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Voriwort jum jweiten Baud.

Cine viel weitergehende Umarbeitung, als fie beim exjten Vand von Kerners
o Bilanzenleben” ndtig war, mufite diefer weite VBand des Werfes evfahren. "Auf
LWunjd) bes Leiters ves Bibliographijdhen Jnjtituts jollte der lepte Abjdnitt ves
Banbes: ,Die Pilanze und der Wenjdh”, welcher die Vefdyreibung der Nub-
pilangen, die Gavtenfunjt und die Bilanze in der Kunit bebandelte, gany fort:
fallen. Jd) fonnte diefem Wunjdhe nur ujtimmen, da die Gegenftinde mit ciner
Biologie der Pilangen feinen Jufammenhang Haben. Tber Nuspflangen qibt es
Langjt umfafjende Sondevwerte, ebenjo iiber Gartentunit und {iber bie Pilanze als
Sunjtmotiv'. Durd) die Ausfdhaltung diefer Kapitel wurde Raum fiie Widtigeres
gewonnen, vor allem fiiv die Davjtellung der in Kerners Werf nur diiftiq be-
banvelten Pilanzengeographie, die dort auf zehn Seiten zujammengedringt war.
Sie muf im dritten BVand gang new behanvelt werden. G8 ftellte ficdh alfo die
Jotwendigleit einer gany neuen Ginteilung des Werkes und einer LVerteilung des
Stoffes auf bdrei Viandbe hevaus. Das Bibliographifhe Jnftitut Hat mich bei
viefer vorldufigen Avbeit diird) Gewdbhrung jeder Freibeit in danfenswerter Weife
unterjtiigt. Nad) ver Dreiteilung des Werkes fonnte die Morphologie nicht mebr
im erjten Band verbleiben. G5 war aud naturqemdfier, mit ibr einen Vand
u beginnen, als damit ju fchliefen, wie in der alten Auflage. So bilbet die
Sdilderung dev duferen Geftalt ber Pilamgen bie erjte Hilfte diefes Bambes.
Lodh mufite die Vorphologie gans umaearbeitet werden, da Kerners Darftellung
ftarf veraltet war. Sie wurbe, wie heute iiblich, unter dem Gefihtspuntt dev
Cntwidelungsgefdidte und Metamorphofentehre behanvelt, aud) die Ausfithrungen

' D, Semler, Tropijde Ugritultur. 2. njl. 1892—1908. — DL Fedca, Pilangenleben ber Tropen
i“‘b Subtvopen. 8 Bbe. 1904 —11. — & Reinhardt, Sulturgejhichte der Nuppilangen. 2 Ve, 1011,
NoBarburg und pan Someren-Brand, Fulturpflanzen der Weltwirtidaft. 1908.— J. v. Falle, Der
Gharten, feine Stunit und Sunjiqeididyte. 1884, — H. Jiaqer, Gartenfunjt und Gicten. 1888, — W, Lange,

Ly : ] o - 3t . :
Ve Bavtengejtalhung der Reugeit. 1902 — A, Siebert, Shblermann und Rraus, Wie lege i einen
Warten an? 1912, — §. Nofen, DieRatur in der umijt. 1903, G. Daedel, Sunjtfornen der Natur, 1904,




VI Borwort.

iiber Molefulavftruftur wurden gedndert. Dad Kapitel iitber Gallenr, weldes
Serner bet der Cntitehung der Pilangenavten befprodhen Datte, ift der WMorpho-
(ogie der Bilbungsabroeichungen angejchlofien worben. Kerners eigenfte Domine
war die Blitenbiologie, doch fonnte aud)y hier midht alled unverdnvert bletben.
Die Darftellung wurde, ohne das reiche Beobadhtungsmaterial wefentlid) su ver-
mindern, etwad gekiivat, befonders bas Kapitel der Selbjtbefruditung (Antogamie)
etwas in jeiner Breite befdvdantt. I exfreute midh bet den Anberungen der
Suftimmung des Wiener Biologen und Syjtematifers Puof. von Wettjtein,
bes Sdywiegerfohns A. Kerners. Das rveidhe Beobadhtungsmaterial Kerners jowie
pie vortrefflichen Abbilbungen find dabei jo gqut wie gan3 evhalten geblieben, und
ih glaube, daf trot aller Anderungen und Sufdite aud) dicfer Band als Kerners
Oerf feinen ALbrudh evlitten hat. Bu den vorhandenen AbLilbungen 1t eine Reibe
newer Textbilber und farbiger Tafeln hingugefommen, die deshalb exwiinjdht waren,
weil ihre Objefte nicht iiberall zur Hand find. Dad Bibliographijdhe Jnftitut ift
auch bievin ju allen Opfern beveit gewefen, wofiiv i) den Dant auszudriicen
nicht untexlaffen will, ebenfo wie idh meine Dantjagung auch der Nevattion v
die Mitarbeit bei der Druclequng abitatte. Die {dhonen, von verjdicvenen Kimijt-
lern ausqefiibrten Wquavelle in Vand T—TIT jollten in heller Beleudbtung be:
tracdhtet werden. Die WMeeresbilder machen fidy befonders jdhon im Sonnenliht. Der
oritte Band, welder dbie Cntjtehung dber Avten und bie Defzendenslehre fowie die
Lerbreitung der Pilangen auf der Erde entbalten wird, mup freilid faft gans
pem Hevausqgeber felbft jur Laft fallen. Jnmumerhin wird durd) Nbernabhme einiger
Kapitel aud der fritheven Auflage aud) diefer Band Kevners Namen tvagen diirfen.

Giepen, September 1918.

Dr. ., Hanjen,
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L Anfban und Glicdernng ver Ritangengejtalt.

L Bauplon wid unfidytbare Struktur der Pianze.

: e e G T siebliehlich ein Gdeaen=
Solange bie Pilanzen, wie im gangen 18, Jabhrhunbert, faft ausjidlichlid) ein Gege

ltand der Kiaffififation (CGinteilung in Klaffen und bteilungen) waren, h.nttc. mn:m jih unf
bas Xeben ber Plange wenig gefitmmert. Dag lag fehon -in der hmnnhﬁ.tn\tlhrthutw‘ E‘h.‘l
botanijdjen Soridung begrimbet.  Man wollte dic MiglichEeit haben, bie 'Lnfunmmhfi.
namentlich bie f1-l~;11hfi111ﬁil1'ttmn'11, immer wieder jur Hand ju nehmen, darum m.“'.;w man fie
aufbewabhren. o wuroe die Pilange in erfter Linie Herbariumsobjeft, u!m biefes wur‘nu
trodnet wnd tot, Man fonnte auf dieje MWeife wm fo weniger eine Q{Ln-,u-l_luug DO L‘l'l[‘l'l'
lebendigen Pilange gewinnen, als fid) bie meiften Pilangen nicht uullfﬁijmig, umnm_r nur in
Smappen leaen lajjen, etwa ein Dliihenber aweig ober m?l Aab:
joroB mit feinen Bldttern, Sogar Det fleineren Gemddien verzichtete man mn"mn,_”qmnjw
DO Die ﬁ:nurirhiirlwn Crgane, die Wurzeln, Swiebeln ujw., fiir die
RKlajfififation pt gat Feine ¥

Stitden i bie Herbarium

andivibuen iy trocinen,

Jedertung hatten, jondern dazu die Bliiten genilpten. So arbeitete

als vorwiegend mit toten und unvollitandigen Pilangen.
Aer aber zum wabren Berftanomis
ein lebenbes Wefen

oer Botanifer bam

der Pilange gelangen will, muf fie in exfter Linie ald
anfeben und alle Drgane im Sujammenhang miteinanbder Iw_trﬂﬂﬁt‘“v
find im evjten Bande biejes Werkes bie lebenbigen @'1!1""i"i"'{Tt“’1 unb
nie in E'L"Il. Loroergrund geftellt. Anberieits bicke o8 bdie ‘Jlnumi_‘r i‘tl
Botanit verfennen, wollte man liberfehen, daf bie Pilanze aud) ein geformtes :liuign'umcn ml.
Der alten Botanif war bie Pilanze nur ein Fovmenvefen, und die Form 1'011‘1’“[\9?'*1
Gangen wie feiner einzelnen Teile etwas Ge gebenes, bas man nur bejdyreiben Tvrmth‘.‘ i'fllll
die heutiqe Botanit Jind dagegen bie Pilanzenformen etwad Gewo roenes, uno oieles ‘1‘-‘“?“1
muf fidh verfolaen, beobadten lafjerr. Syede Lilanzenform bedeutet daber nic!)i_ mehr ene
blofe Tatjadye, jondern eine Aufqabe, ein Froblem fitr bie wijjenjdajtliche Foricung, il
diefe nimmt bie Geftalt per Pilanze nicht als etwas Selbjtverftan blides hin, fondern fraat jich,
warum uno unter welden Bedinaunaen bie Pilange ihre Sormen ausbilbet. : el
Jeve Formenbildung, 3, B, pie ij‘ntp‘mtnmgL von Stengeln, Bldttern wnd Blitten, ijt ja
gleidfalls eine uferung pes Lebens, denn bie tote Pflange entwicelt ""m“‘f mehr von
allevent.  War die Auffldrung ber Borginge der Crndhrung, der Atmung, .twr Bewegunaen
die erjte Aufgabe, wum bie Lilange als lebendes Aejen 3u verftehen, jo 5'}1!111 oleg .‘l!mtanm.armul_l\
%er Frage nad) der Cntitehung der Pilangenform alg lepte und hidyite ?\'Ttl.m‘_.ht‘!'_‘3*1_1‘1}’!1“'
beseichnet werden, Die Diethode it aud) bei diejer Aufaabe die allagemein nmm'minqndm'Tlu'!‘t‘r
| *

Aus diefem Grunpe
Juperungen der Pila




4 [ Aufbaw und Gliederung der Bilan sengeijtalt.

bie genaue Veobachtung und ber wifjenidaftliche Veriud. Sur Crlernung biefer Methobe iit
nidit blo der Gelehrte von Fah beftimmt, und jomit eridheint die Abjicht, audy diefen Stoif
weiteren Kreijen wiffenfdaftlich ju erlautern bequriinbet und ausfiditsvoll,

Die Aufgabe, iiber die WMethode der alten Yotanif, die Vetradtung und Bejdreibung
oes Unverdanbderlichen hinaussugehen und bie Entwidelung der Formen 3u verfolqen, bat
fchon Gioethe, bem bie Naturwiffenichait mebr Anrequng verdankt, ald allaemein anerfannt
ijt, mit folgenden Worten angebeutet,

et Deutidhe bat fiir den Kompler des Dajeins eines wirklicden Wefens pasd Wort
Gejtalt. €r abjtvabiert bei diefem Ausbrud von dem Vewealidhen, er nimmt an, daf ein
Jujammengehoriges fefgeftellt, abgejdilofien und in jeinem Charatter fiviert jei. Vetraditen
wir aber alle Gejtalten, bejonders die organiichen, jo finden wir, dafi nirgend ein Beftehen-
ped, nivgend ein NRubenbded, ein Abgejchloffened vorfommt, jondern dafi vielmehr alles in
etner jteten BVewegung jdywante,”

Ciner joldhen Betradtungsweife, die lebendigen Wefen al8 foldie su verftehen, ihre
dufieven, fidjtbaren und gueifbaven Teile im Sufammenbange angufehen, bdie dufieve
Gilicherung als Anbdeutung ved inneren Baies aufsufajjen, gab Goethe den Namen Morp ho-
logie. Cv babnte badurd) einer neuen Wifienidaft den Weg, durd) welde die lebenden
Jaturforper von den toten viel flaver al8 bis dabin unterichicden wurben,

Wie verjdhieden diefe Anjdhauunasweiie von der alten terminologifden Behandblung
ver Pilanzen 1jt, die jeden Teil durd) einen latetmjchen Namen fiir geniigend erldutert bielt,
beleudytet Goethe burdh ein einfaches, aber [ebendiges Beifpiel.

Pan nebhme, jagt ex, eine Bolne in vollig entwideltem Suftanbe, bann findet man unter
oer Sdale swei Samenblitter, die man wenig glitclich mit dem Mutterfuden ber Tiere ver
glidhen bat; benn es find jwei wabre, nur jebr dicfe und mit Mebl erfiillte Blatter, weldhe
ait &idt und Luft qriin werden. Swijden ihnen evfennt man jdon bas aeverchen, weldies
aus jungen und unfertiqen BVldttern beftelt, Bebenft man, dafy hinter jebem Blattiticle eine
Stnojpe fit oder entjtehen fann, jo liegt in einem foldhen Samen eine aange Sammlung von
Cntwidelungsmaglidhfeiten, von Anlagen, bdie fich ju mebr ober weniger, ja jogar gdnslid
verdnderten Drqangeftalten aushilben fonmmen.

Der Linnéfchen Botanif war eine Bobne nur eit fertiger Same, bev die Pflanze jur Not
mit darafterificren fonnte, deffen weiteres Verhalten vielleidt einen Gemitjeqdrtner, aber nidt
die Wifjenjdajt intereffierte. Goethe erdffuet eine Frudtbarere wiffendaftliche Anjdauungs:
weije. Fiir ihn ijt die Bobhne ein interefjantes Pilamgenerjenagnis, i dem Krdfte ruben und
gewectt werden finnen, um vorhanbdene dormanlagen ur vollen Entwidelung ju brinaen ober
Neubilbungen ju veranlaffen. n einer Ketmpflanze find nicht blof verichicdene Teile 31 unter:
jcheiden, fonbern eine Neibe merfwiicdiger Entwidelungsvorginge su beobadten. an
jeinen Sdhriften iiber die Metamorphofe der Pilanze hat Goethe jolde eigenen Beobachtungen
mitgeteilt, fie wiffenidaftlich durddacdht und damit einen leitenden Faden fitr die botanifdh-
motphologijdhe Forjdhung gefunden, dem dieje bis auf den beutigen Tag folat.

(doethe war wobl in der Lage gewefen, einen jolchen forbernden Gebanfen ausjujpreden
und gu beariinden. Gr fprad) 8 aber felbft aus, baf er nicht baran denfen Fonne und wolle,
fidy dauernd ben Forichern in den ficdh dbamals mehr und mehr trennenben Gingelwifjenidaiten
susugefellen, Die felbjtindig gewordene Botanif mufite diejen Giedanken fibernehmen, und
Alerander Vraun fprady in jeinem tajfiidgen Werte ,, Die Cridieinungen bder Berjiingung

U



L. Bauplan und unfidibare Stouttur der Plange. :

i Pilengenveid” 1849 b
Orundiat aus:
vorfonumen ,

en Goethijhen Gedanfen flar und bimdig al8 methodifdhen
Bei ben Lebewejen fonne nirgends ein Beharrended, Nubendes, ‘-’ll‘!l"i"l’l“if"“f‘:‘
jede eingelne Crideinung diirfe nidt fitx jid) gelten, |'st112_1{'1‘|1 mitjje
als Giliep wejentlidh ;uimn:nm:Eningulhcr Erideinungen aufgefaft werben.
Darum muf die soridung auf die erften Anfdnge juriidgehen und von ihnen
aus das Werden der gangen Cutwidelungsvorgdnge bis jum eigentlidhen Jiel
verfolgen. Gift bie dmwendung diejes allgemeinen Lehriages auf die eingelnen Organe gab
Gioethes Morphologie einen qrofien wund anjiehenben Jnhalt, und Alerander Braun wurde
vadurdy der Scvpfer einer Pilanzenmorpholoaie

Jm erften Bande biejes Werkes Tind mancerlei eingelne bejonders mertwiirdige Pilanzens
Cte Morphologie (Geftaltlehre) will mehr leiften, fie will it
Pilanzengejtalten nadh wifienidaitlichen Grunbdjdsen ju verfteben und
uern ‘JJImmiqinltin['cit, oie ben Anfianger verwivet und erjdhredt, mit Leidy:
Dand der Begriffe juvedtsufinden. In Stelle unrubigen Fragens will die
‘_’.‘l‘urulm[nﬂte unb die qus ihy bervorgegangene Oraanoqraphie (Organlehre) die rubige
Sidherheit bes Berjtehens von Jorm und Xeiftung ber Ovgane jeper.

€bhe jebodh an bie Sdilderung der Tatiachen herangegangen wird, mogen einige rein
theoretifdye Betradhtungen iiber Gejtaltung bes Lilanzenforpers im allgemeinen vorausaejdict
Werden, veven Kenntnis bie Anjcdharung vertiefen wird.

Hidt felten Hort man Pilanzenaeitalten mit Bauwerken vergleiden, womit aber nur
hevrvorgehoben werben foll, dafi aud) pie Pilangengebdude den Cindbrud der Jwedmagigleit
machen, die mandymal fogar itberrajdend eriheint. Gine foldhe Anpafjung des Vaues an
bejtimmte Aufaaben febt aber ein Geftal
aud) suweilen jagt, der die fiir o
vie jwedmifige Sonjtruftion pes
0er Speidier -

formen bejdirieben wordei.
vent Stand fegen, alle
jidh in der ungehe
tiaeit an ber

tungsaejet voraus, einen Bauplan, wie man
ie Fiinftige Acbeitsteilung am beften pafjende Naumverteilung,
ganzen Aufbaues, die paffendite Jnlage der leitenden Gewebe,
und Xuftedume und vieled andere beberrjcht, was ber Pilange in Sufunjt fiir
thre gefamten Lebensaufgaben frommen joll,

Trog diejer Borausieung muf freilicdh die frage aufgeworfen werden: ob e$ angeht,
bel ben Fflamzen von einem Bauplane 3u fpredhen? Ot dent Sinne, wie man vou dem Bau:
plane einer menjdlicyen Behaujung fpricht, gewif nicht. IWir wiffen nidhtd von einem BVau:
meifter.  Nodh weniger baut fidh die Pilanse infolae eines von ibr felbft vorausbedadyten
Planes auf, jondern ihre Teile erhalten bie bejtimmte Gejtalt, wie nach einem voraejdhricbenen
Gefet, aus innerer, ererber Jiotwendigteit, dhnlich oem Kriftalle, deffen Form in der dhemijchen
Julammenjegung ber Slitffigheit, aus welder er berauswdd)it, begriindet ijt. Die Beseic):
mung Bauplan ift aber infofern nigt wiberfprediend, als aud) bei ben Plangen der Bauplan
nidt unabdnderlid) ift. Gerape wie bei einem BVau nodh Abweichungen vom PLlane eintreten
tonnen, fo fann queh per everbte normale Cntwidelungsgang durd) Jnderung der duferen
Hedingungen suweilen abgednbert werben, Abweidhungen der Blattform 3. B. treten in der
Ratur ein durd) Hnderung per Beleudtung und der Feudtinleit, Gany befonders lafjen fich
burd) bas Grpeviment joldye Li"hthl‘l'llltsh‘n ves vegelvechten Entwidelungsganges an Pilangen
bervorrufen. Man fann gewifie Stabien gany ausidalten und den Entwidelungsgang jogar
umtehren. Dod) Fann auf bdieje Latjacyen ber erperimentellen Morphologie hier nuv hin
aewiefen werben (vgl. Goebel, . Cinleitung in die erperimentelle Niorphologie”). So gut aber

von dem Grunbdrifie und Aufrifie, von ey fymmetrijchen 2Anlage, ja von dem Vauplane ded




G I. Mufbau und Gliedberung dex Pilangengejtall.

@riftalled gefprodhen werden fann, ebenjo ijt es gejtattet, bildblich aud) von pem Bauplane oder,
wenn man es lieber hiort, von bem Gejtaltungagejete der wachjenden Rilanze su veden. Der
Bauplan tjt eben fitr jede Lilanze vorgeseidynet durd ihre Jpezifijche Konjtitu:
tion, und injofern hat jede Art junadit ihren eigenen, von duferen Einflitjjen
qani unabhangigen Bauplan, dem jie jo lange folgt, ja folgen muf, ald ibre fpesifiide
Sonftitution nidyt gedndert wird, Auch Goebel nennt das ,,bie innere Konjtitution, welde
eine Gutwideluna in bejtimmter Richtung bedingt”. LVon anderer Seite werden dieje Vexhalinifje
purcd) die Annabme innerer Gejtaltungsuriaden erlautert. 9808 Dier fpesififche Konjtitution
aenanut wird, faft man aud) unter bem Bearift ,,evblidhe Gigenjdaften” sujammen. Wan
beareift leicht, daf s fid) hier um nody fchwer 3u erfajjende Voradnge im Lilanzentorper handelt,
fiir bie man bis jest nidhts hat als einen jprachliden Nusdruc, der fo oder jo lauten Tamn,

Nnter fpesifiicher Sonjtitution verfteben wir nicht nur die demijde Jujammenjebung, die
bejtinmmte Sabhl von Atomen und die eigentiimliche Veveinigung derjelben ju WMoletitlen, jondern
audy den Verband von Molefitlen ju bejtimmten Gruppen hihever Drdnung, weldper um
Lilangentdrper ebenjo gevegelt fein muf wie in cinem Sriftall. Und jwar miljjen wir annehmen,
bafi dieje Verbindbung der Molekitle fitr jede Pilanzenart eine cigentitmlidye ift, ja nod) mebr,
dafi bie Subjtans, welde jic) beim Wadhstum den {chon vorhandenen Moletiilgruppen beigefellt,
fich immer wicder den dajelbit herridhenden Geftaltungsgeieten unterorduet, denn jonjt fonnte
bie Form einer Lilanze ober eines fertigen Organes feine gleichbleibende, feine bejtandige jein,

Wenn wir hier den Aufbau der Kriftalle sum Vergleiche herbeiziehen, jo Joll damit nidyt
aejaqt jein, daf die in NReve ftehenden Lorgdnge hier und dort biefelben finb, ym Giegenteil,
¢3 {it fidher, daf eine tiefareifende Verjchiedenbeit in betreif bes Aufbaues von Krijtallforpern
und Vilangenforpern bejteht, baf der Unterjdicd swifden unbelebten uno belebten
®ebilben qerabe mit diefer Verjdyicdenheit jujammenhingt, und bafy insbejonbere die Teile
ber Lilange durdh ben ihnen eigentiimlidhen unjidtbaren Bau ju jenen Bewequngen,
bie und ald Leben erfcheinen, geeignet jind.

Die dburd) bie Kriftallijation und das Wadystum der Krijtalle vereintgten Moletiile lajfen
feine weitere Ginjdhicbung aeftaltungsfibiger Subjtang, feine Umlagerung und Umgejtaltung,
feire Verbnitpjung newer Molekiile mit den jchon vorhandenen ju, wie die Moletiile lebenber
oraanijierter Sorper. Mit anderen Worten, ein Sriftall befist feinen Stoffwedyjel, wie ein
(cbenber Stirper, der trof ber fteten Wandlung ber ihn aufbauenden Stoffe dod) immer bie
einmal angenonumene Fovm behalten fann. Wenn bagegen die Molekiile des affers in cinen
Calzbriftall eindringen und bdie Salymolefiile auseinanderdrangen, jo ijt das ber Serfall, die
uflojung ded Krijtalles und nidyt ene weitere Entmdelung pesjelben. Der Krifjtall seiat aud)
bei feiner Bildbung niemald jolde Bewegungen ber feinjten Baujteine, weldje die lebenden,
organifierten Teile der Tilanze dharatterifieren und welde ald Erjdeinungen bes ¥ebensd gelten.

Die Inalogie jwijden dem ujbaue ber Krijtalltdrper und Pilangentorper befteht nur
barin, daf in dem einen wie i dem andeven Falle die Gruppierung der Diolekiile nicht vegellod
vor fidy qehen fann, jondern jedesmal bejtimmten Gejelen folaen muf, und baf bie dufer:
lich fichtbare orm desd fertigen Bawwerfes im Striftall wie in ber Pilange das Eraebnis und
sualeidy ber Ausdbruct der bejondeven cigenavtigen Gruppicrung der unjidytbaven Molefiile
umd ber aus ihnen hervorgegangenen Gruppen ijt.

9baefehen von diefer Analogie bejteht wahricheinlich ein tiefaveifender Unterjdicd swijden
pemt molefularen Bau eined Kriftalles und dem der Pflangenjubitans. Diejen Unterjdyied
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flar ju beseichnen, ijt aber bis jest nicht moglich. Dlan fann fidh Hochitend theovetijchen An-
fidhten sumenden, die von jdarffinnigen Gelebrten iiber dieje Frage gedufiert worden find.
Die Grundlage foldher Theorien bilbet immer die Annahme, daf bev Pilarmgentorper fid) aus
Molekiilgruppen bejonderer Art aufbaut. Somit ftehen diefe Theorien im Ginflang mit
Rorftellungen der Chemie und Phyiit itber Sujammeniepung der WMaterie, folgen aber dody
bejonberen, eben nur fiic bie [ebenbe Waterie geltenden Vorftellungen.

Wenn unfere IRifbeaierde dburd jolde Huypothejen auch nur wenig Vefricdigung finbet,
jo find fic deswegen boch nidht qevingiddpia ju behandeln. Die Jelljubjtang (basd Proto-
plasma), deren Bewequnaen und deren ganzed Schaffen und Wirken unjerer finnlichen Wabr=
nehmung al8 Leben erfdbeint, Dat ju viel Fefelnded an fidh, als daf wir es unterlajjen
biirften, nady ibrem feinjten Bau ju fragen. Dem Vebiivfniffe, fid), folange die Veob:
adtung in diejer Ridtung verjagt, wenigjtens von bdiejen Dingen ein anjdauliches Bild
st entwerfen, entipricht e3 jebenfalls befjer, fidh Moletiilgruppen in einer beftimmien Form
und Anotbnung, ald gar nidhts, vorzujtellen.

Unter mebreren Hypothejen iiber die befondere Moletularfivuttur, welde die Subjtan;
der [ebenben Storper in einen fo mecfwiitdigen Gegenja bringt ju den unbelebten, ift die:
ienige €. von Ndgelis die annehmbarite, weil jie nicht mit , lebendigen Einbeiten”, die gar
nidts ecfldven fonnen, jondern mit phyfifalijhen Vorjtellungen arbeitet. Wenn man be:
hauptet, die Pilanzenjubjtany: Lrotoplasma, Sellhdute w. a., bejtinde aus bypothetijdyen,
[ebendigen Ginbeiten im Gegenfa 31 den demijhen Clementen und Verbindungen, jo ijt
bamit fitr bie lebenden $orper gar nidts gefagt, was die Cinfidht forderte. Man ertlart
nidhts, wenn man jagt, die Gewebeteile beftehen aus lebendigen Clementen. Dagegen iji e3
eine Grildrung, ju jagen, welde anbeve innere Strultur die Subjtanzen bed lebenden
Rorpers haben Finmen. Jn diefem Sinne ift Ndgelis Anficht eine wirflidhe naturwifjen-
idaftliche Theorie, wibrend die Annahmen von Plajomen, Gemmarien wu. dgl. lebenven Ein=
Beiten mux etwas andere Fovmen von Leibniz philojophijdher Wonadenlehre jind.

Nigeli wies mit Recht darauf hin, daf alle organifierten Subjtanzen, d. h. die Gewebe:
toffe, fich geqeniiber ben unorganifierten, aljo Minevalien, dhemijchen Clementen und Ver-
bindungen, burd) iht VBerhalten jum Wajjer audzeidnen. Sie find quellbar, d. bh. [ojen
fidh nicht in Waffer auf wie ein Salzkrijtall, fondern lagern Waijjer mur bis ju einer beftimms
ten Grenge ywifchen ihre Subftanymoletiile ein. Diefer Unteridyied laft fidh an jevem Stiid
Dolz, einer tievijdhen Haut ober an Gelatine erldutern. dgeli nabm an, baf bie organijchen
Subjtanien nidht aus Moletiilen al8 nddjten Einbeiten, jonbdern aus groperen Moletiil-
gruppen, die er Mizellen nannte, aufgebawyf jeien.

Die Mizellen lagern bei der Quellung Waffer in ihre Swifchenviwme ein. Sie werden
badurd) auseinandergedringt, die Subjtany wird wajjerreic und quillt auf, ohne fidy 3u [ofen.
Jurr die Konfijtens der Subftans dndert fich; war fie vorher hart und britdhig, wie ein Stiid
trodene Gelatine, fo wird fie nad) der Wafjeraufnahme weidh) und jdhlitpfrig. Das Wafjer
wird mit arofer Gewalt von ben fejten Teildpen angezogen, jdyiedt fie audeinander und ver:
ardfiert bas Volumen jo gewaltig, dbaff man befanntlic) mit angefeuchtetent Holiteilen Feljen
jprengen fan. Das Quellungswaijer, aud) Jmbibitionswajjer genannt, apt jid) nidt
einfach aus der gequollenen Sudjtans ausprefjen.

Alle dieje phyiifalijhen Verhiltnifie deuten auf eine bejondeve Molefularitentiur quell-
barer Subftangen. Jn einen Sriftall, dev gleich biefen Stoffen in Wajjer unloslid) wdre,
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bringt niemals Waffer ein, um ihn quellen ju maden. Cntweder L6ft er fich in bem Waffer
auf, ober er bleibt gany unverdanoert.

Nagelis Mizellentheorie ift woblgeeignet, der Vorftellung iiber die inneren Vorgdnae bei
per Quellung ju Hilfe ju fommen. Da mande organifierten Subjtanzen, wie Jellmembranen,
CStarfetorner und Kriftalloive, optijde Doppelbrednmyg zeigen, glaubt Nageli, dafy die Mizel:
len jelbjt friftallabnliche Wolefiilgruppen jeten, dod) Fénnte die Doppelbrediung audy durd
Spannungen in den Subjtangen hervorgerufen jein. Widhtiq ijt es, hervorsubeben, baf biefe
Theorie vovausiest, baf verjhicdene BVeftandteile des Korpers, als Protoplasma, Jellmdnde,
Yellferne, Stirfefdrner ujn., aus Mizellen verjdhiebener Grofe und Eigenfdaften be:
ftehern.  Dasd ijt aud) viel wabrideinlicher, ald daf alle Gewebejubjtanzen aus aqany aleidh:
artigen ,, Yebenseinbeiten” Dejieben follen, wie mandie Forjdher annehmen, Wenn wir, um
unjere LVorftellungen iiber viele Yebensvorginge ju fHaven, obne jolde theovetijhe Anfichten
nicht austommen, jo muf man anderjeitd jagen: fehen fann man mit unjeven optijdhen Hiljs-
mitteln von diejern molefulaven Anufbau nidhts. Gewijfje Shliiffe Fonnen freilich aus dbem
optifhen Berhalten ber Gewebefubftanzen im polarifierten Lidhte wegen besd dhnlicdhen Ver:
haltend von Rérpern befannter Strubtur gejogen werben. Die optijdie Unterjudyung der Fell:
wdnoe und geformten Inhaltstorper ber Selle it cin interefjantes Gebiet ber Forjdhung, dod
fonnen wiv bier auf dejjen Jnbalt nicht eingehen.

Wollen wir und mit dem begnitgen, was dem bewaffneten Auge fidhtbar gemadyt werden
fann, dann Fann der Grundjap aufgeftellt werden, bdafi alle Pflangentdrper fid) aus Lroto-
plajten ober Fellen aufbauen, die bad allgemeine, und ywar fidtbare Formelement find. Auj
ver untevjten Stuje bes Pilanenreidhes ijt bie Jelle sualeidh die ganze Pilanze, dba 3. B. niedere
Algen nur ausd einer einzigen Jelle beftehen, wie man jaat ,eingellig?” find. E8 qibt nur eine
cinzige nod) einfadhere Orqanifation, bie wir bei den Sdleimpilien ober Myromyzeten finden.
Hier qgilt ber Begriff der Belle nur fiir ihre Sporen, mit dbenen fie fich fortpflangen. Jhre
vegetativen Jujtdnde, die Plasmobdien, find hautlofe LProtoplasmamajjen, durd) Fujummen:
fliefen ber Sporeninbalte entjtanden, aber ofme Mbhnlichteit mit dem in Fellen gegliederten
inneren BVaue aller andeven Pflanzen.

Tas llil‘f'ﬂl‘h‘l'l‘d]l‘“ﬂ Streben nach ﬁut‘nu‘t![lilhlillﬂ qibt fid aber aud jdhon m:f piefer
unterften Stufe der Pilangenwelt su exbennen. Die formlojen Plasmobien wanbeln fid) bei der
Fortpflanzung su den mannigfaltigiten und zieclichiten Geftalten um, die nidit von Einfadheit
und NRievrigteit jprechen lajfen.

2. Gidptbare Tormenbildung des Protoplasmas,

Sm evjten Bande ijt das Protopladma jdhon in feiner formbilvenden Titigkeit betradtet
wotben, aber nur in bejug auf innere Raumverhiltniffe. Hier fommen wir barauf zu fpreden,
baf bas Protoplasma aud) bejrimmie dupere Formen angunehmen und fidh jur ,Pilange”
au geftalten vermaa.

Gin mit Vorliebe auf der Ninde abaefallener ditrver Kiefernyweige vorfommenbder Sdleim:
pil3, Lieocarpus fragilis (7. Abbiloung, &, 9, Fig. 12), bilvet als jogenanmtes Plasmodium
eine fdymicrige gelbe Miafje, die dem jerflofienen Dotter eined Hitbhnereies tdujhend dhnlich
fieht. Diefes Llasmobiwm ift ausd der Vereinigung gelblicher EHeiner, ausd Sporen ausgefrodener
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Frotoplajten entftanden und ftellt einen bautlofen Protopladmatirper dar, Dieje Mafie {iber:
yebt die abgejtorbenen, auf dem Boben Legenden Jweige als eme diinne Sdhicht, an weldher
bejondere Hervorraqungen nidt s erfennen find. MNodh am fpdaten Abend Fann man bden
Leocarpus in ber angegebenen Geftalt als Plasmodium jehen. Sm Laufe der Radt erheben
fih aber an beftimmten Stellen Bucel und Warsen, und die ganze Wajje fieht dann wie arob
gefornt aus. Gegen Morgen find aus diefen Erhabenbeiten verlebrt=ciformige, an ditnnen

jelner biefer Spoventriger, vergrifect; |

rinm minat
f bed negfdrm
Btd ein Pladmobium,

linfs mebrere :z‘ur;-:'.la'fuer ven Leocarpus fragilis auf Doliftiiden.

Cticlen auffigende birnformige Korper geworden, die nmun nidt mehe jdhmierig find, jondern
eine diinne trodene Haut haben und im Jnneren zabhlreidhe baarformige Faben unb bazwijchen:
liegende ftaubartige fdhwarse Sporen enthalten, Su dem Aufbau derjelben braudyt der Leo-
carpus ungefdbr 5wslf Stunben, und hat man die Gedbuld, die gange Nadht Hindburdy die fid
formende Majje 3u beobadhten, fo fann man tatjdd)lich feben, wie fich der {chleimige gelbe
Storper von der Unterlage erhebt, abrundet, eine Haut befommt und die birnformige Geftalt
annimmt, Ahnlich wie Leocarpus entwidelt aud) Dictydium umbilicatulum jeine Sporen-
bebalter (. obenftehende Abbilbung, Fia. 4 und 5). Die lichtbraune zerflofjene, aejtaltlofe PLroto-
plasmamajje evhebt fich su einem runden Strange, der an feinem obeven Gnbe fidh feulenformig
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verdicft und Damn in ein sierliches Metwert aufldit, das im Umrijje die Gejtalt einer Kugel be:
fist. Bwijden dben Majden piefed Netwerfes jonbert jidh bad Protoplasma in jdwarze ftaub:
iprmige Sporven, weldye dem leichtejten Xujthanche jur Beute werden. Tad jdleimige Protos
plagma der Stemonitis fusca ( T, 1 und 2, €. 9) dagegen erhebt fid) in Gejtalt yablreicdher
piditaebrdngter, ungefibe 1 em langer Strdnge. Jeder eingelne Strang gliedert fich in einen
unteven ftielavtigen Teil und in einen oberen dideren sylindrijden Kovper. Diefer ijt yundcit
nody von jchleimiger Sonfijftens, wird aber alsbald troden und fondert jicdh in eine mittlere
Spindel, von weldjer alljeitiq eine Mnzabl feiner und feinjter nebformig miteinanoer perbun:
pener Faven ausgeht, dann in Taujende ftaubidrmiger Sporen und an ber Peripherie in eine
jebr zarte Haut, die jpdter jerbricht und bie Sporen audfallen ldft. Diefe ganje Giejtaltung
oez Vrotopladmasd, mit der audy eine Favbenmwandlung aus IMeifs in Braunviolett verbunden
ift, vollsieht fich unter ben Augen ded Veobadjters im Rerlaufe von ungefdhr zehn Stunden.
Pon dem Lrotopladma der Stemonitis fusca ift jenes des thondrioderma difforme Faunt ju
unterjcheiven. Unb dennoch, wie gans anders ijt die Geftalt, weldhe peffen Eporenbehalter
annebmen. Sunddit sieht es fidh su cinem rundlichen Vallen sujammen, und in diejent jonbert
fidy eine umbiillende Haut aud wnzdhligen einfadyen feinen Syden und eine grofie Wenge
puntler Sporen, welde den von der Haut wmidlofjeren Raum ausfiillen. Vald davauf jer:
veifit bie Haut an dem freien Seheitel bes ballenformigen Kiovpers in jternformig abjtehende
Cappen, unbd die dunfeln Sporen fonnen nun aus per qebffneten Blaje ausjtauben.

G mitfiten hier eigentlich bie Geftalten aller Schleimpilse bejdhrichen werben, wenn e3 fidy
parum Handeln wiirde, die Mannigfaltigleit der Gejtalt, welde das Protoplasma bet piefer
Pilanzenaruppe annimmt, ju erjdhopien. Die Abbiloung 3eigt nody einige anbdere dort mit
Namen bezeichnete Fovmen von Sporangien, die alle durd) einfade Grhdartung des Plas:
mobdienplasmas entftanden find. Da fid) in Turjer Beit jdheinbar gang aleiches Lrotoplasma
in einer fitr jede Speyies beftimmien Weife ausgeftaltet, geniigen pie obigen Beijpiele. €3
iit nur nod ju bemerfen, daf die Gejtalt, weldhe die foesififdh verjdicbenen Protopladmen ans
nehmen, von den dufieren Verhilinifjen gang unabbingia ijt, und daf fich in berfelben Nadyt
nebeneinanber bei aleidher Feudhtigleit und gleider Temveratur der Quft unter demfjelben
®lasiturze der birnenfirmige Lieocarpus und pie jlindrijdhen Strange ver Stemonitis aus-
pilbew. G8 ift aber nur die nicbere Klajje dev Schletmpilze allein, bet der bas Trotoplasma
wnmittelbar jur Formung von Organen Verwendbung findet. Bei den iibrigen Pilamsen, von
pen Algen angefangen bis u den Bliitenpilangen finauf, finden wir al8 Baujtein die Felle,
weldhe die Gewebe sujammeniet, aus denen Lrgane und Pflanze bejteben,

Die Haut der Sporenbehilter dber Schleimpilze enthalt Teinen Belljtoff, und e3 bejteht bet
biefen Grewdchien in betveff der Subjtang fiberhaupt fein Unteridhied ywifchen Haut und Jellens
(eib. Das Protoplasma der andeven Lilanzen perfieht fich bagegen immer frither ober jpiter
mit einer Haut, weldhe aus Jellulofe bejteht. Schon bei ben etmelligen Rlanzen findet jid)
biefe wicderfehrende Jelljorm, aber felbit die Eleine Protoplasmamafie, welde, in ihrer Haut
eingefhlofien, ben gangen Morper jolder mifroifopiich Fleinen Pilanghen daritellt, Defitst bie
Tibiateit einer gan; exjtaunlichen Sormenbilbung.

Sn diefer BVesiehung ftehen die Mlgenfamilien der Diatomeen und deT Dedmidiageen
unecreidht ba. Gritere find jhon in Band I, &. 58, abgebilbet. Vet den Desmidiazeen fomnien
walyenjormiae, Halbmondfdrmiae, jcheibenfdrmiae Geftalten in unerjchopflider Abwedyelung
oft auf engem Haume in buntem Durdeinander vor (f. Abbilbung, S. 11). Jeve At balt
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aber mit wunbderbarer Genauigleit ibren Bauplan feft und wadijt bid ju einer beftimmten
Grofe heran. Crjt wenn dieje erreidht ijt, und nadydem fich die Jelle eine Jeitlang in ihren
dufieren Umrifjen unverinbert erbalten hat, greift eine auffallende Umgejtaltung jum Swede
per Vermehrung Plag. Das MitteljtiiE dex Jelle, weldes bei allen Arten eine ringformige
Ginjdniivung jeigt, fteectt fid), und e3 bilbet fidh in der Mitte bes geftvectten Mitteljtiides eine
Sdyeiewand aus. Sugleid) weiten i) die an die Scheidewand angrenzenden Teile. Aus
einer Selle jind jelit ywei Jellen geworden. Dieje bleiben aber nur febr furge Jeit vereinigt;
pie Deiden Fellen fallen auseinander, und jede nimmt al8bald genau die Geftalt an, welde
bie Mutterselle bejaf. Alle diefe Geftaltungdvorginge, die die umbitllende Haut eigt, find
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Sdamtlide Figuven ungefdbr 200fad) vergrijert.

dinm
oetosorne; 1) S

w5 ) E

fum
astrim alternans, von i

aber Das Terf des in ihr lebenden Protoplajten. Wenn fidh eine Desmidiazeenzelle in die
Ldanage ober Quere fivedt, an einer Stelle ausbaudt, an einer anberen eingejdniict bleibt, jo
ift bad nur bdie Folge der Titigleit des Protoplajten, der jeinen Leib und damit aud) jeine
Haut bem Bauplane der Art entjprechend geftaltet und umgejtaltet.

Die Jellen diejer Mlgen jowohl wie der hiheven Pilangen jind tm allgemeinen mifro-
ffopijdy Elein. Vei einer Algenabteilung, den Siphoneen, erveidhen dagegen jogar die cin-
selnen Jellen joldie Grofe, daf fie eine dufere Gilicberuna, dhnlidy ber hioberer Pilangen, cr-
langen fomnen. Die einfadfte Form, in der eine eingige jolde jDlaudfirmige Algenzelle jid
ourdy blofe Erjeugung von Ausjtiilpungen s einer ,, Pilange” geftaltet, bietet unjer fleines,
auf feuchtem Boden wadhfendes Botrydium granulatum dar, weldes auf E. 12 abaebilbet ijt.
Das eingellige Prlanzchen rundet fid) nach oben ju einem eiformigen, griinen, oberivdijdyen Teile
von Stecdnabelfopfgrofe ab, nad) unten wadit bdiefe Selle ju veryweigten Sdlduden aus, die
in den feudhten Boden hinecinwadifen, und fo entjteht ausd einer eingigen Selle eine Lflange,
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weldie mit einem Wurzelorgan und griem, aifimiliecendem Sprofiorgane verfeben ijt und
trops Des Mangeld an jeper Gewebebilbung dody in bejug auf Irbeitsteilung jid wie ene
hiohere Bilanze verhdalt. Jn etwas anderer Torm ijt jdhon frither in Vaucheria ein Betjpiel be-
jdrieben worben, wo pie gamse Pilanze ein eingiaer Schlauch ijt. 2Aus der Steimazelle joldher Algen

entfteben lange paariormige Sdlaude, die, wie bei der Band I, .22, bejdyricbenen Vaucheria,

cinfade Fiden bleiben tonmen, aber Dei anberen, 3 B. jhon bei ber nod fletneren, jierlichen
Bryopsis, etner im Mittelmeer wadhienden Alge, den Eindrud cines veryweigten Bawmdens
mit ungleichlangen Ausitilpungen
madher. Vel der Gattung Canlerpa
alicdert jich bie diber Yz m lang
werdende Selle ebenfalld in einen
am Meeresboden binfriedhenden,
mit wurzelformigen Nusjadungen
verjehenen Scheinjtengel und nad
oben wadjende, flache Ausjtil
punaen, die die Form von Bldttern
annehmen.  Ginen gang feltjamen
9ublit gewdhren bdie Asetabula-
vien, die die Geftalt eines Ileinen
Sonnenidivmed bejigen, wabrend
die Jellen der Valonia ju beeren
formigen Kirpern werden, die ju
traubenformigen Rafen ujammen:
treten. eld) jonberbare Gieftalten
auf einfache Weife entjtehen finnen,
peweift die ald Codium Bursa be:
eicdhnete lge ded Mittelmeeres,
peren Sugel burd) Verfledtung
eines einzigen Jellfadens entjteht
(vgl. die Deigebeftete Tafel , Algen-
formen des Mieeres”’).
Trob diefer Geftaltungsiibig-
c . feit, bie Dei den Siphoneen eine
-1-.n-u.,i§1-1,_"‘1-itﬂ'f-”.-;b.; B o eingige Belle seigt, finden wir jdhon
Dei Den anbderen Wlgen dasd Ve
ftroben entwidelt, durd) eine Vereinigung von mehreven 0DET endlich von vielen Jellen
su hoheren Leiftungen su gelangen.  Tie einzelne Jelle gebt im Sampfe ums Dajein leicdht
sugrunde,  Man dente mur an bie Fleinen Feinde der Algen des Siifwafjers. Durd) Bers
bindung mebrerver Qellen lapt ficdh jchon ein etwas widerftandsfibhigeres Giebauoe bilben, ab:
aeieben bavon, dap aud eine Verteilung von Aufgaben an verjdjicdene Jellen miglich ijt,
wihrend bie Cingelzelle alle Nrbeiten itbernehmen mup.
Die einfadhjte Form der Jellverveinigung iit die Stoloniebilbung, welde namentlich
bet ben Mlaen 3u ungewdhnlid) relzenden Formen gefithrt hat.
Durd) blofe Jujammenhaufung einzelner Jellen berfelben Algenart, wie bei den eingelligen
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ariinen Plenrococeus=2rten auf der Oberfldcdhe von Baumrinden (5. biec Tarel ,, Algenformen
ded Siifwafjers” bei . 14, Fig. 1), entfteht nod) feine Kolonie. Cine Kolonie, an der jahl-
reidge, eimellige Jnbiviouen teilnehmen, bat vielmehr einen ftetd gleidhbleibenden Wmrig, jo
baf fie den Gindruct eined vielielligen Sudividuums, einer jelbitdndigen Lilanze, mad.

Bei den blaugriinen Ofzillarien, die in Form bider Haute auf feudten Eroboden leben,
vereinigen fich furse splindrijdhe Sellen 3u einer fadenformigen Kolonie, die von einer Schleim-
jdieide umjchlofjert wird, Vel der vermandten Gattung Nostoe find die Jellen perlidymur:
artiq verbunben und ebenfalld durd eine arofie faltige Sdleimmafie jujammengehalten. Dieje
Nostoc-Solonien, bie in fewdtem Kied oft in Venae auftreten, madyen gar feinen pflanlidien
Ginbrud, &ie fehen aud wie ein jhmubiggriner, faltiger oder fugeliger Gallertflumpen.
Grit unter vemt Mikroifop Tieht man die sievlichen Verlfetten ber fie suianunenjetenden Sellen,
die nody von ehwasd andersgeformien und sgefarbten guofeven ,,Grengzellen” unterbroden find
(val. die Tafel , Algenformen ded Sitfwafjers” bei S, 14, Fig. 4 und 5).

Am hiibiheften find einige Kolonien, die im Wajjer fdpoimmen. Der wunderjdyine
Volvox ift in Band I abgebildet und bejdrieben. Einfadier, aber nicht minder jierlid) jind
pie auf der obengenannten Tafel abgebilbeten Formen von Pandorina, Pediastrum und
Gonium qebaut.  Mit Ausnahme von Pediastrnm tummeln fich diefe Jellfolonien mit Hilfe
sarter, beweglidher Wimpern im Waifer umber, und wenn fie veidlid) auftreten, fann man
fie sum Teil mit blofem Auge in einem Glaje Waijjer, weldes man aud einem Teidpe fchopit,
erfermen. Pediastrum Dildet fladie ©deiben, die durd) Sujammentreten von anjangd inner:
halh einer Schleimbiille beweglidhen Sdnvdrmern entftehen (f. aucdh Bb. I, E. 55).

Die Pandorina-Rolonie befteht aug adt feilfdvmigen Sellen, bie, ju einer Kugel an:
qeorditet, von einer jarten Gallerthitlle umgeben find. Duvch diefe fivedt jede ber griinen, mit
einem roten Piamentiled verfehenen Sellen swei feine Fiaden ind Waijfer, bie die Kugel in
Deehung verfepen. Vel Gonium dagegen find die Jellen in einer Fldade angeordnet, eben-
falls in ®allerte cingejdloffen und mit Geifelfadben ausgeriijtet.

Daf dieje Jellen, weldye die Kolonie sujammeniesen, feine einbeitlicdhe Pilange daxftellen,
jonbern baf jede Jelle ihre Selbjtandigleit bewabrt hat, geht aus dem Vevrmehrungdaft bervor,
wobet jedbe Belle fid) teilt und wieber eine newe Kolonie bilbet, die nad) ber Trennung aus
bert Verbanbe allein weiterlebt, Die BVerbindbung der Jellen ift bier alfo nur fiir einige Jeit
aefchlojfen und wirb bei ber Fortpflanzung wieder aufgehoben.

Daf die Soloniebiloung einen Vorteil mit fich drinat, ijt eingujehen. Die Heine grimne
Sdheibe von Pediastrunm wird vom Wajfer befjer an die Sberflache gehoben als eine einjelne
Belle und famn baber bas Lidt fiir ihre Cendbrung befjer ausnugen. Das Scheibden Fann
an Stengeln ober Bldttern von Wajfjerpilanzen nabe der Waffevoberflache leidhter fefthajten
und jo einen fidhgeren Standort gewinnen, Die Auswiidhie, welde die Ranbdsellen entwidelt
haben, ftarren wie Hellebarden nad) allen Ridhtungen und Halten Angriffe Eleiner Feinde ab.
So finden wir bier fhon eine Nrbeitsteilung durd) Vereinigung ermoglidht. Die wingigen
Bellen, die bie Volvox-Rolonie sujammenjegen, wiirden allein leicht ein Naub Heiner Wafjer-
tiere werben. Die mit Wimpern verjehene Kugel ijt jhon durdy ihre Grope befjer vor An-
aviffen aefdhiit. Die beweglichen Wimpern lafjen die Heinen Feinde nidyt berantommen, und
bie Sugel entgleitet ihmen durd) ihre brehende BVewegung.

Wenn dad Pilanzenleben fid) auf eine hohere Stufe, b. b. ju vollfomnteneren Leiftungen
erbeben joll, bann ift mit diefen einfaden Mitteln nicht mehr ausjutommen. Durd) loderes




14 I Aufban und Gliederung der Pilanjengejialt.

Sujammenjdliefen anfangd getrennter Jellen [dft fich Fein griperes Pilanjengebiuve auy-
fithren. Dabher Haben denn felbjt die roten Algen des Meeres, deven Korper zwar feine Ko-
lonien find, die aber sum Teil durd) bloge Verfledtung und Verwadyjung anfinglich ge-
trennter Sellfaden entjtehen, es nidt sur Cntwidelung wirklid) imponierender Grofe gebradt.

Baminari

Gleichfalld quf wunvolfommencr Stufe ded jelligen Aufbaues ftehen alle hoberen Pilze,
obwobl dieje, wie befarmt, in ihren buntfarbigen Hiiten oft gar ftattliche Korper parftellen. ber
eint jolcher Pilghut baut fich allmahlich auj aud einem anfangs gang loderen Geflecht ditnmer
ellfiiden, Hyphen genannt, weldye, felbjtindig wadhiend, immer fefter ancinanderjdliefen










i

::ﬁﬂ:; i

Badens.,

und feuchten

Rmwaiiers

Algenfarmen des Si

enfarmige Ko







2, Gidtbare Formenbildbung ded Protoplasnras. 15

und fidh endlidh jo innig miteinander verflechten und verbinden, daf ein beftimmt begrenster,
fejter, ja beim Feuerjdmwamm und dhnligen Pilen jogar harter Korper entjteht.

Ein nadbaltiger Fortjdhritt in der Geftaltung wurde aber exjt purd) bie At der Bell:
vereiniqung erreicdht, die man al8 Gewebebildung bejeidnet hat. Dev Unterjdyied eines
Gewebes gegenitber lodfer verbundenen Jellfolonien bejteht barin, dafy ber ber Vermehrung
ber Sellen feine Trennung derfelben erfolgt, dap vielmehr die burd) LTeilung entjtandenen
Jellen bauernd fejt miteinander verbunden bletben,

fung; bad Ehlocophollband ift ber Demtlidlelt wegen fortgelaffen; 2) Helteilung in
ngtwebe cined Stengeld. (PJu S. 15 unb 16.)

teblung: 1) Selle einer Spirogyra in Tel
' | ¥ A
b Mink

uf dieje Weije fonnen nidht nur guopere Fliden, jondern aud) Kovper aujgebaut weroen,
wie man das jdon bei gewifjen grofen Meevesalgen (1. Abbilbung, €. 14) fejtitellen Fann.
Die Laminavien der Nordjee bilden jhon fehr ftattliche Plangen mit breiten, Dlattibhnlidhen
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Oraanen und feften, umerreifbarven Stengeln. Beide bauen fidh aus Geweben auf, die durd
wieberholte Teilung vorhandener Jellen fidh vermehren. Die Bildung cines Gewebes aus einer
Belle ijt, rein duferlidy betvadhtet, slemlich einfach, wie die obenjtehende Abbildbung erldutern
fann, Betrachten wir 3. V. bie Jelle einer fadenformigen Spirogyra, welde jid) ur Teilung
anjdidt, jo beginnt diefer Vorgang tmmer mit der Teilung bes Jellfernes, woburd) yoet Kerne
entftehen, die auseinanverriicfen. Dann beginnt langjam bie BVilbung dber Tremnungswand,
weldye bie elle volljtindig in jwei Sellen feilt. Von ber vorhandenen Wand widit eine ving:
formig aus ibr hervortretende Membran gegen bie Mitte o lange, bis jte fid) vollftdndig qe-
jdlofien bat. Sebe ber entftandenen Jellen wadit nun in bie ¥inge, und daduvdy verldngert
fich audy ber gange Faden. Cr jtellt aljo ein einfacyes Jellgewebe dar, weldyes von der Keimgelle
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jeinen IMnfang nabm und durd) fortgejeste Teilung in derjelben Midhtung einen Faben auf-
baut. Findet die Sellteilung nidht immer in derjelben Ridhtung, jondern nad) verjdiedenen
NRihtungen derjelben Ghene jtatt, bann entftebt jtatt der Faven eine Sellfldadye, und wenn
pie Teilwdnoe nad dret Nidtungen dbed Raumes fidh bilven, bauen fidhy, tmmer dburdy den=
jelben einfadjen Wedhfel, Jellfdvper auf (vgl. Abbilbungen, &, 15).

Rei ber Spivogyra fum man den Vorvgang der Sellteilung qut unter bem Mikrojfop
perfolaen. Bei den meiften Lilangen entjtehen die Belhwdnbde ploslid) und in vielen Jellen zu:
aleidh. Dian evfennt die neuen Jellwdnde bann an ibrer grofien Feinbeit gegenitber den
dlteren Bellwdnden. Jn Fig. 2 auf S. 15 ift ein Stiid eined Stengelgewebed abgebilbet, in
weldhem dued) Teilung ber Jellen die Gervebevermehrung fortjdreitet.

Mber blofze Jellteilung und Gewebevermehrung ift nod) nidht bie Urjadie der Crieugung
von Pilanzengeftalten. Das evgibt fidh ja aus ber Betraditung der Siphoneen, bei benen
cin woblgegliederter Pilongentorper obne jede Sellteilimg und Gewebebiloung durdy blofe
Ausglicderung einer Selle hervorgehen famnm. €3 liegen alip offenbar Triebfrdfte in ber
Jelle, weldye die Form hervorbringen, und diefe Triebbrdfte fommen audy in den ju Geweben ver-
bundenen 3ellen sur Geltung, Wir Fennen dieje Triebfrdfte nidht und bezeichnen ihre Wirfuna
mit dem Worte , Wadstum”, E3 ijt wobl einzujehen, bah aud) bei den vielzelligen Lilanzen
pie Gejtalt nur durd) Hingufonmmen ved Wadystumesd jur Gierwebebiloung jujtanbe fonumen
fann.  G3 geniiat nidt, daf fidh an vorhanbene Sellen neue anlagern. Daburd) fonnte fid)
wobl das Volumen eined Pilanzentorpers dndern, die Gejtalt witrde aber unter MUmitdnden
die gleiche bleiben. Sollen dufeve Gegenjie, joll eine Gliederung in verjdicdene Teile, in
Stengel, Jwetae und Bldatter ujw., ftattfinden, jo fann dad nur durd eine ungleide Ver:
teilung bes Wadpstumes in den verjchiedenen NRegionen eined Pilanjengebdudes ind Werk
qefeit werden. Juumer aber aeht bied duferlich sutage tretende Wadystun von den Jellen aus,

Die allevmeiften Pilanzen zeigen eine ausgejprodene Verjdiedenheit (hred Wad)stumes
nad) ywei Ridtunagen. Selbjt Eleine, mifrojfopijche Algen, wie basd niedlidhe Characinm ober
pas oben Dejdjriebene, auf feudhtem Lehmboden oft in Menge wadjende Botrydium granu-
Jatum zeigen einen Gegenjab von einem griinen, fugeligen nberen Ende und einem farblofen,
veryweigten, wurgelabnliden Ovgan, dad nad) unten wiadit. Was et jolden einfaden Lfldng:
dhen jchon n die Augen fallt, wiederholt jich bet allen vollfommenen Lilanzen in anberer Form.

Dieje allgemeine Tatjadye [t jid) {dhon badurd verftehen, daf alle mit Chlorophyll aus-
aeriifteten Pilanzenteile and Lidht gebvadit werden miijfen, wdbrend dbie Pilanzen gleichjeitia
gined feften Standorted auj einem Boben bebiivfen, dem fle meiftens aud) Ndbritoffe ent:
siehen. So ijt diejer durdygehends herrjdende Gegenjats (die Polaritit der Pilanse) teleologijd
jdhon aud den allgemeinen CrnihrungSaufgaben begreiflid, wenn aud) nidht damit evflart.

Anjchaulich tritt der Gegenfaty verjdhieben gejtalteter Teile bei den Keimpilangen ber
vollfommencren Gewddie bervor. Der aufwirtd wadijende Teil fieht anberd aus ald
ber abwirts ftrebende. Wan nennt den lepteven die Wuryel, den erjteren dben Stenael dex
Retmoflanze. Beide Teile unterideiden fidh durd) Wmrikform und Wadstumaridtung, Sie
gleidyen fich bavin, baf die Oraane, die jie im Gegenjase 3u einfadjen Pilanzen hervorbringen,
hervorgehen aus an ihrer Spite liegenden embeyonalen Jellmajjen, die man ,Leqetations-
punfte” nennt. Diefe ovganbildenden Gewebefirper ober VLegetationspuntte, welde die
hiberen Pilanzen von ihrem Kovpergewebe ausjpaven, um bie Weiterentwidelung an gang
bejtimmte Ovte ihres Umrifjes ju verlegen, bilden einen bejonderen Charafter der Plange,
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welde fie gang wefentlich vom Tier unterjcheidet. Wakrend die fibrigen Gewebe und die davaus
aufgebauten Organe endlich ihre volle Ausbiloung exlangen, wie man jagt , ausgewadien find*,
behalten die Vegetationdpunite bauernd die Fabigleit, ihre Jellen ju vermebren, in ernentes
Wadystum einjutreten und nene Organe ju bilden. Nur ben Vegetationspuntten verdantt ein
Baum die Moglichteit, Jahr fiir Jabhr neue Triebe, Bldtter, Wurzeln und Bliiten ju bilden.

Die Vegetationdpuntte find nad) beftimmten Regeln verteilt (val. Abbildbung, S. 43),
penen die Pilangen ihre Symumetrie verbanfen, bdie fie bet der Wmbilbung ber Vegetations:
puntte su Drganen jeigen. Vel der Keimpflanze befindet fid) je ein Vegetationspuntt an ber
aufwdrts: und an der abmwdrtswadjenden Spige (Sprofi- und Wurzelvegetationspuntt); der
erftere, von ben jungen Bldttern umbiillt, bildet die Endinofpe (. Abbilbung, E. 43, Fig. 3).
Sobald der Sprofivegetationspuntt Bldtter bildet, entjtehen in deven Adpjeln neue Vegetations:
punfte fitr bie Seitenjprofje. Auc) die Wurzel legt im Jnneren neue jeitliche BVegetations:
punfte fiir die Seitemourzeln an. Beim Wad)stum ded Stengels vitcen die Achielvegetations:
puntte auseinander, daber findet man bei der herangewadienen Pilanze in jeder Blattadijel
emnen von jungen Bldittern eingebiillten Vegetationdpuntt, eine Knofpe. Wadjen Seitenjprojje
und Seitenwurgeln aus, jo haben beide wieder ihren Spibenvegetationspuntt und Hnnen ebens
fall3 jeitliche Vegetationspuntte anlegen, aus denen weitere Seitenorgane hervorgehen (Fig. 3).
Jidt immer wadjen die feitlidhen Sprof- Vegetationspuntte aus, jondern fie bleiben viclfad
als Neferve vubend und unentwidelt. Jn ber Regel entftehen aber aus ihnen in jynnetrijdher
Folge Seitenjprofie.  Wenn jedoch aus einem Vegetationsorgan ein anberes Organ (eine
Detamorphoje), 3. B. Rante, Dorn ober Bliite, entjteht, bann wird ber Vegetationspuntt bei
per Umbilbung aufgebraudit und feine Entwidelung ijt begrent.

Befonders widtig ift, daf ein Vegetationdpuntt neue VegetationsSpuntte erzeuqgen fann
und die Pilange in diefen Bildbungen die Moglichfeit befitt, fidh auf unbejdrantte Jeit fort:
juentwicdeln, wie man dad an hunbertjdhrigen VBaumen jehen fann. Jabr fiiv Jabr altern die
Gierebe eines jolden Baumes und Organe jterben in Menge ab, aber die Vegetationspuntte
vetjiingen jid) immer wieder durd) neuwe Jellbilbung, und wenn ein jolder Baum auch uralt
ift, jeine Vegetationdpuntte jtellen ihn in eine Linie mit der jiingjten Pilanze.

Die Fabigleit der Vegetationspunite, Organe beftimmter Form ju erzeuqen, ijt aber ver:
jchieden. Turzeln bilben immer nur Wurselvegetationspuntte und daher aud) nur wieber neue
Wurzeln Aus den Vegetationspunften des Stengels dagegen fonnen jid) BIdtter (die cine
Wursel niemals bildet), aber auferbem neue Sproffe, Seitenjweiqe, bilben, bdie wieder
Blatter evzeugen, gerade wie der Hauptjtengel aus feirem Begetationspunfte, Jn feiner jpiteren
Entwidelung bilbet der Stengel aber aud) Blitten. So ijt ein joldher Keimitengel endlich
bebeutend leiftungsfibiger al$ die Wurzel. Beide find demnad) nicht blof dburch ihre Form,
jondern vov allem durdy bie Cigenjdaften ihrer Vegetationspuntte verjchicoen.

S diefem Berbalten, anfangs nur jweierlei Grundorgane, Stengel und Wurzel, 3u
erzeugen, find alle Keimpflangen einanbder gleidh, jo verfhieden fie aud) fonjt ausjehen migen.
€3 ijt das iibrigens nux die Veibehaltung desjelben Pringips des polaven Gegenfates, weldes
wir fdon bei den niedeven Algen, bei Bryopsis und Botrydium u. a., hervorgehoben haben,
€3 hanbelt fich aber nidyt blofy um einen polaven, jondern audy wm cinen phyfiologifchen, die
Hufgabe der Organe betreffenden Gegenjas, Die erften Aufgaben der Erndbrung jeder Pilange
find Stoffbiloung und Wafjeraufnabme. Jnumer werben ju erfterem Swed griine dlorophyll:
haltige Organe gebildet, bie vom idt abhingig find und fidhy diejem notgedrungen suwenden
2
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mitfien. Dad Waffer wird allgemein einer Unterlage entnommen, in weldhe die dafiic be:

jimmmten Organe eindbringen mitfjern. Ob nun das dlorophylihaltine Orqan blof; eine eiformige
ober eine verjweigte Ausitiilpung ift wie bei Botrydium und Bryopsis ober eine bandformige
Platte wie bei Marchantia oder ein beblatterter Seimjtengel wie bet ber Vobue, it neben-
jachlich. Wir erfennen fibevall bas Drgan gleicher Veftimmung und gleidher Fabigkeit. Ehenjo
finden wie phyfiologifd) Feinen Unterjdhied darin, daf die fiir bas Subjtrat beftimmten Drgane
bei ben Woofen nur haarformige Nbizoiden, bei den hoheren Pilamzen Wurseln find,  Auf
Grund diefer Tberlequngen it man babin gefommen, die Organe gleider Bedeutung (ana-
loge Drgane) aud) aleid) ju benennen, und wiblte fiir alle nad) oben wadhfenden, meift
Chlorophyll tragenden Drgane die von Aler. Braun suerft angewandte Beseidnung Sprof,
fitr das meijt farblofe, wajferfuchende Drgan ded Bodens das Wort Wurzel. Da alle Pilamzen
in diefen exjten Sdhritten ihrer Entwidelung miteinander {ibereinftinumen, fo war e nidt nur
jwedmifig, jondern notwendig, dies jpradilich tlar jum Ausdrud su bringen.

Durd) dieje Begriffsbilbung wird die Organijation des ganzen Pilanzenveidhes auf einmal
einfach) und diberfidhtlih). Bei der Cntftehung jeder Pifanze aus ibhrem Samen oder ihrer
Stetmgelle entwidelt ficdh junddit nie etwad anbderes als ein Sprofs und eine Wursel, und beide
Teile erseugen aud) junddyit wieder blof LWiederholungdjprojje und Seitemwurseln.

Bei ben hoheren Pilanzen ift der Grund, weshalb bie Pilangen tros ibrer fpdteren auj:
fallendben Verjchiebenheit im Anfange diefer Entwidelung aud bem Samen o einfad und
iibereinjtimmend organifiert find, leidht u evfennen. Gr legt darin, dafy der Seim ober
Embryo, welder im Samen jeder hoheren Pilanze verborgen ift, bei allen diefen Pilansen den
gleiden einfaden Bau und auBer den beiden genannten Teilen gar Feine anderen Organ:
anlagen befitt. Jeber Gmbryo befteht aus einem fursen, bie Reimblitter tragenben Sprofende
unbd einer cbenjo furgen, aber beutlich unterjdeidbaren Wursel. Nur diefe Teile Fonnen fidh
aljo bei ber Steimung entwideln, und die Ubereinftimmung aller hoheren Pilanzen im Sujtande
per Steimpflange hat nidhts Natjelhajtes mebr,

Dieje Tatjadjen, jo cinfad) fie uns erjdheinen, bilden dod) eine widtige Grunbdlage fiir
bag Verjtdnonid bes Aufbaues einer Pilange. Wir wollen aber nad) biejen theoretijdhen
Nuffldrungen nun aud) die jidtbaren Entwicdelungsformen jelbjt ing Juge fafjen.

5. Dic Ausbibdung der erfien Organe der haheren Plawen
bei der Leimung des Lramens.

Sn jepem Samen liegt eine unvollfommen organifiecte Pilanze, die mon als Keim
ober Embryo bejeidnet. Dev Cmbryo, der im Samen rubt und unter Umijtanden 100 Jahre
tuben famn, bejipt joar die Fdbigleit, fid) su einer Lilanze su entwideln, allein nur dann
wird bdiefe Fibigleit jur Wirtlidleit, wenn gewifje dufere Vebingungen, eine beftimmte Tem-
peratur und ein ridtiges Dafi von Feudtigleit aui dben Samen eimvivken fonnen. Dann
widit aud dem unjelbitdndigen Keim eine jelbjidndige Pilanze heran. Bis jum Jeitpunite
vicjer Selbjtanbdigleit bejieht ber Steim jeine Nabhrung aus einem Speicher, welder im Samen
angelegt ijt, lebt von Stoffen, die nod) von der Mutterpflanze herftanmmen, von einem BVorvat
an Starte und Fett, weldper, in befonderen Jellfammern abgelagert, dem von der Mutterpilanse
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ausgebildeten, fidh aber al8 Same von ihr ablofenben KRetmling al8 erite Wegzehrung mit
auy die Reife gegeben wurde. Soldye fitr den Steimling nod) von ber Mutterpflanse angeleate
Nabrungsbehdlter finben wir von jweierlei Avt in den Samen. Bisweilen bilden die Steim:
blatter jelbft den Speidher fitr die fpdter 3u vermendenbe Hahrung. Jn diejem
Falle wurden von der Mutterpflanse in den Jellen der Keimblatter Nejerveftofie abgelagert,
bie, wenn bie geeignete Jeit gefommen, sum weiteren Nufbau des Seimjtengeld und bes mit
ihm verbunbdenen Wiivzeldhend vervendet werben, am gweiten Fall ift innerhalb ber umbiillenden
Samenbaut neben dem Keimlinge nodh ein befonderes S peidhergemwebe auzqebilbet, deffen
Jellen gany mit Starke und Profeinfdrnern ober Fett oder mit etnem lm'utuuu piejer Stoife
vollgepfropft jind. a3 Ghewebe bdicer bejonderen, bem Steimling angelagerten Vorvatstammer
witd Cudofperm genannt, Seltener, 3 B. beim Dattelfern und anderen Palmen, bejtebt
pas Cndojperm aus Sellulofemafien, die eine barte, hornartige Konjiftens angenommen haben,
wie das Durdjchneiden eines Dattelferns lebrt.

o die Keimblatter felbjt bas Speihergewebe bilben, iit die Crnabrung des an bem
einen Gnbe von bem Wiirseldhen, an dem anberen von per RKeimlingstnojpe abgejdilofjenen
Reimes iicmla’uh einfach. €8 vollzieht fidh bie LWanbdlung und Wanbevung der Rejerveftofie | io,
wie fie frither (Vb I, &, 286 u. .) gejdilvert worden ift, Suerft wadit, naddem der durdy
Wajferaufnahme quellende Same feine Sdale aejprenat bat, auf Kojten ber juaeleiteten
Baujtofre das '.!L‘Hl'\lhl]kll pes Seimlinges jur Wursel aus, und erjt Damn wirb aus ber Seim-
lingstnojpe ein bebldtterter Sprofi. Die Jellen der Keimblitter verlieren ifren Lorrat an
Starfe und Fett, und ihre Ammenrolle ijt auggefpielt. Manche derjelben ibernehmen swar
nadtvaglic) nod) eine andere Rolle; aber als Speidiergervebe Haben fie aufgedint, fitr ben fich
weiter entwicelnden Keimling von BVebeutung 3u fein, Weit vermidelter geftaltet jich bie Cr-
nabrung ded Keimes in jenen Fallen, wo der ihm von der Mutterpflange mitgegebene BVorrat
an Stirfe und Fett nidht in den Keimbldttern, jondern in einem Gnbofperm niedbergeleat ift.

Vet diejer Sadhlage fommt den Keimblittern eine wefentlidh andeve Funttion au, fie
ipielen namlich die Nolle des Vermittlers, und ihre erfte Aufgabe befteht davin, daf fie bie
um Sypeidiergewebe verfliiifigten Vaujtoffe aufnehmen und ju den wadijenden Teilen des
Reimlinges Dbinleiten. M das 3u erreidien, ijt e3 notwendig, daf die Sellen der Keim:
blétter, weldhe dem Speidhergewebe anliegen, die Fabigleit befien, aus diefem organijde
Lerbindungen aufujaugen und weiter ju leiten. Sie find aud tatjachlich in abhnlicher 2Weife
tatig wie die Dauftorien bder Lerwejungdpflangen ober die der SHmaroger und Fonnen in
piejemt Stabium als Saugorgane beseichnet werben. Vel mandyen Avten, 3. B. bei der Korn:
vabe (1. Abbilbung auf S, 20, %ig. 11), Dleiben fie Fur, Dilben eine zufammenbhingende
Sellenlage, die an bas Speichergevebe angrenst, und erinnern an bie Sauggellen der Nejt-
wury; bei anberen, wie 3. B. bei Tradescantia (f. Abbiloung auf &. 20, Fig. 15), ftellen jie
fidh als Lapillen dar, find feitlidh) voneinander gang ober teihweife getrennt und gleiden den
Saugsellen der Cngiamourzeln, und wieder in anbderen sallen, wie 3 B. bei dem Weizen
(1. Abbilbung auf &. 20, Nig. 6), verldngern fie fich sux Heit bed Saugens wm das Feln-
bis Jwolffache und weichen dann audy an ihren Seitemwinden auseinander, fo daf man durd
fie an die Saug;ellen von Cuscuta (5. Bov. I, S. 358, Aia. 2) erinnert wird. Jft der Seimling
aang in bas Speidergewebe LIIIIILE‘LTHI, jo nehmen alle feine oberfladilichen, an bas nahrung-
liefernde Ghewebe angremzenden Sellen bie Etoffe auf; ijt dbagegen der Keimling mu einjeitiq
pem Speidhergewebe angejdhmiegt, fo find die Saugsellen audh nur an dicjer cinen Seite
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ausqebildet. Der Keimling der Kornrade, welder wie ein Hufeifen um dad Speidergemwebe
gefritmmt ijt (7. untenftehende Abbilbung, Fig. 8), jeiat 3. B. bie Saugsellen nur an ber Unter:
jeite Desjenigen feiner beiven Keimbldtter, weldyes ber Mitte dbes Samens sugewenbet ijt. Manchs
mal ijt e& nur ein fehr bejdyrdntter Teil bed fetmblattes, defjen Jellen als Saugzellen dem
Epeidhergewebe angefdimieat find, wie beifpielsweije bet ber Sonumerjiviebel, wo nur das Enbe
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bes Keimblattes Saugiellen tvdgt (. Fig. 17 und 19), oder bei Tradescantia, wo fid) das
€nde pes Keimblattes als eine tnopfformige Saugwarie davjtellt (7. Fig. 14). €8 verbdient
aud hervorgehoben ju werden, daf in mandyen Féllen, wo das bejonbdere Speichergervebe fehr
umfangreidy und der Keimling febr fein ift, die aufjaugende Jellfldche des Ketmblattes fidh
im Berlaufe der Keimung vevgrofert. Jn dem Mafie, wie die Referveftoffe ausgefogen werden
und das ausgefogene Speicheraewebe jdhwindet, wadit haufig das aufjaugende Stitd des
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Reimblattes nad. Das Enopfformige Gnbe bes Keimblattes von Tradescantia, anfinglid) nur
voit geringer Gdrdfie, wird bdejto umfangreider, je mebr vas Speidheraevebe abmagert. Much
0as aufjaugende hoblfegelformige oder blajenformige Gnbe bes Keimblattes vieler Palmen, fo
3 B, ber Dattel: und der Kofospalme, vergrofert fid), dringt in das Speidergewebe etn und
nimmt defjen Stoffe auf. BVei den Binfen und Seagen beobachtet man ein dhnliches BVerhilt-
nis. Bei den Keimlingen in ben Samen ped Saffees unbd bes Gfens find die Keimblitter an-
finglich jebr tHein, wadjen aber wdbrend pes Setmumgsprogefjes inumer weiter und weiter in
vas Speidhergewebe hinein, dasfelbe jdeinbar suvitddringend und enblich ben ganzen Samen:
raum ausfiillend, Sebr cigentiimlidy verbalten fich auch die Keimblitter dev Doldenpilanzen.
Der Heine Keimling liegt im Samen am Grunde dez Speichergewebes, und es ragen jeine
wingigen Keimbldtter in ein von ausgeleevten Jellen aebildetes loderes Gewebe binein. Diefe
Jellichicht ijt aber rings von ben mit Fett erfiillten Sellen des Speidergewebes wmgeben. Wenn
nun die Keimung beginnt, jo wad)fen die beiven Keimbldtter in bie Xinge, durchdringen die
lodere Sellichicht unbd legen fich dem Speidergemebe an.

Nachdem zunddift durd) alle dieje BVorgdnge die Wurzel bes Keimes der neuen Pilanse
jum Wadhjen gebradit und ber Same in Boden befeftiat ift, hanbdelt e fidh darum, den
Seimiftengel und die ibn Erdnenbe Knojpe aus ber Samenjdale heraus, and Lidt
ju bringen. Daf dicje Aufgabe Feine ganz einfache ijt, eraibt jid) aus dem Bau des Samens.
Wo ecin Speidergewebe vorhanden ift, findet man den Kemuling baufig in ber Mitte des:
jelben gelagert, ober er ift in feitlichen Nijden und Hoblungen bdesjelben geborgen. Tas
Speidhergewebe it mandimal hornartiaq und beinbart, wie 3 B. in ben Samen ber Dattel und
des Raffees, und dann ijt jdhon durd) diefes Gewebe cin trefflicher Schus fiir den jdlafenden
Reimling hergejtellt. Unter allen Wmiftanden ijt der Setmling von dber Samenjdhale wmgebern,
bie meiftens aus mebreven Jellagen Defteht. Bei fehr vielen Gewdchien 1jt der Same iiberdies
noch von einer fid) niemals dffnenden Frudthille und sum Uberflujje nod) von vertrodnenden
over fleifchig werbenben Teilen ber Bliite wmroallt, Solange ber Same rubt, dienen alle
dieje Umbiillungen bem jarten Ketme als Sdhup, aber fie find sugleich ein Hinbernis fiir das
Hervortreten des Keimijtengels,

Diejer Vorgang fpielt fich in einer ywar fiir jeoe Art genau beftimmten, aber bei den ver-
jebiedenen Arten ins Unabjehbave wedsfelnden Weije ab. Mitunter seiaen grifere Abteilunagen
oes Pilanzenveiches eine vecht auffallende Ubereinjtimmung, es fommt aber audy vor, daf fehr
nabe verwandte Avten ein und derjelben Gattung in Besiehung auf die Erldjung ped Seim-
linges aus ben Vanbden der Samenjdhale bedentend abweicdhen. muner aber ijt diejer Vorgang
¢in hodjt beadytenswerter. Mm doch eine anndbernbe Liberfidht su qewinnen, werden in ber
Tolgenden Davjtellung mehreve veridhicdene Fille ourd) ein Beijpiel erldutert werben.

Gine einfadye Art bder Metmung jeigen die Grdajer, was mit der giinjtigen Lage des Em-
bryos jujammenbinat. Wie bas ald Beijpiel gemwdblte Weizenforn (§. Abbilbung auf &. 20,
Mg 3—0) jeigt, it der fleine Keimling der Girdjer dem einen Gude des grofien, bejonders
meblreidhen Speidiergewebes feitlich angejchmiegt. Das Keimblatt der Givdjer bat zwar feine
blattahnliche Form, es ift ju einem jebildfsrmigen SKorper umgebiloet, daber aud) Schilochen
(scutellum) gebeifen. Cbjcdhon verjdhieventlich abgednbert, ijt es dbod) bei den Drei- bis vier:
taufend verjdyiedenen Avten der Grdier in ber Hauptiache gleichgeftaltet. Die freten Rianber
diefes nur von wenigen Giefdfen durdzogenen Keimblattes wilben fid) diber bie Seimlings-
tnojpe, wideln diejelbe mitunter fovmlich ein und bilven eine fdheidenartige Umbiillung bexjelben.
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Nady abwirts fetst fidh dasd Ediilodien in cinen Sad fort, der dad Wiirieldhen bded Keim
linges einjdliept. Wenn nun durd) Vevmittelung der anf S. 19 gejdilverten Saugsellen des
Edyilochens die Stoffe aus dem Speidergewebe jum Wiirseldhen und der Keimlinastnoipe
gelangen, wachjen bieje Teile rajd) in bie Linge; das Wiirzelchen durdbricht nad) unten die
jacartige Hiille, dbringt in den BVoben und jeine veidlichen Wurselhaave verwadijen mit den
Partifelhen der Crde und nehmen vor allem Wajjer auf. Die Knojpe aber ftredt fich nadh
oben, unbd bie Bldatter drangen aus der jdetbenartigen Umbiillung ded Keimblaties nad
oben wadijend vem Michte ju.  Die unteven Bldtter jind meift Niederblitter und obhne griine
Spreite, bie auf fie folgendben Blétter jeigen aber jamtlidy lange, griine Spreiten, die cigent:
lidhen Grasblatter. Die Stirfe bes Speidiers ift bei dem rajden Wadistume des Keimlinges
bald vollitdndig aufgesehet. Sobald bdies gejheben, Dat das Schilddhen feine weiteren Auf-
qaben zu erfilllen, es vertrodnet unb qebt juqrunbe; die junge Gradpflanze aber ift jest in
den Stand gejebt, mit ihren Wurseln und ihren griinen Laubblattern fich felbftdndia bdie
sumt AWeiterbau nitigen Stoffe ju verjdaifen.

Die Keimlinge der Segaen und Binjen, der Sdwertlilien, Shneealsdden, Narsifien,
Aloe= und Mdaujebornarten, ber Blitenjchilfe, Bananen und Palmen und nody sablreider
anderer Gewddyie, weldhe gleidh) den Grdafern ju den Monokotylebonen aehoren, seiaen eine etwas
andere Art per Seimung. Der Ketmling it bei allen diefen Vilamzen im Speideraewebe
bes Samens eingejdlofjen, und das von dem Keim audgehende Keimblatt bilbet eine Sdeide,
weldye die Knojpe vingsum einbiillt. Das Keimblatt ijt nur an Jeiner Spite mit Saugsellen
verjeben unbd fteht nur dort mit den Jellen bes Speidyeraewebes in Verbindung, Bei dex
Setmung tritt juerjt die Wurzel heraus, damn jtrect fid dbas Keimblatt in die Ldange und
jdbiebt ben Keim mit der Keimlingsfnojpe aud dem Samen hevaus. Die von bem juriid:
bleibenben Teile des Keimblatted aus bem Speidjergewebe aufgefogene Nahrung wird aus dem
Jnneren bes Samens ju bem hinausgejdhobenen Keimlinge durd) den verlangerten Seimblatt
teil geleitet. Der Seimling ift mit Hilfe diefer ihm gugefithrten Nahrung in die Lage gefedt,
jein AWiivgelchen su einer i ben Voben einbringenden Saugouriel und bie Blattanlagen bex
SKuojpe ju griinen Bldttern ausyubilben. Von diefem hier nur ganz im allgemeinen ftizierten
Borgange lajjen fid) sahlveiche Mobdififationen unterjcheiden, welde insbejondere duvdy die ver:
jdhiedene Michtung und Lange ded aus bem Samen herausgejchobenen Keimblattititces bedingt
werden. Vet den auf jumpfigem Bobden ober felbft unter MWaifer im Sdlamume feimenden
Seggen, Binjen und Jypergrdjern frimmt fid) das vorgejdobene, den Keimjtengel, bie snojpe
und dad erjte Yaubblatt umidliefende Stitd bes Keintblattes nad) aufwdets (1. Abbildung auf
€. 23, Fia. 14 und 15), wibrend fich dasjelbe bei ben Arten der Gattungen Yucea und Tra-
descantia in einem Bogen nad) abwdrts Fritmmt (7. ALbildung auf . 20, Fig. 12—15).
Bei den Jyfadeen und Palmen, welde auf einem oberfladlicdh ber Diirve ausqefesten Boden
wadfen, biegt es fid) fofort nad) bem Hervortreten qus vem Samen wie eine Wrrzel wund widit
fenfredit in bie tiefeven, jtets feudjteren Crdjdyichten hinab (. Abbildung auf S. 23, Fig. 7,
9 und 10, weldpe die Ketmung der Dattelpalme erliutert). BVei der Avefapalme und den
fdhlanten Ehamdboreen it Das aus dem Samen heraudgejhobene jdheibenfirmige Stiict des
Keimblattes jehr furz, wabrend e3 fid) bei der Dattelpalme, Kofospalme und anbderen Palmen
jo jebr verldngert, bafy e8 ausfieht, als wdve ber in der Sdheide cingeidiloffene Keim durd)
einen langen Faben mit pem im Samen jtedengeblicbenen Saugorgan verbunden (Fig. 10),

D)

Die Figuren 7—10 ber AbLIlbung auf &. 23 jeigen den Dattelfeimling in allen feinen
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Cntwidelungsftufen. Der eine Teil bes Keimblattes ftectt als ftattlidh entwideltes Saugorgan im
Samen, die Knofpe ift duvd) den herausgefteciten Teil tief in den Voben verjentt und muf
nun, wm and ¥idt ju fommen, die Sdheive jeitlich) durd)brechen (Fig. S) und durd) den Boden

amen wnd Leimlinge: fetmling
il (Trapa
¢ fterveidijgen Eide (Queren
¢ ber Sleimling Bervorbringt, &)
» 9 fum

ber fapuginerfrefje (Tropacolnm majus), 2) berfelbe in cinem fritberen
atang), aud welder ber Reimling bervorbringt, 4) fpliteres Gnbwidelungditabim ;
incal, 6) berjelbe meiter enbividelt; 7) Same ber Daitel (Phoenix dactylifera),
[be adit Woden fpater, nadbem ber Meimling bereltd Wurgel und Nieberblitter
Zingéfdnitte, 10) dlterer Mebmling ber Dattel im Lingsfdmitte; 11) ne bed
chuttleworthii, 12) berjelbe mit bervortretenbem Reimlinge, 13) berfelbe tu fpaterem Entwidelungsftabium:
14), 15) feimlinge ber Segge Carex vulgaris. Fig. 1—5 in naibel Grdfe, 9, 10) adtfad, 11—18) viersiglad, 14), 15) feddfad
vergrofert. (Bu S, 22—95)

nad) oben wadijer. Vet manden Palmen wid die Keimblatticheive /2 m lang, und ¢ ver:
geben viele Monate, bis jamtlide Hejerveftoffe ver viefigen, oft bis ju 8 kg diweren Samen
durd) die SKeimblattideiden dem in ber Tiefe von /e m eingepflansten Seimlinge jugefiihret
und von ihm verbraudyt worben find. Dann widijt ex langjam dem Lidyte ju.
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1 etiwas anberer Weife feimen die Samen zahlveicher Arten des Laudjes (Allimm). Bei
pem Snoblaud) (Allium sativam) ijt ber Seimling in die Mitte des Speidyeracwebes ein-
aebettet (wie bei Abbilbung auf S, 20, Fig. 17). Sobald bie Keimung beginnt, jdhiebt audy hier
bas Meimblatt den Keim aus der Samenjdhale heraus, widit juerft aufwirts, biegt fid) aber
bann fniefdrmig wum, Jo dah es ebenjalls den Seim tief in die Grde fenft (5. Abbilbung auf
€. 20, Fig. 18 und 19). Hier entwideln fid) aus vem Wiirzeldhen jowie aus der Bafis ves
Keimes lange Wurzelfajern, welde dad Keimblatt durdbredhen, den Keimling an ber Stelle,
wo ihn dbas Keimblatt Dingefest Dat, fefthalten. Die Spibe des Keimblattes ftect nod) immer
im Samen und jaugt hier nod) bdie lesten Nejte der Neferveftoffe auf. Sind biefe enbdlidh
erjhopit, fo wadjt der eine Schenfel desd nieformig gebogenen Seimblattes in die Habe, und
¢ wird dadurd) die Spige aus der entleerten Samenjdhale herausgesogen. Dag alles erfolat
unter der Grbe, €3 Danbelt fih nun barum, dafi dbag Keimblatt aud) an dad Sonnenlicht
tormmt, wm dort su ergriinen. Das gejchieht daburd), daf dbas gefriimmte Keimblatt wie ein
Keil wickt und fich o durd) die Erbe nach oben Bahn Hridt.

Bei ben Nobrfolben (Typhazeen) fallen die Heinen Friichtden, durd) Luftitromungen
verbreitet, auf bie Oberfladhe ciner Wafferanjammlung und exhalten ficdh dort einige Tage
binburd) jdwinmend.  Nun bffnet fich bie Frudthiille, und ber Same finft langjam in bie
Tiefe. Die Sdhale bed Samend ift an bem einen Cnbe jugejpibt, an bem anbderen mit
einem duferft jielidhen Decel verjdhloffen (. Abbilbung auf S. 23, Fig. 11). BVei dem
Dinabjinfen durd) dad Wajjer ijt bas fpige Cnde nadh unten, das sugedecelte nady oben ge
Fehrt. Am Grunde der Wafferanjammlung angefommen, exhdlt fid) ber Same zwijden den
abgejtorbenen aufragenden Stummeln der Stengel und Bldtter in der angegebenen Stelluna,
und es beginnt nun alsbald die Keimung. Da3 Keimblatt wadijt in bie Linge, fioft den
Dedel auf und fommt an der Mindung der Samenjdale jum Vorjdeine (1. Abbildung auf
. 23, Fig. 12). Dagjelbe bejchreibt, weiter wadjend, einen Bogen und erveidht mit jenem
Cnbde, in welchem bie Keimadhje und die Knofpe eingebiillt find, den fhlammigen Boben. Kaum
bat ¢3 biejen berithet, jo verldngern fich die betreffenden Oberhautsellen und werben 3u langen,
jdlaudhformigen Gebilden, weldje in den Schlamm eindringen und fo das Ende bed Seim-
blattes fefthalten (f. Abbiloung auf S, 23, Fig. 13). Spiter Formmen aud) Witczelden 3um
Borjdyein, welde vom Keimblattitamme audgehen. Snzwijden ift die Nefervenahrung von
der im Camen juviidgebliebenen Spige bes Keimblattes aufgefogen worden, es wird dieje
Cpige aus der Samenjdale Herausgesogen, bas Keimblatt ftredt fi) gerade, erqriimt unod
funftioniert jett als Laubblatt.

Ber den Difotylen ijt ber Seimling mit swei SKeimblattern ausgeritftet, und bie Vau-
jtoffe, welche dem Keimlinge fiir die evfte Seit feines Wadstums zur Verfitgung fteben, find
vielfad) in den Seimblattern felbjt aufgejpeichert. €3 gebiven in biefe Gruppe die Pilanzen
mit pflaumenartigen Friidhten jowie bie meijten Arten mit Samen und Friidten von nuf:
artigem Anjehen, aber audy jolde, deven Samen nur cine leberige, weniger fefte Umbiillung
seigen.  Beifpielswetje jeien genannt bie Walnuf und Hafelnuf, die Cidhe, Kajtanie und Aof-
Taftanie, Manbdel, Kivjde, Aprifofe und Pivfich, der Lorbeer und die Pimpernuf, die See-
rofen (Nymphaea, Nuphar), die Rapuginertrefje (Tropaeolum), bie Lionien und Windrdschen
(Paeonia und Anemone), der Hundswiirger (Cynanchum) und das Smmenblatt (Melittis)
wie die Samen der Hitljenfriichte, Bohnen, Crbjen, Widen ujw. Die beiden Keimblétter
erfitllen in ben Samen aller dicjer Pilangen fajt den ganzen von der Samenjdale umidlofienen




e e —

3. Die Ausbildung der erfien Drgane der Hiheven Pflangen bei der feimung des Samens. 95

Raum, das Wiirzeldhen ift ein Heines Spischen, und die Heine SKeimlingstnojpe ijt swijdhen
e grofen Keimbldattern dhnlidy wie ein getrodnetes Pildnidhen swijdhen den PLapierbogen
eines Herbariums sujammenaeprept. Die Keimblitter find did, gebunjert, prall und immer
verhaltrismipig jdpwer. Mandhe derfelben find wellenformin verbogen oder gefaltet, wie bei
Noffajtanie und Walnuf, und felten maden fie ven Cindrud cines Vlattes. Mitunter find
beide Seimbldtter vorn ju einer Mafje vevwad)ien, wie 3. B. bei ver Kaftanie und Roftajtanie,
ben Seerofen unbd ber Kapusinerfreffe, und dann ift alles das, was man gemeinbin als
Attribut eines Blatted anzujeben pileat, vollftdndig befeitigt. Wenn Joldhe Samen Waijfer
aus der Umgebung aufgenommen haben, su Feimen und ju wadjen beginnen, wird sunddjt
bie Samenjdyale an dem einen Pole des Samens gefprenat, und das 2iirzelchen jowie der
untere Teil des Stammdens und audy die dicen Stiele der beiden Keimblitter werden durd
ben Nify herausgejdoben. Die Seimblatter felbjt bleiben dagegen von der Samenjdiale wm-
bitllt in ber Hohhung fteden, verlieven in dem Grad, ald fie Stoffe an die eben genannten
wadpjenven Teile abaegeben haben, an Gewidt, magern ab und erjdeinen endlich gang er:
1hopt, geidirumpit und ausgejogen. Das vorgejdobene Witrseldyen bat fich dageaen fichtlich
vergrifert, fritmmt fid) nad) abwarts, bringt jenfrecht in den Voden ein und treibt Seiten-
wurgeln mit Sangzellen, welde nun aus dem Crdveide Nahrung aufjaugen. Das Kndjpdhen,
weldyes sijden den Furzen, diden Stielen ber beiden Keimblitter wie eingeflemmt war, bat fich
oagegen emporgefviimmt, ftredt fich siemlich vajdy in bie Linge, und der Keimftengel fommt mit
itberhangender Knojpe iiber dem Boben an. Durd) diefe hangende Stellung wird bie Kuojpe
beim Durchdringen bes Crbbodens vor Schaben bewabrt, Der Sprof entwidelt bei ber SMapu-
sinerfrefie jofort guiine, gelappte Laubblitter, bei anberen Pflangen, wie 3. B. bei der Cidye,
suert fpuppenformige Niedbevbldtter und erjt {iber biejen grine Laubblitter, Jn der Abbilbung
auf €, 23, Fig. 1,2, 5 und 6, find dieje Verhiltnijje jowohl an der Kapuzinerkrefie als audy an
per Gidie jur Anjdhawung gebracdht,. Die Keimblatter bleiben in allen diefen Fillen untericdiid
und fungieren juerjt ald Bebilter der Nefervejtoffe und sugleidh als fdhiigende Hiille fitr den
tHeinen, eingeflemmten Keimling. Haben fie ihre Aufgabe geldft, jo fterben fie ab, die aus-
gefogenen Seimbldtter bleiben in der Hohlung der Samenjdhale jtecen, aeben wie dbiefe in furs
ser Jeit in Berwejung diber und jerfallen jo volljtdndig, daf an der Stelle, wo fie mit dem
Steimblattitamm in Verbindung ftanden, faum nod) eine Spur ihres Anjases ju erfennen ift.

Cine jeltjame Form bder Keimblitter beobachtet man bei der Wafjernuf (Trapa). Das
eine der KReimbldtter ift Flein, jdhuppenartis unbd enthilt feine Nejervejtoffe, bag anbere ift
febr grof und erfiillt die JNuf jo vollftdndia, daf ed ausfieht, als Habe jemand Stearin in
bas Jnnere der Frudt gegofjen, weldes bann erjtarrte und ju einer feften Maffe wurde.
Die Wajjernuf feimt auf jhlammigem Grunde unter Wajjer. Bei der Seimung tritt aug dem
Yodye der Huf ein weifer, fiielrunder Kovper heraus, welden man als Keimblattjtamm (Hypo-
fotyl) deutet (). Abbiloung, . 23, Fig. 3). Eine Hauptwuriel wird nidt entwidelt. Diefes
(ebilde verlingert fich unter dem Wafjer und wichjt geradlinig in bie Hibe. Von den Deiden
Stetmblattern verldft nur das eine, weldes al3 feine Schuppe dem furzen SKeimblattitamme
auffit, bie Hohlung der Nuf, das anbere, qrofie bleibt in der Nuf fteden und fteht mit dem
Seimblattitamme durch einen langen Stiel in LVerbinbung. Diejer lange EStiel unb der febr
turje KReimblattftamm geben jo unvermittelt ineinander iiber, daf fie jujammen alg ein
eingiger ungegliederter weifier Strang erjdeinen (. Abbilbung auf &. 23, Fig. 4). Durd
vie jtielartige Verbinbung werden die in dem grofien, diden Keimblatte gejpeicherten Baujtoffe
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pen im Waijfer wachjenven Teilen des Keimlinged jugefithrt, was slemlich lange Jeit in An-
jprud) nimmt.  BVig diefes Keimblatt alle feine Nefervejtoffe abgegeben hat, ijt die Wurzel
jcbon Jo weit erftartt, daf fie aus ver Umgebung Stoffe aufsunehmen vermag; fie feitmmt fich
gegen ben jdylammigen Boven herab und fept fich in demjelben mit sahlreichen Seitenfajern feit,
Nudy die Knofpe, weldhe an der Bafis ves tleinen, fduppenformigen BVlattes am Keimblatt:
jtamme angeleat wurde, ijt ingwijdhen ausgewadijen und 3u einem Sprofje geworden, welder
unten Niedexbldtter, weiter aufwarts agriine Yaubblatter entwidelt und jur Tberfldde des
Waifers hinaufwddit. Das ausgejogene Keimblatt verldft niemals ben Jnunenvaum der Nuf,
jonbern gebt wie dieje allmahlich in Vevwefung itber. E3 licat demmnad) hier der jeltene Fall
vor, dafy das eine Keimblatt aus der Hohlung des Samensd und der Frudyt voracihoben wird,
wahrend das andere bovt zuriicbleibt,

Lerhaltnismafig jelten fommt e3 vor, dafy ber Keimjprof obne weiteres geradlinig aus
vem Samen herauswidit.  ALS Veijpiel moge Cardopatium corymbosum (j. Abbildung auf
2. 27, Fig. 5) gewdblt fein. Der Keimling ift gevabe, ber Ketmblattjiamm (audy Hypofotyl ge-
nannt) ift fury und tragt swet dicere Keimblitter, deven bidht aneinanbderlieqende Spiten einen
jftumpfen Segel bilden. Jit einmal bad Wiivzeldhen vorgefdoben wund bat fich in der Crbe
befejtint, fo verlangert fid) gleidh danach der Keimblattitamm in entgegengefesster Ricdhtung,
obne jid) su friimmen, jdjiebt die jujammenidyliefenven SKeimbldtter vor jid) her und dringt
piefe aud der Frudtidale hinaus. E& mufy hierbei dad Gewebe der Frudtichale, weldes
itber dem Keimblattfeqel legt, durchitofien werden, was aber feine Sdwicriafeiten macht, da
diefes Gewebe aus ditmuwanbdigen Sellen bejteht. So Fonmt an bent eiren Lole das Wiivzelchen,
am pemt anderen dad Keunblattpaar hervor, und ber Keimling exjdeint in jeiner Mittelhohe
von ber ausgeleerten Frudtichale wie von einem MRing ober einer Hiilje wmaeben. Tie ju
einem fejten Segel veretnigten Spiten ber Keimbldtter miiffen, nadhdbem fie die Hihlung der
Sdjale verlajjent haben, meiftens nod) die baviiberliegendbe Erbe burdhbobren, und exjt wenn
bied gefcheben ift, Eonnen fie jid) entfalten und evqriinen.

an ben allevmeijten Fdllen, wo bie Keimblatter fidh oberivdijd entfalten, nadidem fie bie
Hefervejtofie bes Enbojperms aufgesehrt Haben, werden fie in umgefehrier Lage aus der
Samenjdale herausgezogen und auf dieje Weije vor Bejdadigungen beim Durdydringen des
Crobodens gejchiipt. So verbalt es fidh bei den meijten Difotylen, 3. B. bei der jchon wieder:
holt genannten Kornrade (Agrostemma Githago), deren beide aufeinanbderlicqende Seim:
blitter hufeifenfirmig um bas mit Stirke vollgepfropfte Speidheraemebe gefriimmt find, nad
Berbraud) diefer Nahrung aber aus ber Samenjdale aezoqen werden, audeinander weiden
und ergrimen (7. Abbiloung auf S, 20, Fig. 7—10). Bei Ricinus communis (j. Abbilbung
auf €. 20, Fig. 1 und 2) plat die Samenjdhale im Beginne der Keimung: die aropen Meim:
blatter nehmen bdie Hejervejtoffe auf, pann folgt dag Herauszichen und Erariinen ber beiden
Seimblatter im Sonnenlidite. Bei den Ritvbifjen und noch vielen anbeven Arten der in Rebde
ftehenden Gruppe ijt bie wenige Hejervenahrung in den Keimbldttern felbit aufaejpeichert. Als-
bald nad) dbem Beginne der Keimung dringt das Wiirseldhen des Keimlinges hervor, widit
in die Grbe und sieht dann aud) die Keimblatter aus der Hohlung der Samenjdale Hevvor,

Der Vorgang bei dem Hevausziehen der Keimblitter aus der Hohlung ber
Samenjdale ift jo merfwiirdig, daf ed fich verlohnt, benjelben in jeinen auffallenditen
Beridiedenheiten fennen zu lernen.  Junddit moag als Vorbild fiir eine qrofie Sabl von

-

Arten ber Kitrbis (Cucurbita Pepo; i. Abbilbung auf €. 27, Fig. 1) hingefiellt fein. Der Same
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viejer Pilanze ijt siemlid) grof, von ywei Seiten her abgeplattet, im Umrif eiformia, an dem
einen Ende gevundet, an bem andeven Ende etwad verjdhmilert und jchief abaeftuft. Mn diefer
Stelle ift er mit etnem Eleinen Lodhe verfehen. Werben Kiebisiamen audaeftveut, jo fommen
jie mit einer der abgeplatteten Seiten auf den Boben 3u liegen und verfleben dovt leidht mit
Erde, jumal bann, wenn fie an ihrer Oberflade mit einem Hebrigen Sajte des Frudtileijdes
iibersogen find, was bei der natiivlicdhen Ausjaat in der freien Natur ftets der Fall ijt. Da ber

f ber Hihlung ber Samens ober Frudtjdale: 1) Nibid (Cocurbita Pepo);
Asa foetida); 3) einjibrige JJmmortele (Helichrysum annuum), 4) Querjdmitt burdy bie innerbal :
dtjdale 1“UL“|H «‘ILHI!"- tter ber einjd |-1'l|nL|'| Smmortelle; 5 Ca inm corymbosum, mad) Rlebs Fig. 1—3 in natiirl
Grife, Fig. 4—5 chwad vergrof {(Ju &. 20—29.)

von der Samenbaut umjdlofjene Keimling gerade ijt, jo erbilt diefer eine sur Flide des
Reimbetted pavallele Yage. Wenn mun bie Ketmung beginnt, o tritt juerit bas Wilrzelden durd
die erwdbnte fleine Offnung an dem einen Gnde bes Samens hervor; e8 friimmt fid) jofort
und widijt aur KRojten der ihm aus den beiden SKeimDlittern ugefiibrten Nabrung ziemlich
rajd) abodrts in die Crde hinein, wo es Seitemwiivieldhen entwidelt und fidh durd) veichliche
Saugzellen mit ben Crbteildhen feft verbindet. Aber audy ber Furze Seimblattftamm, in
weldjen die Wursel nad) oben iibergeht, wadit anfinglich abwarts in die Crde hinein. Freilidh
nur furze Seit. Al3bald dndert fich ndmlich vie Ridbtung feines Wadstums, und der Stamm
treibt jest in entgegengejeter Ricdhtung jum Lichte empor. Wie aus der bisherigen Davftellung
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bervorgeht, ift der Keimblattitamm oben und unten feftaeleat: unten durdy die in der Groe feft:
gewadijene Wurzel, oben durd) die am Boben fejtqetledte Samenjdale, in welder die Seim-
bldtter jteden. Sobald er nun in die Linge widhit, mufy er eine ftarfe Keiimmung maden,
ja manchmal eine fovmlide Sedlinge, deren fonvere Seite nad) oben gewendet ijt (1. ALLIl
pung auf €. 27, Fig. 1). Jotwendigerwveife iibt er dabei einen jtarfen Sug nadh beiben Cnden
aus, Die in der Crde qut befejtigte Wurrsel wird hierburdy in ihrer Yage nicht mebr verritct,
bagegen maden i) die Wirtungen des Juges an den an bem Keimblattitanume fienden,
nod) im Samen ftecdenden Keimblittern geltend; die Schale des Kiirbisjamens wird gefprenat,
bie Reimblatter werden aus bem fHaffenden Spalte Derausgesogen, der Keimblattitamm ricytet
fih gerade empor, bie beiden Keimblitter viiden auseinanber und wenbden ihre obere Seite
pem Xidte qu (f. Abbilbung auf S. 27, Fig. 1 linf).

€% wird bie Spaltung der Samenfdhale und bas Herausiichen der Keimblitter bei dem
Ritebis noch wejentlich badburd) gefordert, dafy an der Grenge ded Wiirseldhens und des Keim:

VoA

blattjtammes ein vorjpringender Wuljt ausqebildet ijt, der fich an den unteren Ranbd der harten
Samenjdale anftemmt und biefen an ben Boben driidt, jo daf nady erfolgter Sprengung der
obere Teil ber Samenbaut von dem unteren wie ein Decel emporgehoben wird. Audy der
RKetmling der Stnmpflange (Mimosa pudica) jowie jener von Cuphea entwideln an dem Seim:
blattjtanume einen folcdhen LWuljt, ber fich an den unteren Teil ver Samenidale anftenunt wnd jo
bie Sprengung und dasd Hevauszichen begiinjtigt. Dort, wo der Same von einer arudthiille
umjdhloffer wird, find an diejer bald Lesften und Een, bald vorfpringende Rinder des ver:
trodneten Seldes und dergleichen nusqebildet, welche dem Wuljte ded Keimblattftammes als
Ctiigpuntt dienen. € jind diefe Bilbungen daber nicdhts weniger als vertiimmerte, ver Pilanze
nuglofe Crgane, fiir welde man fie friier gebalten hatte, und finden biermit als wertvolle
filfsorgane bei bem Hevauszichen des Keimlingesd thre naturgemife Eeflaruna.

Diande Pilanzen, jo namentlidh gewijje Doldengewddije, entwideln einen jebr furien
Keimblattitarmm.  Derfelbe fritmmt fid) nicht, bt Feinen oder dod) nur einen unbedeutenden
3ug auf die Keimblitter ausd und wire nidt imjtande, die Keimbldtter aus der Hiille ber
Samen: over Fruditidale herausuziehen. Vet allen diejen Pilanzen find nun bie Keimblatter
langgeitielt, und die Stiele iibernehmen die Rolle des Keimblattitammes, wenigftens injofern,
als burd) fie das Heraussiehen der Spreite der Keimblitter in dhnlicher Weiie vermittelt
wird, wie oben gefhilbert. Medht anffallend tritt biefe Gridheinung bei ber Ketmung besd Stink-
afantes (Scorodosma Asa foetida) hervor, welde durd) die Fig. 2 ber Abbiloung auf S. 27
sur Anjchatnung aebradt ift. Die von dem febr furzen Seimblattitamm ausgehenden Stiele
ber Seimbldtter wadien vajdh) in die Linge und nehmen diefelbe S-formige Srimmung at,
weldie der RKeimblattjitamm bes Kiirbisfeimlinges seigt; jie itben audy auf die nod) in ber
Fruchtichale ftectendert Spreiten der Keimbldtter eine dhnliche Wirfung aus und sichen dieje
formlidy bevaus. Sobald dbas gejdjeben, fireden fidg bie Stiele fofort gerabe, unb bie von
ihnen getvagenen Spreiten wenden ihre obere Seite bem Lidjte u.

Wenn Keimbldatter fiber die Crde fommen, welde aus ber Frudt: oder Samenjchale
unterivdifd) herausagezoaen wurden, jo wird bei dem Gieradeftrecen des Keimblattitammes ein
Dreud auf die diber dem SKeimlinge liegenden Crdfdyichten ausgeiibt, die Ketmblatter nehmen
bie erdigen Teile gewifjermapen aunf ihren Niiden und heben fie empor, obne jie eigentlidy
ju durdyftofen ober ju durdpbohren. Dabei ift die Gefahr einer BVerlepung jedenfalls eine
geringe, und bie Annahme, daf davum jene Keimbldtter am haufiajten vorformmen, beren

A
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Cntfaltung nady dem Lorbilde bes Kiirbifjes oder Stinfajantes ftattiinden, ift vollauf berechtigt.
Pilanzen, deven aqerader Keimling mittels ber ju einem RKeael sujammenjdblichenden feim-
blattjpiten die Frudtichale und bie datiiberlicaende Erbe 3u burdiftofien hat, wie 3 B, Cardo-
patium corymbosum (. 2bbilbung, &. 27, Fia. 5), find bagegen jebr felten.

Snt allen jenen Fdallen, wo die KReimbldatter durd) einen Spalt oder ein Yod der Frudt:
ober Samenbitlle berausgezogen werden, jdeint e3 gang jelbitverftandlich, dbafi die Offnung
einen Durchmefjer befitt, weldher sum mindeften jo qrof ift wie jener der hHerausaezogenen
Spreite.  JIn der Negel trifft diefe Vorausjepung aud) ju; in einigen Fdllen aber ift das
berausgezogene Keimblatt tatidchlich Dreiter al8 der Spalt in der Frudhthiille, und man fraat
fich erftaunt, wie ba das Hevausjichen ohne Sdhidigung ded Gewebes erfolaen fonnte. Die
Sadye verbilt fid) folgendermafien. Vevor nod) der Jug fidh geltend madt, rollen jich die in
der Doblung des Samens jtectenden Keimbldtter jujammen und werben dann al$ eine lange
Holle durd) die enge Offnung der Frudtidhale herausaesogen. Kaum entfejjelt, vollen fie fich
bann wieder auf und Dreiten fid flach aus. So verbhilt o8 fich 3. B. bei der Jmmortelle
Helichrysum annuum (f. Abbiloung auj €. 27, Fia. 3 und 4), ferner bei dem Doldengewddie
Smyrnium Olusatrum und nod) mebreven anberen. Bei cinigen Lilangen, wie 3. B. bei der
Buche (Fagus silvatica), find die Keimblatter, jolange fie in ber Frudtidale fteden, wie
ein Ficher der Linge nad) jujammengefaltet, nehmen in diejer Lage nur einen geringen Haum
ein, fonnen audy durd) einen verhdltnismdifig fleinen Spalt aus ber Nuf herausgezogen wer:
pen und breiten fich, nadhpem Ddies gejcheben ift, in Fiivsefter Seit fladenmdfig aus (7. Ab-
biloung auf €. 35, Fig. 1—3). Aud) an den Keimlingen von Pinus, weldhe fitnf und nebhr
wirtelitandige, jdmale, lineale Keimblatter befigen (. Abbilbung auf S. 85, Fig. 6), ver:
Lift eind nad) dem andeven die Hohlung der Samenjdale, und man gebt wobl nidht irve,
wenn man die Breite, Lange und den Jujdnitt der Keimblditter mit dem inneren Vau und
mit der At und Weife des Offnens der Frudht: oder Samenbiille in Jujammenhang bringt,

Alr die Keimung von Vedeutung ijt die aufere Form des Samens und bdie Lage, welde
er infolae feiner Form betm Niederfallen auf den Boden eiminunt. Kommt der Same jo
auf den Bobden ju liegen, daf bie Achje bed Keimblattitammes fenfrecht sur Erdoberflade und
bie Spite des Wiirseldhens abwdrts geridhtet ijt, fo jcdheint bas im erjten Augenblicfe swar
einte jebr giinjtige Stellung, ijt es aber in Wirlidhkeit nidht. Bei diejer Lage muf der Keim:
blattjtamm bie fomplizietteften Srdmmungen madpen, wm bie Seimblitter aus dem Samen
bevaussichen su fonnen. Dagegen it das gimjtigite Berhaltnis bann hergeftellt, wenn die Adhje
bes Steimblattitammes jujammen mit dem Wiirzeldhen pavallel jur Erboberflade ju liegen
fommt. Bei diefer ¥age fann dag Wiirselchen jofort nad) dem Lerlajfen der Samenbitlle, mit
einer Srilmmung umbiegend, in die Croe Dinabwadijen und anbderjeits der Keimblattitamm
am rajdejten die Seimblitter aus ihrer Umbiillung Deraussichen (. bie Figuren 1, 5, 7
und 14 der Abbilbung auf S. 20 und Fig. 1 vedhts der Abbiloung auf S. 27). Wenn man
Samen ausjtrent, jo nehmen fie aud) in der Regel die julest erwdbnte Lage an. Die fladjen
ober jujammengedrviidten Samen fonumen mit ihrer Breitjeite auf den BVoben ju liegen, die
eifrmigen jowie bie langgejtredten, sylindrijhen Samen fallen jo ju Bodben, daf die lingeve
Achfe der Unterlage parallel ift, und aud) an ben fugeligen Samen liegt der Schrwerpuntt
jo, dafi ber Keimling die moglidit giinjtige Lage erbalt.

Jedem, der bem wmerbwiirdigen Herauszichen ber Keimblatter aufmertjom jufieht, muf
auch jofort die Bebeutung zablreicher Ausbiloungen an der Aufenfeite der Samen- ober
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srudtidale flar werden. €3 ijt augenjdeinlidh, dafi dad Hevauszichen nur dann vonjtatten
aebt, wenn die Samen= oder Frudtihale nidt dexr Spielball ber ndditbeften Luft= oder Wafjer:
ftvomung ift, wenn der Same in irgendeiner Weife fejtliegt. Soldhe Ausriijtungen um Fejt
balten ber Friidte und Samen auj ihrer Unterlage qibt e8 denn aud in grofier Sabl und in
reicher Abwedhielung. Echon die fliigelformigen und haarformigen Anbingfel, die gefriimm:
ten, fpien und widethakigen Fortidte und bie verjdiebenen Stlebevorridhtunagen der Friidte
und Samen, welde in evfter Linie die Bebeutung von Verbreitungdmitieln Haben, und beven
Edjilberung dem dritten Banbde ded , Pilanjenlebend” vorbehalten ift, bieten jehr Haufig aud
noch ben gweiten Vorteil, baff durd fie der Same bdort fejtgehalten wird, wo bdie Keimung
mit Croly jtattfinden fann. Wenn man Cnde Mai, jur Seit, wenn die haavigen Samen
per Weidben und Pappeln als leichte Floden aus ben aufgejprungenen Kapjeln hervorfommen
und burd) die Xuftjtromungen entfiibrt werden, ben feudbten Lehmboven am Ufer eines
Slujjes betrachtet, fo fieht man dort unzdbhlige diefer Samen gejtvandet, mitteld der Haare
an den Xehm getlebt und bie tleinen Samenjdialen am feuditen Grund unverviidbar fejt-
gebalten.  le biefe Samen feimen binnen wenigen Tagen, wdibhrend die nebenbei in lofen
yloden auf bem trodenen Boben liegenden Samen nidyt jum Keimen fommen. Die haarige
Hiille, welde sunadit als Verbreitungsmitiel bes Samens diente, fann aljo aud) ven Samen
Defeftigen. Dasfelbe gilt von ben Haarjdiipfen, welde die Heinen Samen ber tropijden Til:
landfien jdhmitden. Junddjt dienen fie ald Flugvorviditungen, und bie leiditbejhwingten
fleinen Samen werden durd) die Winde aus den aufgefprungenen Kavfeln weithin entfithrt.
Stranden dieje Samen an der Borfe eined vom Winbe beftrichenen Bawmftammes, fo haften
die Haare feft an und bringen aud) den Samen mit ber Unterlage in Verfihrung, Dlan fieht
bann die Winbjeite ber Vaumftdmme mit ungdbligen diefer Samen bejelst und in einen jorm:
lichen Mantel gehitllt, und bdiejenigen Samen, welde ber Unterlage angeprefit werben, ge
langen aud jur Keinung. Audy bei der Anjichelung der Samen der Anemone gilvestris und
mehrever Kovbbliitler beobaditet man einen dhnlidhen Lorgang., W nody ein anberes Veijpiel
su bringen, jei auch ber anbitelnden Friihte von Xanthium spinosum unbd Lappago race-
mosa gedacht.  An irgendeiner Stelle von wanderndben Tieven abgeftreift, bleiben fie mit ihren
widerhatigen Fortiagen an den Haaren bder genannten Tiere hingen und werden oft viele
Wetlen weit verjdleppt. Selbftverftandlich juchen die Tieve fich der unbequemen Anbingfel
jpdter su entledigen unbd reiben fich bann fo lange an bem Grbboden, bis fidy bie Friidte von
per borjtigen Haut oder bem Pely ablojen. Bei diefer Gelegenbeit wird ein Teil ber Friichte
in bie Grbe gedriict und dort mittels der widerhafigen Stadheln fejt veranfert. Nur bdie Keim:
linge aus den fejtaeanterten Fritdpten entwiceln ficdh ju Frftigen Vilanzen, die locer auf dem
Boden liegenden Samen dagegen feimen entweder gar nidt, oder ¢8 geben die Keimlinge,
beren Steimbldtter nidht ovdentlidhy aus ber srudithitlle geyoqen wurden, al$bald juqrunbde,

Biele Samen haben aber bejonders wirkjame Ausriijtungen, die der Vefejtiquna dienen,
Jn diejer Begiehung find sunddit flebende Stofie hervoryubeben, welde von der Oberflade
ber Samenjdhale ausgeidhieden, und dburd) welde bie Samen mit bem Boben verkittet werben,
Sie tveten hervor, wenn bie Oberflade des Samens befeudhtet ober wenn von der Crde das
Negenwaijer aufgejogen wird. Jn bew meijten Fallen wird bie jchleimine Mafie, weldhe jum
Sitte wird, von den oberflachlichen Jellen erzeugt, wie namentlich bei ben vielen Arten ber
Gattungen Lein unb Wegerid) (Linum und Plantago), bei ber Gartenfreffe und bem Lein-
potter (Lepidium sativom unb Camelina sativa), bei Teesdalia, Gilea und Collomia und
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nod) vielen anbeven Avten ber verjdjiedenjten Gattungen, welde aber in dem einen mit:
einander {ibereinfommen, daff dic Samenidale eine gany alatte Oberfladbe befibt, Vet dem
Bajilienfraute (Ocymum basilicum) jowie bei den zablveichen Avten der Gattungen Salbei
und Tradpenfopi (Salvia und Dracocephalum) gebt die jehleimige Subjtany von der glatten
Oberfladye der Frudtidhale aus, Haufig find €8 nur beftimmte reibemveife angeordbnete Jellen
an der Oberflddie der Frucht= ober Samenidale, in denen fidy der tlebrige Sdleim ausbiloet,
wie bet der neujeclindijdhen Selliera und bei jablveichen Korbblitlern, von weldhen bdie
Samille (Matricaria Chamomilla) al8 bdie befanntefte vt hervovgehoben werden mag. Aud)
bei ben Avten der Gattung Oxybaphus find fiinf Lanasfanten an der Sdhale bez Samens
mit bejonderen Schleimorganen Dejest.  Wenn die Sdhale befeuditet wird, jo treten an ibr
fiinf weifie fhleimige Linien hervor, welde das Antleben an das Keimbett vermitteln. Bei
vielen Rorbbliitlern, jo namentlich bei dem gemeinen Kreuztraute (Senecio vulgaris) jomwie bei
ven vten dber Gattungen Euriops, Doria, Trichocline ufw., find bejondere Haave an der
sruchtichale ausgebildet, die dben anflebenden Shleim ausidheiden. Iieber in anveren dllen,
jo namentlicy bei vielen Aroideen, wird das Klebemittel nidht von Sellen ber Oberhaut aus:
gebildet, jonbern e Dleibt auf den Samen, die in einer fleijdhigen Frudhthiille ftecden, ein
Teil bes Frudtiaftes oder Frudtfleijhes suviid, der, wenn er vertrodnet, eine Krujte bildet.
Wenn folde Samen nadtraglich befeuchtet werden, jo wanbdelt fich bie Krufte wicder in eine
1bleimig-tebrige Mafle um, unbd es werden dburd) dieje die Samen an der Unterlage feit:
geflebt.  Hodit merbwiirdig find die Samen von Cuphea petiolata gebaut. Sn thren Gpi
permisjellen befinden fid) gedrehte Fdden, bie fid) beim Befeudten, bdie Epidermigzellen jprengend,
bervorftrecen und durd) ibre jdhleimige Bejdaffenbeit die Samen befejtigen. Oft bildet audy
die gange jajtreiche vermejende Frudithiille dbas Vefeftigungsmittel der Samen, was namentlicy
bet dent Melonen, Gurken, Kilebifjen und anberen Kufurbitageen jowie bei jahlreichen Ge-
widen mit Beeven und pflaumenartigen Friihten der Fall ijt.

Vei vielen Pilangen, wie 3. B. bei der Kornrabe (7. Adbilbung auf S. 20, Fig. 7—10) und
per auf lehmigen Felbern hiufigen Neslea paniculata, wird die Befeftigung der Samen oder
Aritdhte an das Keimbett nicht duvd) jhleimige, Hebrige Stoffe, jondern durdh Uneben heiten
an der Dberflide der Samen- ober Frudtidale vermittelt. €2 finben fidh) ba bie
mannigfaltigiten Wavzen, Japfen, Niefen, Nepe und daswijden grubige Lertiefungen, inwelde
fih bie Cropartifeldhen eindringen und, wenn fie befeudhtet werdern, mit den Bellen ber Dber-
baut verbinden. Die Adhdfion ift bann febr grof, und wollte man folde Samen ober Friidite
reinigen und die anbajtende Erde aus allen den fleinen Gritbdhen herauspusen, jo wiitde bas
viel Miihe machen und dodh nicht volljtinbig gelingen. €8 ijt hier audy auj ven Gegenjat der
in diefe Ghruppe gehorigen Samen ju penjenigen, weldye der fritheven Gruppe jugesdhlt werden
miijjert, hinguweijen. Samen mit vauber, rumeliger und grubig punftievter Oberflade ent:
wiceln niemals SKlebemittel aus ihren Hautzellen, weil die Befeftigung an dasd Keimbett durd) die
Unebenbeiten ber Samenjdhale vermittelt wird; Samen mit glatter Oberfladie, weldye fonit leicht
verfyiebbar wiren, verfleben mittels per Schleimmaffen, weldhe ijre Hautzellen ausbilven.

Gany eigentiimlic) verhilt fid) die Wajjernufy (Trapa), deven Keimung oben gejhildert
worben ift. Jebe thver grofen Fritdhte seigt swei Paave von abjtehenben, Freuzweife geftellten
Dornen, die fidh aus den Neldbldttern herausbilven und die Frudt wdibrend des Ausreifens
gegen die Angriffe feitens der Waffertieve jdhiigen. Diefe Dornen jowie die ganze Frudt find
nur innen jteinbart, die duperen Jellidhiditen find weidy, zerfeten fich) audh unter Waifer siemlich




32 I. Aufbau und Glicdberung der Pflanzengejtalt.
vajd) und I[ojen fid) in unvegelmdfigen Fesen und Fajern von dem ticferen, febr feften Ge-
webe ab. An ber Spibe der Dornen echdlt fidh) nad) der Ablojung der Weidbteile nicht nur
bie friftige, jebr fejte Wittelrippe, fondern es verbleiben aud) die Anfinge einiger viidlaufiger
Biinvel aus jehr fejten, langgejtvecdten Jellen, die wnmittelbar hinter ver Spike von ber Mittel:
rippe entfpringen. Dicje Dornen erideinen dbaber anfevartig ausgebilbet (5. untenftehende Ab-
bilbung) und wirfen aud) dhnlich wie Anfer im Grunde der Teidhe. Der aus der Nuf heraus:
wadyjende Keimling vermag dann audy nicht die fefte Fruchthitlle mit empovzubeben, fie bleibt
veranfert an der Etelle, wo fie hingefallen war.

Seltfame Cinridytungen, weldhe ein Bevanfern dber Friidhte an der 3um SKeimen
geetquetiten Stelle bewicken, beobachtet man an mebreren Steppengrdjern, namentlidy an
pen Federqrdfern (Stipa) und aud) an den Avten dber Gattung Neiberjdinabel (Erodium).

e

Die Federgrdfer jablen ju den auffallenditen Crideinungen der Steppe und bilden fogar

Tie Bevanlferung dber Waffernuf.

einen darafterijtifdhen Sug des Lanbdbidajtsbildes, indem fie mit verjhiedenen Edymetterlings
blittlern, namentlich mit Tragant:Stauden (Astragalus), bann mit jablreichen Korbblittlern,
Jielfen unbd nieberen Sdywertlilien ben Hauptbeftandteil der Prlanmzendede, ja man fann wobl
jagen bas Grunbdgewebe bes farbenpraditigen, itber mande Steppen gebreiteten Pilangen:
wudfes bildben. Ernft Heyn hat in der beinebefteten Tafel xederqras auf ber Steppe
Siibruflands” eine jolde Steppe mit ihrer darafteriftijchen Vegetation in vollendeter Natur-
wabrheit sur Anjdauung gebradit, und wir werden auf biefed Bildb nod) wieberholt auriic:
sufommen Gelegenbeit haben. Die Federgrdjer, weldhe uns hier sunidit intereficven, fallen
auf dem Biloe dadurd) auf, dafi aus bem jheivenformigen Blatt am oberen Eubde der Halme
ein Biifdhel langer, weifier, im Winde wehender Federn vorgejtredt jind, mit einem weben:
den Neiberbujch vergleihbar. Diefe Gebilde find Grannen, welde fich, wenn die Feberariier
abgebliibt haben, o auferordentlid) verlingern, wie dbas an feinem anbderen Graje der Fall ift.

Die Spelze, weldpe von ber mit jweizeiliq qeordbneten, abjtehenben Haaven bejesten,
federformigen Granne gefvont ift, umjdlieht sufammen mit einer weiten furien, grannen:
lofent Spelse bdie fleine Frudt. Sobald diefe veif ift, trennt jidh bas Stieldhen, weldes bie
um bie Frudit gewicelte, ingwijchen jebr hart geworbene Spelse tragt, ab; ber nddjte fraftige
AWindjtof entfiihrt die abgeldfte eingewidelte Frudt und treibt fie wie eine Flaumjeder tiber die
Steppe dabin. Die von der Spelse ausgehende lange, federige Granne hat aljo jundadit die
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Die Ausbitdung der exjten Organe der Hiheren Bifansen bei der Keimung des Santens.

Bedeutung einer Flugvorriditung, dhulidh o vielen anberen federfrmigen ober fliigelfarmigen
Giebilden, mit welchen Fritchte und Samen befelt oder eingebitllt find, und jie vevmittelt die
Berbreitung der Detreffenden Febergrasart {iber das weite Geldnve. €8 fommt ihr aber,

o

nadydem fie irgendwo auf bem Steppenboben geftrandet ijt, auch nody eine weitere Aufgabe ju,

be unb bie PBefeftigung bicjer Fraodte tm Meimbd
S, 32 —35)

8 (Stipa pennata) ; 4) Frikgte bed Meibergnabels (Erodinm Cieutarium). (Ju S

efept den Jall, es jei eme Federgrasirudit jo auf die nadie Groe gefallen, wie das
durd) die obenjtebende Abbiloung veranjdhaulicht wird. Sener Teil, weldper in der verhdrteten
Spelze die Frucht eingejcdloffen enthdlt, wird al8 der jdhwerere felbftverftdndlid) suerit mit dem
Boven it Berdihrung fontmen, und da das Ende diefes Teiles fehr fpit iit, Jo bleibt die Frudt
mandal jofort nach dem Stranden in der Erde ftecen (7. obenjtehende Abbilbung, Fig. 1).
Nallt fie jhief auf, fo wird das Eindringen des fpisen Enbes durd) ein pdteres Sdwanfen ber
Banb, o

Cilomgenleben. 3, Anfl. 1L
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in die Luft emporragenden langen Feber veranlaft, und ed wird diefed erjte Cindbringen nod
wejentlicdh dbadburdy beaiinjtiat, daf bas Spitden nad einer Seite hin ehwas fdhief gebogen ijt.

Wenn nur einmal das Spibdien in die Erde gedrungen ijt, jo folgt aud) der andere die
Trucht umbitllenve Teil ber Spelze alsbald nady, und war gejdieht das burd) folgende Ein:
ridtung. Dicht oberbalb bes Spibchens finden fich an der eingevollten Spelze aufwdrts ge
vidhtete, elajtijch-biegfame, aber dabei jebr fteife Haave. Solange dieje fteifen Haave anliegen,
jeen fie bem Eindringen ber Spelze in die CGroe feinen Widerftand entgegen, und es gelangt
aud) aleich bei dem erften Ginftedhen ded Spipchens immer ein Teil biefer Haave unter die
Groe. 2Wird nun die mit dem Spitchen und eintaen Haaven in der Erbe jtedende Spelse
burch trgendeinen von oben wicfenden nody jo leifen Deud nady einer Seite, fagen wir nad
rechts, geneigt, jo werben dbabdburch die Haave der rvechien Seite an die Spelze nody mehr an:
gedbriictt, jene ber linfen Seite aber etwas abgehoben. Diefe lepiteren jtemmen jicdh an die
iiber thnen befindlidhen Groteilhen an und wirken ald Hebelarme, duvd) welde bie ganze
Spelse aleidhseitia mit dem Neigen nady recdhts aud) etwad tiefer in die Erde hinabgedriict
wird. Wenn die Spelze jpdter nad) der entgegengejetten Seite, namlid) nad)y lints, geneigt
wirh, fo werden bie Haare der [infen Seite angedriidt, wabhrend jeme ber redhten Seite fich
abheben, und inbem fjie fid gleidh Eleinen Hebeln an bie iiber ihnen befindlidhen Erbteilden
anjtemmen, wird die Spige der Spelze wieber um ein fleines Stitd tiefer in bie Crde hinab
aedrdngt. Derfelbe Crfolg ftellt fich bei jeder Schaufelbewegung, aljo audh dann ein, wenn
pie ganie Spelze nad) vorn ober wenn fie nad) viidwdrts geneiat wird, und es fragt jid) nur,
wopurd) denn diefe Lagednbderungen, die ein rudweijes LVorviiden des Spibdens im Gefolge
haben, Hervorgerufen werden Fonnen. Ein Blick auf die Abbilbung auf &. 33 lebrt, daf jeder
nur einigermagen ftarfere Lujtitrom, welder den langen federigen Teil der Granme trifft, jofort
aud) eine Lagednderung der im Boben ftectenden Spelse jur Folge haben muf. So wird burd)
bas Flattern der federiagen Gramne nad) den verjchiedenen Nicdhtungen der Winbroje die in der
Groe ftedende Spelie bald nad) biejer, bald nad) jener Seite geneigt, und da die Anbderung des
Reiqungdwinfeld jevesmal aud) rucweife ein BVordringen in die tieferen Sdiditen ber Crbe
Debinat, fo it eigentlidhy der Wind bie treibende Straft, durd) weldhe die in der gerollten Spelse
einaefdhloffene Frucht in den Boben verfentt wird. Jun haben aber die Grannen ber Feber:
avdfer nod) jwei anbdere cigentiimliche Cinvidtungen. Sie find namlich unterhalb des mit
Haaren bejebten fedevigen Teiles yweimal Eniefdrmia gebogen und iiberdies nod) wie ein Kort:
sieher jdyraubig jufammengedrebt (. Abbiloung, . 35). Diejer gefniete und jugleid) gedrehte
Teil ber Grranne ift jebr hyaroffopiidy; bei Megenmetter verjduminden die Iniefdrmigen Biequnaen
fajt gan, die Granne fteaubt fidh) und jtredt fich gevade, aud) drebt fic) vie Schraube bei feudyter
Witterung auf und bet trodener Lujt jujammen. €= werden nun bieje Bewegungen begreif-
lidherweije auf bie Spelse iibertragen und verurjaden 911murnup,vn in ber Neigung derjelben,
was wieber ein Vorviiden bes Spipdens in tiefere Crdjdidten jur Folge hat.

Auf dhnliche Weije wie die Febergrasfriidhte aelangen aud) die Fritdhte des Neiheridhnabels
(Brodium) unter die Crde, Wie an der Abbiloung auf €. 33, Fa. 3, su erjehen, Lifen fid)
an diejer Pilanze die fiinf Spaltrriidtchen in gang eigentiimlider Weife von ibrem Trdger
(03, Buerft hebt fich bas ben Samen umjchliefiende dide untere Gnbe, jpiter aud) die lang
ausgeogene Spige des Fruditblattes ab. Die legtere dreht fidh jum Teile fdhraubenfirmig
sufammen, und nur das freie Cnbe ftredt fich in janjtem Vogen wie cin Uhrzeiger vor. Man
benust dieje abaefallenen Teilfritdhtchen befarmtlid) als Hyarometer. Man ftect fie mit ihrem
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unteren dicen Ende, weldes dbnlidy wie bie Spelze des Federarajed mit einem ftechenden
Soisden befest ijt, auf ein mit Papier iibersogened Brettchen, und ywar i dasd Jentrim
eined darvauf geeicdhneten Sretjes. An der Peripherie des Kretfed madht man Striche, weldye ben
Stand ded zeigerformiaen Endes der Retherfdnabelfrudt bei fehr feudytem und bei jebr trode-
nem Wetter angeben, und fann dann nadtrdglid) wieber aus dem Stande ded Feigers auf bie
relative Feudtiafeit der Yuft einen RNididuf maden. Diefe BVerwendung der Neiberidhnabel:
friichte eflivt aber aud bie infolge des verdnderten Feudtiafeitszujtanbes der Luft veranlafte
Drebhung derjelben, welde bet bem Eindringen in bdie Grbe ind Spiel fommt. Die Firvierung
pes Sdmabels erfolgt im Freien auf nadter Crde in der Weife, daf fid) bie Spige dved Schna:
bels an den Voden ftemmt, und dafi banm infolge bed Aufbrehens ber jdyraubigen Winbungen
bei feuditem 2etter das mit dem ftechenden Spibcdhen abgejdloffene bicdere Fruditende fchief
in bie Grbe qebobrt wird. Die Bewegung ift hier weit mehr mit jener eined Bobrers 3u vers
aleidien, objdon infolge von Sdwanfungen und Lagednderungen ved Sdnabels, welde bei
Windftromungen unvermeidlidy find, aud) jhaufelnde Bewegungen ded einbobhrenden Teiles
jtattiinoen und angenjdeinlich von Lorteil find. Ahnlid) wie die Friichte ber Febergrdifer, find
jene des Heiberjdhnabels oberhalb ded ftechenden Spibdhens mit aufredhten, jteifen Haaven be-
fest. 3 pielen dieje Haave aud) die gleiche Jolle wie dort,

I betreff per Geftalt, weldye die ergritnenden Reimblatter evlangen, ift ju
bemerfen, dafy diejelbe Dei weitem weniger Abmwedijelung bietet al$ jene der qriinen Sprof:
blatter, Vorherrjdhend find gansrandige, elliptijde, linaglide und lineale, jeltener freisrunbe
und quer=ovale Formen, Mitunter find bie Keimblitter vorn eingebudhtet ober im Nmrif
cinem Martenbers vergleichbar, was befonders bei Reimlingen vorfommt, welde im Samen
perartin sujammengefriimmt find, bap dad Wiiseldhen dicht neben den vorderen Hanb ber
Setmbldtter 3u legen fommt, was als eine Ausnupung des napp Demeffenen Jnmenraumes
der Samen su erfldren ijt. Am jeltenjten jind dbie Keimblitter sweilappig (Raphanus sati-
vus) uno joeifpaltig (Eucalyptus orientalis, Eschscholtzia californica), breilappig (Ero-
dinm Cicutarium) unbd breijpaltig (Lepidinm sativum), vietlappig (Pterocarya cancasica)
und finflappig (Tilia). BVei allen Keimlingen, deven Ketmblattftamm Fury ijt, ijt bie Spreite
per Meimbldtter langgejtielt, wdbhrend bei dben Setmlingen mit verlingertem Keimblattjtamm
bie Spreite figend erjdeint, was mit den jdhon frither evorterten Lorgdnaen, jum Teil aber aud)
bamit sujanunenhingt, dap ed fiir bie Keimpflanzen von Widptigleit ijt, die Spreiten, nad-
pem jie die dunfle Hohhung der Samenjdyale verlajfen haben, moglichjit ber Sonne auszujesen
und, wenn jie erariint find, iiber anbere Giegenftande, durdy welde fie in Sdatten gejtellt
werden fonnten, emporjubeben. Die Abbildbung auj S. 36 gibt eine Lberficht der auffallend:
jtenn Formen entfalteter und im Sonnenlidhte ausgebreiteter qimer Keimblatter.

Wo jwei Keimblitter vorhanden find, jeigen diefelben in der Negel gleichen Jujdhnitt
unbd gleidhe Grifie; nur dasjenige, weldes im Samen als Saugorgan gedient batte, ijt audy
im ausgewadienen Jujtande gewdbulid) etwas fleiner, wie beijpielsweife bei ber Kornrade,
pent Senf und Hanf. Mandmal bedingen die bejdrdantien Naumverhaltnifie im Juneven
bes Samens, dafi eind der Seimblatter bem Wiirzeldhen den Plap riumen muf, oder daf
pasfelbe doch auffallend Elein und unterbriidt bleibt, wie 3 B. bei Petiveria und Abronia.
Bet mebhreren Giednerazeen, insbejondere bei einem Teile der Arten von Streptocarpus, find
pie DLeiben Seimbldtter im Samen von derfelben Form und Grife; aud) nadbem fie bdie
Samenjdhale verlafjen baben, gleiden fie fid) nod volljtdndig; fpdter aber Dleibt das eine

i
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i

it Wad)stum juriid und ftirbt ab, walhrend basd yweite fid) aupergewdhnlich verarifiert und ju
einemt dem Bobden aufliegenven griimen Laubblatt auswadit (7. untenjtehende Abbildbung, Fia. 17
bis 20). Seltjamerweife entwideln mehrere Arten biejer Gattung, wie 3. V. Streptocarpus
benguelensis, polyanthus und Wendlandii, gar feine weiteven ariinen Bldtter, jondern be
guiigen fich mit oer Ausbilbung des einen Ketmblattes ju einem viefigen, bisweilen die Linae
von 30 unb die Breite von 20 cm erveichenden, dem Bobden auflieaenden Yaubblatt, mi

Blirtenjtand erbebt (1. Abbilbung, S. 37). Dieje ungewsbhnliche Entwiclelung ijt dadurd) be
dingt, dbafy der Cmbryo weber einen Sprofvegetationspunit nod) eine Wurselanlage befist,
Nach ver Bliite ftivbt daber die Vilanze ab.

Dafy ven Keimblattern, weldye ergriinen, gleid) anderen griinen Geweben die Fibiakeit

jufommt, im Sonnenlidht aus Koblenjdure und Wafjer organijhe Stofie, Jucker und Stirfe,
i erzeugen, fteht auper Frage. Gewdbulidh erfdieint bad Ehlorophnll erjt, nadypem bre Keim-
blatter qus ber Samenbiille hervorgefommen find und fich im Sonnenlicht ausaebreitet haben,
Mandymal aber bildet e5 fidh) fhon su der Seit aus, wo bdie Seimblitter nod) im Samen
fedtent und in Dunfel gehiillt find, wie 3 B. bei den Kiefern wund Fidten, den Ahornen und
einigen Schotengewddyion, den NRiemenblumen und der Mijtel, ber fiibamerifaniiden Pernetia
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und dem in Japan beimijchen Siilfenfriichtler Styphnolobium. Die ergriinten und aus-
aebreiteten Seimblatter seigen alle Gigentitmlichfeiten bes Mautbes, pie Oberhaut ift mit
Spaltdffnungen verjehen, und im qriinen Giewebe lafjen fidh haufig aud) Ralijadenzellen und
=dwammparendym unterfbeiven. Mandhe Vilangen, swmal jene, die fpdier unierirdijde
Snollen ober frollenartige Wurseln ausbilven, 3. B. mebrere RNanunteln, Eijenbut, Yerden-
ipornt, Eranthis, Leontice, Buninm, Smyrninm perfoliatum, Chaerophyllum bulbosnm,

i b

b

n Btreptocarpus Wendlandii (Gednerajeen). Jebe evwadijens Pilange bejteht nur aus ement
jidy ber ve g nb entwidelt. Die Form ber Bliiten it mit ber Yupe ju

[

fonumen im erften Sabre, nadhdem fie gefeimt haben, fiber die BVilbung griiner Keimblatter
nicht hinaus, und erjt im ndadijten Jabre entwideln fidh aus der Knojpe des Keimlinges die
ariten. Sprofiblatter.  Biele Pflangen entfalten bdagegen nabezu gleidpeitiq mit den Reim:
blattern audy aqvime Sprofiblitter, bdie Keimbldatter funftionieren mit bdiejen jujamen als
Caub und erbalten fich mitunter bis jur Reit der Vlitte, ja felbjt der Frudtveife frijd und
aritie. Beifpiele bierfiir find sablreidhe vajdmwiichiige, cinjibrige Unkrduter auf unjeven Feldern
und in unieren Gemiijegdrten (3. B, Fumaria officinalis, Seandix Pecten Veneris, Arno-
seris pusilla, Urtica urens, Adonis aestivalis), Gewdhnlich find dieje Keimblditter f[t‘i]l‘.
An einjabrigen, fidy ichnell entwicelnden Pilanjen erveidien die sSeimblatier mitunter einen
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Limfang, welder jenem der griinen Sprofblitter wenig nadgibt. So werden 3. B. bie Keim:
blatter des Siirbis itber 10 cm lang und 4—5 em breit. €3 it qu evwarten, daf folde cr-
grimte Keimbldtter, weldje mit den griinen Bldttern der Sprofie in betveff der Funktion voll
ftandig tibereinftimmen, aud) geradejo wie bieje gegen dufiere jdhdadliche Cinfliiffe aejdhiitt jein
werden, und in ber Tat findet man bei ihnen mebrere der Edubeinridtungen wieder, welde
bei frithever Ghelegenbeit an Laubblattern ausfibrlider aejdilbert wurben.

Die Keimblatter vieler jperifoliazeen find mit jteifen BVorften bejeist (3 B. Borago,
Caccinia, Anchusa, Myosotis, j. Abbilbung, S. 36, Fa. 8), die der NRofen find mit Dritien
baaven gewimpert (1. Abbilbung, . 36, Fig. 10), und jene mehrever Nefieln tragen auf ihrer
obeven Seite Vrennborjten. Dap die Keimblatter gegen die Nadhteile, welche durd) Wirme:
verlujtin hellen Nadhten eintreten Fonnten, jich felbft und audy die swijden ibnen aeborgenen
jungen Sprofiblatter dburd) Jujammenfalten und durdy die Annabme der vertifalen Laae
jdhiiten, ift bereits Vand I, S. 476—477, bervorgehoben worben.

Wabrend bdie Keimung im allgemeinen exft bei bem von der Lilanze abaefallenen Samen
erfolgt, wobei ju ergdnzen ift, baff mandye Samen erjt eine langere Nube iiberfteben miifien,
ehe fie feimen, qibt e3 aud) Fille, in welden die Keimung jdhon auf der Mutternilanze erfolat,

Wi fiibren bhier ben merfwiivdigiten Fall der an Lagunen der Meereskitften in den
Tropen der Alten und der Meuen Welt in audgedehnten Vejtanven wadienden M anqroven
an.  Die Art, welde hier als Veifpiel gewdblt jein mag, und von welder der qamze Ent
widelungsgang dbuvd) die Abbiloung auf &. 39 anidhaulidh qemadit ijt, Heift Rhizophora
conjugata. Der Lingsjdnitt durd) die nidende Blirte diefer Ant (5. Abbilbung, E. 39, Fig. 1
und 4) jeigt im Frudtinoten ywei gleidharofe Fdcher, und in jedem Fade befindet fidy bdie
Unlage eined Samens. Nacdh) der BVefrudtung fallen die Vlumenbldtter und Pollenblatter
ab, Der Keldy bleibt unverindert an jeiner Stelle. Der bebeutend verqroperte Fruditbnoten
nimmt die Geftalt eines ftumpfen Kegels an, defien Sdheitel die beiven in trocene Spisen
umgemwandelten Narben frdgt (. Fig. 2), Wird ber Fruchttnoten in diejem Entwidelunas:
ftabium ber Yinge nad) durchichnitten, fo fann man an dem Durdhidhnitte (. Nia. 5) feben,
dafi das eine Facd) jamt der Samenanlage verfiimmert ift, wibvend bdad sweite jowie die
davin befindlide Samenanlage fidh jehr erweitert und verarofiert haben. Un der Anlage ded
Samens, welde der urjpriinglichen Mittelwand des Frudthnotens cinfeitiq aufjist, unter:
jdjeidet man jegt Dereit3 beutlich den Keimling und bas ibn umaebenbe Speidyergemwebe,
Beive sujammen exfiillen die eiformige, nach unten ju offene Hoblung, welde von ber biden
Samenjdjale gebildet wird. Der Ketmling befteht aus vem mit feinem freien Cnbe abwirts
gewendeten Seimblattitamm und bem Keimblatte, weldes einen Blindiad darftellt, der unten
vobrig ift, nad) oben ju aber fidh evweitert unbd in feiner Form an eine phryaiidhe Miike
erinnert. Das Keimblatt {iberdedt wie eine Sturzalode das Kndjpden des Keimlinges, weldes
mitten aus dem Sdeitel des RKeimblattitammes bevaudwadijt. MAn dem unteren rdbrens
formigen Teile ves Keimblattes bemerft man jahlveiche Gefdpbiindel, weldye in den Keimblatt-
ftamm fiihren und diejem die Nabrung juleiten. Cin Wiirseldhen am unteren Enbe des Keim-
Dlattjtannmes ift Hier nidit ausnebildet, und wad man frither fiir eine Wurzel anjab, it nur
ver Steimblattitamm jelbjt. Sonverbaverweife [ofen fich die Friicdhte der Mangroven nady ver
Jusbiloung ded Keimlinges nidt von den Jweigen ded Baumes ab, fie fpringen aud) nidt
auj, um bie Samen ausiallen su lajjen, jondern die Samen feimen bier eingejchlofien in ber
nod) am Baume hingenden Frucht. Dabei wid)t der Keimling innerhald der Samenjdale
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auf Koften der Refervenabrung, in welde er eingebettet ift, und nimmt diefe Nahrung ver:
mittelft pes Seimblattes auf, Die gange Aufenjeite des eben mit einer phrygijchen Miige
verglichenen Seimblatteiles ift mit Sauggellen formlid) tapesiert, und piefe Sauasellen entsiehen
dber umaebenden jdhleimig-gallertartigen Maffe Nabritoffe und fitheen fie dburd) bie frither

1, 2 Frudt, 3) Rwelg mit gwel Frildten, bie legelfor
vorgefdobenen Reimblattiis Samadidmitt burd ben Frudtinoten, wm bas Doppelte v
itt burdy cine Frudt; bad n rmige Seimblatt von bem Speidergewebe umgeben: ber Aetmblattftamnt, o
pale fervory veidit mit feimem unmteren Enbe bie hoblfegelfbrmige Spige ber
it gowed ° bie Sidbee bed Reimblat bat fidy verliingest umb bdem S
Feundt, adt D ite fpdter; ber Seimblottftamm
t, U) obered Gube bed Meimblattfammes mit be
abjtefend , bie belben obeven nody yufammenid

shora conjugata: 1) Blitte, ber Linpge nady burdjdmnit

thiattitam

ermdbnten Gefifbiindel dem Keimblattitamme ;. Da bie Menge der aufgeipeicherten Hahrung
trogoem nidht abnimmt, da fie audh nidht im Verhiltnis zu bder Grope ded herammwadyenden
Keimlinges fteht, jo fann mit Sidjerheit angenommen werden, baf basjenige, was dburd) dad
Reimblatt ausgejogen und jum Wadstume des Ketmblattitammes verwendet wird, von der
Mutterpflange nod) fortrihrend erjelt wich.
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Wenn der Keimblattitamm 2 em lang geworden ijt, freedt fich audh der robrenformiae
Teil des Heimblattes und fdhiebt den Seimblattitamm o lange vor, big dejjen Spige die
Hiblung der Frudt durdbobrt hat und an bas Tageslidt Fommt (5. Abbilbung, S, 89,

318 3 und 6). Der Ketmblattitamm verlingert fich nun innerbald eines Monats ungejabr

sea, an ber weftliden Riffie von Borberinbien, jur Jeit ver Ghbe, (Hu €. 41

um 4 em und seigt nad) BVerlauf von 7T—9 Monaten eine Ydange von 20—50 cm und
eine Dicke von 1,5 cm.  Cr ift im unteven Drittel am diditen und dort aud wie eine Ahle
jdwad) bogenformig gefriimmt.  Sein Gewidt betvagt jett ungefabr 80 g. Diefe langen,
jdnveren, ous ben Friichten beraushingendven Seimblattitode penbeln nun el jeber uft
fromung -bin und her, endlich veifien die Gefapbiindel, durdy welche nodh inumer die Verbin-

bung mit bem réhrenformigen Teile des Keimblattes exhalten war (1. Abbilbung, S. 39, Fia. ;
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und 8), und der Keimling fallt in die Tiefe. Mieiftens durchdringt ev das jeidyte Waijjer und
bobrt fidh mit feinem unteven Cnoe fief in den Shlamm ein. Sogar eine /2 m hohe Waijjer
jehicht fann von ihnt mit jolder Gewalt durchiabren werden, bafi er i dem darunter befind-
lichen Schlamm aufrechtjtehend ftectenbleibt. Diejenigen Keimblattftamme, welde im Schlamme
nicht ftecenbleiben, exbalten fidh fdhwimmend im MWafier, wozu jie durdh ein bejondered Ghe-
webe ausgeviiftet find. Dieje werden dann auf dbem MWafjerveqe verbreitet, worauf jpater bei
Bejprechung der Verbrettungsmittel der Pilanzen suviidzufonmmen fein wird. Wenige Tage
nach ber Abldjung und dem Abjallen bed Keimblattitammes fallt aud) die Frudibille mit
bem in derfelben juriicfgeblicbenen Meimblatte vom Baum. An dem oberen Eude bes ab
gefallenen Seimblattitammes fieht man muor die frither nod) immer von dem ribhrenformigen
Steimblatt iiberoedte fnojpe. Die vier feinen griimen Niederblatter diefer Knojpe wadhjen nur
enig in die dange; dvagegen entwideln fidh an dem aus der Knojpe hervoraehenden Sprof

alsbald grofie elliptijche, glangendgriine Blatter, welde ald Laub titig find, wahrend fowohl
am unteven, i den Sdlamm cingebobrien Enbe desé Keimblattjitammes felbjit ald audy an
pem gangen Stamme Wurzeln entiteben, welde cinerjeits die Verejtigung der Pilange in
pem fchlamumigen, bet der Flut fiberfchwenmien, bet €hbe troden geleaten Bobden, anberjeits
pie Jufiibrung von Nabrfalzen vermitteln, Jn der Wingebung alter, wie auf Stelzen geftellter
Pangrovebawme fieht man oft Dukende von abgefallenen und im Sdhlamm eingebobrten Reim:
blattitammen jtecen und an den aus ihrem oberen Enbe hervorgegangenen furzen Sprofjen
bald nur Niederblitter, bald fdhon Laubblatter ausgebilvet. Die auf €. 40 eingefdaltete
Abbiloung nad einer von Hanjonnet bei Goa an der Wefifiifte von Vorberinbien nad bex
atur gezeidmeten Skizze seigt das alles in anjdauliditer Weife.

Die Embryonen der allermeijten LBilanzen, welde dburd) den oben ausfiibrlich bejdhrie
Denen Vau mit Wurzel, Keimblattern und Dblattbilbenden Leaetationdpuntten jederseit sur
Setmung beveit find, funen wir ald vollfonmene (normale) bezeichuen,

@35 gibt aber einige taujend Pflanzen, bet denen der Keim weder Whurzel nody Keumblitier
befist, Jondern einen tleinen, gans ungeglicderten Jellforper dbarfiellt. So verhdlt o2 fidh mit
pem in Banb I, & 410, bejprodenen Ohnblatt und der Korallenmwury. AUber aud) bdie
anderent Drchiveen haben wvollfommene Embryonen. Bejonders Humusbewohner und Lava
jiten find gleichialls duedh joldhe ungealicderte Keime ausgeseidhnet, wie Orobandien, Balano:
phoveen und Nafflefiazeen. E3 jdheint, daf diefe embryonale Mnvollfonumenbeit mit dem
Parajitismusd sujanmenhingt, denn auch die Fladsjeive (Cuscuta) hat, obgleid) ber Embryo
nod) siemlich qrofs ijt, dbody eine unvollformmene Keimwurzel obne Spige und Wurzelhaube.
Jber dieje ungegliederten und unfertigen Seime find nidht tmmer durd) den Pavajitismus be-
pingt.  Eine gange Anzabl arimer, novmaler Lilanzen bat in den abfallenben Samen gang un
polljtandige Embryonen ohne Kotylebonen, 3. B. ber MWinterftern Eranthis hiemalis, manche
nemonen, Corydalis cava und solida (Lerdienjporn), Paris quadrifolia ujw. Aber bei diejen
biloet jich ber Cmbryo in dem abaefallenen Samen gewijjevimafien durd) ein Nadyreifen aus,
und diefe Pilanzen Leimen damn wie die novmalen. Ob die Bilbung wunvollfornmener Embryo
nen einen biologifden BVorteil bedeutet, dariiber lafien fich bochjtens Lermutungen aufftellen,
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4. Dic Weiterentwickelung der Beimpflanze und die Wetamorphole
per Organe.

Tatjachlich ijt pie SHetmung nur ein dburd) die Feuditigleitsauinabhme ded Santens an-
aeregtes Wadistm der erften Organe, welde dbie Pilange im Samen aleidhjam mit auf die
Welt gebracht hat. Dad eine Ende bed Embryos jtredt fid jum blatttragenden Keimijtengel
und bad anbere jur fadenformigen, ditnnen Keimwursel. Aber mit diejen wenigen, Hleinen und
jdyachen Srganen wiivbe die Pilanse wihrend eined lingeren Lebens nidt wivtidaften onnen.

Sie muf dbaber sunddit danad) tradten, ibve Ovgane wenigjtens ju vermehren, wm ihre
Leijtungsfabigleit u erhoben. Su bdiefem Swede bringt die Keimpflanze swei jdhon im Keim
angeleate Begetationspuntte mit, die ibr dauernd die Fibigkeit yur Abgliederung neuer Organe
verfeihen. Die beiden Fegelfrmigen Begetationspuntte liegen an den Enden des Sprofjes und
per Wurgel. Der Wurselvegetationspuntt ift durd) eine Gewebefappe, die Wurselhaube,
gejchiigt, ber in die Xuft taudende Sprofivegetationspuntt bebarf eines jolden Shuses nidt
(1. obenjtehende Abbilbungen). Die Entwidelung einer jolden Keimpilanze wird verftindlid
burd) bie ALbilbung auf S, 43. Jn ibr ift Fig. 1 und 2 der Gmbryo, Halb und gany ent:
widelt, w bas furze Wurzelende, ¢ bie velativ grofien Keimblatter, jwijdhen bdiejen ift der
Sprofivegetationspuntt burd) Sdyvajfierung hervoraehoben. Bei ber Keimung waidhit die Wurrzel
in den Boben, gliedert von ihrem Vegetationspuntte eine Anzahl neuer Veaetationspuntte
innerhalb der Wurzelvinde ab, welde 3u Seitenmwurieln auswadien. Sn Fia. 3 hat fich audy
ber oberirbijche Stengel jhon ziemlid) weit entwidelt, Die Keimbldtter bes Embryos (¢) find
entfaltet und nody gemwad)jen. Eine wijden ven Keimblittern bes Embryos lieqende Jone hat
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fidh betrachtlich in die Linge aeftredt und den Fleinen LVegetationspunft mit in die Hibe ge-
hoben, o baf er nun an der Spige lieat. Diejer Vegetationspuntt hat audh jchon Auswiichie
ezeuat, die ficdh ju Blittern ausbilden, und die, da das Ende des Sprofjes mit jeinem Wadys-

tum  in die DHobe fortfabet,
langiam auseinanderriiden, fo-
pann aud gleidyseitin ibve Stiele
beformmen. Daber ftehen Ddie
dlteren Bldtter nidht mebr didyt
beijammen, wie am Vegeta:
tionspunft, jondern find durd
Stengeljtitce (3nternodien) ge-
trennt (b—Db™"). Gleidseitia
haben aber bie Blitter in ben
Winfeln ibrer Stiele wieber
neue BVegetationspunite er
seuat (k—Kk*), die jelbit Blitter
bilven und fid) jpater qenau o
ftrecten wie ber Hauptiprof, Auj
pieje TWeife versweint fich ber
Stenael burd) Bilbimg von Sei-
tenjprofjen. Nad) diejem Beifpiel
fannmanfichvenlangjamenug-
bau einer jeden difotylen Pilanse
vorjtellen und flarmaden.
Bunddift jehen wir aber,
daf; bie Ketmpilanze babei nidhts
Jtewes bilbet, jondern fid) immer
nur mit Wieberholung ber
gleichen Drganbilbung abaibt,
Sie Dbilbet Blatt auf Blatt,
urzel auf Wurzel und blatt:
tragende Seitengwetge. Bei febr
vielen Pilanzen jehen wir aber
nach einem gewijjen Jeitraum
oder aud) {dhon jehr balb Draane
gany andever Aet  aujtreten.
Heim Weinjtod, beim Kiicbis
entftehen Oraane jum Klettern,
die man Hanfen nennt.
Rartoffelpflange evjeugt jpdter

Die

Sdema einer bifotnlen Pflange, 1) umb )

embrgonale Juftdnbe, 3) nad) ber SKeimun

ww' Wurgeln; h hyp

BegetationSpuntte fdwary, in Stredung begriffene Tetle grad, aus
(Bu &. 17 und 42—43)

nadl Sadd, Dorlejungen.
4 : oo fle
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unterirbijhe Wnollen, ebenjo bie Herbjtzeitlofe (Colehicnm antumnale), die Sdywertlilien
bilben unterirbijhe Wurzelftocde (Rhizome). Andere Pilanzen bilden Jwiebeln, Dornen,
Blattranfen, und alle Pilangen vollfonumener Avt Lilden enbdlid) Blitten. TWoher fommen
alle diefe Organe, die wir vorldufig weder als Sproffe nod) als Wurzeln bezeidhnen fonnen?
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Merfwitedig ijt, dafs von allen eben genannten Sraanen weber im Embryo eine veritedte
Jnlage su finden, nod) an der Keimpilange immer ein Anfang derjelben su entbecten ijt, 5 ent
jtebt aljo bier die Frage: Wie verjdafit fidy die Pilanze joldhe Organe, die ihr anfangs gany
feblen, deven fie aber in ihvem jpiteren Leben bedarf, um ibren Aufgaben nachFommen 3u Eonnen?

Die Antwort madt unsd mit etner newen Gigenjdaft ber Vilange befannt, die ihr wiedex
einen gany bejonderen Chavafter verleibt. Die Pilamse befist namlich die Gaenjdhaft, alle iy
nod) fehlenden Organe mit Ginjdluf der Vlitten durdy blofe Wmwandlung der Grund:
organe, Sprofi, BVlatt und Wurzel, mit denen jebe normale Keimpflanie audqeriijtet
ift, bevujtellen, Soethe hat dies entdect und uerft an der Bliite erldutert.

Dian wufte fidh nod) 3u jener Jeit daviiber gar feine Rehenidhait s aeben, wie eine
Blitte eigentlidy entjtehe, obwobl man jur Befeftigung des Linnéjdhen Syjtems viele taujend
Blittert fort unbd jort beobachtet hatte. Man fab, was man aud beute nody benerkt, dafy die
Blitten immer erft nad) den jogenannten BVegetationsorganen, den Laubiprofien, und fiets an
oiejen entjtehen.  Aber wie man diejen Zujammenbang, dieje Abjtammung der bunten, qany

] ™

anders gejtalteten Vlitte von den gritnen Svaanen ju verjtehen habe, darviiber fonnte man
burd) allevlei von ber Beobadytung losgeldjte Theovien (vgl. Bo. I) nidt ins Have fommen,
Ghoethe fchlof aus Beobadytungen von Nbergangsbiloungen jwijdien Bliiten und Stenael
organen, dafy fein Glegenjat, jonbern eine innige Verwandijdhaft swifden BVliiten und Laub
iprojjen bejtebe, fo swar, bafi durd) Wmmwanbdlung aus Sprofeegetationdpuntten, die die Plansze
jdon im Cmbryonalzujtande befist, BVlitten entjtehen fonnen.

Nach diefer Auffajjung find die Bliten nur ju Fortoflanzunasyweden verinderte (meta
morphojterte) Maubjprojje. Das wurde nad) Goethes Tode durd jforajdltige mitroffopijche
Beobadytungen iiber Entjtehung der Blitten duvdy die Botanifer als vidhitiq bewiejen. Aber jchon
Goethe batte nod)y andere Unuvandlungen an Pilanzenovganen exfannt, 3. B. baf die Ranten
pes Weinjtodes nur umgewandelte Sprofje jeien, was man nod) an einem verfiinumerten
Blatteeftdhen an der Ranke fehen tann, dafy eine Ritbe nur eine metamorphofierte faferiormine
Wurzel, die Kavtoffelbuolle eine veranberte Knojpe etned unterivdijhen Auslauiers, daf die
soblvabifnolle ein bloges Stengelgebilve, die Knojpenjduppen der Wintertnojpen umgebildete
Yaubblatter jeien ujw. Diefe allgemeine Crideinung im Lilanzenleben nannte Goethe Meta
morphoje, cine Begeihnung, welde fich heute fejt und unverviidbar in ber Votanit ein
geburgert hat unbd bie widhtiaften Tatjachen ber aormbilbung umfait und ungemein leidit
verjtanolih madt. Die in taujend Formen gepriate pilansliche Orqanifation it fidh in die
pormel fajfen: Die Organe der hibheren Pilanzen jind entweder Wurieln und
blattbilbende Sproffe ober beren Metamorphojen. Wit diefer Formel fann aud
ber Laie mit Criolg an bdie Betradytung ver Pilamzenorgane hevantreten, und wic wollen jie
nad) biefem Gefidtspuntte einzeln bejprechen.

Aber auch bei den Kreyptogamen lajfen i) Metamorphofen beobadhten. Die Sprojie
und Wurzeln der nieveren Kryptogamen weiden in Form und anatomifdhem Bau von denen
bobever Lilanzen jebr ab. Sie baben aber audy eine anbdere Entjtehunasweije, find jenen
nidt homolog. Dieje unvollfommenen Organe fann man als rudimentdive beeicdhnen,
Yei den Parafiten ijt die Unvollfommenbeit dageaen cine Hiickbiloung, bie Organe find
redujierie su nennen. Gemeinjam fie alle Pilanzen, aud) fiiv bie niederen, gilt das Giejess
per Wietamorphoje,
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Dic Gefalten der Wneln

PRy T
Die Grundformen.

Die bem Keimling entipringende einfadie, fadenformine Wursel gentiat dem Bediivnifje

Ded jarten, aus pemt €mbryo hervorwachienden Stanumesd nidt lange. Jn bem Maf, als

diefer an Umfjang sunimmt, ein Stodwert iiber dem anderen aufbaut, Blatter entwidelt, in

den Adhjeln der Blatter Snofpen anlegt und Seitenjprofje treibt, wird aud) vad Vediefnis nad

Wajjer und NRabrjalzen arifer und gqrofer: e mitfjen newe Quellen diefer Stofie erjchloffen,
neue Suleitungsorgane hergejtellt, e3 miijjen aljo aud neue Wurzeln gebildet werden. Aus
per Grjtlingswursel bes Seimes entjpringen die newen Wurzeln zunddhit an diejer jelbjt wie
jeitliche jte, und man pileat bann 3u jagen, die primdre oder Hauptwuriel habe jid) ver-
dftelt, fie habe Seitenmwurzeln aebildet (1. obenjtehende Abbildung). Natiiclid) tonnen fid)
audy diefe Jite wieder verjwetaen, unb in der Tat wiederholt fich die Bersweigung mandmal
ins Mnabjehbave. So fann eine dftige Wursel entitehen, die bejonbers bei eimjabrigen Grp-
pilangen mit aufredytem, veichbelaubtem Stamme su beobadbten ijt. Faft ebenjo haufig fommt
g8 vor, bap die exjte Wursel bald, nadhbem jie aud dem Samen Hervoraewadien war, su-
arunde qebt, und bap dann aud dem Keimblattitamume bdicht neben dber Urfprunasitelle der
abaejtorbenen mebrere neue Wurseln entjpringen, ober dbaf an oem im Croreihe ftedenden
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unteven Cude ded Sprofjed Wurzeln entjteben, die, wenn fie in qriferer Jabl und bidit ae
orangt betjammenitehen, einen Bitjdhel barftellen, wad dann ald bitjdhelformige Wursel
unterjdyieben werben Fann (vgl. Abbilbung, &. 165). Diejer Fall ijt bet dben Dionofotylen die
Neqel, jo bei Grdjern, 3 B. beim Mais, ferner bei ben Palmen, Lanbanazeen w. a.  Aber
wenn man aud) dben ganzen untevicdijchen Teil in ber Neael die Wav el der Vilanze nennt,
jo ift bad bod) botanijd) ungenaw. Jede djtige Wurzel oder bitjdelfirmiae Wurzel bildet ein
Wurseljyften, und jeder eingelne Faben desjelben ift eine felbftdndige Wurzel. Sn den
meijten Fallen gebt eine Wurzel aus einer Jellgruppe hervor, welde dem Juneren einer
dlteren Wurzel oder eined Stammesd angehort, und ehemald glaubte man aud) hievin einen
Unteridhied swijden Wurseln, Blattern und Stammen aefunden i haben, da die lesteren ausd
Sellen pey Oberfldacdhe des fie bilbenden Gewebelorpers entftehen. Aber mande Wajjer:
wurieln, betjpieldweife jene ber Ruppia und Zannichellia, geben aud) aus Jellen nabe bdex
Oberflache beds Stammes hervor, und ebenjo entjpringen die Wurieln auf dben Bldattern ded
Wiejenjchaumtrautes ausd ven Jellen der Oberhaut und des unmittelbar unter der Oberhaut
liegenden Pavendyms. Jmmerhin find dies Ausnabmen, und 8 ijt ein widitiges Merfmal ber
allermetften 23urzeln, daf fie ausd inneven Geweben ber fieerseugenden Pilanzenorganeentjtehen.

Lon wejentlidhem Cinflufy auf die Geftalt ber Wurieln ift ber mftand, ob bie betreffenbe
Pilanze einjabrig, yweijdbrig ober mehrjdbrig ift. Einjdbrige Lilangen erzeugen in der ibnen
farg sugemeifenen LVegetationgzeit moglidhit viele Samen und jtatten die in den Samen
jtecfenden und in die weite Welt wandernden Keimlinge mit ber sur Vegrinbung des neuen
Hausbalted notwendigen Nefervenahrung ausd. €3 wire ywedlod und widerjprache der Ofo
nomie er Pilamze, wenn fiiv die furze Lebensfrilt aud) in der Wurzel Nejervejtofre abaelagert
iitden; benn bdieje Wurseln verdorren und fterben ab, jobald bie Samen ausqgeftreut finb.
Die Wurzeln der einjabrigen Gewddie beidrdanten jidy baber bavauj, dad vem Lflanzen
ftocde im Laufe feiner fuvien LVeqetationsieit niotige Wajfer und die Mabrjalze ju licfern,
pazu aucd die entjprediende Fejtiqung auf der Unterlage herzujtellen, verjdnvenden aber feine
Arbeit auf die Anlage von unterirdijdhen Nahrungsipeidern. Daber haben die einjibrigen
Pilangen bitnne, fadenformige Wurzeln, die ber Wafferaujnabme geniigen. Ganz andvers
bei den jweijabrigen und mehrjahrigen Gewadjen. Die pwetjahrigen, fiic welde als befanntejte
Beijpiele die als Gemiije vermendeten verjdyiedenen Niiben, bdie gelbe ober Mobhrritbe (Dan-
cus Carota), die weife Niibe (Brassica Rapa rapacea) und bdie vote Nitbe (Beta vulgaris
rapacea), aufaefiibrt werden migen, entwicfeln im erften Jabre einen jebr furjen, mit rojettig
gruppierten Xaubbldttern bejetsten Stamm und eine dicke, fleijdhige Lfabhlwourzel von Niiben-
form, weldje mit Adabejtoffen fiiv dbas folgende Jabr aefitllt wird. Wenn im jweiten Jabre
bie Veqetationstdatigkeit wieder beginnt, jo wird auf Kojten der in der verdidten Wirsel auf:
gefpeicherten Stoffe ein aujrediter Sprofy mit Laub und Vlitten aufgebaut; aus den Bliiten
werden Fritdhte, und nad) dem Ausveifen der in ben Friidten erseugten Samen ftirbt der
ganze Sprofy mitjamt der ausgejogenen Wurzel ab. Vel ausdauernden Gewdadien jeigen
bie Wurzeln, wenn fie sur Aufnahme veidlicher Heferveftoffe dienen, jwar aud) haufig eine
jtarfe Verdicuna; dod) find e bei diefen Pilangen meiftens bie am unteren Enbe bes unter:
irdifchen Stammteiled nad)y dem Abjterben der Erjilingsrwursel entjpringenden bitjdelformig
gruppierten Seitemwuryeln, weldhe dieje Uusbiloung erfabren, wie bei der Georgine, ber et
henne (Sedum Telephinm) und der weif blithenden Waldverbje (Orobus pannonicus). Wei
ber Enolligen Spierftaude (Spiraea Filipendula) und der gelben Taglilic (Hemerocallis flava)
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werden bie Wurzeln fnollig aufgetricben. Viele unjerer Eroorchibeen haben jweierlei Whairseln,
lange sylindrifhe, wurmformige und furze dide, eiformige ober handjdrmige, mit Nejerve:
jtoffen anaefiillte, welche Snollen jebr abulid) feben und Wurzeltnollen genannt werben,
Bejonders reid an Gewdadien, deren Iurzeln als Speider fliv Nefervenabrung ausqebilbet
find, ift bie Mittelmeerflova und aud) die Flova der Steppen, wo im Hodyjonuner die Lebens-
tatigfeit der Pflangen auf dasd duferjte befdhvankt ift. Planzen der verjdhicdenjten Familien
(3. B. Ranunculus’ neapolitanus, Centaurea napuligera, Valeriana tuberosa, Rumex
tuberosus, Asphodelus albus) bilben dort verdicte, mit Hejerveftoffen vollgepfropite, bitjdhelig
qruppierte Murseln, welde vie Trodenperiode
unteriedijdh obne Nadteil dberdauern und in
per Fommenden Begetationsseit die Stoffe 3um | &
rajchen Aufbau  oberivdijdher Delaubter und
blithender Sprofie hergeben. Eigentiimlid find
pieje verdidten, aebiljdelten Wurseln bei den
auspaternden, jchmarotenden Arten der Gat:
tung Pedicnlaris. Diejelben dienen jur uf:
jpeicherung der Nejervejtoffe, sur Feftigung ves
Stodes und sur Aujnabme von Nibrjtofren,
aber bas lestere gejdyieht, wie frither (Bo. I)
qejdhilbert wurde, mit den Saugorganen, bdie
fidh mit anberen Pflanzen verbinben.

Wurzeln entjtehen tm allaemeinen aus:
einnanber durd) Peryweiqung, Aber hiaufig fann
man aud) Wurzeln an Stengeln und Stammen,
aljo an Sproforganen, entjtehen fehen, an beren
Oberflache fie hervorbrechen. Wemn fidy -
seln an einem belawbten Stamme ausdbilden, jo
jallt e3 auf, bap die Urjprunadjtellen in bex
Nahe der Bldtter liegen. BVei Epiphyten, jumal
den auf der Vorke der Baume lebenden Aroidbeen
und Drchideen, fieht man jie bidweilen jo verteilt,
paf an genau beftinumten Stellen bed Stammes
inmer eine eingelne Wurzel, ein Wurzelpaar oder ein Biijdel von Wurseln entjpringt. Jeves
Stengelalied hat an jolden Pilanzen fozujagen jeine bejonbeven Wurzeln, ijt dadurd) von
pen benadybarten Stengelaliedern nabesu unabbanaig und fann ficdh fire den Fall, baf ein
ober beide nadybarliche Stengelglieder abjterben jollten, aud) felbitandig erhalten. Vei den auf
der Grbe lagernden Friechenden Stammen, namentlich an den Auglaufern und Schiflingen,
entfpringen die Wurgeln immer nur an den Kuoten (§. Abbilbung ber Hydrocotyle vulgaris,
S.115). Aud) an den unterivdijhen Stammen, welde Rbizome genannt werden, jieht man
bie Murseln in dhnlicdher Weife verteilt. MWenn bie dlteren Glieder biejer Ausliufer und NRbizome
von hintenber abjterben, jo werden dadburd) die ndditjiingeren nicht benadteiligt; denn fie find
jdhon mit eigenen Wurzeln ausqeftattet, becfen mit deren Hilfe ihren Bedarf an Waffer und
Ndbrjalzen und werden durd) fie aud) am Voben fejtaehalten. Vei Jwiebeln entjpringen die
Wurzeln nur aud der unteven Flade diefes unterivdijden Sprofigebildes (1. Abbildung, . 165).

fAnollenférmige Nebenwuryelr
(Dahlia variabilis).
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Die an NRbizomen, Ausliufern und oberivdijden Hetternden Stanmmen entftebenden
Wurieln exjcheinen haufig in ibrem Wefprunge genau Deftimmt, und e3 ijt ibre Yage qany
unabhingig von dufeven Cinflitiien. Die Ausldufer der Crdbeerpflanze und des friedhenven
Dabnenfufes (Fragaria vesca und Ranunculns repens) entwideln ofme dufere Anregung
wwei biS fitnf Wuarzelhoder an ben Stengelfnoten, und Brombeerjtinume, welde fid) bogen-
formig sur Groe friimmen, um odort anywwurzeln, legen an bejtimmien Stellen nabe der

mL.t‘ mebreve Wurzelhicker an, ehe nodhy dieje Spiken ben Boden erveicdht haben. Bei vielen

Cpiphyten wadhjenden :‘[wmvcn und Drdyibeen find bdie ll!'1_11!"[IE\I-‘-iln'llt'li per Wirseln jo
gar jpmmetrijd) am lhmfange bed Stammed verteilt wie im‘ per Bldtter, und o liegen nid
nodh viele BVeijpiele anfiibhren, aus welden hervoraeht, bak bie ]ll.h.m eined Teiles ber Wurseln
jchont von vornherein auf dbad genauefte feftaejtellt ift.

Abgejdmittene Weibenzweige, welde in ein mit Wajjer qgefitllted Gefaf, in najjen
Sand, in durdfeuchtete Eroe oder Mood geftedt werben, entwideln dort, wo fie von Wajjer
ober von den erwdbnten feudyten Kovpern Derithrt werben, binnen adt Tagen Wurseln, welde
ebenjowobl als Saug: wie als Haftorgane wirfjam jind, Aber dieje Wurseln fteden jdhon als
Anlagen in ven Jweigen. Wiirde man jedod) die Jweige vom Weibenjtamm nicdht abaejchnitien
und nidgt in ber angeaebenen Weife behandelt Haben, fo wdare die IWurselentwidelung an
ibnen nidt eingetreten, trogdem die Unlagen da find, Solde Weidengyweine tonnen als LVor
bilb filr die Sprojje einer qrofen Sabl von Pilanzen anaejeben werden, welche alle tn furser
Jeit aus pem Stamunte Wurieln entwideln, die als Anlagen in thnen verboraen ruben, wenn
piejer in feuchte Umgebung aebracht wivd. Wenn Staudbenpflanien mit aufredtem
Stamm und dicden Stengelfuoten, 3 B. die verjdhiedenen Avten der Gattung Hoblzabn
(GGaleopsis) odber Knbterich (Polygonum), burd) ivgendeine dufere Vevanlafjung qany auj
pen Boden hingeftredt werden, jo nimmt nad) eintger Seit nidht der gange Stamm, jondern
nue el

Teil pesjelben wicoer die aufredite Lage an, wid swar in der Weile, dap an einem
per Stengelfnoten eine redhtwintlige Biegung jtattfindet, und dap basd dem freien Stamm:
enbe ndbeve Stitd fidh erbebt, wdbrend bad an bie Iuviel angrenzenve Stitd bem Boden
aufgelagert bleibt. Die Beriihrung mit dem Vodven wirkt bei diefemn lepteren Stitd ald An-
vequng jur Neubildbung von Wureln, und e3 entjtehen bhier an bem Iniefdrmig gebogenen
Teile an den Stenoelfnoten veidhlidhe Wurseln, welde in die Erbe dringen und als Saug
und Haftorgane tdatiq werden. Wiirben bdiefe Stauben nidht auf den Boben hingejtredt, jo
witeben fich an ben Stengeltnoten audy feine Wurseln ausqebildet haben.

Audh bie von den Gértnern jo vielfad) ausgefiihrte Bermehrung der PLilanzen durd
Stedlinge berubt bavauf, baf Sweige von einem jur Vermehrung bejtimmten Pilanzenjtod
abgejdhnittent und in feudit gehaltenen Sand gejtedt werben, worauf fie ,Wurzel jdlagen”,
0. b. an pem im Sand ftecenden Teile ded Stanumes urzeln new bilven, Auf die wursel
jdhlagenden Bldtter der LPfefferarten, der Vegonien und andever Pifanzen wiclt bdie
Beriihrung mit feuchter Groe al3 Anrequna jur Cntjtebung vonr Warseln, und ywar an
Stellen, wo obne diejen Kontaft eine Wurselbilbung nimmermehr eingetreten ware. Wenn
man ein Pleffer- oder Vegonienblatt in Stiide zeridneidet, dieje Stiide auf feudten Sand
leat unbd jo an die Unterlage andriidt, dag die an bder unteren Seite vorjpringenden Nippen
vort feudyten Sand umwallt werden, jo fomumen aus dem Parendyym iiber den Mippen bald
Wurzeln bervor, die nady abwdrtd wadien, wabrend fich dariiber ein Gewebetirper ausbilvet,
der ju einem aufwdrts wadfenden, von den Wurzeln mit Nahrung verjorgten belaubten
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Sproffe wird. Aus dem Jellgewebe an ber VBafisd der Stiele iippiger Creublatter,
weldye in nafjen Sand oder in Wafjer geftedt werben, entjtehen lange Wurseln, was an un-
verlegten Gfeubldttern niemals gejchieht,

Ter Vorteil, weldhen bdie Pilanzen von der Ausbiloung biejer Wurzeln haben Fdnnen, ijt
leicht einjujehen. Die abgefdnittenen Jweige der Weiden, das jeritiicte Laud der Beaonien, die
vom Stamme getrennten Cieujprojje uif. mitften abjterben, wenn fie nidht mit Wurselanlagen
ausgeftattet warven ober Wurselveqetationspunfte new bilden Ennten. So leicht aber ber LVor-
teil, weldjer mit biejer Mt der Wurzelbilbung verbunden ift, eingeiehen werden fann, jo
Jdywierig ijt es, ju erfldren, wie der mechanijdhe Anjtofs 3u diefen Neubildungen erfolat. Daf; die
Beriihrung mit einem fremben Korper dabei von Beveutung ijt, wurde wobl in allen einzelnen
oben aufgesdbhlten Fdallen Hervorgehoben; aber wie durd) den Kontalt per Oberhaut mit Wajjer,
mit feuchter Eroe und mit lebenben Wirtspilanen die tieferen Jellenlagen angereat werben, eine
Turzel auszubilben oder neuzubilben, und mwar an einer Stelle, wo jonit eine perartige Bil:
oung nidht erfolgt jein wiicde, ift vollig vitjelbaft, und wic miiffen uns damit bebelfen, 3u
Jagen, daf ber Kontaft als Reiy wirft, welder, auf die ticfeven Sellidichten fortgepflanst,
diefe anvegt, Wurzeln jur Rettung vor dem Tode aufzubauen. BVejonders jdhwieriq wirb bie
Erflarung in jenen Fdllen, wo jich an abgejchnittenen Vilanzenteilen Wurzeln nidht aus vor:
hanbdenen Anlagen, jondern gany nen bilden. 3 wurbe eines joldien Kalles fchon bet fritherer
Gelegenbeit (Bd. I, &. 74) gedad)t und dort gefhildert, wie fich an abgejdmnittenen unbd an
einem Faben in die Luft gehinaten Sprofien veridicbener Mrten Hes Maverpfefjers und der
Hauswur; (3 V. Sedum reflexum und Sempervivum arboreum) aus den Stammgliebern
ywijdhen den Yaubbldttern, an Stellen, wo fonjt feine Wurseln entftanden jein wiitben, Wur:
jeln biloen, weldye in die umgebende Lujt hineinwadyjen und fidh jo lange jtreden, bis fie mit
ihrer Spite einen fejten Kovper erveichen. Hier fann von einem auf die Oberhaut eimvirten:
oen JNeize faunme die Nede fein; die aufgehingten Sprofje ftehen jur wmgebenden Luft in
feiner anderen Beziehung wie bamals, ald fie mit dem in der Grbe eingemurzelten Stode ver-
bunben und nod) nicht abgejdnitten waven. Die Anrequng jur Waurselbilbung ijt hier wohl
auf bie Abtrenmung des Sprofjes vom Stode juriidyufiithren, aber wir mitfjen barauf ver:
sichten, und ben Vorgang diefer Anvegung medhaniidh vorsuftellen, und uns damit beaniigen,
st fonjtatieren, daf fid) der in bie Luit gehingte lebenbige Sprofi durd) die Ausbilbung bdiejer
Wurzeln am Leben exhalten fann.

Dieje Crideinungen, bie man als Regeneration beseidinet, find von der normalen Wurzel-
bilbung sweifellos jebr verfdicden. PWenn eine jeilformige Cuftwursel eined Philodendron
pent Boden evreicht, fo bilbet fie auch ploslic) Wurseln, und das fcheint eine aewifje AbnlichEeit
mit dem Berhalten cines in Sand geftecten Stectlings ju haben. Aber bie Seitemmwurjeln dex
Philodendron-28ursel jtammen wabricheinlid) von beren Hauptvegetationspuntte ab, wahrend
bie Stedlingswurieln aus Dauergewvebe per verjchicdenjten Axt entfteben, dad fid) babei erft
in Begetationspunkte unuwandeln muf, Diefe Grideinungen gehirven nidht in dad Gebiet ber
Ofologie, fondern der exrperimentellen Morphologie, und obwobl 3 fid) um eines ber
interefjanteften Sapitel der Biologie hanbelt, fonmen wir hier darauf nicht ndber eingehen.

Die den Wurzeln sufommendven Aufgaben find: erftens bas Auffaugen und pie
Leitung von Wajfer und im Wafjer gelijten Nahritoffen und pweitend vas Feft-
balten ber gangen Pilanze an ber Unterlage. In den meijten Fallen wird diefe bop:
pelte Funftion von benjelben TWurseln iibernommen. Mitunter findet aber aud eine Teilung

Plaitienleben. 3. Mufl. 1L Banb. 4
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oer Arbeit ftatt, fo swar, daf ein Teil der Wurgeln nur der Rahrungdauinabme, ein anderer
nur der Vefeftigung dient. So 3. B. hat Tecoma radicans sveterlet 2Wurseln, einmal unter
irdiide, weldye Waffer und Nibhrialse aus bem Voden aujnehmen, unbd damn nod) die auf €. 161
abgebilbeten Haftwurzeln, durd) weldje die Lihtjchenen Sprofie an Stellen befejtiat werden,
wo von Aufnabme flitjfiger Nabhrung Feine Nede fein fann.  Durdjdmeidet man einen joldhen
Sprof unterbald der Stelle, wo ex mitteld der Haftwurzeln an einem Feljen ober einer Daver
feftaebalten wird, jo vertrodnet bad Stild iiber dev Sdmittitelle nad) furzer Jeit, und swar jelbjt
dan, wenn die Haftwuczeln und die Unterlage fortwabrend benett und jeud)t echalten weroen.
uch bet anderen Pflamzen Fommen Nabr: und Befeftigungdwurieln nebeneinanver vor.

e ber anatomijdhe Bau ju diefen Aufgaben paft, it gum LTeil fchon bei ber Gendbrung
gejdhiloert worden. Die Aufuabme des Wafjers erfolgt durd) vie Wurselhaare, feine Auf
wactleitung Dejorat der zentrale Gefagbimbelzylinder, ber von einem diinnen oder bicken
Parendymmantel umaeben ijt. Diefer anatomijde Vau ijt aber jugleid fiiv die zwette Anf
aabe der Wurzel, ald Haftoraan u dienen, jwedentjpredpend. Die an Bawmborke, Ghejtein
obet irqendeiner andeven fejten Unterlage angewadyjenen Hajtwurzeln, ebenjo bie mannigfaltia
gejtalteten unterivdijden LWurzeln werden auf Biequnasiejtigleit nidt in Anjprud) genommen,
und e3 fehlen ihnen aud) alle jene medanijichen Gewebe, welde diefe Fejtigkeit bedingen
wiirden. Dagegen werden jolde Wurzeln durd) bas Gewicht der von ihnen an die Unterlage
aefefielten Delaubten Stamme geserrt, und insbefondere ift bei dem Hin= und Herjdypwanten
der sugehbrigen bebldtterten Stamme und Ajte cin jtavfer Sug auf jie unvermeidlid), Fitr einen
sylindrijdhen Sorper, welder ftarfem longitudinalem Huge widerftehen joll, gibt es aber feine
beijere Ginviditung als bie Vereinigung der widberjtandbsiahigen Clemente ju einer Tompatten
Maife in der Adhie bes Bulinders. Und diefe Einridhtung ift an den Haftwurzeln und unter
irdifdhen Wurzeln aud wirtlid getroffen. Die Leitbiindel mitjamt bem angelagerten mechanijcdhen
Gewebe bilden in der sylinderformigen MWurzel einen eingigen mittleven Strang. Tie in der
Grde eingebettetern Wurzeln find unvermeidlich einem von der umgebenden Majje herrithrens
den feitlichen Deud ausgefept, und e3 muf BVorjorge getroffen jein, dap burd) diejen Drud
bie leitenden Giewebe in threr Funftion nidt qeftort werben, dbamit die Leitung ber Sdfte nidt
unteebrochen odier qar aufaehoben wird. Dieje Vorjorge aber ift getroffen durd) die Poljteruny
bes eben Dejdhrebenen mittleven Stranges, durdh Ginbitllung desfelben in einen Man
tel aus Parendymzellen. Je nady der Grife des feitlichen Druckes jdhwankt aud) die
Madtigleit diefer Hiille, wnb wenn die Wurzeln auf jebr grofe Drudieftigheit in Anjpruc ge-
nommen find, jo evidieinen fiberdies nod) die Wanbe der Parendyymellen entjprechend verdidt.

Nei ciner gamgen Wzahl von Stauden finden wir, daf die Wurzeln trop ihrer duperen
Sorm nidht alle gleid) gebaut find, daf einige mebr fitr den Sug mit mechanijdhen Geweben
audgeriijtet find und, wie oben angedeutet, der Befejtigung bdienen, wabrend die anberen die
Walierauinahme iibernehmen. Soldhe Avbeitsteilung verbivat fich damn in der anatomijchen
Struftur und fann erjt burd) mifvoftopijhe Unterfuding erfannt werben.

Fiir bas Gindringen in ben Voden jind die Wurzeln an ber Spifie durd) eine Gewebe
fappe, die Wurizelhaube, gejdiibt (1. Abbilbung, &, 42, Fig. 1, und Abbiloung, E. 45,
Fia. 2). Bei den Growurieln dient die Wurselhaube nur bem Scdhube dev jarien, in Teilung
und Vermebhrung begriffenen Jellen bes Vegetationspunttes am wadpienden Enve. Der Dreud,
weldem biefe in forfwdbhrender Teilung begriffenen Sellen bet ibrem Lorbringen ind Croveid)
ausgefet find, it ein viel qroferer als jencr, welder auf die ausgewadyjenen Teile hinter dev
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Wurzelipibe chowivtt. €3 hat das wadjende Cude der Wuriel fejte Sandfdrndien und anbeve
Crbpartifel auf die Seite ju jhieben und gleidh einem Erobobrer den Raum ju jdajfen, in
welchem jpiter die ausgewadijene Wurzel Plag finden joll. Die Wurselhaube fann mit einem
Cdjilbe verglichen werden, welden die wadfenden und dabet vordringenden Jellen in ber
Hichtung, wo es notwendig ijt, ausbilben, und den fie ftetiq vor jich ber {dhieben. €2 wird diefer
Sdild durd) das Teilung2gewebe fort und jort eradnst und erneuert. Die an dad wadjende
Gewebe anjdlieende Hilfte der Wurzelhaube bejtebt aus ecigen, vidht gefilaten, die dufere,
pem Eroreicdhe jugervendete Halfte aus abgerundeten, aelocferten [ellen. Nud fieht man an
der auperen Seite der Wurzelhaube die Jellen teilweife getvennt und abaerifien. Sn dem Maf;,
als bie dauferen Sellichichten bei dem Lordringen ver Wursel im Erdreid) verlest, seritort und
abgejtofen werden, viiden von innen her immer wieder neue Jellen nach, und fo findet eine
fortwdhrenbe Eradnsung, eine fortwdhrende Nepavatur der Warselhaube fatt. Wajfermurzeln
bediirfen begreifliderveife eines joldhen Sdhuties an ihrer Spite nidt: aud) Fiir die Luit:
wurieln ijt derjelbe, wenigjtens in der gefdhilberten Form, iibexfliifjig, obwobl er in beiden
dllen pod) baufig vorhanden ift. Aud) die in Shlamm eindringenden Wurseln haben ten:
felben nicht notig. Mehreve Sumpipilanzen, darunter audh die fumpfbervohnenven Mangroven,
entwicdeln an thren Wurzelenven feine Wurzelhaube, Ehenjo felt dicjelbe volljtinbdig den
Sdymarogermurzeln, fiie welde fie beim Cindringen in bas Gewebe der Wirtspilangen nur ein
Hinvernis bilden wiicde.

NMerbwiirdige Lebenserjdeinungen der Wurzeln.

Tie fleinen Stammgebilve, welde aud den feimenden Samen epiphytijdher Drchideen
hervorgehen, seigen, entjpredyend der Berfdjicdenbeit ihres Standortes, ein jelhr abweidendes
Lerbalten, Aus den Eleinen Kndlldhen der auf Bawmrinde ald Cpiphyten qedeibenden Avten
entwideln fid) jundadjt haarjdrmige Saugzellen, weldhe mit der Unterlage verfleben, dann
fonumen Wurgeln jum Vorjdein, die gleidhfalls mit der Vorfe feit verwadhfen, deren ober
fladhliche Jellen aber nidht imfjtande find, in dad Jnnere der Unterlage einzubringen, Die
tletnen Kubllchen der fogenannten Crbordyiveen, b, h. derjenigen, weldhe auj Wiejen und im
Humus der Walbgriinde ihren Stanbort Haben, entwideln Wurseln, welde in ben Voben
binabwadyjen. Dabei sichen fie den Stengel, mit dem fie verbunbden fith, in bie Tiefe hinab,
und es fommt vor, dafi auf bieje Weije vie fndllchenfdrmigen Stamme binnen 3wl Sabren
G—10 em unter die Stelle bejdrdert werden, wo der Same gefeimt Datte. it den SHeint:
lingen jablrcicher swei= und mehrjdbhriger Gewdchie, sumal folcher, deren unterivdijdhe Wurzeln
und Stamme nadtedglidh su Speidern fiir Rejervejtoffe werden, 3 B. den Mobrriiben und
Nadytferzen, dem Cijenhut, dem folligen Habnenjufy (Dancns, Oenothera, Aconitum,
Ranunculus bulbosus) und vielen anberen, verhdlt o8 fich qany @hnlich,  Anch bei oielen
Pilangen wird ver Stamm ber Ketmpilanze mehr nder weniger tief unter vie Croe
gejogen, und dic vernavbten Anjappunite ber Keimblatter befinden fidh dann nidht jelten
mehrere Sentimeter tiefer al3 sur Jeit des Verlafjens ver Samenbiille.

Jucy von den jpdter entjtehenden Wurseln haben mande die Fabiakeit, auf ibren Stanum
einen Sug nady unten auszuiiben. Die an den Stengelfnoten von Ausldufern, beifpielsweiie von
denen der Grdbeerpilanze, entfpringenden Wurzeln ziehen diefe Stengelfnoten einen Sentimeter
tn die Grbe hinein. Dasfelbe gilt von ben langen Wurzeln, welde aus den Stammen der
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Jo

ausdauernben LPrimeln Hervoraehen. Wenn joldhe Lrimeln in den Kliiften und Spalten jent
vecht abjttivzender Felswinbe ihren Stanbort haben, jo wird durd) diejes Hineinsiehen eine

Brombeerfirand mit cinwurjelnben Jmweigipigen (Ju S. 53 unb 54)

Crideinung hervoraebradit, welche jeden, der fie sum exften Male beobadhtet, iiberrajdht und
al ein fdwer su [Giendes Nidtfel erjdeint. Die diden Stamme diefer Primeln (5. B, Primula

\,

Auricula, Clusiana, hirsuta) haben eine Nofette aus Laubbldttern. Jn dem Mafe, wie
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bie unteren Blatter diefer Nojette verborren, wird in der Achjel eined dev obeven Blitter eine
neue Nojette angelegt, weldhe die alte im niditen Jabr erfept. Wenn bie ojettenblitter aud)
siemlich gedrdngt iibereinander ftehen, jo bat nidtsbeftoweniger das von ihnen Defleidete
Stammitiid ein Langenmaf von ungefibr einem Sentimeter, und cbenjolang ijt auch der
jibrliche Suwads, weldhen ber geradlinig aufwdrtswadiende Stamm erfibrt. Diejer Juwads
vort jebn Jabren fummiert gibt sebn Sentimeter, und man jollte erwarten, dap die MHojette
bes sebnten Jabres aud) wm zehn Sentimeter iiber jenen Punft vorgejchoben Jein wiirde, wo bie
Nojette bed erften Jahres ftand. Merfwiirdigerweije aber bleiben die Rojetten aller folgenbden
Jabre immer an dem gleichen Punkte, namlid immer den felfigen Ndndern ber Nite oder
Kluft, angefdmiegt, in welder ber Stoct wurselt. ©3 erflirt fid) dieje Cricheinung darvaus,
bafi dbie von dem vojettentragenden Stamm ausgebenden Wurieln den Stamm alljabrlid) wm
einen Jentimeter in die mit Croe und Humus qefiillte Nive Hineinsiehen. Dad fann aber
wicber nur gejdeben, wenn dag hintere Ende des Stammed alljahelidy um ein entjprechend
grofed EStitc abjticht und verweft, was audy tatjacdhlich der Fall ift. Jn Felsriten, welde fii
piejen Vovgang nicdht geeignet find, gedeiben die Primeln jdledht, ihre Stimme ragen dann
iiber die Minder ber Nigen vor, die ganzen Stode verfallen cinem langjamen Stechtum,
Fommen nidht mebr jum Bliihen und gehen nady einigen Jahren jugrunde. Fiiv bie Kultur
ber genannten Primeln forie mehrever in der freien Natur in Felsrigen wadjender Pilanzen
ift die Senninis diejer Wad)stumSweije injofern von Jnterefje, weil fidh darausd naturaemdf
bie Vorficht ergibt, die Stode jo su pilanzen, daf dbie Stamme allidbelih um ein beftimmtes
Etitd von den Wurzeln in bie Crbe gejogen werden Fonnen.

Muf gang jeltjame Weije werben die Stammenden mehrever Brombeerarten unter bdie
Stoe qesogen. Eine diejer Avten, Rubus bifrons, it in der Abbildung auf &. 52 bavaeftellt,
wnd ywar find in diejer Abbildbung bie Wurzeln und die durd) fie in dad Erdveid) qezoaenen
Stammipiten dadurd) fidhtbar gemadt, vaf im Vorbergrunde die Croe wie durd) Spaten-
jtiche abgehoben erjideint. Rubus bifrons entwidelt alljdbelidy fraftine fiinffantige, wmit
riidwarts geriebteten Stacheln befefste Schoplinge, weldhe anfinglich Ferzenaevade in bie Hibe
wadhjen, gegen dben Herbjt ju aber weite Bogen bilden, was jur Folae bat, dafy ihre Spiten
jich oem Croreiche nidhern. MNoch bevor diefe den Grdbboben evveicht haben, entjtehen an den
Stammianten, nabe an der Bafis fleiner jdhuppenformiger Bldtter, Hider als erjte An:
lagen von Wurzeln. Hat die Stammipise den BVoben erveidht, fo verlingern fich die mit
oer Crde in Berithrung gefommenen Hider ju wirklidhen TWurzeln, und bdieje dringen in das
Croveid) ein. Sie verlingern fid) jebr rajd, ed biloen fidh audh 3ahlveidie Seitemvrrzeln an
ibuen, unbd in furger Jeit it ein umfangreidhes untevirdijdhes Wurzelipjtem Heraejtellt. Aber
atc) die Stammipise, welde dben Ausqanaspuntt fiir diejed Wursehverf bildet, und die jept
auffallend verdidt evideint, ift unter die Grde gefommen. Diefelbe wurde durd) die Wurzeln
in bie Tiefe gezoaen und bleibt nun hier in der Grde eingebettet. Jm barvauffolgenoen arith-
ling, bisweilen jdhon in demfelben Herbit, in weldem die Ginwurzelung erfolgte, widjt dieje
Stammipige, ernabrt von ihren Wurzeln, ju einem Sprofy aus, der wieder iiber der Erbe
erfdheint. Der alte Stamm aber, der fid) bogenformig jur Erde nicbergebeugt hatte, und defien
Spige durd) bie Wurzeln n bie Erde hineingesogen wurde, ftirbt frither oder jpiter ab, und
jo ift aus der Stammipite ein never jelbjtindiger Stodt geworden.

Daf; das Hereingiehen des Stammes in die Crde dburd) die Wurseln vermittelt wird, ijt
in allen Fllen fider nadgewiefen. Die Wurzeln verfiren jid nad beendiatem
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dingenwadstum, in einigen Fallen nur um 2—3, in anberen Fillen aber wm 20—30
Progent, aljo wm nahesu ben dritten Teil ihrer dinge. Dasd nod) nidit ausacwadiene Wurzel
ftiicE ift oberhalb feiner dem Crbmittelpuntte suwadhienbden Spitie mit haarfirmiaen Saug
jellent ausgeriijtet, und dieje find mit der umgebenden Grde verwadhjen. Dadurdh aber ift
ein Widerjtand gegeben, welden dasd fid) sufammenziehende Iurselitiic midht fiberrinden Fann.
Daneben findet in dbem wadyfenden MWurzelende eine Berlangerung ber Sellen, eine Stredung
dbed Ghewebes jtatt, und das Wurselende drinat tros ded von obenber wirkenden suaes in
die Tieje vor. Nady biefer NRichtung DHat alfo der Jug feinen Criola. Anders verbilt e fich
mit pem Juae, weldhen dad fidh verfitvzende ausqewadiiene Wurselitiid nady oben auf Den
Stamm ausiibt. Hier ijt fein Widerftand, der nidt leidit {ibermunden werden fonute, und jo
witd denn aud) dev Stamm ein Stiick in die Crde hineingeoaen.

Diejes merfoiirdige Hineinzichen fommt felbftverftandlich nur an Pilanzen vor, bderen
Wurseln [otredht in bas Croveid) hinabwadyien, und wird, wie jhon bemerft, am aufiallend:
jten bei jenen Avten beobadytet, weldie in ihren untevivdijdien Stémmen und T8urseln Nejerve:
jtoffe aufjpeichern. Wurseln, weldhe flad) unter der Oberfliche des Vodena hinlaufen, find
nidht geeignet, den Stanun in der angegebenen Weife su beeinflufien. Sm (Gheqenteil, unter
gewifjen Umijtinden vermogen fie eine Hebung des Stammes su bewivfen, Das qilt
msbejondeve von Bawmen mit madtigen verholzenden Wurzeln, beijpieldweiie von Fiditen
und Kiefern, Ciden und Kajtanien, und erflirt fich auf folaende febr einfache Weije. Die
erfte mit ihrer Spite jenfredit in die Grde hinabwadiende Keimmursel ftirht bei diefen Vaunt:
arten jdhon frith ab oder bleibt dodh in ihrer Entwidelung, sumal in ihrer Langenausdehuung,
febr guviict, und e3 entwideln fich aus ibr oder aus dem unterjten Teile Hes aufredyten Sprojjes
viel Fraftigere TBurgeln, welde in Horizontaler NRidptung unter der Dberflache bed Vobdens
verlaufen.  Meijtens fivahlen bdiefe nad) allen Nidhtungen aus und bilden einen férmlichen
Quirl an der Bafis de3 aufrediten Stanumes, wie man febr deutlich an den duveh einen ver
heevenden Sturm entwurjelten Fihtenbdumen fehen fann. Diefe flad) unter der berildde
verlaufenden Wurzeln haben anfanglich nur qeringe Dicke, ihr Mmfang ninunt aber mit ben
Jabren ju, und man erfennt an ihnen die aufeinanderfolaenden Holiidichten al3 savabress
ringe gang ahnlich wie am Stamm.  NRatiielidh find die unterivdiidhen Aurzeln drucheft ge:
baut unb widerjtehen nidht nur dem vom umgebenden Groveidh ausdgehenden Druct, fon
oernt itben bei ibrem Didenwadidtum felbjt einen erleblidhen Drud auf bie Umgebuna aus,
anfolgedeffen wird unterhald der sylindriichen borizontal wadijenden Iursel die Croe 3u
jammenaepreRt, oberhalb bderjelben aber gehoben und aufgebrochen.  Allmabhlich wird bie
bolzige dicde AWursel oberfladilich fichtbar und ift an der oberen Scite von Gre aans ent:
blojt. Die Achfe der borizontalen Wursel ninumt nidht mebr jene aae ein wie in fritberen

Jabren. Damald war die Wnsel nur einige WMillimeter dic, jest bat fie den Durdhmefjer
vott 20 —30 em erveiht, unb die Wurzeladhie it unaefabe um den Dalben Jurzeldurd)-
mefjer, das ift 10-—15 em, in bie Hibe geriidt. Um ebenjoviel wird aber aud der auf
vechte Stamum, weldper in der oben bejdhriebenen Weife mit Horisontalen Wurseln in fefter
Lerbindung it, gehoben. So ertlart fid) das eigentiimliche Bild, dag man in unferen IRl
pern jo Daufig Deobadytet: dad Bild midhtiger Baumitamme, von beren Bafid dide Holsiqe
urzeln entjpringen, welde an ihrer oberen Seite von Groe entblsft find und Halb ober:
iwdifch in jehlangeniormigen Windungen im Walbgrundve verlaufen.

Nod) auffallender als bet unjeven einbeimijhen Véwmen ift die Hebung der Stanme
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ourd) die Wurieln e den tropijchen Mangroven, deren erjte Gutiidelunasitadien auf &. 39
aeidilbert rourben. Nachbem der Steim vom Baume hevabgefallen ijt und fic) in den Schlanum
eingebolrt hat, erheben fich an jeinem Mmfjange tm unteren Tittel Hoder, welde ju jdhrig
abwirts qerichteten Wurseln auswadijen. Schon nad) wenigen Wonaten ift infolge bev
Nerldngerung bdiejer Wurgeln ber im Schlammboden eingebohrte Stamm ber Filange diber
bas najie Groreidh efwad emporgehoben und eridheint jest wie auf Stelzen gejtellt (val. €. 41
und die Abbibungen, . 40 und 66),

Yn der Regel frecen die Wurgeln der Pilangen im fejten Erdboder. Man nennt jie baber
audh Growurzeln. ©3 biirfte anzunehmen jein, daf die Wurzeln von 70 Proj. aller Samen=
oifamzen Grdwurseln find, AB Wajjerwurzeln fann man dagegen die im Wajjer ent:
febennen Wurseln der Waiferpilanzen bezeichnen, da fie mande Cigentiimlichfeiten bejigen, Die
mit der Wmgebung sujammenbangen. Wurgeln der jdpvimmenden Wajjerpflanzen jind in
ber Neael febr 3art aebaut, benn ein grofies Geridyt derjelben witrde der Lilange bas Sdywimmen
ihrer Stengel und Blattorgane erfdyweven; nur Die:
ieniaen Waflerpflanzen, die imt Boden der Giewdijer jeji:
gewurzelt find und nur mit ihren Blattjprofjen gegen die
Dberfladye wadyfen, haben fraftige Wurzeln. Die Majfer:
wurseln haben ein qrofiered BVebiirfnid nad) Durdhliif:
tung alé bie Crowurieln, da bie Luft leidhter in den
trocfenen Boden eindrinat; daber haben Iafjermwurieln
ein audaebilbeted Syftem von Luftadngen (nterzellular:
rdwmen). Wafferourseln entjpringen jeitlid) an jdmwim-

ntenden Stammen, unb swar meijtens gebitfdelt, jeltence
einaelin, und find jdwad) jdhraubenformig gewunden. Sie  wagjorr
werden jowehl von ben Stanuten, oeren Yaubbldtter

ber Waiferoberfldde auflieaen, ald aud) von dew auf dem Wajferfpiegel jdhwimmenden [nublojen,
in qriine Lhyllofladien umgewandelten Stammen (3. V. bei Lemna polyrrhiza, gibba, minor)
augqebilbet. Vei diejen Pilangen ijt die Spike der TWurseln von afjer umflutet. Gelangen
fie beim Sinfen des Wafferftandes auf den jehlammigen Untergrund, jo dringen fie dort nicdht
in die Tiefe ein und verwadhien audy nicht mit den Cropartiteln des Shlammes. Die Sumpf:
pflamsen bobren fich dagegen mit den juerft entwidelten Wurzeln am Grunde der von ihnen
bewolnten Titmpel, Teide undb Seen in den Schlamm ein, wibrend fie ble jpdterer, von
hoheven Stengelglicbern ausgehenden Wurzeln im Wafjer flottieren lajjen. Die aus dem
Samen hervorgegangene Critlingswurzel der Waiferjdere (Stratiotes aloides) wadjt i den
Sdhlammt binein; nach dem Abfterben derfelben erfebt fich ber ganze Lilanzenftod bis jum
Wafferipieael, erbilt fih dwebend und entwicdelt aus jeinem bebldtterten furjen Stamme
iwimmende Wurzeln; jpdter finfen bie Stide wieder in bdie Tiefe, und dann werden bie
fcdhimmenden 2Burieln wieber ju Erbwurseln. Nmaefehrt fonmumt es hiujig vor, dafi Erowureln
at Wafiermourzeln werden, An Grlen, Weiden und Hitjtern, welde am Wfer der Bicdhe waddien,
fieht man oft genug umfangreidhe Wurselgeflechte, welcpe fiber bie Erde dev Uferbdjdumg
hinausaewadien find und im Wajjer flottieven; ja, merfiicbigenveije eigen mandye Erd-
wurseln, wenn fie in fliefendes Wafjer fommen, dort ein weit iippigeres Wadystum als in der
Grde, und es ijt befannt, dafy die LWurzeln der obengenamnten Baume, wenn jie in Waijer
leitunasrifren gelangen, fid) su fo bedeutenber Lange entwicfeln, daff in furzer Jeit die Robren
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gang verjtopft jind und ber Waffersuflup unterbroden wird. Die aus joldher Robhren Der:
ausgeyoqenen Wurielgefledite haben die Form langer Haavsdpfe und find wnter dem Namen
Wurjelzopfe befannt. Hyazinthen unbd viele andere Swichelgewadiie, ja felbit veriditedene Laub:
bolser, wie 3. B. Ahorne und Nofifaftanien, deven Wurseln fitr gewobnlich in der Grde wadijen,
tonnen auch mit bejtem Criolge grofigesoqen werden, wenn man ibre Wurzeln im Wajjer fich
entwideln lafit, vorausgejett, bafs diefes Wafjer dad ridhtige Mafs ber notigen Niabrialze enthilt,

Bau, Entwidelung und Titigleit der Wurseln find mit der oben geaebenen Davjtellung
nur jo weit ing vechte Yicht qefest, al3 fie fich auf die beiden Haupttdtigleiten jeder Wursel, die
Waiferaufnahme und die Befeftigung, besogen. Aber e8 wurde jdhon frither bevvorgehoben,
oafi bie Yebensaufgaben ber Lilanzen fich mebren, verwictelter werden 1nd aani neue Anforoe
tungen an die Ovgane ftellen. Die Pilange hat nidyt die fFibigteit, fiiv jede neue, ibr von den
duferen Umitdnden aufgesoungene Avbeit eine gany neuwe Art von Drganen ju evseugen. Sip
bleibt injofern wnvollfommen, al8 fie mur fmmer Blattfprofie und Wurseln su Dawen verfteht,
Cie muf alfo mit diefen Organen aud) das Neue bewdltigen, und ba ber BVau ihrer Grund
organe oft gar nidht su den neuen Aufqaben pafit, miiffen diefe it der mannigfadijten unbd
weitgehenditen Weife umgeftaltet (metamorphofiert) werben. Man nennt dieje Fabiakeit, die
Organe durd) Ummwandlung der Gejtalt einer neuen Funttion arzupafien, wie jchon im Gin
gange aefagt wurde, Metamo rphofe, und beseidhnet bie neuen Formen mit pemjelben Namen.

Wurzelmetamorphojen.

Nadhdem eine geniigende Kenntnid bder einfadbhen und verbrettetifen Wurselformen er
worben ift, fonnen nun einige Wurselmetamorphoien befradytet werben, Gine Meile jolcher
Wuriehmetamorphofen dringt weber in einen feften Voden nod) in Wafjer ein, fondern ent
widelt fid) frei an der Luft aus ven Stinumen ber Pilamzen. JIm Geagenjab 31 den vorber
behanbdelten Erb= und Wajfermurseln nennt man fie daber allgemein Luftwurzeln,

Die Luftwurzeln finden fih am Umfang aufredter Stamme von Baumfarnen uno
in grofier Mannigfaltigleit an den Stammen der Cpiphyten, sumal ber Aroideen, Bromelia
geen und Crchideen. Bei ben Baumfarnen, namentlich den Todea- unbd Alsophila-rten,
find die Luftwurzeln febr furz, aber jo sablreid) und jo bicht gejtellt, daf fie sufammen cinen
formlichen Pelz um den Stanun bilden, Auch bet ben auf der BVorke alter Biaume wadien
den Orchideen entfpringen bie Rujtwurzeln hiufig in grofer Sabl didit nebeneinanber, find
verlingert, fabenfbrmig unbd bilben formliche Mibnen, wie 5. B. an dem in BVand [, &. 160,
abgebilbeten Oneidium. Vet anderen Orchideen pagegen find fie vereinzelt und bann qe:
wihnlid) viel dider, siemlidy ftary, wellenformig bhin und her aeboaen pber idhraubig ge:
unden, wie dag beifpielSweife an bem in Band I, S. 341, abgebildeten Sarcanthus rostra-
tus i jeben ift. Bei vielen Dvchiveen und Avoideen eridheinen fie mit grofer Regelmapig
feit einzeln ober paarweife aegeniiber per Urjprungsftelle der Bldtter am Stamm. Nlle digje
Luftwurseln find ebenfo wie die aewohnlichen ﬂL-'.m';.plu sur Aufnabme von Wafjer und wijje-
rigen Lofungen der Ndbritoffe vortreflich geeiguet,

Bon diefen jur Auffaugung des Waffers nod geeignetent Luftroureln find jene verjdiicoen,
bie swar aud) an oberitdijdhen Stammen entjpringen unb sum arofeven Teile von Luft wime
geben find, welden aber die Fabiakeit abaebt, ben Wafferbampf der fie wmgebenden Luft 1
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verdidyten und atmojphdariihes Waffer aufzunehmen, die vielmehr bis jur Erde hinabwadijen
und vort eindringen, um das zu erbalten, was fie an Wajfer und Nabrialzen bediivfen. Man
beobadhtet joldhe TWurzeln befonders bei Klettervilanzen, beren dltefte unterjte Stammalicder
abgejtorben find, und welde dann mit ber Crbe nidht mebr in direfter Verbindung jtehen,
beren qrofie Laubblatter aber eine viel arofere Menae von Wajfer notiq haben, ald die feudhte
Oberfliche der yur Stithe dienenden VBaumjtdmnte liefern fann. Tie in Band 1 auf der Tafel
bei &. 198 abgebilveten grofiblittevigen MAvoideen mit feilférmigen, 4—6 m langen, fid) zur
Groe jenfenden Wurzeln tonnen als Lorbild jiir dieje Fovm angefehen werden. Lon den be:
jchreibenden Botanifern werden joldhe Formen jwar Luftwurieln qenannt: wer aber an bder
oben gegebenen Unterjdjeidung fefthalt, wird joldhe Wurzeln rvidhtiger alé eigentiimlidy mobi:
fisierte Grdwurzeln anzujehen haben. Da iibrigensd wiederholt beobaditet worden ijt, dafy die
Luftourzeln einiger Ovchideen, namentlich jene der Gattung Vanda, wenn fie mit der Crde
in Berithrung fommen, in dieje einbringen und ben Bau von Erowurieln annebmen, fo ift
aud) bie Grenze ywijden Yuft- und Erbwurseln vermijdt, und ¢3 erqibt fich, bafs, wie aud
jonit, alle dieje Ginteilungen nur Hinftlid find.

Die Shmarvopermwurzeln finbd in ihrem Bau und ihrer Tatigkeit von diefen qewdhn
lichen 2Wurzeln gany verjdieven, fie dringen in dbas lebendige Gewebe von Wirtdpflanien
ein und jaugen aud diefem die Stofie, derven fie Jelbit fowie der ihnen sum Ausgangspunite
pienende Stamm jum weiteren Aufbau bebiivfen. Sie werden audy Hauftorien genannt
und find entweder von wariens, jcheiben: oder fuchenformiger Gejtalt oder bilden joqenamnte

enfer, evinnern bisweilen aud) an die Geftalt eines Huphenaeflechtes. Balp entipringen jie
jeitlich an einem oberivdifchen, Dald an einem unterirdijhen Stanme, Hiufia geben fie aud
als jeitlidye Glicber aus unterivdijhen Wurzeln hervor. Jhr Aufbau und ihre verjdiedenen
Gejtalten find in Vand I, S. 343 1., ausfithrlich qejchilbert worben,

ber mit bdiejen CEintetlungen ijt nodh lange fein Bild von der Manniafaltiobeit ber
Murselformen qgeqeben. Die Funftion Furier Lufhwurieln it meijt die von Haftwurieln
oder Klammerwurieln, durd) welde oberirbijde Stamme mit irgendeiner Stithe feft ver:
bunben werben, aljo Deijpielsweije die furzen Klettermwurieln des Gfeus wund der Tecoma ra-
dicans, bie vielfadh) verdftelten, da3 Gejtein und bie Baumborfe mit einem formlichen et
iibergiehenven und mit ber Unterlage verflebenven Wurseln jahlreicher Arten der Gattungen
Bignonia und Cereus, die bandfdrmigen, mit der Ninbe ber Baume vermadjenden Wurseln
gewiffer fropijder Orcdhideen, namentlidh der in Band I, . 340, befdyriebenen Phalaenopsis
Schilleriana, und endlidy die gurtenformigen Wurseln ded auf &, 59 abaebildeten Ficus.
Solche Wurseln haben bann oft dbie Tidtigleit der Wafferaufnabme qany aufgeaeben.

Die Klammerwurieln benuten als Stiige die Stiammie alter Biume, fteile Felswande
und in der Kultur baufig aud) Manern und Holzplanfen. Alle Hetternden Stamme haben
sweierle Wurgeln: Saugwurieln, mittels weldhen jie Waffer aufnehmen, und Kletterronurseln,
welche sur Anbeftung an die Stitge dienen. Jn den meiften Fllen find die Funktionen diejer
aweierlei Whirseln ftreng gefondert, fo bafy ein Hetternber Stamm, wenn er aud) mit taujend
Sletterwurzeln einem Felien oder der Borfe eines Bawmes angebeftet ift, dod alsbald ver
poret und abjtivht, wenn man ihn oberhalb jeiner Saugmurieln durdhjchneivet. Jn einigen
Fallen bagegen dibernehmen die Kletterwurseln jugleich die Nolle von Saugwurieln, was
freilid) vorausjept, bafy die Unterlage, welder fie anbajten, der Pflanze aud) die notige
Nabrung 3u bieten imjtande ift.
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Jmnter fonmmen bdie Wargen und Wiiljte, weldhe die erften Anjange der Kiettermurseln
bilden, an ber vom Yichte abgewendeten Seite ded Stanumes zum Lorjdein. So ijt audy bie
Nidhtung, weldhe fie bet threm Waddtume einbalten, ftetd vom Lidt abgewendet und gegen
pie dbunfle Hinterwand qeridytet ober aber von den qriinen Yaubbldttern dicht bejchattet (7. AUb-
biloung, Bb. I, S. 164). Wenn man die Klammerwurseln, welde fid) an der auf S, 161 ab-
qebilbeten Tecoma radicans an ben dunfeljten Stellen unter einem vorjpringenben Giefims ent
widelt haben, mit jenen veraleicht, weldhe weiter unterhalb an weniger bejdyatteten Stellen aus
aebildet wurden, jo erqibt fid), dafi evftere ftets viel fippiger unbd langer find ald bie letteren.
dird durd) iegendeinen Zufall ein Trieb, weldher beveitd Kletterwurseln su entwiceln begonnen
bat, aus feiner Yage gebradyt und jeine frithere Schattenjeite dem Lidht ausqejest, jo dreht jidh
verfelbe mandmal, big feine mit den Anfangen der Luftwurzeln bejeste Seite wieder vom
Midht abgewenbet ijt. Sollten fid) diefer Drehung Hindernifje in den Weq ftellen, jo bleiben
pie jungen Kletterwurieln in ihrer Entwidelung suvii, wadjen nidt weiter, jonbern welfen
und vertrodnen. E3 fonnen dageaent auf ber jest bejdatteten Seite newe IWursehn entjtehen,

Sobald die jhattenfeitia am Stamme entjprungenen Kletterwurzeln mit einer dahinter
jtebenden Unterlage in BVevithrung Fommen, wird dadurd) ibr Wadstum anjfallend gefordert
und in fitvgefter Seit eine fefte Verbindbung mit bem beriibrten Subjtrat bevaejtellt. Nicht nur,
paf bie Witrzelchen in alle Spalten der Mnterlage hineimwadjen und fidh ben grébeven n-
chenbeiten auf bas aenauefte anpaffen, aud jede einzelne Sherhautselle der wadjenden Wiirel:
chen seiat ein dbnliches Vevhalten, jcdhmieat fich ben fleinjten Crhabenheiten und Lertiefungen
an und Dreitet ficdh an den gang glatten, ebenen Stellen wie eine plajtifde Majje aus. Sind
oie Dberhautzellen jdlaudiormia ausgejtiilpt und als fogenannte Wurselhaare ausgebilbet,
jo brdngen fie fich in bie fleinften Migen der Unterlage ein, breiten ficdh aud) fubformia aus
oder gleichen mitunter einer Hand, deven Fldacdhe 1nd deren gefpreizte Finger dem Boden auf
aeftemmt werden.  IGulich den in Band I, S. 71, qejdilberten Saugzellen vertleben aud dieje
Dberbautzellen ber Slettermurieln mit ber Stitge, der fie jidh angelegt haben, und die Ver-
binbung ijt eine jo innige, daf bei UAnwendung eined fraftigen Suges viel eher die Niivzeldhen
an ibrer Vafis abreifen, als baf eine Tvennung an der Berwadjungsitelle ftattfinden wiirde,

Die Klammermurseln haben verfdievene Formen, Die einfachiten {ind fabenformig furs,
wie beim Gfew. Mt zunehmendem Alter und zunehmender Dide des verholzenden Stanumesd
vermebren fich diefelben durdy Nachichitbe. Mitunter find fie paarweije jujammengewachien
und befdumen ben der Unterlage angejdhmicgten Stamm mit unvegehndfigen, aber didyten
Newpen.  An dlteren Stammen find die Klettermourseln quiftenteils vertvodnet, und bie,
weldpe mit ver Unterlage nidht verwadijen Founten, jtehen bann nad) verfdiedenen Seiten ab
und bilden bhiufig fieuppige Bivte, durd) welde ber Stamm ein qar wunderlides Aniehen
erhalt. L3 Veijpiel fitr diefe Gruppe mag der auf der betgehefteten Tafel ,,Efen, mit Kletter:
wurzeln am Stamm einer Cidie befeftigt” davgejtellte Efen (Hedera Helix) voraefiibrt jein.

Ghang andbers jeben die Klammermwuryeln der jur Uberfleidbung von Mauern in Gidrten
haufig gezogenen, aus den Siidjtaaten der Union ftammenden Tecoma radicans aus. Die
Rletterourseln jind hier ftreng lofalijiert. n jedem Gilicde der nodh tm trartinjten Wadstume
befindlichen lichtfcheren Triebe wird bie Oberhaut des ariinen Stammes unterhalb der Vajfis
oer Blattpaare von zwei bafaelblichen, Yo—1 cm langen Witliten durdhbrochen.  An jedem
oiefer TWiiljte bemerft man vier parallele ¥anasreiben von Warzen, welde nad) vollitandiger
Durdhbrechung ber Oberhaut in ebenjo viele NReiben von iibercinanderliegenden, 1-—5 em




€feu, mit Klettermurzeln am Stamm einer €iche befeifigt,

unten die Sorm der Blitter am Kletterfprof, oben rechts deren abweichende Geftalt am Bliitenfprof zeigend.
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Fic mi urtenffrmigen flet

terwurgeln, aud il etner Phot &)

langen unvevijtelten ober furdjtigen, franjenformigen Fafern auswadien (7. Abbiloung,
E. 161). Tie Oberhautzellen jener Franjen, weldhe mit einer fejten Unterlage in Beriihrung
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Eonmmen, verlangern jid) und geftalten fidh su Wurselhaaren oder 31 Pavillen und Shliuden
aus, welche in Fiivgejter Jeit der Unterlage anfleben, dann aber fidh braunen und abiterben
aljo gewify nidt als Saugsellen titig find.

Wieder eine anveve Gejtalt jeigen die Kletterourseln, welde der beritbmte, unter bem
Jamen , SKonigin der Nadyt” befannte Cereus nycticalus, mebrere tropifche Vianomiazeen,
Avoideen und Fikazeen haben, und fite weldhe als Betipiele Pothos celatocanlis (1. Abbilbunag,
Bd. I, €. 164) und Ficus scandens (7. Abbilbung, Bd. T, €. 149) dienen fonnen. Vet diefen
Prlangen erheben fid) die Klammermurseln bitfchelweife im Schatten Der arilnen Blditter, jind
fabenformig und in fpreizenbe Jl[uiwu aufaeldjt, fleben mit Wurselhaaren an und verbinbden da
purd) pie biegiammen Stanume mit der Unterlage. Dicht neben ihnen entiteben aus dem imwijden
dider gewordenen Stamme viel fraftigere Wurseln, welde an den Winbden wie Sdniirve herab
lauten, fid) vielfad) vergweigen und Freuzen, formlicie Nese Hilden und oft mebreve ”uht h’l..l
werden. Tiefe lepteren Wirzeln tragen jur Befejtigung ded Stammes an ber ftiigenden Wand
nidt viel bet, jondern find Saugwurseln, weldhe das an ber Borfe der Biaume und an den Keld
oanden fonbenfierte odber dort herabficernde und an Naber ftoffen angeveidherte Waijer aufnebnen,

AL vierte Form dber Klettermourzeln Fann jene Detraditet werven, welde bie Stamme der
in ber Vergregion ves Himalaja heimiiden Arten der Gattung Wigthia unbd mebrere eben:
oort verbretfete Ficus-Urten aufweifen. Tad Anbeften der jungen Triche erfolat bier, aln-
lih wie bei bder frither bejprodhenen Form, durdy feine verdajtelte, aber nidht befonderd vers
langerte und alsbald verborvenbe Witrseldhen. Wenn aber ber tHetternve Stamm eintgermafzen
erftartt ijt, jo geben aus ihm viel fraftigere Whrrzeln bervor, welde i) wie Klanmern um
pent jur Stithe dienenden Baumftamm berumlegen und denfelben formlidy umaiicten. Diefe
gurtenformigen Sletterwurieln verwadyjen nidht felten an der Stelle, 1o jie aufeinanbder
treffen, m‘lmu‘u an Umfang ju unbd evveichen mandymal pie Dide eined menfdlichen Mvmes.

Die auf &. 59 ftehende Abbildung 3eigt foldhe Stiamme, welde an die aftlojen Stimme hobex
Yaume wie angebunden erfdeinen, und bie fidh exft oberbalb ihrer gurtenférmigen Kletter
wureln von der lnterlage etwad abbieaen, verdfteln und veichbelaubte Jwetge entwideln,

dnoere tropifde Feigenarten, welde als Reprifentanten einer fiinften Giruppe qelten
fonnen, seigen die Cigentitmlichfeit, dbaf die der Unterlage angejdymiegten Stlettermourseln fidh
verflachen und wie eine tetgartige, plajtijche Mafle Jid aus sbreiten, dafs bann die bel ber Aus-
Dreitung sufammienitofienden Wurseln miteinanber perjdhmelien und un regelmdpioe Gitter,
mantelfdrmige, nur hiev und da durdy Liiden unterbrochene Fledhtwerfe bilven, welde dem
jtitgenoen Stemm auflogern und ihm feit angejchmiegt und angefittet find, obne aber mit
thm ju verwadijen und Rabhrung ausd ihm 1 besiehen. Haufig it nidht ber Stamm, Jonbern
die Hjte bed sur Stitbe dienenden HBaumes mit den verflachenden Klammermurseln bes Hettern
bent Micus verbunven, und mandmal jenft ber lestere aud noch Auftwurseln sur Groe hevab,
weldye fid) wie Saulen und Veiler qus nehmen, wahrend die iiber den Klammermwurseln fich
echebenven belaubten Yjte mit den Siten bes ftitbenden Baumes fid) Frewzen und verwivren,
jo dafi man beim erjten Anbid oft Faum it unterfdheiben weifs, wasd der ftiigenden und was
ver fletternden Pilame anaehirt. Die Abbilung auf &. 61, bie getreue Tiedergabe einer von
Selleny auf Kondul, einer fleinen nifobarijdhen Jnjel, ausgefithrten Seidhnung, seiat einen
Diejer merfiwiicdigen Stletterer nuit verflachenden, die Stiige infruftievenden Wurzeln, namlid
Ficus Benjamina auf einem ftitgenden DMiyrtazeenbaume, weldher aber unter der Lajt feines
Beoviiders fidtlid) leibet und beveits im Abfterben beariffen iit.
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Dieje Gewddhie find gleidhwie die ftranqulierenden, in Vand [, €. 337, bejprodhenen
und abgebilbeten Sdlingjtamme in den Tropen unter dent Namen Baumwiirger befannt,
Wenn fie ihre Stithe aud) nidht ausfougen, wie man fritber geglaubt Hat, fo find jie dodh
fiie diejelbe nidyt gleichgiiltia. Sie Frmen ihre [ebendige Stiige vollftandig erjticfen und téten.
Ter ummwadyjene Bawm vermobdert, und fein Hols serfallt; vielleicht tragen aud Termiten das
ihrige bei, um den Neft bes abgejtorbenen Stanimed 3u entfernen: dver Hetternde Stamm mit
jeinen Stlammerwurieln aber bleibt lebenbig, er Dat fich mit den pretlerfirmigen Luftwurieln
inzwijdhen eine aeniigende Stitbe qus eigenen Vitteln gefdaffen und ift durd fie vor dem
Umfallen aefichert, Mit & Bermwunberung erblickt man dann diefe jonderbar verfritnunten unb
purchlacherten, mitunter als formliche Mohren ausgebilveten Geftelle bder Slammenvurseln,
itber weldye fich belaubte Jweige evheben, Stivbt endlich audh bicje ibrer urfpriinglichen Stiige
Lingjt beraubte Fletternde Lifanze ab, fo bleidhen ihre Iureln und Stammaebilde, und es
beben fich ibre feltjamen Fovmen, in weldhen, um mit Martius jit fpredhen, ,,bie ervegte
Lhantajie abenteuerlide Gefpeniter und riefenbafte gefripige llum[mm s erfennen vermeint”,
unbeimlidh vom dunfeln Hinterqrunbe bes tropijchen Mrwalbes ab. Wer die Entwide elung
anderer fropijder Feiaenarten nidt fenmt, glaubt, deren alte aujredititehende Stii ne, wie
fie auf der beigehefteten Tafel abgebilvet find, jeien vort an Ort und Stelle aufgefeimt und
hitten bag Nets von Luftwurzeln nadytraglidh aug ibvem Stamme nac) abwarts gejendet. Aber
dieje Wurseln wurden jdhon in einem jlingeven Lebensitabium bes aeigenbaumes qebildet, als
fein junger Stamm nod) auf einem Fels sbloct oder aud) einer anbeven Pilanze der feften Stiipe
beburfte.  Darum umblammerte er mit feinem aus per Stammbajid hervortvetenden Wurzel
gefledit bie lebendige oder tote Unterlage, und biejes 3 Wurzelgeriijt gibt nun der inywiidhen
mdadtig entwidelten Stammbafis ein feltiames Ausiehen, Die B Jilbung neuer Wurzeln wird
nun aber, wie die Abbildbung seiat, von den alten jten fortaefefst.

Der merbwiivdigite Vorgang, durd) welden die zum Klettern beftimntten Sprofle an
bie jur Stitge fid) barbietende Wand gelangen, wird aber bei mebreven tropifdien BVignonia
jeen aus der Verwandtjdaft ber Birnonia ungnis beobadytet, von dbenen die am Nio Jearo
in Brafilien beimijche Bienonia argyro-viclacea auf &. 63 abaebildet ijt. Diefe Pilanze
tragt sweierlei Blétter, Die einen find ungeteilt, und ihre Spreite wird bei ben dlteven, diceren
Stammen redjt grofs; die anderen tragen, wie die Blitter ver *Platterbien (Lathyrus), an
einent Etiele ywei ¢ gegenjtandige Teilbldttchen und endigen mit einem durd) Detamorphole aus
pemt Cndblittdien hervorgega wgenen Greiforgane, das fid) in drei mit jpitien, hater nformig qe
fritmmien Rrallen bejetste Jeben jpaltet und dem aup eines Raubvogels tdujdend dhnlich fteht.

Die Cntwidelung diefes befrallten Gsreiforganes eilt jener bdev Teilbldttden itets vor
aus, fo jwar, daf in ben allevjiingjten Stabdien bie arimen Teilblitichen nur ald winige
Sdhitppdjen i bemerken finb, Die in Krallen envigenden Blitter finben fidh nur an jenen
Eh'mnnuu. weldpe fojujagen nody auf ber Sudye nach einer fejten, fideren Stitge filr dic
fpdter 3u entwicdelmden blithenden und frudhtenden Sprofie begrifien find. Diefe Stamme
aber r'm tinn, jehv verlangert, fhieben wnermiidlich immer wieber neue Stengelglieder vor,
hangen von dem Baume, dejjen Borte bereits gang liberfponmen ift und fiir eine newe YUn
fiedelung feinen Maum meby bi ctet, in Gejtalt langer Fdaden herab und werben als Spiel bes
AWinbes leicdht ins Sdywanten gebradt. 2Am Enpe jebed Fadens fieht man wet juaenbdlide
Blatter gegeniibergejtellt, an deven jedem aber vorerft nur die dret befrallten Jeben entwidelt
jind, bie, wie Dei einem Raubtiere, sunt Fang ausaeftvedt eridheinen. Tvifft der im Tinbe
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jhmantende Sprof Deute nodh auf feine Unterlaae, die er mit jeinen Kvallen evfaijjen fonnte,
jo beugen fidy bie befvallten Bldatter suriict, die Organe, welde vergeblid sum Fang aus:
geftredt waven, werben eingezogen, jdliefen hiufig wie swei iiber bie Brujt gefreuzte Mrme
am diinnen Stamme jufanumen und bergen fid) unter ben inzwijcdhen 3u lansettlichen Spreiten

ausgewadyjenen Teilbldttdhen. Bis moraen hat fidh der fabenformine Stenael um ein neues,

o Megro in Brafillen. (Su

mit jwel gefrallten Blittdhen auzgeritftetes Stitd verldngert, wieher find pvei dreizehige Gireif
organe ausgejivedt, und wieder pendelt der fadbenformige Stenael im Wind, in der Erwartung,
eten fejten Lunft ecfajfen su fonnen, Dasjelbe wiederholt fidh aud dibermorgen und fiber-
fibermorgen, unb endlich fomumt wohl ber Tag, an dem der Faden jo lang geworden ijt, daf
pie Krallen an jeiner Spi

e beim Hin- und Herjhwanten an einer geeigneten Unterlage
hingen bleiben. Damit ijt aber audy bie Jeit fitr die Entwidelung der Kletterwurzeln ge-
fonumen, welde ben Stamm nody weit fefter an die Unterlage 3 fivieren imjtande jind, ald
¢3 bie SNrallen zu tun vermoditen. Diefe Kletterourzeln find nun an jedbem Kuoten Ded
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fabenformigen Stammes in Form fleiner Warsen jdhon vorbereitet, aber an den in ber Luft
jchroebenden Stammteilen verfilmmern fie: nur an jenem Stiicle des Stammes, weldes einer
geeigneten Unterlage angebriit wird, wadyfen fie aus, verldngern fic) und bilben Seitendfte,
wie e§ an ber Abbilbung auf . 63 u feben ift. Hat e8 nun bdieje merfwiirdine BVignonia
gut getroffen, b, b. haben fid) die Gefrallten Spien ihrer im Winde jdhmwanfenden Stengel
an einem BVawme veranfert, defjen Borfe nod) nicht von anderen Klettervilanzen iiber
wudert war, fonnte jich dort bas Ende des Stanumes anlegen, durd) Stletterwurseln befeftigen
nd aud) Saugwurieln ausbilden, jo nehmen die von diefemt neuen njiedelungpuntt ausd
aebenden Sproffe eine gany anbere Form an, fie eridheinen georungener unb fraftiger, ent-
wideln einface, nidht sujommengefeste Blitter ohne Krallen wnd fonnen audy Bliiten ent
falten und Frichte rveifen. Bietet bann nadh einiger Heit aud) diefe neubeqriindete Kolonie
feinen gentigenben Rawm mebhe fiir bie 1ppig wuchernde Pilanze, Jo fendet fie wieder die oben
bejchriebenen, mit Srallen aus sqeciifteten, jdwanfenben Set .culprnnc aus, um etnen weiteren
Llap jur Anfiedelung su gewinnen.

Der Cfen, die Tecoma radicans, die Eletfernben Fetgenartenr, mande tropifdie Aroideen
seigen die Cigentitmlichfeit, bafy ber Stamm, jobald er iiber bie Baumvdnder oder fteilen
Aelswdnde in die lidhten fonnigen Hoben emporgetlommen ijt, fein Wadistum dndert. Die
port oben fidy entwidelnben Sprofje find nicht mehr ldtidew und entwickeln aud Feine Stletter-
wurgeln gim Anbeften an eine Unteclage mehr. Der Holzfvrper wird umfangreicher, der Hart:
baft, weldier den Qolzfdrper umgibt, entwidelt fidh auffallend ftivfer, die Triehe jtehen jest
nidht nur ohne Stiige aufrecht, jondern find audh bicqunasieit gemorden, ie tragen honigreidye
Bliiten, weldhe in der jonnigen Hihe von Bienen und Flicaen aufgeiudht, und reife Friichte
und Samen, welde von dem leichtbejchmwingten Volfe ber Bogel ober von ben iiber bie Baum:
wipfel braufenden Winden weithin verbreitet werbem. Wer nur die Dlittenlofen, auf bem Crb-
boven friechenven oder mit Kletterrourseln den Baumijtammen angehefteten und mit lappiaen
Blattern bejesten Sprojje des Gfeus fennt und um erften Male bdie aufrechten, im Sonnen:
lichte gebabeten, von Bliitendolden abgefchlofjernen und mit ganrandigen heviformigen qlén-
senoen Yaubblittern gejchmiidten Endiprofie fieht, halt es fiir unmbglid, dafy beide ein und
‘u‘l‘ic.'lwu Lilanze angehorven, Und dennodh verhilt 3 1ich Jo, 1und bas merbwiicbiafte ift, dap fidy

iefe Verjdhiecdenbeit aud) an den mittels CStedlingen vermehrien Gfeujtocfen erhilt. 2Wenn
man aujredhte, mit bevsrormigen ganzrandigen Bldttern bejesite Gfeuzweige aus ber oberjten
Jiegion des Stodes in die Groe ftedt, jo treiben fie Saugmurseln abwirts und entwideln
alsbald aud) Seitendijte aufwdrts, Aber dieje Seitendite, jelbit bie unterjten, find feineswens,
wie man evwarten jollte, ber Unterlage angejdymieat, mit Sletterwurieln verfeben und mit
ccigen oder lappigen Blattern befest, wie fie den eviten Trichen der aqus Samen gejogenen
Cheujtide jufommen. Selbjt bann, wenn die Stedlinge fidh didht fiber per Grbe veryweigen
und bie Jweige wnmittelbar vor einer Wanbd ftehen, bilden fie feine Rlettermurzeln unbd zeigen
itberhaupt benjelben BVau, diejelbe aufredhte Stellung und basielhe Yaub, wie bie Sprofie am
oberften Saum einer Felswand oder oben am Starun eines Hodhftammigen Barmes (7. die Tafel
S. 58, redhts am Stamm). Man Fonnte verfudht fein, folde aus Stedl ingen hervorgegangene, im
Topfe Fultivierte Gfeujtoce qar nicht 1113 Ufu, jonderit fitr nmn‘mm aufrechte tropifche Avalin
sw Balten, unbd jelbft gewieate Lilanzenfenner funen durdy jolde Stide trreqefiibrt werben,
Hmmllttulut; wird man beim Anblide der in ihrer dufeven Geftalt und im inneren Bau io
abweidenden anfeinanberfol genben Triebe desjelben Stammes an den Generationdwediel
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evinnert, wie er fid) bei manchen Kryptogamen vollsieht, da bie Hetternden Sprojje, weldhe den
oberften aufrechten blithenden Sprofjen vorfergehen, niemal Blitten und Friihte entwickeln,

Machtige feilformige Luftwurseln entwideln bdie su den Aroideen gehdrigen Philoden-
dron=2vten und ihre Vermandten. Da jie oft bei unsd auf Blhnmentijchen gezogen werbern, fo
fonn man die BVexhalinifje im EHeinen beobadten. Sn den tropijchen Wdlbern Elettern dieje
Lilangen big in die Kronmen der Bawme; babei entwicfeln fie sunddit horizontal ober jdhief
perlaufende Yuftwurieln, mit denen jie ibren Stamm qewiffermafen fejtbinben. Darauf jenden
jie bidere, lange, jeiljirmige Wurzeln bid in den Boden hinab, die der Wajjerverjorgung
dienen. Solange fie den Crdbboden nicht exveicht haben, hangen fie wie lange diinne Taue nad)
anten und geben diejen Pilangen ein merfwiivdiges Ausfehen (vgl. die Tafel in Bo. T bei S. 198).

e duferit swedmifiger Weife werden bet tropiiden Ficus=Arten bie eingelnen et
auslabenbden jte, deven Kronen jouft durd) ihr gewaltiged Gewicht vomt Stanmme abbredien
witrden, durd) madtige Saulen geftiitt, su denen fid) aus den Ajten hervorbrechende und nad
unten wadhjende Wurseln entwideln. Sie entiprinaen aus den horizontalen oder fchrdg auf
jtetqendent ten der Bdwme, wadien fenfrecht abwirtd, bis fie den Boden erveidit haben,
oringen i diejen ein, verbinden fich mit dem Grdreid) und ftellen nun Saulen dar, welde bie
Jjte bes Vaumes tvagen. Ciner der jdhrdgen Hjte des auf der Tafel bei S. 67 im Vorber:
grund abgebilveten Gummibauntes evjdjeint burd) eine nad) unten ju verbicte mdchtiqe Siule
qeftitht, und aud) die Mangrovenbaume auf S. 40 w. 66 jeigen lange, von den Horizontalen
unteren Jiten aus der Kvone ficdh herabfentfenbde Etitwurzeln, welde fich tiefer unten wijchen
pie Stelsenmwurzeln einjchieben und in den Scdhlanum hinabwadyien.

Die grofartigite Ausbilbung von Saulemvurieln jeigen unter allen Vawmen die indijden
Bamianenbdume Ficus bengalensis, Tsiela und nocdh mebrere andere. Sn dem Mafe, als
pie vom Hauptitamm i nahesu hovizontaler Micdhtung auslabenden Ajte diejes Baumes er:
jtavfen, weiterwadjen, jich veryweigen und an Gewidht sunehmen, jenden fie sylindrijde Wr-
seln aug, welde bem Boden guwadhjen, dort in die Erbe eindringen, fich mit Seitenwurzeln
befejtigen und ju Stigpfeilern fiir die betreffenden jte werben. Diefe an Winfang nod fort:
wibhrend junehmenden Sdiulenmwurzeln haben dann gany dad Ausjehen aufredter Stdanume,
entwiceln aud) belaubte Afte und dienen nicht nur als Stiigen, jonbdernt audy jur Aufjaugung
und Juleitung von Wafjer und geldjten Nabritoffen aus dbem BVoben. Unter der Krone eines
jolchen Baumes fieht ¢8 ausd wie in einer Halle, deren Dece von Sdulen qejtitht ijt, und ba
pas Bldtterdady der Krone fiir Regen und Sonnenjtrahlen faft unburdbdringlidy ift, Herrjdht
in diefen Hallen felbjt am Tage ¢in Dammerlicht. Der Sage nad) foll in den Hallen eines
cingigen Banianenbaumes ein Heer von 5000 Mann gelagert haben, Vei Trinfomali auf
Geylon jtebt ein Banian, der Hunderte von Siulemvurieln 3ablt und 1000 Menjden unter
jeinem Sdatten beberbergen fann. Jn Kalfutta jteht ein Banian, dejien Stamm 51 engl.
Fuf, dejjen Kvone 997 Fuf Umfang hat und von 562 Saulenwurieln gejtiist wicd. Die
Banianenbdume jehen dann aus wie ein ganzer Wald, da man die Wurzeln fitv Stanme
hilt. 2Weil ber Voden unter ber Krone, die ben NRegen abhilt, jo diter und fejt ijt, dap weitere
herabwadifende Stithpieiler dort nidyt einbdringen und anwurseln fonnen, jo ereugt die Krone
intmer newe Saulemourzeln an ibrer Leripherie und baut den Dain weiter.

Yn bdie Luftwurzeln injofern anjdliefend, als fie cine Strede in Luft gewadjen find,
¢he fie in Den Boden eindringen, jind die Stelsenwurzeln ju nennen. Die Stelienmwurseln
entjpringen aud einem aufvedyten oder jdhrdg aufgerichteten Hauptitamme, find aber sulindrijdh

Pilanjenleben. .
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Stelgens unb Stitgwurjeln ber Wangroven (Rhizophora eonjugata’, Fu & 65 w67
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und haben die Gieftalt jhiefer Stitbpieiler. Visweilen ftirbt der dltefte unterjte Teil des qe
jtisten aufredhten Stammes, foreit er in der Groe ftedt, wund jelbjt nod) davitber hinaus, ab;
er verweft und jerfallt, und nur dber obere Teil ded Stammes erbilt fid frijch und lebenbig.
Die erften Wurgeln der in ben jdlammigen Grund eingebobrien, auf . 40 abaebilveten
Mangroventeimlinge baben die Fibigkeit, durd ihr Lingenwadstum den Stamm, dem fie
anaehdren, fiber den Schlamm emporsubeben. Solde Stamme find dann wie auj Stelzen
geftellt und jtehen nur durch) BVermittelung der Wurzeln in BVerbindung mit dem Boden. Auj
S. 66 ijt eine Mangrovenart abgebilvet, welde diefe bizarren Wurselgebilde ur Anjdauung
bringt. Man finoet jie atd) nod) bei mehreren anveven Gewddyjen der tropijcdhen Jone, nament
lid) bei Palmen, Kluftazeen und Feigenbaumen. Bei einigen Klufiazeen find die Stelzemurzeln
picer ald der von ibuen geftiibte Stamm, und bei den langs der Meevestiifte im Bereidhe ber
Ebbe und Flut in dichten Veftanden wadienden oft genannten Mangroven erjdeinen fie
wieberholt gabelig verdjtelt und biloen ein wiifted Gewirr, defjen Sonberbarfeit nod dadburd
erhibt wird, baf die Wurzelajte und aud) dbie Stiamme, joweit die Flut veidht, mit den Sdalen
und Pangern bder verjdhicoenjten Sdmeden, Mujdeln und Sruftentiere bejest find.  Mit
Stelzenmmwurieln verjehen find vor allen bie interefjanten unbd jdongeformten Pandanus-Arten,
welde stm Teil den Sandftvand der Tropen bejicdeln, 3. B. auf Ceylon an ber Siidkiijte von
Solombo big Gialle mddtine Didichte biloen (val. bie Abbilbung, E. 69).

Die Stelemureln ftitben, wie erficdhtlidh, den Pilangenftamm.  Jn anberer Weije wirfen
Whurzeln mit, die Stamme mddtiger tropijder Baumriefen wie Strebepfeiler 3 fHiten. Solde
Stittwurzeln gehen vom unteren Teil eined aufredhien Hauptitanuned aus und haben die Gie
ftalt von Tafeln, welde auf eine Sdmaljeite ﬂl‘]-[l'llt find, Auch Lajien fie jidh mit maifiven
Dolzplanten vergleidhen. Da fie nad) allen Ridtungen ausjteablen, jo madien die Sugdinge
e pem dicken jentralen Stamme den Gindrud furser, {id) verengernder und in fpitem Wintel
endigender Nijcdhen, welde alz Sdlupfwinfel von verjdiedenem Getier aufnejudht werden.
Die Tafelwurieln jind eine Eigentitmlidfeit tropijder Bawme mit madtiger, jdwerer Krone.
Jn Defonbers auzgeprdater Form zeigt fie der wejtindijde Bombazeenboum (Eriodendron
Caribaeum) und der SMautjchuf liefernde, dem tropijden Ufien anaehorende Gummibaum
(Ficus elastica). Tas nad) ber Matur von Ranjounet geseihuete Bild biefes lesteren
Baumes auf der beigebefteten Tajel ,,Gummibaum” geftattet, eine fHlave BVorjtellung von ben
Tafelwurzeln s gewinmen; und ¢ ijt hier nod) darvauf aufmerfiam su maden, daf der im
Hintergrunde auf dem Bilbe fichtbave Bavm eine jweite Ficus-Act, namlich den beriihmten
Banianenbawm (Ficus bengalensis), von weldent jchon die Nede war, davjtellt.

Den Wurgeln goeijahriger und mehrjdhriger Gewddie fommt in jenen Gegenden, wo
pie Tatigleit der Pilanzen infolge von Trocdenbeit und Kélte seitweiliq unterbrodien ijt, biufig
aud) nod) eine dritte Funftion, ndmlid) die A uffpeiderung von Starfe, Fett, Juder
und anderer Hejervenabrung, s Beqreiflidherweife find in Lanbjdaften mit lang an-
baltender Sommerditrre, desgleihen in demen mit ftrengem Winter die in der Crde ge
borgenen Teile gegen Trodenbeit und Froft am beften gejdbiist, und neben den unterirdijdhen
Stammteilen und den von diefen ausgehenden Niederblittern find ed daber vorziiglich die unter:
irdifchen Wurselgebiloe, welhe ald Speidier fitr die im Laufe der furen Vegetationsseit von
pen oberirdijchen aritnen Organen gebildeten Stoffe am vorteilbajtejten Verwendung finven.

G35 ift begreiflidh, baf der Menjd) eine Menge joldher Lilangen, die NRabritoffe in ihren
Watrzelnn ablagern, in Kultur genommen hat, wm die Nabritoffe fiir fidh 3u gewinnen. Dabet

n*
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bat fich Derausgeftellt, dap dieje Speidermuvieln durd) die Kultur meijtens viel wmfang
und damit inbaltreicher aeworden jind (i, untenjtehende Abbildung). Su diefen Kulturformen
aehoren unjere SSutter- und Juderritben, Mobren, Nadiesden ufw.  Alle diefe Iurseln ent:
halten feine Dolsigen Gewebe, der bide Parendipnumantel, ber bdie nicdhtholzigen Yeitungg
ftrdnge wmaibt, jtellt den Naum zur Ablagerung von Stdrfe und Sucer oder Jnulin dar.
Begreiflichermeije find die von der
Nilanze angelegtenn und mit Hejerve
nabrung vollgefillten Gewebe audy ein
Mngiehunaspunkt fiir verjdiedene unter
1edifch lebende Tteve, und pie NAn-
lequng bed Speiderd erforbert
wiederim eine Siderung dedjel-
ben gegen die Angriffe der von
Hunaer getriebenen Mauje und
verfdiiebener Snjeftenlarven. Sene
Sdutmittel und Waffen, burdy weldye
pad qriine Yaub ober die [riidhte und
Samen qeqgen die ju weit gehenden An
grifre ber Tieve verteidigt werden, fomnen
bier nidht ausaebilbet werden. Die
meiften fleijchigen urseln jind jedod),
wie man 3 V. bei der Suderriibe er
fernt, von einer diden, fejten Morthaut
tibersogen, die jdhon einen Iiberjtand
gegen Anarifre letjtet. Hdaufig wird auc
pad  unterivoifd) wiihlende Unaesieter
ourdy Gifte fo qut wie moglich abaehal:
ten. €3 it qendigend befannt, baf
gerade Wurzeln bejonbers reicdh an
aiftigen Alfaloiden, an den fiix T
widerlidyen Harzen, bitteren Stoffen und
peraleidhen jind und davum auch als
Nuyeimittel mebr wie Stengel und
Bldtter Anmwendung finden. Ein un
Rilbenjormige BWurjel von Beta Cioln feblbarer Echug gegen alle Anariffe von
Tieven wird freilich dadurd) nidt ae

boten; dafy aber wenigftens teilweije eine Sidievung der jur Aufipeicherung bejtimmten Stoffe
tn den iiberwinternven Wurseln ftattfinvet, ijt durd) die naditehenden Eriahrungen jebr wahr:
ideinlich gemacht. Jn einem Gavten Junsbruds hatten einmal die Felbmduie unter bder

1ere

winterlidhen Sdmeevede arge Verwitftungen angeriditet und verjchicbene Wurzeln angenagt:
oie an giftigem Saponin reiden Wurseln und Wurselitode des dort reichlich wadienden Seifen:
trautes (Saponaria officinalis) waven aber von ibnen verjhont qeblicben. Dafi die bitteren
Wurzeln der Enjiane (Gentiana punetata, lutea, pannonica), die dod) ungemein reid) an
Hejervenabrung find und auf den von Maujen durdnwiiblten tiefariindigen Alpemwiefen ihren
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Standort haben, von einem Tiere angegriffen worden wiven, hat man nie aefehen. Das-
jelbe qilt von den biden Pfahlourieln des aiftigen Cijenbutes, von den majfiven Wirsel:
jtocten ber Mbabarberpflanzen und vieler Toloengemwdidyie, welde dod) alle reid) an Stexke
und andeven Ndbrjtoffen find und injofern fiir die pflangenfreffenden hungernden Tiere im
Winter eine ausgiebige Nabrung bieten witrden.

€3 ijt nicht anders ju erwarten, ald baf den verjdiiedenen Aufaaben der Wurieln wie
bei ben Speidhermwurieln aud) in
andeven Fallen eine befonbere An-
oronung der Sellen und Gewebe ent-
jpricht, und bafi insbefondere bdie
Stitbwurzeln, welde in thren Funt:
tionen mit den aujrechten Stammen
pie meijte AUnaloaie seiqen, wicklidh
auch cl]lf!'t‘\'l]t'.'ll E]ﬂltlilh‘]t, Die 'L:'l'i"
wurieln dvagegeén, welde mit den
[iegenben und den in Erbe eingebet
teten Stammagebilden jo vieles ge-
mein haben, diefen [egteven in betreff
ibres inneven Baues dhnlich jeben,
Die Saulenmwurzeln find tatiadhlich
in threm inneven Aufbau von auf
techten Stanmgebilden gar nidit 3u
unterfcheiden, und audy die Stelzen:
wurieln jeigen eine Giruppierung der
Sellen und Giefaje, welde mit jenexr
per aujredhten Stamme oft weit mebr

itbereinftimmt al$ mit jener unter
irbijdher Mbizome. n der 3u denKlu
finzeen gehorenden Fagraea obo-
vata unterjcheidet fich dbas jellige
Geflige bed aujrechten Stammes
vort demt jeiner ftitgendben Stelzen:
Blattlofe Draibee,  TOUTIEIN 1ur daourd), daf basd Mart
LR BUSE b ber Doliteil der Gefdnbiindel

efwad jtdvter entwidelt find, aber im
iibrigen ijt feinerlet Verjdyicdenbeit ju evfennen. Die Stelienwurieln der auf S. 66 abgebil:

bajwifden veriy

deten Rhizophora conjugata jeigen gleidfalls eine Gruppierung der Sellen unbd Gefidfe, wie
jie den Stammen jufommt. Jn der Witte findet fich ein dider Marttirper, derjelbe ift umaeben
von jablreichen Leitbitndeln, weldie jujammen einen Hobliylinder bilden und von medhanijchen
Gewebe begleitet find; darauf folgen nad) aufien nod) Korf, Hypoberm und eine ftack futifula:
tifierte Dberhaut, aljo gany diejelbe raumliche Berteilung, weldye bie Biequnasfeftigleit ber auf:
veciten Stimme Dedingt. Ja, an diejen Stelzermurzeln der Panaroven findet man jogar bie
~ejtigEeit nod) burdy forderbar verjdyrintte, jpindelfirmige Sellen mit jehr verdicten Wandungen
erhobt, welde jo hart find, daf man fie mit dem jdhdriiten Mejier foum durchidhneiden fann.
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Bei den Mangroven und aud) bei den enwdbnten
Slufiazeen jind bie ftitgenden Wurzeln im Vergleidh
sum gejtiigten Stamme diE und weit ausgreifend,
bilben einen umjangreichen Unterbau, vertreten, was
pie Anforberungen an Feftiqung anlangt, vollfidnbig
oen aufredhten, verbdlinismdpig {dmwaden Stamm
wnd jind nur auj BViegunad- und Sdulenfejtiafeit in
njpruch genonmten. Die Sugfeftiafeit fann bei biejen
Durselgebilden fawm i Betvadht fommen.  Anders
verhdlt e3 Jidh Dei jemen Glewddien, deren Stelsens
ourzeln eten Stamm mit veichbeblitterter, umfang:
reicher Rrone ju ftiigen haben, und fiie welde ber

-~

auj . 69 abgebilbete Pandanus als Vorbild gelten

fann. Sobald der Wind auf die maffige, jdhwere
Srone und den e tragenden aujrediten Stamm ein-
wicft uno ein Sdwanfen derjelben veranlaft, werden
pie nach allen Seiten ald Stitben an den Stamm
angelebhrten Wurzeln abwedyjelnd bald auf Biegungs
und Saulenfejtigfeit, bald auf Sugfejtinfeit in An:
ipruch genommen, 8ebt der IWind aus Norvven, jo
werden dburd) ben gegen Sitden geneigten Stanun die
jiinfeitig entjpringenden Stitpwurseln einen Druck er-
fafren und gepreft und aqebogen werben, wabhreno
bie nordjeitig entjpringenden Stittwurzeln gleideitia
einem jtarfen Suge
ausgejesst jind, Lapt
per 28ind nad), jo
wird burd) die Elo=
jtisitat ber fiidjeiti:
aen Wurzeln  ber
Stamm wieder in
oie aujrechte Hube-
lage suviicdgebracht.
Dad llmgetehrtefin:
pet ftatt, wenn der
Inprall bes Winbes
auf  Krome  und

Stamm von Siiden

Campylosentram Barchelii, ¢ine blate 1 Ritofpen,

her erfolgt.  Die ot i A e
Stelzemwurzel wird

benmady nidyt nuv biegungs=, jondern auch jugfejt gebaut jein mitfen.  Tementjprechend
finbet man audy in ben Lujtwurzeln bed Pandanus zwei Jylinder mit medanijhem Ge:
webe verfehen, einen duferen, der aus der mit Hartbajtbindeln durdjzogenen Rinde bejtebt,
und einen inneren, der an die Anordnung evinnert, wie fie bei dev Mehrzahl der Difotyledonen
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vorfommt, und ber aus dem mit Havtbajt verjtdrften, in der Adhje der Wuezel Legenden
Gefafbiindelfreije gebilvet wird. Durd) den erfteven erhalten bie Stelyenmurieln die nitige
Saulen- und Biegunasfeftiakeit, duvch den lebteren die entjpredhende Suafeitiafeit.

I hnlidy wie bei Pandanus erfdjeinen aud) die weniger auffallenden, aus den unterften
Stamminoten ber Maispilanze entjpringenden Stelzemvurseln der ihnen gejtellten doppelten
ufgabe angepait. Aud) bier find swel ylinder aus medhanijhem Gervebe vorhanden. Der
dufere, in ber Hinbde gelegen, Defteht Dlof aus Hartbajt und bedingt bie Sdulenfeftialeit,
wihrend der innere, mit den Leitbiindeln in Verbindung ftehende die Jugfejtigteit bedingt,
Nur it in dben Stelzemvurzeln an der Bafis des Maisftammes aud) ein entrales Vark ober
eine weite Marfhohlung ju jeben, weldhe den Wurzeln desd Pandanus feblt.

Jiur fury Fonnen nod) einige anbeve Funttionen aeftreift werden, welche die MWrseln 31
weilen ftbernehmen mijfen,  Jm allgemeinen bilden Wurzeln Lein Chlovophyll aus, aud
wenn man fie swingt, im Yidte 3u
wadyjen. Aber ed gibt auch einige
Fille, wo Lufhwurieln qriin werden
uno  pann  pie  Afjimilationstatiafeit
ftbernebmen.  Ginige foldhe Beijpiele
wurden in Band 1, S. 95, erwdlnt.
Das dort genamnte Taeniophyllum
Zollingeri befit ebenjo wie Arten ber
Gattung Polyrrhiza und Campylocen-
trum tiberhaupt feine Bldtter. Aus ber
qang fury bletbenden Adyje entwideln
fich eine Menge Wurseln, die fidh der
Borfe von Bawmen anlegen. Aus
per {nojpe entjteht fpater ein sierlicher
Bliitenftand (vgl. Abbiloung, . 70 und 71). Da aber der Furse Stengel gar feine griinen

Blitter evzeuat, jo miifjen die Wurseln neben ibrer Tdtigheit als Haftorgane audy die EGr
nabrung mit fibernehmen. Jhre Dberflachenidichten fiillen fich mit Chlovophyll, werden griin
und fonnen nun den Bliitenftand erndbren. Su Dornen, aljo su SHutwaifen, bilden fich die
Wurzeln bei einigen Palmen aus, 3. B, bei Acanthorrhiza und Triartea, wo fie die Stanm
bafis dicfer Pilangen gleichiam mit einer Schugwehr umaeben.

Sebr auffallend ijt audh die Mbernabme der Atmun g durd) Wurzeln in etnigen Fdllen,
Am jonderbariten geftalten fich die BVerbaltnifje bei mandhen tropijden und jubtropijdhen in
Sitmpfen wadjenden Baumen. Jm Sumpiboden, wo reichlich aaulnisprosefie ftattfinben,
leiben die Wurzeln Mangel an Sauverfioflf. Vei den Avicennien und Sonneratien, die ber
Mangrovevegetation angehoven, erbeben fidh um die Stamme, wo fie auf fumpfiaem Bobder
wurgeln, Hunderte von Wurzeln aus dem Voden, welde fenfredt auiwirts wadien. Sie
nebmen Luft auf und fiibren fie den unterivdijchen Nabrwurseln 2w, Laber begeidmet man
jie audh alé Atenwurieln (Buewmatophoren). Gin joldher von feinen Atenmwurseln umagebener
Mangroveftamm bietet ein gany fiberrajdendes Bild par. Die beigebeftete Tafel seigt ein von
J00s. Sdymidt aufgenommenes BVegetationsbild von per Anjel Sob Ehang tm Meerbufen von
Siam. Jn ber Mitte ein madtiger Stamm von Sonneratia alba mit zabllofen dazugehiri
gen Atemwurzeln, im Hintergrunde Rhizophora conjugata, WAud) mande jdwinmmenden
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hylla (Menifpermeneen, Brafilien), 2) Alter Stamm von Thinouia mucronata (Sapindazeen, Brafilien)
(Sapindazeen, Brafilien), dlterer Stamm, 4) Serjania ichthvoctona (Sapindazeen, Brafilien),
fiania multiflora (Sopindazeen, Brafilien), dltere Stdmme. Alle etwas verkleinert,
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Waerpilanzen, 3 B. Jussiena repens, bilben einen Teil ibhrer Wurzeln su fursen fdhmwam:
migen Crganen aus, die als Mtennourseln dienen.

Bet ver gang allgemeinen Notwendbigkeit der MWurieln ald Oraane fiiv die Befeftigung
und Wafferaufnabhme, der das allgemeine BVorfommen der Wurzeln bei den vollfonmenen
Bilanzen audy entipridit, follte man meinen, dafy o8 iiberhaupt Feine Pilanze qeben tinnte, die
der Wurzeln entbehre. Dennod) gibt es aud einige vollig wursellofe hihere Lilanzen. Von
vielen Wajjerpflangen (3. B.

Hottonia, Ceratophyllum, | ' |
Najas) wird bdie Aujnahme

pes Wafjers ourd) die Ober:

hautzellen 1brer Xaubbldatter | LT R \:{3 N
Lot oy 183 Y [ \h{ s | R ,\\_\‘_‘_ 3, 4 ‘._ % -"-: -\\_'\‘\ m«__\-'
ooy, 0 o Sl | iR R

WA
it feiite Spur 3u finben. Ta |

gegen erinmern ihre Caub: |

blatter vielfady an Wurzel:
aebiloe, 2n einemt jdoitmmen:
oen Wafjerfarn  (Salvinia
i

2
=y

natans, §. 2Abbiloung, €.

finben fich aufer ven ovalen,

auf pem 2Wajjer fdmwimmen:
pen Blattern audh Tabenfor:
mige Blitter, die in dad Waj

_—

jer berabbdngen. Sie haben

in sorm unbd Farbe bie arofte
Shnlichteit mit Wurzeln, find
aber Blatter, Man Fann nun
in foldhen Fllen fagen, die
Bldatter feten 3u wafjerauf:
nebmendben Organen gewor:
den, aber nicht behaupten, aus
pen Blattern jeien Wurzeln
aemordent, denn bicje Blatter
haben den Blattbau bebalten.
Juweilen werden aber audy =
Wafferwurseln mit Blattern  VHortern ¢
verwedhielt, wie bet ber Wajjer

jrmigen
eitjuringenben

ApR na

nup, Trapa natans (. obenjtehende Abbildung), deren veryweigte ebemuvurieln gewohnlich
fite fieberformige Wadjerbliitter gehalten werden, wie fie bei den Waffevranunteln in bder
Tat vorfomumen. Wurzellos find bie Mtrifulavien und einige Humusbemwohnende Orcdhideen
unferer Wdlder. Bei diefen und mandien anderen VPilanzen (. B. Bartschia, Epipogon,
Corallorrhiza) treten an Stelle der Wurzeln baarformige Saugsellen, pie an den unter:
irbijhen Stammen entjtehen, aud) bei Lemna trisulea finden jidh foldhe. Man Fann biejen
Criap wirtlicher Wurzeln durd) jdhlauchformige Jellen wobl verftehen. Cigentlich find es ja bei
allen Warezeln nue bie Saugiellen ihrer Oberflache, weldhen die Aujgabe sufommt, das MWafjer
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aufunehmen (vgl. B, I, S. 72). So eridjeint e3 beqreiflich, daf jidh joldhe Saugzellen aud

unmittelbar an Stammen und BVlattern bilben fonnen. Tad aud der Samenjchale vor:

qefdhobene Keimblatt ded MNohrfolbens (Typha) bringt mit Sauggellen i den Boden ein;
auch an den quitnen Blattern vieler Steinbrede,
Stadelrajent, Tamarisfen ujmw. findet man be-
jondere Saugsellen ausgebildet, und an jolchen
Sumpfipilangen, deren Laubblatter sum Teil auf
per Waijferflade jdwimmen, jum Teil unter:
getaudt Jind, bdienen bdie Therhautzellen der lep:
teren gleidhfalls als Saugazellen.

Befonbers {iberrajdhend wirfen Pilanzen, die
aud) diejes Crintes ver Wurzeln gany entbelren.
Die epiphotifch lebende Bromeliazee Tillandsia
usneoides ber jidlichen Union und WViexifos,
beren lange fabenformige Sprofje iwvie Mabnen
von den Biaumen herabbingen (vgl nebenjtehende
ALbilbuna) und dieje Vawme oft fajt eritiden,
bat weder Wurzeln nod) Eaugzellen. Sie ninunt
pas Regenwafjer mit ibrer Oberhaut auf und famn
paber aud) auf einem Telearaphendraht wadjen,
wo LBogel und Wind fie yuwweilen hinbringen.

3t per Crjat der MWurieln bdurd) blofe
Saugzellen bet den Vliitenpilangen und Farne
eine Ausnabme, fo ijt er bet den iibrigen Krypto-
qamen Hegel. Cin Sdimmelpils, der auj Brot
wichit, fentt i diefen Nabhrboden feine Wirrseln,
jonbern haarfeine, oft weitverweigte Faben bhin:
ein, mit benen Wajfer und Nabhritoffe aufqerom:
men werden (val. By, I, €. 309). Hhnlid) ver-
Dalten fich) die Hutpilze ded Walbes. Sogar die
Lebermoofe, Moofe und mandie su den Farnen
gehorige Humenophyllazeen baben e nidt jur
Wurzelbilbung aebradt und begnitgen fid) an
beren Stelle mit haarférmigen Schlaudien, bdie
man al8 Rhizoiden bezeidhnet, Die Mhisoiden,
die fidh bet allen¥ebermoofen finben, fann man
auf der Unterjeite ber fladien Sprofje von Mar-

chantia al bidhten weifen Fily aewahren. So-
wohl Marchantia al8 aud)y andere ¥ebermooje haben Nbizoiven von sweierlei Bau, was man
aber nur mit dem Difrojfop untericheiden . Ein Teil ijt diinnwanbdia, bei einem anberen
Teil haben die Wande der Scdlduche in ihrem Nnneven sapfenformige Verdidungen. Tie
Sapichenchizoiven dienen ber Waiferaufnahme, die glatten der Befeftiguna; alfo wir finden hier
auf nieberer Stufe des Pilangenreiches jchon die AUrbeitteilung, die bei wurselbildenden Lilanzen
aeichildert wurbe, Die Jhizoiden ber Laubmooie beftehen ftetd aud Reihen von Jellen, die
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merbwiirdigenweife durd) jdiefe Jwifherwande getrennt find. Unter den Farnen haben einige
ald Epiphyten in den Tropen lebende Hymenophyllazeen jolche MNbizoiden, mit denen fie ihre
Stammden nur befeftigen, wibhrend die Wafferaufnahme durdy ihre jarten Bldtter erfolgt.

6. die Gefialten der Htammgebilde,

Morphologijdye und biologijhe Betradtung der Stimme.

Tad ridtige BVerftanbnid dber Stamumbildbungen bietet viel qrifere Sdhwierigfeiten dar,
ald bag der viel einfacdheren Wurgeln. Wdbrend dieje bei ben verjdhiedenften Pilanzen eine
wefentlidie Tbereinftimnumg seiqen, evideint 3. B. der Stenael eined Habhnenfufes ober einer
Yilie himmehveit verjchieden vou einem Palmenjanume ober dem gewaltigen Holzjtanum einer
Cidye, ber fid) jur Enorrigen Ajtfrone ausbreitet. Je mehr Pilanzenarten wiv betradyten, wum
jo mebhr fallt es in bie Auagen, daf alle Verjchiedenbeit in erjter Linie auf der Mannigfaltig:
feit der Stammbilbungen jamt threm Bldttertleide berubt.

Seit den entlegenjten Seiten hat die Menjdibeit Pflangen in Sudt qenommen und bet
per damit verbunbenen primitiven BVeobadhtung bod) die angeborene Fibigkeit der Abftrattion
jo ridtig gebandbabt, daf, trob aller Formverjdicoenheit, die allen Pilanzen gemeinfamen
Crgane mit oen Worten Stengel oder Stamm, Blatt und Wurzel jharf und aud) gan
ridhtig unterjchieden wurden, 1 o mehr nimmt 3 wunbder, daf, als gelehrte Manner anfingen,
pie bamaligen Kenninijje fiber die Pilanzen wiffenidaftlich su bearbeiten, fie auf das widitiqe
Hilismittel ber Vegriffabiloung aany versihteten wund glaubtenr, mit blofer Namenacbung eine
Witenjchait geftalten su Ennen. Judem man jede Gingelbeit an den Pilanzen mit einem be:
jonderen Namen belegte, merfte man nidht, dah man nidt ben Weq ber ifjenjdhajt, jondern
einen Abweg einjchlug, denn dad Genteinjame bet den Pilanzen wurde allmablich ebenjo uner:
fennbar wie die Gingelbetten uniiberjehbar. Das Ganze evwedte aud) nuy dbeshalb den Ediein
von 2Bijjenjdaft, weil man fiir die Namenjdopfungen fidh der lateiniidhen Sprade bebiente.
Statt baf man einen Grashalm, einen Kvautftengel, cinen Vaumijtanm unter einen Begriff
fafite, nannte Linné ben Stengel bex Grdjer calamus, den trautigen Stengel eanlis, den Palmen:
jtamm stirps uji. Den Stanum im allgemeinen nannte er swar truncus, was aber fein natiic:
licher Oberbequiff ijt. Jn dlhnlicdher Weife wurben aud) fitr jebe Blatt: und Wurzelform Aanten
gejchafferr. Wenn nun aud) nodh Nadfolger Linnéd jeinen truncus wieber in stivps umtauften,
ven Lalmenjtamm, den Linné stirps genannt, al8 candex bezeicdineten ujw., dbann begreift man,
wie untlar die wifjendhaftliche Uberficht iiber die Tatjaden werden mufite und wie die von Linné
jo fdhon getaujte Seientia amabilis durd) dieje gan; pringipienloje und daher umwiffenidait:
liche Terminologie su einer walhren Scientia horribilis wurbe.

Solange man fih nur mit Klajfififation ber Pilanzenarten bejafte und dbas Ramen:
werf filr die Pilangenteile su blofen Ginteilungsyweden benuste, ging die Sade nod). So-
balb man aber bie Termuini ald Ramen fiir Drqane benuten wollte, mufte man ju der Anficht
gelangen, daf die Pilangen jo viel verjdhiedene Drgane bejafen, als Ramen fitr diefe exijticrten,
und deren Jabl war gany ungeheuer grof. Die Sadje wurde dadurd) nody jhlimmer, daf die
Namen nady jdoantenden Pringipien geqeben wurden. So benubite man and) geleqentlidy ein
biologijdjes Dioment und nannte Jwiebeln und Knollen hibernacula, Nberminterungsorgane.
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Damit verdecdte man aber ihve Jugehorigleit 3u den Stammaebilden und warf fie mit Winter
fnojpen und anberen frembartigen ?i]lﬂfl'. swjamnien., Dicje adnalid unfrudtbare Termino:
logie Datte nicht fo lange den Fortidhritt aufgehalten, wenn fid) ihr Schiopfer Linné nidt eines
jo autoritativen Cinflujjes erfreut bitte, daf wivkliche Wifienjdaft ;unddit nidt durddrana.
Crit als durd) Goethe, Nobert Brown und in Deutidland bejonders durd) Alerander
Braun begonnen wurde, Pilanzenformen nicht blof fitr fyftematijche Befdreibunaen, jondern
als [ebenbige Wefen ju ftudieren und einer von Braun geforberten tieferen, bioloqijden
Betradptungsweife ju unterwerfen, erfannte man, dbaf die Unzabl der Prlanzenorgane nur
Sdein jei. Braun jduf als Gegenjafy sur Wurzel dben allgemeinen BVeariff Sprof fiir bas
blatterbilbende Drgan ber hoberen Pilanzen. Was fidh aus dem Begetationgpuntt bes Em
bryos entwidelt, ijt der erjte Sprof, der Keimiprof dber betreffenden Pilanse. Man unterideivet
an ithm die Sprofadife und bie dbaranfitenden Bldatter. Die Bldtter find anfanad Glofe
Auswiidhie und Ausglicderungen bder Sprofadie, o3 qibt aljo ywijchen diefer und bem baran
jitenben Blatte Feine jdarte Grense, und das Blatt aebirt sum Sprof wie ber Finaer iur
Hand. Wadjt der Keimjprof unter Blatthildung in die Linae, jo entitebt eine Lilanze mit
einfadiemn Stengel.  IBird der Stengel im Yaufe der Jeit durdh Wadstum dider, o nennt
man ihn Stamm. Diefer fann wie der Stenael einfach bleiben, 3. B. bei einer Lalme ober
etnem Bawmjarn, die auf vem Gipfel eine Srone von Blittern traqen. Bilden fidh die am Ketm
jprof in den Blattwinfeln entftebenden Knofpen 11 Seitenjvroiien aus, fo entjtebt ein verzweiq
ter Stengel oder Stamm. Die veridiedenen Formen der Kronen der Biume, 3. B. ber Lora
midenpappel, der Jyprejje, der Fidite oder der Eiche und bes Aborns, Devuben nur auf der per
ichiedenen Ridhtung und Starke der Seitenfprofje, die burd) Dicenwaddtum zu IWiten werden.

Mit andeven Worten, es handelt fidhy bei der oberirdijhen Lilanze immer nur um Sprojje
und Bereinigungen von Sproffen, die auseinander hervorgegangen find, und dburd) diejen
einfachen, ber Veobadytung der Entwideluna entiprunaenen Beariff ijt bie qanze alte unver
jtindlide Terminologie volljtandis bejeitigt.

So verjdjieden aud) einem Laien ein Grashalm, der Stengel einer Sonnenrofe, dev
Sdajt einer Palme, dev zarte Stenael eines Bergifimeinnidts, eine Fidte, eine Gidie und bie
fletichige, ftachelige Siule eines Kaftus ervidheinen mogen: alle diefe Formen find nur ver
jchiedene Entwicfelunggformen des urfpritnglichen Sprojjes, ihre Anlage ift nidt veridieden.
Diefe Beariffsieftiebung hat das wifjenjdaitliche Verftandnis der Pilanzenform gang unge-
mein vereinfadt und eleichtert. 1Uns it e hier aber vor allem wm Anjdawmma 3u tun, und
e$ foll nun an der Hand der Natur unterjucht werden, 3u weldjer Verjdhiedenbeit ver Aus:
biloung die Pilanze ibren Sprofi brinaen fann.

Cutwidelung des Sprofjes sum Stamm,

Die in Band 1, S. 356 gejdilverte Ketmung der Samen von Cuscuta lehrt, dafi der
wadhiende Ketmling nicht in Achje und Blétter geqliedert ift, jondern dem blofen Nuge al3 ein
jdraubig gedrehter Faden eridbeint, der die Hiille der Samenbaut bei dber Keimung dureh
bridyt, fich babei ftredt und verlingert, gerabe aufwdrts widft, fpdater fich dreht und windet
und nach einer Unterlage judht, der er Nahrung entyiehen Fonnte. Diejer Faben ijt als
Sprof u beseichnen, obwohl er feine Vlitter trigt, ja nicht einmal 2nbdeutunaen von
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verkitmmerten oder unterdriictten Blattern exfennen lift. Cujt fpater, wenn diefer fadbenfbirmige
Sprofy mit einer Wirtdpflanze in BVeviibrung geformmen ijt, an den Veriihrungsitellen Saug-
wargen gebildet hat und auf Koften frember Nahrung in die Linge gewadien ijt, entitehen
unter feiner fortmadyjenden Spige Feine Schitppden, welde verfiimmerte Blatter find. Dann
bilven fich auch in den Achfeln diefer Ediiippden Knofpen, die ju Seiteniprofjen auswadien.

Die Tatfadhe, dbafy es auch Syrofje qibt, weldhe feine ober nur verfiimmerte Blatter
bilbem, wird hier ausdriiclich hervorgehoben, um fie ald Ausdnabhme, die aber nicdht allein jtebi,
i beseidhnen, Gang allgemein bilben jonjt die Sprofle vollfommene Bldtter, und dieje Blatt
bilbung aehort jum Chavafter der Sproffe, benn eine Wurzel evzeuqt itberhaupt niemals Blatt:
organe. Jmmerhin fonnte eine Chavafterijierung der Sprofje burdy die Fabiafeit, Vldtter 3u
eryeugen, wegen der Ausnahmen unjureidend erjdeinen. €& empfiehlt fich baher, nadh anderen
allgemeinen Dierbmalen eines Sprofjes Umidhan u halten. Berfolgen wir bie Entwidelung
der Cluseuta-Eprofje nody weiter, jo beobaditen wir aufer ber genannten Bilbung von Seiten:
jprojjen gany vegelmdpia nodh etwas andeved, ndamlidh die Vildbung von Bliten (Bh. I,
E.358). Mag aud) der Parafitenfprof durch den Mangel an Bldttern von typijden Svroffen
abweichen, e der Vlittenbiloung jtimmt er mit ibnen iiberein. Und dad tun nody andere
blattlofe Sprofle. Jeder Kaftus erzeuat an jeinen Dlattlofen, fleiichigen Sprofien uzeciten
Bliiten (vgl. Bo. I, €. 244). Jn der Crieugqung von Blitten haben wir alio einen aani all:
gemeinen Chavafter der Sproffe aufgedectt.  Chlorophyllbilbung und Blattbilbung fann den
Sproffen zuweilen fehlen, und wenn wir die niederen Kryptogamen einjdliefen, ijt dies joqar
biufiger ber Fall, aber aud) bet biefen ijt der Sprofy immer Trdaer der Fortpflanzungs:
orgate, wobei hervorsubeben ift, dafy die Fortpflansungsorgane nidt immer auf der Sprof-
adje fipen, jonbern aud), wie jchon bei den Farnen, auf Blattern fiten fonnen.

Bei der Shiloerung der verjdhicdenen Stammaebilde werben bieje theoretijchen Ve
stehungen inuner wieder hervortreten. Betrachten wiv juert die am weiteften im Pilangenveidy
verbreitete Sprofijorm, den Sprofi mit ausaebilveten griinen Blattern, Jo beobaditen wir die
Tatjadbe, dafy es feinen LPilangenjtod qibt, an weldem der Stamm von der Bafis bid hinauf
sum Seheitel gang gleidymipig ausgebilvet ift. Man fann vielmehr immer aufeinanderfolgende
Stocwerfe unterjcheiden, deren jedes entjprediend ber bort su leiftenden Arbeit qebaut und
eingeridytet ijt, namentlich was die Blattformen angeht. Nehmen wir eine einjibhrige Pilanse
sur Hand, 3 B. cinen Mobhn (B, I, €. 13). Unten am Stenael fiken die Keimbltter (Rotyle:
ponen), die freilich bald abgeworfen werden. Gewihnlich folaen dann die griinen Laubbldtter,
peven unterjte aber in ber Nenel einfacher und fleiner find. In der Mitte ded Stengels haben
fich bie Yaubblatter su anfebnlidier Grofe entwickelt. Nach oben 3u werden fie wieber feiner
und einfacdier, oft fadenformig, und bag hodijte Stodwert nebmen dann die Blattfreife ein,
die die Vlitte sujammenjesen. Vei mehrjdhrigen Planzen geftaltet fich die Avchiteftur bev
Pilanze gany abnlich, wenn wiv nidht die gange Pilanze, fondern bie jiingften Triebe des
Jabres mit per einjabrigen Pilanze vergleiden.

Darvaus ergibt fid) jdhon, dafi ber Bauftil, die qange Gejtalt der Stdmme davon ab-
hingt, ob die in Vetradyt Fommende Pilanse fury- oder langlebig ift. Wm einen Wberblid
Jit gewinnen, feien daber einige Crilaringen in biefer BVesiehung bier eingefiiat,

Wan untevicheioet monofarpijdhe und polpfarpijdie Pilanzen. Mit dem erfteren
Namen werden Gewddie bezeichnet, die i ihvem ganzen Leben nur ein eingiges Mal blithen
und nady der Ausbildung der Friidyte und Samen volljtdndig abjterben. Polytarpijc) werben
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dpagegen jene genannt, welche nad) der erfimaligen Augbilbung von BVliiten und Friidten
niht abjterben, jonbern fich lebend erhalten und nody mebrere, oft jebr viele Jabre hindurd)
blithen und fruchten Ednmen,

Die monofarpijchen Pilanjen werden in einjdbrige, jweijahriae unb vieljdbriae
eingeteilf, Unter bem Hamen einjahrige Pilanzen (plantae annuae), fiiv welde in der he
jchreibenden Botanif dagd Jeidhen © in Anwendung qebradst wird, und als deven Vorbilp
Mercurialis annua bienen fann, begreift man jolde Arten, weldye innerhald SJahresirift, oft
innerhalb ciniger Monate, feimen, wadjen, blithen und frudten, nad) ber Samenveife aber
vollftdndig abfterben und verdorren. Gs liegt nabe, angunehmen, daf Vilanzen, denen jum
Aufbau des gangen Stocked und jum Ausveifen der Samen cine fo Furse Jeit saemefien ift,
nur einen bejdeivenen Umjang evveidhen Eonnen. Sm allgemeinen ift das audy der Fall. Ve
manden einjibhrigen Avten, wie 3. B. dem 3u den Primulazeen gehorenden Centuncenlus mini-
mus, betrdagt diec Dobe des Stammesd ungefibr 8 em und die Dide desfelben Ya—1 mm:
pas Qungerblitmdhen (Erophila verna) [dfit fdhon aus jeinem Namen bdie diirftige Geftalt ver
muten.  Aber es formmen aud) einjabrige Avten vor, welde, wie beifpieldmwetie die einjabrige
Somnenvoje (Helianthus annuus), unter giinjtigen Berhiltnifien Stamme entwideln, die eine
Hihe von 2'/z m und die Dide von 3 em erveiden. Fweijdbrige Pflanen (plantae
biennes), fiiv welde das Seiden @ einaefithrt ift, nennt man diejenigen, weldhe, nachvem
ibr Same in die Crde gelegt wurde, feimen und wadjen, aber im erften Sabre, und wwar aud
pani, wenn die Keunung jdhon im Fritbling exfolate, iiber dben Aufbau eines furzen belaubien
Stammes nidht hinausfommen. Crjt nady Ablauf einer mit der Trodenbeit ober Kilte an dem
betreffenden Standorte jujammenhingenden Rubezeit, aljo exft nad) Jahresirijt, vetlangert fid)
ihr Stamm, entwidelt am Enbe Bliiten, und wenn bdie Friidhte ausgebilvet find, ftivht bie
Lilanze wie die einjabrigen Vilanzen volljtandig ab. AlE BVeijpiele weiidhriqer Vilanzen
mogen die aud Amerifa eingewanderte, aber bei und jept verbreitete Radtferse (Oenothera
biennis), fexner der vote Fingerhut (Digitalis purpurea), die Konigsferse (Verbaseum Tha-
psus, phlomoides, montanum) aufgefithrt werben. Die vielidbrigen Vflanzen (plantae
multiennes) verbalten fid) im evjten Jahre thres Wadpstums dbnlich wie bdie sweijabrigen,
Fortmen aber in ihrem sweiten Lebensiahre nod nidht sur Bliiten= und Frudstbilbung, fondbern
wadhfen mit ihrem belaubten Stamme mehrere Jabre, nidt jelten fogav mehrere Jabhryehnte hin
ourd), obne sum Blithen su fommen. Jn dem Mafe, als die dlteren Laubblitter des Stammes
abjtevben, entwideln fid) an bdiefem immer wieder neue Laubblatter. Cndlid) exbhebt fidh als
Abjchlufs des gangen Pilanzenjtockes cin mit zablreidhen Bliiten bedeckter Blittenftand.
die Blittezeit und die Reife der Friidhte voviiber ift, ftirht die qanze Pilanze ab, AL RLorbild
fitr biefe jeltenere Form fann bie Schatten- ober Talipotpalme (G, Tafel in Bi. [,
aelten, welde bis 830 JFahre alt werben fann, ebe fie ihren gewaltigen Blittenjtand erseuat,
Sbre legten Blatter fangen dann an ju welfen, hingen berab, und nad) der Frudtbilmmg
jtirbf bas ganje maditige Gebdaude ber jhonen Palme ab. Audy einige Arten der Gattung
Yucca, namentlid) Y. filamentosa, geboren ju diejen vieljahrigen monofarpijden Lilansen.

NS beFanntes Veifpiel fiir monofarpijde pieljabrige Gewddie mag hier Agave americana
(1 Abbiloung, &, 79) bhervorgehoben werden. Aus dem SKeimlinge biefer unter dem un
vidhtigen Namen der hunbdertjabhrigen Aloe befannten Llanze bildet fich ein furzer Stamm,
weldyer mit rojettenformig geftellten, ftarren, dornig aezibnten Blittern bejebt ijt. E3 vey
geben 20, 80, angeblid) mandymal 100 Jabre, in weldem Seitranme dieje Agave iiber die

. 203)
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Bildung der bodenjtandigen Nojette nidht hinausfommt. Endlich exhebt fich aus der Mitte
per Nofette eine jeblante, mit auscinandevgeriicten, verhialinismdpig teinen Bldttern Dejetste

Jortiepung des Stammes, bie in einen reichen Bliitenjtand iibergeht. Sobald ficdh aus den
Blitten Fritchte Herausgebilvet haben, ftirht die ganze Pilame mitjomt allen Nlattern ab; aus

per Thurzel und dem unterjten Teile bes Stammed wadien aber meijtensd Sprofie bervor, burd
weldbe fich die Agave weiter lebend evhilt, Jeber diejer Sprofie fann ju einem felbitdnbdigen
Stode werden, an weldem fid) der eben gejdhilderte Vorgang wiederholt. Aud) die merifa:
nijdhe Fourcroya longaeva widit viele Jahrsehnte, ¢he jie ihren 15 m boben Vliitenjtand
por CGube ibred Yebend evzeuat,

Die polyfarpifden Pilangen werden aud) ausbauernde (plantae perennes) ae:

"

nannt. Sn der bejdreibenden Botanif ift fiie diejelben dad Seiden 2 eingefiihet worden,
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Bei diefen jterben jywar nad) dem Ausveifen der Friihte die Frudtitiele und Gisweilen bdie
ganen Sprojje, weldhe bdie Fritdhte aetvagen haben, ab, die gange Vilanze echilt fidh abex
purch Dlittenlofe, aus den Bersweigungen ded Stammes und bisweilen audy aud der Wurzel
bervorgehende Sproffe lebenstrditiq und wadstumsidbia. Seder diejer Sprofie fann friiher
ober fpdter wieder Blitten unbd Friichte entwideln. Mebhreve biefer ausdauernden Lilanzen dhneln
in ihrer duferen Crideinung den vieljahrigen LVilanzen, untericheiden fich aber von ihnen da:
purch, pap fie nidht blofy ehmmal, fondern tmmer von wenem blithen. BVeijpiele ausdauernder
Lilanmzen find bie Stauden, wie Lionien, Helleborus:Arten, alle Strauder und Baume,

Bon gropem Cinfluf auf die Gleftalt dber Pilange ift der Wmitand, ob die von dem
Stamme ausgebenden Laubblitter aedrangt ober nidht gedbrvinat beijammenijtehen. Wenn der
jabrliche Juwad3 bes Stammes jo fury bleibt, daf die von ihm getvagenen Laubblitter jeine
Achje gany verdecfen, jo fpricht man von cinem Kurztrieb, wenn dageqen der jibhrliche Su-
wads des Stanunes jo febr verlingert ijt, dafy derfelbe von den auseinandergeriicien Laub-:
bldttern nicht verhiillt wird, o wird bicfer Jabrestrieh ein Langtrieb genannt.

€3 gibt Pilanzen, deren Stamm zeitlebend nur mit Kuritrieben weiterwadit,
So 3 B, entwidelt der Stamm der auf . 81 abgebildeten Yucca gloriosa alljabrlidy neue
SRurstriebe von ungefihr 5 em Hobe, Die Bldtter, welche von diefem Stammitiicd ausaehen,
find ungemein dicht sujommengedringt und bildven einen Sdhopf ober eine Nofette.  Wenn
fich in einem neuen Nabhre ber Stamm um einen weiteren Surztried verlangert, jo jterben
pie Yaubblatter fritherer Jalhre allmablich ab, fallen ab, und ed bleiben von thien nur hautige
und fajerige Nefte der Blattideiven oder mandmal aud) nur fdhmale Kanten, welde bie
Jarben der Abldjungsitellen umranden, juriid, und die Nofette vber dber Scdhopf griiner,
jrijdher Vldtter wird jeist von einem entblitterten Sdhaft ober jaulenjvrmigen Stamme qe:
tragen. Dad gebt jo fort viele Jabre hindburd), und man fieht dann von dem mit Narben
bejetiten, fajt gleidididen Stamme bdie riefige Blattrojette immer hoher und hober iiber den
Boben gehoben. Diefe Form ded Stammes ijt haufig bei Pflanzen ber tropijdhen und fub
tropijchen Gebiete, namentlidh) bei den Sufadbeen, Pandanazeen, Graszbdwmen, Ciliifloren und
vor allem den Palmen, Meiftensd ijt bei diejen Vflanzen der Stamm unverditelt. Dod) aibt
es aud) einige Avten, wie bie Dumpalme (Hyphaene thebaica) unb der Dreachenbaum (Dra-
caena Draco), deren Stamm fid) in Ijte feilt, nadidem die Pilanse qeblitht hat.

Biel hiujiger als die nur mit Kurstrieben fortwadjenden Pilanzen find jene, deren
Stimme jid) nur aus Langtrieben aufbauen. €3 gehoven dabin nidht mur jahilofe
RKrduter und Stauden, jondern aud) bie meiften Strauder und Biawme aus ben verjdiedeniten
Familien und ven verjdiiedenjten Flovengebieten.

Seltener Jind Pilangen, deven Stamme gleidhzeitiq oder in beftimmten Heit-
viumen abwedjelnd Langtriebe und Kurstriebe entwideln. Die Triche, welde im
riihling bei den Kiefern (Pinus) aus den Snojpen Hervorbrechen, find Yanatriebe, Seber
diejer Langtriebe ift aber jdon in ber fnojpe mit den Inlagen jahlreicdher Kurstriebe bejept,
deven jeber ywei bid fehs nadelfsrmige Blatter trigt. Bei der Jirbelfiefer oder Arve (Pinus
(fembra) find dieje Kuritriebe jebr qendbert, woburd verbdlinismagia furse dicde MNadelbiijdel
entitehen. Bei den Yarchen traat nur ber untere Teil eines Syrojjes reidhnadelige Kurstriebe,
pas freie Gnbe besjelben ift ein Yangtrieb, und die von diefem aetragenen Vlitter find deutlich
auseimandergeriickt,  Diefe Verfdyiedenbeit in der Anordbnung von Lang: und Kuritrieben be
per Arve und Larde bleibt jelbitverftandlich nidit obne Ginfluf auf das Gefamtbild diejer beiven
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Jadelhdlier und auf die aus ihnen yujammenaejesten Waldformationen, was burd) die beigehefte:
ten Lafeln , Yavdye” unb ,,Arve’” weit bejfer, als es Worte vermodyten, jum Ausdrud fommt.

(Rad ciner Photographie)

Fite nicvvige frautartige Gewddyie, weldie abwedhielnd Kurs und Langtriebe entwickeln,
mogen als Beijpiele die Arten ber Gattung Hauswury (Sempervivam) angefiihet werben,
Dieje Gewddhje entwideln junddit Kuvtriebe mit vofettenformig gruppierten Laubbldttern,
Aus der Rojette erhebt fich ein Xangtrieb, weldher in einen bliiten- und frudhttragenven Hodh-
blattitanun fibergebt. Nadh dem Ausreifen der Friichte ftirdt diejer Hodblattftamm ab, und

Bflansenleben. 3. Mufl. 1L Bamb. 8
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¢d fommen aud den Acdpjeln der unteven MNojettenblatter vinasum Langtriebe hervor, beven
jeder wieder mit einem Kurztiebe abjdhliept. Aud) unter den Wafjerpflangen ijt diejer Typus
vertreten, und zwar an dber merhuiivdigen Wajjerjdere (Stratiotes aloides), von welder fdon
wieberholt bie Nebe war. Bei diefer Pilanze Fommen, dhnlich wie bei den Arten der Gattuna
Hauswury, aus den Adyjeln ber unteren Nofettenblatter Yanatviebe hervor, welde jo lange
fortwadyjen, bis fie diber den Wmfreis der gangen Nofette hinausgefommen find. it bas qe
jheben, jo ftedt fid) der junge, wageredt abjtehende Langtrieh nidyt mebr weiter, und bdas

Wollbaume in ben Matingad Brajiliend. Madh Martiug)

Gnbe besfelben wird wieber su einem Kurztricbe, namlich su einer NRofette, weldhe in ben
folgenden Jabren neuerdings Lanatricbe ausiendet,

Cin dbnlicher Wedhiel von Lang: und Kurstrieben wird fibrigens aud) noch bei 3ahlreicdien
anbeven Prlanzen beobadhtet. Vei den Rojen und den Holziaen, bujdigen Spirden, Heim Weif;
born, Sanboorn, Sauerdorn und BVocdsdorn, welde wir jpdter ald hecdenbilbende Strducher
tennen lernen werden, entwideln fid) aus demfjelben Sprof teils Lanatriebe, teils Kurstriebe.

Die Stamme ber Vdume, welde fid) ju mafjiven, verholzten Trdgern fiir die Krone der
fortwadyjenden belaubten Sprojje ausgebildet haben, find in ben meiften Kallen an ver Vafis am
bidjten, und ihr Wmfang nimmt nady oben allmiblich ab, der Stamm bat aljo die Korm eines
langen, fpigen Segels. Bei den Buchenbaumen (Fagus silvatica) und den meiften Palmen
ijt bieje Abnabme oft fo wmertbar, daf hr Stamm den Gindrud einer wlindrifden Siule
madit.  Cinige Palmen, wie 3. B. Chamaerops humilis, jowie mehreve Sefropien befien bas
geaen einen Stamm, der unterhalb des von ihnen getragenen Schopfes ariiner Yaubblitter
dider ijt al8 an ber Bafis, und bei ben jonderbaren Wollbdumen (Bombazeen), von welden
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auf €. 82 eine Abbilbung eingejdaltet ijt, bilbet der Stamm eine tonnenformig aujgetriebene
Maffe und jeigt ungefabhr in der Mittelhohe den groften Wmiang.

Von grofier Vedeutung fiie die Avdyiteftonit der Vifanzenjtamme ift aud) bas Bediir{-
nis der von ihnen getragenen Blatter nad Lidt, NRotwendigerweije muf der Stamm
18 Trdger von Organen, welde die Aufgabe Haben, im Sonuenlidht organijde Stoffe ju
ereiten, fich in Detreff ber Zage, welde feine Blhtter im Luftraum einnehmen, der Beleud):
tung ridtia anpaffen.  LVon den Gewdidfen, deven Bldtter von Kurzteicben audgebhen, fann
felbjt unter ben giinjtigiten Vevingungen das Lidt nur innerhalb eines verhiltnismdfpig eng
umjdricbenen Haumes ausgenupt werden, Weit giinftiger find in diejer Beziehung joldhe
Pilanzen geftellt, dveren Stamme Langtriche entwideln. Diefe fonnen ihre Vlatter ftufemveije

a
Iy
b

iiber: und nebenetnander audbreiten und in der vorteilbafteften Weije bem Sonnenlidte 3u-
wenden. Die dabin gielenden biologifchen Gigenidaften der Blatter find im exjten Vanbde ae:
jchilvert (S. 135f.). Aber bie Yage der Blitter hanat auferdem von ibrer Entftehung und
endlichen Stellung am Stanun ab, die eine fo rvegelmipige ift, daf man jid jdon lange Jeit
mit ihr bejchdftigt Dat.

Dic Blattjtellung.

Stellt man abgejdnittene belaubte Sweige verjdiedener Baume nebeneinander und be:
tradhtet die Verteilung ber Blatter am Winfange derfelben, jo fallt jundadit foloenbe Verfdieven:
heit in bie Augen. Vei einigen von ibnen fieht man, daf genau in decfelben Hibe eined Sweiges
swet ober mebr Bldtter entipringen, wdbrend bei ben anberen von ein und derfelbent Hihe
bes Stenaels ober der Achie tmmer nux ein einziges Blatt ausqgeht. Wm dieje BVerhaltnifje itber:
jeben su tonnen, ijt es vorteilbaft, fich ben bldittertragenven Sprofy oder Stengel als einen
Stegel ju denfen. Der Scheitelpuntt des Kegels entjpricdht dem oberen Enbe und die Vajis des
Regels bem unterften und injofern aud) alteften Teile dbes Sproffes. Der ganze Sprof ift
nidht auf einmal fertig, er wadft an der Spile fort unbd ijt nad) oben ju nidht nur jiinger,
jondern audy weniger beleibt ald an dbem der Bajis nabeliegenden dlteren Teile. Er Fann
aljo in der Tat mit einem Keael gany gut verglidhen werben, wenn dieje Geftalt aud) mur
jeltert fo auffallend hervortritt wie in ben folgenden jdhematijhen Seidnungen.

a8 vom Alter der verjdhiedenen Teile des Sprofjes qilt, hat natiielidh aud fiir bie
von dem Sprof ausgehenden Bldatter Geltung, 0. h. die unteven Blatter eines Sprofjes jind die
dlteven, die oberen jind die jiingeren. LWenn man auf die Spige des Keqels blidt (j. 2Ab:
bilbung, &. 84), jo liegen die Ausgangdpunfte dev dlteren Vlitter nahe bem Umfange der
freiaformigen Scheibe, welche die BVafis des Keaels bilbet, wdbrend bie jiingften BVlatter nabe
pem Scheitelpuntte, bemnady bem Mittelpuntte gendhert, entjpringen, Durd) bie Blitter
wird der Stengel gewiffermagen in dibereinanderftehende Abjae geteilt. Gewdhnlich ijt der
Stengel an den Stellen, wo von ihm Blatter ausgehen, etroad verdidt ober fuotenfirmig an
gejchroollen, und man beseidhnet daber die Urfprungsitellen der Vlitter als Stengeltnoten,
jebed swijdhen et aufeinanderfolgenden SKnoten licgenbe Stengelitii aber als Swijdien
Enotenitiic ober Jnternodiunt Wenn von ein und demfelben Hibepuntte des Stengels
swet Blatter ausdgeben, {0 find dieje einander geqeniiberaeftellt wie etwa die jwel audgeftrectten
Arme pes menjdylichen Kivpers, unb jie exrjdheinen an bem fegelfirmigen Stengel, dejfen Duer:
jdhnitt in allen Hohen einen Kreis vorjtellt, genan wm bie Haljte deg Kreidumjanges (180°)

i s




84 I Aujbau und Gliederung der Pifanzengejtalt,

voneinanber entjernt (Fig. 1 der untenjtebhenden Abbilbung). CEntjpringen in ein und bder:
jelben Hobe bes Stengeld brei Bldtter, wie 3. B. beim Oleander, jo find diefe in hovizontaler
Richtung wm ben dritten Teil des KreiSumfanges (1209 voneinander entfernt. Samtliche
i einer Hobhe entjpringenoe Bldtter bilden sujammen einen Wirtel, und bie Entfernung ber
eimzelnen Blitter voneinander nennt man ben Horizontalabitand ober bie Diveraens,
Der Dorizontalabitand betrdgt in Fig. 1 bie Halfte, in Fig. 2 ein Drittel bed Kreisumfanaes,
und man fann das aud) fury burd) Angabe biejer Briide (/2, Y/s) sum Ausoruc bringen.

Beacht