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Vorwort zur I. Auflage.

Die Verfasser dieses Lehrbuchs wirken seit Jahren als Docenten der
Botanik an der Universität Bonn zusammen. Sic haben dauernd in

wissenschaftlichem Gedankenaustausch gestanden und sich in ihrer Lehr¬
aufgabe vielfach unterstützt. Sie versuchen es jetzt gemeinschaftlich, ihre im
Lehren gesammelten Erfahrungen in diesem Buche niederzulegen. Den Stoff
haben sie so unter einander vertheilt, dass Eduard Strasburges die Ein¬
leitung und die Morphologie, Fritz Noll die Physiologie, Heinrich Schengk
die Cryptogarnen, A. F. W. Schimper die Phanerogamen übernahm.

Trägt auch jeder Verfasser die wissenschaftliche Verantwortung nur fin¬
den von ihm bearbeiteten Theil, so war doch das einheitliche Zusammen¬
wirken Aller durch anhaltende Verständigung gewahrt. Es darf daher das
Buch, ungeachtet es mehrere Verfasser zählt, Anspruch auf eine einheitliche
Leistung erheben.

Dieses Lehrbuch ist für die Studirenden der Hochschulen bestimmt und
soll vor Allem wissenschaftliches Interesse bei ihnen erwecken, wissenschaft¬
liche Kenntniss und Erkenntniss bei ihnen fördern. Zugleich nimmt es aber
auch Rücksicht auf die praktischen Anforderungen des Studiums und sucht
den Bedürfnissen des Mediciners und Pharmaceuten gerecht zu werden. So
wird der Mediciner aus den farbigen Bildern die Kenntniss derjenigen Gift¬
pflanzen erlangen können, die für ihn in Betracht kommen, der Pharmaceut
die nöthigen Hinweise auf officinelle Pflanzen und Droguen in dem Buche
finden.

Die zahlreichen Abbildungen wurden, wo nicht andere Autoren angegeben
sind, von den Verfassern selbst angefertigt.

Nicht genug ist das Entgegenkommen des Herrn Verlegers zu rühmen,
der die Kosten der farbigen Darstellungen im Texte nicht scheute, und der
überhaupt Alles aufgeboten hat, um dem Buche eine vollendete Ausstattung
zu geben.

Bonn, im Juli 1894.
Die Verfasser.



Vorwort zur III. Auflage.

Die rasche Folge neuer Auflagen unseres Lehrbuchs beweist uns, dass es
an vielen Orten wohlwollende Aufnahme und Anerkennung fand. Um so

mehr fühlten wir uns verpflichtet, auch diese neue Auflage auf der Höhe
der Wissenschaft zu erhalten und durch entsprechende Umarbeitung ihren
didaktischen Werth noch zu steigern. Der au unserem Lehrbuch geübten
Kritik suchten wir nach Möglichkeit gerecht zu werden, berücksichtigten im
Besonderen auch die werthvollen Eathschläge, die uns, auf unsere Bitte, von
befreundeten Collegen zu Theil wurden.

Einem wiederholt ausgesprochenen Wunsche folgend, fügen wir dieser
III. Auflage unseres Lehrbuchs einen Littcraturnachwcis bei. Die einge¬
klammerten Zahlen im Text verweisen auf denselben. Eine vollständige
Litteraturübersicht war nicht beabsichtigt; sie hätte den Umfang des Buches
ungebührlich vergrössert. Wir stellten uns vielmehr nur die Aufgabe, durch
unseren Litteraturnachweis das Auffinden der in Betracht kommenden Werke
zu erleichtern. Daher für den allgemeinen Theil unseres Lehrbuches die
Angaben sich vornehmlich auf die grundlegenden und die neueren Veröffent¬
lichungen beschränken. Für den speciellen Theil wurde auch auf solche
Werke hingewiesen, welche Abbildungen enthalten, die zu vergleichen es
gegebenen Falles erwünscht sein könnte.

Die Bereitwilligkeit, mit welcher der Herr Verleger auf alle unsere
Wünsche einging, ist über alles Lob erhaben. Nicht nur wurden zahlreiche
ältere Holzschnitte unseres Lehrbuchs in dieser Auflage durch neue ersetzt,
sondern auch die Zahl der kostspieligen farbigen Abbildungen weit mehr
als verdoppelt. So enthält diese neue Auflage nicht nur die Giftpflanzen,
sondern auch die wichtigsten officinellen Gewächse in kunstvoller farbiger
Wiedergabe. Unser Lehrbuch ist bei seiner vorzüglichen Ausstattung schon
in der I. Auflage als ein Ereigniss auf dem Gebiete des Buchdrucks gefeiert
worden. Dank der Opferwilligkeit des Herrn Verlegers dürfte dieser Ruhm
der III. Auflage unseres Lehrbuches in noch erhöhterem Maasse zu Theil
werden. Ueber den Werth farbiger Bilder, die sich in ihrem natürlichen
Gewände weit besser dem Gedächtniss einprägen, herrscht jetzt wohl nur
eine Meinung, so dass es überflussig erscheint, für sie besonders einzutreten.

So erwarten wir zuversichtlich, dass auch diese III. Auflage unseres
Lehrbuchs wohlwollende Aufnahme finden und den erhofften Nutzen stiften
wird.

Bonn, im März 1898.
Die Verfasser.



Vorwort zur V. Auflage.

Diese fünfte Auflage unseres Lehrbuchs wurde einer überaus eingehenden
Durchsicht unterworfen. Alle wichtigeren Arbeiten auf dem botanischen

Gebiete fanden entsprechende Berücksichtigung. In weit höherem Maasse als
bisher schenkten wir auch den fossilen Pflanzen die erwünschte Beachtung.
Dessen ungeachtet gelang es uns durch sorgfältige Abwägung des wissen¬
schaftlichen und didaktischen Wertlies aller einzelnen Angaben, so wie
darch Kürzungen des Textes, den Inhalt des Buches um fast zwei Druck¬
bogen zu verringern. Diese Einschränkung traf nicht die Abbildungen, deren
Zahl vielmehr, Dank dem Entgegenkommen unseres Herrn Verlegers, aber¬
mals um neunzehn zugenommen hat. So auch erfüllte der Herr Verleger
bereitwillig unseren Wunsch, eine nicht unbedeutende Anzahl älterer Holz¬
schnitte durch neue zu ersetzen.

Einen schweren Verlust 'hat unsere gesammte botanische Wissenschaft,
und im Besonderen auch unser Lehrbuch, durch den inzwischen erfolgten
Tod von A. F. W. Schimper, erfahren. In der Bltithe der Jahre wurde er
uns entrissen, ein Opfer seines rastlosen Forschungstriebes. Mit ihm erlosch
auch so mancher fruchtbare Gedanke, ohne in wissenschaftliche That um¬
gesetzt zu werden. In seinem Nachlass fanden sich nur lose Blätter als
Vorbereitung für die neue Auflage unseres Lehrbuchs vor. Die drei anderen
Mitarbeiter hielten es für ihre Pflicht, diese Blätter zu sichten, zu ergänzen,
einzuordnen und die begonnene Arbeit, im Sinne des Verstorbenen, zum Ab-
schluss zu bringen, damit sein Name auch noch auf dieser, nach seinem Tode
erscheinenden Auflage unseres Lehrbuches stehe.

Bonn, im December 1901.
Die Verfasser.
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Einleitung.

Alle lebenden Wesen, die unsere Erde bewohnen, pflegt man dem Thier-
oder dem Pflanzenreiche einzureihen, in Wirklichkeit wird aber eine sichere
Unterscheidung von Thieren und Pflanzen erst möglich, wenn sie einen
zusammengesetzteren Bau aufweisen. Bei sehr einfachen Wesen verwischen
sich die Unterschiede und es wird daher auch schwer, eine Grenze zwischen
den Gebieten der Zoologie und der Botanik zu ziehen. Da die Lebensvor¬
gänge im Thier- und Pflanzenreich an dieselbe Grundsubstanz, das Proto¬
plasma, gebunden sind, so kann das nicht anders sein. Mit steigender Höhe
der Organisation wächst aber die Summe der specifischen Merkmale; die
tuierischen oder pflanzlichen Charaktere prägen sich aus. Doch muss es uns
stets gegenwärtig bleiben, dass die übliche Unterscheidung von Thieren und
Pflanzen zunächst nur auf einer Abstraction unseres Verstandes beruht. Sie
stützt sich auf Begriffe, die wir auf Grund bestimmter Uebereinstimmungen
Unter den lebenden Wesen uns gebildet haben. Eine thatsächliche Grund¬
lage würde diese Abstraction erst durch den Nachweis gewinnen, dass die
v °n uns als Thiere bezeichneten Wesen genetisch zusammenhängen und dass
ein ähnlicher Zusammenhang unter den Pflanzen besteht. Den Weg zu
einem solchen Nachweis hat die Descendenzlehre angebahnt.

Die Palaeontologie lehrt auf Grund der aufgefundenen taierischen und
Pflanzlichen Versteinerungen und Abdrücke, dass in früheren Erdperioden
andere Wesen als jetzt unseren Erdball bewohnten. Man nimmt heute an,
('ass die jetzigen Wesen aus jenen älteren durch allmähliche Veränderung
hervorgegangen seien. Die Annahme führt aber zu der weiteren Folgerung,
dass Wesen von nahe übereinstimmendem Bau, etwa solche Wesen, die wir
al s Arten in einer Gattung vereinigen, wirklich unter einander verwandt
sind, und sie macht es wahrscheinlich, dass auch die Vereinigung überein¬
stimmender Gattungen zu einer Familie, beziehungsweise von Familien zu
einer noch höheren Einheit, verwandtschaftliche Beziehungen zum Ausdruck
bringt.

Den muthmaasslichen Ursprung jetzt lebender Wesen aus früher bestehen¬
den hat Ernst HAECKELf 1) ihre phylogenetische Entwicklung, oder Phylo-
genie genannt; die Entwicklung, welche jedes der jetzt lebenden Wesen
durchmacht, um den fertigen Zustand zu erreichen, seine ontogenetische Ent¬
wicklung, oder Ontogenie. Auf Grund vergleichender Untersuchungen
gelangte Fritz Müller (2) zu der Annahme, dass die Aufeinanderfolge der
Zustände in der ontogenetischen Entwicklung der Aufeinanderfolge ihres
Auftretens in der phylogenetischen entspricht, dass die Ontogenie somit eine
mehr oder weniger vollständige Wiederholung der Phylogenie sei.

Strasburges Lehrbuch der Botamt. 5. Aufl. 1
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Die Vorstellung, dass die Welt der höher organisirten Wesen sich lang¬
sam aus einfacher gebauten entwickelt habe, reicht bis auf die griechische
Philosophie zurück; eine wissenschaftliche Begründung erhielt sie erst in
dem letzten Jahrhundert. Im Besonderen waren es die Werke von Charles
Darwin( 3), welche die grossen Probleme der organischen Entwicklung wieder
in Fluss brachten und durch Häufung des Beweismaterials den Glauben an
die Unveränderlichkeit der Arten endgültig erschütterten.

Charles Darwin ist der Schöpfer der sogen. Selectionstheorie. Er
ging von der Variabilität der lebenden Wesen aus, von der Thatsache, dass
die Kinder eines Elternpaares weder diesem, noch einander völlig gleichen.
Er verwerthete für seine Theorie die bestehende Ueberproduction der Keime,
die zu einer Zerstörung der meisten derselben führen muss. Denn die ein¬
fachste Berechnung lehrt, dass wenn alle Keime zur Entfaltung kämen,
schon die von einem einzigen Elternpaar erzeugten, nach einer begrenzten An¬
zahl von Generationen den Erdball füllen würden. Da weniger Platz vor¬
handen ist als Bewerber um ihn, so bestehe ein ununterbrochener Kampf
unter den einzelnen Individuen, in welchem diejenigen siegen, die im Vor-
theil gegen die Andern sind: daher die Annahme eines „Kampfes um's Da¬
sein" unter den Organismen. Dieser Kampf sei ein züchtendes Princip, das
unter den durch individuelle Variabilität neu auftretenden Eigenschaften
eine Auswahl treffe und solchen die Erhaltung sichere, die sich unter den
gegebenen Bedingungen als besonders vortheilhaft erweisen. So kam Charles
Darwin zu der Vorstellung einer „natürlichen Zuchtwahl", welche den Kern
seiner Theorie bildet. Neu auftretende Eigenschaften müssen aber erblich
sein, sollen sie zu dauernden Merkmalen kommender Generationen werden.
Ihre Erblichkeit suchte Charles Darwin durch die Erfahrungen der künst¬
lichen Züchtung zu stützen. Der Züchter geht zielbewusst zu Werke und
wählt solche Individuen zur Nachzucht aus, welche die ihm erwünschten
Eigenschaften aufweisen. So züchtete er die Hausthiere und Culturpflanzen,
welche jetzt den Menschen umgeben. Vielfach weichen solche Wesen von
ihren wilden Ursprungsformen so bedeutend ab, dass es kaum mehr gelingt,
diese zu ermitteln. In gleicher Weise wie die künstliche Zuchtwahl, jedoch
unbewusst, soll die natürliche wirken und durch fortgesetzte Auswahl indivi¬
dueller Eigenschaften, welche vererbt und daher den früheren hinzugefügt
werden, neue Gestalten schaffen, die von der Ursprungsform schliesslich
stark abweichen.
müsse aber zur Ausbildung solcher Wesen führen
Bedingungen in hohem Maasse angepasst seien. So sucht die Selections¬
theorie aus natürlichen Ursachen die Zweckmässigkeit abzuleiten, die uns
im Bau und in den Verrichtungen der lebenden Wesen auffällt. Dass Ueber-
gangsforrnen, wie sie die phylogenetische Entstehung fordert, zwischen den
Arten meist fehlen, sucht die Selectionstheorie aus dem Wettbewerb zu
erklären, der zwischen den ähnlichsten Wesen am stärksten ist. Denn
solche Wesen haben übereinstimmende Bedürfnisse, besser ausgerüstete neue
Formen müssen daher ihrer Ursprungsform bald die Existenzbedingungen
rauben und ihre Vernichtung veranlassen.

Seit dem Erscheinen der Darwin 'sehen Werke waren zahlreiche Forscher
bemüht, unsere Anschauungen auf phylogenetischem Gebiet weiter zu klären
und zu fördern. Im Besondern wird von Botanikern jetzt versucht, durch
planmässige Culturen entsprechend ausgewählter Pflanzen Einblick in die
Gesetze der phylogenetischen Entwicklung zu gewinnen. Aus solchen
Culturen scheint hervorzugehen ('), dass es nicht die „fluctuirenden Varia¬
tionen", die in jeder Art fortdauernd erfolgen, sind, welche den Ausgangs-

Die dauernde Auswahl der vorteilhaftesten Abweichungen
welche den gegebenen
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punkt für die Bildung neuer Arteu abgeben, sondern stärkere Abweichungen,
die sogen. Mutationen, die unvermittelt auftreten und sich durch einen be¬
sonders hohen Grad von Vereinbarkeit auszeichnen. Man neigt des Weiteren
jetzt dazu, eine von jeder Züchtung unabhängige Entwicklung der organi¬
schen Welt aus ursprünglichen, der lebendigen Substanz innewohnenden
Fähigkeiten anzunehmen." Dieser Entwicklung sollen die grossen Abtheilungen
des Thier- und Pflanzenreichs, die „Architypen", ihre Entstehung verdanken (5).
Auf diese Architypen wirkte und wirkt fortdauernd die Aussenwelt ein.
Durch innere Rea'ction auf die äusseren Eiuflüsse vermögen die Organismen
sich ihnen mehr oder weniger direct anzupassen. Dadurch kommen oft
auffallende äussere Aehnlichkeiten von Wesen zu Stande, welche unter über¬
einstimmenden Bedingungen leben, ungeachtet sie verschiedenen Architypen
augehören( 6). Die fortschreitende Entwicklung der Architypen ist, so wie
ihre unmittelbare Anpassung an die äusseren Bedingungen, unabhängig von
der Zuchtwahl. Diese greift aber, wenn auch in weit begrenzterem Maasse
als es früher schien, in die Entwicklungsvorgänge der organischen Welt
ebenfalls ein. Sie wirkt im Besonderen dort, wo aus den gegenseitigen
Beziehungen der Wesen unter einander sich eine Zuchtwahl ergiebt; sie sorgt
andererseits für die Beseitigung der durch Mutation entstandenen minder
vorteilhaften Abweichungen und trägt so vor Allem zur Scheidung der
Arten bei.

Sind die höher organisirten Wesen aus niederen hervorgegangen, so
schliesst dieser Ursprung auch eine scharfe Grenze zwischen dem Thier- und
dem Pflanzenreich aus. Denn die besonderen thierischcn oder pflanzlichen
Merkmale waren zu Beginn noch nicht vorhanden und stellten sich erst im
. au fe der phylogenetischen Entwicklungen ein. Die einfachsten Wesen, welche
jetzt existiren, sind allem Anschein nach denen ähnlich, die an den Aus¬
gangspunkten dieser Entwicklung standen. Für die Ausprägung der speci-
uschen pflanzlichen Charaktere wurden mit fortschreitender Entwicklung
niaassgebend: die Hüllen, welche die einzelnen Elementarorgane der Pflanze
umgeben, und die grünen Farbkörper, die in diesen Elementarorganen ver¬
treten sind. Durch das Einschliessen der lebendigen Substanz dieser Ele-
m entarorgane in feste Hüllen wurde ihr Zusammenwirken erschwert und
(iainit die Leistungsfähigkeit der Pflanze im Verhältniss zum Thier herab¬
gesetzt. Der grüne Farbstoff befähigte andererseits die Pflanze, aus bestimmten
«estaudtheilen der Luft, des Wassers und der Bodensalze Nährstoffe herzu¬
stellen und selbstständig zu existiren, während das Thier in seiner Ernährung,
unmittelbar oder mittelbar, auf die Pflanze angewiesen, in seinem Bestehen von
im somit abhängig wurde. Aus dem Bau der Pflanze und aus der Art ihrer
Ernährung lassen sich fast alle sonstigen Unterschiede ableiten,, nach welchen
ausgeprägte Pflanzen und Thiere sich trennen lassen. Als für die Pflanze
bezeichnend kann auch ihre ontogenetische Entwicklung gelten, die nicht
^geschlossen wird, vielmehr an den Vegetationspunkten fortdauert. Dass
aber kein Kriterium für sich ausreicht, um die Unterscheidung einer Pflanze
T*?n einem Thier zu ermöglichen, das lehrt uns beispielsweise die ganze
Aotheilung der Pilze, die des grünen Farbstoffes entbehrt und daher in

•? r Ern ährung, ebenso wie die Thiere, auf Stoffe angewiesen ist, die von
grünen Pflanzen erzeugt werden. — An der Grenze der beiden Reiche, wo
alle Unterschiede sich verwischen, können schliesslich nur noch phylogene¬
tische Erwägungen als Richtschnur dienen. Ist der phylogenetische Zusammen¬
hang bestimmter Wesen mit Pflanzen wahrscheinlicher, so werden sie dem
inanzenreich, im entgegengesetzten Falle dem Thierreich angereiht.

Die lebenden Wesen bilden somit ein einziges zusammenhängendes Reich,
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das an seinen Ursprungsstellen nur künstlich in Thiere und Pflanzen ge¬
schieden werden kann. Dagegen scheint es zunächst eine leichte Aufgabe
zu sein, das Reich der lebenden Wesen gegen dasjenige der leblosen Körper
abzugrenzen. In der That treten uns alle lebenden Wesen mit einer be¬
stimmten Eigenschaft entgegen, welche den leblosen Körpern fehlt und die
,wir als Reizbar keit bezeichnen. Sie äussert sich darin, dass äussere oder
innere Anstösse lhTTebenden Organismus als Auslösungen wirken und ihn
zu Thätigkeiten veranlassen, die er mit Mitteln, über die er verfügt oder
die er sich zu beschaffen vermag, in einer durch seinen Bau bedingten und
seinen Bedürfnissen entsprechenden Weise, ausführt. Auch in den kleinsten
und einfachsten Organismen, die wir kennen, beruhen die Lebensvorgänge
auf derartigen Reizerscheinungeii. Daher der Schluss nahe liegt, dass auch in
diesen Organismen uns nicht die einfachsten Lebewesen entgegenstehen.
Vielmehr müssten diese mit wesentlich einfacheren Eigenschaften ausgestattet
sein, die ihren Anschluss an die leblosen Körper gestatten. Denn für die
Substanz, die am Ausgangspunkt der organischen Entwicklung stand, ist
ein anorganischer Ursprung anzunehmen. Freilich steht für alle lebenden
Wesen, die unmittelbar oder mittelbar unseren Sinnen zugänglich sind, jetzt
fest, dass sie aus ihresgleichen hervorgehen. Auf allen Gebieten, über die
unsere Erfahrung reicht, erscheint die „Generatio spontanea", d. h. Urzeu¬
gung, ausgeschlossen. Im Alterthum war die Vorstellung weit verbreitet, dass
sogar hochorganisirte Pflanzen und Thiere aus Schlamm und Sand entstehen
könnten; diese Anschauung wurde selbst von Aristoteles getheilt. In dem
Maasse, als sich die Kenntniss von der Entwicklung lebender Wesen er¬
weiterte, wich die Grenze für die Generatio spontanea immer mehr zurück.
Die Urzeugung wurde auf die Eingeweidewürmer beschränkt, deren Auf¬
treten im Innern anderer Wesen man sich anders nicht vorzustellen wusste,
und auf mikroskopisch kleine Organismen, deren Entstehung sich der Con-
trole entzog. Doch auch für alle diese Wesen hat die fortschreitende Forschung
die Generatio spontanea beseitigt. Man lernte die Entwicklungsgeschichte
der Eingeweidewürmer kennen, man stellte fest, dass die Keime der kleinsten
Organismen in Luft und Wasser verbreitet sind, und allen Gegenständen an¬
haften. Auf letzterem Gebiete haben Schwann und Pasteüe bahnbrechend
gewirkt; sie zeigten, dass man das Auftreten niederer Organismen an allen
Orten, an denen man sie sonst zu beobachten pflegt, durch Zerstörung der
vorhandenen Keime und Abschluss gegen neue, verhindern kann. Dass
man heute in so ausgedehnter Weise Nahrungsmittel zu conserviren weiss,
dankt man nicht zum geringsten jenen auf die Generatio spontanea ge¬
richteten Versuchen. Man zerstört zunächst durch hinreichend hohe Tempe¬
raturen die den Nahrungsmitteln beigemengten Keime und sorgt dann durch
entsprechenden Abschluss dafür, dass neue Keime nicht hinzutreten. Ohne
solche Keime bleibt aber die Zersetzung der aufbewahrten Nahrungsmittel
aus, da sie durch die Lebensvorgänge der niederen Organismen bedingt wird.

ehen somit aus anderen lebenden
dass die lebendige Substanz

Stütze in den Erfahrungen der

Alle lebenden Wesen, die wir kennen,
Wesen hervor; doch findet die
aus lebloser abzuleiten sei, eine

Vorstellung,
wichtige

Chemie. Noch in den ersten Decennien des vorigen Jahrhunderts hat man die
Gebiete der anorganischen und organischen Chemie streng von einander ge¬
schieden und man nahm an, dass die in der organischen Chemie behandelten
Substanzen nur durch die Lebensvorgänge der Organismen erzeugt werden
könnten. Die Gesetze, welche die anorganische Chemie beherrschen, schienen
für die Körper der organischen Chemie keine Geltung zu haben, deren Bil¬
dung vielmehr von einer besonderen Kraft, der „Lebenskraft-' abzuhängen.
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Da stellte im Jahre 1828 Wühler, aus cyausaurem Ammoniak Harnstoff
dar und hatte damit zum ersten Mal eine organische Verbindung aus an¬
organischer Substanz erzeugt. Im Jahre 1845 erfolgte durch Kolbe die
vollständige Synthese der Trichloressigsäure, in den fünfziger Jahren durch
Berthelot diejenige der Ameisensäure und des Alkohols. Letzteren hatte
Hennel schon 1828 synthetisch gewonnen, doch wies Berthelot erst seine
Identität mit dem bei der Gährung entstehenden Weingeist nach. Damit
war die Grenze endgültig verwischt, welche die anorganische Chemie von
der organischen trennte. Die organische Chemie bildet seitdem, als Chemie
der Kohlenstoffverbindungen, nur noch einen Theil der Gesainmtchcmie.

So mag die lebendige Substanz aus lebloser auf einem gewissen Ent-
wicklungszustande unseres Erdballs entstanden sein, als die Bedingungen zu
ihrer Bildung gegeben waren. Damit aus jener lebendigen Substanz die
W elt der Organismen sich bildete, musste aber zu ihren ursprünglichen Eigen¬
schaften schon die Entwicklungsfähigkeit gehören, d. h. die Fähigkeit sich
z u verändern und die erfolgte Veränderung als neue Eigenschaft festzuhalten,
auch schon die Fähigkeit des Wachsthums, d. h. der Vermehrung der K<5rper-
Wasse auf Kosten fremder Substanzen, endlich auch die Fähigkeit der Fort¬
pflanzung, d. h. einer Vervielfältigung durch Trennung in gesonderte Theile.

Die Botanik oder Wissenschaft von den Pflanzen lässt sich in einen
allgemeinen oder generellen und in einen besonderen oder speciellen Theil
gliedern. Im allgemeinen Theile werden die Pflanzen gemeinsam auf ihren
ßau und ihre Functionen untersucht, im speciellen Theile ihr Bau und ihre
Functionen in den einzelnen Abtheilungen des Pflanzenreichs gesondert be¬
handelt.

Die Lehre von dem Bau der Gewächse ist die Morphologie, diejenige
y on den Functionen die Physiologie der Pflanzen. Im allgemeinen Theile
sollen Morphologie und Physiologie getrennt als solche, im speciellen ver¬
tut in Beziehung zu den verschiedenen Gruppen von Organismen behandeltVerden.
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ERSTER THEIL.

Allgemeine Botanik.

Erste Abtheiltmg.
Morphologie.

Die botanische Morphologie
der Pflanzenformen au.

strebt eine wissenschaftliche Erkenntniss
Sie erachtet es nicht als ihr eigentliches Ziel, den

Ursachen der Formbildung nachzuforschen, hält vielmehr ihre besondere Auf¬
gabe für gelöst, wenn es ihr gelungen ist, eine Form von einer andern ab¬
zuleiten. Die einzige reale Grundlage für die Morphologie giebt somit die
stammesgeschichtliche Entwicklung, oder Phylogenic (S. 1) ab. Da diese
aber nur erschlossen, nicht direct verfolgt werden kann, so ist die Morpho¬
logie auf indirecte Methoden angewiesen. Ihre Grundlage sucht sie einer¬
seits aus der Ontogenie (S. 1) zu gewinnen, d. h. aus dem Studium der Ent¬
wicklung, welche die jetzt lebenden Wesen von ihrer Anlage bis zum
fertigen Zustand durchmachen, andererseits aus dem Vergleich der jetzt be¬
stehenden organischen Formen unter einander, wie auch mit solchen, die
früher lebten. Die Ontogenie wiederholt innerhalb gewisser Grenzen die
Phylogenie und kann daher zu ihrer Klarlegung beitragen, während anderer¬
seits die vergleichende Forschung danach strebt, extreme Bildungen durch
Zwischenglieder zu verbinden. Da nun aber die Ontogenie weder vollständig
noch unverändert die Phylogenie wiederholt, auch die verbindenden Glieder
zwischen extremen Formen vielfach fehlen, so bleiben die Ergebnisse der
morphologischen Forschung oft unvollkommen. Gebilde, deren gemeinsamer
Ursprung von einer Au s gangsfo rrn uns wahrscheinlich ist, bezeichnen wir
als homolog; solche, für die wir einen Ursprung von verschiedenen Aus¬
gangsformen annehmen, die aber die gleichen Functionen vollziehen , als
analog. Die Anpassung an die gleiche Function kann unter Umständen
analoge Gebilde zu sehr weitgehender Uebereinstimmung nicht nur der
äusseren Gestalt, sondern auch des inneren Baues führen, wodurch ihre
morphologische Deutung erschwert wird. Nur den homologen Gebilden
kommt derselbe „morphologische Werth" zu. Ueber diesen entscheiden so¬
mit nur phylogenetische Gesichtspunkte, nur der gleiche Ursprung, nicht
die übereinstimmende Function. Wir werden uns somit in der morphologischen
Werthbestimmung eines Gebildes durch seine Function nicht beeinflussen
lassen; doch wollen wir, um die Beziehungen, welche zwischen Form und
Function herrschen, klarzulegen, unter Umständen auch physiologische Ge¬
sichtspunkte in die morphologische Darstellung einschalten. Sind wir auf
Grund phylogenetischer Erwägungen dahin gelangt, für eine Anzahl ver¬
schiedener Gebilde einen gemeinsamen Ursprung anzunehmen, so bezeichnen
wir die hypothetische Ursprungsform, aus der wir jene Gebilde ableiten, als
ihre Grundform. Die verschiedenen Abänderungen, welche diese Grund-
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form erfahren hat, sind ihre Metamorphosen. Dadurch ist die Lehre von
der Metamorphose der Pflanzen, die~einst nur eine ideale Abstraction war,
auf reale Grundlage gestellt.

AVenig differenzirte Gebilde, die am Ausgangspunkt einer fortschreitenden
Reihe stehen, bezeichnen wir als ru dimentär , unvollkommene Gebilde,
die sich aus vollkommneren zurückgebildet haben, als rejiujüx.t.

Die Morphologie zerfällt in die Lehre von der a usser e u^Gestaft und von
dem i nneren Ba u. Die Lehre von der äusseren Gestalt der"Pflanzen hat man
auch Organographie genannt, eine Bezeichnung, die wir nicht annehmen ( 7),
da sie ihrem Wortlaute nach auf die Leistung Rücksicht nimmt und somit
einen physiologischen Begriff in sich schliesst. Die pflanzliche Morphologie
kennt keine Organe, sondern nur Glieder des Pflanzenkörpers; während es
andererseits eine der wichtigsten Aufgaben der Physiologie ist, die äussere
Gestaltung und den inneren Bau des lebendigen Körpers in Beziehung zu
seinen Functionen zu bringen und den Ursachen der Formgestaltung nach¬
zuforschen. Die Lehre von dem inneren Bau der Gewächse hat man oft in
den Begriff der pflanzlichen Anatomie oder Phytotomie zusammengefasst;
thatsächlich hat aber die Lehre von dem inneren Bau der Gewächse vor
Allem mit jenem feineren Bau des pflanzlichen Körpers zu thun, der auf
thierischem Gebiete Gegenstand der Histologie ist, und nur in weit geringerem
Maasse mit der Anatomie oder gröberen Körperzergliederung. —■ Am ein¬
fachsten dürfte es jedenfalls sein, die Lehre von der äusseren Gestaltung
der Pflanzen als äussere Morphologie, die Lehre von der inneren Ge¬
staltung der Pflanzen als innere Morphologie zu bezeichnen.

Erster Abschnitt.
Aeussere Morphologie( s).

Die Gestalt und Gliederung der Pflanzen weist grosse Verschiedenheiten
•uif. Die Morphologie stellt sich die Aufgabe, das Uebereinstimmende inner¬
halb dieser Mannichfaltigkeit aufzudecken. Sie sucht das zu erreichen, in¬
dem sie dem gemeinsamen Ursprung der verschieden ausgebildeten Formen
nachforscht.

Die Formentwicklung im Pflanzenreiche.

Der Thallus. Als Thallus wird ein Pflanzenkörper bezeichnet, der ent¬
weder u ngegl iedert'ist, oder sich auch geglied ert zeigt, unter Umständen
selbst eine ähnliche Gliederung wie die höchst organisirten Pflanzen erlangt,
°Jyae_i hnen aber homolog (S. 6) zu sein .

Die einfachste Gestalt, in der wir uns einen Organismus denken können,
ist die einer Kj^e l. Diese Form kommt bei den niederen Pflanzen auch
thatsächlich vörT "Aus so kleinen grünen Kugeln (Fig. 1 C), dass sie nur bei
stärkerer Vergrösserung unterschieden werden können, bestehen beispielsweise
gewisse grüne Ueberzüge, die häufig an feuchten Mauern auftreten. Sie wer¬
den von einer zu den niedersten Abtheilungen der Pflanzen gehörenden
Alge, der Glqeocapsa polydermatica, gebildet. — Von elli psoider Ges talt sind
die Individuen der Bierhefe (Saccharomvces cerayisiae i.' Die l1 ig- 2 zeigt sie
zum Theil mit seitlichen"Auswüchsen versehen, in sogenSprossung begriffen. —"

jfe*,g

5/
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^Scheibenförmige Gestalten, ganzrandig oder mit inannichfaltig eingeschnit-
s/ tenem Bandet treten uns bei verschiedenen Algen entgegen, bei diesen auch
^cylindriscjie. Formen. Elliptische Gestalt weisen verschiedene DiatomeenP

A

m

Fig. 1. Gtloeocapsa polyderma-
tica. A Beginn der Theilung,
Blinks,kurz nach der Theilung,
CimBuhezustande. Vergr. 540.

n

Fig. 2.
visiae.
2 und

Saccharomyces cere-
1 nicht sprossende,

3 sprossende Zellen.
Vergr. 540.

Fig. 3. Pinnularia viridis in zwei
Ansichten. A die sogen. Scha¬
lenansicht, .Bdie sogen. Gürtel¬

bandansicht. Vergr. 540.

Fig. 5. Keimling von
Ulva Lactuca. Oben der
Seheitel, unten die Basis.

Vergr. 220.

Fig. 4. Bacterien des Zahnschleinis. a
Leptothrix buccalis, bei a* nach Jod¬
behandlung, b Micrococcen, e Spiro-
chaete dentium nach Jodbehandlung.
d Spirillum sputigenum. Vergr. 800.

Wachsth um
zu einem Y
Meeresalge,

auf, die auch zu den Algen gezählt wer¬
den, so die in Fig. 3 dargestellte Finnu-
laria viridis . Ausserdem kommen dort die
mannichfaftigsten spindel-, schiff-, helm-
und fächerförmigen Gestalten vor, die sich
aus einfacheren kugelförmigen, scheiben¬
förmigen und cylindrischen Formen ab¬
leiten lassen. Ebenso treten uns kngel -,
Stäbchen-, faden- und schraubenförmig e
tiMtalieji bei den kleinsten Organismen,
die wir zur Zeit kennen, entgegen, den
als Träger der Infectionskrankheiten und
Erreger von Zersetzungserscheinungen jetzt
so viel erforschten Bacterien (Fig. 4). —
Aji...nächsthöhere Stufe for-isdivoitrinliM-
Pif|cj^ejrzkung_kann diejenige gelten, bei
welcher ein Gegensatz von Scheitel
und naä js sich ausbildet,

"dahii
DieB__p„ ^-------„......„- _ .iaj^s

meist der Aiiheftung, während das
sich auf den S cheit el localisirt. So bildet sich dieser Scheite l

ii aus.. Ein Keimling der bandförmigen grünen
mag hier als Beispiel solcher Diffe-
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renzirung dienen. — Alsdann treten uns bei den niederen Pflanzen ver¬
zweigte Fäden und Bänder entgegen. Der Ort der Neubildung locali-

Fig. 7. Endtrieb eines Cladostephus verti-
cillatus (nach Pkingsheim). Yergr. 30.

/S\

■...Fig. 6. Stück einer. Cladophora
glomerata. Vergr. 48.

,

/

^

Fig. 9. Hydrolapathum sanguineum.
Vä nat. Gr.Fl g- 8. Dictyota diehotoma. % nat . Gr.

>]* -ff 1 .. Zl1 8' leicl1 immer mehr auf den Scheitel. Finp, akr gjj^et al. d. h . 1
-igitelwärts fortsehrgitende Anlage neuer. Seitenzweige isHjereits deutlichbei der im süssen Wasser sehr gemeinen grünen Fadenlage, der Cladophora
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Kiccia fluitans.
Xat. Gr.

f P

glomerata (Fig. 6) gegeben. Sehr ausgeprägtes Scheitelwachsthum zeigt uns
die in Fig. 7 dargestellte braune Meeresalge Cladostephus verticillatus. —
Die Körper grösserer Pilze und Flechten, die uns in Keulen-, Schirm-, Teller-
und Becherform, oder auch in Strauch- und bartförmigen Gestalten entgegen¬

treten, kommen durch Ve rflechtung und Vereinigung
v erzweigter, an ihren Enden wachsender Fäden zu
Stande. Diese Art der Formbildung bleibt aber
auf die genannten Organismen eingeschränkt und
sind alle vollkommeneren Arten der Gliederung bei
den niederen Pflanzen auf weitere Differenzirung ein¬
zelner selbstständig bleibender, sich verzweigender
Fäden und Bänder zurückzuführen. Die Bildung
neuer Glieder des Körpers brauchte dabei nicht in
allen Fällen unter dem ursprünglichen Scheite] zu

erfolgen, dieser Scheitel selbst konnte in die Bil ¬
dung neuer Glieder eingehen ; so bei der sich
fortdauernd gabelnden.~brau nen Meeresalge Dic-
tyota dichotoma1 die unsere Fig. 8 zeigt. — Ihre
höchste Differenzirung erreichte die äussere Ge¬
staltung der niederen Gewächse in gewissen Ab¬
theilungen der braunen und der rothen Meeres¬
algen (Phaeophyceen und Rhodophyceen). Manche
Vertreter derselben erinnern in ihrer Gliederung
auffallend an höhere Pflanzen, so beispielsweise
die rothe Meeresalge Hydrolapathum sanguineum
(Fig. 9). Wie schon der Name dieser Alge andeutet,
ähnelt sie einer Ampferart, ein gewiss lehrreicher
Fall für Analogie der Gestalt unter Pflanzen, die
phylo genetisch einander gjinz_fremd sind. Da
man bei aller Mannichfaltigkeit der Ausbildung
d en Körper der als niedere Pflanzen bezeichneten
Organismen..Phallus nennt, so hat man sie als
TÜallopli yten zusammengefasst. Dem Thallus
efer Tliallophyten wird rjp.v......ju S tamm und Blatt
gegliederte Körper der köherenj ^fämzen als Cor-

gegenübergestellt, letztere aemgenTaSI^Ts
'rm ophy ten bezeichnet. Zu den Cormophyten

zählen alle Pflanzen von den Farnen aufwärts.

Fig. 11. Blasia pusilla mit Spo-
rogon s. r Ehizoide. Vergr. 2.

Uebergang vom Thallus zum Cormus. Die
untere Abtheilung der Bryophyten oder moos¬
artigen Gewächse, die Abtheilung der Leber ¬
moose (Hepaticae) bietet uns zum Theil noch
bandartige Vegetationskörper ohne alle Gliede¬
rung, enthält aber auch schon Formen mit der¬
selben Gliederung wie die höheren Pflanzen. Da
die Extreme durch Mittelformen verbunden sind,
so bildet diese Pflanzenklasse wichtige Anhalts¬
punkte für die phylogenetische Ableitung der cor¬
mophyten Pflanzengestalt. Einige Beispiele sollen

uns den Gang der bei den Lebermoosen sich vollziehenden Differenzirung
des Thallus. zum Cormus veranschaulichen. So stellt die Fig. 10 zunächst
ein gabelig verzweigtes Lebermoos mit bandartigem Thallus vor, die Riccia
fluitans. Dieses Lebermoos erinnert in seinem Habitus, d. h. in seinem Aus-

Fig. 12. 'Plagiochila asplenioi-
des mit Sporogon s. Nat. Gr.
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sehen, an die von uns betrachtete braune Alge Dictyota diehotoma (Fig. 8).
Das nächste Lebermoos, welches wir anschliessen, die Blasia ymsilla (Fig. 11),
zeigt an ihrem bandförmigen Körper seitliche Einschnitte. Die mit diesen
Einschnitten abwechselnden Lappen sind, wie der Vergleich mit anderen
diti'erenzirten Lebermoosen und die Entwicklungsgeschichte lehren, als Blätter
aufzufassen, deren Sonderung noch unvollkommen ist. Endlich tritt uns in
Ejag iochila asplenioides (Fig. 12) ein Lebermoos entgegen, bei dem die volle
Gliederung in StamnTund Blatt vollzogen ist. Die rundlich eiförmigen Blätter
sind von den fadenförmig gestreckten Stammtheilen abgegliedert, sie sitzen
ihnen abwechselnd rechts und links an.

Cormus. Mit der Differenzirung in Stamm und Blatt war die cormo-
phyte Differenzirung gegeben. Sie hat sich allem Anschein nach wiederholt
iH der phylogenetischen Entwicklung des Pflanzenreichs vollzogen, so in
der Abtheilung der moosartigen Gewächse oder Bryophyten, und in jener
der farnartigen Gewächse oder Pteridophyten, vielleicht in beiden Abtheilungen
aus lebermoosähnlichen Vorfahren. All e Bryophyte n sind an der Unterlage,
auf der sie wachsen, dur ch zarteFädcn , die als Rhizoide (Fig. 11 r) be¬
zeichnet werden, b efest igt. Erst bei den Pteridophyten, die auch als Gefäss-
d'yptogamen zusammengefasst werden, traten echte Wurzeln im morpho¬
logischen Sinne, ein neues Glied dem cormophyten Pflanzenkörper hinzu¬
fügend, auf. Diese Wurzeln stellen im Allgemeinen cylindrische, an ihrem
Hgheit el fortwachsende Gebilde dar, die abgesehen von einem bestimmten
inneren Bau, sich in ihrer äusseren Ausgestaltung von dem Stamm dadurch
liMteiseJn^idjmjdass ihr V egctationskege l m it einer Hülle, der sogen. Wnrzel-

-i? au_be _o dcr (Jalyptra , bedeckt ist uiuT~"keine Blätter bildet
Metamorphose der Grundformen der Cormophyten. Nach vollzogener

Diftsjgiizirjing in Stamm und Blatt und dem Auftreten von Wurzeln, fand
weiterhin nur noch eine mehr oder weniger tiefgreifende Veränderung jener
Grundformen, oder Grundglieder des cormophyten Pflanzenkörpers, d. h.
c?£ien_Me^annnj3hose(S. 6), unter Umständen auch deren mehr oder weniger
We it gehende Verschmelzung, statt.

Die oft ganz auffälligen Beziehungen homologer Glieder konnten auch früher nicht
unbemerkt bleiben. Sie regten zu Vergleichen an, bevor noch in der Phylogenie eine
reale Basis für solche Vergleiche gewonnen war. So bildete sich einerseits eine rein
Realistische Gestaltenlehre in der Botanik aus, die ihre höchste künstlerische Entwicklung
m CfOETHE'sMetamorphosenlehre, ihren wissenschaftlichen Abschluss in den Arbeiten
'von Alexander Braun fand. — Die Mannichfaltigkeit der Gestaltung auf den Gebieten
1er niederen Gewächse gestattete nicht bei ihnen die Aufstellung abstracter Grundformen,
weshalb sich die ganze äussere Morphologie der Pflanzen aus Begriffen aufbaute, welche
von den Cormophyten gewonnen waren. Auch heute geben die für die Körpertheile
oer Cormophyten üblichen Bezeichnungen die Norm ab, nach welcher die nur analogen
•heile der Tljallophyten benannt werden. So unterscheidet man auch wohl zwischen
otamm und Blatt bei solchen Algen, wie dem in Fig. 9 dargestellten Hydrolapathum.
solche Bezeichnungen können dort auch treffend die Art der Gliederung charakterisiren,
doch muss festgehalten werden, dass bei der gleichen Bezeichnung es sich nur um Her¬
vorhebung einer Analogie der Gliederung mit den Cormophyten handelt. Freilich sind
auch diejenigen Gebilde, die wir mit gleichen Namen bei Cormophyten belegen, nicht
Wirklichalle homolog. Denn es ist nicht möglich, die cormophyte Gliederung bei den

^endophyten von derjenigen bei den Bryophyten abzuleiten, vielmehr muss für beide,
wie schon berührt wurde, ein verschiedener Ursprung angenommen werden. Nach
•toebel P) hat sich auch in verschiedenen Reihen der Bryophyten die Blattbildung
mehrfach vollzogen. Von den Pteridophyten aufwärts scheint hingegen die vorhandene
"yliedernngin der That von.gleichem Ursprung zu sein und die gleichnamigeBezeichnung
sich dort auf wirklich homologe Gebilde zu beziehen.
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SymmetrieVerhältnisse.

Jeder in der Richtung vom Scheitel zur Basis eines Planzentheils ge¬
führte Schnitt ist ein Länĵ clHntt T^e^ zu den Längsschnitten
geführten Schnitte sind Q uerschn itte. EinTPtianzentneil, der sich dur^drei_
oder mehr durch seine Achse geführte_ Läugsschnitte, die dann Hauptschnitte

^yo ' heissen, in zwei Hälften theilen lässt,
•'<V*j u*tbt J&L~!/Ui,; i die einander annähernd gleich sind,
ür. /A.'/ V wird als multilateral oder radiär ,
*kt**^f*4i/i^4. l "/ ^^^^^^^\'' oder ancli a,ojlno"j-g££b bezeichne t.
£*™** rS^ / '/^ i 7\\ An einem beblätterten Spross wird
Qt4^^u^, irrt,)/* ' /"v ^**. .X \ uns der radiäre Bau am anschaulicli-

't*U.l,

■

■
WS

Fig. 13. Diagramm der sogen.
Blattstellung.

decussirten

Piff. 14. Diagramm einer zweizeiligen
Blattstell un"-.

B

Fig. 15. Schematisches Bild eines Laub¬
blattes, bei A in Flächenansicht, bei B im

Querschnitt, ss der Hauptschnitt.

sten entgegentreten, wenn wir von ihm ein sogen. Diagramm darstellen, d. h.
wenn wir die Blätter, die er trägt, in eine zu seiner Längsachse recht¬
winklige Ebene entwerfen. So zeigt sich deutlich die radiäre Ausbildung
an dem Diagramm Figur 13, das nach einem Spross entworfen ist, der die
Blätter in abwechselnd auf einander folgenden, zweigliederigen Quirlen trägt.
Etwas abweichend verhält sich ein Spross, der seine Blätter zweizeilig, d. h.
abwechselnd a ;i ge:

f£" i feines solchen Sprosses (Fig. 14
4 »<iyg/flfa»/«Jnähem a gleiche Hälften zerlegt

cenüberliegenden Seiten ausbildet. Das Diagrarj
14) kann nur durch zwei Hauptschnitte jn _an-
vX werden . Ein solcher Typus wird als biia"-

teraL_oder bisvmmetrisch v on dem radiären unterschieden. Eine noch
_ nur durch eiiieu

Hälften, eine rechte
un(l linke, zerlegt werden können; solche Körper heissen einfach sym-
metrisc^ niono symmetrisch oder auch zygomorph ; sie lassen nur
eine S}:mmeTrieebene— zu, weil sie zwar einander | entsprechende Flanken,

L- / an dere Symmetrie weisen solche Pflanzenkörper auf, die
w0H<"*wfo/}tk emz jo-e n Hau])tschnitt in zwei einander entsprechende

tylO'vJtl .
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Bauchseite '- besitzen. Aus letztem
bezeichnet. Solche dorsiventrale Ge-

aber eine verschiedene ..Kücken-4- u nd
j^nnule werden sie als dorsiven t
bilde treten uns in den memenL aubblätte rn entgegen. Schematisch wird uns
ein solcher monosymmetrischer, dorsiventraler "Piianzenkörper durch die
*igur 15 an einem Laubblatt verdeutlicht, wobei A die Flächenansicht,
B den Querschnitt darstellen soll, s s den
pie Unterschiede im
durch Schattirung

nicht. Sil

s s den einzig möglichen Hauptschnitt.
Bau der Rücken- und Bauchseite sind am Querschnitt

hervorgehoben. Xickt selten sind dorsiventrale Prlanzen-
ihre beiden Flanken entsprechen dann einandertlieile auch asymmetrisch

hei den meisten Begonienblättern.

Verzweigungssysteme.

Die Thallophyten wie die Cormophyten weisen sowohl solche Verzwei- (
gungen auf, die aus einer Gabelung zuvor vorhandener Vc-getat ionsminkte /
nervorgehen, als auch

^ntstei
ken. Im ersten Falle geht
der alte Vegetationspunkt
W der Bildung der neuen
auf, im zweiten besteht
<* als solcher fort. Aus
(lles en beiden Verzwei-
Sjagsarten ergeben sich
™e beiden herrschenden
-Y^iwej a'imgssysteme.das

^tnnjnrhi: ^ das
Bei typi-

des di-
moiu, r ,wi:.,i„ p •"■ "~ ss^\» *" '
scher Ausbildung
chotomischen Systems mit
S'eichmässiger " Fortent¬
wicklungder Gabelzweige,
Kommt ein Gesammtbild
z u Stande, wie es etwa in
unserer Fig. 8 (S. 9 Dic-
T.v,, ta dichotoma ausweist
u »d das sich schematisch
durch die Fig. 16 A a
ausdrücken lässt. Bei der
Epischen Ausbildung des
^jBSBodialen Systems
g chtr c-il̂ ' Hauptachse, das ^ouoy,^ imn durch die ganze Verzweigung
K,'t;% S( '.lnvi| cJici-e Aeste. die ihrerseits mit noch schwächeren Zweigen be¬
diel f SCm können - Eine Tanne mag als typisches Beispiel dienen. Das

enotomische System nimmt ein von dem typischen stark abweichendes
^ehenan, wenn bei den aufeinander folgenden Gabelungen stets nur ein

g^-g£Malert wird. Die geförderten Gabeläste können zusammen eine schein-
-4i£_Hauptachse bilden, der die schwächeren Gabeläste wie Seitenäste ent-
piingen. So ist es im Schema Ab, und bei den Selaginellen der Fall. .Eine

>^gn g bcheinaclise (s s s) wird ihrem Ursprung gemäss als Svnmodium be-

Jin

/ M ^^^^^^
Fig. 16. Schematische Darstellung einiger Verzweigungs¬
systeme. A Dichotomische Verzweigung und zwar A a
gabelige Dichotomie, Ab wickelähnliche Dichotomie, Ac
schraubelähnliche Dichotomie. B MonopodialeVerzwei¬
gung und zwar B a falsche Dichotomie, Bb Wickel, Bc

Schraubel. s s Sympodien.

und
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zeichnet. Andererseits können bei monopo dialer Verzweigung zwei Seitenäste
sich stärker als die Hauptachse ausbilden und dadurch der Schein einer Dicho¬
tomie, oder bei der Förderung von mehr als zwei Aesten, einer Polytomie
entstehen. Man spricht dann von falscher Dichotomie oder Polvtomie .
Ein schönes Beispiel für falsche Dichotomie giebt die auf unseren Bäumen
wachsende Mistel [Viscum album ) ab; wir sehen es auch durch das Schema
B a vorgeführt. - - Wird nur ein Seitenast an der Hauptachse gefördert,
während diese zurückbleibt (B b), und stellt er sich in die Verlängerung
derselben, indem er ihren Scheitel zur Seite drängt, so entsteht ebenfalls
ein Sympodium (ss). Stämme und Aeste mancher unserer Laubhölzer sind
solche Sympodien, so bei der Linde oder der Rothbuche. Die Endknospen
der Jahrestriebe sterben da ab, die oberste, kräftig entwickelte Seitenknospe
setzt im Frühjahr den vorjährigen Spross fort, und bald ist an der so erzeugten
Scheinachse von ihrem sympodialen Ursprung nichts mehr zu erkennen.
Dauernd erkennbar bleibt hingegen der sympodiale Aufbau vielfach an unter¬
irdischen Stammtheilen, so denjenigen von Polygonatum multiflorum, Fig. 21
(S. 17). Jedes Jahr erhebt sich die Endknospe jenes unterirdischen Stammes
als Spross über dem Boden, während eine Achselknospe ihn im Boden fort¬
setzt. — In besonders mannichfaltiger und wechselnder Verbindung sind die
verschiedenen Verzweigungsarten in den blüthentragenden Sprosssystemen
der Phanerogamen, den Blüthenständen oder Inflorescenzen, ausgebildet und
werden dort noch eingehender behandelt und unterschieden werden. Unter
diesen Inflorescenzen sind auch bauchwärts eingerollte, dorsiventrale Spross¬
systeme vertreten, welche ihre neuen Sprosse nicht in den Blattachseln,
sondern ausserhalb derselben, auf der convexen Rückenfläche ausbilden.

Der Spross.
Entwicklung des Sprosses. I^e r S.taro.mund die an ihm befindlichen

Blätter bilden zusammen den Snross und stehen in engster Beziehung zu
""einander. Der Stamm zeigt S chei-

te lwachst hum (Fig. 17), sein Vegeta -
t fonspunkt gilt, weil er von einer be¬
sonderen Hülle nicht bedeckt wird, im
Gegensatz zu demjenigen der Wurzel,

\i t**i

H/i^/t
Meist springt der Spross¬

kegelförmig vor und wird
als nackt.
Scheitel
daher allgemein als Ve getations
kegel bezeichnet. Er ist für "gewöhn¬
lich klein , dem blossen Auge kaum
sjjjhtbar, daher müs^elTme^iäin?IIings-
schnitte aus dem Sprossscheitel her¬
gestellt und bei entsprechend starker
Vergrösserung betrachtet werden. So¬
weit der Sprossscheitel noch ungesoji-
dert in seinem Innern ist, befindet er
sich im e m b r y o n al e n Zustan de .
Solchen noch embryonalen Theilen
des Vegetationskegels entspringen die
Blattanlagen . Sie zeigen sich als
Höcker oder Wülste (f) und entstehen

in akran ataler Reihenfolge, haben demgeinäss um so bedeutendere Gr ösae
e rreicht , je m e hr si e von der Spitze entfernt sind. Da das Wachsthum

.Fig. 17. Sprossscheiteleiner phanerogamen
Pflanze. Bei v Vegetationskegel, f Blatt¬
anlagen,g Achselknospenanlagen.Vergr. 10.
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des Blattes im Allgemeinen der Streckung der Stammtlieile vorauseilt,
fiig^jungen. Bla ttanlagen sich gegenseit ig deckeji_jind_iiber_ dein Vege-
tätio ngkegol zusnmmenneigen. so bilden sie eine Kno sBe.. Die Knnspp^
lL-Somit ein unentw ickelter Spross^ Soll sie, wie dasHöeispielsweise bei"
manchen' Winterknospen der Fall, "eine Zeit lang ruhen, so wird sie in
besonderer Weise für die Buhezeit abg eschlos sen.

Anlage neuer Sprosse. Bildung neuer Vegetationspunkte durch Gabe¬
tang des älteren Vegetationspunktes, wie wir sie bei der thallophyten Dic-
Y°ta dichotoma (Fig. 8) kennen gelernt haben, tritt in annähernd typischer
Ausbildung auch bei den niederen thallophyten Lebermoosen auf, so bei der
in Fig. 10 dargestellten Riccia fluitans. Bei den Cormophyten kommt sie
DM selten vor, ist im Wesentlichen dort auf die
^leiido phyten beschränk t und in einer Abtheilung
derselben, den Bärlappen fL ycopodiaceen), beson¬
ders typisch ausgebildet Soll bei den Lycopodia-
°een ein Spross in zwei gleichwerthige Sprosse
Sl ch gabeln, so wird der kreisförmige Querschnitt
seines Vegetationskegels elliptisch und den beiden
Brennpunkten der Ellipse entsprechend wölben
sich die zwei neuen Vegetationskegel vor (Fig. 18).
■oei den meisten Lycopodiaceen werden bei der
Gabelung zwei ungleic h stark e Sprosse erzeugt
u,nd dann erscheint der schwächere sogleich seit¬
lich gegen den stärkeren verschoben (Fig. 19), was
den Anschein erweckt, als ginge er aus einer Seite
desselben hervor. Jede Verzweigung, die in sol¬
cher Art durch Spaltung des Vegetationskegels
zu Stande kommt, bleibt ohne bestimmte Beziehung
zu den Blattanlagen. In anderen Fällen ist diese

Ziehung vorhanden. Bei den Bryo phyten hö ch-

^äi

Pia-. 18.

sJ e .i' Entwicklungsstufe, so vor Allem den Laub -
ffi°o? ei1 ! entstehen neue Sprosse in einiger Ent-
-~JSj^g_vom^Vegetationspuu kte schrä g unter be-
iffljnte n BTattänlage n. HTei den Phanerognmen

£den neu e Sn vosse allgemein in den Achseln
SLJllaJtaniagen erzeugt An dem" in Fig. IV cülr^

gestellten Längsschnitt sieht man die jüngste Anlage
u _ einem neueii Spross (g) in der Achsel der
ittobersten Blattanlage sich vorwölben. In den

f
Ein in zwei gleich¬

starke Gabeläste (;/ und;/';
sich fortsetzender Spross (p
vonLycopodium alpinum. im
Längsschnitt, b Blattanlage,
e Binde, f Gefässtrachei'den-
Stränge. (NachHEGBLMAiER.)

Vergr. 60.

i>J

Eig. 19. Eininzweiungleiche
Gabeläste (p' und p") sich

Ach« "•"" uiauanuigo D11'" lumuiuoii. -lh neu theilender Spross von Lyco-
^usein nächst älterer Blattanlagen sind auch die podium inundatum, b Blatt-

. ü,agen für die Sprosse entsprechend grösser und anlagen, (NachHEGELMAiER.)
^ginnen schliesslich Blatthöcker zu erzeugen. Ver S r - 40 -

ötweder wachsen die Sprossanlagen gleich weiter,
e i* sie verharren zunächst im Knospenzustande. Solche in Blattachseln

o,r ? eu ^ e Knospen werden als A ^h seiknospen, die aus ihnen hervor¬
gehenden Sprosse als Achselsprosse bezeichnet. Das Blatt, in deren
Achsel sie steheii, ist ihr Tragblatt oder Stiitzblatt, besser ihr Deckblatt.
m Allgemeinen steht die Achselknospe in der Mittellinie ihres Deckblattes,
Ur selten wird sie seitlich aus derselben verschoben. Regel ist, dass nur

Siöfi-AehseJ^nospe in der Achsel ihres Blattes auftritt, doch giebt es auch
wo aufdie Bildung der ersten Achselknospe noch andere, sogen,

-folgern Entweder stehen sie über einander (s^jjate Beiknospen).
Lonicera, Gleditschia, Gymnocladus, oder neben einander
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so z. B. bei manchen Liliaceen, wie Allium- undfcolla terale Beiknospen
Muscari-Arten. *

Dass neue Sprossanlagen in wesentlich
Entfernung- vom Vegetationspuukt als die Blattanlagen

d. h

oft bedeuteud gr össerer
werden, ist in

den vegetativen
erzengt

nur Vegetationsorgane bildenden Theilen einer phanero-
gamen Pflanze eine allgemeine Erscheinung; in den generativen d. h. blüthen-
bildenden Theilen der phanerogamen Pflanze, pflegen hingegen die Spross¬
anlagen meist unmittelbar auf die Anlage ihrer Deckblätter zu folgen, derselben
selbst vorauszueilen. Im letzten Falle wird das Deckblatt meist nur schwach
entwickelt, ja es kann, wie in den Blüthenständen der Cruciferen, seine
Bildung ganz unterbleiben. Es liegt da augenscheinlich eine Reihe stufen¬
weiser phylogenetischer Veränderungen vor.

Sol che Spjrossa.]ilnp;e,n, rljp ar| Ym- hestinimtcp Stehen ans den jug^uj^mhen
T|)ei)ori^ aiidexex-Sprosse TieTvorgfib"ef) . werden als j^tfiflaj^ bezeichnet und
denjenigen gegenübergestellt, welche an beliebigen Stellen, sowohl iüngcrer_
als, -auch älterer Pflanzentheile entspringen. Letztere heissen

brechen oft auch als WürzetAdveidiysprosse sind häufig an alten Stämmen,
Unit aus den Wurzeln von Kräutern (Brassica oleracea, Anemone silvestris,
Convolvulus arvensis, Rumex Acetosella), oder von Sträuchern (Rubus, Rosa,
Corylus) oder von Bäumen (Populus, Ulmus, Robinia) hervor, auch werden
sie an den Blättern mancher Pflanzen, die dann lebendiggebärende heissen,
so besonders den Blättern bestimmter Farne, erzeugt. Eine Verwundung
des Pflanzenkörpers regt die Bildung von Adventivknospen o fLaa. So werden
sie häufig als Stockausschlag aus dem Stocke gefällterBäume erzeugt und
die Gärtner benutzen vielfach Stammstücke, Wurzelstücke oder abgeschnittene
Blätter, um neue Pflanzen aus ihnen zu erlangen. Ein auf feuchten Boden
gelegtes Begonienblatt hat an seinem Grunde bald neuen Pflanzen den
Ursprung gegeben, die der Gärtner Blattsteckliuge nennt.

Die Blätte r, sowie die normalen Spross e, die aus jugendlichen Geweben
der Muttersprosse angelegt werden, sind äusseren oder exogenen Ursprungs.
Im Gegensatz hierzu zeigen AdYeutivsprossomeist .jnneren oder 'endogenen
Ursprung, werden aus inneren Geweben des Pflanzenkörpers erzeugt und
müssen die äuss eren durcl ibrech en, um hervor zu treten. So vornehmlich
die aus Stamm- und Wurzeltheilen erzeugten, während die an Blättern auf¬
tretenden wie normale Sprosse exogen zu entstehen pflegen.

Weitere Ausbildung der Sprosse. Alle Anlagen normaler Sprosse
gehen hervor aus der embryonalen Substanz des Vegetationspunktes j hjgs.
Muttersprosses. Entstehen sie in grösserer Entfernung vom Sprossscheitel
(Fig. 17), so war dort embryonale Substanz für ihre Entstehung aufgespart.
Auch die Vegetationspunkte der Adventivsprosse werden grösstenteils aus
embryonaler Substanz erzeugt, die i n_äl ieren Theilen des Pflanzenkörp ers
als_ solche erhalten blieb und vermehrt wurd e: zum Theil entstehen sie aber
auch aus neuerzeugten Vegetationspunkten, dank der Fähigkeit älterer
Pflanzentheile in den embryonalen Znstand zur ückzukehre n und neue Vege¬
tationspunkte zu erzeugen. — Auf die Entwicklungsvorgänge, durch welche
am Scheitel der Sprosse neue Glieder angelegt werden, auf das Scheit el-
wachsthnm, folgt eine Grössen/nnahme, und weitere Ausbi ldun g der Glieder.

ingelegten— Dieses Wachsthum pflegt mit einer ausgiebigen Streckung der
Theile zu beginnen, durch welche eine rasche Enjtfjdtung.der Knospen ver¬
anlasst wird. Die Stelle stärksten Wachsthums liegt im Spross stets in
einiger Entfernung vom Vegetationspunkte.

Das Län^ejrwjichsthum des Sprosses ist in bestimmten Fällen .soj^ermg^
dass seine Blätter auch im fertigen Zustande anei nander stossen, ohne freie
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Stammtheile zwischen sich zu lassen; wir haben dann Kjijztn'pihft vor uns.
Die dichtgedrängten Büschel nadeiförmiger Blätter bei den Lärchen, oder
die aus fleischigen Blättern gebildeten Bosetten der
Hauswurz-(Sempervivum-)Arten, so auch die Blüthen
QgJLPhanerogam en. mit ihren dicht gedrängten Blatt¬
gebildenJ können als Beispiele dienen. Strecken
sich, wie das meist zu geschehen pflegt, die Stamm-
theila zwischen den Ansatzstellen der Blätter, so er¬
halten wir Langtriebe . Solche Langtriebe werden
beispielsweise von allen unseren La ubhölz ern im Früh¬
jahr gebildet. — Den Stamm stellt man den Blättern
als Sprossachse oder kurzweg Achse gegenüber. Die
fisch en den Ansat zstellen der Blätter befindlichen
4ehsenst ücke be zeiclmet_jnan_ als Stlinrmg TTed_er.
£JgL§II Stengelglieder, Jnt ernodien : die Achsen-
sjjJeke 7~weIche dieJJlätter träg en, nennt man K n o -
ten7~Kp d i. Wenn die iüättßr mit ihrer Basisden

Fig. 20. Samolus Vale-
randi, die Tragblätter t
an den Achselsprossena
emporgerückt. Fructi-
flcirendePflanze. Jeder
Achselspross schliesst
mit einer Frucht ah.

Natürl. Gr.

ötehgel umfassen, oder wenn sie zu mehreren in
gleicher Höhe entspringen, pflegt der Knoten, der
sie trägt, an geschwollen zu sein: so bei vielen Lippen-
Mttthlern (Labiaten).

Bei manchen Pflanzen hält das Längenwachsthum
^jLSjj rosses an älteren Stellen längere Zeit an . Ein
|~jgügg__Wachsthum bezeichnet man als intercalav.

eis * ist eiluif die Basis" der Internodien eingeschränkt ":
o bei den Gräsern . — Intercalare Wachsthumsvorgänge

;' neu Verschiebungen bewirken, durch welche die
ursprüngliche,} Beziehungen der Glieder eine Aende-
run S erfahren. So giebt es Fälle, in welchen die Knos¬
pen den Achseln ihrer Deckblätter entrückt werden,
( le einzelne Knospe daher höher am Stengel als ihr

eckblatt zu stehen kommt. Es kann auch das Deck¬
et bei seinem Wachsthum die Achselknospe mit-

ßelimen, so dass der Achselspross auf das Deckblatt
wiaufgelangt, oder es rückt das Deckblatt, wie in
lg. 20, au f seinen Achselspross hinauf und scheint

Dm, selbst anzugehören.
_ Knospe n. Zur TTeberwinternng in un-

^'en Breiten bestimmte Knospen (Fig. 21) werden
y ste ts von sclnrjij^iejitiirjrjüi^
ie man K n o s p e u s c hup pen nennt, und welche ver-
°ge ihres Baues vornelimlich Schutz gegen Ver-

--Sjjgtung und somit auch zugleich gegen Auslrock-
ji^8' gewähren. Unterstützt werden sie dabei durch

asjilb&rzüge, Harz- und Gummiausscheidnngen, so-
le durch eingeschlossene Luftschichten. Nicht selten Mg. 21. Winterknospen
1 das Deckblatt an diesem Schutz seiner Achsel- der Eothbuche(Fagus
ospe betheiligt, indem der Grund des Blattstieles f^^ %ST(h.

kn

jjuch nach dem Blattfall am Spross verbleibt und sclm PP en -
appenförmig, mehr oder weniger vollständig, die

t nterknospe deokt - Aebnlich wie Winterknospen werden auch Knospen
^opischer Holzgewächse abgeschlossen, die eine Trockenperiode über-

^uern sollen, während in tropischen Gegenden mit gleichmässig über das
Strasburger, Lehrbuch der Botanik. 5. Aufl. 2

dau



HPH9EHBS9I .

18 Strasburger:

I

JE*

3J

Jahr vertheilten Niederschlägen ein solcher Knospenabschluss nicht be¬
steht.

Nicht alle Knospen einer Pflanze treiben aus. Es giebt auch zahlreiche Laubhölzer,
wie z. B. die Weidenarten, bei welchen die Endknospen der Triebe regelmässig ab¬
sterben. Manche Knospen, so meist die unteren Knospen der Triebe bei den Laub¬
hölzern, zeigen die Fähigkeit, lange Jahre hindurch ihre Entwicklungsfähigkeit zu be¬
halten und sogen, schlafende Augelf 7.u "bilden. Bei der Eiche, Kothbuche können
solche" Knospen gegen hundert Jahre alt werden; ihre Ansatzstelle im Stamm wird ver¬
längert, so dass sie in der Peripherie verbleiben. Vielfach sind es somit Sprosse ans
solchen Knospen und nicht Adventivsprosse, welche aus alten Stämmen hervorbrechen-
Es kommt vor, dass die Verbindung der schlafenden Augen mit dem Holzkörper des
Mutterstammes unterbrochen wird, dass sie aber fortfahren in die Dicke zu wachsen
und sich mit eigenen Holzschichten zu umgeben; dann bilden sie jene merkwürdigen
„ Kngeltriebe" innerhalb der Kinde, die hühnereigross werden können und sieh leicht
von der umgebenden Kinde loslösen: so häufig die Kugeltriebe bei der Kothbuche, und
die sogen. Eier beim Oelbaum.

Metamorphose der Knospen. In besonderer Weise veränderte Knos ¬
pen treten nns als "Rmtkriospcn oder Rnlliil]^n entgegen, die von ihrer

Mutterpflanze abfalle n nnd auf diese Weise zur
Verbreitung der Art dienen . Sie sind mit Nah-
rungsstoffen angefüllt und dementsprechend an¬
geschwollen. Manche dieser mit Bulbillen ver¬
sehenen Pflanzen führen nach der Fähigkeit sie
zu erzeugen den Namen: so Lilium bulbiferum,
oder Dentaria bulbifera (Fig. 22).

Metamorphose unterirdischer Sprosse.
C harakteristisc h]v erändert sind _joIcIie_Bj2rosge,
die untcrir d iscTTTeoe m Sie"werden als Wurzel -

r.f stocke oder Khizoin e bezeichnet. Mit HüTfosolcher ll hizome "überwint ern viele unserer aus-
»pi^Ht, dauernden^ krautartigen Gewächse, die sogen.

Stauden , im Boden. Im Boden verbleibende
Blätter der Rhizo mc sind, ihrem Aufenthalts¬
orte gemäss, zu grösseren oder kleineren, unter
Umständen kaum sichtbaren Schuppe n redncir t
An dem V orhandensein /lieser Schuppen oder
ihrer "Narbe n, entsprechend regelmässig vertheil-
tcr Knospen, an dem nackten Vegetationskegel
und an_dem inneren Bau, sind die Rhizome von
Wurzeln zn~ünterscheidfin. Meist pflegen aus den
Rhizomen zahlreiche W urzeln zu entspringen, in
seltenen Fällen können sie aber auch fehlen

und das Rhizom selbst die Function der Wurzeln übernehmen. Die Rhi¬
zome zeigen oft nicht unbeträchtliche Dicke, um die Nahrungsstoffe aufnehmen
zu können, die das Material für die Bildung oberirdischer Triebe abgeben
sollen. So stellt Fig. 23 den Wurzelstock von Polygonatum multifiorum,
Salomonssiegel genannt, dar. Die mit d und c bezeichneten Stellen ent¬
sprechen den Narben der oberirdischen Triebe zweier vorausgegangener
Jahre. In b ist die Basis des Stengels zu sehen, der in Blüthe stand, als
das Rhizom dem Boden entnommen wurde; a ist die Knospe für den nächst¬
jährigen Trieb. In Fig. 24 ist das als Wurzel thätige Rhizom einer in
Humusboden wachsenden einheimischen Orchidee, der Coralliorrhiza innata,
vorgeführt. — Zu den unterirdis chen metamorphosirten Sprossen gehören
auch die ZwielJeTliTBinblTi STelrteTlen einen verkürzten Spross vor, dessen

Fig. 22. ZwiebeltragendeZahn-
wurz (Dentaria bulbifera) mit
Brutknospen br. Natürl. Gr.
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Achjejjdn;ib enförrnig als sogen. Zwiebelkuohen (Fig. 25 ..■,/,■) abgeflacht ist.
^^JggjeOejs jihig anges^wöl lene Blätter, die Zwlebelschuppeu fV^ mit_
Jjalmm gsstoffen ang efüllt sind. Aus der Achse dieser Zwiebel entwickelt

lg. 23. Ehizom von Polygonatummultiflorum,a Knospe
iUr den nächstjährigen oberirdischen Trieb, b Narbe
es fliesjährigen, c und d Narben des vorjährigen und

"»^vorjährigenTriebes, w Wurzeln. Auf 3/ 4 verkleinert.

Fig. 24. Ehizom von Coralliorrhiza
innata. Bei a Blüthenschaft, bei
6 Anlagen neuer Ehizomzweige.

(Nach Schacht.! Nat. Gr.

fTni-25 ' Zwiebel der Tulpe
l^bpa Gesneriana) im
»schnitt .«AZwiebel-
?*«tt, « Zwiebelschup-
I ; * l'ermmalknospe,

Anlage einer jungen
Zwiebel, io Wurzel

Nat. Gr.

Pig\ 26. Unterer Theil einer Kartoffelpflanze(Solanum tubero¬
sum). Die mittlere dunklere Knolle ist die in die Erde ge¬
steckte Mutterknollc, aus der sich die Pflanze entwickelt hat.
Vs nat. Gr. Nach der Natur mit Benutzung eines Baillon-

schen Bildes.

in rl„ i °' ,ê tocLe_TrieJ). Eine neue, Zw iebel geht ans ein er_ Knospe Ik)
^^4fihgej_gmg L Zwiebelscbappe hervor. - ~ ------

innen durch Uebergänge verbunden, sind
- Den Zwiebeln verwandt und
die Knollen (Tubera). In der

2*
:
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typischen Knolle ist, im Gegensatz zu der Zwiebel, die Achse fleischig an¬
geschwollen und dient als Nährstöffbehäiter . während"TTIc''Blätter nnr dünn
und schuppenförmig sind. Die Knollen der Herbstzeitlose (Colchicumautüin-
nale) oder des Safrans (Crocus sativus) lassen sich als Beispiel anführen.
An der alte n. Knolle__entsteht bei der He rbstzeitlose die neuiu~_aus _ einer
Achselknospe seit lich an der Basis, beim S afra n aus einer Ach selkn ospe
n ahe am Sche itel; daher tritt bei der Her bstz eitlose die alte Knolle seitlich
neben der alten auf, während sie beim Safran ihr aufgesetzt erscheint. —
Die Knollen der Kartoffelpfianze (Fig. 26), oder der knolligen Sonnenblume
(Topinambixr, Helianthus tuberosus) sind ebenfalls unterirdische Sprosse mit
angeschwollener Achse und reducirten Blättern. Sie enstehen in Mehrzahl
aus den angeschwollenen Enden verzweigter unterirdischer Triebe,, der sogen.
Auslaufen iStolong si. und gelangen so in angemessene Entfernun g von der
Mutterpflanze. Die an jeder Kartoffelknolle sichtbaren, regelmässig ver¬
teilten Vertiefungen bergen Achselknospen, sogen. Augen, die bestimmt
sind, im kommenden Jahre auszutreiben. Die kleinen schuppenförmigen
Blätter, in deren Achseln die Augen entstehen, sind nur an ganz jungen
Knollen kenntlich. Nach Ausbildung der Knollen geht die Mutterpflanze
zu Grunde; die in den Knollen angehäuften Nahrungsstoffe dienen dann
zum Aufbau der aus den Augen sich entwickelnden Triebe. Da die Knollen
einer wilden Kartoffelpflanze im Boden verbleiben und einer grösseren An¬
zahl von Pflanzen den Ursprung geben, so ist es von Vortheil, dass sie
durch die Ausläufer aus einander gerückt werden.

Metamorphose oberirdischer Sprosse. Aehnliche Vortheile wie aus
der Bildung stark verlängerter unterirdischer Sprosse erwachsen andern
Pflanzen aus der Bildung oberirdischer Ausläufer . Solche wachsen
beispielsweise aus den grunJKüin digen In ternodie n der E rjjbjicrpflanzen
hervor. Sie tragen schupplmTOTniige Blätter, treiben aus einzelnen Kno ten
W urzel n, die in den Boden dringen, und bilden an denselben Knoten aus
den Achselknospen neue Pflänzchen, die durch s päteres A bs terben der Aus ¬
läufer sel bstständig_w erden.

Eine auffällige Veränderung hat der oberirdische Spross erfahren, wenn
seine Acjisc abgeflach t ist und blattähnliche Gestalt besitz t. Dann vollzieht
er auch' die Functionen eines Blattes und legt nur noch" reducirte Blätter
an. Solche blattartige Sprosse werden als Fl ach sprosse. Ol ado dj evt
ode r Phyllocladien bezeichnet. Ein lehrreiches Beispiel für dieselben
giebt Busens aculcatus ab, ein kleiner Strauch, der an seinen Zweigen
(Fig. 27; in der Achsel schuppenförmiger Blätter [f] breite, in eine scharfe

• Spitze auslaufende Cladodicn (cl) trägt, die durchaus den Eindruck von Blättern
machen. Dex_Qberfläche dieser Cladodien entspringen in der Mittellinie,
annähernd in ihrer halben Länge, aus der Achsel eines schuppenformig_en
BJailejj 1_ejn^_bis_zwei Blüthe n. — Eiüeblattartige Abflachung des gesammten
massig entwickelten Stammes",mit Verengungen an den Verzweigungsstellen,
zeigen uns die bekannten Oinp t ien | . (Fig. 28). An ihren Flachsprossen sind
die Blä tter zu Dornen umgewandelt. Diese saftigen Flachsprosse dienen
aber nicht allein den Assimilationsvorgängen, sondern auch als Wasser-
sjjeicher für Zeiten der Dürre. — Es kann andererseits eine Pflanze ihre
Blättgr_mehr oder wen ig er vollständig ein b üssen , ohne dass die Achsen-
theile ihrer Sprosse sichir71r^endwle~anTi1iliiger "Weise verdicken oder ab¬
flachen. Nur sind alsdann ihre Spj^ojssjij^ün gefärbt: so z. B. beim Besen¬
strauch (Spartiarn scojtaxijim), der an seinen langen ruthenförmigen Zweigen
nur vereinzelte, hinfällige, lanzettliche Blättchen entwickelt. Meist pflegen
aber blattlose, grüne Phanerogamen angeschwollene Stämme aufzuweisen:

;*



Aeussere Morphologie. 21

so die säulenförmigen, prismatischen oder cylindrischen, keulen- oder kopf-
lörmigen Euphorbien und Cäcteen.

Reduction der Sprosse bei Parasiten. Eine starke Eeduction der Blätter,
vielfach aber auch der Stammtheile, ist bei pb.anerogam.en Parasiten in
Folge parasitischer Lebensweise erfolgt. An dem sogen. Teufelszwirn,
den Cuscuta-Arten (Fig. 186 b), sind Blätter nur noch als ganz k leine gelb_-
^ßiäiLjScjijrjxncnvorhanden und auch der fadenförmige Stengel ist nicht
grün, sondern gelb gefärbt. Die grüne Färbung ist überflüssig geworden,
da der Teufelszwi rn sich nicht selbst die Nahrung zu bereiten braucht,
sondern sie aus andern Pflanzen schöpft. Besonders verbreitet kommt Cus-
£Jlkj_T nfoIii, djejv leeseide , vor, ein auf dem Klee
befürchteter Parasit, der in den Kleefeldern oft weit
sichtbare gelbe Flecke
oildet. Bei gewissen , 1/

S- 27. Zweig von Elisen ;
Status, f Blatt, eKÄ

dl üm. hl Blüthe. Nat. Gr.

Fig. 28. Opuntia monacantha
Haw. Mit Blüthe und Früch¬
ten. Nach Schumann. Etwa

fünf Mal verkleinert.

Fig. 29. AmpelopsisYeitchii,
RR Sprossranken.

3/4 nat. Gr.

opischen Parasiten aus der Familie der Bafflesiaceen wird schliesslich der
pross im Wesentlichen auf die Blüthen reducirt. So sieht man auf Su-

e . a die grösste der bekannten Blüthen, die bis zu 1 Meter Durchmesser
•J5?lcne Bde Blüthe der Baffljäsia^j^nmhljj den Wurzeln ihrer rebenartigen

a "rpflanze, einer Cissus-Ärt, unmittelbar aufsitzen.
Sprossranken. Eine ganz eigene Gestaltsveränderung haben bestimmte

'(| l""osse klimmender Pflanzen erfahren bei ihrer Umbildung zu 11 ankcn. Solche
2 ^ nfcen dienen dem emporklimmenden Stamm als B efestign n,";sor'_>-ane und
war, indem sie fremde Stutzen umschlingen oder an denselben festhaften.

n 1?,1?" das beispielsweise am Weinstock die fadenförmigen, zweiarmigen _
A eDl lde, die der Weinbauer als „Gabeln" bezeichnet. Bei gewissen Abarten "

Gattung
;e be-

auch

h

ilu flachen Stützen -zu befestigen.
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Fig. 30. Stammdornvon
Gleditschiatriacanthos.

Vo nat. Gr.

Sprossdornen. Eine starke Reduction der Sprosse erfolgt bei ihrer
Umbildung zu Dornen . Solche Dornen dienen dem Schutz der Pflanze

gegen ThieriiaSS. Sie treten in lehrreicher Ausbil¬
dung bei dem Schwarzdorn (Schlehdorn, Prunus
spinosa), dem Weissdorn (Crataegus oxyacantha), oder
den in unseren Gärten häufig cultivirten Gleditschien
(Fig. 30) auf. Die Domen sind einfach oder ve r zweigt ,
hart und scharf zugespitzt; sie gehen bei den Gle¬
ditschien aus serial (S. 15) angelegten Achselknospen
hervor und zwar ist es nur die ober ste dieser Kuos-
pen, die sich an jungen 7iwei>an_ZJiriLDorn ausbil det,
während an älteren Stammtheilen stellenweise auch
rioc h tiefer s tejiejKle, Knospen ihrem Beispiel folgen,
so dass Dlnnenbüschel entstehen. — Bei Colletia
cruciata, einer strauchartigen amerikanischen Rham-
nacee, die an trocknen, sonnigen Standorten wächst,
sind alle Sprossachsen dornartig ausgebildet, zu¬
gleich etwas abgeflacht und grün; sie schützen nicht
allein die Pflanze, sondern ersetzen auch die bald ab¬
fallenden Blättchen.

Blüthen. Die stärksten Veränderungen der Gestalt der Sprosse , ver¬
bunden mit Verwacl7Sm^Mi_ Mid_^erscliiebungen der Thelle, haben sich bei
der Ausbildung der phanerogamgji^Pflüfhenvollzogen (Fig. 38). Man hat die
zu Blüthen entwickelten SnroJslT~äTs~t?Tütliensj)rosse im Gegensatz zu
den nur vegetativen Functionen dienenden l^auü snrosse n bezeichnet.
Bei der Umwandlung zum Blüthenspross erfuhr" die Sprossachsc nicht nur
eine starke Verkürzung, sondern auch eine Abflachung, unter Umständen
auch eine Aushöhlung. Die Blattgebilde, welche der Blüthenachse ent¬
springen, sind ihrerseits oft unter einander und in manchen Fällen auch
mit der Achse verwachsen und eingehende vergleichende morphologische
und entwicklungsgeschichtliche Untersuchungen sind dann nöthig, um die
Phylogenie der Veränderung aufzudecken. Als allgemeine Begel kann gelten,
dass, von Missbildungen abgesehen, Ach selknospen inne rhalb, e iner Bl üthe
üicht_g£bj]jiet_w^rdeji.

Sprossfolge. Ist der erste Vegetationskegel einer Pflanze nach ent¬
sprechender Erstarkung schon zur Bildung der Fortpflanzungsorgane befähigt,
so wird die Pflanze einachsig (haplocaulisch) genannt. Meist kommt aber
erst Achsen zweiter,*"dritter, vierter oder n-ter Ordnung diese Fähigkeit zu.
Demgemäss ist die Pflanze zweiachsig (diplocaulisch), dreiach sig (triplocau-
lisch), oder n-achsig. Man bezeichnet diese Aufeinanderfolge ihrer Achsen
als Snrossfolge . Als Beispiel einer ei nachsig en Pflanze kann der Mohn
dienen, der schon seinen ersten, aus dem Keim hervorgegangenen Spross
mit einer Blüthe, demjenigen Gebilde somit, welches bei den Phanerogamen
die Geschlechtsorgane birgt, abschliesst. Als Beispiel einer dreiachsigen Pflanze
kann der grosse Wegerich, P lantago majo r, angeführt werden, der an seiner
ersten Achse nach den NiederblatFern nur Laubblätter, an den Achsen
zweiter Ordnung nur Hochblätter trägt und aus den Achseln der letzteren
die mit Blüthen abschliessenden Achsen dritter Ordnung erzeugt. An unse¬
ren Bäumen sind erst Sprosse n-ter Ordnung befähigt Blüthen zu erzeugen.
So pflegt in der Sprossordnung verzweigter Pflanzen eine Arbeitstheilung
vorzuliegen, die sich meist auch in einer entsprechenden, äusseren Aus¬
gestaltung der Sprosse äussert. Sie zeigen verschiedene Tracht, je nach¬
dem sie vornehmlich im Dienste der Ernährung, der Speicherung, oder der

/.■
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Fortpflanzung stehen. Ausser den Gliedern, die in der Sprossfolge noth-
wendiger Weise durchlaufen werden müssen und die als wesentliche
gelten, giebt es auch unwesentl iche, welche schon vorhandene Spross¬
ordnungen wiederholen .^Entweder~treten sie als B ereicherung^ spr osse
zugleich mit den wesentlichen Sprossen auf, so bei vielen einjährigen Ge¬
wächsen, oder sie entfalten sich als E rneuerung s- oder Tu novation s-
s prosse alljährlich am Pflanzenstock, so bei den mehrjährigen Gewächsen.
Adventive Sprosse wiederholen im Allgemeinen nur schon vorhandene
Glieder des Pflanzenkörpers; nur ganz ausnahmsweise, so bei den Podoste-
maceen, einer wasserbewohnenden dicotylen Familie der Tropen, von merk¬
würdigem lebermoosartigem Aussehen, bilden sie nothwendige Glieder in
(l er Sprossfolge. "*^

Der Habitus. Ursprung, Zahl, Dauer und Au sbi ldung der Verzwej -
SjSgsgv stenie, Vorhandensein und Menge der unwesentlichen Sprosse, be -
vJigöienclas Aussehen !" den so gen. TJäbiTns der" Pflanze"! Die als ij!räJLler
bezeichneten "Cormophyten bilden krautartig e J_b'berird i"sche Spross e, oder
"bersprosse, von der Dauer meist einer, beziehungsweise von zwei oder
mehr Vegetationsperioden, die nach erfolgte r einma liger Fruchtbildung ab¬
sterben und damit ihre Entwicklung vollenden. Die als Stauden unter¬
schiedenen Pflanzen besitzen ausdauernde Rhizome oder W nr/,eln"7 " die im
Boden Überwintern und alljährlic h_Erneue rungssprosse bilden , .d ie als kraut-
;fffigg__ C)bersprosse n ach einmaliger Fruchtb ildun g absterbe n. Die als
T^Ji^Ä^ej^^und^Jjijis bezeichneten Holzgewächse bestehen aus holz^
^S^^ ^7!^ û däücrnd en^' Obersprossen , die wiederholt fructificiren. Ihre

1^tincirenden SprosstheiTe werfen sie alljährlich ab! manche auch, wie
jk o. die Linde die Endstücke der beblätterten Zweige, oder wie die Kiefer
^ le. Kurztriebe, oder wie die Eichen, Ulmen, Weiden, Pappeln schwächere
^eitenzweige, während die übrigen Achsen sich weiter verdicken und als
Astwerk erhalten bleiben. Bei immergrünen Holzgewächsen bleiben die

latter durch mehrere Jahre am Leb en, währen d_sie b ei laubwerfenden nu r
^jSeVe getationsperiode djiuern. Die Holzgewächse heissen Sträucher, wenn

^SvJEIgir erha l tenHbleTben^ so dass die Verzweigung vom Boden aus an-
e öt: sie heissen Bäume , wenn die unteren Zweige bald verloren gehen u nd

r} n ^Mpjst amm zur Ausbildung; kommt, der oben eine Krone von Aesten und
weigen trägt. Bei vielen Bäumen, Sträuchern und Kräutern wächst der
auPtspross senkrecht aufwärts fort, während die Seitensprosse sich seit-
ar *s wenden und eine mehr oder weniger horizontale, beziehungsweise eine

5!% aufwärts oder abwärts gerichtete Stellung annehmen. In anderen
allen setzen einzelne Seitenzweige die Hauptsprosse fort, um eine Schein-

'Clise zu bilden, die als Hauptachse ausgebildet wird (S. 73); oder eine
clie Hauptachse kommt überhaupt nicht zur Geltung und der Pflanzen-

orp er we j gt eme jj e ]irza ]j| gleichgerichteter Zweige auf. Richtung und
PA e ^ er Aeste und der laubtragenden Zweige bestimmt das Aussehen eines

anzenkörpers. Wenn alle Aeste und ihre Zweige stark emporgerichtet
na, entstehen pyramidale Pflanzenformen, bei starker Divergenz der. Ver-

p.^Sung breit pyramidale, ovale und runde Gestalten. In besonders auf-
kr ger Weise wird durch diese Verschiedenheiten der Habitus unserer Baum-
r^'onen bestimmt, wobei durch schlaffes Herabhängen ruthenförmig dünnerweige auch Trauerformen entstehen. — Nicht selten kommen bei kraut-
fo Tgen ^ ewäcnsê ™chende Stengel vor, die an der Oberfläche des Bodens
^wachsen, nn & bei krautartigen sowohl wie bei Holzgewächsen kletternde
z kr° en ' deren Sprosse in verschiedener Weise an fremder Stütze empor¬

klimmen versuchen. Das wird durch widerhakenförmige Haare, durch
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Ranken und durch windende Bewegungen erreicht. Die windenden Ge¬
wächse werden als ^hHjigjjfkinjzej} bezeichnet, und wenn sie zu den
Hn lzgewächs en gehönnn~LTanengenannt. Die tauartigen Stämme der Lianen
smd es,~Hie~den Urwald in ein undurchdringliches Dickicht verwandeln.
An kriechenden und kletternden Sprossen pflegen die Blätter meist nach der
Rückenseite verschoben zu sein, während der Bauchseite Wurzeln, den
Flanken neue Sprosse entspringen.

Die Lebensdauerder Gewächse wird in Pflanzenbeschreibungen und Catalogen ge¬
wöhnlich durch eigene Zeichen ausgedrückt. 0 bedeutet dabei eine einjährige „annuelle"
Pflanze, 0 eine zweijährige..bienne", 2^ eine ausdauernde „perennirende"Staude,
t) einen Strauch oder Baum. Für letztere Wuchsformist auch das zweimal durch-
strichene Zeichen % in Gebrauch.

Anlage des Blattes. Wir sahen die Blattanlagen in Gestalt von Höckern
oder Wülsten am Vegetationskegel der Sprosse auftreten (Fig. 17 f). Diese

ihre Gestalt wird noch deutlicher, wenn wir den Vege¬
tationskegel nicht auf Längsschnitten, sondern an
einem Querschnitt in Scheitelansicht betrachten (Fig. 31).
Für gewöhnlich nimmt eine Blattanlage nur einen Theil
des Umfanges des Vegetationskegels in Anspruch, sie
kann aber auch als ringförmiger Wall den ganzen
Vegetationskegel umfassen. Wenn Blätter in Wirtein
stehen, können ihre Anlagen als einziger kreisförmiger
Wall in die Erscheinung treten und weiter sich erst
an diesem die einzelnen Blätter sondern. Die Blätter
könn en n/usnahmslris nur aus den noch im einbrvo-

bcfindlichet) Teilen eines Vegeta-
Fig. 31. Scheitelansicht
einesSprossvegetations-
kegels von Evonymus

japonicus. Vergr. 12. eines neuen Sprossvĵ -etatimsj.unktes vorausgehen .
Die Blattanlagen gleichen bei ihrem Auftreten au den

Vegetationspunkten den Sprossanlagen. Bald machen sich aber die Unter¬
schiede geltend, indem die Sprossanlage sich kegelförmig erhebt und an

ihrer Oberfläche Blatthöcker bildet.
Dem Vegetations punkt des Sprosses
kommt im Allgemeinen ein unbe-

*gr e n z tes. den Blattanlagen im All¬
gemeinen _eiu begrenztes Wachs-
thuni zu. Auch pflegt eine Blatt¬
anlage meist nur kurze Zeit an ihrer
Spitze zu wachsen, vollzieht ihre
Gliederung und Ausbildung vielmehr
durch mterealares Wachsthum, das
an ihrer Basis localisirt zu sein
pflegt. Freilich giebt es auch Blät¬
ter, vor Allem bei den Farne n, die
nicht nur sehr lange fortwachsen,
sondern auch dauerndes Scheitel-
waebsthum aufweisen und in akro-

A B
Fig. 32. Blattentwicklung bei der Feld-Ulme
(Ulmus campestris). A Der Vegetationskegel
v, mit zwei Blattanlagen. Die jüngste Blatt¬
anlage b noch ungegliedert, die nächst ältere
gegliedert in Oberblatt o und Blattgrund g.
B das ältere Blatt von A, schräg von aussen

gesehen. Vergr. 58.

petaler Reihenfolge ihre ganze Glie¬
derung vollziehen. Andererseits zeigt das blattähnliche Cladodium, das wir
als metamorphosirten Spross erkannten, ein begrenztes Scheitelwachsthum,
ganz wie für gewöhnlich die Blätter.
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Sehen wir von den Farnen und den ihnen nächst verwandten Pflanzen.
a o, so lässt sich die weitere Ausbildung der Blätter bei den Cormophyten
unter gewisse allgemeine Gesichtspunkte bringen. An der ungegliederten
Blattanlage, die sich zunächst aus dem Vegetationskegel (Fig. 32 A, v) des
Sprosses erhebt und die Eichlee ( 10) als Primordialblatt bezeichnet (A, b),
vollzieht sich im Allgemeinen eine Sonderling in den BTaltgnind [A und B, g)
und in das Qherblatt (A und B, o). " Als B lattgrmid gut derjenige Theil der
Anlage, der "dem Vcgctationskcgel unmittelbar aufsitzt . Er nimmt an der
weiteren DirTerenzirung des Blattes entweder keinen Äntheil mehr, oder er
entwickelt sich zu einer Blattscheide (Vaginal oder zu Nebenblättern
Stffiulae) (Fig. 32 A und B, 'g). Aus dem Oberblatt geht'andererseits die
Jalat^p r eite (Lamina) hervor . Wo ein Blattsti e l fPetiolus) entstellt, wirder ttacjiträ»- lich durch intercalares Waehsthum zwischen Oberblatt und Blatt¬
end eingeschaltet.

Verschiedene Ausgestaltung des Blattes. Die weitestgehenden Ver¬
schiedenheiten in seiner endlichen Ausgestaltung hat das Blatt bei den
* nanerogamen aufzuweisen; es wird daher besonders lehrreich sein, dort
s eme Metamorphose zu verfolgen. Was
w n* für homologe Blattgebilde bei den ^ -
J-minerogamen ansehen dürfen, lässt, '
, !<' n als Nigr]crh1ätter, Laubblätter , k
*tP.ch hint er unfi Blttthenblätter f
unterscheiden (Fig. 33). Da Fiederblätter* '
u nd Hochblätter oft nachweisbar Hem-
-SBlgsg ebilde von Laubblättern sind ; so
tassen wir letztere zunächst ins Auge.

laubbliitter sind diejenigen meist
uesonder's stärk entwickelten Blattgebilde,
•jenen vor Allem die Aufgabe zufällt, für
*?!e kruährung der Pflanze zu sorgen. Da
lese Function an das Vorhandensein des

grüne n Farbstoffes gebunden ist, so zei-
^,en sie demgeiniiss grüne Färbung. Ihrewestalt kann unter Umständen sehr ein¬
jach sein, so bei den nadeiförmige Blätter
(-Nadeln) führenden Nadelhölzern (Coni-
ler en). j u solchem Falle braucht that-
sachlicli das Primordialblatt nur an Grösse
^zunehmen und sich entsprechend zu ver¬
ärgern, ohne in anderweitige Gliederung

F Ulzu S'ehen. Bei andern ungeteilten
^anzettlichen, elliptischen, eiförmigen oder
sonstwie gestalteten Blättern, ist die flache
b P reite meist vom Blattgrunde gesondert
und vielfach zwischen diese S preite und
'iÖU^tgnrnTn^Fwn güel (Fig.36 s)
umgeschaltet Fehlt der"SfieT,' so heisst
üas Blatt sjjzend. ist er vorhanden, ge^
' «ißi*- Die ungestielten Blätter sitzen
j^ist mit breiter Basis dem Stengel an.
weitt diese Basis jederseits noch um den
Stengel, so ist das Blatt sjcngcluni-
-ass ¥l"l. so beim Mohn (Papliver^IömnT-

Fig. 33. Maiblume(Convallariamajalis).
nd Niederblätter, Ib Laubblätter, hb
Hochblätter, b Blüthe, ws Wurzelstock,
aw Adventivwurzel. Etwas verkleinert.
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ferum); umgiebt sie geschlossen den Stengel, dann heisst das Blatt durch¬
wachsen, so bei Bupleuruni-Arten. Sind zwei gegenüberstehende Blätter
am Grunde verbunden, so heissen sie vej^wachsen, so beim Geisblatt (Loni-
cera Caprifolium). Setzt sich die Spreite abwärts am Stengel flügelartig fort,
so wird das Blatt als herajb laufend, bezeichnet, wie beim grossblumigen Woll¬
kraut (Verbascum thapsiforme). Der Blattstiel, wenn vorhanden, geht entweder
ohne scharfe Abgrenzung in den Blattgrund über, oder er schwillt an seiner
Basis an und bildet ein Blattkissen oder Blattpolster, das gelenkartig
mit dem Blattgrunde verbumlenlst, so bei vielen Leguminosen (Fig. 214).
Die Blattspreite ist ihrerseits vom Blattstiel entweder scharf abgesetzt, oder
sie läuft an ihm hinab, so dass er geflügelt wird, oder sie verbreitert sich
auch noch in Lappen an seinem Grunde, so dass er geöhrt erscheint. An

der ungetheilten Spreite (Fig. 36 sp)
sind keine oder nur seichte Einschnitte
des Randes vorhanden. Werden hin¬
gegen während der Ausbildung der
Spreite tiefere Einschnitte an ihr er¬
zeugt, so heisst das Blatt, wenn
diese Einschnitte nicht bis zur Mitte
der Spreitenhälften reichen, g elapp t;
wenn sie bis zu ihrer Mitte gehen,
gesjyilten (Fig. 34 sb); wenn sie über
diese Mitte hinaus sich fortsetzen, ge-
thcilt (Fig. 38 l), wenn sie die Mitte
der ganzen Spreite oder ihren Grund
erreichen, gesj^hnitten. DieTheilung
der Spreite ist eine fingjirartige
oder fiederartige, je na(dic[ein die
Einschnitte gegen den Grund der Spreite
zusammenlaufen oder gegen deren
Mittelrippe gerichtet sind. Nur wenn
die einzelnen Abschnitte der Spreite
so selbstständig sind, dass sie geson¬
derte Einfügung an dem gemeinsamen
Blattstiel, oder an der aus der ur¬
sprünglichen Spreitenanlage hervorge¬
gangenen Mittelrippe, der__S4Ündel,
zeigen, heisst das Blatt zusammen-
ges_etzt (Fig. 34 üb); in allen ande¬
ren Fällen gilt es als einfach. Die

einzelnen selbstständigen Thcile des zusammengesetzten Blattes werden als
Theilblättchen oder kurzweg als BE^tchen bezeichnet. Diese Blättchen
können während ihrer Entwicklung eine ähnliche Gliederung wie die
Anlage, aus der sie hervorgingen, erfahren und an ihren Gliedern kann
sich die nämliche Erscheinung wiederholen. So werden doppelt und
dreifach zusammengesetzte Blätter erzeugt. Besonders häufig kommen
die einfach und doppelt gefiederten Blätter vor, wobei die Blättchen
nach zwei Seiten an Spindeln zweiter, beziehungsweise dritter Ordnung
eingefügt sind.

Die Blättchen eines zusammengesetzten Blattes können diese oder jene
Gestalt besitzen, ganzrandig oder mehr oder weniger tief eingeschnitten sein.
Sie sitzen unmittelbar der Spindel an oder sind gestielt und unter Um¬
ständen sogar, wie bei Bobinia, Mimosa, mit angeschwollenen Gelenkpolstern

Fig. 34. Kanunculus aquatilis. üb unter¬
getauchte Blätter, sb schwimmende Blätter,

b Blüthe, f Frachtanlage. Verkleinert.

*Bf
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an der Einftigungsstelle versehen. Ein Blatt, dessen Abschnitte nur ein-
£§JMg^jnxcJi_auss_enneue Abschnitte ausgliedern, die ihrerseits auch nur ein¬
seitig in gleicher Richtung neue Glieder bilden, wird als fussförmig
(Fig. 37 l) bezeichnet. — Der Band eines einfachen Blattes, oder auch eines
rheiiblättchens kann gesägt, gezähnt, gekerbt oder ausgeschweift
sein und wird dieses sein Verhalten, sowie die Gestalt und Gliederung des
ganzen Blattes, bei der Bestimmung der Pflanzen verwerthet. Auch die
Aderung oder Nervatur des Blattes kommt alsdann in Betracht; sie
zeichnet sich mehr oder weniger deutlich an der Oberseite der Spreite,
meist weit deutlicher an deren Unterseite und veranlasst dort oft die Bildung
vorspringender Bippen. Vielfach ist ein in der Mediane der Spreite ver¬
laufender Nerv besonders entwickelt und heisst dann Mittelnerv oder
Wauptnerv. Es können aber auch mehrere gleich starke Nerven als
üauptnerven ausgebildet sein. Von dem Hauptnerv oder den Hauptnerven
entspringen Seitennerven. Die Bezeichnungen der Nervatur richten sich
nach der Art des Nervenverlaufs. Man unterscheidet im Besonderen die
slAiejfige_N ervatnr . bei der mehrere Hauptnerven annähernd parallel oder
im Bogen in der Längsrichtung der Spreite verlaufen (Fig. 35 s), und
gegen deren Enden convergiren von der netzadrig en Nervatur (Fig. 180),
bei der die Nerven, an Stärke abnehmemlTliuirinnander entspringen und
schliesslich in einem feinen Maschenwerk ihren Abschluss finden. Bei
S&gjfiger Nervatur pflegen die Hauptnerven durch s^hwache_Quernerven
verbunden zu sein. Bei netzadri ger Nervatur unterscheidet man weiter
zwischen fiedernervigen Blättern, wenn einem medianen Hauptnerv Seiten-
nerven ents^mglm7~d'ie ihrerseits sich ähnlich verzweigen, bis dass die
letzten Zweige netzförmig abschliessen, und hjuylnervägen Blättern, wenn
Mehrere annähernd gleich starke Hauptnerven anTeFBasis der Spreite aus¬
einandergehen und Seitennerven abgeben, deren letzte Auszweigungen ein
-Netzwerk bilden. Die s treifige Nervatur kennzeichnet im Allgemeinen die
^n den Monocotyle n, die netzadrige die. zn__den Dicotylen gehörenden
£? aner ogamen. Auch kommen den Monocotylen vorwiegend nur einfache
matter zu, während die zusammengesetzten eine häufige Erscheinung bei
fjen Dicotylen sind. Nicht minder treten gestielte Blätter weit häufiger bei
*^n Dicotylen als bei den Monocotylen auf.

Die Nerven verleihen der Spreite die nöt hige mechanische Festigkeit und ermög-
chen so deren flache Ausbreitung. Oft fülg£n_Nerj^nzweigejlem_E der Spreite

(l verhindern auf diese Weise ihr Emreissen. Dünnere Spreiten von grösserer Aus-
huung, denen Randnerven fehlen, werden von Wind und Eegen leicht in Streifen

-.liegt. Regelmässig erfolgt das bei den Bananen (Musa-Arten),die daher unter freiem I
imniel ein ganz anderes Aussehen wie in unseren Gewächshäusern besitzen. So zer- (

,,'eute Bananenblätter weichen lejcjrter_j^__juigrifft3n^^ aus. Die
,, menblätter, cne bei ihrer Anlage ungetheilt und gefaltet sind, werden während der

nttaltung in schmale Streifen zerrissen, was ihnen gleichen Vortheil bringt. In der
°ssen Spreite der Blätter der Aroidee Monstera bilden sich mit ähnlichem Erfolge

®r aus - Viele Blattspreiten werden sofort getheilt angelegt. Untergetauchte Blätter
n Wasserpflanzen, die auch meist sich fein verthei lt zeigen, sind dies hingegen nicht

Jjr aus mechanischen Gründen, sondern auch der Ernährung wegen, damit die Bkitt-
ache mit möglichst grossen Wassermengen in Berührung komme. Demgemäss sehen

vir oft bei solchen Wasserpflanzen, wie dem Wasser-Hahnenfuss (RajürMulBS-Mli&tJli?);
- , e acvrolil_ s chwimm ejide_alg_auchuntejgcjanditeJJiätter be sitzen, dass nur letztere

^5iSB2ltig_sind(Fig. 34). — Die vorgezogene Spitze, mit der die Spreiten der Laubblätter
jei so vielen Landpflanzenabschliessen, soll, als Trjiui^lsprtze.nach Stahl das Abfliessenee'Wassers.von der Blattfläche erleichtern und damit deren schnelleres Abtrocknen be-

1 ern. Bei verschiedenen tropischen und zwar vornehmlich kletternden Gewächsen eilt,
l( ''i Raciboeski die Spitze de^JBlattesals Vo r 1ä u f e r sp i t z e, der Entwicklung der Spreite
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voraus und vollzieht zunächst ihre Functionen. Fleischi ge, sogen, su cc ulent e Blätter
dienen wie fleischige Stengeltheile der Was^rspejch&rangT

Hetenyjhyjjie. Manche Pflanzen sind dadurch ausgezeichnet, dass sie
verschieden gestaltete Lauhhlätter tmshilnVii Ein solches Verhalten wird'
als Hetcrophyllie bezeichnet. Die von einander abweichenden Laubblätter
folgen in verschiedenem Alter der Pflanze auf einander beim Fieberbaum
(Eucajji)tas_globiilus), der in der Jugend ovale sitzende, später sichelförmige
gestielte Blätter trägt. In anderen Fällen können sie eine Anpassung an
das umgebende Medium darstellen, so beim Wasserhahnenfuss (Ranunculus
fluitans und a.q nn.tilia). dessen schwimmende Blätter gelappt, dessen unter-
getauchte Blätter fein zerschlitzt sind (Fig. 34).

Blattgrund. Sehr häufig bildet sichHbei 'Monocotyleu _dev_Ĵ ajte ruud
einer Scheide aus, während dies bei den Dicotylen selten erfolgt.......
den Gräsern (Gramineen) ist die,Scheide (Fig. 35 r) auf der einen Seite

zerspalten, bei den Riedgräserp (Cyperaccenj hin-
/ \\ gegen völlig geschlossen. Die Scheide der

's Gräser setzt sich am Grunde der Blattspreite
in einen häutigen Auswuchs, die Ligula (l), fort.
Die Seheide schützt bei diesen Gewächsen das

Grunde fortwachsende, daher dort weich

zu
Bei

am
bleibende Internodium und verleiht

Fig. 35. Stengel- und Blatt-
"*"stück einer Graminee. AHalm.

v Blattschoide,k Anschwellung
derBlattscheide überdemKno-
teiiaÄ Stück der Blattspreitc,
c'S' l Ligula. Nat. Gr.

zeitig die
Festigkeit.
Nebenb

ihm gleich-
nöthige

Die
oder

'tinei n.
demaus

Fig. 36. Vogelkirsche (Prunus
avium). Knospenschuppenl—3
und dieUebergangsformen4—6
zum Laubblatt 7. sp Blatt¬
spreite, s Stiel, nb Nebenblät¬

ter. Etwas verkleinert.

wo solche
Blattgrunde

entstehen, können
ganz unscheinbar aus¬
gebildet sein (Fig.
36 nb), oder auch an¬
sehnliche Grösse er¬
reichen. Besteht ihre
Function darin, nur

i«*4di e üxiigen Anlagen
JSt/j iin der Knospe zu
§/,V'^r schüt zen, so sind sie

meist gelblich or|c_r
bräunlich
fallen
Anders

frühzeitig
efärbt und

ab.
wenn sie an

der Ernährung der
Pflanze sich betheili-
gen, oder das zu an¬
deren Aufgaben um¬

gebildete Oberblatt in dieser Richtung vertreten (Fig. 48 und 49). Dann sind sie
grün gefärbt, im Bau ganz mit der Spreite eines Oberblattes Uberern stimmend
In typischen Fällen werden sie in Zweizahl, also je eins zu beiden Seiten des
zugehörigen Blattes, ausgebildet. Bei manchen Gjiliuni-Arten. wo die Neben¬
blätter vollständig dem Oberblatt gleichen, glaubt man sechsblätterige Blatt¬
quirle vor sich zu haben, während thatsächlich nur je zwei Blätter mit ihren
Nebenblättern den Wirtel bilden. Das stellt man leicht an dem Umstände
fest, dass nur_zwej_diejejLJi!al^gj3^^ sind.
Bei anderen Galium-Arten (Gal. cruciatum, palustre) sind nur vier Glieder

$ms
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hd Quirl vertreten, weil je zwei benachbarte Nebenblätter zu je einem ver¬
schmolzen sind. In manchen Fällen streckt sich der Blattgrund und es
bilden die Nebenblätter Anhängsel an ihm. Das macht den Eindruck mit
einem Blattstiel verwachsener Nebenblätter, so beim Klee und bei den Bösen.
Die beiden Nebenblätter sind in anderen Fällen mehr oder weniger voll¬
ständig zu einem einzigen Nebenblatt vereint, das demgemäss in der
Blattachsel zu stehen kommt. Die Nebenblätter können den Stengel um¬
fassen und mehr oder weniger vollständig geschlossene Diiten bilden, die
höher gelegene Blattanlagen in der Knospe umhüllen, so bei dem in Zimmern
oft eultivirten Gummibaum (Ficus elastica), wo die Daten durch jedes neu
Sl <m entfaltende Blatt an ihrem Grunde abgesprengt und emporgehoben
Verden, so auch bei den Polygonaceen, wo sie von den Blättern durch-
krochen werden und als trockene Scheiden (Ochreae) am Stengel verbleiben.
r— Die Ni ederblä tter stehen in ihrer Gliederung den Laubblättern bedeu- *

Aend nach; sie sind für gewöhnlich sc huppenförmig ausgebildet und ungestielt.
' -\u der Ernährung der Pflanze sind sie nicht betheiligt, sie stellen vornehm-

bf+J^' Helleborus foetidus. Laub-
latt (l) und Uebergänge zum Hoch¬

blatt (A). Verkl.

üch Schutzor

Fig. 38. Blüthe von Paeonia perogrina. k Kelch,
e Krone, a Staubgefässe, g Fruchtblätter. Die
vorderen Kelchblätter,Kronenblätter und Staub¬
gefässe wurden entfernt, um die beiden, zwei
getrennte Stempel bildenden Fruchtblätter zu

zeigen. V2 na t. Gr.

gane vor. Die wichtigste Aufgabe erfüllen die Niederblätter
]\. Knospen ujjj^gn (Fig. 36). Sie erlangen dann entsprechende Härte und

icke und iarben sich im Allgemeinen braun . Sie entstehen am häufigsten
";Us dem_si ch entsprechend vergrössernden Blattgr und. Das Oberblatt kommt
ann entweder gar nicht zur Entwicklung, oder man findet es in mehr oder

weniger reducirtem Zustande am Scheitel des Niederblattes vor. Eine aus¬
seihende Winterknospe der Rosskastanie (A esculus Hippocastanum ) im Früh¬
jahr zeigt dies unmittelbar; denn während ihre ausseien Knospenschuppen

n der Spitze kaum etwas von einem Oberblatte erkennen lassen, tragen
. le? u™em Knospenschuppen oft schon deutlich eine kleine Blattspreite. .In.
;̂ eren2_Fiill e D s j n d tbe Niederblätter ihre m Ursprünge nach j^ebenbljatter
'. %• 36), gehören somit auch dem Bbtt^Dde_an- In noch^anlerenTllTen
ni d sie endlich ganze, im ungegliederten Zustande verbliebene, nur ent¬

sprechend vergrösserte Primordialblätter. An den Knospen der Eiche werden
ll e Schuppen von Nebenblättern erzeugt; die zugehörigen Oberblätter sind

?Ur als ganz kleine Schüppchen ausgebildet. — Schuppenförmige, meist
arblose Niederblätter, in verschiedenen Graden der Reduction, finden wir



30 Strasburger:

an unteren Sprosstheilen (Fig. 33), Rhizomen (Fig. 23), an den Zwiebeln
(Fig. 25) und Knollen (Fig. 26); ihre Anlage geht auch an den oberirdischen
Sprossen, die aus~den Rhizomen entspringen, nieist der L aubblatt bildung
voraus und ist durch Uebergänge mit derselben verbunden.

Dip. ^f np.liMä.t.t.flrstimmen in der Gestalt mit den Niederblättern über¬
ein (Fig. 33 lib) und haben einen entsprechenden Ursprung. Sie dienen als
Deckblätter für Blüthensnrosse und werden auch als Bractce n bezeichne t.
'Zwischenformen verbinden sie meist mit den Laubblättern (Fig. 37). Ihre
Farbe ist nicht selten grün, sie können aber auch andere Färbung aufweisen
oder ungefärbt sein.

Als Blütenblätter gehen die Blätter endlich in den Bau phanero-
gamer Blüthen ein. In der höchsten Ausbildung, welche die Blüthe bei den
Phanerogamen erreicht, folgen in ihr, von aussen nach innen, so wie die
Fig. 38 zeigt, auf einander: Kelchblätter (/«■), Kronenblätter (e), Staubblätter
(a) und Fruchtblätter (g). Die Kelch- und Kronenblätter näh ern sich in
ihrer Gestalt den Hochb lättern. Die Kelchblätter sind in den meisten
Fällen grün und derb, die Kronenblätter andersfarbig, und zart. Die Staub¬
blätter zeigen meist fadenförmige Gestalt, und bilden in bestimmten Be¬
hältern den Blütheustau b oder Pollen . Die Fruchtblätter sind s chuppenförmig
gestaltet und schliessen meist zu Behäl tern z usammen, in welchen die Samen¬
anlagen erzeugt werden. Staub- und Fruchtblätter der Phanerogamen en t¬
s prechen den gporangientragenden Blättern der Gefässcryptogamen . Diese
Sporangienträger werden als Sporophylle bezeichnet und können bereits
bei den Gefässcryptogamen von der Gestalt der anderen Blätter mehr oder
weniger abweichen.

Dass die Niederblätter und Hochblätter als H eimnuiigsbildungen der Laub¬
blätter aufzufassen sind, lehrt nicht nur ihre Entwicklungsgeschichte, sondern
auch die Möglichkeit, sie in Laubblätter überzuführen. So wenigstens gelang es
Gobbel ( n ), Blattanlagen, welche Niederblätter erzeugt hätten, zur Laubblatt¬
bildung dadurch zu bewegen, dass er die Sprosse entgipfelte und entblätterte.
Rhizome, die man zwingt, sieh im Tageslichte zu entwickeln, bilden Laubblätter
aus denselben Anlagen, die unter der Erde zu Niederblättern geworden
wären, und selbst an Kartoffelknollen kann man kleine Laubblätter erhalten.

Blattnarben. Bei laubwerfenden Holzgewächsen hinterlässt das ab¬
geworfene Blatt am Spross die Blattnarb e. Demgemäss sieht man an ent¬
laubten Holzgewächsen die Achselknospen über Blattnarben stehen.

Knospenlage und Knospendeckung. Wie Querschnitte durch die Winter¬
knospen unserer Laubhölzer lehren, passen sich die L anbblattanlag en in
verschiedener Weise den engen Baumverhältnissen in der Knospe an. Sie
können flach ausgebreitet sein , sind aber vielfach auch der .Länge nach zu¬
sammengelegt , a uch gefaltet , gerollt (Fig. 39) oder zerknittert . AJaa.,nennt
(bis ihre Kkojip_£nJage ivernatio). Andererseits sieht man die auf einander
blgcndeu Kriospcnschuppen sich entweder mit ihren Bändern nicht erreichen,

- oder mit ihren Rändern nur berühren, oder, was gewöhnlicher ist, mit den
Rändern über einander greifen (Fig 39 k). Das nennt man Knospen-
deckung (aestivatio), und zwar im ersten Falle r^y^e (ae. aperta), im
zweiten klappige (ae. valvata), im dritten deckende oder dachziegelige
(ae. imbricata) (Fig. 39 k). Wenn alle Blätter einer Knospe, wie das in
Blüthenknospen nicht selten ist, mit dem einen Rande das nächste Blatt
decken, an dem andern Rande vom vorhergehenden Blatte gedeckt werden,
oder umgekehrt, so heisst die Knospendeckung g^edr^ehj; (ae. contorta).

Die Blattstellung. An aufrecht stehenden Langtneben mit allseitig aus¬
gebreiteten Blättern, und mehr noch an Kurztrieben mit dicht gedrängten

Fi»
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Blättern fälltsdie Regelmässigkeit der Blattstellung unmittelbar auf. Sie ist
auch aus Kmosp^nquerschnitten (Fig. 39) zu ersehen, vor Allem aber aus
Sfiheitel ansichten solcher Vegetationskegel , wie des in Fig. 31 dargestellten.
:^iese SiJieitelansiohterK lehren, dass die neuen Anlagen in gcse tzmässiger
Weise an die vorhandenem anschliessem^ unter entsp rech ender Ausnutzung
4es^ vorhandenen
lagerTdureh die~

Raumes^ ^So soll der Ort des Auftretens der neuen An-
„chon vOThaiurenenälteren Anlagen bestimmt werden, nur

Are Bildung als solche eine inner« Ursache haben. Die neue Anlage tritt,
nachdem sie sich aus dem Vegetatiohskegel vorgewölbt hat, meist in Contact
mit den älteren. Die ursprüngliche Anbithmng der Anlagen soll weiterhin,
nach Schwendener ( 12), durch ihren gegenseitigen Druck bei weiterem Wachs-
thurn eine Veränderung erfahren. Wächst die Aclrse nicht in die Länge, sondern
nur m die Dicke, so werden bei Grössenzunahnie aejr Blattanlagen, deren In¬
sertionen durch longitndinal en Druc k seitlich verschoben: wächst die Achse in
<jie Länge, aberlncht incfie Dicke, so wird die Insertion der Blattanlagen
durch t ransversalen Drock eine Verschiebung in der Querriehtung erfahren.

^•w. Querschnitt durch eine Knospe von Populus
Tjg'r.a. Die Knospenschuppen k zeigen dachziegelige

.eckung, die Laubblätter l haben eingerollte
os penlage, zu jedem Laubblatt gehören zwei

Nebenblätter s s. Vergr. 15.
Knos

Fig\ 40. Querschnitt durch eine
Laubknospe von Tsuga canadensis,
dicht über dem Sprossscheitel ge¬
führt, 5/i3 Divergenz. (Nach Hof¬

meister.)

ni Blattstellung soll sich auch ändern, d. h. die Blattanlagen sich anders an-
ieinen, wenn deren Grössexbei sich gleichbleibendem Umfang des Vege-
ationskegels, abnimmt, oder wenn die Blattanlagen ihre Grösse beibehalten,
er Umfang des VegetationskegellKaber zunimmt. — Plötzliche Aenderungen

s ,eilen sich bei Anlage der Bliithen naeist ein, während der Vegetationskegel
asch jrergrössert, die Blattanlagen\zugleich kleiner werden. — Aende-

Torsionen

ianus-Arten in drei geraden Reihen auf undNa)mmen dann, durch Drehung

, ngen der ursprünglichen Stellung könne« ihre Ursache auch in
es Stammes haben. So treten die Blättere am Vegetationskegel
ami S_Arten in drei geraden Reiben auf undN^ommen dann, durch
e5j Stammes, in die dieser Drehung entsprechenden Schraubenlinien zu

' e nen. .— Ganz regellose Blattstellungen treten endlich in manchen Fällen,
o am Blüthenschaft der Kaiserkrone (Fritillaria impe^nalis) auf, wobei die

attanlagen schon bei ihrem Auftreten am Vegetationske^el iund ungleiche Grösse
, nnregelmässige Vertheilung zeigen. • ■ Gegen die Scl*WENDENEß'sche

111 Contact und Verschiebung" gegründete BlattstellungslehreNnehren sich
euerdings die Einwände, die Zukunft wird über ihre Berechtigungen dgiltk

Zl1 entscheiden haben.
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Verhältnissmässig häufig findet in der Laubblattregion die Ausbildung
zweigliederiger, mit einander a.lternircndcr Quirle statt, so wie die Fig. 31
sie in der Anlage zeigt. Man nennt eine solche Blattstellung decussirt.
Mehrgliüdetigc Quirle sind für Blüthen charakteristisch. Bei sich gleich
bleibender Zahl der Glieder im Quirl pflegen auch dort die Quirle regel¬
mässig zu alterniren. Häufig ändert sich aber die Zahl der Glieder in auf¬
einander folgenden Quirlen der Blüthen, besonders beim Uebergang von den
Kronenblättern zu den Staubblättern, und von letzteren zu den Fruchtblättern.
Bei manchen Pflanzen fehlt ein Quirl in der Blüthe, den man nach der
Stellung der Glieder in den anderen Quirlen, und den verwandtschaftlichen
Beziehungen nach, erwarten müsste. So zeigt die Blüthe der Lilien, dem
tiefer stehenden Diagramm (Fig. 41) gemäss, fünf dreigliederige, regelmässig
alternirende Quirle und zwar einen dreigliederigen Kelch, eine dreigliederige
Krone (beide werden bei den Liliaceen wegen ihrer Uebereinstimmung im
Aussehen als Pejlgon zus ammengeiasai), einen äusseren und einen inneren
Staubblattquirl und endlich in der Mitte drei mit einander vereinigte, die
Alternation fortsetzende Fruchtblätter. Das Diagramm der Schwertlilien-

(Irideen-)Blüthe (Fig. 42) stimmt
0 0 mit demjenigen der Lilienblüthe

überein, bis auf den fehlenden
inneren Staubblattquirl. Die drei
Fruchtblätter stehen aber so, als
wenn der innere Staubblattquirl
auch vorhanden wäre. Daher
glaubt man sich zu der phylo¬
genetischen Schlussfolgerung be¬
rechtigt, der innere Staubblatt¬
quirl sei bei den Vorfahren der
Irideen vorhanden gewesen und
erst späterhin geschwunden. Trägt
man auf Grund dieser phylogene¬
tischen Erwägungen den fehlen-

^^^^^^^^^^^^^^_^^^^_^^^^_^_, den Staubblattkreis in das Dia¬
gramm der Irideen-Blüthe mit

Kreuzen ein, so hat maii ein theoretisches Diagramm construirt
(Fig. 42). Im empirischen Diagramm werden hingegen solche der
theoretischen Erwägung nach fehlende Glieder nicht angegeben. — Auch
wechselständige Blätter, die nur in Einzahl den Knoten entspringen,
trägt man in entsprechende Diagramme ein. Man construirt auch da das
Diagramm, indem man die kegelförmig gedachte, senkrecht gestellte Achse
horizontal projicirt und die aufeinander folgenden Knoten als concentrische
Kreise von gleichmässig abnehmendem Radius zur Darstellung bringt (Fig. 43).
Der Winkel, unter dem die Medianen von zwei aufeinander folgenden
Blättern sich schneiden, heisst die Divergenz . Dieselbe wird in Bruch-

„iheilen des Umfangs der Achse angegeben. Sind beispielsweise je zwei
aufeinander folgende Blätter an der Achse um ein Drittel ihres Umfangs
von einander entfernt, so beträgt der Divergenzwinkel 120°, die Divergenz
wird mit l / 3 ausgedrückt. Das Diagramm Fig. 43 führt uns die 2/5-Stellung
vor. Es leuchtet ein, dass in einem solchen Falle, wo der seitliche Abstand
von zwei aufeinander folgenden Blättern 2/ 5 des Stengelumfanges beträgt,
das sechste Blatt über dem ersten, das siebente über dem zweiten und so
fort, zu stehen kommt. So bilden die Blätter an der Achse fünf gerade
Reihen, die als Gradzeilen oder Orthosti chen bezeichnet werden. Bei

Fig. 41. Diagramm der
Liliaceenblüthe, unter
ihn» das Deckblatt; über
ihm, durch einen schwar¬
zen Punkt angedeutet,

die Tragachse.

Fig. 42. Theoretisches
Diagramm einer Iris-
Blüthe. Der fehlende
Staubblattquirl ist durch

Kreuze bezeichnet.

m
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sehr gedrängter Blattstellung, wie sie au Kurztrieben gegeben ist, treten
aber nicht etwa diese Orthostichen, sondern steilaufsteigende Schrauben¬
linien hervor, die als Schrägzeilen oder Parastichen gelten. Sie ent¬
stehen durch den Contact derjenigen Blätter, deren seitlicher Abstand an
der Achse am geringsten ist. In einem Schema kommen sie deutlich zur
Anschauung, wenn man, wie in Fig. 44, die Blätter auf die in eine Ebene
gelegte Oberfläche der Achse einträgt. Den Blättern ist in diesem Bilde
die annähernde Gestalt der Schuppen an Tannenzapfen gegeben worden,
bei welchen die Parastichen scharf vortreten. Die Construction zeigt ohne
weiteres, dass die Summe der Parastichen auf jedem Querschnitt dieser
Achse gleich der Zahl der Orthostichen sein muss. Man kann an Objecten,
welche die Parastichen deutlich aufweisen, wie beispielsweise an den Zapfen
( 'er Nadelhölzer, diese Parastichen zur Bestimmung der Blattstellung be¬
nutzen. — Es fällt bei Vornahme von Blattstellungsbestimmungen auf, dass
^Slgse. Divergenzen besonders häufig wiederkehren. Es lässt sich aus

BiIh-43 ' • Schema der 2/r,-Stellung\ Die
atter ihrer genetischen Aufeinander¬

folge nach mit Zahlen versehen.
/ ,

Fig. 44. Die ^-Stellung auf der aufgerollten
Oberflächeder Achse, o Orthostichen, p Para¬
stichen. Die Blätter ihrer genetischen Aufein-

jj anderfolge nach mit Zahlen versehen.

™en die Reihe V^ % % 3/s, *U shu ri /u u. s. w. bilden, wobei man
•lL<ien folgenden Bruch durch Addiren der Zähler und Nenner der beiden
}_f>rh ergeh enden erhält. Die Glieder dieser Reihe sind Näherungswerthe des

sie bewegen sich zwischen '/ 2 undf ettenbruches V, + Vi + »A + Vi
.:; der Stengeloberfläche, differiren von einander immer weniger und

Maliern sich immer mehr einem Divergenzwinkel von 1.37" aO'J&il.' . Man
at diese Reihe als die Hajii)tre ihf^de,r Bl att Stellung bezeichnet. Ihre
•^sachlich sehr häufige Wiederkehr "würde wohl phylogenetisch dadurch be-
,! u 8't, dass sie eine verhältnissmässig günstige Ausnutzung des Raumes durch
lc Blätter, bei der sich diese in ihrer Ernährungsthätigkeit am wenigsten

„"'bindern, ermöglicht. -- Man hat die Insertionsstellen der aufeinander
Agenden Glieder an der Achse auf dem kürzesten Wege des Achsen-
wnjanges durch eine Linie verbunden, die demgemäss zu einer die Achse
"^laufenden Schraubenlinie wurde, die man die Grundspiralg. nannte.
j ?„ en Abschnitt der Grundspirale, der durchlaufen werden musste, um von
igend einem Blatte zu dem gerade über ihm stehenden zu gelangen, hat
an als Cyclu s bezeichnet. So waren im Cyclus bei 2/5-Stellung fünf

Strasburger, Lehrbuch der Botanik. 5. Aufl. 3
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Blätter vertreten, und musste die Schraubenlinie zwei Mal die Acbse um¬
laufen, um diesen Cyclus zurückzulegen. Auch in Quirlstellungen hatte man
Spiralen hinein construirt, was jetzt überflüssig erscheint. Ebenso wenig
versucht man es noch, die Spiraltheorie auf dorsiventrale Sprosse auszu¬
dehnen, seitdem man nicht mehr in der Blattstellung nach einem idealen
Spiralgesetze sucht. Die dorsiventralen Sprosse sind häufig an ihrer Spitze
bauchwärts eingerollt und tragen die Blätter meist abwechselnd, entweder
auf ihrer Bückenfiäche oder, der Bückenfläche genähert, auf ihren Flanken.
Auffällige Beispiele liefern die auf dem Boden kriechenden Stämme vieler
Farne, oder die blüthentragenden Sprosse eines Vergissmeinnicht (Myosotis).

Die aufeinander folgenden Blätter
lassen sich in solchen Fällen höch¬
stens durch eine Zickzacklinie ver¬
binden.

Metamorpkose.derLaubplättgr.
Von den gewohnten Laubblattformen
weichen schon solche Blätter auf¬
fällig ab, deren Spreite nicht mit
ihrem Rande, sondern annähernd in
ihrer Mitte am Stiele befestigt ist.
Männbezelchnet sie als~ schildTö~r-
mjg. Unsere Kapuzinerkresse (Trö1
paeohim_jna[us) kann als Beispiel
(Fig. 181) dienen. Solche Blätter
kommen zu Stande, indem die junge
Spreite nicht nur in der Verlängerung
d es Stie ls, sondern auc h in entgeg en-

.gesetzter , RighJamg an ihm vorbei¬
wächst. Aehnliche Blattbildungen
mögen der Ausgangspunkt gewesen
sein für weit stärker veränderte Laub¬
blätter, die eine Höhlung einschliessen
und auf Thierfang eingerichtet sind.
So zeigt die nebenan, nach einem Ge¬
wächshausexemplar dargestellte Ne-
nenthes robusta (Fig. 45) Blätter, die in
kannenfö Tmige, mit Deckel yersejigne

)iMc ainjlajijeji. An den .lungeren
Pannen ist der Deckel geschlossen, an

älteren geöffnet. Die Kannen gehen,
_^^^^_^^^_^^^_^^^^^_^^^__ wie Goebel nachgewiesen hat, aus

der, entsprechend umgebildeten Blattsp reite hervor; der Blattgrund v ejhr eitet
sich zugleich spreif chförmig; der BJnftgtie^,__(l (i r_-JjfiM.p' tr ennt, kann als
Ranke fungiren. Aehnlich gestaltete hohle Gebilde werden, durch ent¬
sprechende Umbi.ldu.ug der Fiederblättchen, an den unter Wasser tauchenden
Blättern von 1-Jtricularia ausgebildet. Die Spreite jener Blättchen wächst zu
einem krngförmigch'Gebildc aus, das an seinem "oberen Rande bis auf eine
enge Mündung zusammenschliesst. So werden Blase n erzeugt vom Aus¬
sehen der Fig. 46, die, nach Fischreusenart gebaut, kleinen Wasserthierchen
wohl den Eintritt, nicht aber den Austritt gestatten. — Ist in solchen Ge¬
bilden gewissermaassen eine progressive Veränderung des Laubblattes ge¬
geben, so tritt uns in anderen Fällen die Veräjnj^rjmg^jüa-Jlexlnctiaü ent¬
gegen. Verhältnissmässig häufig ist die Umbildung der ganzen Blattspreite

Fig. 45. Nepenthes robusta. Gewächshaus¬
pflanze. V'J na t- Gr.
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oder ihrer Theile
solche Umbildung:.

zu Banken fBlattm|jkeii) . Die Fig. 47 zeigt uns eine
"und zwar hi derjenigen Form, die bei Papilionacee n

verbreitet ist. Die oberen Blättchenpaare des einfach gefiederten Blattes
haben sich in dem dargestellten Falle in fadenförmige Ranken verwandelt .
Welche die Fähigkeit besitzen, Stützen zu umschlingen. Dieses Beispiel ist

^ig. 46. Utricularia vulgaris. Bei A ein Blattstück
mit mehreren Blasen. Vergr. 2. Bei B ein Fiedertheil
?es Blattes mit Blase. Vergr. 6. Bei C eine Blase
lttl Längsschnitt. Vergr. ea. 28. G nach Goebel.

In C'D Klappe, a Blaseirsvandung.

,'fi- 47. Stengelstück und Blatt der gemeinen Erbse
vJ ls ura sativum;, s Stengel, n Nebenblätter, b Blätt-

le » des einfach gefiederten Blattes, r die zu Banken
""«gewachsenen 'Blättchen, a der Blüthon tragende

Achselspross. Vä na t- Gr.

Fig. 48. Stengelstück der
liaukon-Platterbso (Lathy-
rus Aphaca). s Stengel, n
Nebenblätter, b Blattranke.

Vä nat. Gr.

Fig. 49. Stammstück von
Kobinia Pseudacacia mit
dem unteren Theile eines
gefiederten Blattes und den
zugehörigon,inz\veiDornen
verwandelten Nebenblät¬
tern n. g Gelenkpolster.

i/2 nat. Gr.

jvj r gemeinen Erbse entnommen, bei 'welcher ein Theil der Blät tchen am
'atte noßjj seine ursprüngliche Ausbildung behält, während das Bild (Fig. 48)

. l ^i Ü^cui)lii.ttcjL-b.sefLatliyms Arihaca i uns ojis_ganzc Blatt , zu einer Ranke
V(i ' u ' ln ) und die Lamina des Oberblattes ganz durch die Nebenblätter (■>?,)

11 treten zeigt. Der Vergleich der Küchenerbse mit der Rankenplatterbse
3*
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i st P.hyloj^eti gcn lehrre ich, indem er uns gewissermaassen den Weg zeigt ,
den deT'^e^u ctioiiavorgärig der Blattspreite durcliscliritt, um jenen Grad zu
erreichen, wie er bei der Rankenplatterbse gegeben ist. Andererseits
klären uns beide Fälle mit Ampelopsis (Fig. 29) verglichen, über den morpho¬
logischen Unterschied von Sjm)_sj^ajilien_ und Blattranken auf und
zeigen so deutlich den Wcrth der Ergebnisse, zu welchen die vergleichend
morphologische Forschung führt, — Bei der Bankenplatterbse treten die
Nebenblätter in die Functionen der Blattspreite ein, in anderen Fällen über¬
nimmt der Blattstie l diese Aufgaben. So ist es bei vielen neuholländischen
Akazien (bei 7. 8 und 9 Fig. 54). Der Blattstiel zeigt sic h dann meiste n
s enkrechtc r-Ehßne abgeflac ht, durchaus vom Aussehen einer lanzettförmigen
Blattspreite. Abgesehen von seiner Stellung, gleicht ein solches Gebilde,
das Phyllo dium , durchaus einem Cladodium. Von einem Cladodium ist
es aber"""morphologischverschieden, denn es stellt einen metamorphosirten
Blattstiel, jenes einen metamorphosirten Spros s vor. Demgemäss nimmt es
auch nicht wie ein Cladodium eine Blattachsel ein. Wie wir in D ornen

•^v erwandelte Jgprosse kennen gelernt haben (Fig. 30), so giebt es endlich
auch l^ lj't * dornen . Beim Sauerdorn (Berberis vulgar is') wird das ganze
Blatt an den Hauptsprossen in ""einen oder in mehrere Dornen, meist in drei
umgestaltet und man sieht die mit entwickelten Laubblättern versehenen
Seitentriebe in den Achseln dieser Dornen stehen. Bei der Robinie (Ro-
binia Pseudacacm) entwickeln sich die beiden Nebenblätter zu Dornen, das
(»berblatt besteht als Laubblatt fort (Fig. 49 .

I

ftVJyO Die Wurzel.

n

Ausbildung der Wurzel. Die dritte Grundform des cormophyten Pflanzen¬
körpers zeigt in ihrer typischen Ausbildung als 'Rodpuwujzxl um- wenio-
Verschiedenheiten. Es hängt das mit den ghBmhnrä^siaenJBedingungen zu¬
sammen, denen die Wurzeln im Boden begegnen. Nur die Luftwurzeln .
die aber im Wesentlichen auf das feuchte Klima der Tropen beschränkt
sind, nehmen regeren Antheil an der Metamorphose. PjH;_vjni^ler_WlL™-! -
h aube bedeckte Veget atio nskegel und der M angel an Blatthüdungeu ch arak-
terisiren die Wurzel und gestatten es meist leicht, s je von unterirdische n
Sjnjpjsen_zu_uirterscheiden. Die W.urzelhaubc odcr-Calyptra gewährt dem
Vegetationskegel der Wurzel denjenigen Schutz, den dem Vegetationskegel
des Stammes die Blattanlagen bringen. Von dem Vorhandensein der Wurzel¬
haube kann man sich meist erst auf medianen Längsschnitten durch die
Wurzelspitze überzeugen; doch giebt es auch Fälle, wo man die Wurzel¬
haube schon an der unversehrten Wurzel als eine das Ende derselben
deckende Kapp e unterscheiden kann. Die besonders auffälligen Kappen an
den Enden~der in Wasser tauchenden Wurzeln unserer Wasserlinsen (Lemna-
Arten) gehören hingegen ihrem Ursprung nach nicht zur Wurzel, gehen
vielmehr aus einer die Wurzel bei ihrer Anlage umgebenden Hülle hervor,
werden demgemäss als Wurzelt asche unterschieden (siehe Lemna). Wurzeln
ohne Wurzelhaube sind eine sehr seltene Erscheinung, so bei den eben er¬
wähnten Wasserlinsen, bei welchen die Wurzeltasche die Functionen der
Wurzelhaube übernahm. So ist ajmh_iiliini_WjirieUu^ die rasch ab¬
sterbende Wurzel des uns schon bekannten, parasitisch lebenden Teufels -
zwirns (S. 21). Für Wurzeln bezeichnend sind auch die, W.ujy ^lhaare
\r in~Fig. 53), welche den meisten unter ihnen zukommen, doch auch fehlen
können, so vielfach bei den Nadelhölzern. Die Wurzelhaare werden erst
in..einiger Entfernun g von der Wnrzelsp itze_arj&eugt und haben nuFTEurze
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Lebensdauer . In dem Maasse als neue Wurzelhaare hinzukommen, sterben
die älteren ab, so dass nur ein begrenzter_Tlifiil der jungen Wurzel sich von
ihnen bedeckt zeigt.

v Verzweigung der Wurzel. Wie wir Sprosse kennen gelernt haben
(Fig. 18), die sich durch Gabelung ihres Vegetationspunktes verzweigen, so
giebt es auch Wurzeln mit gleicher Verzweigungsart. . Im Wesentlichen ist
sie, so wie die Gabelung der Sprosse (S. 15), auf die Lycopodinfi.cn beschränkt .
Die übrigen Wurzeln verzweigen sich durch Bildung von Seiten wurzeln
°der l^eb enwurzel n in akroiietalex Reihenfolge. Die jüngsten Seiten¬
wurzeln treten aber aus ihrer Mutterwurzel in wesentlich grösserer Ent¬
fernung vom Vegetationspunkt hervor (Fig. 53 sw), als es bei den Seiten-
sprossen im Verhältniss zu dem Vegetationspunkt ihres Muttersprosses der
*all ist. Der Ursprung der SeitüLLmirzcln ist endogen : sie müssen die
äusseren Theile der Mutterwnrzel du rchb rechen, um nach aussen zu gelangen.
Derngemäss sind sie nicht selten an der Austrittsstelle von dem vorgestülpten
Hände der durchbrochenen Theile der
Mutterwurzel, wie von einem Kragen,
umgeben. Die Seitenwurzeln bilden
gerade Reihen
Fis

Mutterwurzelan der
*s-_53); diese Anordnung wird durch

den inneren Bau der letzteren bedingt.
4dyciiti ywnr_zel_n.können, ganz wie
A dveutivsprosse, an— heliebig .en Orten,
'lieht nur an älteren Wurzeltheilen, son¬
dern auch an allen and eren Stellen
gpi-Fflanzenkör pers, angelegt werden .
Ueber ihre Anlage entscheidet das vor¬
handene Bedürfmss. Besonders zahl¬
reich finden sie sich an der U nterseite
p.1' m Boden wachsenden Rhizom e

ij-ig- 22 iv) ein. Ein bevorzugter Ort
^ r er Enstehung, soweit die äusseren

edingungen es zulassen, sind auch die
^gn gelknqteji. In feuchten Boden ge¬
deckte, abgeschnittene Spross e oder
tePi-ossstücke haben alsbald Adventiv-
^-yI5^eln__an ihrer Basis erzeugt - undsolche brechen auch aus der Basis mancher i n Boden gesteckter Blätt er, so
j| er .%gMienblätter, hervor. Der Ursprung der AdvenJivwurzeln ist wie
c erjenige aller Wurze ln endogen. Wie es schlafende Knospen giebt, so
e Xistiren auch schlafende Wurzelanlagen. Im Besonderen sind solche
^glde_ Anlagen vo n Adventivwurzeln an jedem Weidenzweige vorhanden
| ln d hisst sich deren Weiterentwicklung durch Feuchtigkeit und Verdunkelang
le icht anregen.
• ^ e tamorphose der Wurzel. Für die übliche Unterscheidung der Wurzeln
Wt ihre Gestalt, ihre Stärke, sowie ihre Verzweigungsart maassgebend. Eine

ni'zel, die den Hanptstamm nach unten fortsetz t, heisst TTaiiptwürze!
^ e.r £la hl würze] : die anderen Wurzeln sind dann, im Verhältniss zu ihr,
&.eitenwurzeln oder ]S1eb enwurze ln bestimmter Ordnung. Den Gymno-
pernien und sehr vielen Dicötyledoiien kommt eine Hauptwurzel zu, während

sie den Monocotylen für gewöhnlich fehlt. Die Bewurzelung der meisten
Monocotylcdonen," alier auch zahlreicher dicotyler Stauden, beruht vorwiegend
aut edventivwurzeln, die in grosser Zahl den im Boden befindlichen Stamin-

Fig.50. Wurzelknollender Georgine (Dah-
lia variabilis). Bei s die unteren Theile
der abgeschnittenen Stengel. i/ 5 nat. Gr.
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theilen entspringen. Die Wurzeln können rüben- oder knollenförmig' ange¬
schwollen sein (Fig. 50). Die Wnrzolkno]le,_n ähneln oft den Stamm¬
knollen sehr, lassen sich aber an ihrer Wurzelhaube, dem Fehlen von Blatt¬
anlagen und ihrem inneren Bau als solche erkennen.

Einen eigenen morphologischen Aufban zeigen die Knollen der Orchidee n. Sie
werden der Hauptmasse nach aus flei schig angeschwollenen. n ieht_YPa_einander ge ¬
son derten W urze ln gebilde t, oben schliessen sie aber mit einer Stammknospe ab. Diese
Knollen sind einfach oder in ihren unteren Theilen handför mig getheilt (Fig. 51). Man
findet mit einander verbunden eine ältere (f) und eine jüngere Knolle (t"). Die ältere
hat bereits einen Blüthenspross (b) erzeugt und ist im Schrumpfen begriffen. Die jüngere
entstand an der Basis dieses Sprosses in der Achsel eines Niederblattes (s) und bildete
die Adjrentiywurze ln, die mit einander vereinigt bli eben und anschwoll en, um den
K nollenkörper zu erzenge n. Wurzeln von gewohntem Bau entspringen über den Knollen
aus der Stengelbasis.

Luftwurzeln. Einen von den Bodenwurzeln abweichenden Bau zeigen die
Luftwurzeln der, oft in bedeutender Höhe, auf anderen Pflanzen wachsenden
tropischen Epipliy_t_en (n ). Diese Luftwurzeln sind bei Orchideen und

manchen Aroideen mit einer schwammigen Hülle,
dem YfiläJäili1 ! versehen, die sie befähigt, die
atmosphärischen Niederschläge aufzunehmen und
aufzuspeichern. Die Luftwurzeln wachsen zum
Theil gerade abwärts, werden sehr lang, bleiben in
der Luft unverzweigt und verzweigen sich erst,
wenn sie den Boden erreichen; sie fungiren dann
als NährwurzeHi : zum Theil fliehen sie das
Licht, bleiben verhältnissmässig kurz, unverzweigt,
und umklammern fremde Gegenstände, mit denen
sie in Berührung kommen; sie sind dann Haft -
wurzeln. Bei manchen Orchideen, Aroideen, Far¬
nen verzweigen sich aber die Haftwurzeln und
bilden ein Geflecht, in welchem Humus sich sam¬
melt ; in diesen wachsen dann aus den Haftwurzeln
Nährwurzeln hinein. Die frei in die Luft abwärts
hängenden Nährwurzeln enthalten meist grünen
Farbstoff in ihrer Rinde. — Bei Orchideen der Gat¬
tung Angrecum fällt den Luftwurzeln die Ernährung

der Pflanze vollständig zu; sie sind dann meist abgeflacht, entsprechend grün
gefärbt, ohne schwammartige Hülle und ersetzen vollständig die Blätter, die
zu nicht grünen Schuppen reducirt erscheinen. Eine ähnliche Aufgabe fällt
auch den abgeflachten, dorsiventralen, chlorophyllhaltigen Wurzeln der tropi¬
schen Podostemonaceen zu ( l4), eigenartigen Phanerogamen von z. Th. leber¬
moosartigem Aussehen, die im System meist in der Nähe der Saxifragaceen
untergebracht werden. — Ausschliesslich Haftwurzeln besitzen viele Bromelia-
ceen, deren Blätter nicht allein die Arbeit der Assimilation, sondern auch
die gesammte Wasseraufnahme besorgen. Alle Luftwurzeln der Epiphyten
sind ihrem Ursprung nach Adventivwurzeln.

Die zahlreichen Adventivwurzeln, die dichtgedrängt die Stämme baumartiger Farne
bedecken, werden nach dem Absterben sehr hart und dienen dann als Schutzorgane.
Bei einigen Palmen (Acanthorrhiza, Iriartea) bilden sich die Adventivwurzeln in der
unteren Stammregion zu Dornen, also Wurzel dornen um. Eine besondere Ausbildung
erlangen die Stelz würz ein gewisser tropischer Gewächse, der Pandanus - Arten und
der sumpfbewohnenden Mangrove-Bäume. Diese Pflanzen entsenden aus ihrem Stamme
dicke Adventivwurzeln, die schräg abwärts in den Boden wachsen und auf welchem
der Stamm schliesslich wie auf Stelzen steht. Eigenartige Stützwurzeln treiben auch die

Fig. 51. Orchis latifolia. V
die alte Wurzelknolle, t" die
junge Wurzelknolle; b Blü¬
thenspross, k Knospe, an der
die neue Knolle entstand, s
das Mederblatt, in dessen
Achsel die Knospe h entstand,
r gewöhnliche Adventivwur¬

zeln. Vä na t' Gr-



^^^9H

Aeussere Morphologie. 39

Ficus-Arten, die indischen Banyan-Bäume, aus der Unterseite ihrer Aeste und ruhen dann
auf diesen Wurzeln wie auf Säulen. — Gewissen Mangrove - Bäumen kommen auch be¬
sonderefür Athmungeingerichtete Seitenwurzeln,die Athem wurzeln, zu, die auf¬
wärts aus dem Schlamm hinauswachsen, meist dort auch mit besonderen Athemöffnungen
verseilensind. Kräftigen Spargeln ähnlich umgeben solche Athemwurzelndie betreffenden
Mangrove-Bäumeuud sorgen für den nöthigen Gasaustausch des im Schlamm steckenden
Wurzelsystems.

Reduction der Wurzel. Im Allgemeinen pflegt ein bestimmtes Verhält-
niss zwischen der Stärke der Belaubung und der Ausbildung des Wurzel¬
systems zu bestehen. Daher es auch begreiflich ist, dass bei Humusbewohnern
und Schmarotzern deren Sprosse meist sehr reducirt sind, auch die Wurzeln
eine entsprechende Reduction erfahren haben. Beim Teufelszwirn (Cuscuta-
A.rten) bilden sie w arzenförmige Gebilde (Fig. 186 H), die an den Contact-
stelleu mit der Nährpflanze augalegt werden und in dieselbe eindringen.
Sie entziehen der Nährpflanze Nahrungsstoffe und werden als Saugwurzeln
^jjer jlaustorien bezeichnet. — Solche Haustorien können sich in dem
Körper der Nährpflanze in einzelne Fäden zertheilen, aus welchen wiederum
jter Parasit sich zu regeneriren vermag. Auf solche Weise kommt es, dass
die mächtigen Blüthen der Eafflesia Arnoldi unmittelbar aus Cissus-Wurzeln
hervorbrechen. — Als letzter Schritt fortgeschrittener Reduction muss das
vollständige Verschwinden der Wurzeln bei manchen Pflanzen gelten. Wir
^Wähnten bereits, dass das Bhizom der Orchidee Coralliorrhiza innata
(*ig. 24) ganz in die Function der Wurzeln eingetreten ist, die somit dort
e/ilen. So haben auch verschiedene Vertreter der Wasserpflanzen, wie Sal-

y ma ' Td-ie wurzellose Wasserlinse (Wolffia arrhiza), Utricularia, Ceratophyllum,
üle Wurzeln ganz eingebüsst.

Emergenzen. Die unter dieser Bezeichnung, beziehungsweise jener von
laargebüden oder Trichomen, zusammengefassten Auswüchse des Pflanzen-

Korpers, sind hingegen einander nicht homolog. Die Bezeichnung Emer-
|enzen kann somit den Anspruch nicht erheben, einen phylogenetischen
Werth zu besitzen. Sie vereinigt die heterogensten Gebilde, die als solche
sowohl dem Phallus wie dem Cormus eigen sein können. Man hat dieser
rp.ate »orie von Gebilden die Rhizoide zugezählt, die als feine Fäden den

"allus vieler Thallophyten und auch den Cormus cormophyter Bryophyten
tUu Substrat befestigen; nicht minder die massigeren Haftorgane, welche
; prselben Aufgabe bei vielen braunen Algen (Fucaceen und Laminariaceen)
ienen ) so wie auch die Behälter der ungeschlechtlichen und geschlecht-
Cflen Fortpflanzungszellen (Sporangien und Geschlechtsorganen), die als
mikroskopischkleine Gebilde dem Körper der Cryptogamen entspringen. Zu

St U 1̂ mer 8'erjzen gehören, dieser Begriffsbestimmung nach, auch die Haare,
fächeln, Drüsen, welche der Körper der höher organisirten Pflanzen an
iner Oberfläche trägt, sowie, im Extrem, die „Hapteren", eigenartige Haft-

' Saue, welche den Nährwurzeln der zuvor genannten Podostcmonaceen zu-
ornnien. Mit solchen zunächst kegelförmigen, dann sich abflachenden und
I Wappen am Substrat ausbreitenden Gebilden sind jene Wurzeln an Steinen
II stark fliessenden Gewässern befestigt. Auch die Sprosse der Podostemona-
/ e,n entspringen diesen Wurzeln. Die Hapteren der Podostemonäceen sind
0 YrtA^ ^ eson ders lehrreich, weil sie zeigen, dass es ansehnlich ausgestaltete

eoiloe am phanerogamen Pflanzenkörper geben kann, die weder vom Spross
j " von der Wurzel abzuleiten sind. Tatsächlich liegt kein Grund vor,
ftss nicht auch Auswüchse des Pflanzenkörpers sich besonderen Aufgaben
atten anpassen sollen (*5).
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Ontogenie der Pflanzen.

Wie wir die phylogenetische Entwicklung des Pflanzenreichs von den
einfachsten Gestalten zu den complicirteren haben fortschreiten sehen, so
macht auch jede JPflanze in ihrer Ontoj^jnh^jnn^^jU^^^
gjyigjiurck Das Studium der ontogenetischen Entwicklungsvorgänge wird
als Emb ryologi e bezeichnet. Die junge Anlage zum neuen Pflanzenkörper
heisst Embryo oder Keim, ihre weitere Entfaltung die K eimun g. Die
embryonale Entwicklung hebt mit mikroskopisch kleinen, im Allgemeinen
kugeligen Gestalten an. Eine solche Gestalt kann bei dem niedrigsten
Organismus zugleich den Endpunkt der Entwicklung bilden, so bei der in
Fig. 1 (S. 7) dargestellten Gloeocapsa polydermatica; oder die Entwicklung
der Anlage schreitet fort und führt zur Ausbildung fadenförmiger, band¬
förmiger oder cylindrischer Pflanzenkörper. Soll der betreffende Pflanzen¬
körper einen Vegetationspunkt erhalten, so verharrt ein Theil der Keim¬

substanz im embryonalen Zustand, und
stellt weiterhin diesen Vegetationspunkt
dar. Die embryonale Entwicklung wird
dann von dieser embryonalen Substanz
des Vegetationspunktes fortgeführt. Bei
den höher organisirten Pflanzen erlangen
die am Vegetationspunkt angelegten Ge¬
bilde erst allmählich denjenigen Grad der
Ausgestaltung, wie sie der entwickelten
Pflanze zukommt. Die Pflanze „erstarkt".
Erst wenn der Höhepunkt der Erstar¬
kung erreicht ist, werden bestimmte
Theile der embryonalen Substanz der
Vegetationspunkte zur Erzeugung neuer
Keimanlagen verwendet. Dieser Höhe¬
punkt kann bei cormophyten Pflanzen
meist erst durch Achsen höherer Ord¬
nung erreicht werden. — Die aus Keim¬
anlagen hervorgehenden, aufeinander
folgenden Generationen einer Pflanze
sind entweder alle emand er gleich , oder

sie sind .verschieden. Im ersten Eall liegt Entwicklung ohne Ge nerati ons¬
wech sel, im zweiten mit Generationswechsel vor. Im Generationswechsel
gleicht schon die dritte, oder erst eine nächstfolgende Generation der ersten.
Bei den Cormophyten ist es bereits die dritte. Eine Generation im Gene¬
rationswechsel pflegt geschlechtlich differenzirt zn sein, d. h. die von
ihr erzeugten reproduetiven Gebilde werden erst nach Verschmelzung mit
anderen entwicklungsfähig. Es ist das der Vorgang der Befruch tjiag (vgl.
S. 76); ihr Product ist das befruchtete EL Die ungeschlechtlichen
Generationen erzeugen hingegen re prodnetive Gebilde , die ohne Befruch¬
tung sich weiter entwickeln, und die man Sporen nennt. Der Generations¬
wechsel bei den Thallophyten, so im Besonderen bei den Pilzen, wird oft
durch Einschaltungen anderer Fortpflanzungsorgane, deren Bildung auch
unterbleiben kann, complicirt. Bei den Cormo phyten. wechselt . wie wir
später sehen sollen, ganz allgemein eine geschlechtli che. Generation mit ei ner
ungeschlecht lichen_ab. In allen Fällen, wo Generationswechsel vorliegt, ist
somit mehr als eine Generation nothwendig, um den Entwicklungskreis der
Specics abzuschliessen. Zwei oder mehr Individuen gehören dann zu dem

Fig. 52. Thuja occidentalis. Bei A me¬
dianer Längsschnitt durch den reifen Sa¬
men, bei B bis E Keimungsstadien, h
Hypocotyl, 0 CotyJedonen,r Eadicula, v
Stammvegetationskegel. A 5 Mal, B und

0 2 Mal vergr. D und E nat. Gr.
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Begriff einer Art. Diese Individuen können getrennt von einander ein völlig
unabhängiges Leben führen, oder auch zu einem einzigen Lebewesen mit
einander verbunden sein. Letzteres liegt bei den Moosen vor, wo die sporen-
budende Generation auf der geschlechtlichen lebt, auch bei den Phanero¬
gamen, wo umgekehrt die geschlechtliche Generation innerhalb der unge¬
schlechtlichen eingeschlossen bleibt.
. Der als Keimung bezeichnete Abschnitt in der Entwicklung der Pflanze
ist bei den Phanerogamen in bestimmter Weise abgegrenzt, weil man diese Be¬
zeichnung hierauf die Entfaltung des im Samen bereits angelegten Keimes
beschränkt. Zu der Zeit, wo dieser im Samen
eingeschlossene Keim von seiner Mutterpflanze ab¬
geworfen wird, weist er meist schon jene Gliederung
auf, wie sie dem cormophyten Pflanzenkörper zu¬
kommt. Er wird geschützt durch die Samenschale,
(ll e ihn zugleich befähigt, eine längere Ruhezeit
durchzumachen. Reichlich aufgespeicherte Nähr¬
stoffe in ih m gelbst, oder den ihn umgebenden
kamentheilen, haben für seine Ernährung während
j«*r Keimung zu sorgen. Man hat die einzelnen
Glieder des phanerogamen Keimes in besonderer

Weise bezeichnet. Die Fig. 52 zeigt bei A den me-
uianen Längsschnitt durch einen reifen Samen des
^ebensbaumes (Thuja occidentalis), bei B einen im
~eginn der Keimung befindlichen Samen, bei C einen
\i as ,V01'gerückteren Keimungszustand, bei B die

-Reifung der Samenschale, bei E endlich die
Httaltete Keimpflanze. An diesem Keime wird

ü im unterschieden, sein S tammtheil als Hypocotyl
i 'S seine ersten vom Hypocotyl get rage nen Blätte r
|g—Keimblät ter oder Cotyledonen (c), seine
Wurzel als Würzelchen oder Radicula (r). Aus
c|ei' Radicula, die sich zur Haupt- oder Pfahlwurzel

e s aus dem Keim hervorgehenden Lebensbaumes
c '"Wickeln wird, brechen auf späteren Entwicklungs-

adien die ersten Seitenwurzeln hervor. Der Stamm -
p&SliH^iPJiskegel des Keimes (v in A) hat auf dem
^eimungsitadium C bereits neue Theile augelegt,

le sich aber noch nicht gestreckt haben und daher
Wischen den Cotyledonen verborgen sind. — Die
}&• 53 stellt eine Keimpflanze der Weissbuche (Car-

Pig. 53. Keimpflanzevon
Carpinus Betulus. h Hypo-
cotyl, c Cotyledonen, l/ir
Hauptwurzel, sw Seiten¬
wurzeln, r- Wurzelhaare,
c Epicotyl, l und V Laub-

blätter. Nat. Gr.

._ Keimpflanze der Weissbuche (C
Pmus Betulus) vor. Auch in dieser Figur sind das
r " P^ c;°tyl mit h, die beiden Cotyledonen mit c, die
i Ur Pfahlwurzel sich entwickelnde Radicula mit hw
ezeicb.net. Diese Keimpflanze ist weiter, als die zuvor betrachtete des
ebensbaumes, in ihrer Entwicklung fortgeschritten und zeigt ein vom Vege-

•Uonskegel des Stammes bereits erzeugtes Internodium, welches das ent-
^dtete Laubblatt l trägt, während das nächst höhere Internodium noch nicht
gestreckt ist und sein Laubblatt V noch nicht entfaltet. Aus der Haupt-

Vur zel sind bereits Seitenwurzeln (sw) in grösserer Anzahl hervorgetreten.
^ . Wue höher organisirte Pflanze, die mit tiefsten Bildungsstufen ihre Ent-

icklung beginnt und erst allmählich zu höherer Gliederung gelangt, wieder-
st t S0 m *ürer Ontogenese gewissermaassen ihre phylogenetische Ent-
' el) ung. i m Einzelnen ist freilich vieles in dieser Ontogenese verändert,
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vieles beseitigt worden, so dass sie uns nur noch ein sehr unvollkommenes
Bild der Vergangenheit entrollt. Dieses Bild bleibt für uns immerhin noch
werthvoll genug, um neben dem Vergleich die wichtigste Quelle unserer
morphologischen Erkenntniss zu bilden. Was von der Entwicklung aus der
Keimanlage gilt, trifft bei der fertigen Pflanze im Wesentlichen auch für
ihre Fortentwicklung aus den Vegetationspunkten zu. Daher besitzt auch
diese eine hohe Bedeutung für Feststellung von Homologien. Je zeitiger sich
ein Merkmal in der Keimentwicklung, je früher es sich bei der älteren
Pflanze am Vegetationspunkte einstellt, um so grösser ist im Allgemeinen
sein Werth für die Beurtheilung entfernterer verwandtschaftlicher Beziehungen
unter den Gewächsen; je später es in der Keimentwicklung, je weiter es

bei der älteren Pflanze von den
Vegetationspunkten in die Er¬
scheinung tritt, um so geringer
wird sein allgemeiner Werth und
um so grösser seine besondere
Bedeutung für die Charakterisi-
rung der Gattung oder Art. Die
Nadelhölzer mit schuppenförmig
ausgebildeten, angedrückten Blät¬
tern, wie die Lebensbäume (Thuja,
Biota), verschiedene Wachholder
(Juniperus) und andere mehr,
müssen wir, den aus früheren
Erdperioden erhaltenen palaeo-
phytischen Ueberresten nach, von
nadelblatttragendenNadclhölzern
ableiten. Demgemäss finden wir
an den Keimpflanzen der schup-
penblatttragenden Coniferen ty¬
pische Nadelblätter, und erst in
einem bestimmten Alter treten
au dieser sogenannten Jugend¬
formt 16) der Pflanze die Schup¬
penblätter auf. Unser Wachholder
behält die Nadelblätter zeitlebens.
Nochinstructiver sind die Jugend¬
formen der mit Phyllodien ver¬
sehenen neuholländischen Aka¬
zien. Wir haben eine solche Akazie
(Acacia pyenantha) früher schon

(S.36J kennen gelernt. Wir nahmen an, dass die Phyllodien umgebildete Blatt¬
stiele seien, die sich spreitenartig verbreiterten, während die Lamina
schwand. Eine keimende Acacia pyenantha (Fig. 54) liefert in ihrem Ver¬
halten sichtbare Anhaltspunkte für diese Annahme. Die ersten Laubblätter
der Keimpflanze, welche auf die Keimblätter folgen, sind einfach gefiedert,
die höher stehenden doppelt gefiedert. Dann folgen Blätter, die noch eine ge¬
fiederte, aber doch bereits etwas reducirte Spreite aufweisen, ausserdem aber
einen Blattstiel, der in senkrechter Richtung schon abgeflacht ist. Endlich
werden Blätter erzeugt, die nur einen spreitenartig erweiterten Blattstiel
besitzen. Da viele andere Arten innerhalb der Gattung Acacia mit doppelt
gefiederten Blättern versehen sind, so liegt der phylogenetische Schluss
nahe, dass die neuholländischen Akazien in relativ recenter Zeit ihre zarten

Fig. 54. Keimpflanze von Acacia pyenantha. Die
Keimblätter schon abgeworfen.Die unteren Laub¬
blätter 1— 4 sind einfach, die folgenden doppelt
gefiedert. An den Blättern 5 und 6 ist der Blatt¬
stiel bereits senkrecht abgeflacht. In den fol¬
genden Blättern (7, 8, 0) ist er als Phyllodium

ausgebildet, n Nectarien an den Phyllodien.
Yergr. ca. lj^.

./•
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Spreiten einblissten und durch die viel resistenteren, den Anforderungen des
australischen Klimas besser entsprechenden Phyllodien ersetzt haben. Daher
stellt sich dieses Merkmal jedenfalls so spät in der Mitogenetischen
Entwicklung ein. — Ueberhaupt lässt sich oft nachweisen, dass bei Pflanzen
mit abgeleiteten Blattformen, letztere an den Keimpflanzen erst über den
Keimblättern und den ersten Laubblättern auftreten und meist allmählich
^re definitive Gestalt erlangen.

Zweiter Abschnitt.
Innere Morphologie.
(Histologie und Anatomie.)

Ällr
)skopes zeigen; als Begründer der pflanzlichen
-gie darf er nicht gelten, vielmehr fällt dieser

Fig. 55. Theil eines Hooke-
schen Bildes des Flaschen¬
korkes , von Hookb als
Schematism, or Texture of

Cork, bezeichnet.

I. Zellenlehre.
A. Zelle.

1. Bau der Zelle.

Alle Pflanzen werden, so wie die Thiere, aus Elementarorganen auf¬
baut, die w j r ai g Zellen bezeichnen. Im Gegensatz zu den thierischen
gellen sind ausgeprägt pflanzliche Zellen mit festen Häuten umgeben,
aber scharf von einander abgegrenzt. Dieser Umstand hat es auch be-

j ln£t> dass die Entdeckung der Zellen bei den Pflanzen erfolgte, doch war
as was man zunächst sah, nur ihre Häute. Ein englischer Mikrograph,

-»j^j UT Hooke . gab den Zellen ihren Namen, auf Grund ihrer Aehnlichkeit
« den Zellen der Bienenwaben, und bildete sie in seiner Mikrographie im

n i ° l--Pl zum ersten Mal ab - Das Bild wurde
a ch einem Stückchen Flaschenkork entworfen und
atte das Aussehen der neben stehenden Fig. 55.
"'' I!i ';ii 'i' Ilooivi-: wollte übrigens an den darge-

' Uten Objecten nur die Leistungsfähigkeit seines
^Jkroskopes zei
Histologie darf
'm z wei anderen Gelehrten zu, dem Italiener

I~jFtfa9 IfWTW ™ d dem Engländer Nehemiah
I^Tri' üeren Werke fast gleichzeitig, wenige Jahre

'"''■'Hookk's Mikrographie, erschienen. Der lebende
kr, •" der Zelleü > der eigentliche Zellleib oder Zell-
Mjfp er 3 wurde in seiner Bedeutung erst in der
w rl vorigen Jahrhunderts erkannt. Dann erst
z ai te m an sich auch eingehend seinem Studium
p' .(las Meten, Schleiden, Hugo v. Mohl . Nägbli, Ferdinand Cohn,
w j * GS] ijJ>m rad Max Schultze "anbahnten"und das dauernd noch gefördert

den o tersuĉ en . wir bei starker Vergrösserung, auf zarten Längsschnitten,
öprossscheitel einer phanerogamen Pflanze, wie wir ihn zuvor schon
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bei schwacher Vergrösserung (Fig. 17) betrachtet haben, so sehen wir ihn
gebildet von annähernd rechteckig erscheinenden Zellen, die mit Inhalt dicht
angefüllt und durch zarte Wände getrennt sind (Fig. 56). In jeder dieser
Zellen fällt ein runder Körper (/>•) auf, der den grössten Theil des Zellraums
ausfüllt und den man Zel lker n, oder auch nur Kern, N ucle us nennt.
Vergleicht man Schnitte, die nach verschiedener Richtung durch den Vege¬
tationskegel geführt werden, mit einander, so kommt man zu dem Ergebniss,
dass die Zellen, die ihn aufbauen, annähernd kubisch oder tafelförmig sind,
ihre Kerne mehr oder weniger kugelige oder scheibenförmige Gestalt be¬
sitzen. Die den Raum zwischen Zellkern (k) und Wandung (m) erfüllende
Zellsubstanz [cy) erscheint feinkörnig, sie stellt das Z ellplasm a oder Cyto ¬
plasma vor. Um den Zellkern findet man, in dem Cytoplasma vertheilt,
stark lichtbrechende, meist farblose Körperchen, welche Farbträger oder
Chrom ato_pJuxxeji (ch) genannt werden. Zellkern, (.'■ytoplasma und
Chromatophoren sind die Elemente de s le bendigen Kjh^jTs
einer typischen pfl anzlichen Zclle^ Man fasst diese Elemente im
Begriff des PrTiTo iilasma, oder Plasma,
zusammen, das somit alle lebenden Be- ... *.... , •
standtheile des Zellkörpers oder Proto- m
p lasten in sich schliesst.

fV *■*.<V V~----- ch

, "^ *~i/vK wi« H. t/y-u*

J*Tn<ru4(i4*i+a. t
1 '
k ch <

cyn Je h

cy m

Fig. 56. Embryonale Zelle aus dem Vegetations¬
kegel einer phanerogamen Pflanze, k Zellkern,
hii) Kernwandung, n Kernkörperchen, cy Cyto¬
plasma, ch Chromatophoren, m Zellwandung.

Etwas schematisirt. Vergr. ca. 1000.

Fig. 57. Bin Zellkern und das ihn zu¬
nächst umgebende Cytoplasma cy aus
einer Zelle der Keimpflanze der braunen
Meeresalge Pucus serratus. h Zellkern,
hw Kernwandung, n Kernkörperchen, e

Centrosotn, ch Chromatophoren.
Vergr. ca. 1000.

In thierischen Zellen haben neuere Untersuchungen ausser den eben ge-
nannten "Beitändtheilen des Protoplasma, in unmittelbarer Nähe des Kerns,
meist auch noch die Existenz eines kleinen Gebildes nachgewiesen, das man
als Ce.ntralkörpe r, C entro som oder Attractionssphäre bezeichnet.
Aehnliche Gebilde gelang es auch im Pflanzenreich in den Zellen niederer
Cryptogamen nachzuweisen (Fig. 57 c), während ihre Existenz in den Zellen
der höheren Cryptogamen und Phanerogamen streitig ist( 17).

Die beiden wesentlichsten Bestandtheile des Protoplasma sind der Kern
und das Cytop lasma, und auf ihrer Wech selwirkung beruhen die Lebens-
funetionen der Zelle. Doch ist für die niedersten Gewächse, Spaltalgen
fCy anophyceen) und B a cterien, diese Arbeitstheilung im Protoplasma, im
Besonderen das Vorhandensein von Zellkernen nojjhjmsicherf 18). Dem Proto¬
plasma der Hapte nenf 19) und der Pilze fehlen bestimmt die Chromatop horen
und sie gehen auch allen tliioriscflen Zellen ab.

"Während die thierischen Zellen im Allgemeinen dauernd mit Proto¬
plasma angefüllt bleiben, sieht man in pflanzlichen Zellen sich alsbald grosse
Safträume, bilden. Nur die embryonalen Zellen der Pflanzen sind mit

■
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Protoplasma meist dicht erfüllt. So zeigen sie sich in Keimanlagen und
an Vegetationspunkten. Weiterhin werden die pflanzlichen Zellen, an Grösse
zunehmend, plasmaärmcr . Das lässt sich an jedem Längsschnitt durch einen
Sprossscheitel verfolgen. In einiger Entfernung von dessen Spitze weisen
die vergrößerten Zellen bereits eine grössere Anzahl mit wässerigem Saft,
4&JlääJtt, erfüllter Hohlräume. Vacuolen (r in
■4 Fig. 58) in ihrem Cytoplasma auf. Die Zellen
lahren dann noch fort an Grösse zuzunehmen,
die Vacuolen in ihrem Cytoplasma verschmelzen,
Und schliesslich wird meist ein Zustand erreicht,
*o nur noch ein einziger grosser, mit Zellsaft
erfüllter Hohlraum, der Saftr'aum [y in B Fig. 58),
1111Cytoplasma der Zelle vorhanden ist. Dann bildet

Ovtopla^ma einen dünnen l.Leleg au der Zell -
^andunp und in diesem Beleg ist auch der Kern
^ügeb_cttet, der in solcher Lage als ein wand-
gtandiger bezeichnet wird. Es kann aber auch
Ju einer ausgewachsenen Zelle der Saftraum von
oteuigen und Fäde n aus Cytopla s ma durchsetzt
ülejjjen. nmj ^ er Kern dann innerhalb dieser auf-
SehängJ sein. Auch dann ist der Kern von Cyto¬
plasma allseitig umhüllt, und stets ist auch in
.jeder noch lebenden Zelle. ein ununterbrochener
heleg aus Cytoplasma an der Zellwandung vor-
uuulen. — Dieser cytoplasmatisch e Wandbcle^
legt der Zellwandung uTierall dicht an. In älteren

bellen kann er so dünn werden, dass man ihn
Dicht unmittelbar beobachten kann. Erst wasser¬
anziehende Mittel, die sein Zurücktreten von der
^'lhvandung veranlassen, machen ihn alsdann
achtbar. So dünne cytoplasmatische Wandbelege
SSU.i älc Hi'.io'voN MqiiL als Primor dlal-
ÄjA bezeichnete. -^mma».

■In födten Zellen findet man nur Plasmareste;
es können auch diese vollständig geschwunden sein.
solche todte Zellen verdienen streng genommen
( u < Bezeichnung ..Zelle" nicht mehr, wenn es auch
Serade solche Gebilde waren, die den Namen
bellen zuerst erhielten. Eigentlich stellen sie dann
nur noch Zellräume vor. Ihre Bedeutung für den

nanzenkörper brauchen die Zellen mit ihrem Tode
a »er ni cht einzuhtissen. Ja, ohne solche todte Zell-
| :| ii!iie könnte die höher organisirte Pflanze nicht
auskommen, denn sie bilden ihre Wasserbahnen
Und tragen zu ihrer mechanischen Festigung bei.

as Kernholz unserer Baume besteht ausschlicss-
"ch aus Wandungen todter Zellen.

Das Protoplasma. Um einen Einblick in das Wesen des Protoplasma
u gewinnen, Avendenwir uns zunächst an eine Gruppe von Organismen,

\ lc an der Grenze zwischen dem Pflanzenreich und dem Thierreich steht,
n die i^chleini|)ilze oder Myxonivcetcn. die durch einen Eutwicklungszn stand

•''«gezeichnet sind, auf welchem ihr Protoplasma in grösseren nackten Massen,
uen sogen. Plasmodien, auftritt.

Fig. 58. Zwei getrennte Zel¬
len in steigender Entfer¬
nung vom Vegetationspunkt,
einem phanerogamenSpross-
sctieitel entnommen,k Kern,
cy Cytoplasma, v Vacuolen
bezw. Saftraum. Etwas sche-

matisirt. Vergr. ca. 5Ü0.
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Das Plasmodium geht aus dem Protoplasma der Sporen dieser Organismen
hervor. Ihre Sparen sind einzellige Gebilde (Fig. 59 a und b), erfüllt mit
Cytoplasma, das einen centralen Zellkern birgt und von einer resistenten
Zellwandung umhüllt ist. In Wasser keimeri__(|ie Sporen , ihr I nhalt spr engt
di e W andung, tritt nach aussen hervor (c und a), und rundet _sic k ab .
Alsbald stellen sich Gestaltsänderungen an ihm ein und er streckt

einem birnförmi
er, dessen vorderes
nde sich fadenförmig.

als

sich zu
^en Kör-

Sfil, verläng ert
e, f, g). Die in solcher

Weise aus dem Sporenin¬
halt erzeugte Schwär m-

^^\y

Fig. 59. Chondriodermadifforme.a eine trockene, zusammen¬
gefaltete Spore, b eine geschwellte Spore, o und d Austritt
des Inhalts aus der Spore, e, /"und g Schwärmsporen,h Ueber-
gang der Scrwärmsporezur Myxoamoebo, «jüngere, k ältere
Myxoamoeben,l aneinander liegende Myxoamoeben kurz vor
der Verschmelzung,m ein kleines Plasmodium, n Ast eines
ausgewachsenen Plasmodiums, a — \m 540 Mal, n 90 Mal

vergrössert.

__e versetzt nun ihre
eissel inpeitsehenartige

Bewegung und schwimmt
davon. In der Nähe ihres
vorderen Endes führt sie
ihren Kern, nahe am
hinteren Ende eine con -
tr.a etile. Vacuol e, das
heisst ein Bläschen, das
langsam anschwillt, um

XimLJL- Plötzlich zu _ schwinden
' j und dann wieder anzu¬

sehwellen. Das Vorhan¬
densein solcher pulsiren-
der Vacuolen bei einem
Organismus galt früher
als entscheidendes Merk¬
mal seiner thierischen
Natur. Jetzt kennt man
contractile Vacuolen auch
in den Schwärmsporen
zahlreicher grüner Algen,

deren Zugehörigkeit
zum Pflanzenreich nicht

zweifeln ist.
Die Schwärmsporen

der Myxomyceten j£e_b_en
alsbald das Schwärmen
auf, beginnen auf der
Unterlage zu kriechen ,
ziehen ihre G eisseih ein
und nehmen eine un-
regel mässige Gestalt am,

die derjenigen thierischer Amoeben gleicht. In diesem Zustande verändern
sie auch fortdauernd, gleich"*Amoeben, ihre Gestalt. Bei Chondrioderma
difforme, einem Myxomyceten, der auf faulenden Pflanzentheilen sehr ver¬
breitet ist und den unsere Fig. 59 vorführt, so wie auch bei den meisten
anderen Myxomyceten, beginnen die Amoeben alsbald sich an einander zu
legenffl und z u verschmelzen. Sojmtsteht das Plasmodium In).

^Wahrend dhT^Inzeku3n_ ~Ämoeb6n7 - aus welchen das '"Plasmodium hervor-
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Seht, so klein sind, dass man sie erst bei starker Vergrösserung sehen kann,
erreicht das Plasmodium, in das sie übergehen, oft eine ansehnliche Grösse.

Sowohl das Cytoplasma der einzelnen Amoeben wie der Plasmodien
weist eine glashelle Grundsubstanz auf mit eingestreuten Körnern. Diese
Substanz ist zähflüssig, dichter an ihrer Oberfläche als im Innern, in den
dichteren Theilen körnerfrei7 in~3en wenigeF dichten körnerreich und in
lebhafter Strömung begriffen. Diese i nneren Ströme __wech seln fortd auernd
jage , Richtun g, bewegen sich abwe chselnd dem ITande zu oder von ihm
^iweg,_und dementsprechend werden am Rande selbst For tsätze .gebi ldet
oder wieder eingezogen. Wo diese nackten Protoplasmamassen fremden
,V(Jrpern begegnen, sind sie auch befähigt, sie in ihr I nner es aufzunehm en,
^~-^a£ujden__ein zuschli essen und, soweit es deren Natur zulässt, auch zu
verdauen.

_ Durch Wasserverlust kann das Protoplasma hart und zähe werden, ohne
Je |üe Lebensfähigkeit einzubüssen. Die Lebensfimctionen ruhen aber in
solchem Zustande und erwachen erst wieder bei Wasserzufuhr. So sind die
.-Lfts giodien der Schleimpilze viel fac h befähigt , bei Wassermangel Sclerotien
zn oucicn. ruEe ndc Körpcr~vöri~iasT wac hsj.rtigerX'onsistenz . Nach Monaten.
Jüchen Angaben zufolge selbst nach Jahren, lassen sich nach entsprechender
eteuchtung aus solchen Sclerotien wieder bewegliche Plasmodien erziehen.
0 auch trocknet das Protoplasma in den Zellen länger aufbewahrter Samen

^ u Harten Massen ein, die sich mit dem Messer schneiden lassen. Die Kerne
no- dann zu unförmlichen Gebilden zusammengeschrumpft, nichts desto
eniger kann auch dieses Protoplasma nach Wasseraufnahme den activen
ustand zurückerlangen.

Das Pnnjojjkjfima jist nicht ein _e inheitlicher chemis c her Körp er, es stellt
a ~SellL-£i ne grosse~Zahl vo n_ "Verbindungen vo r"j die fortdauernde Ver-
jr^SJSPg en erfahren . In seinem Aufbau fehlen nie die Kiwoisss toffo. daher
, s Protoplasma als Ganzes stets Eiwej ssr eactionen " gieb't.....iniöT"beim _Ver-
-^"Jlg n Ammoniakdämpfe entw eichen lässt.

D a-Jas in Thätigkeit befindliehe Protoplasma reagirt für gewöhnlich aj^alisch. unter
k . °™ n( len auch neutral, niemals aber sauer. Es gerinnt in hoher organisirten Pflanzen
g t) „1r"®m P era turen, die nicht viel über 50" C. liegen, in Spaltpflanzen (Spaltalgen und

' puze) oft erst bei 75" C. Im inactiven Znstande, wo es sehr wasserarm ist, so inninendr- "
Tödti len Sporen und Sa kann das Protoplasma weit höhere Temperaturen ohne
ly.~o l!f^ ertragen. Die Sporen mancher Spaltpilze (Bacterien) halten Temperaturen bis
duv .1 aUS ' Durch Alkohol oder \A.ether, durch Säuren von bestimmter Concentration,
pj ' ' *°Ppelchromsaure Salze der Alkalimetalle, durch Sublimatlösungen wird das Proto-
entst t ZUm rascüe!1 Erstarren gebracht, wobei zum Theil unlösliche Proteinverbindungen
Ted .,en '. Diese Gerinnungsmittel spielen jetzt eine grosse Rolle in der mikroskopischen
fixh- ' insbesondere solche, die möglichst unverändert die Structur des Protoplasma
An. <n u nd es zugleich härten. Vornehmliche Verwendung finden zu diesem Zwecke
San.« ^ Chromsäure, \% Essigsäurfe, 0,5—1 % Osmiumsäure, concentrirte Pikrin¬

gen und Form¬
braungelb durch

aldpl' i° entsprechende Gemische dieser Säuren, auch Sublimatlösung
Saln t .7" -^ U]'°' 1 J°d wird das Protoplasma bräunlichgelb gefärbt, br■Jal Peters;
durch saure und hierauf folgende Kalilauge'.(sogen. Xanthoprotei'n-Keactionl, ziegelroth
l; (, ' eme Lösung von salpetersaurem Quecksilberoxydul, dem sogen. MrLLON'schen
gebew-' ro.Benro *n bei Anwesenheit von Zucker durch Schwefelsäure. Diese Eeactionen
Kalil' 1 we ^skörper an, sind ihnen aber nicht ausschliesslich eigen. — Durch verdünnte
Javf' 111" 0 Wlr(1 ĉ as Protoplasma gelöst, so auch durch Javelle'scIic Lauge (Eau de
Durch^i y oruenmlicn Kaliumhypochlorid), daheV beide auch als erprobte Mittel zum
Will ■Sl(l &macüe n von Präparaten, die man nicht auf ihren Zellinhalt hin untersuchen
<l;um m Anwendung kommen. Alle die angeführte! Reagentien tödten das Protoplasma;
gan?p S-R -i S' c '' " Derfl aupt erst die charakteristische.Keaction an ihm ein. —Es ist eine

-iveihe von Eiweissstoffen angegeben worden,\die in den Aufbau des lebendigen
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Protoplasma eingehen sollen. Die meisten dieser Körper sind aber noch wenig definirt;
in den Zellkernen doihiniren die Nucle'fne, ohne übrigens auch dem Cytoplasma ganz
zu fehlen. Sie zeichnen sich durch ihren Phosphorreichtimm aus und werden von Pep¬
sinlösung nicht, von Trypsin nur schwer angegriffen. — Zu einem sehr wesentlichen
Hülfsmittel der mikroskopischen Forschung für die Unterscheidung verschiedener Be-
standtheile des Protoplasma ist das Färbungsverfahren geworden. Sein Werth be¬
ruht darauf, dass die verschiedenen Bestandtheile des Protoplasma mit ungleicher Be¬
gierde Farbstoffe aufspeichern und mit verschiedener Kraft festhalten. Eine Anzahl von
Farbstoffen wird erst vom todten Protoplasma merklich gespeichert, gewisse Anilin-
Farbstoffe dringen aber in geringen Mengen auch in den lebendigen Protoplasten ein.
Zur Färbung der fixirten pflanzlichen Protoplasten bedient man sich vornehmlich der
Carminlösungen, des Haematoxylins, des Safranins, des Jodgrüns, des Säureiüchsins,
Eosins, Gcntianaviolets, Orange, Methylenblaus und Anilinblaus. Die verschiedenen
l'hcile des Protoplasma färben sich alsdann mit verschiedener Stärke und halten den

Farbstoff verschieden stark zurück, wenn man ihnen denselben durch Lösungsmittel
wieder zu entziehen sucht. Im Allgemeinen färbt sich der Zellkern am intensivsten, im
Besonderen aber eine bestimmte Substanz in ihm, die eben dieser Eigenschaft wegen
als Chromatin bezeichnet wird. — Abgesehen von denjenigen Substanzen, welche als
integrirende Bestandtheile des activen Protoplasma aufzufassen sind, enthält letzteres
wohl stets Spaltungsproducte der Albuminate, vor Allem Amide wie Asparagin, Glutamin,
dann Fermente, wie Diastase. Pepsin, Tnvcrtin, unter Umständen auch Alkaloide, ausser¬
dem wohl stets Kohlehydrate und Fette. Dass Mineralstoffe im Protoplasma nicht fehlen,
wenn sie auch nur in geringer Menge vertreten sind, zeigt die Asche, welche das Proto¬
plasma nach dem Verbrennen zurücklägst. Alle solche Substanzen, welche das Proto¬
plasma nicht unmittelbar aufbauen, sondern in ihm eingeschlossen sind, werden als
Metanla sma zusaimnengefassf.

Has Cytoplasma. Das Cytoplasma der umhäuteten pflanzlichen Zellen
ist, so "viedasj enige der Amoeben und'Plasmodien der Schleimpilze (S. 46),
meist eine zähfljrsjsigeMasse. Es tlieilt demgemäss auch die physikalischen
Eigenschaften 3er Flüssigkeiten, und strebt, von der Zellhaut künstlich
befreit, der Ku gelfo rm zu. In embryonalen Zellen der Pflanzen pflegt die
Cohäsion im Cytoplasma grösser als in den nächst älteren Zellen zu sein
und sie kann sich unter Umständen bis zu jener Consistenz steigern, wie
sie beispielsweise die Bildung von Geissein an Schvvärmsporen (S. 4ö)
verlangt.

Wie in dem Cytoplasma der Schleimpilze ist auch in den behüllten pflanz¬
lichen Zellen die Grundsiibstanz_ hyalin. Sie wird als Hj_a 1 o p 1 a s m a be¬
zeichnet. Ist sie mit KöfncheiPbeladen, so heisst sie Körnerplasma .
Nach aussen ist das Cytoplasma von einer äusserst dünnen, körnchenfreien
Pl asmahaut, der Haut schie bt umschlossen. Gegen den Saftraum (S. 44),
sowie andere Vacuolen, grenzt sich das Cytoplasma ebenfalls durch körnchen¬
freie Plas mahäute ab, die als Vacuolenwände bezeichnet werden. Diese
Vacuolenwände zeichnen sich durch grosse Le benszähigk eit aus. Man kann
mit lOprocentiger Salpeterlösung das übrige Cytoplasma tödten, während die
Vacuolenwände zunächst lebendig bleiben. Da der Saftdruck in der Zelle
unter der Herrschaft dieser Vacuolenwände steht, so nennt sie Hugo de
Vries( 19) Tonoplasten.

Die kleinen Körner, die das Kürncrplasma aufweist , werden als Kleiiir
körper od er Mikrospuren 'zusammengefasst. Ihre stoffliche Natur ist ver-

i schieden. Zum Theil stellen sie mit gelösten Stoffen erfüllte Bläschen dar,
die als PJyMiÄW 1 bezeichnet wurden.

Wie in den nackten Amoeben und Plasmodien der Schleimpilze, so zeigt
auch in behäuteten pflanzlichen Zellen das Cytoplasma oft Bewegung. Meist
stellt sich diese erst in etwas älteren Zellen ein. Wir lernten bereits bei
den Schleimpilzen verschiedene Arten der Bewegung kennen: die Geissei-
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bewegung an den Schwärmsporen, die in einer Schwingung feiner Cytoplasma?
täden bestand, die äussere Gestaltsveränderung an den Amoeben und Plas¬
modien, die sie zu einer kriechenden Bewegung befähigt, endlich eine innere
Strömung. In den behäuteten pflanzlichen Zellen pflegt sich das Cytoplasma
entweder in i solirten Strömen mit wechselnder Richtu ng oder in einem ein^

^a^toomjn^onstantej; Richtung zu bewegen. Man unterscheidet danach (/iy^
^wischen (lirculation und Rotation des Cytoplasma. Der Eotationsstrom
i°igt_der. Zeihvandung; in den Zellen, die ihn zeigen, ist das Cytoplasma
a "f einen Wandbeleg reducirt . Der Strom beschreibt eine kreisende, in
sich zurücklaufende Bahn. Die Circulationsströme sind nicht auf den Wand-
Öeleg beschränkt, sie durchsetzen auch in Strängen den
Wautschicht nimmt in keinem Falle an der Strömung theil.
jst in den Zellen der Landpflanzen häufig, die Rotation
herrscht bei W asserpflanzen vor. Die Strömung pflegt
besonders kräftig zu werden, wenn durch eine Verwun-
flung, so durch den Schnitt bei Herstellung des zu be¬
obachtenden Präparats, ein Reiz auf die Protoplasten aus¬geübt wurde.

Ein besonders günstiges Object für das Studium der Circu-

Saftraum. Die
Die Oi rculation

/u
-f.?:

fi

lati
In 'on geben die Staubblatthaare von Tradescantia virginica ab.

jeder ihrer Zellen (Fig. 60) bewegen sich feine Ströme nach
rschiedenen Eichtungen im dünnen cytoplasmatisehen Wand-
le g > ausserdem innerhalb der den Saftraum durchsetzenden Cyt o-

nT^^träpge- Letztere verändern dabei langsam ihre Gestalt und
.» '' Lage und veranlassen dadurch auch Lageänderungen desK erns.

7 in 0rx Ĉem *n Dotation befindlichen Körnerplasma werden
ni rn und Chromatophoren meist mi tgeffl hrt, doch können die
u '° m atophoren an der Hautschicht liaften und in Folge dessen

..We glich sein. So ist es' beispielsweise bei den Armleuchter-
z ,,V;lc'hsen (Characeen 1, Süsswasserpfianzen, deren lange Glieder-

- m der Gattung Mtella zugleich sehr günstige Objecte für
Beobachtung auffäjnger Rotationsströmung abgeben.

w ,^^°P^ asma ; das mit entsprechenden Mitteln fixirt
. *. e (S. 47), zeigt mehr oder weniger deutlich einen

■^oigenJBau. Zwischen den Waben kann man unter Um-
1en auch Fäden verlaufen sehen (Fig. 57). So schei-

B i U ^ggj Bestandteile in der Grundsubstanz des Cvto -
r^ffiä vertreten zu sein, von denen der eine dazu neigt,
A jautn artige Alv eolen zu bilden, der andere, sich in Fä-
aealTdilerenziren.

Fig. 60. Eine Zelle
aus einem Staub¬
blatthaare von Tra¬
descantia virginica.
Innerhalbder Stränge
in der unteren Zell- -s, II
hälfte der runde Zell- «{>**« - #>£,

kern. Vergr. 240. 41^^^

nt. ■ kann sie als Waben- oder Alveolarplasma und als Faden- oder Filarplasma ,~- ^"""^
Vor 'beneiden. Im Hinblick darauf, dass das Alveolarplasma an den Ernährungsvorgängen"%^L^C ^ z
v„„ f.nni Iich betheiligt zu sein-seheint, das Filarplasma besonders in die Entwicklungs- CT.,
V'"l;';illl >.a „:____„-,., P, . lirri.ll I TT- 1 li 1 *««

■-'"'geeingreift, hat man sie auch als Trophoplasma .Mid Kinoplasma, letzteres auch yjjfP><4*<
Hhs-hbo ?- a f ma ' bezpkSSmet.Die Hautschicht der pjftoplasten gehört ihrem entwick¬

le Are
><?

plasm 6S .c ^ ü' cüei1 Ursprung nach zum Kinoplasrna, die Vacuolenwände zum Tropho-
gröa * J ''° J af' uo ' en gehen aus den sich verg-rössernden und abrundenden, zur Bildung

-le r Safträume mit einander verschmerzenden Waben des Alveolarplasma hervor.
! r-ffi Zellkern wplat FäjiejLjiUf^ deren Schlingen du rch ein ander gewunden

Zcllif s 6Jtliche_Ijriicke n mit einander verbunden sind (Fig. 56). Der
meist" 1 St-G^ t som it em zartes Gerüstwerk vor, das aber am lebenden Object
findet D,Ur *U e *ner feinen PunSrrung sich zu erkennen giebt. Eine Strömung
nur"; lm Innern des Zellkerns nicht statt. Einblick in die Kernstructur ist

an entsprechend fixirten und gefärbten Präparaten zu erlangen. Man
rasb «rger, Lehrbuch der Botanik. 5. Aufl. 4

^eJlA,
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■ ■

stellt dann fest, dass die Hauptmasse des Gerüstes von dem dünnen, sich
meist nur schwach färbenden Faden gebildet wird, in welchem stark tingir-
bare Kö rnche n liegen. Djfi_Subst anz des Fadens_hj|Ljmiin_als Linin-digj

unter schied en. Zwischen den Win-
oder Mehrzahl, die grösseren, sich

Chromatinkörnchen, färbenden

lenige der Körnchen als" Chromatin_

ß*M[titlet. <,-£ %■&(**.

düngen des Lininfadens liegen, in Eim
auch intensiv, doch meist anders als die
Kernkörperchen oder IsTu cl.col.gnjTO). Das Gertistwerk des Kerns befindet

sich innerhalb der Kernhöhle, die mit KerjiSüXt ge¬
füllt und von einer Ke rn wand un g [kw) umgeben
ist. Die Kernwandung g^bikLjaLJiejnjmgebenden
Cytoplasma ; sie ist eine Hautschicht, mit der sich
das Cytoplasma gegen die Kernhöhle abschliesst.
— In jungen protoplasmareichen Zellen ist der Zell¬
kern im Allgemeinen rund, in dem cytoplasinati-
schen Wandbeleg äl terer Z ellen oft scheibejvförmig,
in gestreckten Zellen nimmt er auch lan ggestreckte
Formen an, ausnahmsweise zeigt er sich in älteren
Zellen spindelförmig gestaltet, oder gabelig getheilt.
oder gelappt,' oder sonst unr egelm ässig ausgebildet.
Um eine'solche Form zu erlangen, macht der Zell¬

kern langsame Gestaltveräu-
derungen durch, meist aber so
langsam, dass sie sich der di-
recten Beobachtung entziehen.

Fast ausschliesslich haben
es im Aufbau der Oor-

w
Fig. 61. Eine Zelle von Cla-
dophora glomerata, nach
einem mit \% Chromsäure
fvxirten und mit Carmin un¬
guten Präparate, n Kerne,
eh Chromatophoren,pAm}7-
lumherde.aStärkekörnchen.

Vergr. 540.

wir
mojhyten nur mit eilikeniigen
Zellen zu thun ; bei den Tlnülo-
phyten hingegen sind jvjel-
kernige Zellen sehr ver¬
breitet und bei den Pilzen und
den Schlauchalgen(Siphoneen)
herrschen sie vor. Der ganze
Organismus wird alsdann ent¬
weder von einer einzigen sol¬
chen vielkernigen Zelle gebil¬
det, die bei einigen Schlauch¬
algen eine weitgehende äussere

Fig.Gliederung erlangt hat
253), oder er besteht aus einer
grösseren Zahl
Zellen in
bindung.

vielkerniger
gegenseitiger
So folgen

Ver-
vielker-

b<jU.kiM~ .

CUt^vV-O'

Fig. 62. Zwei Stücke
aufeinander folgender
Zellen einer Hyphe aus
dem Stiel des Frucht¬
körpers von Psalliota
arvensis. n Kerne, m

Tüpfel. Vergr. 540.
nige Zellen, zu einem Faden

verbunden, auf einander, bei der uns schon bekannten Süsswasseralge Clado-
phora glomerata (S. 9, Fig. 6). Jede Zelle des Fadens lässt, nach entspre¬
chender Behandlung, in den äusseren Theilen ihres Cytoplasma zahlreiche
Kerne erkennen (Fig. 61).

Die laugen vielkerrdg^m__Zelhm_jh3r_JPilze,von schlauchförmiger Gestalt,
bezeichnet man als Hyphe n. Ein Stück einer solchen Hyphe zeigt Fig. 62.
Die Kerne der Pilze (n Fig. 62) und vieler Schlauchalgen zeichnen sich durch
geringe Grösse aus.

Die Centrosomen. Bei den niederen Cryptogamen (Thallophyten und
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und

ßryophyten) gelang in einer Anzahl von Fällen der Nachweis dieser Ge¬
bilde, denen in t hierischen Zellen allgemeine- Verbreitung zukommt und die
vielfach dort als Gentralkörper bezeichnet werden. Sie sind meist sehr klein
(Fig. 57) und erlangen nur bei manchen Pilzen eine etwas bedeutendere Grösse.
w den Zellen der höher organisirten Gewächse sind Centrosomen bisher nicht
nachgewiesen worden. Ihnen ähnliche Gebilde treten aber während der
Anlage der beweglichen männlichen Geschlechtsproducte, der Spermato-
zoiden, bei den Pteridophyten und einem Theile der Gymnospermen auf ( 20)
und gehen dort in den Aufbau der Spermatozoiden ein.

QjjL Chromatophoren f 21). In den embryonalen Zellen der Keimanlagen und
* egctatiouspuiikte stellen die Chrom atophoren kleine farblose, stark licht-
licchg nde Gebilde dar, die sich, vornehmlich in der, Nähe des Zellkern s
(*}&• 56 ch) aufhalten. Sie können dieses Aussehen auch in älteren Zellen
behalten (Fig. 110 A, l), oder erfahren dort eine
weitere Ausbildung zu Chloroplaste n, Leucoplaste n
0C' C1" Qhroinoplas ten. die, als Gebilde gleichen Ur¬
sprungs, unter der Bezeichnung Chromatopboren
^BMlBsaeugefasst werden.

Chloroplasten. In peri pherisch en dem Lichte
'^gesetzten Theilen der Pflanze werden aus den
Anlagen der Chromatophoren meist grün e Chloro -
jfefe fl. oder Chlorophyllkörpej : erzeugt. Sie
le gen nn_4»v)topkj^

Ina zeigen für gewöhnlich die Gestalt ellipsoidi-
SCß er, etwas abgeflachter Körner (Fig. 63). In Kör-
j^norm treten uns die Chlorophyllkörper bei allen

^pwphyten und bei einem grossen Theile grün
Sßiärbter Thallophyten entgegen. Bei den niederen
(.ß en sind aber auch anders gestaltete Chlorophyll-
*°rper verbreitet, von bandförmiger (Fig. 240 c), stern-
oynigej. 0(j er pi a tt£nförniiger Gestalt. Die Grund -

s4i|i|ii!^jiej^J^ führt ajxer
f^UiliÜeju^gcf arbte Tröp fchen, die man als G^ana

zeich ne t. Letztere bestehen aus einer ölartigen
^flfistanz, welche einen oder zwei grüne Farbstoffe,

as eigentliche CJdjmrphyll und das Allochlorophyll , und zwei gelbe, das
(p î lg"Jjhyll uad^cIaT Xanthophyll , in Lösung hält." Mit Alkohol lassen sich

°se Farbstoffe extrahiren, der Chlorophyllkörper bleibt farblos zurück.
j , Am schnellsten lässt sieh eine intensive Chlorophylllösung aus Laubblättern er¬

eil, die man mit siedendem Alkohol auszieht. Ausser in Alkohol sind die Chloro-

$L^yt&.A^

Fig. 63. Zwei Zellen mit
Chlorophyllkörnern (el)
aus dem Blatt des Laub¬
mooses Funaria hygro-

metrica. n Zellkerne.
Vergr. 300. ^Vi^tfy-

'4^\'~*.

nh Uj? »uttu mit, öieueauemi ^i.ik.uiiujl ;ulö/.iciii. xiu»»ei iu xvnvuuui öiiha tue v^muiu-
Seh lr ^ st °ffe au ch in Aether, fetten und ätherischen Oelen, Paraffin, Petroleum,

Wei elkohlenstoü" löslich. Die alkoholische Lösung erscheint bei durchfallendem Lichte
■\y-: '^dgrün, bei auffallendem Lichte blutroth, letzteres in Folge von Fluorescenz. —
let t e 'U1G alkoholische Chlorophylllösung mit Benzin geschüttelt, so sammelt sich
\r P Cres .' w ' e Kkaus zuerst zeigte, als grüne Lösung über dem gelben Alkohol an. —
Sei >> ° iU Sonnenstrahl durch eine massig dicke Schicht alkoholischer Chlorophylllösung
Kim U.11<1 t1aiui durch ein Glasprisma zerlegt wird, so zeigt das Sonnenspectrum, nach
der' ff S' 8iet,en Absorptionsbänder (Fig. 64). Das dunkelste Absorptionsband reicht von
^ ei KAlI ENHOFER'schen Linie B bis über die Linie 0 hinaus. Die übrigen Bänder sind
b scllw ächer. Das eine liegt zwischen O und D, das andere bei D, eins bei E, drei
Hat rS breite decken fast die ganze blaue Hälfte des Spectrums. — Nach neueren
Kxt'. mKlmilgeii von Marchlewski und C. A. Schtjnck (25) sind in dem alkoholischen
fehlt* 0* VOn blättern die schon erwähnten zwei grünen Farbstoffe vertreten. Der eine

Ule i er stellt das eigentliche Chlorophyll vor, der andere, der als Allochlorophyll
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bezeichnet wird, Hess sich in einigen Pflanzenarten nicht nachweisen. Das eigentliche
Chlorophyll ist durch drei Absorptionsbänder im weniger brechbaren Theile des Spectrums
und drei im stärker brechbaren ausgezeichnet, für Allochlorophyll ist bis jetzt nur ein
Absorptionsband im Eoth sichergestellt, dessen Lage ungefähr der des ersten Absorptions¬
bandes des Chlorophylls entspricht. — Von den beiden gelben Farbstoffen der Chloro-
plasten krystallisirt, nach C. A. Schunck(- 3) , das Chrysophyll in glänzenden rothen
Krystallen aus, während das Xanthophyll amorphe Massen bildet. — Die Menge des bei
grünen Pflanzenmeilen vorhandenen Chlorophyllgrüns ist nur gering. Tschirch (24) be¬
rechnet, dass aus einem Quadratmeter grüner Laubblätter nur 0,2—1,0 g Chlorophyll zu
gewinnen ist. — Durch Säuren wird das Chlorophyll zersetzt. Schon der Zutritt des
sauren Zellsaftes zu den Chlorophyllkömern genügt, um sie branngrün zu färben. Daher
das Braunwerden der Pflanzen beim Trocknen.

Aus den Untersuchungen von Marchlewski und von Nencki hat sich
eine chemische Verw andtschaft des Chloroph ylls mit demHaem oglobin der
rothen „Blutkör perchen ergehen, eine Thatsache, der liine hohe'theoretische
Bedeutung zukommt (25).

Die .grüne Färbung des Chlorophylls wird in bestimmten Abtheilungen
der Algen durch andere Farbstoffe mehr oder weniger verdeckt. Viele blau¬
grüne und spangrüne Spaltalgen enthalten in ihren Chlorophyllkörpern ausser

B C D E b

10 i 20 30

1

40 <S0\ 60 70 SO 100

Fig. 64. Spectrum der alkoholischen Chlorophylllösung aus Laubblättern. Xach Kraus.
Die Absorptionsstreifen sind im minder brechbaren Theile [B — E) nach einer concentrir-

teren. im stärker brechbaren nach einer verdünnteren Lösung eingetragen.

%fy*~-/t*4o<bfiil .

y-^e^e^
i'tt'

, ^ dem Chlorophyllgrün und den dasselbe begleitenden gelben Farbstoffen.
1 o^<y, auch einen bjauen Farbstoff, das Phycpcyan, , die braunen Meeresalgen

~Ciu^. einen braunen, das Eh^oj^aeiu, die rothen Meeresalgen einen r othen,
7 ' das i^h^öer.Ythrin. Diese specitischen Algen-Farbstoffe sind im Wasser

Ju^cv-fJuAsU^ löslich un/ t
\ specitischen Alge n-

ÜLSIQ

urch schöne Fluorescenz ausgezeichnet Um blaugrüne Spalt-
.algen, die man in einer Pflanzenpresse trocknet, bildet das Phycocyan oft

<p, jj . einen blauen Saum. Rothe Meeresalgen, die das Meer auf den Strand warf,
UJ '^t-pri wer den dort bald grün, weil sich ihr Phycoerythrin rasch zersetzt und das

• Chlorophyllgrün nun allein die Färbung bestimmt.
Bevor die Blätter der Holzgewächse im Herbst abgeworfen werden,

wandert ihr ZßJUmhalt^jnjdir^iler_j^^ und es lösen sich auch
die Chloroplasten. In den mit wässrigem Inhalt erfüllten Zellräumen sieht
man dann nur noch einige Oeltröpfchen und Krystalle, ausserdem gelbe,
stark lichtbrechende Kugeln. Unter Umständen, so bei hohem Zuckergehalt,
färbt sich die Flüssigkeit In _de n Zellräumen roth un d veranlasst die herbst-
liche^ J^^ajibföjrbiing.— Anders bei den im Winter sich bräunende n Nadel-

as in ihren Chloroplasten enthaltene Chlorophyllgrün v erwande lt
sich in einen braungrünen Körper, aus welchem sich im nächsten Frühjahr
das Chlorophyllgrün wieder regenerirt.

In den nicht grünen phanerogamen Sc hmarotzern oder Humusbewohnern
gelangen die Chloroplasten nicht zur Ausbildung, sind vielmehr durch weiss e,
auch wohl bräunliche, oder röthliche Chromatophoren ersetzt. Deii Pilzen

</tij. t ««ut gehen, wie schon hervorgehoben wurde, die Chromatophoren ganz ab.
Mtlwu,
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zu welchenIn den inneren TheileiL_d£r_Eflanz.e,
bilden sicli die Anlagen der Chromatophoren zu far

Letztere sind von dichterem Gefüge alsTtn

a her. Das
seinen JNamen nach

LeucQjalasten .
hjchtj iicht gelang t.
iöS|n. Leu koplaste n aus
ChTöroplasten.nieist kugelig, nicht selten gestreckt, in Folge eines im Innern
eingeschlossenen Eiweisskrystalls. Dem Lichte ausgesetzt, wande ln sie sich
fläfifig in_OTi1nrnplasten um: so in den äusseren Partien von Kartoffel-
kü0llen - %L~. / /

Qhromoplaste n. In vielen Blumenblättern, und Früchten gehen entweder ■■wt ^'^f^'"-.
direct aus den farblosen Anlagen, oder aus zuvor ausgebildeten Chloroplasten,
c'ie Chjro m o p 1asten her vor. Die Chromoplasten können in ihrem Aussehen
den Chloroplasten gleichen und bilden dann rundliche Körner wie diese, die
Meist aber kleiner sind; oder sie zeigen sich, in Folge der Krvstallisation
}j£JiJ£ar bstoffes, nadeiförmig gestrec kt, oder zu dreieckigen oder rhombischen
■^felnTuncT Fächern '"ausgestaltet (Fig. C>5, 66). Ihre Färbung hält sich zwi¬
schen geiJ»_juid_rot])Lund rührt entweder von gelbem Xa nthophy ll oder von
orangerothem '
Carotin führt „.
den Carotten, den spindelförmi¬
gen Wurzeln der Möhre (Daucus
Carota), in welchen es rejfihiich
vertreten ist (Fig. 66) und denen
es auch die gelbrothe Färbung
verleiht. Das Carotin neigt zum
«Jljskrystallisiren und bedingt
uerdurch die eben erwähnten

'allähnh chen _JIOjjaen_ bei
vielen Clirömöpiaiten. Nadelför-
m i^'e Gestalt können die Chro¬
moplasten aber auch einem ein-
Sfiaahlosseiien Eiw eiss krystall e
)^%nken. Das Xanthop h yll ist
:Uu'li in den Chromoplasten stets
1111amorphen Zustande vertreten.

Anlage un d Hau der Zjjll -
ISB&lW. Die Zellhaut, welche

Fig. 65. Zelle mit Chro¬
matophoren von der
Oberseite des gelb ge¬
färbten Kelches der Ka¬
puzinerkresse (Tropae-
olummajus). Vergr.540.

Fig. 6G. Farbkörper aus
der Möhre, zum Theil
mit Stärkeeinschlüssen.

Vergr. 540.

iUfeä,

Je pflanzlichen Protoplasten um-
S'eht, ist ein Product des Protoplasma. Viele niedere Gewächse aus der Ab- 4au^Z^
«jeilung der Algen entlassen aus ihren Zellen nackte Protoplasten (Fig. 96 Ä), '
S le als Schwiir msporen der unges chlechtlichen Vermehrung dienen. Diese
~ c hwärmsporen setzen sich alsbald fest, scheiden eine dünne Zellhaut auf
f ' er Oberfläche aus und verlängern sich dann weiter meist zu einem Zell-
atten. Auch die höher organisirten Pflanzen beginnen ihre Entwicklung mit

pSg LJiackteu Eizelle,. die ohne Zellhaut ist und erst nach vollzogener Be -
-j^a tuiig'TTne~solche erha.lt . Auf allen folgenden Entwiekluugszuständen
' ln d die pflanzlichen Zellen von Zellhäu ten (Zellwandungen, Membranen) unj- *, not
ISßfiH Daher fanden -r landen wir auch schon die Zellen der Vegetationspunkte *,.

äusserst dünne Wandungen von einander getrennt. Bei der raschen '-
v ,ermehrung der Zellen, die dort erfolgt, werden neue Scheidewände zwischen

*e vorhandenen fortdauernd eingeschaltet. Das ausgiebige Längenwachs-
sf^i 2 ' ^ as sicu in e i n ig er Entfernung von den Vegetationspunkten einzu-
7 lik" P^ e S*j muss von einem entsprechenden Flächenwachsthuin der
^ejljj änte begleitet sein. Wahrend dieses Flächenwachsthums bleiben die■^likäute dünn Nachdem aber die Zellen ihre definitive Länge erreicht haben.

durch
V
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™Si£2£**Stellt sich für gewöhnlich ein Dick enwac jislhum ihrer Zellhäute ein. Das
Fläehenwachsthum der Zellhaüf ist entweder mit Substanzeinlagerung ver-
l)undeu, oder erfolgt ohne diese. Im letzten Falle nrass die Zellhaut dünner
werden, doch findet dann ihre Verstärkung, durch Anlagerung neuer Mem-

/^/Wttu^M »it)ranlamellen statt. Das Wachstliuni durch S u bstanzeinl agerun^_jyjrd_älä
yH^l^^^^/^i^spsc ept io uswachgthuüi, dasjenige durch Substanzanlagerung als ,Apj>psi-

w«eks}dJL~ • ^io*n"s'^Ya.c(i|tlmmbezeichnet. Das spätere Dickenwachsthum der meisten
Zellhäute erfolgt durch Substanzanlagerung und zwar durch Anlagerung

^-»ia^duAji^rneuer Membra nlamellen. So kommt die S chichtun g solcher Membranen
fyflirttfanuJ X - z u Stande [Fig. 67). Es wechseln dann in ihnen im Allgemeinen dickere,

""dichtere, mit dünneren, weniger dichten Schichten ab. Die dichteren
*~' Schichten zeichnen sich durch stärkere Lichtbrechung aus. In manchen Fällen

$v4w«v«<!^/jL,werden durch Apposition angelegte Lamellen weiter durch Intussusception
■Wc4 Vi<w*. feUeU^-±

'ß^lVülxt- 0'U^ä

\'W

iÜLt*4M®e-67
\teä(vUM/.&ti***'älteren Stammstückes

P

\
Vim
V
m
W\//m

\i
V;l/\Wm

Stark verdickte Zel-

von
tc£j~i Clomatis vitalba. m Mittel¬

lamelle, i Intercellularraum,
t Tüpfel. In der einen Zelle
ist die untere getüpfelte

Wand w zu sehen.
Vergr. 300.

Fig. 68. Theil einer Skle-
renehymfaser von Vinca ma¬
jor. Die Streifungder äusse¬
ren Schichten tritt deut¬
licher als diejenige der
inneren hervor. Auch die
inneren Grenzen der Wand
wurden bei tieferer Einstel¬
lung in dasB ild eingetragei 1.

verstärkt, wobei sie auch
Structuränderungen erfah¬
ren können. Nicht selten
ist in stärker verdickten
Zellhäuten, besonders den
Z ellen des Holzes. eiue_
Sjmjlenrng_Jnjlreir ihrem
optischen und ihrem che¬
mischen Verhalten nach
verschiedene Schalen zu
const atiren, die sich als
primäre, seeundäre und
tertiäre Verdickumg s-
sc hichten unterscheiden
lassen. Am stärkste n
pflegt dann die seeundä re
Vcrdickungsschicl't'" ent-
wickelt zu sein, sie bildet
die Hauptmasse der Wan¬
dung. Die innerste Ver-
dickungsschicht einer Zell¬
haut ist meist stärker
lichtbrechend und wird als
ftrenfJ^irJftbenodejJuriPTi-
schiebt bezeichnet.Vergr. 500.

Durch Q uellnng i n starken
j Säuren oder Alkalfen kann man oft in scheinbar homogenen Zellhäuten Schichtung nach-
i vveisen. In manchen Fällen zeigen sich die Verdickungsschichten einer Membran, wenn
! sie von der 1 lache aus betrachtet werden, ges_treJXt. Diese Streifen pflegen schräg
| zur Längsachse der Zelle aufzusteigen und zeigen in aufeinander folgenden Verdickungs¬

schichten meist entgegengesetzte Neigung. (Fig. 68). — Bei der Bildung bestimmter Fort¬
pflanzungszellen, so der Sporen von Bryophyten, Pteridophyten und der Pollenkörner,
legt jede der neu erzeugten Zellen eine eigene Zellhaut an. die getrennt von den vor¬
handenen Zellhäuten entsteht und weiterhin erhalten bleibt, während letztere sich lösen.
Dadurch werden die erzeugten Zellen frei. Man hat einen solchen Vorgang als •Vo.U -
zellbildung oder Verjüngung bezeichnet; Neubildung von Zellen liegt aber that-
sächlich dabei nicht vor.

Im Allgemeinen pflegt die Membran n icht gleich m ässj£'_im ganzen Um¬
fang der Zelle verdick t zu werden? Sie 'bleibt an" einzelnen Stellen dünn,
während die anderen' Stellen in die Dicke wachsen. Es entstehen auf
solche Weise Kanäle, welche die Verdickungsschichten durchsetzen. Diese

m
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Ä^tJ^Ä*^' können kreisrund (Fig. 67 bei w, 71 to), elliptisch, oder if^^/StL'j
lul TT; " IOrmig ap™ Sie treffen in den benachbarten Zellen auf ein- A ^'
ciQ'-tp l̂ A Smzen_sicli dort bei spaltenförmiger Ausbildung, ßiajuver-
g^rM^^ die auf ei 11ande r treffenden Tüpfel trennt, is t ihre -^

Nicht selten werdeninehrere Sonderte Tüpfel bei fort-^breltenüei
bezeichnet B
Köm
für

erdickung
. geson

, der Membran zu einem einzigen vereinigt. Man i
dann als verzweigt. Sie pflegen sehr eng zu sein und

soaW°<L Cb stai"Kveroickten und harten Zellvvänden zu. wie solche
kann S^u '^aelLen oder Sklcieiiden bezeichnend sind. Ein einfacher Tüpfel

»ica andererseits nach der primären Zellhaut hin erweitern.
Eine b_eiondeie_Art sich au der Basis

erweit ernder Tüpfel wird in den Aussen-
wjinden mancher RankelTerzengtP"7). Diese
Tüpfel sind mit Qxtöplasma dicht ange -
füllt, dienen der Reizperception und sind^«**i ****«<&v/
äli lütüBfelbezeichnet worden (Fig. 69). /&^>*>

lk- 69
^Pide

f/^
Nach aussen sich stark erweiternde Tüpfel
Hegen auch in den behöften Tüpfeln vor.
Dieselben können .einseitig oder zwei¬
seiti g behä lt sein. Das erstere ist der

V

SeA.,

Oberrlächenansichteiniger
aoite ,„, ?! len der sensiblenEanken-
tüpfeln f DU^ lrbita Pepo mit Fühl-
EPidem,1; ,, ^«schnitt dnreh solche

bellen; im Fühltüpfel s ein

#4*t/,
fifrj UvL^ /***tj.

^^jfM.

sehr kl
e mer Oalciurnoxalatkrystall.

Vergr. 450.

Fall.

Fig. 70. Aus dem Holze der Kiefer (Pinus silvestris».
.1 Hoftüpfel in Flächenansicht, B ein Hoftüpfel
in tangentialem Längsschnitt, t der Toms, C
Querschnitt durch eine Tracheide,m Mittellamelle,
m* ein Zwickel in dieser, i das Grenzhäutchen.

Vergr. 540.

wo i "W^/rv'^;
i PWtnatia > T-elJ öfte Tli P fel eines wasserleitenden Elements, das ohne proto- <^W«-~ /W

' /^ann L \ üe " hl halt ist > a » eine mit lebendigem Inhalt versehene Zelle grenzt. *^-'i^Cu'/^
kt<V/.An Tünfei ^f ^ Tll P fel nur an < êm ^aaaerlejten^en fileTr.e.ntausgebildet. ?

^reeUenrt l T i' 0 " qmjHääiaMfamfenij^ die ihrer Function ent-
^m DWi'T, Prismatischen Inhalt sind, wird der Hßlbei^erseits
lieTTBie Sir P werden me ist kurzweg als Hoftünfe. 1 (Fig.70) bezi
verdi ckt ^T^ c>^iia,nt ^^^ejJMUljjf el ist in ihrer STitie'zudem sogen. T-Oxu.s
^fzuwölbp 8 ' a Si ° venna S sicTi nach der einen oder der anderen "Seite
^illrTrTirrr-^ d_es_TUpfels_an£-der
^^^^^^^^^^^^1^/10^1). Es lässt sich annehmen.
tu pfel voi l n alS ~ a PPe" vc ntile fungiren. Betrachtet man einen Hof-
I^reis en (pj L*S§i so erscheint er in Gestalt von zwei concentri schen

-, l ig. (VA). Der kleinere innere Kreis ist die enge Mündungsstelle

.
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des Tüpfels in den Zellraum, der grosse äussere Kreis seine weiteste Stelle,
mit der er an die primäre Wandung grenzt.

Vielfach zeigen sich die Schliesshäute besonders weiter Tüpfel dünn¬
wandiger Zellen durch Leisten v erdick t, die ihnen ein gitterförmiges Aus¬
sehen verleihen. Eine ähnliche' Verdickungsa rt kommt den Schliesshäuten
der Siebtüpfel zu, die wegen ihrer deutlichen siebartigen Durchlöcherung
als Siebplatten bezeichnet werden (Fig. 72).

Bleibt der grösste Theil der Membran unverdickt, so sind es ihre ver¬
dickten und nicht ihre unverdickten Stellen, welche den Charakter der Ver¬
dickung bestimmen. So, wenn die Zellwand in Abständen ringförmig
verdickt wurde, oder wenn sie ein oder mehrere Schraubenbänder, oder
auch ein Netzwerk, als Verdickung erhielt (Fig. 73). Auch ring -, sch rauben-
und_jietz förmige Wandverdickungen kommen^- wie die H MtünfeL—nurden,
ihxejL lebenden Inhalt bald einb üssenden. der Wasserleitung dienenden Ele¬
menten zu . Diese Wandverdickungen haben die Aufgabe, die me ch anische
Festigk eit jener Elemente zu erhöhen und es zu verhindern, dass sie von
" enachbarten lebenden Zellen zusammengedrückt werden.

Fig. 71. Aus demEndosperm
von Ornithogalum umbella-
tum, m Tüpfel von oben,
p Schliesshaut, n Zellkern.

Vorgr. 240.

Fig. 72. Theile von zwei
Siebröhren mit Sieb¬
tüpfeln von der Kiefer

(Pinus silvostris).
Vergr. 540.

Fig. 73. Theile von Tracheiden
und von einem Gefäss. A Eing-
und Schraubentracheide.B Schrau¬
bentracheide. 0 Netzgefäss halb
aufgeschnitten, bei s eine der bei¬
den durchlüchertcnScheidewände.

Vergr. 240.

Wk*.ip

IhMiMua.

DieVerdickungsleisten,durch welche diese Wandverdickungen bedingt werden, sind(28)
mit verschmälerter Kante der primären Wandung angefügt. Die dünnen Membranstellen
zwischen den Leisten verhalten sich wie die Schliesshäute der Tüpfel, und sind, wenn
sie zwei wasserleitende Elemente trennen, in der Mitte, wie der Tonis der Hoftüpfel;
etwas verdickt. Nur die mit ring- oder spiralförmigen Verdickungsleisten versehenen
Elemente sind dehnbar, und daher in wachsenden Pflanzentheilenzuerst als Wasserbahnen
angelegt. Die schraubenförmigen Verdickungsleisten sind abrollbar, weil sie in Folge
ihrer schmalen Insertion an der primären Wandung sich leicht von jener ablösen könne«

In gew isser 1 hdio mhig-en Zel len, die mau a ls Gcijl enchyinzellcn be-
*" ^" "zeichnet, wird die Zeilwandung vornehmlich an den "Kanten verdickt

(Fig. 74 c). An den die Aussenfläche der Pflanzen einnehmenden Oberhau t-
zellen pflegt die Aussenwandung meist allein ver dickt zu sein (Fig. 74 e).

Besonders auffällig wird eine vnigkkdnnj^shr^ YVamlvcMxu^kuiur. wenn sie auf eng
begrenzte Punkte beschränkt bleibt: so bei der Bildung von (Jysto lithcn. In den
Blättern des Gummibaumes (F ieus elastica) enthalten bestimmte, besonders grosse Zellen
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%}. Cystolithen in Gestalt je eines t raubenfürmig gestalteten Körpers (Fig. 75). Dieser
vorper entstellt durch Ver dickung cmer ;- emMsjriWan"<Istelle. Es wird zunächst ein
unner Stiel erzeugt und dann an dessen Ende, durch Auflagerung neuer Lamellen ein

AfllenfonniffpT Knrpoi- d er schliesslich vorspringende Warzen erhält.
Bis jetzt waren es centripetal erzeugte

} er<iickungen an der Innnenseite der Mem¬
branen, die wir in's Auge fassten, doch
Kommen ^ auch eentrifugale an deren

ussenseite vor, naturgemäss beschränkt

Sten i Q uersc hnitt aus der Peripherie eines
e p ?! v .on Impatiens parviflora. e Collenchym,

Piuormis. p dünnwandige Parenchymzeilen, i
Intercellularraum. Vergr. 300.

au eo.
fi J?t?^ 2,jJL,4-,

Fig. 75. Querschnitt durch das Blatt
vonFicus elastica. eCystolith, ccedrei-
schichtigeEpidermis,pPalissadcnparen-
chym, s Schwammparenchj'm.Vgr. 240.

A , e . Oberflächen der Zellen. Kleine vorspringende Höcker sind an den
L.,^ Seil seiten der meisten Haare zu sehen; in besonders mannich faltiger Aus-
""fung W e r den aber
gje Verdickungen
^gMnuirn erzeugt (Fig.
W a

solche centrifu-
an Sporen und

"76). Sie
deren Oberfläche Stache ln,

y-j^fSa-L eisten, N etze oder „Binder
Uö charakteristischem Bau.

ß lembraiistoffe( 2 'J). Der wichtigst e

jy- VillUn|T'r Sie findet sich in den
( «mbrauen aller Pflanzen vor, aus-
- u| ommen der meisten Pilze.

all e p ' e CeUn lose ist ein Kohlehydrat v on der
ist , )~ m .en Zusa mmensetzung ;<'"ll'o<». Sie
lien \- v' Cil in vei"dünnten Säuren und Alka-
<-o)i ,'.,„, '5 ldl ' luit UmwamUung in Dextro se, in

Nach voraus-
ode
J<
E:

l<^*zr

, mit Umwandlung
'^^toÜ^c^efelTä^r
r^f ner "Handlung mit Schwefelsäure

Jo , V^osphorsäure wird die Cellülose durch
Eh^-r gefärbt, ebenso \bei gleichzeitiger
;lll .,rkl »>K der concentrirtl

Fig. 7(>. A Pollenkorn von Cucurbita Pepo
in Flächenansicht und zum Theil auch im
optischenDurchschnitt. Das Präparat war,
mit Citronenö'ldurchsichtig gemacht wor¬
den. Vergr. 240. B Theil eines Quer¬
schnittes durch das Pollenkorn von Cu¬

curbita verrucosa. Vergr. 540.

Lösungen bestimmter Salze, wie Chlorzink oder Chlor-
Daher ist das gebräuchlichste Eeagens, um Blaufärbung der

zu erzielen, Chlorzinkjodlösung. CiLSONi 30) erhielt die Cellülose im kvystalli-
nen Zustande in Form von äphäriten oder krystallinischen Dendriten.

"ttt^a.
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In keinem Falle bestehen die pflanzlichen Membranen aus reiner Cellu-
lose, sie enthalten stets in erhebliehen Mengen noch andere Substanzen,
die sich mit Chlorzinkjodlösungen nicht bläuen. Unter diesen spielen in
u u verholzten Membranen eine Hauptrolle die Pectinver hin düngen . Sie
sind durch die Leichtigkeit ausgezeichnet, mit der sie sich, nach voraus¬
gegangener Behandlung mit verdünnten Säuren, in Alkalien lösen .

Färbungen durch gewisse Farbstoffe, z. B. durch Congoroth, sind für Cellulose
charakteristisch; andere Farbstoffe färben intensiver die Pectinverbindungen, so z. B. das
Safranin und Methylenblau. Nach Maxgin (-' besteht die bei der Zelltheilung angelegte
Scheidewand höher organisirter Pflanzen fast ausschliesslich aus Pectinverbindungen.
Die weiterhin erzeugten Membranlamellen, die secundäre Membranschicht, aus einem
Gemisch von Cellulose mit Pectinverbindungen, die zuletzt gebildete tertiäre Membran-
Schicht, vornehmlich aus Cellulose. Die Pectinverbindungen nehmen in den äusseren
Theilen der secnndären Membranschicht, wenn dieselbe unverholzt bleibt, mit dem Alter
zu und tragen zur Verstärkung der Mittellamelle oder primären Membranschicht bei.

Aussgr Cellulose und den Pectinverbindungen kommt als membranbildende Substanz
bei den Pflanzen Ga^ojj^ in Betracht! Sie zeichnet sich durch ihre Unlöslichkeit in
Kupferoxydammoniak, ihre Löslichkeit in Sodalösung , sowie in 1 % kalter Kalilauge aus.
Sie färbt sich in Chlorzinkjodlösung rothbraun, glänzend blau mit Anilinblau und glän¬
zend roth mit Corallin ^Kosolsäure). Ihr Auftreten bei höher organisirton Pflanzen ist

-"vt*v« auf bestimmte Elemente eingeschränkt; sie bildet Belege auf den Siebtüpfeln und ist
<s stets in kalkreichen Membranschichten nachzuweisen, so in den Cystolithen (Fig. 75). In

den Membranen der Pilze soll nach Gilson( 31) das zu den Proteinstofi'en gehörende
^7,A Chitin dieselbe Kolle spielen wie die Cellulose in den Membranen der höheren Pflanzen.

In denjenigen Zellen, deren Membran sich verholz t nnd verkorkt
zeigt, ist es vor Allem die secundäre Membrartschiclit. welche den Holzstoff"
oder den Korkstoff enthält. Die tertiäre Membranschicht weist in den meisten
Fällen Celluloseeharakter auf.

Die Verholzung beruht auf der Einlagerung verschiedener Stoffe in die Membran
"'../'.toter welchen nach Czapek! 32) ein aromatisches Aldehyd, das er Hadroma l nennt, nie

, >- fehlen soll. Zu diesem Körper bringt Czapek auch das Coniferin in Beziehung, das sich
ilX aus jüngstem Holz gewinnen last. Das Vorhandensein von Vanillin in verholzten Mem-

idi rf?i branen stellt er in Abrede. Das Hadromal beträgt nicht mehr als 1—2 % der Trocken-
' . : } ,. Substanz des Holzes. Ihm sollen die verholzten Membranen die sogen. Holzstoff- oder

/[ Lignin-Reaction, d. h. eine Violettfärbung mit Phlorogluzin und Salzsäure und eine Gelb¬
färbung mit schwefelsaurem Anilin verdanken. Mit Chlorzinkjodlösung werden verholzte
Membranen gelb, nicht blau.

Die verkorkten Membrantheile enthalten Seherin. Sie nehmen mit Chlorzinkjod¬
lösung gelbbraune, mit Kalilauge eine gelbe Färbung an. Nach van Wjsselingh( 33;
fehlt Cellulose in den verkorkten Membranschichten und ist der Korkstoff oder das
Suberin ein fettartiger Körper, der aus Glycerin-Estern und anderen zusammengesetzten
Estern, sowie aus einer oder einigen nicht schmelzbaren, in Chloroform unlöslichen
Materien, die durch Kalilauge zersetzt werden können, besteht.

Der Verkorkung ähnlich, doch mit ihr nicht völlig übereinstimmend, ist
die f!flfinjftji-nn£■. Sie beruht ganz allgemein auf einer nachträglichen Ein-

&tt/+*> -

vu

u<AU.
lageruntr, von, Cutin in cellulosehaltige Membranen.

Van Wisselingii giebt an, dass die Phellonsäure, welche in Suberin stets vorhanden
ist. im Cutin constant fehlt. Das Cutin widersteht besser der Kalilauge. Im Uebrigen
sintl die Färbungen, welche eutinisirte Membranen mit Chlorzinkjodlösung oder mit Kali¬
lauge annehmen, annähernd übereinstimmend mit denjenigen verkorkter Membranen.

Jugendliche Membranen sind wenig elastisch, dagegen verhältnissmässig
stark dehnbar, später pflegt sich dieses Verhältniss meist umzukehren. Durch
Verholzen steigt die Widerstandsfähigkeit der Membranen. Cutinisirte und ver¬
korkte Membranen setzen die V erdunstung an der Obe rfläche dex. Pflanze n
SfarJU^vabp).

Die Membranschichten bestimmter Zellen, im Besonderen au der Ober-
■•■. /
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äache einiger Früchte und zahlreicher Samen, wie der Salbeifrüchte, der
X!iu- und Quittensamen, verauellen bei Berührung mit Wasser zu S chleim .

jNacn G. Klebs( 35) hat dieser Schleim vor Allem die Aufgabe, die Same n im
Jä ffi n. z\ L befestigen . Feste Zellmembranen können andererseits nachträglich
\V !lmm i umgewandelt werden, so besonders auffällig bei Kirschen und
Akazien, wo grosse Partien des Holzkörpers der sogen. Gummosis verfallen.
C< n Gummi- und Schleimarten verhalten sich verschieden, je nachdem sie von

« lulose oder von Oallose oder von Pectinverbindungen abstammen, beziehungsweise
einem dieser Körper verwandt sind. Mikrochemisch wird ihre Unterscheidung jetzt

st ff X(wx durch Anwendung von Rutheniumroth möglich, das nur die von Pectin-
o , i ? abstammenden, beziehungsweise denselben nahe stehenden G-ummiarten und
a, leime, so ^ e Schleime der Cruciferen- oder Quitten- (Cyd&nia-) Samen, die Schleime

* den Schleimzellen der Malven, das Gummi der Kirschen und Akazien, das Tragant-
n?* von Astragalns gummifer färbt, während der Schleim der Orchis-Knollen, der mit
Zellulose verwandt ist, ungefärbt bleibt.

j ^ en Samen mancher Palmen, so auch des Fig. 71 dargestellten Ornithogalam.
'den die Zellwände mit starken, reichlich von Tüpfeln durchsetzten' Verdiclungs-

sol '1° versehen. Diese Verdicknngsschichten sind glänzend .weiss; sie können eine
m--ve v^' rte erreichen, dass ihre technische Verwerthung als „vegetabilisches Elfenbein"möglid, wird, so in den Samen der Palme Phvtelephas macrocarpa: Sie enthalten

34

Manche
enthalten

%2**t

JodlK° 8e U0C '1 an<*ere Kohlehydrate, so bei Tropaeofum und J'aeoii'ia Amyloid, welches
'■;1 , .sun S blau färbt. Bei der Keimung werden diese Verdicknngsschichten aufgelöst.

e bilden somit einen Keservestoff des Samens.
Häufig werden die Membranen nachträglich gefärb t durch Derivate von

§r£stoffen; vielfach sehr dunkel, so in Samenschalen, in älterem Holz.
" u <m die Farb stoffe der tech njsclt benutzteju E;irbhölzer liabejL-ihl.cn Silz_Ln
e"^Menilrraueni. — In jeder älteren Membran sind anorganische Stoffe
trifft er*' un *er Umständen in bedeutender Menge. Besonders häufig
st 11 man ™ so ^cnei1 Membranen 0a 1 c i um0 xa 1 a t an und zwar in K r v-
d' n ! auss erdem, wenn auch weniger häufig, Cal ciumcarbonat . Tn^«y, "

p? slgtolithen von Ficus elastica (Fig. 75) ist so viel Calciumcarbonat ein-
|^ a geil,, o.agg h e i Zusatz von Säure ein Aufbrausen erfolgt.
xoPi1Zen ' S0 *^ e me ^sten C harac een unserer Seen und Teiche,
brrv ^ en 8' C11 Calciumcarbonat in ihren Membranen, dass sie starr und
w .Ue y'S davon werden. — Kieselsäure ist in den peripherischen Zell-
\,! Ut'! ĉ er firäser. Scha chtelhalme TEJiuigeten) und vieler anderer Pflanzen

' reten und verleiht ihnen dann meist eine sehr beträchtliche Härte .

n . ^££tgJt der Zelle. Da das Cytoplasma als zähflüssiger Körper dazu
igt, im Gleichgewichtszustand Tropfenform anzunehmen, kann die Kugel-

■^äält, auch als die ursprünglichste und naturgemässeste Zellform gelten.
8 1 w ird aber nur an frei lebenden oder frei werdenden Zellen, oder an
]...' len , die in ihrer Ausdehnung ganz ungehindert bleiben, sich ausbilden

nnen. I m Zellverbande erzeugte Zellen sind zunächst fast ste ts polygonal .
Zell nac k* ra £lichem Wachsthum verändern sie ihre Gestalt. Die kubischen
sie } i* ^ 6l Vegetationspunkte strecken sich zu l angprismatisch er Form, oder
r ee. | „ e.n kurz t afelförm ig. Ist das Wachsthum der Zellen auf einzelne
steVf?. ä ^jS vertheilte Stellen ihrer Oberfläche beschränkt, so werden sie
u"j*ö&!Slg; bei ungleichmässiger Vertheilung dieser Stellen entsprechend
fag 6 f ® . SS 'S'- In Folge eines sehr ergiebigen Längenwachsthums können
j-sci-to rni i„. c _ an den Enden zugespitzte Zellen entstehen. Werden solche
^ seni stark vordickt, so heissen sie Sklerenchvmfas.crn (Fig. 774).
in ] C zei 8' ei > meist nur spärliche, schräg aufsteigende, spaltenförmige Tüpfel
Jc l r 8t ark verdickten Wandung, führen im fertigen Zustande nur wenig

ei) digen Inhalt, oder überhaupt nur noch Luft. Ist letzteres der Fall, so

"**«*
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dienen sie nur als sogen, mechanische Elemente (Stereiden) zur Festigung
des Pflanzenkörpers. Für gewöhnlich k ürze r, doch vor Allem weiter, an
ihren Enden nicht zugespitzt, sondern meist nur zugeschärft, mit Hoftüpfeln
versehen und im fertigen Zustande stets ohne lebendigen Inhalt, sind die

(Fig. 77 B). D_j£ Tracheiden dienen der Wasserleitung in der
nge sie thätig sind, enthalten sie Wasser und nur vereinzelte

Luftblasen; wenn sie ausser Function treten, füllen sie sich mit Luft. Be¬
sonders stark gestreckte und verdickte, zugleich englumige Tracheiden, die
meist nur noch, so wie die Sklerenchymfasern, mechanisehe Fimctionen

vollziehen, werden als tV' a s e r;t r a c 1,1e i d e n be¬
zeichnet. Sehr lange, doch weitliirnige, zugleich
dünnwandige Tracheiden, wasserführend wie die
typischen Tracheiden, lassen sich von ihnen als

y Gefäs stra ch eiden (Fig. 77 C) unterscheiden. Die
Gefiisstrache'iden sind durch ringförmige, sch rauben ¬
förmige oder netzförmige Verdickung der Wände
ausgezeichnet, oder auch mit Hoftüpfeln versehen.
Die Verdickungsschichten der Sklerenchymfasern
sind unverholzt oder verholzt, der Tracheiden stets
verholzt.

Von allen Zellen im Körper der höher organi-
sirten Pflanzen erlangen die bedeutendste Länge die
Milchröbren . Sie gehen bei den Euphorbiaceen,
MTJrllce'cn,'Apocyneenund Asclepiadeen aus Zellen
hervor, die sich sjdion in der Keimpflanze dift'e-
renziren. Diese Zellen wachsen dann weiter mit
der ganzen Pflanze, verzweigen sich fort und
fort, dringen in alle ihre Glieder ein und können
so unter Umständen viele Meter durchlaufen. Sie
stellen Röhren vor, die mit einer meist unver -
dickten, glatten, elastischen Wand versehen sind,
die auf Cellulose reagirt. Sie besitzen einen

I lebenden Wandbeleg aus Cytoplasma und zahl-
| reiche Zellkerne; als Saft führen sie eine mi l¬

chige , meist weisse, wässrige Flüssigkeit , die
Fig. 77. A eine Sklerenchym-
faser, B eine Tracheide, G
Stück einer Gefässtrachei'de,
1) Stück einer Milchröhrc.
A, B und 0 etwa 100 Mal.
J) etwa 150 Mal vergrössert.

Gummiharze, d. h. Gemenge von Gummi und Harz,
K antschii]^, Fett und Wachs in Emulsion hält,
ausserdem Gummi, Gerbstoffe, manchmal giftige
Alkaloide, Salze, besonders Kalkmalat, bei Ficus
Carica und Carica Papaya auch peptonisirende
Fermente, in Lösung führt, bei den Euphorbiaceen

auch knochenförmige Stärkekörner aufweist und an der Luft rasch gerinnt.
In Fig. 77 D ist ein Stück freigelegter Milchröhre aus dem Stengel der
Asclepiadee Ceropegia stapelioides dargestellt.

Einzelne Zellen, die sich durch ihre Gestalt, ihren Inhalt oder ihre
Wandverdickung von ihren Nachbarn unterscheiden, werden als Idio -

U>J »lasten bezeichnet. Sind sie stark verdickt und verholzt, so heissen sie
_ xj Steinzellen oder Skiereiden . In manchen Fällen enthalten sie Fermente, so

j fr*M.cUMU4ehbei Craeiferen und einigen anderen Pflanzenfamilien in sohlauehartigen P>e-
A fcbfiA^ liältern das Mvrosin, beim Fn-schlm-heer (Prunus Laurocerasus) Em aisin .

' Meist führen sie Excrete: Gerbstoff, Calciumoxalat. Einen Idioblasten, der
Krystallnadeln von Calciumoxalat (Raphidenbündel S. 64) führt, stellt unsere
Fig. 84 vor. Es giebt auch tracheidal entwickelte Idioblasten, die als
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asserbehälter fongiren; so zwischen den chlorophyllhaltigen Zellen in den
Blättern einiger Orchideen.

Einschlüsse des Protoplasma. Stärkekörner. In Pflanzen, die den
^Wirkungen des Lichtes ausgesetzt waren,"enthalten die Chloroplasten meist

ilali^ömei-. Diese Körner entstehen hier als erstes geformtes Produet
-2 Assimilation aus anorganischen Stoffen, sie treten in Mehrzahl auf und
St" 1 D f° rt o esetzt au °h wieder gelöst, bleiben daher sehr klein. Grosse
„ ar kekörner findet man nur in deii B eseryest^ffBehälter n, also dort,".wo_
g-f^alLi ffls zugefiihrter, bereits assimilirter .Substanz hervorgeht. Solche

arke bezeichnet man als lieservestärke im Gegensatz zu der in den Chloro-

Pig.79. Stärkekörner aus den Cotyledonen ^^
von Phaseolus vulgaris. Vergr. 540. ^7,

knoil Stärkekömer aus der Kartoffel-
sam m0 ' "^ e i n einfaches, B ein halb zu-
2l '^gesetztes Stärkokorn, C und D ganz
dnnT, men ^ eset2te Stärkekörner, c der Bu¬

nkern des Stärkekornes. Vergr. 540.

Pi g
Stärkekörner des Hafers (Avena sa-

^4,

EinTheilv- iJlu zusarnrnengesetztes Korn und
Corner aus einem solchen. Vergr. 540.

plast,

Fig. 81. Leucoplastenaus der oberirdischen
Knolle von Phajus grandifolius. A, G, D
und 7?von der Seite, B von oben gesehen, E
schon grünlich gefärbt, eine Uebergangs-
form zu den Chloroplasten. Vergr. 540.

en entstehenden Assimilatioiisstärke . Alle Stärke des Handels ist Reserve-
gele + i^* e ^rtoff^fepofbn i, die wir bereits als Reservestoffbehälter kennen
hn TVr! ^en (S. 19), führen verhältnissmässig grosse Stärkekörner, welche
"'esel' l (^ie Grösse von °> 09 mm erreichen. Sie sind (Fig. 78 Ä) deutlich
^ ■^■Uft Diese Schichtung wird 'durch die verschiedene Dichte der

ten verursacht und zwar wechseln dickere, dichtere Schichten, die im

ih1̂ ersch einen, ab.
lao-pvf^ an i 8c ^ cr lujtialpunkt oder Bildungskern , um den die

Sh
dureh^"n" vcrursaem micl zwa T wecnsi
dn«T.i n<̂ en Lichte heller erscheinen, mit dünneren, weniger dichten, die

Der Bau dieser Stärkekörner ist excenü-isch. denn
■anischerInitialpunkt oder Bildungskern , um den die'Schicht

die Ük"i J|- '^' ln °' 11CU Rande des Kornes bedeutend genähert. Dagegen sind
iten sich

' ,ar hekörner der Hülsenfrüchte und der Getreidearte n centrisch gebaut;
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sie führen ihren Bildungskern in der Mitte. Die Stärkekörner der Bohne (Pha-
seolus vulgaris) stellen abgeflachte Kugeln oder Ellipsoide dar (Fig. 79) mit
deutlichen Schichten, die meist von radialen Spalten durchsetzt sind. Die
Stärkekörner des Weizens sind sehr ungleich'gross, undeutlich geschichtet,
scheibenförmig. — Schon der Vergleich der gleich stark vergrösserten
Figuren 78 und 79 zeigt, wie ungleich gross die Stärkekörner verschie¬
dener Pflanzen sind. Ihre Grösse schwankt zwischen 0,002 und 0,170 mm.
Stärkekörner, welche 0,170 mm erreichen, so diejenigen des Rhizoms
von Canna, sind schon mit dem blossen Auge als helle Körperchen zu
unterscheiden. — Die bisher betrachteten Stärkekörner waren einfach; es
giebt aber auch halb zusammengesetzte und ganz zusammengesetzte. Die
ersteren weisen zwei oder mehr Theilkörner auf, die von gemeinsamen
Schichten umgeben sind, die letzteren bestehen aus Theilkörnern allein, ohne
gemeinsame Schichten. Halb zusammengesetzte (Fig. 78i?) und ganz zu¬
sammengesetzte (Fig. 78 C, D) Stärkekörner kommen in der Kartoffelknolle
zwischen den einfachen vor, in anderen Fällen sind ganz zusammengesetzte
Stärkekörner allein vorhanden, so z. B. im Haferkorn (Fig. 80) oder Reiskorn.
Tm Reiskorn weisen die Stärkekörner nach Nägeli( 36) von 4 bis zu 100,
im Haferkorn bis zu 300, bei Spinacia glabra bis über 30000 Theilkörner
auf. — Auch die im Innern der Pflanze aus assimilirter Substanz entstehende
Stärke braucht Chromatophoren, die man als Stärkebildner oder Leuco-
plasten bezeichnet, zu ihrer Bildung. Bleibt das Stärkekorn während seines
Wachsthums von der Substanz des Leucoplasten gleichmässig umgeben, so
wächst es nach allen Seiten gleich stark, und erhält centrischen Bau.
Kommt es während seines Wachsthums in peripherische Lage innerhalb
des Leucoplasten, so wächst es stärker dort, wo die Substanz des Leuco¬
plasten in grösserer Dicke vorhanden ist, und wird excentrisch (Fig. 81).
Entsteht gleichzeitig eine grössere Zahl von Stärkekörnern in einem Leuco¬
plasten, so stossen sie bei weiterem Wachsthum auf einander und bilden
ein zusammengesetztes Korn, das zu einem halb zusammengesetzten sich
ausbildet, wenn hierauf gemeinsame Schichten um die Theilkörner abgelagert
werden.

Die Stärkekörner werden für krystallinische Gebilde, Sphärokrystalle oder Sphärite
erklärt (37), die aus feinen radial angeordneten Krystallnadeln aufgebaut sind, welche
Aktiiur Meyer als Trichite bezeichnet. Die Schichtung gilt Letzterem als Ausdruck
von Verschiedenheiten der Form und Menge der Krystallnadeln in den einander aufge¬
lagerten Schichten. Dagegen sucht neuerdings IL Fischer (38) diese Schichtenbildung
auf radial gestellte, zonenförmig angeordnete, wasserführende Spalten zurückzuführen,
die in einiger Entfernung von der gleichmässig fortwachsenden Oberflächedurch innere
Zusammenziehung der Substanz sich bilden sollen. In einzelnen Fällen will Arthur
Meyer festgestellt haben, dass die Schichtung dem Wechsel der Tag- und Nachtzeiten,
und der durch diesen Wechsel bedingten Verschiedenheit der Ernährung entspricht. In
das Wachsthum der Stärkekörner greifen auch Lösungsvorgängo ein, wodurch periphe¬
rische Schichten zum Theil wieder entfernt werden können, dann nicht mehr vollständig
das ganze Korn umgeben. — Die Stärkekörner werden von Kohlehydraten von der Zu¬
sammensetzung !C eH 10O s)n aufgebaut. Die meisten Stärkekörner enthalten nur Amyloid
und zwar in einer in Wasser von 100° C. flüssig werdenden und einer, in ebensolchem
Wasser sich nicht verflüssigenden Modification. Viele Stärkekörner enthalten ausser
diesem Amyloid auch Amylodextrin. In bestimmten Fällen, so beim Klebreis (Oryza
sativa var. glutinosa) und der Klebhirse (Sorghum vulgare glutinosum), bestehen die
Stärkekörner vorwiegend aus Amylodextrin. Während die amyloidreichen Stärkekörner
durch Jodlösungen blau gefärbt werden, nehmen die amylodcxtrinreichen Stärkekörner
dann weinrothe Färbung an. In Wasser von 60—70° C. vorquellen die Stärkekörner,
weil die leichter lösliche der beiden Amylosen nach Arthur Meyer dann in zähe
Tropfen verwandelt wird; bei 138° C. gehen die Stärkekörner ganz in Lösung. Bei ge-
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oder Natronlauge. Ohne Zusatz
von Wasser erhitzt, d. h. geröstet, geht Stärke in Dextrin über, wird in Wasser relativ

.cht löslich und damit verdaulicher. Im polarisirten Lichte zeigen die Stärkekörner,
^'ie die anorganischen Sphaerite, ein dunkles Kreuz. Diese Erscheinung wird meist auf

le Doppelbrechung der das Stärkekorn aufbauenden Elemente zurückgeführt.

Die Menge der in einem Reserve-
8t offbehälter vertretenen Stärke ist
°tt sehr bedeutend, sie beträgt etwa
^% des G-esammtgewichts bei der
jwtoffelknolle und sogar bis 70_%Tbeim Weizen. Die aus Reservestoff-
öehältern befreiten Stärkekörner bil-
ae u das, was man als Stärkemehl be¬
lehnet. Reines Stärkemehl gewinnt
man durch Auswaschen aus den zer-
K1einerten Pflanzentheilen. Bei Dar¬
stellung des gewöhnlichen Mehls
Werden hingegen auch die das Stärke¬
mehl führenden Gewebe zermahlen.

Fig. 82. A Zelle aus dem Endosperm von
Eicinus communis unter Wasser beobachtet,
B einzelne Aleuronkörner unter Olivenöl, k

Eiweisskrystalle, g Globoid. Vergr. 540.

ölr Alpurnp. In den Samen zahlr eicher Gewächse, ganz besonders aber in ■Q^^<^*> ĉc ,
-Reichen "Samen, werden AI

r, d
iiiäiiS oder Klebermehlkörner erzeugt. ^

gehen aus Vacuolen hervc , deren Inhalt sehr eiweissreich wird und^"^*^«,
.. Form eines rundlichen Korns, nur in am- '<*<<,'/■

zelnen n -.--.. -.,.',......-
Sliliesslich bei Wasserverlust in

pe. üe n Fällen eines unrcgelmässigen, selbst gelappten Gebildes
/ ln Theil des Eiweisses krystallisi rt in vielen Fällen bei diese
Al S Un(̂ bildet ei 11) selten einige im

ieuronkorn eingeschlossene Kry-
. alle. Ig Aleuronkörnern, die Ei-
*Siää3aSSta]le bergen, finden sich
SSlgt auch rundliche Körner, die
n JS'eii. ftj^^yjo vorj m welchen,

^-—-gine sejtajtrteJPhosphorsäure im
r-^lILmi t organischer S ubjtanz_sich
^£S^isenJassen^ Auch KiystaUe'^alciumoxalat können in Aleuron-kö

0r nern eingeschlossen sein.
Als Beispiel für Aleuronkörner mit

J Vveisskrystallen und ftlobojdeTi kann der
(Fig. 82)

sind in den
dienen. Die
Zellen diesers le «i:önkö7 nei.

lnen in ein Cvtoplasma eingebettet, das
" reichsehr

- an Oel ist. — Relativ kleine,
»SSMussfreic Aleiirnuk örner enthält die
~ PTa,,' r.f} M'' ^M der Samenkörner un-
imf^ ^»'''h'ai-te n :Fig. 83 alj. Diese
d (M"S('!' e ^cllschieht führt nur Aleuron.
]u ,v fißßge Samen fast, nur Stärke. Da-

a klar, dass, je nachdem beim Mahle»

Fig. 83. Aeusserer Theil eines Querschnittes]^- s^-
durch ein Weizenkorn (Triticum vulgare), p ^v, *^
Fruchthülle, t Samenhaut. An die Samenhaut \^f « l
schliesst das Endosperm an. In diesem al
Aleuronkörner, n Zellkern, am Stärkekörner.

Vergr. 240.

und Beuteln des Korns, die äusseren

■*£
Ol. c »

femt desselben von den inneren getrennt und mehr oder weniger vollständig ent-
der Tr^ er(̂ eu ' ^ aB Meul ärmer oder reicher an Eiweisskörpern ist. Die inneren Theile
Kleb ner üetem -feineres-', die äusseren nahrhafteres Meld. — Die Eeactionen des
}ial eim ehls sind die nämlichen, die wir früher schon für Eiweisskörper kennen gelernt

° Behandlung eines durch das Weizenkorn geführten Querschnittes (Fig. 83}Die
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WJ* %£ Jodlösuno- würde beispielsweise eine rfilllhiiaBMfmiJiiiilllilir (1p1' ^mgäSSJ^tf ver-
&ufa>/ /?Vtiu. anlassen;" die tieferen, Stärke führenden Schichten aber Man tingiren.

Eiweisskrystalle. Die Eiweisskrystalle sind eine in den Geweben der Pflanzen
1 verhältnissmässig häufige Erscheinung. Besonders verbreitet sind sie in den Aleuron-
j; körnern (Fig. 82). Wir lernten sie bereits in den Samen von Ricinus kennen, besonders
I gross werden sie in dem Endosperm der Paranüsse, der Samen der Myrtacee Bertholletia

excelsa. Auch fanden wir sie zuvor schon in den Chromatophoren. Die in Fig. 81 dar¬
gestellten Leucoplasten von Phajus grandifolius zeigen die stäbchenförmigen Krystalle
als helle Streifen (in B und TS). — Es können Eiweisskrystalle auch unmittelbar im
Cytoplasma auftreten, so in peripherischen, stärkearmen Zellen der Kartoffelknolle; man
findet sie endlich im Innern der Zellkerne, so gar nicht selten bei der Schuppenwurz
(Lathraea squamaria) und ganz allgemein bei den Scrophulariaceen und Oleaceenp).
Diese Eiweisskrystalle gehören im Allgemeinen dem regulären oder dem hexagonalen
Krystallsystem ,an. Im Vergleich mit anderen Krystallen erscheinen sie dadurch merk¬
würdig, dass sie, wie auch sonst todte Eiweisskörper, Farbstoffe aufspeichern und dass
sie quellbar sind. Beim Quellen in Wasser oder in verdünnter Kalilauge nehmen sie
zunächst an Grösse zu, ohne ihre Krystallform einzubüssen.

Krystalle von Calciumoxalat kommen in sehr vielen Pflanzen vor. Sie
werden im Cytoplasma innerhalb von Vacuolen angelegt, die sich weiter¬

hin vergrössern und unter Umständen fast den ganzen
Zellraum beanspruchen. In letzterem Falle erscheinen
die übrigen Bestandteile der Zelle sehr reducirt, die
Zellen nicht selten verkorkt. — Es entstehen entweder
Eiuze.lkrystalle . welche dem tetragonalen, beziehungs¬
weise dem monosymmetrischen Krystallsystem angehören,
oder, was häufiger ist, morgensternförmige Krvsta) !-
d rüge 11 . die aus Krystallen zusammengesetzt sind, die
von einem organischen Kern ausstrahlen. Bei Liliaceen,
Orchideen und anderen monocotylen Gewächsen sind be¬
sonders verbreitet die sogen. Ranhiden , nadeiförmige
Calciumoxalatkrystalle (Fig. 84) Bündeln vereinigt

grosse, mit
Der Con-

sind. Ein solches Bündel ist stets in eine
Grummischlcim erfüllte Vacuole eingeschlossen,
centrationsgrad der Lauge, aus der die Krystalle ent¬
stehen, soll es nach Kxy( 41) bedingen, ob sie nach dem
tetragonalen oder dem monosymmetrischen System sich
bilden.

Kieselkörper , die nur in Fluorwasserstoffsäure sich lösen
lassen, werden im Cytoplasma mancher Zellen, besonders bei Pal¬
men und Orchideen ausgebildet und füllen oft fast die ganze Zelle aus.

Gerb stftfliL- Mit coneentrirter Gerbstofflösung erfüllte, stark
lichtöfechende"v"acuolen sind besonders im Cytoplasma der liin-
denzellen eine häufige Erscheinung. Sie wachsen unter Umständen
zu bedeutender Grösse heran. Die dunkelblaue oder grüne Fär¬
bung mit Ferrichlorid- oder Ferrisulfatlösung, der rothbraune
Niederschlag mit wässriger Kaliumbichromatlösung, gelten im
Allgemeinen als Gerbstoffreactionen, Keactionen, welche freilich
einer ganzen Gruppe ähnlich sich verhaltender Stoffe zukommen.

Feite ,HJid ,p.ele der Pflanzen sind stets Gemenge von Fett¬
säure-Estern. Vielfach, so bei den meisten Monocotylen, stellt sich
fettes Oel in alternden Chlorophyllkörnern ein. In Gestalt stark

lichtbrechender Tröpfchen fanden wir das Eicinusöl im Cytoplasma der aleuronhaltigen
Zellen des Eicinussamens vertheilt. So tritt das Oel auch in den meisten anderen
Fällen auf. Doch können die fettartigen Substanzen unter Umständen unregelmässig
geformte, mehr oder weniger weiche Körner im Cytoplasma bilden, so als vegetabilische
Butter, als Talg oder Wachs in verschiedenen Samen; selbst in Form krystallinischer

Fig. 84. Eine mit
Schleim und einem
Baphidenbündel er¬
füllte Zelle aus der
Binde von Dracaena
rubra, r das Eaphi-
denbündel. Vgr. 160.
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'"'iilehi findet man sie, in dem Samen der Paranuss (Bertholletia excelsa) und in der
' lu *a.tnuss [Myristicafragrans).
^.--filük£gen. D,ieserKörper, der dem Zucker und der Stärke verwandt und im Thier-
3ich sehr verbreitet ist. hat nach Errera( 42) für die Pilze dieselbe Bedeutung, wie Stärke

WU Zucker für die höheren Gewächse. Durch .Todlösungen wird das glukogenhaltige
^ytoplasma rothbraun gefärbt, die Färbung schwind« grösstenteils beim Erwärmen,

111 Jei der Abkühlung wieder aufzutreten.
a, etherische Oele und Harze. In vielen Fällen sind es auch ätherische Oele, die man
p,s stai'k iichtbrechende Tröpfchen im Cytoplasma vertheilt findet. So in zahlreichen
'"inenblättern, welche diesen Oelen ihren Wohlgeruch verdanken. Unter Umständen

w *?en lllcsc Körper Krystallform an, so in den Blumenblättern der Rose. Vielfach
([n solche Essenzen aus den sie producirenden Zellen in besondere Behälter aus-

■= enieden und dort oxydirt zu Kampfern oder Harzen. Besondere, mit Harz oder äthe-
c iem Oel erfüllte Zellen finden sich in den Bhizomen verschiedener Pflanzen, so den-

(1, ? C11 (̂ es Kalmus (Acorus Calamus), des Ingwers (Zingiber offlcinale;, in Binden, wie
jenigen der Zimmtbäunie (Cinnamomum), in Blättern, wie denjenigen des Lorbeers
urus nobilis , in der Fruchtschale und dem Samen des Pfeffers (Piper nigrum), der
cntschale des Sternanis [ülicium anisatum). Die Wände solcher Zellen sind vielfachverkorkt.

i:-,y- C lia- a^s Inhalt ist häufig in den Zellen von Zwiebeln, so bei Allium Cepa und
de t»~ ^ cma ' von Orchisknollen, doch auch in oberirdischen Pflanzentheilen, besonders
du • . eni der Fettpflanzen (Succulenten;, welche trockene Gegenden bewohnen und

'- l ihre Schleimzellenbefähigt werden, energisch das Wasser festzuhalten.
s * au tschu k und Guttapercha . Diese Körper treten in einer Anzahl von Pflanzenfamilien,
Zell s 1jc ' (̂ en ^ oraceen , Euphorbiaeeen und Sapotaceen im Milchsaft bestimmter
leil 6n an ^ Sie s in d in diesem Safte in Gestalt kleiner Kügelchen snspendirt und ver-

en ihm ein milchiges Aussehen.
0 . P'omin. In den Siebröhren und den Milchsaft führenden Elementen der höher

ig nisirten Gewächse, in der Cocosnussmilchund den Geweben der Kartoffelknolle fand
Borski(*3)ein katalytisch wirksames Enzym, das er Leptomin nannte.

.«i&wejel. Merkwürdig ist das Auftreten von Schwefel in Form kleiner, starklichtT
brechender Körner im Protoplasma bestimmter Bactericn, der Beggiatoen. Diese

de ®neri leben in einem Wasser, das viel organische Substanzen enthält. Sie gewinnen
Ha ib e'i nach Winogeadsky ;4*i, aus Schwefelwasserstoff,und verbrennen ihn dann.

' eJl Bedarf, zu Schwefelsäure.

im F -äfiüäftft- Als Zcllsaft wird die Flüssigkeit bezeichnet, welche den
,,.e ler ? n Saftraum ausgewachsener Zellen der Pflanzen füllt. Sie ist im All-
pl-f10111011wässi "i8' CT ,m(l klarer als die Flüssigkeit der kleineren, im Cyto-
S'ift Iüa ver *heilten Vacuolen. Eine scharfe Grenze lässt sich aber zwischen
Sri .' aU rm lmĉ Vacuolen nicht ziehen und kann der Saftraum durch eine
L* Sse Zahl von Vacuolen vertreten sein. Dxr.Zellsaft reagirt für gewöhnlich
sä^sf p n(j zwar .^ p 0 \g e (J er organischen Säuren beziehungsweise organisch-
]]? VCl1 ^ ze ) ^e er führt. Die Substanzen, die der Zcllsaft ausserdem in
tl '? n ^' kalten kann, sind sehr verschieden. Zu besonders häufigen Bestand-

| des Zellsaftes zählen die lösliche n Kohlehydrate . Unter diesen
ubenzucker und Rohrzucker , vor Allem

5ie"Glukosen sind an ihren redu-
Eigenschaften kenntlich.

er\vä oseaal %e Schnitte in Kupfersulfatlösung gelegt, dann abgespült und in Kalilauge
;pH.]'!,'. lut ' geben innerhalb der Zellen einen ziegelrothen Niederschlag von Kupferoxydul.
nur v" ;' ll!lll, leiisein von Rohrzucker oder Saccharose wird bei der nämlichenBehandlung

1110 Bläuung des Zellsaftes erzielt.

als pi ^Mehvd rate wandern innerhalb des Pik
l kosen: Rohrzucker wird hingegen al s RcsonesridT aufgespeie

lanzen korpere

ancle ZMtailie, der I

vornehmlich
so

ein Stengel des Zuckerrohrs und in
1 eien Pflanzen, aus denen man ihn gewinnt. — Aehnlich verhält sich bei

"■Bürger, Lehrbueli der Botanik. 5. Aufl. 5
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den Pomposi^en, d^f) Tfl"liri Dieses kann man mit Alkohol in Form kleiner Kügelchen
niedei-senlagenund dureli Erwärmen in Wasser den Niederschlag-wieder auflösen. Wenn
inulinreiche Pflanzentheile, z. B. die Wurzelknollen der Georgine (Dahlia variabilis;, in
Spiritus oder Glycerin gelegt werden, so fällt das Inulin in kugeligen Sphäriten aus,
die von radialen Spalten durchsetzt sind, leicht in keilförmige Stücke zerfallen, manchmal
auch deutliche Schichtung zeigen. Ganz allgemein führt der Zellsaft Amide, vor Allem
Asparagin und Glutamin. Häufig sind Gerhst_off£, Alkaloi de, auch G1 ukoside .
wie das Coniferin, Hesperidin, Amygdalin, Solanin, Aesculin, Saponin und die den Gluko-
siden verwandten Bitterstoffe im Zellsaft gelöst. Sehr verbreitet im Zellsaft sind, wie
schon erwähnt, die organischen Säuren, Aepfelsäu re. A meisensäure. Weinsäure, ( )xal;
sjiure; die Aepfelsäure ganz allgemein in den Blättern der Fettpflanzen. Meist sind diese
organischen Säuren mit Basen verbunden und manche ihrer Salze auskrystallisirt. Der
Sauerampfer (Bumex)und der Sauerklee (Oxalis) sind reich an saurem oxalsaurem Kali.
Salicornia- und Salsola-Arten enthalten saures oxalsaures Natron. Jeder Zellsaft führt
anorganische Salze in Lösung, besonders Nitrate, Sulfate und Phosphate.

Vielfach ist der Zellsaft gefärb t, vornehmlich durch sogen. Anthocvan ..>'en.
Dieses ist blau in alkalisch reagirendem, jroth in sau er reagirendem Zel lsaft.
unter Umständen auch dunkelroth, violett, dunkelblau, selbst schwarzblau.
Blutfarbige Laubblätter, so diejenigen der Blutbuchen, verdanken dem Zu¬
sammenwirken des rothen Anthocyans und des grünen Chlorophylls ihre
eigenartige Färbung. Die verschiedenen Färbungen der Blüthen beruhen
auf der verschiedenen Farbe des Zellsaftes, auf der verschiedenen Ver-
theilung der die Farbstoffe führenden Zellen, endlich auf der Combination
der gelösten Farbstoffe mit gelben, gelbrothen oder rothen Chromoplasten
und grünen Chloroplasten. Nur selten kommt auch ein gelber dem Xantho-
phyll nahe verwandter, doch in Wasser löslicher gelber Farbstoff, das
Xanthein, im Zellsafte vor.
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2. Ontogenie der Zelle.

Ursprung der
kerne in einem

lebendigen Elemente des Protoplasma. Alle Zel l-
sind Nachkommen von Zellkerne n voraus-Organismus

gegangener Generationen. Eine freie Neubildung von Kernen findet nirgends
statt.—Ebenso ist alles C ytoplasiua eines Organismus von älter e n! Cytoplasma
abzuleiten. Nicht minder gehen, so weit bis jetzt bekannt, die Chromato-
phoren nur aus.ihresgleichen hervor.

Kerntheilung. Von bestimmten ganz begrenzten Fällen abgesehen, ver-
yit/MubuL-f «Ämehren sich die pflanzlichen Zellkerne auf dem Wege sogen, mitotischer

* ( / oder indireeter Theilung . Dieser Theilungsvorgang wird auch als Karyo -
)|4uWMM, kinese bezeichnet. Er spielt sich in ziemlich complicirter Weise ab, die
—"2.7.— aDer nothwendig erscheint, um die Substanz des Mutterkerns völlig gleich-
/#/ «V /> ' / 3. ;iss iS au-f die beiden Tochterkerne zu vertheilen.
YvU.A*>4v'y*1 ***■* Indirecte Kerntheilung( 45)„ In seinen Hauptzügen stimmt dieser Vorgang
Aif/^e^ 9**4' De i höher organisirten Pflanzen und Thieren überein. Wir führen ihn in

etwas schematisirten Bildern (Fig. 85) vor, welche seine Stadien im Wesent¬
lichen so darstellen, wie sie in den vegetativen Zellen der Pflanzen, etwa
den Zellen eines Vegetationspimktes, auf einander folgen.

Aus dem feinen Gerüstwerk des ruhenden Zellkerns (Fig. 85 1) sehen
wir den Kernfaden, der dicker und damit auch kürzer wird, sich immer
deutlicher heraussondern (2). Die Verbindungsbrücken zwischen den Win¬
dungen des "Fadens werden eingezogen, die Zahl seiner Windungen nimmt
il °j er cntwjri-t sich gewissermaassen und lässt sich in seinem Verlauf leichter
verfolgen"! Zugleich njmint die Menge seines Chromatins zu, wodurch seine
Tinctionsfähigkeit erhöht wird. Sein Chromatin sammelt sich schliesslich,
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zl\Up.tsdieibeii.,aii. die durch schmale Lininbrücken verbunden sind. Hierauf
zertällt er durch Quertheilung in eine bestimmte Anzahl von Stücken, die
gf" als Kernse.o-mente oder Chromosomenl bezeichnet (Fig. 85 3, 4).
■üiese werden nach der Tlmilungscbenc befördert, um die sogen. K y n-
ÜJMiS/J^er Aeomatorialplafte zu bilden (5). J^deä. Chromosom hat zuvor
t^S e^ e Längsspaltung erfahren, die jetzt deutlich hervortritt (0); die beiden
"äflgsliälften rücken'hierauf in entgegengesetzter Richtung aus einander [7),
Um die beiden Tochterkerne zu bilden.
. ^n die geschilderten Vorgänge greifen andere in bestimmender Weise
ui- Während der Kernfaden kürzer wird, sich entwirrt und in die einzelnen
nromosomenzerfällt, legen sich der Kernwandung Cvtoplasniaf'äden an und
mgeben sie mit einer faserigen Schicht Diese hebt sich alsbald an zwei
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öeVebo aufeinander folgende Stadien der Kern- und Zelltheihmg, in einer embryonalen
szelle, etwa der eines Vegetationspunktes. Etwas sehematisirt. n Nucleolus, p Pol¬
kapp en, w Kernwandung, eh Chromosomen,s Spindelfasern. Vergr. ca. 600.

|s.cnüberliegenden Seiten von der Kernwandung ab (2) und bildet Pol-
^■Ö^- Diese sind mit homogenem Inhalt erfüllt, in welchem sich dann
zua asern diff'erenziren. Letztere verlaufen polwärts, ohne dort zunächst
bild tDmen zu treffen, neigen aber weiterhin dort zusammen, strecken sich und
die TT zu » es P itzte Büschel (5). Hierauf wird das Kernkörperchen aufgelöst,
in d e Hlwanciung schwindet, und die Fasern der Kappen verlängern sich
an fr rnüöüle hinein {4). Sie setzen dort entweder von zwei Seiten her
nun t 1p nromosom en an, oder treffen mit den Enden auf einander, um als
die jr 6 ™ r0l?ueii e Fäden von einem Pol zum andern zu verlaufen. So entsteht4äMsrjijid£l. Die an die Chromosomen ansetzenden Sninderfasern werden
Diexfr^P' die V011 Po1 zu Po1 verlaufenden als Sjjitjsfa sprn bezeichnet,

kernkörperchen scheinen im Pflanzenreich vorwiegend das Material zur
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Bildung der Spindelfasern zu liefern. Ein etwaiger Ueberschuss an Nucleo-
larsubstanz tritt in das umgebende Cytoplasma, um dort sogen, extranucleare
Nucleolen zu bilden. Die Zugfasern befördern, nachdem sie die Chromo¬
somen erfassten, diese nach der Aequatorialebene (5, 6). Das Auseinander¬
weichen der aus der Längsspaltung der Mutterchromosomen hervorgegangenen
Tochterchromosomen (7, 8) beruht auf der Contraction der Zugfasern. So
werden die Tochterchromosomen in Richtung der Spindelpole gezogen. Die
Stützfasem geben für diesen Vorgang die nöthigen Widerstände ab. Viel¬
fach lassen sich die Spindelenden bis an die Hautschicht verfolgen und man
kann feststellen, dass sie an dieser befestigt sind. In den Tochterkern¬
anlagen werden die freien Enden der Chromosomen alsbald einwärts ge¬
bogen (10); dann grenzt sich das umgebende Cytoplasma mit einer Haut¬
schicht gegen die Kernanlage ab und bildet die Kernwandung (11). Inner¬
halb der Kernanlage verschmelzen die Chromosomen mit ihren Enden, sie
beginnen sich zu strecken (12) und in einander zu winden. Das Chromatin
nimmt ab; die Anlage wird größer; es treten Nucleolen in Ein- oder Mehr¬
zahl in ihr auf, während die extranuclearen Nucleolen gleichzeitig im Cyto¬
plasma schwinden: schliesslich ist der Ruhezustand wieder erreicht.

Fig. 80. Schematische Darstellung der verschiedenen Lage der Chromosomen an der
Spindel und ihrer Trennung, a und b Tochterchromosomenderselben Mntterchromosome.

7„ Zugfasern der Spindel.

So spielt sich der Vorgang in jugendlichen Geweben der höher organisirten
Pflanzen für gewöhnlieh ab. Die Chromosomensind bei ihrer Sonderung meist schleifen-
förmig und werden annähernd in ihrer Mitte, seltener gegen ihr Ende, von den Zug-
fasern erfasst. Die Zugfasern des einen Pols setzen an das eine, die des anderen an
das andere Tochterchromosom jedes Paares an. Die Art, wie die Tochterchromosomen¬
paare an der Kernspiiidel orientirt sind und wie ihr Auseinanderweichen sich vollzieht,
soll durch unsere schematische Figur 86 vergegenwärtigt werden. In dem mit 1 be¬
zeichneten Bilde liegen die beiden Schenkel jedes Paarlings annähernd in der Aeqna-
torialebenc. Dann zeigen die Tochterchromosomen bei ihrer Trennung die Gestalt von
zwei entgegengesetzt gerichteten, mit ihren Schenkelendcn auf einander gestützten U [2),
Meist pflegt aber der eine Schenkel jedes Paarlings (3) nach dem einen der beiden Pole,
der andere annähernd äquatorial orientirt zu sein. Das giebt, wenn die Trennung be¬
gonnen hat, entweder Bilder wie in 4 oder wie in 5. Bilder wie in 4 kommen zu
Stande, wenn die Tochterchromosomen an ihren beiden Schenkclenden zunächst ver¬
bunden bleiben. Bilder wie in 5, wenn an den polwärts gerichteten Enden alsbald eine
Trennung erfolgt. In allen diesen Fällen geht die Trennung von der Stelle aus, an der
die Zugfasern ansetzen. Liegt die Insertion eines Paarlings an der Spindel dem einen
seiner Enden genähert, so werden naturgemäss mit Beginn des Auseinanderweichens
die Tochterchromosomen alsbald an diesem Ende getrennt sein, mit dem entgegenge¬
setzten hingegen länger verbunden bleiben. Das Verhalten wie im Schema S und 4
haben wir unserer Figur 85 zu Grunde gelegt. Meist freilich tritt es nicht so rein auf.
sondern mehr oder weniger combinirt not den anderen Typen.
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Im Gegensatz zur Kerntheilungj in den Geweben pflegt in bestimmten der Fort¬
pflanzung dienenden Zellen der höher organisirten Pflanzen die Kernspindel nicht gleich
bipolar, sondern multipolar angelegt zu werden. Erst aus der multipolaren Anlage geht
tue bipolare Spindel hervor. Die ffig. 87 führt uns eine solche multipolare Spindel¬
anlage in einer Pollenmutterzelle fror. Da differenziren sich in der Umgebung des
fernes, im wabigen Cytoplasma, Cytoplasmafäden. Diese bilden zunächst einen Filz
am den Kern, aus dem weiterhin sich einzelne Padenbüsehel heraussondern und nach
(,,e!' Zelloberfläche zu in getrennten Polen zusammenlaufen (Fig. 87). Von diesen

uscheln «erden die meisten wieder eingezogen, während andere, an zwei gegenüber-
le genden Seiten des Kerns befindlichen, zu den beiden endgültigen Spindelpolen sich

ausbilden.
Die Vorgänge, die sich während der Vorbereitung zur Theilung in einem Mutter-

'!'* abspielen, werden als Propha.sen der Theilung bezeichnet. Sie reichen bis zur
udung der Kernplatte und schliessen in sich auch den Vorgang der Längsspaltung
r Chromosomen ein. Das Auseinanderweichen der Tochterchromosomen erfolgt in

en JD>taphasen, die Bildung der Tochterkerne in den Ana p i.hp ;fi,n der Theilung.
ei" Höhepunkt der ganzen Kerntheilung, derjenige Vorgang, der zur Bildung quanti-

p. v lud qualitativ gleicher Theilungsproducte führt, liegt in der Längsspaltung der
^a apsomen 6 Fig. 85, B, G Fig. 86). Die Anaphasen der Theilung sind im Wesenp
.H'lien eine niokläutiire Wieder¬
hol

lag der Prophasen. lip

lep

Fl f 8/. Multipolare Spindel-
anlage in der Pollenmutterzelle
v<m Lilium Martagon. p die
^°le der Anlage, eh Chromoso¬

men. Vergr. 750.

Fig. 88. Ein sich zur Theilung anschickender
Zellkern aus einer Keimpflanze der Braunalge
Eucus serratus. Die aus der Theilung des einen
Centrosoms hervorgegangenen zwei Centrosomen
(c) sind bereits eine Strecke weit auseinanderge¬
rückt, kp Strahlungen des Filarplasma, s Chromo¬

somen, n Nucleolus. Vergr. 1000.

Pias: JJ w als Kinoplasma oder Filarplasma (S. 49) unterschiedene Bestandteil des Cyto-
>»a dürfte es sein, der die Anlage der Kernspindeln liefert.

, u den SporenmutterzelleA der höheren Cryptogamen, den Muttprzellen des Pollens
p ' der Embryosäcke bei den Phanerogamen, stellt sich im Mutteriern bei Eintritt der
y Phasen eine Verminderung der Zahl der Chromosomen, meist auf die Hälfte, im

| Witniss zu den umgebenden (leweben ein. Auf einer solchen numerischen Eeduction
l ., 'u'°mosomenzahl pflegen zwei Kerntheilungen rasch auf einander zu folgen, die

ae tt Längsspaltungen der Chromosomen sich aber schon beim ersten Thcilungsschritt
w ']V° ften ' Dadurch kommen die Theilungsbilder zu Stande/ die von den in Ge-
|w beobachteten abweichen. Man hat die erste dieser beiAen Kerntheilungen als
In erotyP' seUe ; <lie zweite als homoeotypische bezeichnet und beide als atypische Thei-

gen de u typischen gegenübergestellt: 411).
!» sich bei Anlage

g e * solchen niederen Cryptogamen, die ein individualisirtes Centrosom an ihren
Hälft 11 tiim 'eu - erfährt zu Beginn der Karyokinese dieses eine Theilung und seine beiden
ä . <>u rücken aus einander (Fig. 88c), um schliesslich die Pole der zukünftigen Kern-
P de] zu erreichen. Schon während ihres Auseinanderwcichens bildet sich um die

(j ros omen eine aus Kinopläsma bestehende Strahlung [M>) aus. Haben die beiden
Josomen die Kernpole erreicht, so schwindet dort die Kernwandung und es treten

^.wu , ;| jim-iiui gc^ciuiucij(CDw,-iii,i-";. Ganz entsprechende Theilungsvorgänge
(jii sich bei Anlage de/ Geschlechtsproducte im Thierreich fein.
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Spindelfasern in der Kernhöhle auf, die deutlich von den Centrosomen ausgehen und
sich bis au die Chromosomen fortsetzen. Die fertige Kernspindel (Fig. 89) ist mit je

einem Centrosom und kinoplasmatischer Strahlung (Kp) an
den Poleu versehen, stimmt im Uebrigen in ihrem Bau mit
den centrosomfreien Kernspindeln der höher organisirten
Pflanzen überein. So auch spielen sich die Theilungsvor-
gänge und die Ausbildung der Tochterkerne der Haupt¬
sache nach in beiden Füllen übereinstimmend ab. Die
Centrosomen bleiben an den Tochterkernen erhalten und
vermehren sich durch Zweitheilung bei jedem weiteren
Theilungssohritte der Zellkerne. Die kinoplasmatisehe Strah¬
lung um die Centrosomen ist nur während der Dauer des
karyokinetischen Vorgangs ausgebildet (47).

Directe Kerntheilung. Ausser der mitotischen oder
indirecten Kerntheilung kommt auch noch eine di -

auclr Frag-

Jcr,

f-~ reete oder amitotische The ilung,
u Fig. 89. Eine Kernspindel mentaüpi genannt, vor (Fig. SÖJTSie mag die nr

j rKü)^^i*'^** m it längsg'espaltenenChro-sprungliehe 1 heiumgsart der Kerne gewesen sein undt mosomen in der Kernplatte
aus einer Zelle der Keim¬
pflanze der braunenMeeres-
alge Fucus serratus. c Cen¬
trosomen, kp Strahlungen
desFilarplasma,sp Spindel¬
fasern, s längsgespaltene,die
Kernplatte bildende Chro¬

mosomen.Vergr. 1000.

v*i*~i'

bei den niedersten Organismen lassen sich zwischen
ihr und der indirecten Kerntheilung fortschreitende
Uebergänge nachweisen. Bei den höher organisirten
Pflanzen ist die directe Kerntheilung hingegen ein
reducirter, auch wohl seniler Vorgang, der sich
meist erst in älteren Zellen oder auch in solchen
einstellt, deren Inhalt alsbald desorganisirt wer¬
den soll.

Lehrreiche Beispiele für solche directe Kernthei-
lung bieten uns die langen Gliederzellen der Armleuchtergewächse (Chara -
ceen ), und alte Internodialzellen von Tradescantien (Fig. 90). Die directe

Kerntheilung beruht im Wesentlichen auf
einem Duichschnürungsyorgaag , wobei die
Theilstückc durchaus nicht in ihrer Grösse
übereinzustimmeu brauchen. Bei den Arm¬
leuchtergewächsen folgen die Theilungs-
schritte so rasch auf einander, das oft perl-
schnurförmige Beihen zusammenhängender
Theilstücke entstehen. In alten Internodial¬
zellen von Tradescantia (Fig. 90) zeigen die
besonders häutigen nur halbdurchschnürten
Kerne die unregelmässigsten Gestalten. —
Während in den einkernigen Zellen eine in-
directe Kerntheilung von einer Zellthcilung
fast stets begleitet wird, folgt eine solche auf
directe Kerntheilung nicht.

Z^lltheiliijig. In den einkernigen Zelle n
der höher organisirten Gewächse pflegen
Kern- und Zelrtheilnngen in einander zu
greifen . Zwischen den aus einander wei¬
chenden Tochterchromosomen verbleiben die
von P ol zu Pol reichenden Stützfasern der

jA-.it Kernspindel als Ye..r,Mndu n gs f ä d c n (Fig.
*/A,/k"m<sn*85 8, 9). Ihre Zahl wird durch Einschaltung neuer Verbindungsfäden in
i^ /> --C ĉ ei' Aequatorialebene vermehrt (10). Sie bilden alsdann einen tonnen-
f^/s**A*"<y» : förmigen Körper, der sich entweder von den Tochterkernanlagen ganz trennt

Fig. 90. Kerne älterer Zellen aus dem
Stengel von Tradescantiavirginica,
in directer Theilung. Vergr. 540.
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in

Verbindnnggf aden

oder mit ihnen durch eine peripherische Hülle, den Verbindungsschlauch .-, i
Verbunden bleibt. Ersteres findet in Zellen statt, die mTf (Jytoplasma dicht
erfüllt sind, letzteres in saftreicheren Zellen. Jeder '
s4ü£i llt alsbald in de r Aequ atorialeben e
sjjjJ chenförmip an (11), wodurch die Zell -
MsÜiJ? entsteht. Ist die betreffende Zelle

Plasmareicb, oder besitzt sie nur ge-
so erreicht der Complex der

VerbiiUl un o-sfäden allseitig- ihre Seitenwände
->■ Aus der verschmelzenden Substanz

a .er Elemente der Zellplatte geht alsdann
dS e B-q f t9pIaiSrnatip< i?10 H,tiitq^|r,1it hervor,

" L ^'h .spaltet und in der Spaltungsfläche
^i£J?clieidewand aus Zellhautstoff auschei -
«SLwelche simultan die Mutterzelle..in
jaSL.JocÜterzellen. thcilt (12). M die be¬
reitende Zelle mit einem grösseren Saft-
auin verseben, so vermag der Complex der
erbindüngsiaden sie nicht mit einem Mal

^durchsetzen; er bildet die Scheidewand
Le] ">elir snccedai i ans (Fig. 91), zunächsteinen' Tl ■•. ' 1 . -. A? ., '' , ,
" c " ineil, der an eine Seitenwand der

fbl zelle anschliesst (91 Ä) , dann einen
Senden Theil, wobei er an seinem freien

«vnd e djg Zellplatte ergänzt, von den schon
bildeten Theilen der Scheidewand sich
^rückzieht (B) und so fort und fort, bis
\ im der ganze Querschnitt der Mutterzelle
ln rchsetzt und ihre Theilung damit voll-

en det ist (C).
, ,e Verbindungsfäden bestehen aus Kino-

zeV|STaa" !>:l lll'° Zellplatte zwischen den Schwester-
fj., en aus Anschwellungen dieser Yerbindungs-
m ®n hervorgeht, so bezeugt das ihre kinoplas-
Zel] iChe X;ltn! '- I)m' (' il illre s P altunS versieht diesePlatte die beiden Schwesterzellen aus der Tren-
rj n S s stelle mit den erforderlichen ITautschiehten.
jj, c -Trennungdes Verbindungsfadeneomplexes

/-wp! gleiche Hälften wird das Kinoplasma
' lc ™nassig auf die entstehenden Zellen vertheilt.

T5ei den Thallophvten entstehen weder
dp. .heide wände der vielkcrnigen, noch
y p ' ? ln kernigen Zellen in Complexen von
de r ? Cmu 8' s faden; die Scheidewände wer-
y dort vielmehr entweder simultan, in
ce^ en Cytoplasmaplatten, oder suc-
Zell ' YOn der Mutterzellwand aus in das
Zet , l̂llere diaphragmaartig vordringend, er-
/pj^ • Theilung-svorgänge der letzteren Art
Uu<? Unĉ ^ hatte man zuerst eingehend
WJ ZWar °ei Süsswasseralgen studirt; sie
thei'f" 6S ' T elche die Aufstellung jenes Zell¬

en

'■tAlt. I

Fig. 91. Drei Theiluugszustände in
derselben Zelle von Epipactis palu¬
stris. Nach dem Leben entworfen.

(Nach Teeüb.) Vergr. 365. ^V ;

Fig. 92. Eine Spirogyrazellein Thei¬
lung. n einer der beiden Tochter¬
kerne, to die wachsende Scheide¬
wand, eh ein durch dieselbe nach
innen gedrängtes Chlorophyllband.

Yergr. 230.

Fig. 93. Stück einer sichtheilenden
Zelle von Cladophora fracta. _ w die
wachsendeScheidewand, eh die nach
innen gedrängten Chromatophoren,

h Kerne. Vergr. 600.

g. 1UQgsschemas veranlassten, das lange Zeit die thicrische und die pflanzliche
stologie beherrschte. Die Anlage der neuen Scheidewand tritt bei ihnen
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als ringförmige Leiste an der.Mutterzellwand aui, dann dringt sie immer tiefer
i n den Protop l asten ein (Fig. 92, 93) und durchschneidet ihn schliesslich. Li
einkernigen Zellen (Fig. 92) geht auch bei solcher Art der Theilung die
Kerntheilung der Zelltheilung voraus und wird die neue Scheidewand in
gleicher Entfernung von den beiden Tochterkernen erzeugt. In vielkernigen
Zellen der Thallophyten hingegen theileu sich zwar die Kerne so wie in
einkernigen, der Zelltheilungsvorgang (Fig. 93) wird aber von der Kerntheilung
völlig unabhängig. In vielkernigen Thallophyten, die einzellig bleiben,
theilen sich nur die Zellkerne, Zelltheilung erfolgt nicht.

Das Ineinandergreifen der Kern- und Zelltheilung in einkernigen Zellen
ist nothwendig, um jeder Tochtcrzelle einen Kern zu sichern; in vielkernigen
Zellen ist es nicht nothwendig, da jeder Tochterzelle die nöthigen Kerne
ohnedies bei der Theilung zufallen.

freie Kerntlioilimy und Yielzellbildnng . Die Kerntheilungen in,eleu vielkernigeu
Zellen der Thallophyten können bereits als Beispiel für eine freie, d, li. von Zelltlieilimg

Auch in Pflanzen mit typisch "einkernigen Zellen
findet in bestimmten Zellen freie Kern¬
theilung statt, doch pflegt dort auf diese
schliesslich ein Zellbildungsvorgang mei¬
stens zu folgen. So ist es besonders
oft bei der Anlage von Keimzellen. Der
Vorgang beruht darauf, dass die Kerne
sich durch Zweitheilung vermehren, ohne
dass diese Kerntheilung von Zelltheilung
zunächst begleitet wird. Erst nach An¬
lage der vollen Kernzahl grenzt sich das

/ ("'vtordasma simultan, zwischen den Kei-
, •■' y nen, in so viel Theile ab. als Kerne vor-
;,.' I banden sind. Es liegt dann V i e 1zj J1 -

' \ '"jl il ii ng vor. Besonders lehrreich ist
dieser Vorgang in bestimmten, oft be¬
deutende Grösse erlangenden Zellen der
L'hanerogamen, den Kmbryosäckeu. jenen
Zellen, in welchen der Embryo ausgebil¬
det wird. In Embryosäcken, die rasch
wachsen, sieht man den zunächst ein¬
zigen Zellkern sich in zwei Zell¬
kerne theilen, diese und ihre Nachkom¬
men den Vorgang wiederholen und so

„ , nicht selten tausende von Zellkernen ent-
j stehen. Zclltheilungen begleiten diese

Kerntheilungen nicht, vielmehr zeigen
sieh die Kerne frei in gleichen Abstän¬
den in dem cytoplasmatischen Wandbeleg
des Embryosackes vertheilt. Hört die
Grüsscnzunahme des Embryosackes auf.

so umgeben sich die Zellkerne in ihrem ganzen Umkreis mit Verbindungsfäden, so
dass sie wie strahlende Sonnen aussehen (Eig. 94). In diesen Verbindungsfäden treten
dann Zellplatten auf, in denen Zellwände entstehen. So zerfällt durch ..simultane Vielzell-
bildung" der protoplasmatische Wandbeleg des Embryosackes meist in so viele Zellen, als
er Zellkerne führte. — Die simultane Vielzellbildung in Embryosäcken ist durch alle
Zwischenstufen mit succedaner Zweitheilung der Zellen verknüpft. Letztere findet in
langsam wachsenden, meist auch klein bleibenden Embryosäcken statt. Die simultane
Vielzellbildung ist somit von der Zweitheilung abzuleiten und als ein verkürzter Vor¬
gang aufzufassen, der durch besonders rasche Grössenzunahme einer Zelle bedingt
werden kann.

Freie Zellbildung. Dieser Vorgang liegt von der gewöhnlichen Zweitheilung der

%:

mm

Fig. 94. Stück des protoplasmatis
belegs aus dem T']mbiwnsn.p,k_vnu"Reseda odo-
rata, bei beginnender Violzellbililiing. Der
Vorgang schreitet von unten nach oben fort.
Nach einem fixirten und tingirten Präparate.

Vergr. 240.
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j eUen schon weiter ab, denn es folgt in ihm auf die freie Kernbildung eine Zellbild ung,
>P-Ul.\!' ,l ' iil, '! die entstellenden Zellen einander nicht berühren und nicht das gesanimte
l,n,'i',!'' laS "' :' ' hr! ' r 5i»ttomd'l(' aufbrauchen. Ein_ solcher Vorgang ist Bei der Sporen
'i dun»- der Schlaucli|iii/c 'AscoitiyceteiO. auch bei der Keimanlage einiger nacktsamiger
lanerogamen Gymnospermen), so von Ephedra, zu beobachten. In den Schläuchen

/li 1C1 d ~ - VS('oniyceten ist zunächst n u r ein Zellkern vorhanden, der sich frei tiieilt
r-'^. dessen "Nachkommen dieselbe Theilung wiederholen, s
-r rne m dem Cytoplasma vertheilt liegen. Um jeden Z
^~^fe^£xt üi)l:isiiiap(>rtii)n durch eine
^a—Uilltum»-iijji!- no dass acht von einander »v-
SgBWe Sporenlmstvlien vgl Fig. 27(5;. Wie die

^ßrsücEungen von "HÄeper (*8) zeigten, geht die
rang der Hautsehichten hierbei von einseitig

den Zellkernen angesammeltem Kinoplasma
i das strahlenförmig die abzugrenzende Cyto-.

1M:isl>iainasse umwächst (Pig. 95. "

&u r^-\ SiX. ia_„

lass schliesslich acht Zell¬
cern wird hierauf eine be-

IlantscTucTit abgegrenzt, di ich mit einer

Fig. 96. A eine nng-eschlechtliche
Schwärmspore von Ulothrix zonata.
B, 1 ein Gamet, 2 und 3 copulirende
Gameten, 4 eine durch Copulation

erzeugte Zygote. Vergr. 500.

€ 1)
zun ■ ^^feinantler folgende Stadien der Abgren¬
zt n ?lner ^P or e im Ascus von Erysiphe communis.
'kü) i Vor ^ e »i nn der Abgrenzung. Filarplasixia
5 b • um bebende Cytoplasma ausstrahlend. In
Pla.i^ lnt1^ uas Eilarplasma die abzugrenzende Cyto-
ganff mia3Se zu umwachsen. In G ist dieser Vor-
Se»-r P Vo^ en det, die Hautschicht um die ganze ab¬
Strahl 6 Cytoplasmamasse aus den verschmolzenen
han»- ü ^f. s Füarplasma erzeugt, der Zusammen-
QocH TJlarplasma mit der Polseite des Zellkerns
bind orllall den. In D die kinoplasmatische Ver-

mn S zwischen Zellkern und Hautschicht auf¬
gehoben, s Kerngerüst, n Nucleolus.

(Nach Harpee.) Vergr. 1500.

Fig. 97. A Ein Spermatozoid von
Ohara fragilis, B Spermatozoid des
Farnes Onoclea struthiopteris (nach
Shaw). Der Zellkern h ist dunkler
gehalten, c der cytoplasmatische Ab¬
schnitt, el Cilien, in B der dichteren
Kante des Bandes entspringend, b

Blase. Vergr. A 540, B 850.

Eine besondere Abart der gewöhnlichen Zweitheilung der ZellenISt tlio v
Allswi, .'fU.l'' ,SMl11.-- Die Mutterzelle wird bei ihr nicht halbirt, sie treibt vielmehr einen

abgetrennt wird. So vermehrt sich die,.-. der .-in seiner Ij^jrmi^sstelle^s^Uw _
d' e in unserer Fig. 2 (S. 7 zur Darstellung kam, und in solcher Weise entstehen

p~le a ls Uonidien bezeichneten Sporen bei zahlreichen Filzen (Fig. 292).
ua^^^^iifttt. 4'1;- Die Gcschlechtsm-oductc steilen Zellen dar, die, von seltenen Aus¬
sind e iV g.ese,ieil > eis< »äTm")ja;i rj\ ;eiser Verschmekun».- zur Weitereiitwicklnn p- befähig t

Ie s '<-'h so vereini»-endeu Zellen können einander entweder gleichen und heissen
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dann Gynet^ n, oder sie gleichen einander nichj und werden dann als Eier und
S ]j,ej;m..a t o z oi den unterschieden. Die Spermatozoiden stellen die männlichen, die Eier
die weiblichen Geschlechtsproducte vor. Die Gameten sind unbeweglich oder beweglich

/)?cM lu'eiqj'ig, 96 B); die beweglichen pflegen den ungeschlechtlichen Schwärmsporen (Fig. 96 A)
zu gleichen, sind aber, bei derselben
Pflanze mit ihnen verglichen, meist klei¬
ner, und besitzen vielfach nur halb so
viel Cilien. Auch bei weiter fortge¬
schrittener Sondenmg der Geschlechts*
produete pflegen die Eier den gewohn¬
ten Zellenbau zu behalten, während die
Spermatozoiden eine wesentliche Ver¬
änderung erfahren. Im cytoplasmatischen
Zellkörper des Eies liegt ein Zellkern
von gewohntem Bau und sind Anlagen
von Chromatophoren vorhanden. Die
pflanzlichen Spermatozoiden (Fig. 97;
stellen hingegen in extremen Fällen einen
korkzieherförmigen. mit Cilien versehenen
Körper vor, der ein scheinbar homogenes
Gefüge besitzt. Nur auf Grund der Ent¬
wicklungsgeschichte, sorgfältiger Hal¬
tungen und Tinctionen, gelingt es auch
in einem solchen Spermatozoiden nach¬
zuweisen, dass der hintere Abschnitt sei¬
nes Körpers von einem Zellkern (k) fast
vollständig eingenommen wird, der vor¬
dere, sammt den Cilien. aus Cytoplasnn
(c), und zwar vornehmlich Kinoplasrnt.
besteht, das Bläschen am hinteren Kör¬
perende (b) aus dem Saftraum der Zelle
hervorgeht; 50!.

Nur den Cryptogamen und, wie sich
neuerdings zeigtet 51;, auch einem Theile
der Gymnospermen (Cycadeen, Ginkgo)
kommen mit Cilien versehene männliche
Geschlechtsproducte zu. Bei den Crypto¬
gamen werden diese Spermatozoiden
frei aus den Geschlechtsorganen ent¬
lassen, brauchen Wasser zu ihrer Ver¬
breitung und gelangen schwimmend zu
den Eiern, die meist an ihrer Ursprungs¬
stelle verharren. Bei den Gymnospermen,
welche mit Cilien versehene Spermato¬
zoiden bilden, führt ein aus dem Pollen¬
korn hervorwachsender Schlauch, der
Pollenschlauch, sie an ihren Bestimmungs¬
ort. So auch gelangen die cilienlosen
männlichen Zellen der übrigen Gymno¬
spermen und der Angiospermen im Innern
eines Pollenschlauches (Fig. 98) bis an das
Ei. — Bei der Vereinigung der männ¬
lichen mit der weiblichen Zelle, im Be-

n / i\

J \

Fig. 98. Der Befruchtungsvorgang bei einer
phanerogamen, angiospermen Pflanze, etwas
schematisirt. A Ende des Pollenschlauches, in
ihm g% die generativen Zellen, welche je einen
Spermakern enthalten, vk der vegetative Zell¬
kern, der schliesslich aufgelöst wird. Eier in
aufeinanderfolgenden Stadien der Befruchtung,
B — D bei B die in's Ei eindringende genera¬
tive Zelle, mit Spermakern sk; syn die in
Rückbildung begriffenen Synergiden. In G
Vereinigung von Spermakern sk und Eilcern de.
D der Keimkern [kk) nach vollzogener Ver¬
einigung von Spermakern und Eikern, ch die
Anlagen der Chromatophoren. Vergr. ca. 500.

fruchtungsact, verschmelzen die Zell¬
kerne, die als Spermakern {sk) und Eikern (eh) unterschieden werden, zum Keim¬
kern; das Cytoplasma der männlichen Zelle tritt in dasjenige der weiblichen ein;
Chromatophoren werden hingegen von der männlichen Zelle nicht eingeführt, sie ge¬
hören der weiblichen allein an. Wo die Spermatozoiden, wie das im Thierreiche und
auch bei Thallophyten der Fall ist, mit einem Centrosom versehen sind, verschmilzt
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p 8 ® Centrosom nicht mit dem Centrosom des Eies, letzteres pflegt vielmehr ausser
Dn . ? n gesetzt zn werden und das Centrosom des Spermatozoiden am Keimkerneallein m Wi*.™v.!i __ x_.x._

Das
gt erst durch die Befruchtung Entwicklungsfähigkei t, doch giebt es

ar " 11;l'[ lnon - vornehmlich im Thierreieh bei den Gliederthieren (Arthropoden), wo das Ei
ai . "-Ime Befrrjr-lifyiuf pJTifiti Keim liefer t. Man bezeichnet das
zen Jlu !r tii,illli clie Zeugung oder Part hon ogen esis . Bei Pflan-
i> ,"" 'tgeschritfener gesehleclitliclier Differenzirung kommtParthe
für -nogenesig nur äusserst selten vor. Sie war seit länge

ew" vT*886 Fadenpilze (Saprolegnien) und für ein Ann]eiic.1it.e r-
^^T-^ilSx^ ^ iva ^cnni ta. bekannt! 52). Neuerdings gelang ihr Xacli-
„ an<fM lj ei einem Wasserfam (Marsilia)( 53) selbst bei Phanero-

en i so bei Antennaria alpina und Alchemilla-Arten (54).

djir ,i erme *u'uiig der Chromatophoren
r~ TnitlSilnilir und zwar durch einen
^Vorgang, der

»ahernd gleich
auf Einsclinüruna-

Hälften liefert.

Sie erfolgt
irecten Thei-

beruht und an-
Ani besten lässtsiel j r ö ""'"' grosse Haltten

f . dieser Theihingsvorgang bei den Chloroplasten ver
to lSe n (Fig. 9 9). ° g e F

Fig. 99. Chlorophyll¬
körneraus demBlatte
des Laubmooses Fu-
naria hygrometrica;
ruhend und in Th ei¬
lung. Im Innern der
Körner klein e Stärke¬
einschlüsse. Vgr. 540.

B. Zellfusionen.
Di

der Pfl erDm dung der lebenden Protoplasten unter einander ist im Körper
sich i lzen weniger vollkommen als im Körper der Thiere. Es erklärt
Prot l aUS ĉ em Vorhandensein der Zellhäute, von welchen die pflanzlichen
geze a-Sten abschlössen sind. Doch haben die neueren Untersuchungen

), dass durch die Zellwände hindurch die pflanzlichen Protoplastenlllit Hülfe
1 äusserst feiner Cytoplasmafäden, die von der Hautschicht aus-

Pi
> 100.
Ue>- Mii

Ei

lC clle ncler PTä

ne Zelle aus der Kinde

^otopi
isum album) nach ent-

Lw Härtung und Färbung der
jZ l n v!!? d QueUung der Wände

V° n Plasm ncnlles shäute (s) der Tüpfel
a smo cj esmen durchgetzt eh c ^ lo _

«Plasten, n Zellkern.
v ergr. 1000.

B

Fig. 101. A Ein etwas gequollenes Wandstück aus
dem Endosperm der Eli'enbeinpalme (Phytelephas
macrocarpa). Bei s und s die auf einander tref¬
fenden, mit Cytoplasma erfüllten Tüpfelcanäle der
beiden angrenzenden Zellen, in der Schliesshaut
zarte Plasmodesmen, ausserdem die ganze Dicke
der Zellwand durchsetzende Plasmodesmen pl.
Vergr. 375. B Der Inhalt der beiden angrenzenden
Tüpfelcanäle und die Plasmodesmen der Schliess¬
haut. löOOMal vergr. G Die Mündungsstolle eines
Tüpfelcanals und die Plasmodesmen der Schliess¬
haut von der Fläche gesehen bei 1500facher Ver-

grösserung.
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bezeichnet werden können, zusammen-

J

t

£?!££? " hängen. Meist sind diese Fäden auf die Schliesshäute der Tüpfel (Fig. Löl)
beschränkt, doch können sie auch die Zellhäute ihrer ganzen Dicke nach
durchsetzen (Fig. 100). Diese Verbindung der Protoplasten durch Fäden aus
lebender Substanz, erhebt den ganzen Pllauzenkörper zu einer organischen
Einheit.

Durch wesentlich dickere Cytoplasmastränge, die dein unmittelbaren Sub-
U stanzaustausch dienen, werden die auf einander folgenden Glieder der

litUAkn tAs\ i Siebgefässe, oder wie man sie gewöhnlich nennt, der Si ehr obren v'fflF '
ren&'v&M. ^e^jLridjm. 5ifi..X0n jenen Cytoplasmasträngen durchsetzten Querwände h aben

\ fu. wir, bereits als Siebplatten (S. 55) kennen gelernt, Bei Angiospermen er-
■'ti'i '. _ reichen die Poren der"'Siebplatten den weitesten Durchmesser (Fig. 102).

'OTT ji/, Merkwürdig ist das Verhalten der Siejbröhrenglisdej. dadurch, dass ihr cvto_-
t^iyJTw&gb*- pi asmatigcher Wandb eleg noch länger e Zeit am Leben bleibt naehdem-ihre

4a& **Ür**** A it&lk*»*. •

t"WW £££

A »# A*P Fig. 102. Theile von Siebröhren des Kürbis (CucurbitaPepo) in Alkohol gehärtet. A eine
JoJbtrvhuAj. A«4*»t*Siebplattevon oben gesehen. B und G je zwei aufeinander folgende Siebröhrenglieder

« ' im Längsschnitt, D die Inhaltsmassen von zwei Siebröhrengliedern nach Schwefelsäure'
W**u>*n.yi. behandlung, s Geleitzelle,u eiwcisshaltiger Inhalt, pr Wandbelegaus Cytoplasma,c Callus-

■4* -/ f i . platte, c* kleiner scitenständiger Siebtüpfel mit Callusplatte. Vergr. 540.

^L^^^'^A't^^g cJlkc 'nic au fgelöst wurden . In ihrem Saftraum . führen die .Siebröhren
Von^q^ ilUo ■ wäs's'ngo, mehr oder weniger verdünnte Eiwcisslösnngcn , ausserdem linden

sTcTt' in Ihnen fast immer kleine Stärkckörncr vor. DjLc.Wandungen ad'
Siebrühron sind stets uhverholzt. Im Allgemeinen funetioniren die Siobröhren
irnr durch eine oder.durch wenige Vegetationsperioden. Bevor sie ausser
Thatig'keit treten, werden ihre Siebplatten mit stark lichtbrechenden Callug -
pl a tten (S. 58) belegt (Fig. 102 C). "**^

Viel weiter noch als in den Siebröhren schreiten die VjrschrmslzungßB.
dj^Pj'otoplastcn in den Milchgefässe n. fort. Die Milchgefässe besitze»
denselben Bau und denselben Inhalt wie die Milchröhren (S. 60), unter¬
scheiden sich von ihnen nur dadurch, dass sie ans Zellverschmelzungell
hervorgehen . Wie das Vorkommen von Milchröhren, so ist auch dasjenige
der Milchgefässe auf bestimmte Pflanzenfamilien beschränkt. Als die be-

£(i£M/i4cA*tAti4.i*~fenntestenBeispiele für Milchgefässe seien die P apayeraceen , so der Mob».

1U*.
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311 Silb¬
er der

haben
ien er-
g. 102).
ir oyto-
3iii -ihre

;. .1 eine
englieder
sfelsäure-
o Callus-

l.

sbröhren
i linden
gen d£i'„
sbröhren
; ausser
3allns -

ilzun&ejl
'besitze»
, unter-
slzmi^e»
asj eilig 6
die be-

3i- Mob"

\ apaver) oci er (| ag <j urc j1 fl} e oran g ero the Färbung seines Milchsaftes aus¬
gezeichnete Schöllkraut, (Cljchd^röim) und die Compositen, so der Lattich <S&4*$k~\.

actuca) angeführt. Die Milchgefägje^eiTfete hen aus Reihen la nggestreckter I X) ,
•iß. dei'On niim..„:;nrln mnli» n^™ ^rnr.Wx.n,- ir^l 1rl+Kt, /l i'<v n n f <W»1Ka + WPrHon I ^ ^ P/\+ OC

^-deren Quer^de mehr ode7~yfe"nigervollständig ~in 1j^e7i |ist werden.
u s eitliche Verzweigungen, die dort, wo sie)zeigen solche Gefässe auch

/ü. ei nander treffen, alsbald unter Auflösung der Wandungen verschmelzen
(1 ig. 103). ö &

Auch die Bildung der Gefässe oder Tracheen , der Pflanzen beruht auf jgX' 1 V,
uuem ^rschmelzungsvorm m^ nur dass die versch melzenden Zellen alsbald ^JL,^
T^J&BgJ L'ligc n Inlialt ein büssciL So sTelleirdie fertigen Gefässe nur Itjfltfc ^«e<6^_ ( ,

^- a ^aMeI tuii^.,dieucnde Membranröhren vor. Sie gehen aus Reihen von i>Zy^^
liervor^ die ihre Soitenwände zunächst schraubenförmig oder netz- sp . , *\>

förmig verdicken, oder, wie *'u ^f*~ *
das meist der Fall, mit
Jloftüpfeln versehen, ihre
Querwände hierauf zur
Quellung bringen und mehr
oder vollständig

--

Fi¬
nnin ia »ffentialerLängs-

StennS aus der Peripherie des
tvica 8 ! v °n Scorzonera hispa-
Wn M., n * feimig verbun-

len Müchgefässe zeigend.
v ergr. 240.

auflösen. Stehen jene Quer¬
wände rechtwinklig zu den
Seitenwänden, so werden
sie meist mit einem einzigen
runden Loch durchbrochen
(Fig. 73 C, bei s), und nur
ihr Rand bleibt als ver¬
dickter Ring zurück. Sind t
die Querwände schräg orien- ' ■
tirt, so pflegen sie mehrere
Löcher zu erhalten, und
die zwischen denselben be¬
findlichen Membrantheile
erscheinen dann wie die
Sprossen einer Leiter. Man
bezeichnet demgeniäss auch
diese Art der Wanddurch¬
brechung als die leiterför-
mige (Fig. 104 q). Der leben ¬
di ge Inhalt der Gefäss-

vol^ r ,)vil'd nadi Durchbrechung der Querwände
h inge resnrbirl, die fertigen Gefässe führen, so
Men» „81e *a Thätigkeit sind, Wasser und begrenzte

^lischen~~Ring

Fig. 104. Unteres Drit¬
tel eines Trepp enge-
fässes aus dem Khizom
des Adlerfarn (Pteris
aquilina). t die quer-
gestreckten Tüpfel an
den Seitenwänden, q
die leiterförmig durch¬

brochene Endfläche.
(Nach de Bart.)

Vorgr. 95.;e~-4°iLLuft. Nach der Art der Wandverdickung
Schrauben-, Netz- ode r

£iäs schieden. Folgen an den Seitenwänden quergestreckte
. r-tjn-^T T~ «..i ..t • .-, ,„• ,,v,3" _•::,!im so wir <1regelmässigem geraden Reihen über einander (Fig. 104),
. a ss als Trepiicngefäss bezeichnet. Die Wandv erdicku ng der Ge-

be i§t stets — ' U ■'
7

als (Jas' 80 ^eßtsstraclieMen und Gelassen giebt es einen anderen Unterschied nicht,
tervn^™„i erS *ere aus einzelnen gestreckten Zellen, letztere aus verschmolzenen Zellreihen

griffe ' 1: ' lr gewöhnlich werden Gefässtrachei'den in den noch in Längsstreckung
t1n nn. \ 1̂ f3' i! ;uiz< ' 1' t ' lcilen ausgebildet. Gefässe dagegen nach vollendetem Längenwachs-
be ?riffe ae

fai-n jp, 5 te Gefässe treten zum ersten Mal bei einigen Farnkräutern, so unserem Adler-
^.'iiiii>u s C']1S a, !nilina ■ a, ff- Im fiebrigen bleiben die Gefässcryptogamen, ungeachtet des

den sie führen, auf Gefässtrachelden angewiesen. Auch bei den Gymnospermen
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ist nur eine kleine Familie, die Gnetaceeu, mit Gelassen ausgestattet. Erst bei den
Angiospermen gelangen die Gefässe zur Herrschaft. Die Länge der Gefässe ist nicht
unbegrenzt. Einzelne können zwar, im Besonderen bei den kletternden Holzgewächsen,
den Lianen jS. 23;, doch auch bei der Eiche, einige Meter Länge erreichen, im Allge¬
meinen bleibt aber ihre Länge unter 1 m stehen, und bei Pflanzen, deren Holzkörper mit
Gelassen allein das Wasser leitet, hält sie sich meist nur um 10 cm. Maassgcbend ist für
die Gefässlänge die Vertheilung unperforirter, nur mit Hoftüpfeln versehener Querwände
innerhalb des an sich continuirlichen Gefässsystems.

Eine ähnliche Verschmelzung, wie wir sie bei den Milchgefässen kennen
lernten, bieten uns oft auch die Hyphen der Pilze, indem die Wände ihrer
auf einander treffenden Zweige aufgelöst werden und der protoplasmatische
Inhalt hierauf zur Vereinigung kommt. — Noch vollständiger ist die Ver¬
schmelzung der nackten Myxomyceten-Amoeben, wenn sie sich zum Plas¬
modium (S. 45) vereinigen. Auch bei den Befrachtungsvorgängen sehen, wir
die generativen Zellen mit einander verschmelzen (S. 74), doch ist diese
geschlechtliche Vereinigung durch bestimmte Merkmale charakterisirt, die
sie zu einem Vorgang eigener Art erheben.

II. Gewebelehre(

■j

Ursprung und allgemeine Eigenschaften der Gewebe. Jeder innigere
Verband von Zellen wird als Gew, ej je bezeichnet . Die Entstehung pflanz¬
licher Gewebe ist im Allgemeinen auf Zellth.eilung zurückzuführen. Nur
bei den Pilzen und Schlauchalgen (Siphoneen) werden Gewebe durch Vst
fle chtu

Ist das Geflecht besonders dicht und kommt
.10ÖJ
es zu

einer innigen Vereinigung der verflochtenen Zellen,

, 106).
Die gegenseitige

hängigkeit m

QU^iulUdj^^

Pig.105. Längsschnittdurch
den Stiel des Fruchtkörpers
des Steinpilzes (Boletus

edulis). Vorgr. 300.

so macht das Product durchaus denselben Eindruck,
wie ein Gewebe der höher organisirten Pflanzen
(Fis

Ab¬
del- Zellen in

einem Gewebe giebt sich
in dem 4a febiandertreffen
der Tüpfel jJfHg. 68, 70, 71)
imc[ sonstigen Ueberein-
stimmungen der Membran¬
verdickung zu erkennen.

Die zu einem Gewebe
verbundenen Zellen schlies-
sen entweder l ückenlos zu¬
sammen (Fig. 70), oder sie
sind stellenweise von ein¬
ander getrennt. Solche

'CK?
SdPEf

Fig.106. Längsschnitt durch
das Mutterkorn (Sclerotium
von Claviceps purpurea,'.

Vergr. 300.
Lücken im Gewebe werden

Zwischenzellräume oder Intercellularräume, auch kürzer I n t e r c
/t«uwm^ genannt. In Geweben, die durch" Verflechtung von Zellfaucn

laren
entstanden

sind, stellen die Intercellularen zurückgebliebene Zwischenräume dar (Fig. 105).
In Geweben, die aus Zelltlieilungen hervorgingen, müssen die Intercellularen

In
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üa^'^'iiW'lrTigj^ Tbilden, denn die Scheidewand, die eine Zelle theilt, ist
i lrev ganzen Ausdehnung nach einfach.
. Erst später, und zwar nach vorausgegangener Verdickung, wird somit die ursprüng-

(j!' 1(1s <--lieidewandgespalten und ein Interceliuia'rraum erzengt. Ursache der SpältungTst
(1' e -jü^nind uiio- (| (H. Zellen durch späteres Wac hstlnim. Demgemäss geht die Bildung
stä er" e^ ularen meist von den Zellkanten ans . Die aus pectinartigen Stoffen be¬

ende primäre Wandung verquillt an den entsprechenden Stellen.
_ Der einfachste und zugleich häufigste Fall ist der, dass die Intercellu-
ren j m Q uergc }jn itt die Gestalt kleiner Dreiecke und Vierecke besitzen

Steif 68 *' 74 ^' Sie Stänken cn iei^SjTal jJLrJg_ fl fT ŷ 11 wfl T1̂ inreT Eüt ~
'. _ nung und werden als scliizogenc bezeichnet.

^-^.Q^U^

II,

saft. Intercellularen, derenMeist bildet Luft den Inhalt schizogener
Aufgabe auch thatsächlich in der Durchlüftung des Pflanzcn-

füllt

^breitet

Bei bevorzugtem Wachs-
Um bestimmter Zellwandstellcn werden derartige schizogene Intercellularen

grösseren Kammern oder Gängen von mehr oder weniger regelmässiger
estalt erweitert. Ungleich vertheiltes Wachsthum führt oft zur völligen

unung benachbarter Zellen, ja auch zu einer Dehnung und Zerreissung
st \f ' ^ e ^ en 0(^er ganzer Gewebegruppem Die hohlen Stengel ent-
or] beispielsweise auf diesem letzten Wege. Solche auf Z e rreissung
•sä =ajf I ö sn ny Mvon Zellen zurückzuführende Intercellularen heissen I ^ s J -
hJ*P^\ Die meisten Intercellularen führen Luft, doch enthalten sie auch
£ i e stinnnten Fällen Wasser, in anderen AusscE eidun gsproducte wie Gummi,
Mii i lm .' Harz oder ätherische Oele, in noch anderen Fällen, doch selten,Milch

gemeine
p^ivP® 1'8 liegt, während die l ysig enen Intercellularen oft Wasser oder Secrete
"t'ialten. "

nter den schizogeueu Intercellularen sind die mit ä theri schein OeJ oder Harz er-
Desonders hervorzuheben. Aetherisches Oel führende kürzere Bäume oder

''an'ri ,r!ll, ri"e sind im Stamm, in den AVurzeln und Blättern bei zahlreichen Pflanzen-
0 (>](>,.!eu anzutreffen; im Besonderen reich an ihnen sind die ünibelliferen . bei welchen
ljjj; m «'(-' auch die charakteristischen Striemen Vitta.el in den TrM hten bilden. Mit
Sehn ?^£.Canäle zeichnen die Na delh ölzer (Coniferen)ganz besonders aus (Fig. 140 h)
behau v ^ re nd des Auseinanderweichens der Zellen erscheint der sich bildende Secret-
' lu'il 6r m ^ beeret erfüllt. Die Erweiterung des Secretbehälters wird meist von einer
zeigt ri-^ er i ' ln u^S'cbenden Zellen begleitet, deren Zahl sich entsprechend vermehrt

'"'se Zellen bleiben dünnwandig, schliessen seitlich dicht au einander, wölben
wohl in den Seeretraum vor. Die lysigenen Secretbehälter stellen unregel-

weit sie ätherisches Oel oder Harz führen.

«ich ese Zellen bleiben dünnwandig
'näsKi!'! 0 ' 1 wohl "' den Secretraum vor.
ge]j ^ e .Hohlräume im Gewebe vor. So
trete, Sl<3,aus Zellgruppen hervor, in welchen diese Stoffe zunächst in Tröpfchen auf-

Dann werden die Wände der Zellen allmählich aufgelöst. Die Auflösung
- v on der Mitte der Zellgruppe gegen die Peripherie fort. In solcher Weise

''■■B l^.11 unter Anderem die mit ätherischem Oel erfüllten Secretbehälter der Butaceen.
^Htstol° l etamntt8 ! oder der Aurantieen, z. B. in den Orangen und Citronen. Der
eines . k ^ von S0Sen - Harzdriisen oder Harzgallen bei den Coniferen geht die Bildung
der B P Dormen Gewebes voraus, das weiterhin verharzt. Solchen Ursprung hatte auch
genen '''st( ''"> der das fossile Harz der Bernsteinfichte (Picea succinifera) ist. In lysi-
Wirjj '' Uum üh;;lilen geht die Gmnmibildung von den Zelhvandungen aus. Entweder
Gfumni' ITa • S , ' <'" (, ' K' von dieser Veränderung ergriffen, so bei der Entstehung des
geht il. 4m !ji( ' llm- in den Akazien, oder abnormes Gewebe wird zunächst erzeugt und
in l Vs ' <IUl m Grummi über, so bei der Entstehung des Kirschgummi.— Milchsaft kommt

• ( Wmeu Intercellularen nicht vor.
In jede j' der Zelltheilung erzeugten Scheidewände sind einfache Membranlamellen,
den 2 eü cn Zelltheilung erzeugten Gewebe kommen diese Lamellen den angrenzen-
tretend som it gemeinsam zu. Die auf Querschnitten durch älteres Gewebe hervor-
Qteiat ni i l ^grenzenden Zellen scheinbar gemeinsamenMembrantheile bestehen aber
^efdick" aUS <' <11 l"'' 1"'' 1''' 11 Zellwänden allein, sondern aus diesen und den primären

un gsschichten. Man hat sie als Mittellamellen bezeichnet (Fig. 68 m, 70 in). In

<^.
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LcvJm^.
weichen Geweben bestehen die Mittellamellen nach Mangin( 30) vornehmlich aus einem
mit Kalk verbundenen Peetinstoffe (Calciumpectat), in verholzten und verkorkten (le¬
ueben sind sie ähnlich zusammengesetzt, ausserdem aber verholzt. In weichen Geweben
lassen sich die Zellen schon durch Kochen im Wasser, welches die Mittellamellen zum
Quellen bringt, von einander trennen. In reifen Früchten tritt diese Verquellung von
selbst ein, daher die Zellen sich vielfach isoliren. Verholzte Mittellamellenwiderstehen
hingegen oft besonders gut der Einwirkung oxydirender Büttel. Demgcmäss lassen sich
durch das SCHULTZE'sche Macerationsgemisch (chlorsaures Kali und Salpeter¬
säure) bei nachfolgender Behandlung mit coricentrirter Schwefelsäure aus Querschnitten
durch Kiefernholz alle secundären und tertiären Membranschichten entfernen, so dass
nur die Mittellamellen als zartes Netzwerk zurückbleiben. Wird das Macerationsver-
fahren aber längere Zeit fortgesetzt ohne nachherigen Zusatz von Schwefelsäure, so
führt das schliesslich zur Auflösung der Mittellamellen, während die ihres Holzstoffes
beraubten Verdickungsschichten der Membranen zurückbleiben. Das SCHULTZE'sche
Macerationsverfahren wird daher auch angewandt, um die Elemente eines verholzten
Gewebes von einander zu trennen. Das chemisch abweichende Verhalten der Mittel¬
lamellen führte seinerzeit zur Annahme einer besonderen Intercellularsubstanz, die als
Kitt die Zellen in den pflanzlichen Geweben verbinden sollte. — Die nachträgliche Ein¬
lagerung von Pectinverbindungen (S. 58) in die Mittellamellen führt in manchen Fällen
zur Bildung von Stäbchen und Warzen, die in die Intercellularen hineinragen, oder zur
Ausfüllung dieser Intercellularen und Bildung sogen. Zwickel (Fig. 70(7,»»*). Die
Auskleidung der Intercellularen mit Pectinstoffen, die durch Chlorzinkjod gelbbraun ge¬
färbt werden, hatte vorübergehend zu der irrigen Annahme geführt, es seien die
Intercellularen der Pflanzen mit einer dünnen Schicht von lebendem Cytoplasma über¬
zogen.

Gewebearien. Die fertigen pflanzlichen Gewebe lassen sich der Haupt¬
sache nach in zwei Gruppen scheiden, zwischen welchen aber eine scharfe
Grenze nicht zu ziehen ist, in Paren chvme und in Proscnchvme. Als
typisch ausgebildetes pare nehyma tisches Gewebe kann ein solches
gelten, dessen Zellen dünnwandig , in allen Ki chtiingcn_ann ähernd gleich

.. stark ausgedehnt sind, eine n protoplasmatischen Wandbeleg und verschiedene
Inhaltsstoffe führen. I Als extrem ausgebildetes prosencjivma tisch e s Ge>u

^

: «A«
webe ist ein solches anzusehen, das aus m icr Richtung,
besonders ausgedehnten Ze llen besteht, die snindel - oder fasertm-rnjg ge¬

staltet sind, mit ihren zugespitzten Enden fest zwisch en einand e r greifen,,
deren protoplasmatisdier Wandbeleg sehr reducirt oder ganz gesch wund en
ist und in denen sonstige Inhaltsstoffe meist fejilen. — Dickwandiges ge¬
strecktes Parenchym kann dem Prosenchym sehr ähnlich werden, von ihm
sich aber noch durch die mangelnde Zuspitzung der Zellenden, beziehungs¬
weise auch reichlicheren Inhalt unterscheiden. Dünnwandige Prosenchyine
brauchen andererseits nicht immer inhaltsarm zu sein, müssen sich aber
doch durch die Zuspitzung und das Inein andergre ifen der Zellenden als
Prosenchym kennzeichnen.

Eiü. noch undifferenzirtes Gewe b e, das in der ZellvermehjQimr__stehfi
%^,/^ ( : wird embryonales Gewe be ()dor_jleristeni_ g enannt. Die Meristeme der
iy . / ' embryonalen Aulagen und der Yegetationspuukte werden als L'rmeristcuic ,

^ \^wm,,ua^, a|i e V()11 (ii escm tJrmeristem direct abzuleitenden Meristeme" als primiüe fe
Ik^vu ^v,4u«bezeichnet. Solche primären Meristeme vermögen auch zwischen fertigen

Geweben ihren meristematischen Charakter zu behalten. Fertig ausgebildete
fr Gewebe heissen im Gegensatz zu den Meristemen Dan erff e webe. Unter
WkiunattsUji. Umständen tritt ein Dauergewebe wieder in Zelltheilung ein und bildet ein
<t- ' seeundäres Meristem oder Folgemeristem .

^■Sä&^^iH/jbit^ü- Bestimmte Gewebe treten uns im Pflanzenkörper zu höheren histolo-
ihua^+h^ ÜQcn^l gischen Einheiten vereinigt entgegen und werden dann als Ge we b c s y s t em_6

zusammengefasst. Es lassen sich drej n s o lcher Gewebesysteme "bei den höhet

83
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rgamsirten Pflanzen unterscheiden: das Hautgewches ystem. das G^-
P^&MndelsvstPTT| nnd das fl-rn nrW.wr.hpisvstr.m .
. ® u' Gewebe, welche an dem Aufbau der Gewebesysteme betheiligt

f,, 11̂ ', . mUsseriaber, ihrer Entstehung nach, in primär e und s ccundär e
n^^^HL^m^len. Die p rimären sind solche, welche aus dem Urmeristem

mi ttelbaFTiervorgehen, die s ecundärcn solche, welche den prirnä.ren Meri -
^—^S—oder den Fok-emeristemen ihre Entstehung ve rdanken.
kor.'' 11 mttsS( 'n zuerst die primären Bestandtheile der Gewebesysteme
rennen lernen.

<7>

A. Primäre Gewebe.

Das Hautgewebesystem. Erst bei den Pteridophyten und Phane- » ^
cP^^ i st die Körperoberfläche von einer scharf abgesetzten Oberhaut fe^*^*^*^ .

überzogen, während eine solche Abgrenzung bei den ^ / , / ',
Die typisch ausgebildete Ä y A'En• iereu . Gewächsen fast ausnahmslos fehlt.

g VJ^erinis ist fast immer einschichtig (Fig. 74 c), ihre Zellen an der Aussen -
~—-e^sta rker verdickt. Letzteres im Besonderen an allen für längere Lebens- ^^^^"d. «AV4
• ? er eingerichteten, oberirdischen Pflanzentheilcn, während die vergäng- /^.Ai>4/7lieh

^nteistnuvdü!™ 1^ 61"' Uüd ^ Unterirdischen ' S0 vor A1Iem dTe *U~*MU*Ai, meist nur diinnwan-
««oder doch nur schwach

4i
pickte

*<^.

anf '."""" Epidermiszellen
vS e \Sen - Auch °ei starker
<hm„ Ulg der Au ssenwan-
*mfT dei'. E Pidermiszellen
zn ®re n Seitenwandungen,
TliP-i ^^desten in einem
4ickt T? 1'68 Verlaufs > unver "
rnpi, le Anssenwände sind
dit, ler weniger vollstän-
e .^ Cjitrn^irt: sie werden von
deefc? men Häutchen be-

■tliT^-aa» continuirlicb über
lulfTH—^SaiSzellenfortläuft

"JL ßesonrlA™ +i +• • Zuckerrohrs iSaccharum officinarum)mit stäbclienfür- <5-***~-*A** ^/«^

^^y mwirküng concentrirter Schwefelsäure. Sie geht aus den p rjjnär,en̂ T/—/^*^'&*«,. ..
(ler Inf 1 der jüngeren Epidermiszellen, die während der Grösseiizunahme^^^ '-f^y .y&Q
C ut j na nzentlieile sehr bedeutend gestreckt und durch Einlagerung von
ei'sch •Verstar kt werden, hervor. Häufig ist die Cuticula etwas üjltig und
( 'ntii -^ in Fol &e dessen gestreift (Fig. 113). Durch Verdickung und

eist Un~ nJ?.? d<3r E P i(lermiszellen an ihrer Aussenseite wird deren mechanische
esrmri ° Staül gkeit erhöht und die Transpirationsgrösse herabgesetzt. Durch^sond rafige——w

^miszln star ^ e Verdickung und Cutinisirung der Ausserrwande ihrer Epi-
aus a ? Uen Pflegen die Pflanzen trockenejLSimate, oder solche, bei welchen *v»'™«*,
Verden U <̂ ründen die Transpiration an der Oberfläche herabgesetzt
' la lttien rpUSS - aus S' eze ichnet zu sein. Bei vielen Gramineen, den Schachtel-
^ er Eni | l u ' setcn ) un d manchen anderen Gewächsen sind die Zellwände / .

Piaermis verkieselt. Bei den Schachtelhalmen ist die Verkieseluna- f>̂ ^^'-
° : i' a s "bu r

£er 3 Leltrbuch der Botanik. 5. Aufl. ß
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so stark, dass man diese Gewächse zum Polirai benutzen kann. Durch
Glühen wird die Structur ihrer Epidermiszellen nicht zerstört. — In den
cutinisirten Membranschichten der Epidermis ist auch Wach s eingelagert,
daher das Wasser meist von der Epidermis der Pflanzentheile abfliesst, ohne
sie zu benetzen. Tritt das Wachs aus der Epidermis nach aussen hervor,
so entstehen W.achsüberzügc, welche an Früchten, und zwar besonders
auffällig bei den Pflaumen, den sogen. Reif bilden. Diese Wachsüber¬
züge können aus Körnchen, kürzeren oder längeren Stäbchen (Fig. 107)
oder Krusten bestehen. Zur grössten Mächtigkeit gelangen die Wachskrusten, auf
den Blättern bestimmter Palmen, so bis zu 5 mm Dicke bei der peruanischen Wachs¬
palme (Ceroxylon andicola). Dieses Wachs, so wie dasjenige von der Oberfläche der
Früchte von Myrica cerifera, findet als Pfianzenwachs technische Verwerthung. Die
Wachsüberzüge können an der Flamme zum Schmelzen gebracht werden, sie lösen sich
in Aether oder in heissem Alkohol. In manchen Fällen werden die Wachsüberzüge
durch Körnchen oder Schüppchen einer fettartigen Substanz ersetzt, die sich schon in
kaltem Alkohol löst. Diese Ueberzüge erscheinen mehligweiss oder goldgelb, und sie
sind es, die uns so bei den Silber- und Goldfarnen, besonders G-ymnogramme-Arten,
auffallen.

Fig. 108. Flächenansicht der Epidermis
von der Blattoberseite von Mercurialis

perennis. Vergr. 300.

Fig. 109. Epidermis mit Spaltöffnungen
von der Blattunterseite von Impatiens

parviflora. Vergr. 160.

Zwischen den Verdickungsschichten der Enidermiszellcn und der OuticuU'
wird in manchen Fällen eine schleimige, beziehungsweise k lebr ige
Substanz erzeugt, welche die Cuticula abhebt und schliesslich sprengt-

'Ici^.. Solche secernirenden Drtisenflächen finden sich öfters an KnospenschuppeUi
JJJTTT^Jmanchmal als kMvrige Zone amStengel, so bei Lychnis viscaria und noch

Ab/ ■ f<Jt/7 an deren Sileneen, um die höher gelegenen Blüthen vor unbefugtem Besuch
'y. *"£ - zu schützen. Kleine Thiere, die sonst den Blüthenhonig aufzehren würden;

<M^>///iH tcL.Llfo^vermögm nämlich diese klebrige Zone ebensowenig zu überschreiten, wi e
■p »*»k, od? I .andere ^rössere»Thiere den Pechring, den man am Stamm von Obstbäumen
^pWV, fa^ <j^ anbringt. Secejpir^nde Epidermisflächen sind es andererseits auch, welche

&/ju*.a Ll t % die Oberfläche von Blüth ennectari en bilden und durch das süsse Secret,
^^HtißL rv, * ^ aB s *e bilden, diejenigen Thiere,^Bist Iivsojtoi^im^ocken, welche die Be-
/fföCi ^ i'*. stäubung vermitteln. ^ß
■c'/&»4eM,*L{<?/»/n>0.-.Die Zellen der Epidermis sind liic.kejilos mit einander verbunden; ihr e
' . ' y. £ d seitlichen Umrisse meist wellig (Fig. 108). Der protoplasmatische Inhalt der
-W&H wi J^/^j^^pidermiszellen erscheint für gewöhnlich auf einen dünnen Waudbe1_egein'
gfm.y, jf'% ^«§6schräiikt; ihr Saftraum ist mit farblosem Zellsaft erfüllt, der unter lim

Iturifyj * 'stanclen "aber auch gefärbt sein kann; ihre Chromatophoren umgeben meis*
in Gestalt kleiner, farbloser Anlagen den Zellkern, und zeigen somit, das^

uch im Lichte die Ausbildung dieser Anlagen zu Chloroplasten unterbleiben
'.kann, wenn die Zelle nicht bestimmt ist, sich an dem Assimilationsvorga»?
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Aul ^ , ^o en - Solche Epiderrniszellen mit unentwickelten Chromatophoren-
ai ,a S en haben ausser der Aufgabe des Schutzes und Abschlusses nach aussen,
der « n-° <!* e ' a *s Wasserbehälter zu fuugiren. Die unverdickten Partien
zn ? eiten wände dieser Zellen können Falten bilde n und befähigen sie so
ihr 7 Uem blasebalgartigen Spie l, das ihr Anschwellen bei Wasserzufuhr,
sind ^? amQiensmken bei Wassermangel ermöglicht. — Bei Schattenpflanzen

uu die Epiderrniszellen meist chlorophyllhaftig (Fig. 109).
„_ f. 11.1 die F4üjleTmis aller
jnder Luft lebenden Tbeile
Ä r^SaiusiHer Ge-
n' S Se lst die Ausbildung

^-il : (57) charakteristisel
ti ^f car X; >men führen ellip-
•g lleZoll ^Paare, die zwi-

, en »ich einen spalten-

Fig. 110. Epidermis der Blattunterseite von Tradescantia /y '.. ---------
virginica. A von aussen, B im Querschnitt, l farbloseAn- / ^^»//^ftj
lagen von Chromatophoren in der Nähe der Zellkerne.

Vergr. 240.
■<*&.'* A7 =1

<&*^t~ .

an «T? n—Jgie IT e] lu largang
bSfPMFig .109) Die
gen Zellen (Fig. 110^)

Wi t f0md *** .JüiiiU-
(TuTt U zeicfinen sich
aJ 0 !1 die eigeuthümlicbe
TO^YtffflfiKP'? aus.
der A v lj0S011 ders an Querschnitten (Fig. 110 B) kenntlich. Sie beruht auf <jry x /
Sp[ t lls 'Jüdung je einer oberen und unteren Verdickungsleistc an der Spalt- - —'-—^ß.
dick ' Schliesszellen. I» halber Höhe unterbleibt hingegen die Vor¬
zeigt an J ener Seite, wie das im Besonderen der Querschnitt Fig. 111

ll 0 ]J le uns ei-e Querschnitte in Fig.
Sclili .' md 111 lenren i springen die
len „ szelle n an den verdickten Stel-
V ei.s f, der Spalte vor, was den
Die F „ derael oen noch erleichtert,
das« ' S ' 108 zeigt zu gleieh deutlich
Schlief ,,** Ei » f ä?angsstelle der
*and d die verdickte Aussen¬
den, : r angrenzenden Epidermis-
duJcl r Uh P1{5tzlich verdünnt, wo-
entstol 8ewisserm aassen Oh avnim-e
^d„ T Welcne die Sckliesszeuen
fast „" -,H;aaell| J.'i'-ton Epiderrniszellen
Ki-.,.c , u.gängig machen. Dasselbe
reicht d Wh iu anderen Fällen er-
S P a ltiirtnn"h ehl JiaWOiüJi£n der
oder w ngen iiber d 'e Epidermis,
iLttkcf häufiger ist, durch ein Ver-
t̂ af 1 ■•'Se " ,en zwischen die un-
S°hliesszelTäClle ^ T erdickten Theile der Epiderrniszellen. Häufig endlich werden die
k°hen Zell U' W ' G in Fi 8- 110 zu selie n. von besondern, schwächer verdickten oder weniger
e1tstehei l"1 Um = el)en <welche man als Nebenzelle n bezeichnet. — Die Spaltöffnungen
u... durch Theiluug junger Epiderrniszellen. Im einfachsten Falle zerfällt eine junge

Fig. 111. Querschnitt durch die Epidermis von
Aloe nigricans, i innere, nicht cutinisirte Ver-

dickungsschicht. Vergr. 240.

zeH e w;,'iSZe " e d(djei iu eme kleinere inhaltsreichere Zelle, die zur Spaltöffnungsmutter-
töffuum;^PaltöfF| C ' UU(^ in e ' ne grössere inhaltsärmere, die gewöhnliche Epidermiszelle bleibt. Die

ig'smutterzelle rundet sich ellipsoidisch ab und theilt sich durch eine Längs-
6*



84 Strasburg er:

wand in die beiden Schliesszellen. In der Längswand bildet sich hierauf der Spalt als
Intercellulargang aus. — Oft folgen mehrere Zelltheilungen in der jungen Epidermiszelle
auf einander, bevor die Spaltöffnungsmutterzelle entsteht. Dann ist die fertige Spalt¬
öffnung meist von Nebenzellen umgeben.

Die Spaltöffnungen finden sich vornehmlich auf den grünen Thcilen der
Pflanze, fehlen aber auch nicht auf den anders gefärbten Blumenblättern. In
gröss|erZahl sind sie naturgemäss auf den Laubblättern vertreten, um dort
den mitllen - Assimilationsvorgängen verknüpften Grasaustausc h zu erleichtern,
ist das Blatt dorsiventral gebaut, so stehen die Spaltöffnungen vornehmlich,

:Uuy'l^Uüv,fx, ^1
wenn nicht, ausschliesslich, an dessen Ui Dort findet man etwa

ZUitäJu -.

iKxj^i.

■100 Spaltöffnungen auf den Quadratmillimeter; doch kann diese Zahl bis
"auf 700 steigen. Blätter, die auf beiden Seiten gleich gebaut sind,
pflegen bei mehr oder weniger senkrechter Stellung der Spreite, auch auf
beiden Seiten mit Spaltöffnungen versehen zu sein. Schwimmende Blätter
von Wasserpflanzen besitzen Spaltöffnungen nur auf i hrer der Luft zuge -

- kehrten Ob erseite . In manchen Fällen, wie beim Oleaiider (Nerium Öle-
l^TAA^nla^lj/i. aliä^rjT^nehmcn die Spaltöffnungen besondere k ruirföxm igc Vertiefungen der

» ' Blattunterseite ein und sind dort in grösserer Zahl zusammengedrängt. —
Unter jeder Spaltöffnung befindet sich im Blattgewebe ein grosser jnter-

eellularraum, die sogen. A t h e m -
17öTi1¥7Fu7. 110 B). Sie steht mit
den übrigen Intercellularen des Blatt¬
gewebes in Yor hjndnng. Diese pfle¬
gen bei Pflanzen feuchter Standorte
weiter als bei denjenigen trockener

^ty^\j^yf\\ °V*\ 1 Standorte zu sein.

ä LA

'%

ML^Vt

p Fig. 112. Wasserspalten vom Blattrande von
fy^witet. Tropaeolum ma/iis, nebst angrenzenden Epi-

dermrszellen. Vergr. 240.

Fig. 113. Oberhaut vom Blumenblatte des
Stiefmütterchens,Viola tricolor. Die Zellen
mit faltenartigen Leisten an den Seiten¬
wänden und mit vorspringendenPapillen.

Vergr. 250.

Www ß/v%
H t

Alle die dem Gasaustausch dienenden Spaltöffnungen können als Luft"
s palte n zusanxmengefasst und den Wassers ,palten gegenübergestellt werden,
welche weit spärlicher vertreten sind, vielen Pflanzen überhaupt fehlen, stets
nur über den ^Nervenendigungen der Blätter sich befinden und der Aus¬
scheidung von Wasser, beziehungsweise wäsjrjger_Iiisu_rn_jen dienen. In
letzteren ist k ohlensaurer Kalk besonders häufig vertreten, der dann, wie
an den Blatträndern vieler Steinbrech-(Saxifraga-)Arten, weisse Schüppchen
über den Wasserspalten .bildfit. Vielfach führen junge Blätter an ihrer Spitze
und den Spitzen ihrer Zähne Wasserpalten, die am fertigen Blatte vertrocknet
sind. Meist verlieren die beiden Schliesszellen der Wasserspalten frühzeitig
ihren lebendigen Inhalt, und der Spalt zwischen ihnen steht dann unver¬
ändert weit offen. Die Wasserspalten sind grösser als die Luftspalten, wie
aus ihrem Bilde (Fig. 112) für die Kapuzinerkresse (Tropaeolum majus) zu
ersehen ist. Während an den Blättern submerser Pflanzen naturgemäss
Luftspalten fehlen, kommen an ihnen nicht selten Wasserspalten vor.

Fi»
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au 1 i' den charakteristischen Gebilden des Hautgewebesysteins gehören
'c i c ' .W e, H.^jj.vp und die äusseren Auswüchse. Die Zellen der Haare, oder Tri -
Lnft'^'n ^ eil ' e " entweder lebendig, oder sie sterben ab und füllen sich mit_~---: Dann erscheint das Haar weiss . — In einfachster Form treten die Haare
jn §g^lfoj^rdge_ Ausstülpungen de r Ijp idermiszellen, als sogen. Pa pillen
und ^ ? r ? cn ^luun o- So sind sie an Blumenblättern sehr häufig (FigT"Tl3)
der • le ^ en ihnen ein samm.etart iaej Aussehen. Wachsen einzelne Epi-
Hai^ 1SZe ^ en zu senr ^äSS'- 11 Scldäuchcn aus. so entstehen entsprechend lange
j> f e > w ie sie beispielsweise als Wurzeln aar e (Fig. 53 r) für bestimmte
Die W en der Wurzel ( s - 37 ) bezeichnend sind.i^.^JESSlhaare behalten bis zuletzt ihren leben-

Gestalf sind oft

*Vt*

lA-ie/t*

S?
%L

<X^cL<.,

'on ahn

Hl S
ceiitn * ai;Qenhaare der Baumwolle, Goss)rpium herba-
Sf öss'er? » ^ück d er Samenhautmit Haaren, 3 Mal ver-
Xheii R ' Ans atzstelle und unterer Theil, B-2 mittlererßj ob erer Theil eines Haares 300 Mal vergrössert.

Fig. 115. Brennhaarvon Urtica
dioiea, nebst einem Stück Epi¬
dermis, auf dieser rechts eine

Meine Borste. Vergr. 60.\v
l^FfAfliJ' C. welche junge Pflanzentheile schon in der Knospe überziehen, als-
aj s g^^teröen und dann entweder abgestreift werden, oder verbleiben, um
Sebjj. ^tt ^ eDerzu o den fertigen Pflanzentheil zu decken. Sie bilden einen
4es pr' vor directer Insolation schützt oder auch durch Erschwerung
reich as Y. ecüSe l 8 die Xfirdunstang herabsetzt. Eine ungewohnte Länge er-
G-0gg u . c" e einzelligen Haare, welche der Epider mis der Samenschale bei
ßi^JjilSiÄrteii entspringen und als BjifljiiYollli,'ta,i;e bekannt sind (Fig. 114).
si e r ^Taare können bis 6 cm Länge erreichen. Im älteren Zustande führen
ist ■■-„ . Ihre Wand erreicht eine für Haare r<

4^4«
">-*■.

elatir bedeutende Dicke und
flach^i 6 \ner zai'ten Cuticula überzogen. Das Haar ist meist etwas abge

■ "i'eht sich um seine Achse und erreicht in halber Länge seine grössti
von
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Vt-niHmlliA*

i
t-*Lt ,

Breite (Fig. 114 2?2). Nur eine Anzahl Oberhautzellen der Samenschale
wächst in solche Haare aus [B t ). — Eelativ kurze, zu gespi tzte Haare mit
ve rdick ten Wänden, in welche Kalk oder Ki esele rde eingelagert ist, werden
als Rarsten (Fig. 115, unten rechts) bezeichnet.

Eine besondere Art solcher Dorsten sind die Brennhaare , wie sie den
>^ ; Brennnesseln (Urtica-Arten) (Fig. 115} und den L'oasen zukommen. Diese

* A^/^'Brennhaare gehen ebenfalls aus einej; Epidermisz elle__hervor, die während
{«XjU.j^-^y, ' der Haarbildung stark anschwillt und von be nachb arten Epidermiszejlen

,/,,', fc/j» . bech erförmig umwachsen wird. Durch Zellvermehrung in dem an die Haar-
ll if^'^o oasis angrenzenden Gewebe erhält das Haar gleichzeitig einen säulen-
/itiL, K+fofcA^, förmigen Fuss. Die Haarzelle spitzt sich oben zu und endet mit einem
$*Jl <i* &{<vw> kleinen, schräg autgesetzten K öpfch en. Unter diesem Köpfchen bleibt die

I insM^tkl^. Haarwandung' unve'rdickt. Das Ende des Haares ist vevkieseit, die übrigen
hvJU*~~ 7*i*l **%Wandtheile bis auf die untere Anschwellung, den Bulbus v erkalk t, das ganze

k*Uti-^ jj aar daher sehr steif. Es bildet eine Schutzvorrichtung gegen Thiere. Wird es
berührt, so bricht sein Köpf¬
chen ab, seine Spitze erhält
die Form der Mündungs¬
stelle einer Einstechkanüle,
und dringt in die Haut
ein, in die der Inhalt des
Haares sich ergiesst. Da
dieser Inhalt sehr giftig
ist, ruft er eine Entzündung,
das sogen. Brennen, hervor,
welches, wenn durch ge¬
wisse tropische Brennnes¬
seln verursacht, gefährlich
werden kann.

Die einzelligenHaare,
wie wir sie bisher allein
ins Auge gefasst haben,
vermögen auch an ihrem
freien Ende stark kugelig
anzuschwellen , oder mit

unregelmässigen Anschwellungen an den Seitenwänden versehen zu sein;
sie können auch k urz bleib en [und blas enförmig sich er weitern . auch
spiessförmig längs der Epidermisoberfläche sich strecken, oder sich ste,r n-
färmig ausbreiten. — Die vielzelligen Haare stellen entweder ein¬
fache Reihen gleicher Zellen dar, so die"uns schon bekannten Staubfaden¬
haar e von Tradescantia (Fig. 60), oder ihre Endzelle schwillt kugelig an
(Fig7T.16)71so~T)eT7leTchinesischen Primel (Primjladäinensi_s),oder sie breiten
s ich auf der Epidermis zu einem scheibenförmigen, sternförmigen oder schüssel-
förinigen (Fig. 117) Gebilde aus, oder sie verzweigen sich in dieser oder
jener Weise, büssen ihren lebendigen Inhalt ein, füllen sich mit Luft und
bilden wie die einzelligen Wollhaare seidige oder filzige Ueberzüge am
Pflanzenkörper. In bestimmten Fällen, so bei Ausbildung der Spreu -
SjpJiujjjLen_4er_j?arne, erlangt das Haar die Gestalt eines Blättchens.

^ An der Bildung der äusseren Auswüchse oder Emcrgenzen betheiligen sich
iw n'i^j^. ■ ausser der Epidermis mehr oder weniger tief reichende Partien des unter ihr ge-

*"T ] legenen Gewebes. Nur wenige subenidermoidale Zcrjmheri setzen sich bei¬
spielsweise in die, im Uebrigen hur aus Epidermis aufgebauten Auswüchse
fort, die sich an den Enden und an den Zähnen der Nebenblätter des Stief-

Fig. 116. Drüsenhaar vom
Blattstiel der Primula si¬
nensis, oben das Secret.

(Nach de Baby.)
Vergr. 142.

Fig. 117. Drüsenschuppen
von den weiblichen Blüthen-
ständen des Hopfens (Humu-
lus Lupulus) im senkrechten
Durchschnitt. A vorBeginn
der Secretbildung, B die
Cuticula durch das Secret
emporgehoben, das Secret
durch Alkohol entfernt.
(Nach de Bary.) Vergr. 142.
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£
J^reheiis (Viola tricolor) befinden (Fig. 118). Tiefer reichende Zell
j r-ifiMsa- sind mit am Aufbau derjenigen Auswüchse betheiligt, welche ah
^tclieln den^ Ros enstrauch schützen, zugleich ihn zum Klettern befähigen. ^a-^A

isonders kräftige Entwicklung erreichen die S. 89 erwähnten, den Wurzeln^Auw^
r" y°üostemonaceen entspringenden Hapteren , die trotz ihrer Dicke im

Hern doch nur aus Parenchym bestehen. Es giebt aber auch Auswüchse,
ajj
^«»icrBlilttcr .^. ^ B . „„,............................... ,....... __
so y\ aussehen gewissen metamorphosirten Gliedern des Pflanzenkörpers, / •/fi-te* ***_
Hielt , oae *u ^ eu Dornen, die Hapteren den Seitenwurzeln, doch sind sie, au f solche Glieder zurückzuführen und unter sich nicht
v°u gleichem Ursprung (S. 39).
So,. J? Ü2f re Ull( l die Auswüchse vermitteln häufig die
^^U°Ji, sie werden dann als Djrüsjui bezeichnet. "Viel-
Fall UC

'.' v<eiche Gefässbündel eintreten, so die keulenförmigen Digestionsdrüsen ~ . . .
^ T entakel n, welche das Sounenthaupfläiizchen (Drosera) auf der ober- y**±4**z <£

trägt (Fig. 119). Manche dieser Gebilde nähern sich in Ä«

ßnen sie der activen Wasseraussclieidung, gegebenen
Js auch der Was serau fnahme, und gehören dann zu den

von G. Haberlandt^) als Hy-
jHaodgn bezeichneten Gebil-
, en - Andere Drüsen scheiden
%BJ8BStoffe aus. so die Haare
mancher Primeln (Fig. 116). Bei
«esen wird das 'harzige Secret

is dem terminalen Köpfchen
fwisehen den Verdickungsschich-
eu der Zellwand und der Cuti-
Ula ausgeschieden und hebt diese

\rf.^-- Schliesslich wird die
gp ^ a gesprengt und so das

cret frei. Primula sinensis,
, 5 llr noch Primula obeonica,
gönnen mit ihrem Secret Haut-
vr (l Augenentzündungen beim
:|jpschen veranlassen (59). Nicht
, e Personen sind aber gegen
«eses Gift gleich empfindlich. —
(1 le Öih^nDrüsen (Fig. 117) an
;̂ ]!i^chMiittönracr we iblichen .

g^i££jg ^gen Blüthenständjedes
iS^S22» scheiden das Lu pulin ,
bhT ° ff ' der (lom Bier den
q ,? ren Geschmack und ein bestimmtes Aroma ertheilt, _______ ____ __.
fbmr a ^> ĉ e a ^s gemeinsames Häutchen von der Oberseite der Schüssel
Und f en ^)l11sc abgehoben wird (Fig. 1175). Protoplasmareiche Haargebilde
a , Auswüchse reizbarer Staubgefässe, Blumenblätter, Blattgelenke, können
Ptil 1 W ?e ^' HABEELANDT( 58b ) zeigte, in Gestalt von mannichfach gebauten
tj "Papillen, Fühlhaaren oder Fühlborsten als Keizempfänger fungiren. Unter
i'tth ? en 8m(l sie selbst nicht empfindlich und dienen nur dazu, bei Be-
tra ^ Un 8 als Stimulatoren den Reiz auf ein sensibles Zellpolster zu über-

(| 0| . „ nr °U \>nniellung der unter der Cuticula gelegenen Membi'anschijghj;wird der Schleim
avtiJ°f en ' l ' , ' illlz ""<'i' oder Co lieferen erzeugt. Diese Leimzotten sind verschieden-

b gestaltete Uaargeliilde. welche die jüngsten Anlagen in den Knospen häufig decken.

Fig. 118. Eine Drüsenzotte
vom Nebenblatt von Viola
tricolor, neben ihr ein ein¬
zelliges Haar. Vergr. 240.

7

Fig. 119. Digestions¬
drüsen von Drosera
röfcndifolia. Vgr. 60.

ebenfalls unter der

« «m*~j6LLs t
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Der von ihnen erzeugte Schleim schützt die jugendlichen Knospentheile vor dem Aus¬
trocknen. Der Schleim wird durch Sprengung der Cuticula frei. Eine neue Cuticula
kann dann an der Collectere entstehen und die Verschleimung unter sich wiederholen.
Wird in die verschleimten Membranschichten ein Secret ausgesondert, so handelt es
sich um Driisenzottci.i . So sondern in den W inte r knospen vieler unserer Bäumef
z. B. der Posskastanic 'Aesculus llippocastanum';, die auf den Deckschuppen befindlichen
Drüsenzotten ein Gemenge von Gummi und Harz aus, das sich zwischen die Deck¬
schuppen ergiesst und sie verklebt. So verhält sich auch die in Fig. 118 dargestellte
Drüsenzotte des Stiefmütterchens. — Die als Di gesti on« d riison bezeichneten Aus¬
wüchse (Fig. 119) auf dem Blatte des Sonnenthaupflünzchcns(Drosera)sondern durch ihre
poröse Cuticula eine schleimigeSubstanz an ihrem kolbenförmigen Ende aus, welche sich
dort zu glänzenden Tropfen sammelt. Au diesen schleimigen Tropfen bleiben kleine
Thiere kleben, welche die Pflanze alsdann zu verdauen, vermag. — Als Xectarien zu-
samniengefiisste.verschiedenartig gestaltete Drüsen seeerniren ein zuckerreiches Secret,
das in zahlreichen Blüthen erzeugt wird und zur Anlockung der Insecten, welche die
Bestäubung vermitteln, dient, aber auch ausserhalb der Blüthen auftritt und dort eine
Lockspeise für Ameisen bildet, welche die Pflanze schützen. Durch chemischeUmwand¬
lung bestimmter Aussenwände solcher Nectarien, oder durch Ausscheidung aus ihrem
Innern, werden zunächst die osmotisch ^wirksamen Stoffe erzeugt, welche durch Saugung
eine Wasserausscheidung veranlassen und so den Nectar liefern.

Verschiedene Piperaceen, Begoniaeeen, Ficus-Arten bilden eine mehrschichtige
Epidermis aus, doch ist ein derartiges Verhalten im Ganzen genommen selten. Solche
Epidermen enstelien, wenn die jungen Epidermiszellen nicht nur durch senkrecht zur
Oberfläche gerichtete, sondern auch zu ihr parallele Wände sich theilen. So bei Ficus
elastiea (Fig. 75). Die Epidermis der Blätter ist dort dreischichtig und stellt einen ent¬
sprechend stark ausgebildeten Wasserbehälter dar. Die schon erwähnten Cystolithen
S. 56) liegen somit, bei Ficus elastiea noch innerhalb der Epidermis in einzelnen stark

angeschwollenen Epidermiszellen. — Eine ganz eigenartige Ausbildung erfährt die mehi'i
schichtige Epidermis an den Lu 1't wur z e 1n vieler Orchideenund verschiedener Araceen,
Sie stellt eine dicke, pergamcnlarnge Hülle, das sogen. \ re 1amen rad icu m (S. 38; dar-
das in manchen Fällen eine nicht unbeträchtliche Dicke erreicht. Die Zellen dieser
Hülle werden meist mit schrauben- oder netzförmigen Verdickungen versehen und Missen
ihren lebendigen Inhalt ein. Sie erscheinen dann, je nach dem Feuchtigkeitsgrade der
Umgebung, mit Luft oder mit Wasser gefüllt. Diese Wurzelhüllen saugen wie Fliess¬
papier das Wasser auf. Sind die Zellen der Hülle mit Luft erfüllt, so erscheint diese
Hülle weiss; führen sie Wasser, so schimmert das innere Gewebe mit grüner Farbe
durch. — Eine besondere Mannichfaltigkeit in der Gestalt der Verdickung und dem
Verhalten der Verdickungsschichten kommt den Epidermiszellen der Früchte und
mehr noch der S_amen zu. Es erklärt sich das daraus, dass diese Epidermen nicht
allein für den Schutz und Abschluss der inneren Theile zu sorgen haben, sondern viel¬
fach auch die Verbreitung und Befestigung jener Früchte und Samen fördern sollen-

Das Gei'ässMndelsystem. Die primären Gefässbündel durchziehen
in Gestalt, feiner Stränge den Körper der höher organisirten Gewächse.
In so durchscheinenden Stengeln, wie sie die als Unkraut verbreitete Im-
patiens parviflora besitzt, kann man die Gefässbündel unmittelbar sehen
und ihren Lauf verfolgen. Die Vcrtheilung der Gefässbündel im "blatte
kommt in seiner Nervatur zum Ausdruck. Aus manchen parallelnervigen
Blättern, so beim mittleren Wegerich (Plantago media), lassen sich die Ge¬
fässbündel leicht befreien, wenn man ein Blatt an der Basis umbricht und
dann die Theile aus einander zieht.

Bereits unter jenen Thallophyten, deren Körper eine fortgeschrittene
Gliederung aufweist, so bei einer Anzahl rother und brauner Mecresalgen
(Khodophyceen und Phaeosporeen), werden besondere Zellenzügc für die Auf¬
gaben der Stoffleitung ausgebildet. In den Laminariaceen sind sogar sieb-
röhrcnähnliche Gewebeelemente in den leitenden Zellenzügen aufgefunden
worden ( ß0). Manche thalloiden Lebermoose weisen auch schon besondere
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ellenzüge auf. die, ähnlich wie Blattnerven, ihren Körper durchziehen,
bfl^n ^ Umgebung deutlich abgegrenzt, treten uns aber erst die Leit-
Y-M£lbei _den Laubmoosen entgegen, häufig in den Blättern, seltener auch

'Jen Stengeln. Kin relativ einfach gebautes Leitbündel [l) dieser Art führt
j™ Querschnitt unsere Fig. 160, im Stämmchen von Mnium undulatum vor.
(j"' e v °Hkommenste Ausbildung erlangten die Leitbündel der Laubmoose in

n btämmchen der Polytrichaceen. Sie stellen dort einen centralen Cylinder
S hV- m we ^cnem langgezogene inhaltsleere, der Wasserleitung dienende
7,p1i cne > siebröhrenähnliche Elemente welche Eiweiss, und gestreckte

e n welche Kohlehydrate führen, nachzuweisen sind( 61). Die Anordnung
Zell

-tjg. Jon n
lt ays • Wuerschnittjiurch ein Gefässbündel aus dem Internodium des Stengels von Zea

■ « King einei
Sse - v Siebröhre

~Äays -—------ —-~— — —----------— ------- —— -----------------~~~ .^„„„q —----------
(jefä s<, ™S einer Eingtraeheiide, sp Schraubentracheiide, m und m' behöft getüpfelte

Geleitzelle, epr zerdrückte Cibralprimanen, l Intercellulargang, vg
Scheide. Vergr. 180.

<je p Elemente in den Strängen erinnert nicht selten auffällig an jene in
i u i ^ e fässbündeln der höher organisirten Gewächse, eine Aelmlichkeit, die
Sc ] * 8 gebiet der Analogien gehört, wie solche sich während der phylogeneti-

J?. Entwicklung des Pflanzenreichs so oft eingestellt haben.
d er ^ en hohen Grad der Differenzirung erreichten erst die Gefässbündel
auf n v* ^ urze hi ausgestatteten Cormophyten. Die Einschränkung der Wasser¬
in ,i le anf die Wurzeln verlangt besonders vollkommene Vorrichtungen

Leitungsbahnen. Zwei Bestandtheile lassen sich in diesen Gefäss-
tlgji unterscheiden: der Gefässtheil oder Vasaltheil und der Sie
i^S—-Oder Crihv altheil. Diese können getrennt von einander

iea de stränge bilden; im Allgemeinen sind sie aber mit einander
ver-

im
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Gefässbündel zum fi rj^rnya ^.lhtitiflpil vereinigt. Andere gebräuchliche Be-
zeichnungen für Gefässbündel sind: Fibrovasalbtindel und Mestom, für
Gefässtheil: primärer Holztheil, Xylem oder Hadrom, für Siebtheil:
primäres Pliloem oder Leptom( 62). Der Unterschied im Bau der beiden
Betandtheile des Gefässbündels fällt am meisten an Querschnitten auf
(Fig. 120, 122), mit welchen erst die Längsschnitte (wie Fig. 121) zu ver¬
gleichen sind. Der Vasalthcil führt vor Allem vasale, der Wasserleitung
dienende Elemente, Trache'iden und Tracheen («, sp, m Fig. 120, 121),
oder Trache'iden allein, ausserdem lebende Zellen, in Form von gestrecktem
Parenchym, das als Vasalparenchym sich bezeichnen lässt. Im Cribral-
theil dürfen die der Eiweissleitung dienenden Sieb röhren (v) nicht fehlen;
sie sind stets von anderen lebenden Zellen begleitet, entweder nur von sogen.
Geleitzellen (s)

Cp 11

"-f—.-.:•

oder von diesen und von gestreckten Parenchymzellen,
oder von letzteren
allein. Die Geleitzellen
sind Schwesterzellen
der Siebröhrenglieder,
mit denen sie zugleich
durch Längstheilung
aus einer Mutterzelle
hervorgehen. IhreWeite
ist geringer als diej enige
der Siebröhrenglieder;
sie zeichnen sich von
letzteren auch durch
ihren reichlichen proto¬
plasmatischen Inhalt
und vor Allem dadurch
aus, dass sie ihren Zell¬
kern behalten, während
dieser, wie schon er¬
wähnt wurde (S. 78),
imSiebröhrengliede als¬
bald schwindet. Bei
den Monocotylen (Fig.
120 und 121) und bei
den Ranunculaceen un¬
ter den Dicotylen (Fig.
122) sind Siebröhren
nebst Geleitzellen die
einzigen Elemente des

Siebtheils; bei den anderen Dicotylen ist ausserdem noch gestrecktes Paren¬
chym im Siebtheil vertreten, das sich als Cribralparenchym bezeichnen
lässt; bei den Gymnospermen und den Pteridophyten endlich fehlen Geleit¬
zellen an den Siebröhren und führt der Siebtheil ausser Siebröhren somit
nur Cribralparenchym.

Für gewöhnlich weisen die Phanerogamen (Gymnospermen und Angio¬
spermen) collateral gebaute Gefässbündel auf, d. h. solche Gefässbündel,
bei welchen Gefässtheil und Siebtheil sich einseitig berühren. Im Allgemeinen
kehrt in Stengeltkeilen das Gefässbündel seinen Gefässtheil nach innen,
seinen Siebtheil nach aussen, in Blättern seinen Gefässtheil nach oben,
seinen Siebtheil nach unten. — Ausser den collateralen kommen auch bi-
collaterale Gefässbündel vor, welche nicht nur nach aussen, sondern auch

Fig. 121. Längsschnitt durch ein Gefässbündel des Stengels
von Zea Mays, a und a' Ringe einer Eingtrache'ide, v Sieb-
röhren, s Geleitzellen, cp Cribralprimanen, l Intercellulargang

vg Scheide. Vergr. 180.
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nach innen mit einem
^ebtheil versehen sind,
so . »ei den kürbis¬
artigen Gewächsen (Cu¬
curbitaceen). — Den
Wurzeln kommen ganz
^gemein nur geson¬
derte Vasal- und Cri-
gstränge zu Fig.
l? ä s und v); dabei
Sln d die Vasalstränge
Unjgekehrt als im Sten¬
gel orientirt; denn im
Beugel kehren die Va-
»altheile ihre engsten
blässe nach innen, die
weitesten nach aussen,

der Wurzel hingegen
(lle weitesten Gefässe
Segen die Mitte, die
en gsten gegen den Um¬kreis.

DieGefässbündel-
!j r;i nge der Pterido-
P ftyten (Fig. 124), die

concentrische Ge-als

^sbündel bezeichnet
worden sind, können
".! CW mit einzelnen Ge-
assbündeln der Pha-
ei'ogamen verglichen

Sn 6n ' vielmehr nur
JIJ11 Komplexen solcher.
tof j ^nuei"e dieser Gefässbiindelstränge
ein i VOn Trache'iden [sp), nur in ver-, zelten Fällen auch von Tracheen
iic '] e ' n g en ommen, die im Allgemeinen
acht n ^endophyten abgehen, unge-
^ütet diese die Bezeichnung Gefäss-
j e [,P to gamen führen. Diese wasser-
BuV 6n Elemente zeigen treppenför-
scIt 56 ' nur ĉ e en S s t en isp) unter ihnen
w r ^UD enförmige Verdickungen. Sie
hüllt ° VOn Vasalparenchym (lp) um-

Fig. 122. Querschnitt durch das Gefässbündeleines Ausläufers
von Banunculus repens, s Schraubentrache'iden,m behöft ge¬

tüpfelte Gefässe, c Cambium,v Siebröhren, vg Scheide.
Vergr. 180. ,.,

«Sgl ^-^

Auf dieses folgt im Umkreis einlila O' '■lA^stiD lUli^L llll uiniviv^io un

ehv k ronren ('') und aus Cribralparen
Gefv [^ bestehendes Gewebe. — Solche
Sek • üll<ielstr änge kommen den Farnen,
cyiijS ne ^® n " 1Kt. zu einem einzigen Central-
(1pu I er in Mehrzahl verschmolzen, auch
(j ef .. y c °podien zu. während die Equiseten
ralea p „del aurVeisen ' welche den collate-
ii :iii, , :iss,->ündclii der Phanerogamen an-

ahein <l gleichen.

Fig. 123. Querschnitt durch die Wurzel
von Acorus Calanms. m Mark, s Vasal-
theile, v Cribraltheile, p Pericj'kel, c En-

doderrnis, c Binde. Vergr. 90.
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Die Gefässbündel werden als Stränge von meristematischem Gewebe, die
man Procambiunist ränge nennt, angelegt. Wird während der Ausbildung
des Gefässbttndels das gesammte Gewebe des Procambiurastranges verbraucht,
so ist das Gefässbündel ein g eschlossenes , bleibt meristematisclies Gewebe
zwischen dem Vasaltheil und Cribraltheil erbalten, so ist das Gefässbündel
ein o ffe n e s . Die Pteridophyten besitzen fast ausnahmslos nur geschlossene
Gefässbündel; den Monöcotyle n"kommen nur geschloas&qe Gefässbündel zu
(Fig. 120); den Gymnospermen und Dicotvlcu fFig. 122) hingegen offene.
Das meristematische Gewebe, welches als primäres Meristem (S. 80)' zwischen
Gefässtheil und Siebtheil in den offenen Gefässbündeln zurückbleibt, wird
als Cambium bezeichnet [Fig. 121?}*'** . ]

firyzTTr
thdtyiüt^$ti**s>f{£ .

Jz^r /tt tobi'cA /*^~~

Fig. 124. Querschnitt durch einen Gefässbündelcylinderaus dem Blattstiel von Pteris aquilina,
se Treppengefässe, sp Vasalprimanen (Schraubentrache'iden;,im Trepp engefäss sc* Stück
einer leiterförmig durchbrochenen Querwand, Ip Vasalparenclrym,v Siebröhren, s Cribral-

parenchym,pr Cribralprimanen,pp Stärkeschicht, e Endodermis. Vergr. 240.

So lange ein Pflanzentheil noch in starkem Längenwachsthum begriffen ist, bleiben
seine Procambiumstränge, ihrer Hauptmasse nach, undifferenzirt. Denn nur an eng
begrenzten Stellen treten in ihnen einzelne Zellenzüge aus (Jem meristematischen Zu¬
stande heraus. Es sind das Elemente, die auf Streckung eingerichtet sind: enge ring-
und schraubenförmig verdickte Gefiisstrache'iden einerseits, Siebröhren, beziehungsweise
Siebröhren nebst Geleitzellen, andererseits. Die ersteren werden als Erstlinge des Gefäss-
theils, Yasalnrimanen, oder auch Protoxylein , die letzteren als Erstlinge des Sieb-
theils, Cribralprimanen, oder auch Protophloe m, bezeichnet. Die Vasalprimanen
nehmen den Innenrand, die Cribralprimanen den Ausselirand eines Procambiumstranges
ein, aus dem ein collaterales Gefässbündel hervorgehen soll. Erst nach vollendetem
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an genwaehsthum des Pflanzentheils werden die Gefässbündel fertiggestellt, wobei in
jnem collateralen GefässMindel, das wir als Beispiel wählten, die Differenzirung der
, exve °e von dem Innen- und Aussenrand gegen die Mitte fortschreitet. Die Primanen
yv.8 , sal ~ und Cribraltheils sind im fertigen Gefiissbündel ausser Function gesetzt. Die
I BsalPrimanen zeigen sich dann vielfach zerdrückt, auch wohl durch Dehnungen zer-
g 8s<jn (ra und a' Fig. 121}, in manchen Fällen ist ein lysigener Intercellulargang an ihrer

, e ' ,e ausgebildet (Fig. 120 und 121); die Cribralprimanen [ep] sind verquollen, ihre Sieb-
1 att en durch Callusbelege verschlossen.

Entsprechend ihrer umgekehrten Orientirung innerhalb der Wurzeln weisen die
saltheile dort nicht an ihrem Innenrande, vielmehr an ihrem Aussenrande Vasalprimanen

11' .i ig. 123;.
«efässbiindelendigungen. In den Blättern, besonders den Laubblättern

^'Angiospermen Pflanzen, pflegen die Ge-
i- ^"ündel sich stark zu verzweigen und schliess-
(1° *n ganz feine Stränge aufzulösen. Bei
i. u G ymnosperm en hingegen unterbleib t meist
lese V erzweigu ng. ein eiuziges Gefässbündel
iichläuft vielfach die ganze Blattspreite. Den
engten Grad erreicht die Verzweigung in den

u eteartig_eil Blättern der Dicot^len.
Blatt ^e ' ne Vertheilung der Gefässbündel in der
alle rr' 61*6 erleichtert die Zufuhr von Wasser zu
En/1 , eden cl es Blattes, zugleich die gleichmässige
wv^ e der Assimilationsproducte aus dem Blatt-
f. .... e - In dem Maasse, als die Verzweigung der
soj, sbüudel in der Blattspreite fortschreitet und sie
2 n ,U! ;' f' llei' werden, vereinfacht sich ihr Bau (Fig. 125).
füg 8t 8cnwin den aus den Gefässbündeln die Ge-
'I'n i' .U1K* nnr uetz- und schraubenförmig verdickte
y beiden bleiben als wasserleitende Elemente im
Hed -eÜ zurück - Zugleich erfährt der Siebtheil eine

on. Bei den Angiospermen, deren Siebröhren
i'üli- n begleitet werden, nehmen die Siebröh re
früh, n an Weite ab, während die Geleitzellen ihren
bleibteien Durchmesser behalten. Schliesslich unter-
<lie II ln den Zellen, welche die Siebröhren fortsetzen,
w. ri eilun 8' iu Siebröhrenglieder und Geleitzellen, es

Fig. 125. Gefässbündelendigung
im Blatt von Impatiens parvirlora.

Vergr. 240.

Verden
r«nd l Sogen ' U eb e r gan a'g z e 11 en f03) gebildet. Mit diesen hört der Siebtheil auf, wäh-
Aua? • ^ a8a lthell noch durch kurze Schraubentrachei'den vertreten ist. Die letzten
(^^eigungen der Gefässbünde schliessen entweder blind ab . oder setzen an andere

^^i-^.^i'undgewebes.vstera. Das Grundgewebe, auch Füllgewebe genannt,
Wn . &'ewfim dieli l 'ie Hauptmasse der primären Gewebe des Pflanzen-
irmp. 1Sf,• ^* as S esa mmte Gewebe der niederen Gewächse, denen noch eine
auff 1'6 *ffere nzirung fehlt, lässt sich in gewissem Sinne als Grundgewebe
tisch SSen ; ^ us ihm sonderten sich allmählich, im Laufe der phylogene-
p„ e n Entwicklung, die anderen Gewebesysteme heraus. Bei den höheren
j^—-^LArird da^ Jlrnnrlo-cwehe von dem_ Hautge w ebe umgeben und von
f]^~--^ Missbündelsvstem im Innern durchsetzt. Während dem Hautgewebe
Qesch^-f Z der Plauze nach aussen, dem"Gefässbündelsystem vor Allem das
da« a! ,ĉ er Leitu ng, zumeist auch der mechanischen Festigun g zufällt, hat

Pflanze
rungsstoffe zu sorgen. Demgeiuäss wiegen' im Grundgewebe,

r^^/^'^ewebe hauptsächlich für die Ernährung der Pflanze und Speiche
Sl> ti.f ^ aur "ngsstoffe zu" sorgen. Demgeiuäss 'wiegen' im Grundgewebe.
v 0r . e ,. <p s der Einfluss des Lichtes reicht, chlorophyllhaltige Parenchyme
d en : tle fer folgen farblose Gewebe. Doch ist das Grundgewebe ajjßk^an

phänischen Leistungen in der Pflanze betheiligt. Es besitzt in dem
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chym (Fig. 74 c) und dem Sklerenchym specifisch mechanische Gewebe.
jjas i-oilenchvm ist unverholzt . leicht dehnbaruncl demgemäss auf Streckung

V » eingerichtet; es stellt das mechanische Gewebe der noch in Längenwachs-
thum begriffenen P flanzen theile vor, in welchen es daher schon frühzeitig
auftritt. Die meist auch nicht verholzenden, doch stark verdickten Sklc.ren -
chvmfasern erlangen erst nach vollendetem Längenwachsthum ihre volle
Ausbildung. Später kommen oft noch S klereYden (vgl.'S. 60) als mecha¬
nische Elemente hinzu. Gestreckte Grundgewebezellen greifen auch in
bestimmte Aufgaben der Leitung ein. Sie dienen im Besonderen der Be¬
förderung der Kohlehydrate. Auch werden Kebenproducte des Stoffwechsels
in besonderen Zellen ode r Hohlräu men des Grundgewebes abgelagert. Daher
im Grundgewebe krystallführende Idioblasten (vgl. S. 60) oder krystallführende
Zellenzüge häufig anzutreffen sind, nicht minder auch mit Gerbstoffen, Gummi,
Harz, ätherischen Oelcn, Milchsaft oder Alkaloiden angefüllte Zellen, Schläuche,
Behälter oder Canäle. Vorwiegend werden solche Nebenproducte in der Peri¬
pherie der Pflanzentheile untergebracht, um wirksame Schutzmittel gegen
Thierfrass zu gewähren, um auch eventuell später mit peripherischen Geweben
von der Pflanze abgeworfen zu werden; vielfach begleiten krystallführende
Zellen und, wo vorhanden, auch Milchröhren und Milchgefässe, den Siebtheil
der Gefässbündel.

Als Idioblasten auffälliger Art wären jene Zellen hervorzuheben, die bei Araceeu,
Nymphaeaceen und einigen anderen Pflanzenfamilien als sogen, innere Haare in
die Interceilülaren des Grundgewebes hineinragen. In den weiten intereellularen Luft¬
gängen, welche die Blattstiele und Blüthenstengel unserer Seerosen aufweisen, haben
diese haarförmigen Idioblasten eine sternförmige Gestalt. Ihre Wände sind stark ver¬
dickt und mit kleinen vorspringenden Höckern versehen, die kleine Krystalle von
Calciumoxalat einschliessen.

Die Vertheilung der primären Gewebe im Pflanzenkörper( M).

Frühzeitig macht sich in vielzelligen Pflanzenkörpern eine Sonderung
derart geltend, dass die äusseren Gewebe kleinzelliger und fester, die inneren
grosszelliger und lockerer werden. Die äusseren Gewebe gewähren solcher-
maassen besseren Schutz, die inneren werden geeigneter für Leitungs- und
Speicherungszwecke. Um der Leitung zu dienen, strecken sich letztere
auch in die Länge. Hat der betreffende Pflanzenkörper selbstständig für
seine Ernährung zu sorgen, so sind die äusseren Gewebe, als die dem Licht
zunächst ausgesetzten, mit assimilirenden Chromatophoren versehen und dem
entsprechend gefärbt, während die inneren Gewebe farblos bleiben. Mau
pflegt dann solche äusseren Gewebe bereits als Rjiide von den inneren,
dem M_ar_k, zu unterscheiden. Erst bei einzelnen Moosen beginnt sich die
Epidermis von der Binde zu sondern. Zu einer scharfen Abgrenzung aller
dieser Gewebe kommt es aber erst bei den höchst organisirten Pflanzen.

So tritt uns in dem Stenge l einer phanerogamen Pflanze zu äusserst
4 die CLberhaal oder Epidermis (e Fig. 127) entgegen; auf diese folgt ein

Lî 2^ als primäre Binde zu unterscheidendes Gewebe (pr Fig. 126 und 127) und
ftnV.t fr,a f\Li^ t . hierauf der sogen. Centrale vi in der , für welchen Van Tieghem die Be-
p "" T # i I Zeichnung Stele (Säule) vorgeschlagen hat. Die Innerste Zellschicht de r

^■ primären Binde , die Rindengrenze fPhloeotermal pflegt in oberirdischen
Stengeltheilen von Landpflanzen meist nicht besonders differenzirt zu sein,
sie kann aber auch in ihnen als Stärkescheide, in Bhizoinen von Land'
pflanzen und in Stengeln von Wasserpflanzen als Endoderms auftreten. Ist
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^ le ^| s Stärkeschmrlp. entwickelt [st Fig. 127), so zeichnen sich ihre Zellen
wrch ihren""Gehält an Stärke aus; bildet sie eine 'Endodermis , so sind
y^QSltenw ände, an einer schmalen Stelle verkorkt . Der verkorkte Streifener feeitenwände der Endodenniszelleh erscheint im Querschnitt als dunkler

unkt (vgl. Fig. 128), im tangentialen Längsschnitt als etwas welliges Band.
j er Uaatralcvlinder des Stengels enthält die Gefässhiindel [cv), die bei
,J^Schaehtelhal men (Equis et en), den Gymnosp erme n und den Dicotvleu
L 1̂ 12t)' 1h einem Kreiseangeordnet , bei den Monocotvleu (Fig. 126)
pj^-£kdn ung zerstreut., sin d. Die Gefässbündel kehren in allen diesen
-al len ihr^en Täsaltheil nach" der Stengehnitte, ihren Cribraltheil nach der

pg^Bg'eloberflär'lüTDas.. ausserhalb der Gefässbündel gelegene, peripherische
j^w^be jjes Cent räicvfmders wird als jj^tf Y .kpl il )C) bezeichnet. Sind
le y L'fassbnndel im Kreise'angeordnet (Tlg 1W;, so gilt das voii ihn fin

-Sgchlossene Gewebe_ des Centralcylinde ia_als_ Mark (m), das die GefäsSr

glie'j ■Querschnittdurch ein Stengel-
,p .Von Zea Mays.jjr primäre Binde,

r «icykel, cv Gefässbündel, gc Grund-
Spwebe des Centralcylinders.

Yergr. 2.

Fig. 127. Theil eines Querschnittes durch einen
jungen Stamm von Aristolochia Sipho. e Epi¬
dermis, pr primäre Binde, st Stärkescheide, c Cen-
tralcylinder, pc Pericykel, in diesem Falle mit
einem Bing von Sklerenchymfasern, cv Gefäss¬
bündel und zwar cv" Vasaltheile, cv' Cribraltheile,
cb Cambiumring, in Mark, ms primäre Markstrah¬

len. Vergr. 48.

^-~ü£l seitlinh _trennende Gewebe als primäre Markstrahlen [ms). Bei
Ma k Utei' Vertheilung der Gefässbündel (Fig." 12(3) fehlt ein eigentliches
als ^ n<̂ könnte das gesammte die Gefässbündel trennende Gewebe nur
ß e Palliares Markstrahlgewebe gelten. — Die Trennung der im Stengel
jjj , höheren Gewächse vertretenen Gewebecomplexe in Oberhaut, primäre
in e' 6 UU<^ ^ entralcy linder, zieht auch eine Unterscheidung der Grundgewebe
cyli ^ ^ ruuĉa' ewe he der primären Kinde und ein Grundgewebe des Central-
Rinrl S na s ^c ^" ^° fre 'li CÜ eine scharfe Grenze zwischen der primären
Hur (1 UH(̂ ^ em Centralcylinder nicht ausgebildet ist, da entscheidet darüber
bere't ^ er Sl e ich, welche Gewebe noch zu der primären Rinde und welche

"s zu dem Centralcylinder gehören.
Eälfineh Sffl&d^ev-e be der primären Binde ist vorwiegend chlorophvllhaltigea
"^~*^tou- Uiiiiii^uiLjdnjrixeiLd^
m^^-^SL^kl ej-enchymstriingeu ausgebildet. Solche die Epiderm is iuechaiiiach_ver- h Q~—
lip^p^L^o ivebe hat mau als Hvii od erma zusanunengefasst. Im Centralcylinder'^'"'*'***' ♦
handelt 11 P?~-—~el ' PWnäre MarkstraliTenund Mark aus Orumlgewebe. Vorwiegend '

es sieh dort um farbloses Parenchym: ein Theil des rericykels ist häufig
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sklerenehymatiseh ausgebildet (Fig. 127 pc); sklerenchvmatische Elemente umgehen auch
oft als ^ ftjj,^^,,^;!! die einzelnen Gefässb ündel oder b egleiten sie als Stränge an ihrer.
(jibrabjoite Fig. 120, 122 . Wu Scheiden aus sklevenehymatischenElementen die einzelnen

■

ywt

Fig. 128. Querschnitt durch eine Adventivwurzel von Allium Cepa. o primäre
Binde, e Endodermis, p Pericykel, a. Bingtracheiden, sp Schraubentrachei'den,

sc und sc* Treppengefässe,v Cribraltheil. Vergr. 240.

6>

Wc

Fig. 129. Querschnitt durch das Bhi-
zom von Pteris aquilina. s G-efäss-
bündelstränge (Theilcylinder),l Skle-
renchymplatten, Ip peripherischer
Ski erenchymfas erring, B Binde, e Epi¬

dermis. Vergr. 7.

Fig. 130. Querschnitt durch den Stengel von Lyco-
podium complanatum. ep Epidermis, ve, vi xwapp,
äussere, innere und innerste Partie der primären
Binde. Diese umgiebt den Centralcylinder, in dem
sc Treppentrachelden, sp Bing- und Schrauben¬

trachelden, v Siebtheile sind. Vergr. 26.
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der Grenze von Gefäurtd's-3 um geben, bleibt zu jeder Seite des Gefässbiindels
---^usbthe jl entsprechend? i'in tjtreifen in der Scheide fij'reucj iy matisch, od er schwächer
^grr'^LauL s chwächer verho lzt. "~ Er~erleichtert den Austausch von Wasser und von

alsj'^-^üiggstoften zv jsc.]10n (ic.nl ('{(.fässbimdel und dem Grundgewebc und wird
~[' f "/"** t v.Mfi. u bezeichn et. — Der Centralcylinder der Fhanerogamen ist mehr"
er o" T 0!118'01' Central oricntiit .und einfach: doch kommen einzelne Fülle vor, in welchen
Am-'1' 1 ' n m-enrere Th eilcylin der theilt. Solehe Theilcylinder weisen die Stengel der
ents- i Uncl der Gunnei 'a aul - Alles Gewebe,das diese Centralcylinder umgiebt und trennt,
^Jjß^aäLäSLPnniären Rinde. Die rnelassbiindelstränge der l'teridophyten [S. 91)

'l'l ieili-vlinder . Im Stamme fast aller Karne f'is:. 129) und Selainncllcn
I

iini einander, innerhalb eines Grundgewebes
m (Fig. 130) hingegen sine!

3s, das als primäre
sie im Ceritrum des

ÄÜ^e_
g^^eyhnejug^ bei IssoJaL.
JT^~~--^JSlL_e inander zu einem einzigen Cylinder verschmolzen. Auch im Stamm von
i]7^T-^HLjjggidis"~n"nterden Faxncn ist nur ein einziger centraler (.Minder- vorhanden,
.U] , canu er nicht als ein Verschmelzungsproduct solcher Theilcylinder, wie sie die
Hur i( -n FaiUe aufweiseib gelten. Er stellt vielmehr
aber 61Uen einzigen solchen Theilcylinder vor, der
ail °eritral im Stamm verläuft und in welchem
1-enol 6m innernalb des Gefässtheils sieh
Mark matisohes Mark ausgebildet hat

ein pa-
Von diesem

ijg ,, Sehen parenehymatische Strahlen aus, welche
aiffp e ' asst heil in seitlich getrennte, zu einem Ringe
Phyli net.e Gefässtheile zerklüften, womit wohl der
Q.JL genetische Anfang der getrennten collateralen
aug S? n ^el gegeben war. * Diese dürften somi t
^•^teaL-eiiv/.iyn n solchen Gefässbündelcvlinder.
i?i7^rp^£££n die in eisten Farne mehrere aufweisen ,
^^-^a-lenr Bei Osmunda umgiebt nach Ze-
Serne' 3' noon e ' n zusammenhängender Siebtheil
" ( teu'i?-" 1'. die getrennten Gefässtheile,bei den Equi-
in Be'tr"^ ist auch dieser durch die Markstrahlen
ist d +Cl1 S etl'enute Theile zerklüftet worden, damit
"eten bereits der Typus der zum Einge angeord-
<üe G ' Setlenntei1 collateralen Gefässbündel, wie sie
.,«»» vmnospermen un d Dicotylen aufweisen,erreicht.

%iSS' h ? der *

fa-i-J'rJ Uf*»-«—»

fa*rzK£A**t.Ut\

igt die Grenz e.
Fig. 131. Theil eines Querschnittes
durch die Wurzel von Iris floren-
tina. e Endodermismit einseitiger
Verdickungder Zellen, /'Durchlass¬
zellen, p Pericykel, v Cribraltheil,
s Gefäss im Vasaltheil. Vergr. 240.

ri^^ i~tLJ>rmäier_E in(Ie* r und Centralcylin-
gpJjjSSällLgezQgen. Die inner st e Rinde n-
^rr^L£ .negt als Endodermis ausgebildet
£ 8WJjffeT23,l?ft r). Die Ve rkorkun g
b Pf]j°^~HMM_MernjnranMr^
tt ud d e *nen festen undllickiinlosen Verband dies er^Zdk aiunter^inanl^r
dj e ] f^^ auch einen entsprechenden Absebluss des Centralcylinders gegen
v^~~-j&3lla gen Intercellulaxen der primären Rinde , während durch die nicht
t^^p-fej^JjHien- und Aussenwände der Endode rmiszellen cjer Wassera.ua.-
^j^|-~ zwischen der primären Rinde und dem Centralcylinder ungehindert
di e xxf n Un d so dem letzteren das Wasser zugeführt werden kann, welches

" Turzel-
denen

——-^.vciuiie der Wasseraufnahme a us dem Boden nicht mehr dienen ,
Jy^-^Lüi e Endodermiszellen vielfach verdickt und zwar meist in einseitiger

oberfl" UbZe ^laare ' beziehungsweise die entsprechenden Stellen der Würz
W»»„?,e ? e > dem umgebenden Boden entziehen. In etwas älter geworden

'eise.
den V ~£ffl solche Verdickung frühzeitig auf, so bleiben bestimmte, vor
sl^^--2^äJiK e]lcn gelegene Endodermiszellen von ihr ausgeschlossen und"
"-*""—l&Dn die sogen. Durchlas'sz eilen vor (/"Fig. 131).

s%nite te p Ia<:iSten Fällen ist es die Epidermis der Wurz el, welche innerhalb einer be
u ßegion die Wurzelhaare, falls solche vorhanden sind, trägt. Es kann abe:

»sbiir
aber

'er, Lehrbuch der Botanik. 5. Aufl.
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die Epidermis auch frühzeitig mit der "Wurzelhaube abgestossen worden und die äusscrstc .
Rindenschiclit in ihre Function treten. Auch in den erstgenannten Füllen stirbt aber
die Epidermis rasch ab und nimmt die darauf folgende Rindenschicht, deren Zellwände
cutinisiren und die als ßxo^ J.iSifi bezeichnet wird, die Oberfläche dann ein . An den

pmermis meist zu der uns schon bekannten mehrschichtigen
aus.

riÄ

0

m

Luftwurzeln bildet sich
Wurzeihülle (vgl. S

Die. primäre Kinde der. Wurzel wird von farblosem Gewebe ge¬
bildet, das, Von einzelnen Ausnahmen abgesehen, nur aus Parenehyin besteht.
In den äpj-sscrenThcilen dieser Kinde zeigen sich die Zellen l ücken los mit
einander verbunden; erst in den inneren Rindentheilen treten zwischen
ihnen InterceHuJaren auf. In mancfien^Fällen erweitern sich diese Inter-
cellularen zu LiLftlücken oder Luftcanälen. — Die äusserste Zellschicht des
Qp.nt. r a. 1 cy 1 jnder s de r Würzelnj p Fig. 123, 128,129) bildet den meist

oy6u£ einschichtigen Fericvkol, der hier früher die Bezeichnung Pericambium trug ( ßfi).
Derselbe kann aherauch mehrschichtig sein, in bestimmten Fällen auch
fehlen. Die Vasaltheile und Cribraltheile verlaufen als getrennte Stränge

'/ f.S. 91.) radial neben eina.r|f|pr/Fi»- 193 *\9,9i) nnrl »war"kehren wie uns
schon bekannt die Vasalstränge ihre engsten Elemente nach aussen. Nach ^
der Zahl der vorhandenen Vasalstränge wird die Wurzel als diareh, triarch.
u. s. w. beziehungsweise als polyarch bezeichnet So ist die in Fig. 123
dargestellte Wurzel oetarch, diejenige der Fig. 128 hexarch. Die Vasal¬
stränge stos sen in der Mitte der Wurzel entweder zusammen, w ie in Fig. 128,
oder sie lassen dort wie in Fig. 123 zu sehen ist, ein centrales Mark frei.-
Das zwis chen den Vasal- und Crihralsträngen vertretene Gewebe kann nach
Analogie mit "dem Stengel als primäres Markstrahlgewebe gelten.

_______ The Bl&ttfir werden ihrer Hauptmasse nach von Grundgewebe gebildet,
-s cl das nacb aussen von der Epidermis umschlossen, im Innern von Gefässr
»^»t'/WCi, .bündeln, durchzogen ist. Das 'GViindgewebe des Blattes heisst Mesonhvll -

Um die GtrfägsMndel_J)jldet ej_Sfili£idjeu. die selbst den feinsten Verzwei-
glingender UefiiisbUndel folgen und sie xim schliesse u. Die Zellen dieser
Mesophyllschela^snuTmeist gestreckt und stets lückenlos verbunden. Ausser
der Aufgabe, die Gefässbündel von dem Gewehe des Mesophylls abzusondern,
kommt ihnen noch die wichtige Function zu, gelöste Kohlehydrate in sich ,
aufzunehmen und sie aus dem Blatte mjdc n Steng e l abzule iten. Stärkere
Gefässbündel werden meist von Sklerenchymfasersträngen begleitet, welche
dann an den feineren Auszweigungen schwinden. Auch laufen oft freie
Sklerenchymstränge im Mesophyll und tragen zur Festigung des Blattes bei.

Das Mesophyll des Blattes geht innerhalb des Stengels in die primäre Kinde über,
die Gefässbündelsetzen sich in den Centralcylinderdes Stengels fort. Die der pri¬
mären Kinde und dem Centralcylinder des Stengels entsprechenden Gewebe bleiben auch
im Blatte dauerndgesondert.

Das Mesophyll farbiger Blumenblätter der Angiospermen besteht
meist aus einem ziemlich lockeren, von Intercellularen durchsetzten Gewebe,
das sich ziemlich gleichartig zwischen der Epidermis der Ober- und der
Unterseite ausbreitet und in welchem die Gefässbündel verlaufen. Die Spreite
mancher assimilirender Laubhl ätter . besonders von Schattenptianzen, kann
fast ebenso einfach gebaut sein, im Allgemeinen pflegt sie einen complicirteren
Bau zu besitzen und einen Gegensatz zwischen ihrer Ober- und Unterseite

v , * aufzuweisen (Fig. 132). Das Blatt ist alsdann d^orsiventral und verhält sich
J"AK • demgemäss äusseren Eirrflüssen_g^gjmüher ve rschieden an se inen beid-ftt*

Seiten . Bei solcher .dqrsiYgntraler Aushild ung_jiflegt auf die Epidermis cle £.
Qberseite_ TFifi\ 132 ep) ejnejjder^jniR hrere senkrecht zur~Öberfiäche gestreckt e

Sp.. n/ LagCT^yJmdjjscherPareiich ymzellen. die als Palissadenze lle n bezeichnet

%,

>feä? Ui

*4 Ivx l&Wtih ^\ k h& iMVIvO
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erden (pl) y zu folgen. Diese Zellen sind besonders chlorophyllreich . s i e
1 öen keine weiteren Intercellularen, sind aber doch meist seitlich von ein¬

st l ? etl'ennt, wodurch die Strombahnen auf die Richtung ihrer Längs-
1eckung eingeschränkt werden. An dieses Palissadenparenchym schliesst

^ n chlor ophyllärmer es Parenchym mit vorwiegend unregelmässig gestalteten
als Q 1 Un<^ ^-fiü en Intercel lularen an, das seiner Hauptmasse nach von ihm
j " ^£hwn.TnnnpQ ênc h,Ym (sp) unterschieden wird. Dasselbe erreicht die

Piclermisder Unterseite (ep"). Die Palissadenzellen sind in der Richtung
S. st̂ c kt, in welcher die Lic htstrahlen die Blattspreite durchsetzen, was sie

die assimilatorische Thätigkeit besonders geeignet macht. Das Schwamm-
g. ene hym ist vornehmlich ein Durchlüftungsgewebe, für den G asaustausch
^^Serichtet, bildet demgemäss weite Intercel lularen, die mit den Spaltöffnungen
bp* unteren Epidermis in unmittelbarer Verbindung stehen. HaBerlandt( 67)
sph • D-et ^ ur emen Quadratmillimeter Blattfläche bei Ricinus communis durcli-

mttlich im Palissadenparenchym der Oberseite 403 200, im Schwamm-
Parenchym der Unterseite 92000 Chlorophyllkörner, somit würden dort 82 ^

c/<iu^^ayi^[ e/t^

ep"'-p .' Querschnitt durch das Blatt von Fagus silvatica. ep Epidermis der Oberseite,
pl p J.P 1(iermis der Unterseite, ep'" gestreckte Epidermiszellen über einem Gefässbündel,

issadenparenchym,s Sammelzellen, sp Schwammparenchym,k krystallführende Tdio-
blasten, in /,;' eine Krystalldruse, st Spaltöffnungen. Vergr. 360.

j)- pklorophyllkömer der Blattoberseite, 18^ der Blattunterseite augehören, j
zus ssa denzellen neigen mit ihren inneren Enden oft deutlich zu Büscheln
<Re"~"*"rrU $*&' ^^)' um zun ächst an sogen. SMmnclzellen (s) anzuschliesscn,
Sam * häufig an ihrer Ansatzstelle trichterförmig erweitert zeigen. Die
da» ' Uc ' z,c llen gehen die Assimilate weiter an das Schwammparenchym ab,
tliiit.v'- 1'* "''''^ imr :l ^s Dnrchlüftungs-, sondern aucli als Zuleitungsgewebe
fiHvlf i St; m(̂ em es die Assimilate den die Gefässbündel umgebenden Meso-
(btr r,, K'iden zuführt. Diese fungiren schliesslich als Ableitungsgewebe aus

■V'^tern in den Stengel.
der Basis der Spreite zieht sich ihr Gewebe zusammen und tritt,

in diesen ein. In einem Blattstiel istei n Blattstiel vorhanden istderr doi
Se ; r,rsi ventrale Bau meist weniger scharf als in der Spreite ausgeprägt;
t tttl bellen zeigen sich vornehmlich in der Längsrichtung gestreckt, um Lei-
v er | s ^ We °ken zu dienen, und sind in ihrer Verdickung und Vertheilung den
Blatt*«* 611 Ansprüchen an die mechanische Festigkeit angepasst. Aus dem
in d * tre ten die Gefässbündel in den Stamm, um mit den Gefässbündeln
ei nz ess ^ Centralcylinder zu verschmelzen, oder sich zwischen sie zunächst

Leihen. Die Gefässbündel der Angiospermen zeigen sich im Blattstiel.
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meist unpaarig an der Zahl, zu einem nach oben offenen Bogen, auch wohl
zu einer andern Figur angeordnet. Die Gefässbündelstränge in den Blatt¬
stielen der Farne werden von braunwandigen Sklerenchymsträngen oder
Sklerenchymplatten wie im Stamme begleitet. Solche Sklerenchymmassen
sind es, welche auf Querschnitten durch den Blattstiel des Adlerfarns (Pteris
aquilina) das Bild eines Doppeladlers geben und dieser Pflanze ihren Namen
verschafften.

Bei gewissen Familien der Dicotylen, vor Allem bei den Crassulaceen, bildet das
Mesophyll der Blattlamina zwischen besonders angeschwollenen Gefässbündelendigungen
und der Epidermis, Gewebepfropfen aus, die von kleinen meist chlorophyllfreien, wasser¬
reichen Zellen gebildet werden, die nur sehr kleine, mit Wasser erfüllte Intereellularen
zwischen sich lassen. Diese Gewebepfropfen nennt man Epitheme. Sie dienen
activer Wasserausscheidung, sind demgemäss innere Hydathoden (vgl. S. 87). Vielfach
sind über solchen Epithemen Wasserspalten (vgl. S. 84) angebracht.

Grefässbündelverlauf( 6S). Die Gefässbündel zeigen innerhalb des Pflanzen¬
körpers einen ganz bestimmten Verlauf. Ein anschauliches Bild dieses Ver¬
laufs ist unter Umständen aus Macerationspräparaten zu gewinnen. Lässt
man krautartige Pflanzentheile in Wasser faulen, so gelingt es, aus ihnen

fast alles Grundgewebe zu entfernen und schliess¬
lich nur die resistenteren Gefässbündel zu behalten.
Man stellt in solcher Weise sogen. Skelete von
Stengeln, Blättern, Früchten u. dergl. her.

Die aus den Blättern in den Stengel eintreten¬
den Gefässbündel bilden in ihm die sogen. Blatt¬
spuren. Die Blattspur kann aus einem Gefäss¬
bündel oder aus mehreren Gefässbündeln bestehen.
Man unterscheidet demgemäss ein- und mehr-
strängige Blattspuren. Wo das Gefässbündel-
system des Stammes, wie das fast allgemein der
Fall ist, nur aus Blattspuren besteht, sieht man
jedes Gefässbündel einer Blattspur in seinem Ab¬
wärtsverlauf schliesslich mit einem andern, das
einem tiefer inserirten Blatte entstammt, sich ver¬
einigen. Je nach der Länge des Weges, den
die einzelnen Gefässbündel frei im Stengel zurück¬
legen, und der Richtung, die sie befolgen, ist das
Bild des Gefässbündelverlaufes ein anderes. Einen

relativ einfachen Fall bieten uns die Schachtelhalme (Equiseten). Ihre
Blätter stehen in alternirenden Quirlen. Aus jedem Blatt tritt eine ein-
strängige Blattspur, somit ein einziges Gefässbündel in den Stengel ein;
in dem nächst tieferen Knoten gabelt sich dieses Gefässbündel, und seine
Gabeläste verschmelzen mit den dort aus den Blättern eintretenden Gefäss¬
bündeln. Das Bild dieses Verlaufs lässt sich am besten auf einer eben ge¬
legten Cylinderfläche zur Darstellung bringen, wobei man sich den Stengel
an der einen Seite der Länge nach aufgeschlitzt und dann flach ausgebreitet
zu denken hat. So ist die Figur 133 ausgeführt. In dieser Figur wurde
auch der Anschluss der Gefässbündel der Seitensprosse an die Gefässbündel
des Muttersprosses (bei g) eingetragen. Die Seitensprosse alterniren bei den
Equiseten mit den Blättern des ßlattquhies, der sie deckt, und treten ihre
Gefässbündel daher zwischen zwei benachbarten Blattspuren in die Mutter¬
achse ein. Zu je zwei Strängen verschmolzen, schliessen sie dort an die
beiden Gabeläste einer nächst höheren Blattspur an. — Wesentlich compli-
cirter ist der in Figur 134 dargestellte Gefässbündelverlauf in einem Sprosse

.9

Fig. 133. Schema des Ge-
fässbündelverlaufsbeiEqui-
setum arvense, auf der in
einer Ebene ausgebreiteten
Cylinderfläche entworfen, g
Anschlussder Gefässbündel

der Seitensprosse.

■■?■■
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sind- a ^ axus baccata), ungeachtet auch dessen Blattspuren einsträngig
bevor -^^ Gefäss bündel bleibt dort frei durch zwölf Internodien,
durch ^ mit einem aDdern verschmilzt. Zunächst läuft es gerade abwärts
^lattsi Vie p 1Intern °dien, dann biegt es seitlich aus, um einer eintretenden
Stellun /■ ZU macneu und sicfl hierauf mit ihr zu vereinigen. Die
Blattsn a Blätter am ö P ross bestimmt naturgemäss den Eintrittsort ihrer
Blattst li"' dem £ emass weist die Figur 134 in Uebereinstimmung mit der
spuren / ^ Taxus - s P r0SSe Vis Divergenz für die eintretenden Blatt-
Blatt^t n Dei" weitere Verlauf der Blattspuren im Stengel ist von der
sehr vi? b'Dgegen unabhängig, und kann bei der nämlichen Blattstellungverschieden sein.

J

*• Seiiema'des Gefässbündelverlaufsin den
Sprossen von Taxus baecata.

Di

Fig. 135. Schema des Gefässbündel¬
verlaufs beim Palmentypus, zwei¬
seitig alternirende,stengelumfassende
Blätter sind vorausgesetzt. Die Zah¬
len geben die Aufeinanderfolge der
Blätter an, m mediane Gefässbündel.

(Nach de Baey.)

sper le ^ a^ 8P uven der Achselsprosse pflegen bei den meisten Gymno-
e jn a | etl und Dicotyledonen zu zwei Strängen vereint in den Mutterspross

treten und an seine Blattspuren anzusetzen.
Ullg ? allgemeinen ordnen sich bei den Gymnospermen und Dicotylen, wie
D 0 , ev.eits bekannt, die Blattspurstränge im Stengel zu einem Kreise an.
hit a p? le ^* es auch Dicotylen, bei denen die Gefässbündel zwei (Cucur-
hjiV bytolacca, Piper) oder mehr (Amarantus, Papaver, Thalictrum) Kreise

n - Der innere Kreis pflegt dann wenig regelmässig zu sein.
d eil v[ streut über den ganzen Querschnitt fanden wir die Gefässbündel bei
v er j~ 0n ocotylen (Fig. 126). Solche zerstreute Anordnung wird durch ein
des o tleden tiefes Eindringen der Blattspurstränge in den Centralcylinder
der p? e ' s veranlasst. Besonders verbreitet bei den Monocotylen ist

j eiässbündelverlauf nach dem sogen. Palmentypus. Jede Blattspur
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wird in solchem Falle von zahlreichen Strängen gebildet, die ans einem
stengelumfassenden Blattgrunde im ganzen Umkreise in den Stengel ein¬
treten. Das mediane Gefässbündel dringt bis zur Mitte, die seitlich an¬
grenzenden immer weniger tief in den Centralcylinder vor. In ihrem Ab-
wärtsverlauf nähern sich die Gefässbündel langsam der Peripherie des
Centralcylinders, um dort mit anderen Gefässbündeln zu verschmelzen. Die
Zahl der Internodien, welche ein Gefässbündel dabei durchläuft, ist ver¬
schieden; für die medianen Gefässbündel besonders gross. Das Bild dieses
Verlaufs soll uns der mediane Längsschnitt (Fig. 135) vorführen; das mediane
Gefässbündel jeder Blattspur der zweizeilig alternirenden Blätter ist be¬
sonders hervorgehoben. — Auch die Blattspuren der Achselsprosse treten
hier in zahlreichen Strängen in den Mutterspross ein, um im Bogen abwärts
zu verlaufen und mit peripherischen Bündeln zu verschmelzen.

Ausser den Blattspuren, deren Gefässbündel den Blättern und dem
Stengel gemeinsam zukommen, kann es aber auch stammeigene und blatt¬
eigene Gefässbündel geben. Die ersteren sind solche, die nicht in die
Blätter austreten, letztere solche, die gleich nach ihrem Eintritt aus dem
Blatte in den Stengel sich dort mit stammeigenen Gefässbündeln vereinigen.
So laufen bei den Pteridophyten stammeigene Gefässbündelstränge im Stengel
fort, die blatteigenen aus den Blättern kommenden Gefässbündelstränge
setzen sich ihnen an.

In den Stengeln mancher Dicotylen (Begonien, Aralien) sind ausser Blattspursträngen
stammeigene Gefässbündel vorhanden. Sie verlaufeninnerhalbdes von den Blattspur¬
strängengebildeten Ringes im Mark; in den Knoten sind sie mit den Blattspursträngen
durch Seitenzweige verbunden.

Im Centralcylinder der Wurzeln laufen die Vasal- und Cribralstränge
in gerader Richtung fort. Verfolgt man in einer Keimpflanze den Ueber¬
gang der Gefässbündel aus dem Hypocotyl (S. 41) in die Hauptwurzel, so
sieht man bei diesem Uebergang die Vasal- und Cribraltheile der collate-
ralen Gefässbündel des Hypocotyls sich von einander trennen, die Vasal-
theile sich gleichzeitig um 180° drehen, so dass ihr innerer Band nach
aussen gekehrt wird. Die Trennung der Cribraltheile von den Vasaltheilen
kann sich ohne anderweitige Spaltungen vollziehen, und die getrennten
Theile sich einfach neben einander anordnen, oder sie kann mit einer Spal¬
tung der Cribraltheile und einer bestimmten Verschmelzung ihrer Theilhälften
verbunden sein.

^—-Blckenzuwachs durch andauernde Vergrösserung vorhandener
Grundgewebszellen. Ein solcher Zuwachs kommt bei den Palmen vor und
führt bei manchen zur Bildung bis zu 0,75 m dicker Stämme, die sich nach
oben zu verjüngen. Dieses Dickenwachsthum beruht, wie Eichlee( 6ij) zeigte,
auf einem fortgesetzten Weiterwerden der Grundgewebszellen des Central¬
cylinders, wobei auch die Sklerenchymfaserstränge, welche die Gefäss¬
bündel an der Cribralseite begleiten, an Zellweite und Wandverdickung und
daher auch an Mächtigkeit gewinnen. Neue Elemente werden dabei nicht
gebildet.

^- Massenzunahme durch andauernde Vermehrung des vorhandenen
Grundgewebes. Einen solchen Vorgang, bei welchem ohne Bildung neuer
Meristeme eine bedeutende Volumenzunahme sich vollziehen kann, bieten uns
vor allem die Früchte vieler Angiospermen. Durch fortgesetzte Zweitheilung
werden die Zellen des Haut- und Grundgewebes vermehrt, um dünnwandig
zu bleiben oder eine bestimmte Verdickung und Ausgestaltung weiter zu
erfahren, wobei aus Anlagen von geringem Durchmesser schliesslich Früchte
von einer solchen Grösse hervorgehen können, wie sie uns etwa in einem
Kürbis entgegentreten.

m
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I

B. Secundäre Gewebe (70).
o. u* wenden uns nunmehr zu den secundären Geweben der Pflanzen.
' e werden durch Thätigkeit cambialer Gewebe, sowohl primärer Meri-
p?Ä£j , wie der Folgemeristeme (vgl. S. 80), den primären Geweben der
Wet^v ^ nzu 8' e fugt, beziehungsweise ersetzen sie diese. Secundäre Ge-
iet t Ung trat in der P n yl°& eiietiscuci1 Entwicklung zuerst bei gewissen,
g. . nur aus fossilen Ueberresten bekannten Pteridophyten (Calamarien,
zur u Cn ' L e Pidodendren) auf, bei den Phanerogamen gelangte sie aber erst
die n &'ememen Verbreitung. Sie blieb auch da im Wesentlichen nur auf

Stämme und "Wurzeln eingeschränkt; nur in sehr geringem Maasse stellte
e »ich auch bei den Blattgebilden ein.

de enwac *ls thnm der gymnospermen und dicotylen Stämme." In
„ A °ffenen Gefässbündcln der Gymnospermen und der in die T
»enden Dicotylen folgt die Cambium-
'^tig-keit fast unmittelbar auf die Fertig¬
ung d er p r i mäl.en Gewebe. Das

tlt -u \ dem -Yasaltheil und Cribral-
Al eu derGefässbündcl verbliebene primäre
Remtern, das wir als Cambiuni [S. 92)
nie kennen lernten, wird von nur we-
i-0 - T^ ^agen dünnwandiger, protoplasma-
jUeher Zellen gebildet. Mittlere Zell-
'.ö°n dieses Cambiums wirken als Tn i-

"fihicht Von dieser geht die Bil-

Dicke wach-

Tl "? neuer Gewebeelemente aus. Ihre
,,-. 'Wigkeit beruht auf einer fortgesetzten
_wlung durch tangentiale, vereinzelt
n e aurcB r a3iäTe Längswände. Die

«en Elemente werden nach der Vasal-
erf if acl1 der Cl"ibralseite abgegeben. Sie
«•ent' U ZUm Mindesten U0CQ einc tail_
DicV Längstheilung, bei ausgiebigerem
ih:uir ;, Wac hsthum auch mehrere, bevor
Zell6 denniti ve Ausbildung zu Gewebs-
erfoT deS Vasaltl)eils oder Cribraltheils
Diot ^ e Gefiissbündel der zum
Sern -nWacllStllnm befähigten {i >'mnospern
O e ft-ei " en im Ifcr eise|B angeordnet.' Xachdeii
. . ^sblindeln begonnen nat, stellt sie si(

Fig. 136. Querschnitt durch einen 5 mm
dicken Zweig von Aristolochia Sipho. m
Mark, fo Gefiissbündelund zwar vi Ge-
fässtheil, cb Siebtheil, fe Fascicularcam-
bium, ife Interfascicularcambinm,p Cri-
bralparenchym an der Aussenseite des
Siebtheils,pr Pericykel, sk Sklerenchym-
ring, e Stärkescheide, c primäre Kinde,

in dieser cl Collenchym. Vergr. 9.

ich und Dicotylen sind im All¬
em die Cambiumthätigkeit in den
sich auch zwischen ihnen, in den

welche anEine Zone von Grundgewebszellendas"? 611 Gasstrahlen ein.
th'eil n ' )' um des Gefässbündels anschliesst, beginnt sich dort tangential zu
p 0 i ü>11- Das so erzeugte in,t e rfa s ci c u 1ar e (.' ainb i u m , welches somit ein
UTp^ er»» tp'™ S - 80 ) ist > ergänzt (bis innerhalb der Gefässbündcl gelegene
Q gA 1 '! 11TTije C» jj |bj nrp, das wir als ein primäres Meristem kennen gelernt
diesf 11 -' >' x ^ oiliem vollen Ringe. Die Figuren "ISO und 137 geben
fae i. eD ^ 01'gang für Aristolochia Sipho wieder, wo er sich in möglichst ein-
y e er„ und übersichtlicher Weise vollzieht. In Fig. 137 ist bei stärkerer
Zerjf fÖSSenm g ein einziges Gefässbündel der Fig. 136, nebst dem angren-
fässh"11 ^ nter *'asc i cu l ai' ca mbium, zur Darstellung gekommen. In diesem Ge-
Im ft 0̂ (Fig. 137) ist die Cambiumthätigkeit bereits im vollen Gange,

besonderen fallen die in Ausbildung begriffenen Gefässe (m") im Vasal-
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tlieile auf. Innerhalb der primären Markstrahlen sind die Grundgewebszellen,
die dem Interfascicularcambium den Ursprung gaben, noch deutlich zu er¬
kennen. — Alles durch die Cambiumthätigkeit nach innen erzeugte Gewebe__
wird als secundäres IJfilz oder als Hxdzkörpe r. alles nach aussen erzeugte
Gewebe als seeundärer Ragt oder als Bastzo ne bezeichnet. Das seeundäre
Holz stellt mit dem primären Gefäss- oder Holztheil zusammen das Holz,
der seeundäre Bast mit dem primären Sieb- oder Basttheil den BasTvor.

MM^^iBßi'st

Psg. 137. Querschnitt durch einen /jweig von Aristolochia Sipho, im ersten Jahre seiner
Entwicklung, ein Gefässbündel nach begonnener Cambiumthätigkeit zeigend, p Vasal-
parenehym; an dem Innenrande des Vasaltheils 'dp Vasalprimanen, m! und m" behöft
getüpfelte Gefässe, ie Interfascicularcambium, sich in das Fascicularcambiumfortsetzend,
v Siebröhren, obp Cribralprimancn,pc Gewebe des Pericykels, sk innerer Theil des Binges

aus Sklerenchymfasern. Vergr. 130.

lal

Im Gegensatz zu der primären Rinde (S. 94) lassen sich alle durch die
Thätigkeit des Cambiums nach aussen erzeugten Gewebe als seeundäre
Rinde zusammenfassen. Die Vasaltheile innerhalb des Holzkörpers bilden
die Holzstränge, die Siebtheile innerhalb der Bastzone die Baststränge.
— Durch"die Thätigkeit des Interfascicularcambiums werden die primären
Markstrahlen dauernd auf der Holz- und Bastseite verlängert. Bei zu-
nelimenderlTreite der I folz- und Baststränge beginnen auch einzelne Streifen
des Fascicularcambiums Markstrahlgewebe zu erzeugen. So werden die
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|£fefiMä£ejj ,,.ilarkstrah 1 en gebildet, die blind in den Holz- und Bast-
<«igen endigen und um so weniger tief in sie reichen, je später ihre An-

c ° e eri °lgte. Die primären Markstrahlen werden auch vielfach als grosse, die se-
' ren als kleine unterschieden, statt Markstrahlen auch die Bezeichnung-Quer-

,,. ,encu ym gebraucht. Das Gewebe aller dieser Markstrahlen ist in der That fast durch¬weg8 Parenehymatisch. Die von
1 einen Markstrahl verlängern.

U'kstrahlzellenzu erzeugen.

der Initialschicht des Cambiums abgegebenen Zellen,
erfahren vornehmlich nur quere Theilungen, um die

'e Cambiumzellenhaben im Allgemeinen die Gestalt rechteckiger Prismen, deren
adialer Q

meist uerdurchmesser kleiner als der tangentiale ist. Die Enden dieser Prismen sind
einseitig, abwechselnd nach rechts

1 hnks zugeschärft. Die Länge der Cam-
Schi d| n j 8*Je nach der Pflanzenart ver-
J{,lrle DiejenigenCambiumzellen.welche
j. ' lksn 'aldzellen bilden, stehen den ande-
rm n ■•UrspreeluM " 1 an Länge nach. — Die
^p-^SBJ n das Mark hineinragenden Ar ;is.nl -
1-r-Lgjler_ Hol zkörper werden als M a r k -
^ne^ez^khieT----------- '--------

«er \^ ov cambialen Thätigkeit un-
| '^ Holzgewüchse macht sich eine
(lj 11 , 1'."''«'! tat geltend, diemeist durch

k| iniatischen Verhältnisse bedingt
■ s ie kommt in der Ausbildun ; von

(Fig.zum Ausdruck
- und 146). Im Allgemeinen

ji( -me u im FjähMir zur Zeit, wo die
t„... en Triebe sich entwickeln, wjy-

t^acheale Elemente im Holz-ter

vA^fiH ausgebildet als in der Folge-
1,1ig- 140, 148). So entsteht ein

'ryiPlTOp fFig 140p Frühholz
di» ! ni 8' sh oiz), welches Vor Allem

Wagserzufuhr

em

Fig. 138. Stück eines vierjährigenStammtheils
der Kiefer (Pinus silvestris) im Winter ge¬
schnitten, q Querschnitt-, l radiale Längs¬
schnitt-, t tangentiale Längsschnitt-Ansicht.
f Frühholz, s Spätholz, m Mark, p primäre
Vasaltheile, 1,2, 3 und 4 die vier auf ein¬
ander folgendenJahresringe des Holzkörpers,
'/Jahresgrenze, ms Markstrahlen in der Quer¬
schnittansicht des Holzkörpers, ms' in der
Längsschnittansicht des Holzkörpers, ms"
innerhalb der Bastzone, ms'" in der tangen¬
tialen Lähgsschnittansicht, c Cambiumring,b
Bastzone, h Harzgänge, br die ausserhalb der
ersten Peridermlage befindliche, der primären

Binde entsprechende Borke. Vergr. 6.

Wi V UöserzuIuilr nacn den Ver-
e . "cnsorten fördert, und späterhin
;l^yBBiisos (Fig140s) Spät-
J^-^-i-ierbstüolz), welches vor Allen:
I u ^ °«tigkeit des Stammes erhöht
di e 1er £gfiiten Augusthälfte hört
i^y^Sa Mlflnng in unseren Breiten
^jimd beginntHann von Neuem im
Eiern Frühjahr mit weitlumigeren
da p- enteu - Demgemäss zeichnet sich
bfoss Ue Grenze (»" Fi S- 138 )> die dem
betreff 1 ^ u 8' e schon kenntlich ist und die zur Feststellung
Zahl <?eU- en Pflanzentheils dienen kann. — Unter Umständenkann freilich die
joi „ -•■" ; des Alters des

treib« " ^' n " e mi Holz die Zahl der Altersjahre überschreiten, wenn nämlich ein Aus
Johi "
°<lei
•loliiVii" ■ ■ *' ir ^ e nächstjährige Vegetationsperiode bestimmten Knospen um die

ls zeit, das heisst der sogen. Johannistriebe, wie sie unseren Eichen zukommen.
l'i'iol,, !U>1!11 ^''attverlust durch Eaupenfrass und die dadurch bedingte Bildung neuer
Trorja' i' ne Wiederholung der Frühholzbildung veranlasst. In den Holzgewächsen der
^adelhai Uen ^ e Jahresringe ganz fehlen, so beispielsweise, im Gegensatz zu unseren
iahr-es- rn > hei den tropischen Nadelhölzern der f foftun o- Ara.nca.ria.Die Bildung von

^•^£nj^anit_ aber auch bei tropischen Holzg e wächsen durch Unterbrechung der Ye gp-
■"iljffnd de r_Trockenponodepnd eine auf diese folgendeTriebbiklungbedingt werd en.
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jßA&AirwtL Nach vollendeter Holzbildung fjjhrt, das Canibium in unseren Breiten
rttj j 11 ti noch fort, so lange als es die Witterungsverhältnisse gestatten, Bast zu er-

^ f̂ tf^^^fhz&agsa'" Es werden aber nach der Bastseite zu im Allgemeinen weit weniger
» fTl\ ' Elemente als nach der Holzseite gebildet. — Sowohl im Holz wie im Bast

H*$tfQjbhaWi» pflegt die Grösse der Elemente bis zu einem gewissen Alter der Holzge-
Q wachse zuzunehmen.

Der Holzkörper der Bäume kann d_auern d bis and aä Mark hin_ seine
lebenden Elemente i n grösserer oder geringerer Vollständigkeit behalten".
Solehe Holzgewächse heissen Splint^»! y.p.r- p]p Fint.hhnerie gehört zu ihnen-
In anderen Holzkörpern, den Kernhölzern, sterben die lebenden Elemente
nach eniRr^)ejtimiiTJ^m_Lebp,iisdanp,ra.b, so_djjgs_mei niger Entfernung vom.
Cambiuln~mir~liocirtodte~Eiement e ^nfiri7lpri~sTn7r Yor (jenT Abster ben"
pflegen die lebenden Zellen verschiedene organische Stoffe, besonders Gerb¬
stoffe , z» erzeug en, die in die Membrane n der umgebenden Elemente ein¬
dringen, und Schutz- oder Kerngummi, das ihre Hohlräume zum Theil ver¬

stopft. Die Gerbstoffe verleihen den todten
Holztheilen eine bestimmte, oft sehr cha¬
rakteristische Färbung, besonders dann,
wenn sie in sogen. Holzfarbstoffe oder
X ylochrom e übergegangen sind. Die
Gerbstoffe schützen den todten Holzkörper
vor Zersetzung, während das Kerngummi
die im todten Holze stets ausser Func¬
tion gesetzten Wasserhähnen mehr oder
weniger verschliesst. Der todte Holztheil
wird als T^ern dem lebenden ihn um¬
gebenden Holze, dem Snlint . gegenüber
gestellt. Im Allgemeinen fällt der Splint
unmittelbar schon durch seine hellere Fär¬
bung auf, es giebt aber auch Hölzer, bei
welchen das Kemhulz seine Farbe nicht
verändert. Jsfeist fehlen dann__auch dieFig. 139. Ein mit Thy men erfülltes Ge-

fäss, nebst den angrenzenden Elementen
aus dem Kernholz der Robinie (Kobinia
Pseudacaeia)im Querschnitt. Bei a und
a ist der Zusammenhang der Thyllen mit
ihren Ursprungszellen zu sehen.Vgr.300.

schützenden Stoffe in diesem Kernholz,
und es unterTiegt " le ichter der.. Zerset zung -
Stämme mit solchem ungeschützten Kern¬
holz werden im Alter leicht hohl, so z. B-
unsere Weiden.

Der Splint ist je nach der Holzart auf eine grössere oder kleinere Zahl letzterzeugter
Jahresringe beschränkt; ihm fällt die Aufgabe der Wasserleitung allein zu. Am
schärfsten setzt der Splint vom Kernholz dort ab, wo letzteres eine dunklere Färbung
zeigt: so bei unserer Eiche mit braunem Kern oder beim Ebenholz (Diospyros), dessen
Kern schwarz ist. de .djinklcrjjas Kernholz , nm so daiioj Kafter pflegt es zu_gein. Unter
den Farbhölzern fallen besonders auf: das Blauholz oder Campe'che (Haematoxylou
campechianum L.) mit rothem Kern, der das Haematoxylin liefert; das rothe Sandel¬
holz (Pterocarpus santalinus L. fil.J, aus dessen dunkelrothem Kern das San talin. das
Fernambukholz, Rothholz (Caesalpinia echinata Lam. und brasiliensis L.), aus dessen
rothem Holz das Brasilin, endlich das Gelbholz (Maelura aurantiaca Nutt), aus dessen
gelbem Kern das Morin gewonnen wird. — Auch anorganische Stoffe können in den
Kernhölzern abgelagert sein, bei Ulmus campestris und Fagus silvatica kohlensaurer
Kalk, und zwar hauptsächlich in den Gefässen; in den Gelassen des Teakholzes (Tectona
grandis) amorphe Kieselsäure. — Zu der Verstopfung dpi- yVasaeyh.nb nen im irnmlinto
tragen nicht selten auch Thvll en bei (Fig. 139). Es sind das bjas cnförni ige. Ans-
stüjuun2en__, welche während HTeT Virrkernung die den Ge fäsaen sin p;ren sende n lchend glL
Zelle njn dieselben treiben. Die Tlrydlenbildung geht ynn dpn flchliesHbiinte" der TiinlfiLicaciucn uciucu.

so
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he

','!*'.- C' ie ln lleu Gefässrauni vor¬
wölbt werden und dort zu immer
grosseren, ljktsenförmigenGebilden
SSQffiwachsen. Diese Blasen treffen
pl^lBäadci Lnnd füllen schliess-
■pLffiehr oder weniger vollständi g
.^BiJSfissranmaus. — Die Schliess-

•l»te der Hoftüpfel sind im Kern-
oize einseitig vorgewölbt, einer

.^felSto dung mit ihrem Toms
, -S£ü£üekt_imd verschlicssen so
fl^—ÜiiifeL— Harz dringt nach

■-Uyr(ti) jn die Membranender
gellen unter normalen Ver¬
russen nicht ein, wohl aber

l,;ii !ent das IIolz uns erer Nadel-
7 ,zer durch Imprägnirung der
«"Wandungen mit Harz dann,

in T? es von Wunden aus, oder
*oIge anderweitiger Ursachen,

mit ,T Ckuet - Im Kernholze der
C Harzgängen versehenen Coni-
T f en werden diese Harzgängedurch
An yUen verstopft.

/ ^ Elamante ctes ssfiiinriärfin
( ^D5a£hses im Hnb Sie sind,

^schJPdpp j r nirlirj-^m p r
'~~t lyn ri" jvmnospermes

Fig. 140. Partie eines Querschnittes durch das Kiefer¬
holz an einer Jahresgrenze, f Frühholz, s Spätholz,
t Hoftüpfel, a eine sich nach aussen verdoppelnde

Trachei'denreihe,h Harzgang', vi Markstrahlen.
Vergr. 240.

ilT 1 dip.ot.Yjpp i-rni.o.n, Yä Ch 8 handelt . Bei
jr n ^ ymnosperme n werden in den
,. ^-L^lly ä n a e ii f'äsF nur Tracheic1

>"7 fe ""pff'ljmil zwar meist nur auf ihren
JJjaien Wänc
a ^Sitlumk

e « Wänden« Die Erüütracheide n (/)
■■LvuuMii.p; er als die Spättracheiden (»;.

<j ' s ^ r Trachei'den wird Holzparenchvm in
bes i/°' zsträll g' en ! doch stets nur in sehr
^^änktem^Maas se, gebildet u ncj hei be-
i,/yeu4b jitme"en üarzg ängs (Fig. 138 h)
"-—l£^s__Ho] Zp areilc hym eingeschaltet .
(; v Ie Gnetaceenausgenommen,gehen den
so '.os ] |.ei'roen im secundären Zuwachs, eben

111 den primären Vasaltheilen, echteOefj
T

primären Vasaltheilen, .
e ab. Die vom Cambium aus erzeugten

die ° leicleu bilden im Holzkörper radiale Reilien,
,..,,. v °n Zeit zu Zei,- Zeit zu Zeit, durch Einschaltung einer
pj„ ' *ju " rand im Cambium. verdoppelt werden
längp ,*••" J, ' e Trachei'den sind wesentlich
hervn »f ^ ie Cambiumzellen, aus denen sie
gi'öss ? n ' °ft "ji s übkr 1 mm lang. Diese
lich ea \w * n 8'e erreichen sie durch nachträg-
Wa ejj . * cn 8thum, wobei sie sich mit ihren fort-

ÄdenEndenradial zwischeneinander seine-
Ca^J 1 BMun g
l»en

von Holzparenchvm gehen die
iiii! z .J. mz ellen quere Theilungen ein. In den

' J ai'enchymatischen Zellenzügen der Kiefern,

Fig. 141. Querschnitt aus dem Stamme
der Kiefer, den äusseren Ifand desHolz-
körpers, das Cambium und den an¬
grenzenden Bast in sich fassend, s
Spätholz, c Cambium, v SiehrOhren, p
Bastparenchym, k krystallführendes
Bastparenchym, ev ausser Function
gesetzte Siebröhren, m Markstrahlen.

Vergr. 240.
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Fichten und Lärchen werden (S. 80) schizogene Harzgänge (Fig. 140 h) angelegt. Bei den
anderen Coniferen ist die Bildung des Holzparenchyms auf einfache Zellreihen be¬
schränkt, deren Zellräume sich weiterhin mit Harz füllen.

Am Aufbau des secundären Zuwachses der Holzstränge der Dico-
tylen sind ausser den Trache'iden (t) und dem Holzparenchym (kp) auch
echte Gefässe (Tracheen, g) und Holzfasern (h) betheiligt (Fig. 144 und 145).
Die Zellen des Holzparenchyms zeichnen sich durch ihre Kürze und ihren In-
haltsreichthum aus, die Holzfasern durch ihre Länge, starke Verdickung und
Zuspitzung der Enden. Im Frühholz werden weitlumigere Elemente erzeugt;
es herrscht dort die Bildung der Wasserbahnen, besonders der Gefässe vor,
im Spätholz sind die englumigen Elemente hauptsächlich vertreten, besonders
die stark verdickten, die mechanische Festigkeit fördernden Holzfasern oder

r\

sm

Fig. 142. Radialer Längsschnitt durch den Kieferstamm, den Äussenrand des Holzkörpers,
das Cambiumund den anschliessendenBast, sowie einen Markstrahl in sich fassend, s Spät-
tracheiden, t Hoftüpfel, e Cambium, v Siebröhren, vt Siebtüpfel, tm tracheidale Markstrahl¬
zellen, sm stärkeführendeMarkstrahlzellen im Holzkörper, sm' im Bastkörper, em eiweiss-

führende Markstrahlzellen. Vergr. 240.

Fasertrache'iden (S. 60). So wird auch in diesem Holze die Jahresgrenze
deutlich markirt (Fig. 148).

Alle Elemente in den Holzsträngen der Dicotylen lassen sich aus einem trache'idalen
und einem holzparenchymatischen Ursprung ableiten, aus den beiden Gewebearten so¬
mit, die uns auch im Holz der Gymnospermen bereits entgegentraten. — Zur trachealen
Gewebeart gehören die Trache'iden und die Gefässe; zur holzparenchymatischen Ge¬
webeart vor Allem das Holzparenchym, die sogen. Ersatzfaser (ef), welche den glei¬
chen Inhalt wie das Holzparenchym führt, auch nicht stärker verdickt ist, aber eine
weit grössere Länge aufweist, und die Holzfaser.. Die Elemente der trachealen Ge¬
webeart büssen frühzeitig ihren lebenden Inhalt ein und stellen im fertigen Zustande
nur noch todte Zellräume vor. Sie sind vertreten: Durch relativ weitlumige, mit grossen
Hoftüpfeln, eventuell auch Schraubenbändern versehene Trachei'den {t Fig. 144),
die der Wasserleitung dienen; durch gefässartig ausgebildete, ähnlich verdickte und
ebenso functionirende GefässtracheTden igt) ; durch englumige, zugespitzte, spaltenförmig

[as (
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verengte, kleine Hoftüpfel führende Fasertrachei'den [ff), die in extremer Ausbildung
ttt noch mechanische Functionen vollziehen: endlich durch Tracheen oder Ge-
asse [g] aus Zellfusionen hervorgegangen, mit allen jenen Verdickungsarten, welche

,.!e i^ing-, Schrauben-, Netz-, TüpMgefässe kennzeichnen. Führen die Geiässe Hof-
, l't'*el an den Seitenwänden, so haben sie dann häufig auch noch dünne Schrauben-
ander als tertiäre Vefdickungsschicht aufzuweisen (Fig. 149 m). Alle Gelasse dienen
er Wasserleitung. Sie sind englumig und den Trachei'den ähnlich gestaltet, so lassen
e sich als Trachei'dgefässe (tg) bezeichnen. — Die holzparenchymatische Gewebe-

" 1' ig. 145) besteht aus Zellen, die ihren lebenden Inhalt im Allgemeinen behalten und
' "Sinais echte Hoftüpfel mit Torus auf der Schliesshaut, wie sie für die wässerleitenden
Elem

e nte charakteristisch sind, ausbilden. Wohl alle holzparenchymatischen Gewebe

XS- _143. Tangentialer Längs-
bk5.nn.itt durch das Spätholz der
•£««•. < Hoftüpfel, tm trachel-
ale , am, stärkeführende Mark-

r Wahlzellen , et einseitig hehöfte
«Piel, i Intercellularen am Mark¬

strahl. Vergr. 240.

Fig. 144. Elemente der trachealen Gewebe¬
art in schematischer Darstellung. Erklärung

im Text.

sind
Heil a ' lS ^ em H° lz P arencn y m (Fig. 145Äp) abzuleiten. Letzteres wird durch Quer-

n gen der Cambiumzellen erzeugt und weist demgemäss (hp) Zellreihen auf mitItter ammumzeiien erzeugt unu weist uemgemass \np\ Aeiireinen aui mit
stellt „S „ en Scheidewänden, welche den Quertheilungen entstammen, und schräge ge-

<lef Ho
.,-""" vci n wenigstens zeitweise ö tarne;

sich auf. Am nächsten

• Die Holzparenchymzellen fuhren einfache, runde oder elliptische, je nach
unter °-i rt vers °hi e den grosse Tüpfel, enthalten wenigstens zeitweise Stärke; einzelne
steht v nehmen Nebenproducte des Stoffwechsels in
halt .lesem typischen Holzparenchym die Ersatzfaser (ef). Sie stimmt in ihrem In-
aus . ^ em Holzparenchym überein, zeigt auch dieselbe Wandverdickung, ist aber
Weni„ laer gaMeu cambialen Zelle hervorgegangen. Dabei hat sie sich mehr oder
V» V . stark gestreckt und faserförmig gestaltet. Dieselbe Art der Entwick-
<as e ,. ^.bedeutenderer Streckung und stärkerer Wandverdickung kommt der Holz-

wbriformfaser) zu [h). Dieselbe erhält zugleich spaltenförmig verengte, 1!" tElinks

*MX@t
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aufsteigende kleine Tüpfel. Bei extremer Ausbildung [h büsst die Holzfaser ihren leben¬
digen Inhalt vollständig ein, sie führt alsdann Luft und dient nur der mechanischen
Festigung des Pflanzenkörpers. Die Holzfaser kann aber auch ihren lebenden Inhalt
behalten. Unter Umständen stellt sich relativ spät noch eine Zelltheilung in der Holz¬
faser ein und führt zur Bildung einer gefächerten Holzfaser [gh). Die so erzeugte
Querwand bleibt dünn und fällt um so mehr gegen die stärker verdickten Seitenwände
auf. 4- fahrend die Aufgabe der trachealen Gewebeart in der Wasserleitung liegt, fällt
der bjikparenchymatischen Gewebeart die Leitung und Aufspeicherung der Assimilate.
vor Allem der Kohlehydrate, beziehungsweise auch die Aufnahme der Nebenprodukte
des.Stoffwechsels, zu. Beide Gewebearten tragen zur Erhöhung der mechanischenFestig¬
keit des Pflanzenkörpers bei und liefern bei extremer Ausbildung solche Elemente, wie

die Fasertracheiden einerseits und die inhaltleeren Holzfasern/
andererseits, die nur noch mechanischen Leistungen obliegen-^

===~ Aus den Elementen der trachealen und lyolzparenchymatischen
Gewebeart werden die Holzstränge der dicotylen Gewächse auf¬
gebaut, wobei meist nur ein Theil dieser Elemente in jedem
Einzelfall vertreten ist.

Unter den Dicotylen haben allein die zur Gattung Drimys
gehörenden, den Magnolien nah verwandten Bäume nur aus Tra-
che'idenaufgebaute Holzstränge aufzuweisen. Sie ähneln in ihrem
Bau auffallend den Nadelhölzern. Bei zahlreichen Leguminosen,
bei Weiden, Pappeln. Ficus-Arten.ist die tracheale Gewebeart
andererseits nur durch Gefässe in den Holzsträngen vertreten-
Die Gefässe allein haben dort somit das Wasser zu leiten, im
Uebrigen weisen die Holzstränge noch Holzparenchym und der
Hauptmasse nach Holzfasern auf. Schlingende Holzgewächse
(Lianen) sind durch sehr weite Gefässe ausgezeichnet.

Die lebenden Elemente der Holzstränge zeigen in ihrer Yer-
theilung stets bestimmte Beziehungen zu den Wasserhähnen-
Sie begleiten dieselben, hüllen sie auch mehr oder weniger
vollständig ein. Ein Theil dieser lebenden Zellen communicirt
durch einseitig behöfte Tüpfel mit den Wasserbahnen. Solche
Tüpfel sind ohne Hof in der lebenden Zelle, mit Hof in dem
trachealen Element, auch im Gegensatz zu den echten, beiderseits
behöften Iloftüpfeln ohne Torus auf der Schliesshaut.

Die Elemente des seeundären Zuwachses im Bast.
Die Baststränge der gymnospermen und dicotylen ITolz.-
gewächse werden aus Siehröj)r e,n. beziehungsweise dieseJi-
niiLilirfiii_G£leitjjell£XL,ans kurzzeitigem, inhaltsreichem
Bastpare njjrvjn_ und engluinige n, sehr langen, starkFig. 145. Elemente

der holzparenchymati-
schen Geweheart in
schematischerDarstel-
lung. Erklärung im

Text.

verdicktenJ Bastfasern aufgebaut. Die Siebrühren dienen
der Eiweissleitung; die (^eleit.zcllen . und wo sie nicht
vorhanden, besondere Zellreihen des Bastparenchyms, der
Entnahme der Stoffe aus den Riehrölireu: das Rastpareg :
chym derjjgjfang_ und_JSp eicherung der Kohlehydrat e;

auc h der Aufnahme be^immteTEebenprö dacj e des Stoffwechsels. "Besonderj-
dfirJj^xha toffe und d es .^(MnTrin-sjg jajg^ ,.-—

Auch alle Elemente der Baststränge lassen sich von zwei Gewebearten ableiten¬
der cribralen und der bastparenehymatischen. Das cribrale Gewebewird durch
die Siebröhren, beziehungsweise diese und ihre Geleitzellen vertreten, das parenehym*'
tische durch das Bastparenchym und die Bastfasern, deren extreme Formen an das
Bastparenchym durch Zwischenformen sich anknüpfen lassen.

Bei den G_yjnjmsjierm.e,n. bildet das Cambium (c Fig. 141) -für den Ba9*
Siebröhren (vjonne GeleitzelTen,Bastparenchym (p und k) und in bestimmten
Fällen auch Bastfasern. Diese Elemente pflegen in Bändern abzuwechseln. -"
Die Function der fehlenden Geleitzellen wird bei bestimmten Gattungen der Coniferen
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Jahi- i x. Q uer schnitt durch einen im vierten
(Jij[ e ste henden Zweig der kleinblätterigenLinde
t j no,a Pärvifolia). pr primäre Binde, c Cambium-
ättSR ° r ^ as *> V m primäre Markstrahlen, pm'
s^r ^,res erweitertes Ende eines primären Mark¬

os, sni seeundärer Markstrahl, g Jahresgrenze,
m Mark. Vergr. (>.

'} tm

sm.

Fig. 147. Eadialer Längsschnitt aus
dem Holz von Tilia parvifolia mit einem
kleinen Markstrahl, g Gefäss, l Holz¬
fasern; tm mit den Wasserbahnen durch
Tüpfel verbundene, sm der Leitung
der Assimilate vornehmlich dienende

Markstrahlzellen. Vergr. 240.

g- 148
körper"!* mf l) eines Querschnittes durch den Holz-
^*eites rr°.n /üia parvifolia an einer Jahresgrenze, m

■ ^uplelgefäss, t Trachelden, l Holzfaser, p Holz-
Parenchym. r Markstrahl. Vergr. 540.

Fig. 149. Tangentialer Längsschnitt
aus dem Holz von Tilia parvifolia.
m Tüpfelgefäss, t mit Schrauben¬
bändern versehene Trachelden, p
Holzparenchym,? Holzfaser, r Mark¬

strahlen. Vergr. 160.
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(Araucarien. Taxineen, Cupressineen) durch an die Siebröhren anschliessende Längs¬
reihen von Bastparenchym vollzogen. — In einiger Entfernung vom Cambium erhalten
die Siebplatten der Siebröhren Callusbelege. In der auf ihre Bildung folgenden Vege¬
tationsperiode entleeren sieh die Siebröhren und werden zerdrückt (Fig. 141 er). Bei
solchen Coniferen, die eiweisshaltige Bastparenchymzellen führen, erleiden diese dasselbe
Schicksal wie die angrenzenden Siebröhren. Die stärkehaltigen Bastparenchymzellen
hingegen verharren jahrelang am Leben und schwellen sogar dort, wo die Siebröhren
zerdrückt werden, an.

In den Baststrängen der dicotylen Holzgewächse (Fig. 150) sind die
Siebröhren (v) mit Geleitzellen (c) versehen, ausserdem werden dort
Bastparenchym (p), Bastfasern [l) und die zwischen Bastparenchym
und Bastfasern vorhandenen TJebergangsformen gebildet.

Wie die Holzfasern in
den Holzsträngen, so können
auch die Bastfasern in den
Baststrängen in unverdick-
ter Form als Ersatzbast¬
fasern, mit oder ohne leben¬
den Inhalt, mit Stärke ange¬
füllt, endlich auch gefächert,
auftreten.

Oft zeigen auch bei den
Dicotyleu die Elemente der
Baststränge eine grosse Kegel-
mässigkeit in ihrer Aufein¬
anderfolge, so wechseln mit
einander bei der Linde (Fig-
150) Siebröhren (v) nebst Ge¬
leitzellen (e), stärkeführendes
Bastparenchym (p), krystall-
führendes Bastparenchym (k),
Bastfasern [l] , flache Bast¬
parenchymzellen (p) und end¬
lich wiederum Siebröhren in
Bändern ab. Wie bei den
Gymnospermen haben auch
bei den Dicotylen die Sieb¬
röhren eine kurze Functions-
zeit, werden hierauf ent¬
leert und zerdrückt. Dasselbe
Schicksal trifft die Schwester¬

zellen der Siebröhrenglieder, die Geleitzellen, während das stärkeführende Bastparenchym
viele Jahre erhalten bleibt. Die Verschiedenheit im Aussehen der Baststränge bei den
dicotylen Holzgewächsenwird vornehmlich durch die grössere oder geringere Weite der
Siebröhren, das Vorhandensein oder das Fehlen von Bastfasern, endlich durch die Art
der Vertheilung der Elemente bedingt.

■— Markstrahlen. Die Markstrahlen der gymnospermen (Fig. 138 ins)
und dicotylen (Fig. 146 prn und sm) Holzgewächse sind bandförmige, radial
verlaufende Gewebestreifen, die vorwiegend oder ausschliesslich von paren-
chymatischen Elementen gebildet werden. Sie haben vor Allem die Auf¬
gabe , die in den Blättern erzeugten und im Bast abwärts geleiteten Stoffe
in radialen Bahnen dem Cambium und Holzkörper zuzuführen. Durch die
lebenden Elemente der Markstrahlen werden die lebenden Elemente der
Baststränge mit denjenigen der Holzstränge verbunden, und so das gesammte
l ebende Gewebe des Stammes zu einer Einheit erhoben. — Ausserdem werden
die Markstrahlen an ihren Seiten, oder wenn sie mehrschichtig sind auch
im Innern, von luftführenden Intercellularen begleitet. Diese beginnen in

Fig. 150. Durchschnitt durch den Bast der Linde Tilia
parvifolia). v Siebröhren, bei »* eine Siebplatte getroffen,
c Geleitzelle, p Bastparenchym, k krystallführende Zellen
des Bastparenchyms,l Bastfasern, r Markstrahl. Vergr. 540.
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ei" Peripherie des Stammes, durchsetzen das Cambium und communiciren
" allen Intercellularen, welche den lebenden Elementen in den Holz- und

, ast 8trängen folgen. So kann durch Vermittlung der Markstrahlintercellularen
e f für die Lebensvorgänge der lebenden Zellen nothwendige Gasaustausch

u er Atmosphäre unterhalten werden.
Inl l et x̂a^° des Holzkörpers führen die MarkstrahlzelLen im Wesentlichen dieselben
Ba offe wie das Holzparenehym. Es sind das vor Allem Stärke, doch auch Gerbstoffe,
e ;' u un d Krystalle. Bei bestimmten Gymnospermen, vor Allem den Kiefern, sind

seine Zellreihen der Markstrahlen, meist die randständigen, ohne lebenden Inhalt, tra-

[trn p;. ausgebildet, durch Hoftüpfel unter einander und mit den Trachei'den verbunden
Richtung unterdp t ' ^ n^ 1A2>)- Sie s ™d bestimmt, den Wasseranstauseh in radialer Eichti

,-,. rachei'den zu erleichtern. Bei den anderen Nadelhölzern, welchen solche tr;„achei'dale
g D-S ente iu den Markstrahlen fehlen, sind tangentiale Hoftüpfel in den Trachei'den des
Die i s vorhanden, wodurch eine radiale Bewegung des Wassers gefördert wird.
zu l n den Zellen der Markstrahlen des Holzkörpers zeigen dieselben Beziehungen
bei "t n asse rbahnen wie das Holzparenehym und hängen wie jenes durch einseitig
lad Tüpfel mit ihnen zusammen. Sie nehmen Wasser aus den Wasserbahnen auf
]■',.■.,S^Den es nach Bedarf an andere lebende Zellen ab; andererseits pressen sie im
Me ''S zur ^ e^ (' ei' Knospenentfaltung, Assimilate, vor Allem Glukosen und geringe
naolf!)11 Von Albuminaten in die Wasserbahnen ein, damit diese Stoffe möglichst rasch
Sin i n ^ ei' Dl'auo h sol'ten gelangen. Demgemass ist während des Winters und im Be-
llrif, . eg Frühjahrs Zucker und Eiweiss in den trachealen Elementen nachzuweisen (7ä)
loci Stoffe auch in dem Blutungssaft enthalten, den man im Frühjahr durch Bohr-
uV r\- aUS ^ r^ en i Ahorn-Arten, Hainbuchen und anderen Bäumen gewinnen kann. Bei
der !? otv ' ei1 sind es meist nur bestimmte Zellreihen des Markstrahls im Holzkörper,
neh men *e m ** den Wasserbahnen sicli inniger verbunden zeigen. Diese Zellreihen
dah 16n gewöhnlich die Eänder des Markstrahls ein und sind höher; man hat sie
d e . I aucn als stehende Markstrahlz eilen bezeichnet. Die mittleren Zellreihen
niit , k 8tl'abls sind entsprechend niedriger, gestreckter, ohne besondere Verbindung
gg^^® 1̂ Wasserbahnen, vornehmlich auf Leitung und Speicherung der Assimilate ein-

chtet; s i e stellen die sogen, liegenden Markstrahlzellen dar( 73). — Innerhalbt 1!
{yr ast zone sind die. Markstrahlen bei den Dicotylen einfacher gebaut als im Holz-

Wl. ijje Anfo-nhp flpT Mfl.rlrH+rahl'zAlrATi in tIat T^cuat-zriTip rlie innprhalh der RüHfafTäntreabwa. Die Aufgabe der Markstrahlzellen in der Bastzone, die innerhalb der Baststränge
Zollr"-]S '^l^^ten Stoffe aufzunehmen, zeigt sich durch die Tüpfel an, die nicht nur die
den p . c*es Markstrahls mit dem Bastparenchym, sondern bei den Dicotylen auch mit
ejty . ^"/itzellen der Siebröhren verbinden. — Bei denjenigen Nadelhölzern, welchen
Und ren de Bastparenchymzellen in den Baststrängen abgehen, so bei den Kiefern
Stell ; ren Abietineen. treten eiweissführende Zellreihen in den Markstrahlen an deren
mit ') [SVl ^'^' ■"•^l" Solche Märkgtrahlzellen sind den Siebröhren dicht angeschmiegt,
entjp 1-Uei1 f^urcn Siebtüpfel verbunden. Sie werden auch mit den Siebröhren zugleich
2 eu ., un d wie jene dann zusammengedrückt. Umgekehrt pflegen die stiirkeleitenden
{).,,, Ieu der Markstrahlen in der Bastzone, ganz ähnlich wie das stärkeleitende Bast¬
arn t Ĉ ~ m > zwischen den zerdrückten Siebröhren noch anzuschwellen und Jahre lang

^eben ziD zu bleiben.
rad;.,/ 6 Höhe und Breite der Markstrahlen lässt sich leichter an tangentialen als an
di e ^ n . ausschnitten feststellen. An solchen tangentialen Längsschnitten erscheinen

ärkstrahleu spindelförmig (Fig. 143 und 149). Ihre Grösse schwankt bei denleisten n--. 61
Eiche 01z °rn nur innerhalb relativ enger Grenzen, doch bei gewissen Hölzern, so der
1 (|j J} n d Rothbuche, sehr bedeutend. Die Eiche führt bis zu 1 mm Breite und fast
Bei d e erreichende grosse Markstrahlen, dazwischen zahlreiche sehr enge kleine.
si e a e \ a PPel, der Weide, dem Buxbaum sind.alle Markstrahlen so klein, dass man
r^cl'ipr, 1i.lu 'T' der Lupe kaum unterscheiden kann. Besondere Höhe und Breite er-
MarK? i P^mären, sich über die Länge eines ganzen Internodiums erstreckenden
j«5j, e " bei vielen Lianen (S. 24). Diejenigen Nadelhölzer, welche Harzgänge in
Die«« ° Strängen führen, besitzen sie auch innerhalb einzelner breiter Markstrahlen.
T>e

■^."sen aus einem verwundeten Kiefern- oder Fichtenstamm ansfliessen können
ra dialen Harzgänge stehen in Verbindung mit den verticalen. Daher so grosse
»gen

'ckenwachsthum der gymnospermen und dicotylen Wurzeln Bei
jer, Lelirturti der Botanik. 5. Aufl.
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denjenigen Gymnospermen und Dieotylen, deren Stamm in die Dicke wächst,
kommt ein.....solchesDickehwachstkum auch den Wurzeln zu( 74). Wie
wir gesehen haben (Fig. 123, 128), wechseln im Centralcylinder der Wurzel
die Vasal- und Cribralstränge mit einande r ab . Soll nun eine solche Wurzel
in seeundäres Dickenwachstlmm "eintreten, so bilden sich an der Innenseite
der Cribralstränge, durch Theilung des Grundgewebes, Cambiumstreii'eu aus,
die nach innen Holz, nach aussen P>ast bilden. Alsbald treffen die Känder
der Cambiumstreifen im Pericykel vor den Vasalsträngen zusammen, und
nun ist ein vollständiger Cambiumring da, der im ganzen Umkreis seine

Thätigkcit ausüben kann. Unsere schema¬
tische Figur 151 A soll zur Veranschau¬
lichung dieses Vorgangs dienen. Der Cam¬
biumring ist in sie als dunkle Linie ein¬
getragen. Die Buchten des Cambiumringes
gleichen sich durch dessen Thätigkcit bald
aus, so dass er kreisförmig wird. Vor den
prim ären Vasalsträngen ig') bildet er nur
Markstrahlgewebe, und sind es daher die
weitesten Markstrahlen, die später auf diese
führen (Fig. 151 B). Der Querschnitt durch
eine Wurzel, die bereits Jahre lang in die
Dicke wuchs, ist von einem Stammquer¬
schnitt ohne eingehendere Untersuchung
nicht zu unterscheiden. Erst durch letztere
lässt sich das Vorhandensein der primären

ewe be inmitten der Wurzel, die tur deren
^atuv*, bezeichnend sind, "Teststellen. Ein
anderer Umstand fällt dann gleichzeitig auf,
nämlich der, dass das Holz der Wurzel
weitlumiger als das entsprechende Stamm¬
holz ist, und seiner ganzen Masse nach bis
zu einem gewissen Maasse die Eigenschaften
von Frühholz besitzt. Die Grenze der Jahres¬
ringe ist demgemäss im Holzkörper der
Wurzeln nur schwach markirt.

Besondere Formen des Dickenwachsthums
dicotyler Stämme und Wurzeln f75). Von den ge¬
wohnten Vorgängen des seenndären Dickenwachs-
tlmms, wie wir sie kennen gelernt haben, kommen
in den Stämmen wie in den Wurzeln bei Gymno¬
spermen und Dieotylen Abweichungen vor-
Wir greifen einige der häufigeren heraus. Bei den
Cycadeen und bestimmten Gnetum-Arten unter den
Gymnospermen, bei Chenopodiaceen, Amaranta-

eeen, Kyetagineen, Phytolaccaceen und noch anderen Familien unter den Dieotylen-
hört der erste in gewohnter Weise entstandene Cambiumring alsbald zu funetio-
niren auf, und es bildet sich ein neuer Cambiumring ausserhalb der Bastzone, meist
im Pericykel oder einem von demselben abstammenden Gewebe. Dieser Cambiuiü"
ring bildet nach innen Holz, nach aussen Bast nebst den zugehörigen Markstrahlen-
dann erlischt er, und ein neuer, ausserhalb der Bastzone entstehender, tritt an seine
Stelle. Der Vorgang wiederholt sich und führt zur Bildung concentrischer Holzbast¬
ringe. Solche lassen sieh schon mit dem blossen Auge an Querschnitten durch ein"
Zuckerrübe unterscheiden. Deutlicher noch treten sie uns an dem in der Figur 1""
dargestellten Stammquerschnitt, einer zu den Papilionaceen gehörenden Liane. de'
Mueuna altissima entgegen. Der abgebildete Stamm zeigt einen inneren von eine'

\0j\<3Aju\> W<wFig. 151. Schematische Darstellung
, des Dickenwachsthums einer dico-
l^m^ . tylen Wurzel. In A bedeutet pr

primäre Binde, e Endodermis. In A
und B sind c Cambiumring, g' pri¬
märer Vasalstrang, s primärer Sieb¬
strang, p Pericykel; in B bedeuten
ausserdem y" seeundär erzeugtes
Holz, s" seeundär erzeugter Bast,

k Periderm.



Innere Morphologie. 115

die Gefässbündel in den primären

*! p ne '-1 *- umgebenen Holzkörper (1), einen nächstäusseren Hohlcylinder von Holz (2)
Q Bast 2* :. und endlich einen dritten (3 und 3*), der in Bildung begriffen ist, inner-

«b des Pericykels. — Ein ungewohntes Aussehen haben die Querschnitte von Stämmen,
vir ^•■ u;( ' 1'1' 11"lzc.vli]idei-in ihrem Innern aufweisen (Fig. 153). Ein solcher Bau ist

sehiedenen tropischen Lianen ;S. 23) ans den Sapmdaceen-Gattungen Serjania und
g aulhnia eigen. "Er kommt dadurch zu Stande, dass

ammtheilen nicht im Kreise, angeordnet sind, son-
j ' ll e 'uen tief ausgebucliteteu Bing bilden und das

ertascieularcainbinm bei seinem Auftreten die
(1 °d. arcambien der in den vorspringenden Theilen
g s *" n ges gelegenen Gefässbündel zu je einem be-

deren Cambiumring vereinigt. Jeder dieser Cam-
»nmringe bildet dann für sich nach innen Holz, nach

Jessen Bast, was den in Fig. 153 für Serjania Laruot-
*?a dargestellten Bau schliesslich bedingt. — Sehr

1"„- ■ ' s *' en dlich auch das Aussehen vieler zu den
guoniaceen gehörenden Lianen, deren Holzkörper
e zerklüftet erscheint (Fig. 154). Die primären
fflmtheile der Bignoniaceen zeigen zunächst die

D . *e Anordnung der Gefässbündel im Kreise.
ln Thätigkeit tretende Cambiumring erzeugt auch

• i ii innen Holz, nach aussen Bast zunächst in ge-
unter Weise und bildet so nach innen einen nor-

. gebauten Holzcylinder, (]er als axiales Holz
^yi-lnier wjjd. Solche normal gebauten inneren

^•artien kommen auch anderen im weiteren Ver-

Eig. 153. Querschnitt durch den
Stamm von Serjania Laruotteana.
sk Theile des zersprengten Skle-
renchymringes des Pericykels, l
und l* Bastzonen, lg Holzkö'rper,

m Mark. Vergr. 2.

/W-L-V"U,

von m" Querschnitt durch einen Stamm
*-'„„ , una altissima, 1, 2 und 3 aufeinander

s eude Holzkörper. 1* 2* 3* aufeinander
«ugende Bastzonen. % nat. Gr.

Eig. 154. QuerschnittdurchdenStamm einer
Bignoniacee aus Blumenau. Nat. Gr.

der n ^ ntw i c klung sich anomal verhaltenden Lianen zu. Bei den Bignoniaceen beginnt
U , am biumring nach Anlage des axialen Holzes, an einzelnen Stellen nur noch wenig
tief' t!* 0 '1 ' nnen ' nm so mehr Bast nach aussen zu erzeugen. Das hat zur Folge, dass

■Bastkeile,die stufenförmig nach aussen an Breite zunehmen, in das äussere, als
L^^^ial bezeichnete Holz hineinreichen (Fig. 154. Das Cambium wurde dabei in
zej.jp s "Sfen, breitere an den Holzvorsprüngen, schmälere im Grunde der Bastkeile,
inue ^ as In ''twachsende Holz, welches, wie auch sonst, vom Cambium aus nach
Aug 11 erz.eu 8 t wird, muss nothwendiger Weise an den Bastkeilen, deren Gewebe an der
p ei.j^ en8ei te des Cambiums entstellt, vorbeigleiten, so dass seitlich zwischen dem

lX| alen Holze und den Bastkeilen keine Verbindung besteht.
8*
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Dickenwachstlmm monocotyler Stämme und Wurzeln. Es giebt
auch einige monocotyle Pflanzenfamilien und Gattungen, so vornehmlich Dra-
cacnen, Yucca, Aloineen, Dioscoreaceen und einen Theil der Palmen( 76)
(S. 103), deren Stämme und Wurzeln befähigt sind einen Cambiumring
auszubilden. Er entsteht im Allgemeinen ausserhalb der zerstreuten Gefäss-

bündel, im Pericykel, aus Grundge-
55 webe, ist somit ein Folgemeristem, und

erzeugt dann nicht Holz und Bast in
entgegengesetzter Richtung wie bei
den Gymnospermen und Dicotylen,
vielmehr nach innen geschlossene Ge-
fässbündel und zwischen ihnen stark
verdicktes parenehymatisches Grund¬
gewebe, nach aussen nur parenehyma¬
tisches, dünnwandig bleibendes Grund¬
gewebe (Fig. 155).

Dickenwachsthum der Blätter (";
ist im Wesentlichen auf Nadelhöl¬
zer mit mehrjährigen Nadeln be¬
schränkt, doch auch für einige Dico¬
tylen mit immergrünem Laub nach¬
gewiesen. Der Zuwachs geht von
dem fascicularen Cambium aus, bleibt
stets gering und findet vorwiegend,
wenn nicht ausschliesslich, nach der
Bastseite statt. Dem Holz werden bei
solchem Dickenwachsthum fast nur
wasserleitende Elemente, dem Bast
vornehmlich Siebröhren hinzugefügt.

i#7̂ Periderma f 78). Nur ausnahms¬
weise vermag die Epidermis der Dicken-
zunahme eines Stammtneils 'dauernd
und /.war durch Theilarig' ihrer Zellen ,
zu folgern So ist es beispielsweise
bei der Mistel (Viscuai albu m). deren
Epidermiszellen sich fort und fort
durch Einschaltung neuer Seitenwände
vermehren, ihre Ausscnwände von
innen aus verstärken, während deren
ältere Verdickungsschichten gesprengt
werden. Beim gestreiften Ahorn (Acer
striatum) sind selbst fussdicke, vierzig
und mehr Jahre alte Stämme noch
mit lebender, fortwachsender Epidermis
bedeckt. Im Allgemeinen wird aber

die Epidermis an den in die Dicke wachsenden Stammtheilen nur passiv
gedehnt und alsbald gesprengt. Leichter als die Epidermis folgen dem
Dickenwachsthum des Stammes die Gewebe der primären Binde und der
nach aussen vom Cambiumringe gelegenen Theile des Centralcylinders.
Dort werden die Zellen gedehnt und treten in Theilung ein. Dieses Wachs-
thum ist besonders auffällig an den zwischen den primären Siebtheilen ge¬
legenen Enden der primären Markstrahlen. Sie zeigen sich nach aussen
stark erweitert, so wie das beispielsweise an dem Fig. 146 dargestellten

Fig. 155. Cordyline(Dracaena) rubra. Quer¬
schnitt durch den Stamm, f Gefässbündel
und zwar f primäre, /'" seeundäre, f" ein
aus einem Blatte kommendes,noch inner¬
halb der primärenBinde befindlichesGefäss¬
bündel, m parenehymatischesGrundgewebe,
s Gefässbündelscheide,t Trachei'den,e Cam¬
biumring, er Einde. etwa von er an nach
aussen primär, nach innen seeundär, pli.
Korkcambium, l Kork, r Eaphidenbündel.

Vergr. 30.
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•werschnitte eines Lindenzweiges zu sehen ist (pm). — Meist stellt sich
äßnoj in der eisten Vegetationsperiode bald nachdem der secundäre Zuwachs
ÖSgOßnen hat, Peridcrmbiddung an de r. Oberfläcji£__ilcjt Stammes jMn.
jJann bräunt sieh die StammöberMche, während sie hingegen grün bleibt,
talls die Epidermis sich fortentwickelt. Die Pen-
c|ermbildung wird durch Anlage eines Folffemeristems.
ZeTchü1? alS lf V'1"X lCaff b i ll ^H -TT ' ~ 'V^« ^ »P ~
p, .,'\I19 t.j eingeleitet. Dieses Phellogen kann aus der
^piuer'mis oder einer tieferen Zellschicht der primären
binde, ja selbst des Fericykels hervorgehen. Die Zellen
es PJjcll ogeiis tlteilen sich durch tangentiale W ände,
on Zeit zu Zeit auch, üin dem Dickenwachsthiuii

nrnm

ae s Stammes zu folgen, durch r adiaje Wände . Vor
«ulern geben sie neue Zellen nach aussen 'ab, 'die meist
iuelfüniiig- gestaltet sind, intercellnlarfrci zusammen-

^' iliessen und verkorkte secundäre Membranschichten
"dden. Sie werden als Korkzellcn (Fig. 155/) be¬
zeichnet. Die Wände der Korkzellen sind meist braun
ftSiHl)t; dünnwandige Korkzellcn führen für gewöhn-
lc b Lu|t; stark verdickte weisen oft rothbraune In-
1a ^ sst °ffe (Phlobaphene), die Äöcnehmlich au s Gerb-

•- oft un d seinen Zersetzungsproducten bestehen, auf.
etters sind die Korkzellen einseitig verdickt, manch-

lfd mit so starken Wänden versehen, dass der er¬
engte Kork als Steinkork bezeichnet wird. Vielfach wechseln im Kork
a &en dxckvyiinxLkfiiLjingercr und dünnwand i ger weiterer Ze llen periodisch

~-—Dogse Lagen entsprechen Jahresproductionen . — Schon dünne Kork-

Fig.156. Querschnitt aus
d er Oberfläche eines ein¬
jährigen Zweiges von.
Pirus communiszu Be¬
ginn der Peridermbil-

dung, ph Phellogen.
Vergr. 300.

oQpOjf-

i-
pd pl

11̂ 157
d Querschnitt durch eine Lenticelle von Sambucusnigra, e Epidermis,ph Phellogen
,les Periderms,pd Phelloderma,pl Phellogen der Lenticelle, l Pullzellen. Vergr. 90

bed ~ /-- n (̂ C Tra nspirationBgTSsse an der Oberfläche der Pflanzentheile
v ~^r li e..üd herab; auch bieten stärkere Korklagen mechanischen Schutz und
-—ÜSdern das Eindringen der Schmarotzer.
\V(,j e, ' r Koriv der Korkeiche (/ucrcits Snb eri wird von breiten Pagen weicher,

01 Korkzellcn gebildet* mit welchen dünne, die Grenzen der Jahresproduction be-
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k zeichnende, flache Lagen abwechseln, wie sie an Korkstöpseln zu erkennen sind. Der
erste spontan erzeugte Kork der Korkeiche wird bis auf das Phellogen vom Stamm
entfernt, worauf einige Zelllagen tiefer sich ein neues Phellogen bildet, das den tech¬
nisch verwerthbaren Kork liefert. Dieser wird alle sechs bis acht Jahre geschält.

In zahlreichen Fällen geht das Phellogen
_^^ aus der Epidermis hervor (Fig. 15(5 ph). So

ist es bei der Weide, bei sämmtlichen Pomaceen
|E3 . und bei einer Anzahl anderer Holzgewächse.
.~ir' Die Epidermiszellen werden alsdann in eine
- ,, ; äussere und eine innere Zelle zerlegt, welche

••>;• '!"' letztere als Phellogenzelle fungirt. Am häufig-
S '/' sten wird die auf die Epidermis folgende Zell-
' ._■'r . schicht zur Phellogenbildung verwendet, so z.B.
- 'r \_ > beim schwarzenHollunder;Sambucusnigra). Das

Phellogen geht bei ihm aus der äussersten Col-
lenchymschicht (Fig. 157 ph) hervor. Die
Epidermis liegt demgemäss der in Bildung be¬
griffenen Korkschicht auf.

Ausser Kork nach aussen bildet das
Phellogen in den meisten Fällen auch
sogen. Korkrinde oder Phelloderma
nach in wy. Die so erzeugten Phcllo-

. dermzellen sind meist oM orophyllhaltig ,
runden sich ab und büdenlSt ercellnlareu ■
Sie- T^TTaTten 'ihren - Ichen3eiä~ Inhalt und
verstärken die vorhandene Einde. —
Kork und Korkrinde werden in der Be¬
zeichnung Eüxi^errna- vereinigt.

"^ Borjy;. Was vom Phellogen nach
aussen zu liegen kommt, wird von wei¬
terer Nahrungszufuhr abgeschnitten und
müss absterben. Wird die erste Kork¬
schicht gleich in grösserer Entfernung
von der Stammoberfläche angelegt, so
sterben auch sofort grössere periphe¬
rische Gewebemassen ab und bilden
Bovlu^ Nur selten bleibt das erste
PuMogcu dauernd in Thätigkeit. Bildet
es nur eine dünne Korkschicht, so zeigt
der Stamm eine glatte Oberfläche, z. B.
bei der Rothbuche; erzeugt es eine stär¬
kere Korkschicht, so wird die Oberfläche
rissig , z. B. bei der Korkeiche. Für ge¬
wöhnlich stellt das erste Phellogen alsbald
seine Thätigkeit ein, und es wird ein neues
tiefer im Stamme angelegt. Auch dessen
Thätigkeit erlischt nach einiger Zeit, und
es entsteht wieder ein neues, so wie es
Fig. 158 für die Steineiche zeigt. Schliess-

Fig. 158. Querschnitt aus der Stamm-
oberfläche der Steineiche (Quercus ses-
siliflora). 1. 2 nnd 3 nach einander
erzeugte Korkschichten; die innere Kork¬
schicht noch hell, die äusseren gebräunt.
pr primäre, durch nachträgliche Waehs-
thumsvorgänge veränderte Einde. Von
pe an Pericykel; sc Sklerenchymfasem aus
einem zersprengten Sklerenchymfaser-
ringe des Pcricykels, s nacherzeugte
Steinzellen, s' Steinzellen im seeundären
Zuwachse, er Bastfasern von krystallfüh-
renden Zellen begleitet, k Zellen mit
Krystalldmsen. Alles Gewebe ausserhalb
der innersten Korkschicht abgestorben

und gebräunt in Borke verwandelt.
Vergr. 225.

lieh sind es nicht mehr primäre, sondern
seeundäre Gewebe, die Parenchyme derBastzone, in welchen das neue Phellogen
sich bildet. Die durch das Periderm nach aussen abgeschnittenen Basttheile
haben sich von Nahrungsstoffen entleert und fuhren nur Nebenproducte des
Stoffwechsels. Umfassen die Peridermlagen nur Stücke der Stammoberfläche,
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0 Wird die Borke in Sckuppenform, als Schuppenbor ke abgeworfen, so
ci der Kiefer oder Platane; bilden die Peridermhi gen hingegen geschlossene
ybnder, so werden hohlcylindrische Rindenmassen als RJngelbork e ent-

6vnt, so beim Weinstock,'Kirschbaum, Waldrebe, Geissblatt. Schwer sich
lösende Borke wird während der Dickenzunahme des Stammes nur rissig,

^ as das rissige Aussehen der Rinde der meisten alten Bäume bedingt.
i K »ttajvne j)(Wjv>th p, Färbung, welche die Borken meist zeigen, wird
Jirch ähnliche Derivate von Gerbstoffe n wie die Färbung der Kern-

W\q 6r veran bisst. Diese antiseptisch wirksamen Stoffe bedingen die grosse
iderstandsfähigkeit der Borke. Die ungewohnte weisse Färbung der

^^Soborke rührt v on Betulin (Birkenharz) her, das als feinkörniger Inhalt

•1 .»dem Wurzeln.' welche in die Dicke wachsen, geht das Phellogen in
^-U£ ££l~aus dem Pericvkol hervor (Fig. 151 J?~F). Die primäre Rinde der

iirzel stirbt in Folge dessen ab und wird abgestreift. Spätere Phcllogen-
^ a §' en werden ganz wie am Stamm gebildet.
tvl =^n.ticellen ■'~"-. Bei den meisten Holzgewächsen, vornehmlich den Dico -
j^i- 1j] werden, zu Beginn der Peridermbildung, auch Rindenporen oder
r-SMicellei) (Fig. 157) erzeugt. Bei peripherischer Korkbildung findet die
Wage der Lenticellen fast stets unter den Spaltöffnungen statt. Es bildet

s'n»~- 01-t °' 11 ''hellogen (pl)"> das Dach aussen nicht Korkzellen, sondern
I^ÄikJj^JJ^len (!':, die durch Intercellularen getrennt werd en, nach innen
^-~^derma erzeugt. Die Füjlzellcn dur chbrechen jüsbäl a dje .Epjdennis
r^~!~Iebeh~sie lippenförmig enrp_or. Wo die Füllzellen locker zusamnicn-
bi Df 6n ' bildet "^ Phellogen, abwechselnd mit ihnen, Schichten fester ver-
w 'Jdener Zellen, sogen. Zwischenstreifen, oder Verschlussschichten, welche
oi l , k" 1 gesprengt werden. Das korkbildende Phellogen vereinigt sich
Sl u -m ^ dem l ent i ce ll eil bildenderi (Fig. 157). Beginnt die Korkbildung
toi ^ e ^er ™ Gewebe, so werden auch die Lenticellen entsprechend tief
m -* £>t- Die Lenticellen vermitteln den Gasaustausch der inneren Gewebe
iJü^A£t-Atmosphärc.„ *-rjerjmjnqsschichte n( 8Q). Am Grunde abzuwerfender Laubblätter entsteht

Cn ndär eine Trennungsschicht, welche den Blattwurf vermittelt. Sie wird
biii 1 uere Theilung aller lebenden Zellen, auch der innerhalb der Gefäss-
folo ^)ennc'lichen, erzeugt. In der so gebildeten queren Gewcbeplatte er-
di r^Päter die Resorption einer mittleren Zellschicht und vollzieht sich so
ie Trennung.

UUSS:
KD
St

Die trachealen Elemente und Siebröhren der Gefässbündel
kn S8en ^ urcni*issen werden. Die Trennungsschicht bildet sich meistens erst

rz y 0r (j em Bj a ttfa p 5 doch in manchen Fällen auch viel früher. Die am
h c. min theil zurückbleibende B laj±aa3; be trocknet entweder einfach ein, so
„ . e n Farnen, oder sie wird durch eine Korkschiebt abgeschlossen, die in

uiger Entfernung von der Oberfläche entsteht und an das Periderma des
o, ^DQtheilsansetzt. Diese Korklamelle kann schon vor dem Blattfall an-
bii 6f* Se ' n > *eu ^ dann aber innerhalb der lebenden Elemente der Gefäss-
der + Uud w *r<^ ™ letzteren erst nacu dem Blattfall ergänzt. Die Enden
sie Realen Elemente an der Blattnarbe füllen sich mit Schutzgummi,
sini W ^ r den ausserdem, so wie auch die Enden der Siebröhren, durch das
,. „ ödende Perider:m zusammengedrückt, dann gestreckt und durch-

viien Wundflächen am Körper
—«fjLiiiuz,eu aus, uuu uic 11.uuj4.ucu und gebräunten äusseren Zellen

bei i 6ß ^ aün ^ as ^ e ^Gr gelegene Gewebe. So verhält es sich ganz allgemein
tten Cryptogamcn, ausnahmsweise hingegen nur bei den Phanerogamen.

(j( viÜLderuheHuriaj.Im einfachsten Falle trock
Sclvi a ^P^™eiiii nr aus, und die trocknen ur

I
k
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Bei letzteren pflegen die Wunden durch Kork sich abzuschliessen. Dieser
Kork wird als Wundkork bezeichnet. Er geht aus einem Korkcarnbium
hervor, das unter der Wundfläche angelegt wird. Damit ist bei kraut¬
artigen und parenehymatischen Pflanzentheilen die Heilung meist vollzogen-
Bei holzigen Gewächsen kommt es für gewöhnlich zur Bildung eines sogen.

VcU»^-; Callus . Es wuchern alsdann alle an die Wunde grenzenden lebendigen
Zellen aus ihr hervor und schliessen dann zusammen. Diese Wucherung
kann unmittelbar verkorken und so den nöthigen Schutz gewähren: in den
meisten Fällen bildet sich aber in der Peripheri e des (Jallus ein Phellogen,
das Kork erzeugt. Wunden am Stamm der Gymnospermen und Dicotylen,
die bis in den Holzkörper reichen, werden überwallt. Es wuchert als¬
dann das an die Wundränder grenzende Stainmcambium wulstartig hervor-
Der Wulst schliesst sich durch Kork nach aussen ab und differenzirt in
seinem Innern eine Cambiumschicht, welche das Stainmcambium fortsetzt.
Dieses Cambium bildet wie das angrenzende nach innen Holz, nach aussen
Bast. So vergrössern sich die Ueberwallungswulste und decken allmählich
die Wundfläche. Gelingt es den Ueberwallungswulsten, sich mit den
Rändern zu erreichen, so verschmilzt ihr Cambium und bildet fortan eine
zusammenhängende Holzschicht nach innen und Bastschicht nach aussen-
Das deckende Holz verwächst nicht mit _dem bei der Verwundung bloss-
gelegtem Letzteres ist gebräunt und abgestorben. Daher in Stämme ein-

I -geschnittene Zeichen, die bis auf den Holzkörper reichen, in diesem später
| wiederzufinden sind. Durch Uebervvallung vom Cambiumringe aus werden
i auch Aststumpfe mehr oder weniger vollständig abgeschlossen. Das auf

den Wunden erzeugte Holz ist in seinem Bau von normalem Holze zunächst
verschieden und wird daher als Wundholz bezeichnet. Es besteht aus
fast isodiametrischen Zellen, auf die erst allmählich gestrecktere Zellformen
folgen.

Maserbildung. Sie beruht auf einem ungewohnten fongential geschlängelten Ver¬
lauf deji Eleme nte des Hol zkörp ers und liefert die in der Holzindustrie so geschätzte
„Maser". Die Veranlassung zu ihrer Entstehung giebt meist das gedrängte Auftreten
zahlreicher Adventivknospen, welche die Elemente des Holzkörpers von ihrem Verlauf
ablenken; in manchen Fällen sind es die Markstrahlen, die stark anschwellen, in tan¬
gentialem Durchschnitt fast kreisrund erscheinen und den Verlauf der Holzelementedann
ebenfalls beeinflussen.

Phylogenie der inneren Gestaltung.

Die phylogenetische Dilferenzirung des inneren Baues der Pflanzen deckt
sich nicht vollständig mit derjenigen ihrer äusseren Gliederung. Selbst ein¬
zellige Pflanzen haben in der Abtheilung der Schlauchalgen (Siphoneen) einen
hohen Grad äusserer Ausgestaltung erreicht. Das tritt uns besonders bei
Caulerpa (Fig. 251) entgegen, die einzellig ist, dessenungeachtet aber in
stamm-, blatt- und wurzelähnliche Glieder sich äusserlich gesondert zeigt-
Nicht minder lernten wir unter den rothen Meeresalgcn (Florideeu) Pflanzen-
formen kennen, welche, wie das in Fig. 9 dargestellte Hydrolapathuin. in
ihrer Gliederung an diejenige der höchst organisirten Pflanzen erinnern und
doch aus Zellen fast nur einer Art aufgebaut sind. Die innere Sonderling,
die solche Algen aufweisen, ist nur so weit gediehen, dass die äusseren, die
rothen Chloroplasten führenden, assimilirenden Gewebe aus isodiametriseben,
die inneren farblosen, der Leitung dienenden Gewebe aus longitudinal ge-
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„ *eckten Zellen bestehen. Den relativ höchsten Grad innerer Differenzinnig
/ lan gen unter den Algen die braunen, zu den Phaeophyceen gehörenden

aminarien. In den stammartigen Achsen, die nicht unbedeutende Dicke
?} ^'eseu Pflanzen erreichen, haben die äusseren Gewebe vielfach Schleim¬

ige, die inneren sogar siebröhrenartige Zellengänge ( 60) aufzuweisen.
^ lese Achsen wachsen in die Dicke durch fortgesetzte Theilung der Zellen
j-jner äussersten Zellschicht, beziehungsweise einiger äusserer Zellschichten.

le ln «eren Producte dieser Theilungsthätigkeit bilden eine Art Rinde, die
sipif* COncentl'ische Schichtung aufweisen kann und deren innerste Zellen
tu \ Success i ve strecken, um zu dem inneren, als Mark bezeichneten Gewebe

erzugehen. — Der auf eine Verflechtung von Hyphen zurückzuführende
wr 1P er auch der massigsten Pilze beschränkt seine innere Differenzirung im
. esentlichen auf ein festeres oder lockereres Gefüge, eine mehr oder weniger
di '^ e ^ er biudung der verflochtenen Elemente. Im äussersten Falle wird
c i 6se Bereinigung so fest, dass Querschnitte den Eindrucl
w ? mat \8chen Gewebes machen (Fig. 105 und 106). In einem

De können sogar, bei nachträglicher Verdickung der Wände, die Tüpfel

ck eines paren-

=■ toj. Oberflächenansichtund Querschnitt des Thallus der Marchantia polymorpha. In A
eine Athemöffnung- von oben, in B im Querschnitt. Vergr. 240.

H aCfl barter Hyphen auf einander treffen. Im Fruchtkörper zahlreicher
,„e \ uu d Bauchpilze führen bestimmte, besonders lange und stärker an-
«nt •T°" ene Hyphen einen homogenen oder trüben, stark lichtbrechenden,
Leif 1 ms ^ä n den auch gefärbten Inhalt und dienen allem Anschein nach zu
ty e Ull £ 8z wecken. — Die Gewebesonderung schreitet erst bei den Bryophyten
korrf weiter fort. Zur Abgrenzung einer Epidermis von Grundgewebe
Hul r5* es auch bei diesen Gewächsen nur ausnahmsweise. So setzt sich
Snn ^ us ^ cr Marchantien unter den Lebermoosen und an der Basis der
gg en tapseln der Bryineen unter den Laubmoosen eine äusserste Zellschicht
(Piff \ f? as ' nuere Gewebe ab. Bei den Marchantien ist sie von Oeffnungen
]]t ~' _ °^) durchsetzt, die als Athemöffnungen bezeichnet werden, aber andern
'•/.,. * üllg'g WiA rliA ftnQlfiiffiinno'Pti Hai* höhprAn f^Awö aTiüa ainr] TMa AtllCm-

vonÖffai tUu gs wie die Spaltöffnungen der höheren Gewächse sind. Die Atl
Höhl ^ 6n ste 'l en nämlich, wie Leitgeb ( 81) zeigte, die Mündungsstellen5hlune ,

o' e -i dar, die einer Ueberwölbung bestimmter Stellen der Oberfläche
8t e 1 a "dere stärker wachsende ihre Entstehung verdanken. In der äusser-
S'eb-i ^"icht, am Grunde der Laubmoos-Kapseln, werden hingegen ebenso

' ute Spaltöffnungen wie bei den Pteridophyten und Phanerogamen er-
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zeugt. [Dass jene Spaltöffnungen der Bryineen den Spaltöffnungen der
höheren Pflanzen homolog sein sollten, lässt sich nicht annehmen, vielmehr
liegt hier wiederum eine jener Analogien vor, wie solche, wohl aus inneren

Entwicklungsursachen, so oft vor¬
kommen. Den Stämmchen man¬
cher Bryineen kommen bereits sehr
einfach gebaute Leitbündel (Fig. 160)
zu, auch haben diese Laubmoose
in der einschichtigen Blattspreite
einen mehrschichtigen Mittelnerv,
der ein Leitbündel enthält, auf¬
zuweisen. Immerhin lassen sich die
Bryophyten noch, so wie es 1813
durch Auguste Pyrame de Can-
dolle( 82) bei Aufstellung seines
natürlichen Systems des Pflanzen¬
reichs geschah, mit den andern nie¬
deren Cryptogamen als Zellen¬
pflanzen zusammenfassen und den
Gefässpflanzen, d.h. den durch
die Pteridophyten und Phaneroga-
men vertretenen Gewächsen, gegen¬
über stellen. Erst bei den Gefäss¬
pflanzen kommt, zugleich mit der
Ausbildung der Wurzeln, die Son¬
derling der inneren Gewebe io
Hautgewebesystem, Grundgewebe¬
system und Gefässbündelsystem zu

Stande und führt dort zu einer weitgehenden Differenzirung.

Fig. 160. Querschnitt durch das Stämmchen
von Mnium undulatum. I Leitbündel, c Rinde,
p die äusserste Zellenschicht derselben, /'Blatt-

flügel, r Uhizoide. Vergr. 90.

Ontogenie der inneren Gestaltung.

Mag die Entwicklung einer Pflanze von einer ungeschlechtlich erzeugten
Spore oder einem befruchteten Ei ausgehen, sie beginnt mit einer einzigen
Zelle. Bei einzelligen kugeligen oder stäbchenförmigen Organismen
von so einfacher Gestaltung wie etwa Gloeocapsa polydermatica (Fig. 1) oder
Bacterien (Fig. 4), wird der ganze Entwicklungsgang mit der Zweitheilung',
welche neue selbstständig werdende Individuen liefert, abgeschlossen (Fig. 1)-
Bleiben bei fortgesetzter, nur in einer Richtung fortschreitender Zweitheilung
die Zellen mit einander verbunden, so kommt ein Zellfaden zu Stande
(Fig. 4«*). Zellflächen werden erzeugt, wenn die Theilungen zwar nach
verschiedenen Richtungen, doch in derselben Ebene erfolgen; Zellkörper
entstellen, wenn die Theilungswände nach drei Richtungen des Raumes
orientirt sind. Der entstehende Organismus bleibt auf einer sehr niedrigen
Entwicklungsstufe stehen, wenn alle seine Zellen gleichwerthig sind und
sich in gleicher Weise weiter vermehren. Einen höheren Grad der Diffe¬
renzirung erreicht die Pflanze mit Ausbildung von Scheitel und Basis-
Ein Vegetationspunkt wird angelegt, der fast stets den Scheitel einnimmt
(Fig. 5). Eine einzige Zelle bildet ihn zunächst. Immer deutlicher präg*
sie sich als eine Scheitelzelle aus, von der die Gliederung des Pflanzen¬
körpers ausgeht. So bei der braunen Meeresalge Oladostephus verticillatus,
die in Fig. 7 dargestellt ist. Die vielzelligen Hauptachsen dieser Alg' e
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lauft
sich^ m kegelförmige Scheitelzellen aus. Jede dieser Scheitelzellen theilt
l\ih- rc ^ quere Wände und bildet so die scheibenförmigen Segmente des

eine grössere Anzahl Ton
\\lM 6rS "- ^ ese theilen sich zunächst durch Längswände, dann durch Quer¬in eine erösserp, Anzahl vnn Gewebezellen. Aus bestimmten

Randzellen der Segmente wachsen
in akropetaler Folge die Seiten¬
zweige hervor, die den Habitus
der Pflanze bestimmen (Fig. 7). —
Auch flache bandartig gestaltete
Pflanzenkörper können eine kegel¬
förmige, meist entsprechend ab¬
geflachte Scheitelzelle besitzen, so
die in Fig. 8 dargestellte braune

tom-i " i Vegetationspunkt von Dictyota dicho-
1 «W dessen Gabelung, a die Scheitelzellen.

A ach E. DE Wildeman. Vergr. ca. 500.

Fig. 1(52. Schema des Vegetations-
punktes von Metzgeria furcata im
Augenblick der Verzweigung. Von
der Rückenfläche gesehen, a die
Scheitelzelle des Muttersprosses, b
des Tochtersprosses. (Nach Kny.)

Vergr. ca. 370.

i£'t

tat ioiisise„ l e(^ auer Längsschnitt durch den Vege-
rur,i von Kquisetum arvense. Die Erklä¬

rer Buchstaben im Text. Vergr. 240.

Fig. 164. A Scheitelan sieht des
Vegetationspunktes von Equisetum
arvense, B optischer Durchschnitt
desselben Vegetationskegels unter
der Scheitelzclle. I Seitenwände der
Segmente. Die Erklärung der üb¬

rigen Buchstaben im Text.
Vergr. 240.
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Meeresalge Dictyota dichotoma(S3). Von ihrer Scheitelzelle (a Fig. 101 A)
werden durch concave Querwände flache Segmente abgeschnitten, die des
Weiteren sich durch Längswände theilen. Wir stellten früher schon (S. 10, 13)
die dichotomische Verzweigung bei dieser Alge fest. Diese Gabelung wird
durch eine Längswand eingeleitet, welche die Scheitelzelle in zwei gleiche
neben einander gelegene Hälften zerlegt [B a, a). In diesen beiden neuen
Scheitelzellen wird hierauf je eine concave Querwand gebildet, auf welche
andere entsprechende Querwände scheitelwärts folgen, worauf beide Gabel-
zweige sich vorzuwölben beginnen. — Bei anderen bandartigen Algen und
ähnlich gestalteten Lebermoosen, wie Metzgeria und Aneura( 84), erhält die
Scheitelzelle eine keilförmige Gestalt (Fig. 162). Sie giebt durch auf;
einander folgende, sich abwechselnd schneidende Scheidewände nach zwei
Seiten hin Segmente ab, die, sich weiter thcilend, den Pflanzenkörper auf¬

bauen. Die scheinbar rein gabelige Ver¬
zweigung der mit solchem Vegetations¬
punkt versehenen Lebermoose ist auf die
frühzeitige Anlage neuer Scheitelzellen
aus der randständigen Hälfte junger Seg¬
mente (Fig. 162 bei b) zurückzuführen. -~
Bei den aufrecht wachsenden, radiär ge¬
bauten Sprossen der Laubmoose,der meisten
Farne und der Schachtelhalme pflegt die
Scheitelzelle die Gestalt einer dreiflächig
zugespitzten Pyramide( 85) mit vorge¬
wölbter Grundfläche zu besitzen. Si e
nimmt den Scheitel des konischen Vege¬
tationskegels ein, wie er für die höher
organisirten Gewächse charakteristisch ist-
Die Scheitelzelle (Fig. 163 und 164) a»
den Hauptsprossen des Ackerschachtel¬
halmes (Equisetum arvense) kann als Bei¬
spiel dienen. Sie erscheint vom Schei¬
tel aus gesehen (Fig. 164 Ä] als gleich¬
seitiges Dreieck, in welchem die neue 11
Scheidewände parallel zu den Haupt'

wänden (p) angelegt werden und einer Schraubenlinie folgen. Jedes Seg'
ment (S' } S") wird durch eine Scheidewand [m Fig. 163, 164) in eine obere
und untere Hälfte zerlegt, dann jede dieser Zellen, wie der optische Durch'
schnitt unter der Scheitelzelle (Fig. 164 B) am besten zeigt, durch eine Sex-
tantenwand (s) in zwei neben einander liegende Hälften getheilt. — All 6
Wände, welche eine der Oberfläche eines solchen Vegetationskegels, oder
anderen Pflanzentheils, gleichsinnige Krümmung zeigen, werden als perl'
kline Wände, oder Periklinen, alle Wände, deren Krümmungen der¬
jenigen der Oberfläche des Pflanzentheils, sowie auch der Periklinen ent¬
gegengesetzt sind, als antikline Wände oder Antiklinen bezeichnet-
Wände, welche die Wachsthumsachse in sich aufnehmen und die Oberfläche
des Pflanzentheils rechtwinklig treffen, heissen radial. — Aus dem Veg e '
tationskegel von Equisetum arvense sieht man in einiger Entfernung von der
Scheitelzelle den ersten Blattwirtel (f) sich erheben, der als kreisförmige1
Wall in seinem ganzen umfange, mit keilförmigen Randzellen, die ab¬
wechselnd nach innen und aussen Segmente abgeben, wächst. Weiter ab¬
wärts folgen die nächstälteren Blattwirtel (/" und f") auf einander. In der
Achsel des zweiten ßlattwirtels ist eine der für die Seitensprosse bestimmte 0

Fig. 165. Medianer Längsschnitt durch
•den Vegetationskegel von Hippuris
vulgaris, d Dermatogen, pr Periblem,
pl Plerom, f Blattanlagcn. Vergr. 240.
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wi i e ^ en g), die zu einer dreiflächig zugespitzten Scheitelzelle später
mr(b zu erkennen.
Seht «v ^ ei c*en an ^ er Spitze ^er Pteridophyten stehenden Lycopodineen
der w! 6 ^ cneite l zeüe am Vegetationskegel des Stammes verloren, und bei
tat' ,laner °g arJien kommt schliesslich eine Anordnung der Zellen im Vege-
^ lonskegel zu Stande, wie sie durch die Fig. 165, für Hippuris vulgaris,
Z e rf n ^a. blicht wird. Wir sehen über einander gelagerte mantelförmige
e j Sc "ichten, in welchen die Scheidewände, wie das Sachs (86) erkannte,
WcLli aar confocaler Parabeln bilden. Die äusserste Zellschicht,

Cu e den Vegetationskegel deckt und als einfache Zellschicht auch die

Im» 1nn
Medianer Längsschnittdurch die Wurzel von Pteris cretica. t Scheitelzelle.

k Haubeninitiale, k n Wurzelhaube.Vergr. 240.

zeic^ 0l' w °lbenden Bl attail l a o en überzieht, wird als Dermatogen (d) be-
cyliriri e ^' ^ e bellen, m ^ welchen der innere Gewebekegel, der Central-
Sc uicht 1'' a ^ 8c ^ ues8t ! a l s Plerom {pl); die zwischen beiden gelegenen Zell-
Von Q 6n a ^s Periblem (pr). Deutlich tritt uns in dieser Figur auch die
Sc] le -| ClIS zuerst hervorgehobene rechtwinklige Schneidung der
tiklj n ,Vau de entgegen. Die rechtwinklig die Oberfläche treffenden An-
^unin. 11 . ^en eine Schaar orthogonaler Trajectorien für die gleich-

^.. mit der Oberfläche gekrümmten Periklinen.
der Sc] read Sachs die rechtwinklige Sclmeidungzum obersten Princip des Verlaufs
Rrii, mii ' 0"' (nv amle erhebt, suchen Errbra und Berthold (88) nachzuweisen,dass die
losen pj? g .un d der Ansatz der Scheidewände denselben Gesetzen folgt wie bei gewichts-
s treben "^Skeitslamellen. Die Zellmembran hat im Augenblick ihrer Entstehungdas Be

diejenig.
8 Seitenwasser) sie unter denselben Bedingungen annehmen würde.

etwa an '" l ' |oni ^'e Gestaltunganzunehmen,wie eine gewichtsloseFlüssigkeitslamellc
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aussen (k).
bauen, indem sie sich weiter theilen, die

- ?'

Die Wurzeln, welche zum ersten Mal bei den Pteridophyten auftreten,
wachsen dort zunächst mit einer dreiseitig pyramidalen Scheitel-
zelle( M) (/ Fig. 166j! Ausser den Segmenten, welche diese Scheitelzelle
nach dem Innern des Wurzelkörpers abgiebt, bildet sie solche auch nach

Die nach aussen erzeugten Segmente sind kappenförmig, sie
v. aiA «ioli wnitor +i, a ;i^ Ai* Wurzelhaube auf. Bei

den Lycopodineen ver¬
lieren auch die Vege¬
tationskegel der Wurzeln
ihre Scheitelzelle, bei
den Phanerogamen bil¬
den sich dann mehrere
Typen des Wurzelwachs-
thums aus, die zwar von
einander nicht unwesent¬
lich abweichen, in der
Anordnung ihrer Ele¬
mente aber denselben
Gesetzen wie die Stamm'
vegetationskegel folgen-
Als Beispiel soll uns
daher die Vertreterin
eines dieser Typen, eine
Gramineen-Wurzel (Fig-
167) gentigen (90). Von

dem phanerogamen
Stammvegetationskegel

(Fig. 165), den wir zu-,
vor betrachteten, weicht
derVegetationskegel die¬
ser Wurzel besonders
durch seine Haube ab-
Die Mantelschichten sei¬
nes Dermatogens [d Fig
167) und Periblems {pA
vereinigen sich am Schei¬
tel in einer einzigen
Zelllage. Ausserhalb die¬
ser liegt hier diejenige
Zelllage, welche die
Wurzelhaube bildet, daS
sog. Kalyptrogen (#)•
Bei vielen anderen Wur¬
zeln wird hingegen die
Bildung der Wurzel¬
haube durch perikli»e

Theilungen des Dermatogens vollzogen, und ist letzteres seinerseits auch
am Scheitel vom Periblem getrennt. Bei den Gymnospermen sind Peribleffli
Dermatogen und Kalyptrogen am Scheitel überhaupt nicht gesondert. D er
Pleromcylinder (pl) schliesst hingegen in der Wurzel so wie im Stamm fo st
stets mit deutlich abgegrenzten Initialen ab.

Eine qualitative Sonderung im embryonalen Gewebe vollzieht sich
in geringer Entfernung von den Vegetationspunkten. Dort tritt dieses Ge-

Fig. 167. Medianer Längsschnitt durch die Wurzelspitze der
Gerste_ (Hordeum vulgare!. /.; Kalyptrogen, d Dermatogen,
e verdickte Aussenwand desselben, pr Periblem, pl Plerom,
eu Endodermis, * mit Luft sich füllende Intercellularen, a
Zellreihe, welche das centrale Gefäss bildet, r abgestossene

Zellen der Wurzelhaube. Vergr. 180.

Kei

Gei
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treff6 au s dem meristeinatischen Zustande bereits heraus, am in die, dem be-
t-'iiie 0 ^ ^% nzen '£ÖrP er zukommende Differenzirung einzutreten. Bei den
Ste ? n ^ ertm s> m Epidermis, primäre Rinde und Centralcylinder in ihren
Allfrf ■ Xm(̂ Wurzeln aufweisenden Gewächsen bildet das Dermatogen im
den ^ 6 ^nen Ĉ e Epidermis, das Periblem die primäre Kinde, das Plerom
Kei !? ntra l c y' m der; doch gelten diese Beziehungen nicht ausnahmslos.
VeJ 1̂ • 8 üul'fen die Zellanordnungen in dem embryonalen Gewebe der
derT* ' on8 P un ^ te als Ausdruck einer dort schon vorhandenen Sonderung
dies y We ^ ean ' a S'en gelten, vielmehr sind es mechanische Momente, welche
dnr i~ e^ an °rdnungen dort bestimmen. — Jedes Gefässbündel muss das Periblem
Dicht ii Z^ n ' Um ™ e ^' att zu S e ^an S en - Das Periblem ist somit befähigt,
sie h a-i . n ^' e primäre Rinde, sondern auch Gefässbündeltheile nebst den
D er e »i e ' te nden Geweben des Centralcylinders zu erzeugen. Die Termini
best ^ 6n ' ^ er iW em uu d Plerom sollen somit nur die kurze Bezeichnung
y 0 / mmter Zellenschichten des Vegetationskegels erleichtern, nicht aber das

andensein distincter Gewebebildner, Histogene, Wie man sich ausgedrückt
ä e ' dort bedeuten. Die äussere Zellschicht, aus welcher die Epidermis

beo] 01 ^ 6 ^'. P^gt einschichtig zu bleiben. Die Anlagen für die Gefässbündel
1 sich alsbald als procambiale Stränge im Centralcylindcr zu son-

hatt
h:

p n / . llx den Wurzeln wird aus der innersten Rindenschicht frühzeitig die
^odermis erzeugt.
Sn/° n Vegetationskegeln der mit einer Scheitelzelle wachsenden
8ehp S8e7 Wer ^ en neue Bl att " un d Sprossanlagen aus einzelnen peripheri-
Snr D ^ en °der Zellgruppen angelegt (Fig 163). Nicht nur die neuen
öiei f Se - erna ^ten dabei eine Scheitelzelle, auch die Blattanlagen beginnen
Seh e Entwicklung mit einer solchen. Weiterhin büssen sie ihre

"elzelle meist ein, um ihre Ausbildung durch Eandwachsthum zu voll¬enden
Di

Je ohne Scheitelzelle wachsenden Sprosse (Fig. 17, 165) bilden
Dj ßlatt- und Sprossanlagen in Gestalt vielzelliger Höcker (Fig. 165).
1 •'hl solcher Höcker pflegt durch perikline Zelltheilungen in demeribl
Oh e .fl^ m eingeleitet zu werden, das Dermatogen aber nur rechtwinklig zur
Srjrn S' c ^ zu teilen. Werden die Vegetationspunkte für die neuen
Sp Sse erst in grösserer Entfernung vom Vegetationspunkte des Mutter-
j eri SSes angelegt, so bleibt embryonales Gewebe für ihre Bildung an
Und r>" en aufgespart. An austreibenden Sprossen unserer Sträucher
des , ! ume im Frühjahr kann die Anlage der Knospen bis auf die Achsel
folgt a*i ^ a 8e ^ st zehntjüngsten Blattes verschoben werden( 91). Sie er-
iiy,,! ann an Orten, in deren Umkreis die Gewebedifferenzirung schon be-
b0nn en hat.
^Pro 6l" ^ e ? e tationskegel der sich rein dichotomisch verzweigenden
e beri SS V ? ^' ^' ^) vermenrt zunächst in Richtung der künftigen Gabelungs-
s 0tKi . ^ afl l seiner Zellen, um sich hierauf in zwei Vegetationspunkte zu

«eh
In isch en wir von den Wurzeln jener Pteridophyten ab, die sich dichoto-

ähnlich wie ihr Stamm verzweigen (vgl. S. 37), so ist die normale
»lug aller andern Wurzeln, sowohl der mit, wie der ohne Scheitel-/ e lj Wei ö^ug aner anaern vvurzem, sowoni aer :

v orn ^ acas enden, akropetal und stellt sich erst in merklicher Entfernuav 0ßi v ö ' aK10 petai unu s
O ew /^Setationspunkt der Mutterwurzel ein, an Orten, an welchen die
\y Ur e differenzirung bereits vollendet ist. Das Gewebe, welches die neuen
phyte ,. Ml det, ist bei den Phanerogamen der Pericykel, bei den Pterido-
n ac j a die innerste Rindenschicht. Die Seitenwurzeln haben somit, um

a ussen zu treten, die ganze Dicke der primären Rinde ihrer Mutter-
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wurzel zu durchsetzen Sie stehen entweder vor den Vasalsträngen der
Mutterwurzel, oder vor den Zwischenräumen, welche Vasal- und Cribralstränge
trennen. Die Zahl der Reihen, welche die Seitenwurzeln an der Mutter¬
wurzel bilden, ist demgemäss, wie Van Tieghem( 92) zeigte, entweder gleich
der Zahl der Vasalstränge, oder doppelt so gross wie diese. Da der Ver¬
lauf der Gefässbündelstränge in den Wurzeln ein gerader ist, so stehen auch
die Seitenwurzeln in geraden Reihen. Der seitliche Abstand dieser Reihen
ist gleich gross, wenn die Seitenwurzeln vor den Gefässsträngen entspringen;
je zwei Reihen sind einander genähert, wenn die Seitenwurzeln rechts und
links von jedem Gefässstrang stehen.

Indem eine vielzellige Pflanze ihre Entwicklung aus der Spore oder
dem befruchteten Ei mit einem einzelligen Zustande beginnt, dann in
einen mehrzelligen und einen vielzelligen Zustand übergeht und allmählich
die ihr zukommende Gewebedifferenzirung erlangt, wiederholt sie in ihrer
Ontogenie ihre Phylogenic. Daher es auch zu unserer Aufgabe
gehören wird, im speciellen Theile die Ontogenie sowohl des ganzen Pflanzen¬
körpers, als auch seiner einzelnen Glieder, in den verschiedenen Abthei¬
lungen des Pflanzenreichs zu verfolgen. Der Gang der
netischen Ausgestaltung hat freilich, im Verhältniss zu seiner phylogenetischen
Entstehung, vielfach tiefgreifende Aenderungen erfahren. Doch weist
Manches darauf hin, dass diese Aenderungen oft geringer waren, als die¬
jenigen, welche die Ontogenie der äusseren Gestaltung gleichzeitig erfuhr.
So wird die Ontogenie der inneren Differenzirung oft wichtige Anknüpfungs¬
punkte für die Beurtheilung verwandtschaftlicher Beziehungen abgeben.
Auch von der inneren Differenzirung lässt sich im Allgemeinen sagen, dass
jeder Zustand derselben um so allgemeinere Bedeutung beansprucht, je
früher er in der embryonalen Entwicklung am Keim und je näher er dem
Vegetationspunkt, der die embryonale Entwicklung an der erstarkten Pflanze
fortsetzt, sich einstellt. Dann pflegt er auch einem grösseren Kreis von
Organismen gemeinsam zu sein. Umgekehrt ist ein Merkmal um so be¬
zeichnender für die engere Verwandtschaft, je später es in der ontogeneti-
schen Entwicklung in die Erscheinung tritt.

Bildungsabweichungen (93).
Vertreter der nämlichen Pflanzenart gleichen einander nicht vollständig-

Ein jedes Individuum zeigt bestimmte, ihm nur zukommende Merkmale,
durch welche es sich von den anderen Individuen derselben Species unter¬
scheidet. Einzelne dieser Merkmale können auf Atavismus oder Rück¬
schlag beruhen, d. h. eine Rückkehr zu bestimmten Eigenschaften der Vor¬
eltern bedeuten. Die meisten individuellen Abweichungen gehören aber in
das Gebiet der sogen, fluctuir enden Variationen. Diese finden fort¬
dauernd im Entwicklungsgang jeder Species statt und lassen sich gewisser-
maassen mit dem Ausschlagen eines Pendels aus seiner Gleichgewichtslage
vergleichen. Ausser der fluctuirenden Variationen giebt es aber eine fort¬
schreitende Veränderung der Arten, die sich im abweichenden Verhalte»
der Individuen offenbart und die Hugo de Vries( 94) als Mutation bezeichnet.
Die Mutanten sind dadurch ausgezeichnet, dass meist nicht einzelne ihrer
Organe, sie vielmehr in ihrem ganzen Wesen sich verändert zeigen. Diese
Aenderung pflegt durch einen hohen Grad von Vererbbarkeit ausgezeichnet
zu sein. — Bei unvermittelten Veränderungen, die so stark sind, dass sie das
Individuum ganz auffällig von dem Typus der Art entfernen, pflegt man
von Missbildungen zu sprechen. Ziehen diese Veränderungen Functions-

l .ü ipte
t'isch
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ia" 1Un 8' en nach sich, so werden sie als krankhaft bezeichnet. Die Veran-
q SSuii S' zu Variationen, Mutationen und auch zu Missbildungen ist im

ganisnius selbst gegeben und ihre Ursachen bleiben dann meist verborgen,
dp 61" i^ 6 W v durch äussere Einflüsse bedingt und ist dann unter Umstän-
j. *? der experimentellen Behandlung zugänglich. Aus inneren Ursachen
ein 60 Z '^' *^ e so 8' en - Knospenvariationen bei der Pflanze auf, welche
£ ^ ^weichende Ausbildung einzelner Sprosse veranlassen. Von solchen
p ? s P envai'iationen rühren unter andern alle die geschlitzt - blätterigen
: Inei1 der Gewächse her, die in unseren Gärten gezogen werden. Aus
d e er ? n Ursachen ändert sich in manchen Fällen die Zahl der Glie-
wi m e *nem Biüthen- oder Laubblattquirl und kommen solche Pflanzen
°'li l -Wa eme ^ ai"is (juadrifolia zu Stande, die sechsgliedcrig statt vier¬

ieng in Laub Und Blüthe ist. Aus inneren Ursachen ändert sich
dp - ' aucn ^ er innere Bau, wie das besonders auffällig in der verschie-
ein e .U ^ USDU dung der Wasserbahnen oder der mechanischen Elemente oder
flu 6l aDwe ichenden Zahl der vorhandenen Gefässbündel werden kann. Ein-
Sn' Sf Ernährung sind in manchen Fällen bei solchen Veränderungen im
vi ,e. ' nn d sie sind es, welche die Pflanzeuzuchter zu Hülfe nehmen, um
^stimmte Culturfonu.men der Gewächse zu erzielen. — Die Lehre von den
2ej e *Wl(irigen Bildungen der Pflanzen hat man als Phytoteratologie be-
dung. P
.1 Unter den äusseren Ursachen, welche auffällige Missbil
0=> en .veranlassen, sind besonders die Einflüsse auffällig, die parasitische
V( &ani8 men auf die Entwicklung einzelner Pflanzenthcile ausüben. Die
En i m ' l>ostpilz (Aecidium Euphorbiae) befallene Cypressenwolfsmilch
liifl i 0l1^ a Cyparissias) wird unfruchtl)ar, bleibt unverzweigt, erhält kürzere
das *tere Plätter und erscheint in ihrem ganzen Aussehen so verändert,
bef i1tnan s ' e kaum wieder erkennt. Plattläuse können Vergrünungen der
ähnl• ,nen Pläthensprosse veranlassen, wobei statt Blumenblätter laubblatt-
q lohe Gebilde entstehen. Pesonders eigenartig sind die Gallen oder
Mrrl ' deren Bildung durch Pilze und vornehmlich durch Thiere bedingt
falle ^ 6r Eingriff dieser Organismen in die normale Entwicklung der be-
brv Uei1 ^ anze i 9t mehr oder weniger bedeutend, je nachdem er die em-
Docl• e ^ u °stanz der Vegetationspunkte, oder ein schon angelegtes, jedoch
des tw11 ^ er Ausbildung begriffenes, oder endlich ein schon fertiges Glied
le Vjt T:J*aQ zenkörpers trifft. Die Larve der Gallmückenart Cecidomyia rosaria
dern .. ^ em Vegetationspunkt der befallenen Weidensprosse. Sie veranlasst
die j^ 88 die Verbildung der ganzen Sprosse, die Entstehung jener Gallen,
Blätf ^eidenrosen bekannt sind und Blattschöpfe aus stark veränderten
(Dir.+ eru lm<^ gestauchten Achsentheilen darstellen. Verschiedene Fliegen
Ans h la' ' e ? en ülre ^i er i° uocn unfertige Blätter und regen um so stärkere
dem .Zungen und Rollungen derselben an, je jünger der Zustand war, in
hin» Sle dieselben befielen. Unverändert in seiner Gesainmtausbildung bleibt
\VesbG *=en das Platt der Eiche, das erst im ausgewachsenen Zustande von Gall-
ßina-Afrk Gattung Cynips angestochen wird. Das von der Mutterwespe
öUr ,U e ^^ nn d die aus dem Ei sich entwickelnde Larve veranlassen hier
8'elhp 1Ile "0ca' e Wucherung des Blattgewebes, die zur Bildung der kugeligen

oder rothen, an den Seitenrippen der Blattunterseitc sitzenden Gallenflihrt
je „ ' 7~ Der auf die befallene Pflanze sich geltend machende Reiz bewirkt.
fi**h deler Art des Erregers, die Entstehung verschieden gestalteter Gallen.■'iesp 0 ii
oder tm • weichen so stark von einander ab,
MissV.;iiire angeben kann, welche deren Bildung veranlassten. - - Für

dass man meist die Pilze

All,!' 1 dangen, welche die Pflanze aus innern Ursachen erzeugt, gilt im
BWen auch, dass sie um so extremer ausfallen, je früher sie sich anSt, asbu r Eer, Lehrbuch der Botanik. 5. Aufl. 9
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einem Organ einstellen. Wird die embryonale Substanz eines Vegetations¬
punktes von ihrem normalen Entwicklungsgang schon abgelenkt, so kann
ein ganz anderes Gebilde an Stelle des erwarteten treten. Oder es bilden
sieb Mittclformen von mehr oder weniger monströser Gestalt aus. Die em¬
bryonale Substanz der Vegetationspunkte ist ja noch als solche zu Bildungen
befähigt, welche den ganzen Formenkreis der Species umfassen, und so mag
an Stelle einer Blütbe ein vegetativer Spross entstehen, ja selbst der Vege¬
tationspunkt einer Wurzel sich unmittelbar als Spross weiter entwickeln-
Schon angelegte Blätter werden in ihrer Veränderung sich vornehmlich
innerhalb des Formenkreises der Blattmetamorphose halten, Blumenblätter
beispielsweise an Stelle von Staubblättern oder Fruchtblättern sich bilden-
Je später der ändernde Einfluss auf die Anlage sich geltend macht, um so
unvollkommener wird ihre Umwandlung sein. Daher alle die mehr oder
weniger verunstalteten Mittelformen, welche zwischen zwei Gebilden mit
grösserer oder geringerer Annäherung an eines derselben sich einstellen. Die
Fähigkeit, in den embryonalen Zustand zurückzukehren, die ja selbst den
fertigen Geweben in der Anlage von Folgemeristemen noch zukommt, kann
endlich bedingen, dass auch an Stelle schon ausgegliederter Anlagen mor¬
phologisch völlig abweichende Glieder auftreten, statt einer Sporenkapsel
beispielsweise ein Spross entsteht. Wenn somit verschiedene Glieder des
Pflanzenkörpers bei einem abnormen Entwicklungsvorgang einander ver¬
treten, dann auch durch Mittelformen verbunden erscheinen, so ist daraus
ein Schluss auf ihren phylogenetischen Zusammenhang nicht zu ziehen-
Missbildungen sind somit nur in den seltensten Fällen für mor¬
phologische Schlussfolgerungen zu verwenden. Sie wären es nur
so weit, als sie für Rückschlagserscheinungen gelten könnten, doch das sind
sie sicherlich nur ausnahmsweise.

Zweite Abtiieiluiiö:.
Phys ioioqie.

Die Pflanze ist Avie das Thier ein lebendes Wesen. Meist aus winzige»
und höchst einfachen Anfängen entstehend, aus inneren Ursachen sich ver¬
größernd und in bestimmter Weise sich gestaltend, vollendet sie einen an-
geerbten Entwickelungsgang. Umgeben von einer Welt, die stofflich sehr
verschieden ist vom eigenen Körper, erzeugt sie ihre besonderen Baustoffe
aus den ihr gebotenen Rohstoffen. Sie ist dabei befähigt, die zu ihrem
Leben günstige Lage und Richtung ihrer Körpertheile durch selbständig 6
Bewegungen aufzusuchen. Wie alles Lebendige ist auch der Pflanzenkörper
mehr oder weniger rasch vergänglich, aber ungeachtet der begrenzten Lebens¬
dauer und Zahl der Individuen wird das Fortbestehen und die Ausbreitung
der Arten ermöglicht durch Erzeugung gleicher Nachkommen.

Ernährung, sclbstthätig gestaltendes Wachsthum, Bewegung'S'
vermögen und Fortpflanzung sind neben der Athmung die auffälligste0
Erscheinungen, welche die Pflanze als lebendiges Wesen kennzeichnen und
von leblosen Körpern scharf trennen.

Wie das Leben der einfachsten bestehenden Pflanzenarten uns zeigt, i g .
ein einzelliges Wesen zu allen diesen Lebensäusserungen befähigt. B el

Zu
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ganzen jedoch, welche sich aus vielen Hunderten oder Tausenden von
„ .. dreidimensional zusammensetzen, können die einzelnen Zellen schon
» 8 räumlichen Gründen unmöglich in einem gleichartigen Verhältniss zur
ussenwelt stehen. Die Zellen im Innern des Zellenkörpers müssen da unter

=T*Z andern Verhältnissen leben als die, welche mit der Aussenwelt in un-
Welbarer Berührung und in directem Austausch stehen. Demgemäss müssen

^'e verschieden gelagerten Elemente sich auf eine verschiedene Lebensweise
• *lc hten. Sie müssen in verschiedener Art tliätig sein oder, wie man sagt,
(' h «ifferenziren.

t- le derartig nothwendig gewordene Arbei tstheilnng hat zur Ausbildung
w- ??.rer Organe und innerer Structuren geführt, welche in überraschender
g ' e! Se ihre Aufgaben im Dienste der ganzen Pflanze zu lösen im Stande
so l '^e nacn ^ en Verwan'dfs'chaftskreis'en sind die Einrichtungen zwar
all U ^ er Form a ' s aiicn m der Wirkungsweise etwas verschieden; bei
1-- f? Pflanzen haben sich aber diejenigen Organe, welchen gleiche Ver-

. jungen zukommen, den leistungsfähigsten Formen so genähert, dass bei-
J ,le lsweise Wurzeln und Blätter der allerverschiedensten Pflanzen ähnliche

üdforrnenzeigen. Das beweisen schon die ganz allgemeinen Bezeichnungen
öo vi »Wurzel", „Stamm" und „Blüthe", deren einheitliche Bedeutung
n . cl1 unbefangener im Volksmunde zum Ausdruck kommt als in der bota-
tr ; o.r Fachsprache, welche diese Begriffe aus formalen Gründen nach-

d fyieh schärfer umgrenzt und eingeschränkt hat.
j, -Uas ähnliche Aussehen und der ähnliche innere Bau deuten aber auf

. ct ionen und Aufgaben, welche den Organen gemeinsam sind; die durch-
o.]„^!8' en Abweichungen.
b eic nnamig en Organen

die sich dabei in Gestalt und Ausbau zwischen un-
wie Blatt und Wurzel — geltend machen, weisen- ltlJ;^ v u v/ii;<nicii - ~ wie j^irtu imu tt uiici — gcncnu lutioncn, weisen

p^ n^rers eits auf eine verschiedene speeifische Wirksamkeit derselben für diePflaanze hin.ariat "■ "*"' ^ s ne ^ ^ so scnon i n der verschiedenen morphologischen und
j, oinisehen Ausbildung ein unverkennbarer Hinweis, dass die Organe einer
px, 1e 11 o u we^'en da sind und dass sie nicht zufällige Ausgestaltungen des

l j[>zenkörpersdarstellen.
ic Eigenschaften und Verrichtungen der Organe wie auch der einzelnen

bildenSSÖen
]5^.tin bilden den Gegenstand für das physiologische Studium der
efe 'l7: 011- Es leuchtet aber ein, dass die Physiologie nur auf der Grundlage
Wird ^ss vom ausseren U11d inneren Bau der Bilanzen verständlich
cl;e i ebenso wie der Gang und die Leistungen einer Maschine erst durch
itUj e^anntschaft mit ihrer Construction erklärlich werden. Aeussere und
Sinn G 0rPn °logie erhalten andererseits durch die Physiologie ihren tieferen

l\ Uu .(̂ i' n'c geistige Belebung.
liegt

en

also die

übeiv»' u ?S l in der Natur der Sache, dass die Physiologie zunächst (
aufv "Stimmenden Momente in der Mannigfaltigkeit der Einzelerscheinung
i'athe e u muss, welche eben dadurch wesentliche functionelle Bedeutung v<
Stau, ' ^mgekchrt muss die Systematik gerade die Abweichungen, also c
g era ^ es ?igenheiten verwerthen, welche sich daneben geltend machen, weil
SeWf 8le. v °n der grössten Wichtigkeit für die Erkenntniss der Verwandt-
zu Av-en s i n d. So genügt es für das physiologische Verständniss der Blüthen
Pfl a?a„8sen ', dass sie die Organe der sexuellen Fortpflanzung bei den höheren
blattet 11 s md; es genügt zu wissen, dass die männlichen Zellen in Staub-
*** frel'lVh die ;en; dass die weibliche Zelle, in Samenanlagen eingeschlossen,

ZUni Ein erreic ^ te Vereinigung-mit einer männlichen Zelle des Pollenschlauchs
^Wsac] °.' also zu einei' J lll1 g en Pflanze heranwächst. Diese wichtigen
^ e i'e ip en, sm d bei allen Blüthen dieselben; verschieden ist nur deren beson-

J^weihge Ausgestaltung.
9*
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In gewissem Sinne kommen specielle Ausgestaltungen freilich auch
physiologisch in Betracht, sofern sie nämlich besonderen Verrichtungen
dienstbar gemacht sind, wie sie in den Beziehungen der Pflanze zu ihrer
Umgebung zur Geltung kommen (Bestäubung, Samenverbreitung, Wasser-
öconomie etc.). Diese speciellere Seite der physiologischen Betrachtung pflegt
man als die biologische oder öcologische zu bezeichnen und fasst ihr Studium
unter dem Begriffe der Biologie, oder — da dieses Wort im Auslände die
allgemeinere Bedeutung der Lehre von den Lebewesen überhaupt gewonnen
hat — noch besser als Oecologie zusammen.

Physikalische und vitale Eigenschaften der Pflanzen.
Allgemeine Lebensbedingungen.

Abgesehen von den mehr oder minder flüssigen Entwickelungsstadien
einiger niederer Organismen, wie sie als Amöben und Plasmodien der
Myxomyceten (S. 46) erwähnt wurden, haben wir es bei den Pflanzen,
trotz des hohen Wassergehaltes, mit festen Körpern zu thun. Die physi¬
kalischen Eigenschaften der festen Körper im Allgemeinen kommen demnach
auch bei dem Pflanzenkörper zur Geltung. Schwere, Festigkeit, Elasticität,
Leitungsfahigkeit für Licht, Wärme, Elektricität u. s. w., das sind Eigen¬
schaften, welche der Pflanzenkörper mit andern, auch den leblosen Körpern
gemein hat. So wichtig diese Eigenschaften nun auch für das Bestehen
und für das Leben der Pflanze zum Theil sind, so bedingen sie doch noch
nicht das Leben selbst.

Die Lebenserscheinungen sind ausschliesslich an das leben¬
dige Protoplasma gebunden. Keine andere Substanz zeigt auch nur
ähnliche merkwürdige und mannigfaltige Erscheinungen, die sich mit dem
Leben vergleichen Hessen. Da die Physik und die Chemie sich absichtlich
darauf beschränkt haben, die Eigenschaften der leblosen Körper zu unter¬
suchen, so wäre es natürlich ein fruchtloses Beginnen und ein Verkennen
der Sachlage, die Lebenserscheinungen lediglich aus Befunden an leblosen
Körpern, also aus sogenannten physikalischen und chemischen Gesetzen er¬
klären zu wollen. Die physikalischen Eigenschaften der Luft, des Wassers,
des Glases und einiger Metalle, die man bisher zu physikalischen Apparaten
verwandt hat, können niemals Erscheinungen wie die Ernährung, die Atb-
mung, das Wacbsthum, Reizbewegungen und Fortpflanzung erklären; es wäre
eigentlich überflüssig, das hervorzuheben, wenn man nicht von Zeit zu Zeit
in jenen Irrthum verfallen wäre, das ganze Leben aus bekannten physika¬
lisch-chemischen Erscheinungen erklären zu wollen.

Die Lebenserscheinungen können nur an lebenden Wesen studirt und
ergründet werden und zwar durch sorgfältige Beobachtungen und kritisch
angestellte Versuche. Dabei bleibt natürlich stets festzustellen, in wie weit
rein physikalische und chemische Eigenschaften, die allen Körpern jederzeit
zukommen, bei den Lebenserscheinungen mitspielen und der Lebensführung
dienstbar gemacht sind. Der Einblick in rein physikalische und chemisch 6
Vorgänge innerhalb des Organismus erscheint aber ganz besonders wünschenS-
werth, weil es sich dabei um Erscheinungen handelt, mit denen wir hin¬
sichtlich ihrer Ursache und Wirkung hesser vertraut sind. Bei den eigen*'
liehen Lehenserscheinungen ist das aber durchaus nicht der Fall. Es i B
hei diesen von vorn herein gar nicht abzusehen, welche Folgen eine bestimmt 6
Einwirkung haben wird.

Setzt man das freie Ende eines biegsamen Stabes in horizontaler Lage dem Einfluß
der Schwerkraft aus, so wird sich derselbe unter seinem Gewicht bis zu eine 111
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^tniimten Punkte abwärts biegen. Dasselbe tlmt jeder Pflanzentheil auch und bei toten
anzentlieilen, z. B. dürren Stengeln, bleibt es dabei. Haben wir zu dem Versuche

'\\ :'f li oi,leu lebendigen, wachsenden Stengel benutzt, dann zeigt sich in diesem eine
irkung der Schwerkraft, welche im Vergleich zu ihrer rein physikalischen Wirkungs-

eIße durchaus überrascht: Der wachsende Theil des Stengels krümmt sich und richtet
? eC fl urcn eigene Thätigkeit wieder auf, er bewegt sich dem Zug der Schwere
I rade entgegen. Macht man den Versuch mit einer Pfahlwurzel, so wird diese dem
w-j-^j (ler Schwerkraft bis zur senkrechten Lage scheinbar folgen, ein Rhizom dagegen
di -l se ' ne wachsende Spitze unter allen Umständen wagerecht einstellen, wenn es

ch sein Gewicht aus der Horizontalen gesunken wäre. Bei diesen drei Versuchen
' lpn die physikalischen Bedingungen jedesmal die gleichen: Die Erdschwere wirkte auf

e n horizontalenPflanzentheil. Das Resultat fiel aber so verschieden wie nur möglich aus.
-,. Die Erklärung für dieses auffällige Verhalten ist darin zu suchen, dassUlf 1 Ci "u

in 1 We rkraft nicht bloss physikalisch auf die lebendige Substanz einwirkt,
ai ei ? 8*e deren Gewicht veranlasst, sondern ausserdem noch in eigener Weise
. ein Heiz, welcher innere Thätigkeiten des Pflanzenkörpers zur Auslösung
Y^S't- In unseren Versuchen sind es die das Wachsthum verursachenden
, 1gäng- e uncj Kräfte, welche durch die Schwerkraft local gefördert oder ge¬
rn ^ wei'den und so eine Wirkung hervorbringen, die mit der bekannten
£ y s ikalischen Wirkungsweise derselben weder qualitativ noch quantitativ in

lem erkennbaren Zusammenhang steht. Die lebendige Substanz wird
i- ,n iitizwirkungea beherrscht; ihre eigenartige .Reizbarkeit ermög-

jfer Reizbarkeit versteht man a-b<tf den uns im Einzelnen unbekannten,
er- vorhandenen causalen Zusammenhang zwischen einer gewissen

i|r> ^ lr farag und der eige nartigenTIebendigen Rückwirkung des Organismus.
n."l SCn iedenartigkeit von Einwirkung und Rückwirkung liegt ja auch beim
p rauche unserer Dampfmaschinen und Feuerwaffen vor. Der geringe
to. Serdruck beim Abfeuern eines Geschützes steht mit den zerschmetternden
ja ,kungen des Geschosses ebenso wenig in qualitativer und quantitativer
öiot ° n ' w *e die augenblickliche kleine Mühe des Hahnöffnens bei der Loco-
z _1Ve mit der stundenlaug dauernden Fortbewegung eines schweren Güter-

An einer ungeheizten Maschine ist die Arbeit des Hahnöffnens ohne
ÄT"P' nur durch die Auslösung der in dem Maschinenkessel vornan-

I

firkung;
gg. eu Spannkräfte erhält dieser Eingriff die erwähnten grossartigen Folgen
ätis Unseren Apparaten kennen wir den inneren Zusammenhang zwi
. ere n Einwirkung und deren Folgen; bei den Reizwirkungen d

sehen der
*^ u jLinwirKung una eieren rroigen; oei uen iteizwinviuigen des Proto-

lösi mas kennen wir ihn nicht, denn die im Plasma sich abspielenden Aus-
ti'ot^f CU Reiben auch dem bestbewaffneten Auge unsichtbar Wir haben aber
liano" 6111- keine Veranlassung zu der Annahme, dass der innere Zusammen-
hg \? z Wischen Reizursache und Reizwirkung in dem Plasma durch Vorgänge
rtcnp* Wur de, die der Materie sonst fremd wären und die sie erst unter
Frül , nuss einer besonderen Kraft, der „Lebenskraft", entfalten könnte,
die a+ r Raubte man einmal, nicht nur die Lebensäusserungen, sondern auch
Leb ,kildung m d° n Lebewesen nur durch die Wirkung einer besonderen
p 0 , n ^kraft erklären zu können. Dieser Anschauung haben aber schon die
ab» S° ,u'*tte der Chemie theilweise den Boden entzogen (vgl. S. 5). Ganz
Leb i' 6 n - davon, dass auch die Lebensäusserungen die Annahme einer
§rös ? a ^ heutzutage durchaus nicht verlangen, brächte es vielmehr die aller-
ergni. . Schwierigkeiten mit sich, die unendliche Mannigfaltigkeit der Lebens-

w U1Un " en die Aeusserung dieser einzigen „Kraft" zurückzuführen.
p uv .. enn wir aber auch dazu kommen, eine besondere Lebenskraft aus der
1nter°>?^e auszusc kliessen und nur Wirkungen anzunehmen, die der Materie

besonderen Umständen zukommen, so müssen wir doch der ganzen
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Eigenart der Lebenserscheinungen insofern Rechnung tragen, als wir
eigentümliche innere Strukturen der lebendigen Substanz annehmen, die
so beschaffen sind, dass sich gewisse Einwirkungen und Zustände mit be¬
stimmten Lebensäusserungen irgendwie causal verketten. Es sind also jene
besonderen reizbare n Structuren, welche das lebendige Protoplasma von
den übrigen 'Körpern unterscheiden und welche auch die fundamentale Ver¬
schiedenheit zwischen lebendigem und totem Plasma bedingen. Dieser An¬
nahme stehen aber keinerlei Bedenken entgegen, zumal schon einfachere
chemische Körper, ja chemische Elemente, wie Schwefel, Phosphor u. a. in
verschiedenen ..Modificationen" mit grundverschiedenen Eigenschaften auf¬
treten können. Bei lebendigen Organismen haben wir es mit einer reizbaren
oder lebendigen Moditication der plasmatischen Substanz zu thun, und die Auf¬
gabe der Physiologie besteht hauptsächlich darin, die Eigenschaften und Aeusse-
rungen dieser lebendigen Moditication plasmatischer Substanzen zu erforschen-

Diese Eigenschaften und Aeusserungen sind so eigenartig, dass sie eine
tiefe Kluft zwischen der lebendigen und der gesammten übrigen Materie
schaffen und dass wir uns keinerlei Vorstellung machen können, wie auf
unserem Planeten die lebendige Substanz aus lebloser Materie entstanden
sein könnte. Die Annahme einer Descedenz gestattet uns zwar, die Ent¬
stehung des Lebens auf der Erde in geologische Zeitalter zurückzuversetzen,
von denen uns wohl Jahrmillionen trennen und von deren Charakter und
Schöpfungsbedingungen wir keine Ahnung haben. Das aber können wir im
Hinblick auf die Eigenschaften der lebendigen Substanz doch wohl behaup¬
ten: Die äusseren Lebensbedingungen können damals von den heute auf
dem Erdbälle herrschenden nicht grundsätzlich verschieden gewesen sein ;
denn es ist eine höchst merkwürdige Eigenthümlichkeit der Lebewesen,
dass ihre Lehensthätigkeit, ja ihre ganze Existenz, nur zwischen auffallend
engen Grenzen kosmischer Einwirkungen möglich ist. Die Lebensfähigkeit
des pflanzlichen Plasmas erhält sich nur innerhalb verhältnissmässig enger
Temperaturgreuzen; in noch viel engeren Grenzen bewegt sich seine volle
Lehensthätigkeit.' Ein Zuviel von Licht vernichtet sein Leben wie ein Zu¬
wenig von Wärme, und es genügen unwägbare Mengen von gewissen sogen-
giftigen Stoffen, um in einem Augenblicke jenen geheimnissvollen Bau un¬
wiederbringlich zu zertrümmern, in dem die Fälligkeit schlummert, unter
günstigen Umständen ganze Welten zu bevölkern.

Trägt die lebendige Pflanze nun auch vornehmlich in sich selbst die
Bedingungen für die Art und Weise ihrer Lebensäusserungen, so ist sie doch
auch durch enge Wechselbeziehungen mit ihrer Umgebung verknüpft und
abhängig von eieren Zustand. Die Aussenwelt liefert nicht nur die stoffliche
Grundlage für den Pflanzenkörper, sondern spendet auch in Form von Be¬
wegungen, zumal in Licht- und Wärmeschwingungen, Energie, welche i n
mannigfachen Vorgängen im Getriebe des Lebens wieder nutzbar gemacht
wird; die Einflüsse der Aussenwelt wirken zudem als Reizursachc, auf welche
das pflanzliche Plasma ständig mit Lebensäusserungen reagirt. Diese äusseren
Einwirkungen werden aber, wie erwähnt, nur bei bestimmter und eng be¬
grenzter Intensität dem Leben nutzbar gemacht. Die untere Grenze für ihre
Wirksamkeit bezeichnet man als das Minimum, die obere als das Maxi'
mum, und hebt denjenigen Intensitätsgrad als das Optimum noch besondei'9
hervor, unter dessen Einwirkung eine bestimmte Lebenserscheinung ihren
Höhepunkt erreicht (vgl. auch S. 199). Für die verschiedenen Lebensvor-
gänge innerhalb einer Pflanze und für verschiedene, zumal an abweichende
Lebensverhältnisse gewöhnte Pflanzen sind diese sogenannten „Cardinalpunkte"
aber meist verschieden.
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iiuti » er Pnanze nwelt kalter Klimate liegen die Cardinalpunkte der Temperatur
tT0t) -^ mä8s durchschnittlich viel tiefer als bei den Bewohnern gemässigter oder gar
Lini Ke ^ onen ' so dass die geographische Vertheilung der Pflanzen in erster
sitze! V° n <ler La "° dieser Cardinalpunkte abhängt. Die höchsten Cardinalpunkte be-
Ba ^ .al,er nicht die Vertreter der tropischen Pflanzenwelt, sondern kleine Algen und
ei" .erien heisser Quellen, die in dem dampfenden Wasser von 70—80»C. (welchesHühner-
ther 1SS a ' s ^ a ^' gerinnen liisst ihre seltenen Lebensbedingungen finden, während einzelne

'j'ogene Bacterien selbsttätig ihre Temperatur bis auf 70° C. und mehr steigern.
licht- SSe ' >nanzen verlangen zu ihrem vollen Gedeihen das ungeschwächte Sonnen-
Lj r ' a ndere dagegen, die sogen. Schattenpflanzen, kommen nur im gedämpften
Höhl Waldschattens oder, wie das Leuchtmoos, im Dämmerschein von Klüften und
sclii l'1 ZU Vf'" (M' Entwickelung. Das Lichtbedürfniss wechselt aber nicht nur bei ver-
]ja_ ? n ®n Pflanzenarten und je nach Gewohnheit auch wieder individuell, sondern es
wich l demselben Einzelwesen sich das Optimum der Lichtwirkung mit der Ent-
inr UuS verschieben. Viele der tropischen Culturpflanzen verlangen z. B. während
Bau ' U^ eu ^ Schatten und müssen daher durch besonders angepflanzte schattenspendende
T ^ Albizziamoluccana u. a. zunächst geschützt werden, während sie später die volle

P nsonne vertragen oder gar nöthig haben.
vj e i 'niederen Temperaturen, die um den Gefrierpunkt des Wassers liegen, tritt bei
aclin ,an/'°n eine Tötung durch Erfrieren ein. EmpfindlichePflanzen können aber

•"frieren bei Temperaturen über Oo und lange bevor es in ihren Geweben zur Eis-
Sr g Andere dagegen ertragen selbst die Eisbildung in ihrem Innern, die
und
safte

zunächst nicht in den Zellen selbst, sondern in den Intercellularräumen beginnt
gradweise fortschreitet auf Kosten des sich mehr und mein- concentrirenden Zell-

tha "er, Es giebt Pflanzen, die selbst aus völlig gefrorenem Zustande lebendig wieder auf-
'lieÄV'-'i^ 10 ii- ä- die Bewohnerpolarer und hochalpiner Kegionen. Bemerkenswert!!ist aber
1>,,, u ' ersr andskraft niederer Organismen gegen extreme Kältegrade. In den Versuchen
Behiprt S ertrugen Diatomeen längere Zeit eine Temperatur von — 200° G, und die ver¬
stand *?v ên 1>actei-ienerwiesen sieh nach den Angaben von Macfadyen u. a, wider-
niid'ie s gegen eine 7tägige Einwirkung von 250° Kälte, die mittels flüssiger Luft

"issigen Wasserstoffs erreicht wurde (i).
beg Sp a er Temperaturwechsel beim Aufthauen wird von der Pflanze im Allgemeinen
geffl;. ertragen, als ein häufiger Lebergang zwischen Gefrieren und Aufthauen. Dem-
Sci'in W'' 1' °'" e 'Engere strenge Kälte im Allgemeinen besser überwunden, als eine

gere, die mit öfterem Aufthauen abwechselt.

Ei

I.

Die Festigung des Pflanzenkörpers.
me

d eg ^" c der wichtigsten und nothwendigsten physikalischen Eigenschaften
blpu, ^ nze nkörpers ist seine Festigkeit, denn ohne Festigkeit ist keien
^usp ei Gestaltung möglich. Die Pflanzen, welche sich bei der zierlichsten
hebe S un S und Gliederung ihrer Organe bis zu gewaltigen Höhen er-
anf j. Uu d 81c li dabei in der Luft frei ausbreiten, sind aber ganz besonders
F egt j lfj Festigung ihres Körpers angewiesen, weil es bei ihnen auf ein starres
Walta ^ er emma ^ gewonnenen Lage ankommt. Das Vermögen, nach ge-
Zll ili'ptInei1 Störungen durch selbständige Bewegungen in die günstigste Lage
rvr^,,, .kehren, ist bei einem Baum oder Strauch, ja schon bei erstarkenden

Ä auf die äussersten wachsenden Zweigspitzen beschränkt.
b e j Pfl Ansprüche an die Festigkeit und den Zusammenhalt der Theile
spi e i aBze n gestellt werden, das leuchtet sofort ein, wenn man sich bei-
ein 2e ifteise einen Loggenlialm vergegenwärtigt, welcher aus Hunderttausenden
Von Kon '^ emer Bausteine (der Zellen) zusammengesetzt, bei einer Höhe
otXX) ' mm kaum 3 mm Durchmesser an seiner Basis erreicht. Bis zu

ni m erheben sich die schlanken Schäfte des Pfeilrohrs bei einer Grund-
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fläche von nur 15 mm Durchmesser. Die Höhe des Pfeilrohrs beträgt das
200fache, die des Roggenhalmes gar das 5(X)fache des Granddurchmessers.
Dabei trägt aber der Roggenhalm an seiner Spitze noch die schwere Last
der Aehre, der schlanke Palmstamm die schweren und im Winde noch wie
Segel wirkenden Blätter (welche bei der Lodoicea Sechellarum 7 m Länge
und 3 bis 4 m Breite erreichen), deren Gewicht bei der schlanken Cocospalme
noch durch die erhebliche Last der Früchte vermehrt wird.

Zudem kommt es bei den Pflanzen nicht auf die möglichste Unbeweg-
lichkeit an wie bei den Werken menschlicher Architektur, und sie besitzen
eine Eigenschaft, die wir unseren Bauten nicht geben, schon weil wir sie
ihnen in dein Maasse nicht zu verleihen vermögen; das ist die ausserordent¬
liche Elasticität. Der Roggenhalm weicht der Gewalt des starken Windes
aus, indem er "seine Spitze bis zum Boden herabbeugt, er schnellt aber in
die frühere Lage zurück, wenn die Wirkung des Windes aufhört. Die tech¬
nischen Leistungen des Pflanzenkörpers sind also einzig in ihrer Art und
sie sind höchst vollkommen für dessen Bedürfnisse. Von dem festen und
zugleich elastischen Haumaterial, welches die Pflanze sich herstellt, macht
ja auch die Technik aller Völker den ausgedehntesten Gebrauch, indem sie
Holz zu Stützen und Trägern, Hastfasern zu Fäden und Tauen verwendet.

Anders als bei holzigen harten Stämmen und Stengeln wird die Festig¬
keit bei jungen Pflanzentheilen und bei jenen, zumal niederen Pflanzen zeit¬
lebens erreicht, in denen die festen und elastischen Holz- und Sklerenchym-
fasern fehlen. Der Hauptbestandtheil (oft 90 und mehr Procent) dieser Pflanzen
bezw. Pflanzentheile ist flüssiges Wasser, das einzig Feste an ihnen sind
die äusserst zarten, dünnen Membranen. Derartige Pflanzentheile erreichen
aber trotzdem eine ansehnliche Festigkeit und Elasticität und zwar durch
die elastische Spannung dieser Membranen.

Turgor. Wenn Luft oder Wasser in einen elastischen Schlauch
z. B. einen Gununischlauch unter hohem Druck eingepresst wird, dann
dehnt sich die Wand desselben, der Schlauch wird länger und dicker. Dabei
ist der vorher schlaffe Schlauch um so steifer und fester geworden, je höher
der Innendruck und je elastischer und dünner seine Wandung ist. Auf
solchem Zusammenwirken elastischer Wandungen mit dehnenden Kräfte»
beruht auch die Festigkeit und Elasticität der dünnwandigen PflänzenzefleQ
und aller aus solchen Zellen zusammengesetzten Organe. Die Wandung cfei
parenehymatischen Zellen ist trotz ihrer Zartheit äusserst fest, aber auch
elastisch dehnbar; sie ist daher im Stande, solche mechanischen Eigenschaften
wie der eben betrachtete Gummischlauch anzunehmen, sobald ein starker
Innendruck sie spannt. Dieser Innendruck ist nun in der That vorhanden-
Um zu verstehen, wie er in der ringsum geschlossenen Zelle zu Stande
kommt, müssen wir uns der vom Botaniker Dutrochet 1823 zuerst unter¬
suchten, später zumal von Pfeffer und de Vries genauer studirten physi¬
kalischen Erscheinung der Diosmos^e erinnern (2). Wir wollen uns dabei
an die gegebenen einfacluur~Wahrnehmungen halten und hier von den
neueren theoretischen Anschauungen absehen, wonach der osmotische Druck
gleich dem Gasdruck durch den Stoss der bewegten isolirten Molecüle bezvy-
der Jonen gegen die Wände erklärt werden soll. Wir nehmen also an, die
Diosmose beruhe darauf, dass sich die kleinen Theilchen fester Körper und
ihrer Lösungsmittel anziehen. Sie beruhe also auf den molecularen Anzieh'
ungen, welche überhaupt feste Körper in Lösungen überfuhren und welche ^9
bewirken, dass sich der gelöste Stoff im Lösungsmittel gleichmässig vertheib-

Wird daher zwischen zwei Lösungen ungleicher Concentration oder
zwischen eine Lösung und das reine Lösungsmittel eine Trennungswand

Di,
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f I /'

erf i ' welcüe lür beide Theile dnrchdringbar oder permeabel ist, so
hi fl ^ ie ^ nziellun S xmA Bewegung "der beiden'Stoffe durch die Wand
dif hA^' Ist nun (li(1 -touuieüde Wand für einen der beiden Stoffe leichter
(\J. C\ lclrin gl)iir als für den andern, so wird dieser eine in grösserer Menge
de 1lWandem als der andere. Falls die Trennungswand nur für einen
Wj 1 , be iden Stoffe permeabel, für den andern aber undurchlässig ist, so
jjJ-l ^schliesslich der durchgelassene Stoff durch die Wand zu dem zu-
ftillt a^ ene:a sich bewegen. Eine mit concentrirter Kochsalzlösung ge-
ras 1 Un ^ in reines Wasser eingetauchte Schweinsblase lässt das Wasser
tretC " e Klst, 'r"" <' ,! a ' s cl ]le- Kochsalztheilchen nach aussen
"v/n ^' e ^ r°iSe ist ein erheblicher Uebcrdruck in der
»geflossenen Blase, welcher dieselbe prall auftreibt und
' u einem harten Gebilde macht.

Wirrt ^ ^ier von der Kochsalzlösung erzeugte Innendruck
auf tS-.^ 011 l'flaiizenzellen bedingt durch die im Zellsaft
n|,-.5^ j-en Stoffe, also vornehmlich dureli organische und
(j- rP^iscne Säuren und Salze sowie Zuckerarten. Von
,,-; s( 'n im Zellsafte gel östen Körpern lässt das lebendige
(Wv ma ,nc ' lts nach aussen durch — mit Ausnahme

Verkehrs der Zellen unter einander, wobei Stoff-
v,',.!] rur| g und Stoffaustausch in ausgedehntem Maasse
Zell ? men — s *e werden, wie das ja auch bei den im
voi i Rösten Farbstoffen direct zu beobachten ist,
r> dem Plasma im Innern der Zellen zurückgehalten

iieZelP ^fiö'e. ziehen demnach das Wasser durch die
J ßtembran und das Plasma einseitig und mit GewallLi Gewalt

erzeugen so einen Druck in der Zelle, der häufig
0 Atmosphären, in einzelnen Fallen aber 10, 15, 20

au ,

]\j , 1Behi" Atmosphären (Zellen des Cambiums und der
llu lStrahlen von Bäumen) erreicht. Das sind Span¬
in teen ' we iehe zum Theil weit über die Dampfspannung
(|j nse i'en stärksten Locomotiven hinausgehen. Durch
Btia 1 nc ^hräfte wird die Membran oft ansehnlich ela-
(|] (; <n gedehnt, so dass die Zellen unter dem Einflnss

Turg.org ". länger und um-
\i f>,& , c| iei" sind als es dem uiigedelmten Zustand ihrer

tt
«oran entspricht.

u'd einer solchen turgescenten Zelle irgendwie
der

Fig. 168. Einzelliges
Stammglied einer Ni-
tella (Characee)etwa
6 Mal vergrössert.F
frisch und durch Tur-
gor gespannt.P das¬
selbe nach zerstörtem
Turgor, schlaff, kürzer
und schmäler; das
Plasma faltig von der
Membran abgehoben,

s s Seitenglieder.

**^S^en^zogen; _ dann vermindert sich natürlich
{'/e p■ - ll ek, die elastisch gespannte Membran (deren
ZUg , min g bis zu 10 und 20 % betragen kann) zieht sich
y er ]l-KlIaen i die Zelle wird kürzer und schmäler und

i*-rt dabei ihre Festigkeit und Elasticität; sie wird weich und schlaff.
tj„, pn Scr anstand tritt unter natürlichen Verhältnissen ein. wenn eine krau-
({Sq , fla nze durch die Verdunstung mehr Wasser verliert als ihr ersetzt wer-
(luviii } in - Man sagt dann die Pflanze welke . Eine welke Pflanze zeigt
Fea« i . Schlafiwerden aber deutliclf^nT "dass sie sich nicht durch die
tafre ^ * ^ lres Zellhautgerüstes, sondern nur durch den inneren Wasserdruck
(teiT^- .erhalten konnte; eine reichliche Zufuhr von Wasser lässt dann auch

'"■ünereri Zustand alsbald wiederkehren.
di eg ,l! SSer durch Verdunstung kann das Wasser den Zellen aber auch durch
Inner Molecularkräfte entzogen werden, welche den Druck in ihrem

r n erzeugen. Wird nämlich die Zelle von einer Lösung umspült, welche
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ebenfalls anziehend auf Wasser wirkt, so wird je nach der wasseranziehenden
Kraft der letzteren der Turgor der Zelle geschwächt oder ganz aufgehoben.
Geht die Wasserentziehung weiter, so löst sich der Protoplasmakörper von
der Zellwand los und zieht sich mehr oder weniger kugelig zusammen.
Auch bei dieser Wasserentziehung durch sogen. Plasmolyse, schwindet
mit der Spannung der Zellwand die Festigkeit; die Zellen werden schlaft'und
welk (Fig. 168), Durch Ueberführen in reines Wasser kann, wenn nicht das Plasma
von der Salzlösung stark gelitten hat, der frühere turgescente Zustand auch hier rasch
wiederhergestellt werden. Ist das Plasma jedoch abgestorben, dann ist es vollkommen
permeabel geworden und die Bedingung für einen einseitigen Ueberdruck ist zerstört.
Frische, lebendige Scheiben der Zuckerrübe und der rotlieu Eübe lassen, in reines Wasser
gelegt, weder Zucker noch Farbstoff aus den unverletzten Zellen in dieses übertreten.
Wird das Protoplasma aber getötet, dann entweichen Zucker und Farbstoff in das um¬
gebende Wasser, die Scheiben verlieren dabei ihre Festigkeit und werden schlaff.

Umgekehrt erhöht sieb der Innendruck, wenn Pilze oder Seepflanzen in eine
schwächer concentrirte Lösung bezw. in Süsswasser übertragen werden, oft, bis zum
Platzen der Zellhaut.

Die Plasmolyse hat insofern eine grosse wissenschaftliche Bedeutung, als sie ans in
den Stand setzt, den in Pflanzenzellen herrschenden Druck durch Vergleich zu messen,
wenn eine Salpeterlösung von bestimmtem Procentgehalt einen osmotischen Druck von
fünf Atmosphären erzeugt 'eine einproeentige Kalisalpeterlösung entw ickelt nach
Pfbpfer's Untersuchungen einen osmotischen Druck von ca. 81/2 Atmosphären) und
diese Lösung gerade hinreichend ist, den Turgor einer Pflanzenzelle aufzuheben 'was
bei elastisch gedehnten Zellen sich schon durch das Aufhören der Verkürzung kund-
giebt), dann zeigt sie an, dass der Zellsaft annähernd mit derselben Kraft und bis zu
einem gleichen Ueberdruck Wasser anzuziehen vermag. Auch die mechanischen Zug¬
kräfte, welche nöthig sind, ein welkes oder plasmolysirtes elastisches Organ auf seine
frühere Länge auszudehnen, können, wenu auch nur ein ungefähres Maass für die im
turgescenten Pflanzentheil herrschenden Turgorkräfte liefern.

Bei der Tnrgorspannung sehen wir bekannte, rein physikalische Vorgänge
die K räfte zur Festigung der Pflanze liefern. Der physikalische Hergang
ist aber insofern abhängig von vitalen Leistungen der Pflanze, als nur das
lebendige Plasma in Verbindung mit dem Bau und den Eigenschaften der
Zelle die Bedingungen dafür herzustellen vermag. Auch bei Gelegenheit
anderer physikalischer Leistungen werden wir doch immer wieder die
primäre und wesentliche Bedeutung der vitalen Processe kennen lernen,
insofern sie es sind, welche die ersteren in den Dienst des Lebens zwingen,
sie heranzuziehen, auszuschfiessen und abzuändern vermögen. So kann auch
die lebende Pflanzenzelle ihren Turgor reguliren, erhöhen, herabsetzen, j :l
plötzlich ganz aufheben (vgl. Variationsbewegungen).

Djfi,, <|ft-yrftltftspn,iiiinrig. Die Festigkeit parenehymatischer Gewebe,
welche wesentlich bedingt ist durch die Turgorspannungcn ihrer einzelne?
Zellen, wird noch erheblich verstärkt durch ähnliche Spannungen, die
zwischen inneren und äusseren Gewebecomplexen, vornehmlich zwischen
(lern Mark und dem Haut- und äusseren Binde-Gewebe bestehen. Das MarK
spielt in diesem höheren System gewissermaassen die Bolle des Zellsaftes,
indem es an Volumen zu gewinnen strebt; die Aussengewebe dagegen
gleichen in ihrer Wirkung der elastisch gespannten Membran der Einzel¬
zelle, indem sie von dem Markcylinder über ihre eigentliche Länge elastisch
ausgedehnt werden. Dieses Spannungsverhältniss wirkt natürlich auf das ganze
Organ in gleicher Weise festigend wie der Turgor auf die einzelne Zelle-

Das Vorhandensein der Gewebespannung lässt sich sehr leicht nach'
weisen, wenn man bei einem turgescenten Spross (z. B. einer Sonnenrose,
oder Iva) einen Streifen der peripheren Gewebe abtrennt und das Mark fü 1'
sich herausschält. Das Aussengewebe wird sofort kürzer, das Mark soft»"*

'fr
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nu |,? er we i'den als beide im Verbände des Sprosses waren. Hatte das be-
aiifiß Sp r °ssstück eine Länge von 50 cm, so wird der Aussen streifen z. B.
60__7r cm sicu zusammenziehen,das Mark aber sich rasch und kräftig auf

«0 cm verlängern. N. .T. C. Müllee musste einen Druck von 131/2 Atmosphären
enden, um das isolirte Mark auf seiner ursprünglichen Länge zu erhalten.

der a lliltiivli( 'he Länge des intaeten Sprosses bildet also die Gleichgewichtslagezwischen
^ ö^-kliimiift-sliestreben des Marks und dem t'ontraetionsbestreben derjiusseren (Je-
Jj-r—' ~~ie zwischen Mark und Hautgewebe liegenden Eindensenichten vermitteln zwischen
das Ä? Slmnnmi ."'sex(TOme u allmählich den Uebergang, indem die inneren Schichten wie
3er • * zusaminen gepresst, die äusseren wie das Hautgewebe gedehnt sind. Auch bei
jS| 'Machen Längsspaltnng eines frischen markigen Sprosses kommt die Gewebe-
sr .',| Ulni -- 7'iu«i Ausdruck und zwar dadurch, dass sich die Längshälften nach aussen
,.. v °oncav krümmen, indem das Mark die längere convexe. die Epidermis die kürzere

lu '^-e Seite bildet.
>t zwischen den inneren und äusseren Gewebeschichten hohler Pflanzenorgane

Sehr ausgeprägt zeigen sich dieselben beispielsweisebef* 6n m.?i8t 8tarke Spannungen.
„ e , n LSlüthenschäften des Löwenzahns (Taraxacum officinale). Aus denselben heraus-
sicV • ne Längsstreifen krümmen sich, zumal im Wasser, sehr energisch und rollen
r eg ; . u engen Windungen auf. — Da Gewebespannungen überall dort auftreten, wo
den Pfl an Slöich gespannte Gewebe mit einander in Verband stehen, so sind sie in
zUl, ,,. !;ll| zen sein' verbreitet, auch da, wo sie nicht wie bei Stengeln und bei Blättern
.(„ , Kinrag der Gestalt beitragen. Längs- und Querspannungen treten insbesondere
Wehe a au *' fl " ^ e ' secun därem Diekenwachsthum neu gebildete und wachsende Ge-
86c '.}' n Widerstand anderer zu überwinden haben. So wird die primäre, dann die
ej ,M'e Rinde der Bäume durch den Cambialzuwachs stark gedehnt. Um den von
kiifz* .amm e abgelösten Bindenring, der sich bei der Loslösung tangential stark ver-
!vi. '.' Wl eder schliessend anzulegen, bedurfte es bei einem Versuche von Krabbe des

' J'^ftvandes von 10 Atmosphären.
gpa le Meristeme der Vegetationspunkte weisen noch keine nennenswerthe Gewebe-
Rf('ii \\- 1" aut"' welche e rs t während der eigentlichen »Streckungder Gewebe ihren liöch-
i'ej,.]. *?r *h 7-u erreichen pflegt. Haben dann die Organe ihre sehliessliche Grösse er-
diep' ni nehmen mit der Elasticität der Membranen und mit der Zellspannung auch
tla,', u Bespannungen wieder ab. Die Aufgabe der Festigung übernehmenfür die Folge
sißjj . escuulereZellgruppen, die ihre Wände stark verdicken und verhärten und ein an

°stes Gerüstwerk bilden, etwa wie es das Knochenskelet der höheren Thiere darstellt.

]( U()J7jfit,J iDHsche Gewebe (Stereome) ( 3). Als Ske letg ewehe, welche starken
(iin„ <. le " °der feinen Gräten vergleichbar den Püanzönkiirper durchsetzen,

vornehmlich die dickwandigen Elemente des Holzes, die Skleren-
fläch verdickten""Fasern fies ~Gru'nd.<reweh es und deS-Bastes Tlemer

^liii- -Complcxe. Der Widerstand, welchen diese Gewebeformen dem

,le uen

Jen, Serreissen und Brechen, dem Zerdrücken und scheerenden
keit C11' ont 8' e 8' ens etzen, verräth genugsam ihre Härte, Zähigkeit und Festig-
zahle P HWENI)ENER ' S exaete Untersuchungen haben bestimmte Vergleichs-
Tf ;i0 -fvi - r *nre meebanischen Eigenschaften ergeben. Danach kommt die
SguD .''"'gkeit der Sklerenchymfaserii im Allgemeinen der des besten
''Hin/ > e e ' seils Sl®i cÄ> s i° erreicht bei einzelnen Pflanzen sogar die des ge-
gw^ e rfen Stahls. Dabei ist die Dehnbarkeit gegen zehn bis fünfzehn Mal
hiliio.]61 • als die des Schmiedeeisens. Wie die mechanische Widerstands-
SfiJtob *• ^Uer Substanz, so entspricht auch die Anordnung der Skelet-
h,. :X| , &§JUfi Ptlanzenkörper ihrer besonderen Aufgabe. Sie ist. wie Sciiwen-
aiL7,n Zei ^ te ) je nach den Ansprüchen, welche an die Biegungsfestigkeit,
fJg^'S- oder Druckfestigkeit gestellt werden, verschieden. Zur Erreichung

_j;dnung der harten Gewebe
S(>1TT Wenn ein gerader prismatischer Sta'ff' , geDogen*v?ci :flen
ocl (,|. ' 'l 1111 musstue convexe Seite nothwendig verlängert, die coneave mehr

"ünder zusammengepresst und verkürzt werden. Wie die umstehende



140 Noll:

Fig. 169 zeigt, müssen die äussersten Kanten a, a und a', a' des gebogenen
Stabes die grössten Längendifferenzen erfahren, während die Längsstreifen
i, i und i', i' im Innern nur wenig verlängert oder verkürzt werden. Wären
die Skelettheile hier im Innern, bei ii', ausgebildet, dann könnte mit Hülfe
geringer Längendifferenzen derselben immerhin noch diese ansehnliche Bie¬
gung des Organs zu Stande kommen; je weiter dieselben aber nach aussen

A .d

Fig. 1G9. Längsdurchschnitt durch einen elasti¬
schen Cylinder vor der Biegung (punktirfc), und
nach derselben (ausgezogen). Vor der Biegung
sind alle Längskanten, die äusseren (aa, a' a') und
die inneren Längslinien (ii, i'i') gleich lang
(= 31,4 mm). Nach der Biegung ist die Aussen-
kante a' auf 37,6 mm verlängert, a auf 25,1mm
verkürzt. Die inneren Längslinien erfahren da¬
bei nur geringe Dimensionsänderungen.

B C
Fig. 171. Versteifung fiächenförmiger
Organe durch Faltung and Bollung;
(Organe im Querschnitt gedacht.) Bei
der Beugung in der Sichtung des
Pfeils kommt bei der ebenen Fläche
A nur die Dicke d, bei dem gefalteten
Organ B aber der Durchmesser D', bei
dem gerollten (0) der Durchmesser D'

in Betracht.

Fig. 170. Festigung von Pfianzentheilen durch
Skeletgewebe. 1 Querschnitt durch einen jungen
Sambucusspross, 2 Querschnitt durch den Blüthen-
schaft von Eryngium, 3 Querschnitt durch das
Blatt von Phormium tonax, 4 Querschnitt einer
Wurzel, c Collenchym und s Sklercnchym als
Skeletgewebe dunkel gehalten, g grünes, w farb¬
loses Blattparenchym, h Hypoderma der Oberseite.

Fig. 172. Junge Lupine mit bogig g°"
wachsener Hauptwurzel. Die Seiten"
wurzeln ausschliesslich auf den CoB"
vexflanken entwickelt, als Spannfasel" 11

wirkend.

liegen, um so mehr müssten sie gedehnt bezw. comprimirt werden, um so
grösseren Widerstand setzen sie demnach der Beugung entgegen. In der
That findet man bei aufrechten Stengeln und Blüthenschäften, bei denen J ^j
auf Biegungsfestigkeit ankommt, die mechanischen Elemente vorzugsweise

" >•! (Fig. 17 Ü>i, „angeordnet, oft sogar in vorspringende Kauten verlegt. (Fig. '' >
2.) Bei Wurzeln, bei vielen Bhizomen und Stolonen, die ^' l
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«IT 1 ^ Hindernissen durchwinden müssen, ist das Skelctsvs t em central
f r"ge 'iiiiiiii]jl3.'' wo es, ohne die Seitenbewegungen zu beeinträchtigen, stets als
«mzes seine volle Zugfestigkeit entfalten kann (Fig. 170, 4). — Einen

vmPi ■ du^' ^ bandartige, 1)is zu zwei Meter lan » werdende Blatt
mil • mium tenax > dem neuseeländischen Flachs, giebt Fig. 170, 3 wieder
Und Z6 ^ t ' Wie ^ ese riemenartigen Härten Blätter durch Sklerenchymplatten
Bl ~° tran ge (s) versteift werden. Die mechanischen Elemente dieses

la ttes liefern die festesten Schiffstaue,
o Wo, es so ausschliesslich auf Druckfestigkeit abgesehen ist, wie bei

/^»^•WV'-

~^^hftto T. 111"", 1." 1 ...... HaseT- ml'd'Wallnüssen;, findet man Gewölbe
^^-CJateny^ojj^.y0Tt (|j e „ff w j c auo h di e Sklerenchymfaserzellen, durch

eralische Einlagerungen noch verhärtet sind.
j, Je Stämme von Bäume n, welche die schwere und oft sehr ausgedehnte
„.,.. ne zu tragen halten, werden auf Säulenfestigkeit beansprucht: sie

»en zugleich druck- und biegungsfest gebaut sein,
zu stark verdickten und starreu SkeTet-Elemente haben die Fälligkeit
.. Wachsen eingebtisst und können daher keine Verwendung finden in
So |'\nzcn theilen. die noch in lebhafter Streckung begriffen sind. Bedürfen

üe jungen Pflanzentheile ausser der Festigkeit, Avelche Zell- und Gewebe-
1/ nnung ihnen verleihen, noch einer besonderen Verstärkung, so wird die- /p. / /

Am," !lur .ch ^oUenchym .'S. 5(5] erreicht. Dieses Gewebe besitzt nach^ 4-"^
i'ei' S Untersuchungen neben einer ansehnlichen Festigkeit gegen Zcr-
W e j6n äi§ .Eigenschaft, durch Zugkräfte leichter daiifiKöd verlängert zu
lvT^Si 4.'- Es giebt dem Wachsthum seiner Umgebung dabei um so mehr

Es repräsentirt, ' ais es selbst am Wachsthum noch activ theilnimmt.
-3be der Pflanzen.sozusagen das Knorpelgew eh.Auf ■rr UI eine erhöhte mechanische Im

fiEer,w.D/-M_•,._. . n,. .... ____nanspruclmahme vermag die Pflanze nach
Y e "'^'Mi mit einer Steigerung ihrer Festigkeit, so auch durch eine

Pehrung ihrer mechanischen Gewebe, zweckentsprechend zu reagiren.
v !f an ^ig- ^9 geknüpfte Betrachtung von dem mit der Entfernung
selb t Mittellinie wachsenden Biegungswiderstand der Gewebe lässt es
es ^ tve }'ständlich erscheinen, dass ein flächenartig entwickeltes Organ, wennvife ii-i ---- ' - —— 0 <_, ,

Wir! 6 " ler Ebene ausgebreitet ist, leicht gebogen werden kann, dass die
Ö r ers tände gegen die Beugung aber bedeutend zunehmen, wenn das flache
(FitaUi_§efaltet oder gerollt ist. Die so häufige Faltung und Rollung
Q-eSJ., ) cter Blätter erhöht demnach auch ohne Zuhülfenahme besonderer
*6VJ? b e ihre Steifigkeit bedeutend
duno ^ er Festigkeit der Einzel-Organe ist deren Anordnung, Ausbil-
ßj^s-SSS Lage der Stabilität des Pflanzenkörpers als Ganzem dienstbar.
frisch Seitenäste, die bei ungestörter Entwickelung möglichst symme-
Beu an S'eordnetwerden, wird dabei durch aufwärts oder abwärts gerichtete
g e jL* Un gen, Kniebildungen oder elliptischen Querschnitt (6) gewährleistet. An
(»0 , ö'Cnen Wurzeln entspringen die Seitenwurzeln ausschliesslich auf den

'^exen Flanken (Fig. 172) und verhindern durch diese Spannungs-
gung (|j e Lockerung des Wurzelsystems, welche nothwendig mit einer

r eckun g d r gekrümmten Faser verknüpft wäre(

IL
Die Ernährung.

^'ecl ^P Ernährung versteht man den die Körpersubstanz liefernden Stoff-
——sei. Ohne Ernährung, ohne Zufuhr von neuem Bildungsmaterial und
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w.c

seine Verarbeitung ist kein Wachsthum und keine Entwickelung möglich,
aber auch nicht einmal ein Verharren auf einem gegebenen EntwickelungS-
zustand ist ohne ständige Ernährung erreichbar, denn der Lebensprocess ist
verbunden mit steten stofflichen Veränderungen, mit Umsetzungen und Aus¬
scheidungen. Diese gehen auch bei unterbrochener Nahrungszufuhr weiter,
so dass ein lebendiger Organismus nothwendig an Selbstverzehrung zu
Grunde gehen, d. h. verhungern muss, wenn die verbrauchten Stoffe nicht
wenigstens wieder ersetzt werden.

Die Bestandtheile der Pflanzensubstanz. Ucber die in den Pflanzen
vorkommenden Stoffe giebt die chemische Analyse die genaueste Auskunft-
Es bedarf der Analyse jedoch nicht, um festzustellen, dass ein sehr grosser,
oft der weitaus grösste Antheil an dem Gewicht einer Pflanze dem Wasser
zufällt, welches die Pflanze durchtränkt. Wasser füllt nicht nur (Ten grössten
Kaum in den lebendigen erwachsenen Zellen aus, es durchdringt auch das
Protoplasma, die Zellwände und alle organischen Gebilde. Durch Trocknen
bei 110"—120° C. lässt sich aber das Wasser entfernen und es bleibt dann
die ihres Wassers beraubte Trockensubstanz der Pflanze zurück. Diese
Trockensubstanz macht je nach dem Pflanzentheil oder der Pfianzenart einen
grösseren oder geringeren Betrag des Gesammtgewichts aus. Bei holzigen
Theilen kann sie bis hC\% desselben betragen, bei saftigen Kräutern erreicht
sie nur 20—30 %, bei Succulenten und Früchten 5—15, bei Wasserpflanzen,
zumal Algen, gar nur 2—h% des Frischgewichts; alles Uebrige ist Wasser.

Bekanntlich ist die Trockensubstanz der Pflanzen verbrennlich; sie be¬
steht aus sauerstoffarmen organischen Verbindungen, welche durch die Ver¬
brennung zerstört und in einfachere anorganische Verbindungen, grössten-
theils in Kohlensäure und Wasser, zerlegt werden. Die Elemente Kohlen-
S-toff. Wasserstoff und Sauerstoff bilden die Hauptbestandtheile der
brennbaren Trockensubstanz; ihnen folgt der Quantität nach der Stick¬
stoff, welcher vornehmlich aus dem Protoplasma stammt. Wie man* bei
der Holzfeuerung in Oefen oder bei dem Verbrennen von Kartoffel- oder
Bohnenstroh auf dem Felde sehen kann, hinterlassen die Pflanzen nach
der Verbrennung aber einen unverbrennlichen Rest als Asche. Das sind
die mineralischen Bestandtheile, welche in der Substanz der Pflanze ent¬
halten waren, die aber während der Verbrennung Umsetzungen erfuhren
und sich in der Asche in andern chemischen Bindungen als in der lebenden
Pflanze vorfinden. Die sehr zahlreichen Aschenanalysen, welche von den ver¬
schiedenartigsten Pflanzen gemacht wurden, haben das Ergebniss geliefert, dass
so ziemlich alle, auch die selteneren Elemente, in Pflanzen vorkommen können-

Ausser den vier genannten sind es Schwefel, Phosphor, Chlor, Jod. Brom, Fluor,
Selen, Tellur, Arsen (das u. a. mit Superphosphaten in den Culturboden gelangt). An¬
timon, Silicium, Zinn. Titan. Bor, Kalium. Natrium, Lithium, Eubidium, Calcium, Stron¬
tium, Baiyum, Magnesium, Zink. Kupfer, Silber. Quecksilber. Blei, Aluminium. Thallium»
Chrom, Mangan, Eisen. Kobalt, Nickel, die man in Pflanzenaschen antraf.

Viele dieser Elemente finden sich freilich nur vereinzelt und zufällig')
andere dagegen begegnen dem Analytiker fast in jeder Asche, so S, P, Gl,
Si, Ka, Na, Ca, Mg und Fe. Wie das bloss gelegentliche Vorkommen und
Fehlen vieler Elemente schon andeutet, sind nicht alle die in Pflanzen aut¬
gefundenen Grundstoffe auch, durchaus nothwendig für die Ernährung; ihre
Anwesenheit vermag wohl zuweilen einzelne Eigenschaften der Pflanzen zu
verändern (stark zinkhaltiger Boden trägt sogen. Galmeivarietäten, wie
Thlaspi alpestre var. calaminare, Viola lutea var. calaminaria u. a.), nicht
aber über die ganze Existenzfähigkeit zu entscheiden.

Die eigentlichen Mlirstoffe. Die chemische Analyse, welche uns
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k s " a Ganzen überhaupt vorkommenden Stoffe vorführt, klärt uns also
gVj Ines wegs auch darüber auf, ob dieselben für die Ernährung nothwendig
x'-i i°^ er n i cnt - Nur sorgfältige Culturversuche mit chemisch controllirten

aorböden können darüber Auskunft geben, und durch derartige künstliche
*Dähningen von Pflanzen ist es erwiesen, dass ausser den, die verbremiliehe

}kensubstanz vornehmlich bildenden Elementen Kohlenstoff, Waaser -«toff a,
'^al]

leren Pflanzen durchaus unentbehrlich sind, so dass keine normale

Kr —anerst °ff 1 Stickstoff, noch die Elemente Schwefel, Phosphor,
[4i?S.i Calcium. STagnesium und Eisen im Allgemeinen allen

Wickelung möglich ist, wenn auch nur eines dieser Elemente fehlt.
(las v- "Antigen sich nach Molisch mit 9 dieser Elemente; es ist aber nicht etwa
die ,'lsen ' welches denselben entbehrlich ist, sondern der Kalk. Andererseits genügen
re j .scannten zehn Grundstoffe vollkommen, um die meisten grünen Pflanzen aus-
und "' ZU ern ähren, wenn es auch nicht zu verkennen ist. dass gewisse andere Stoffe
kiii °% em i8ehe der Pflanze nützlich und zu ihrem Gedeihen förderlich werden
Wei e ° ! °' me S era(l e unentbehrlich zu sein. So gedeihen viele Pflanzen, z. B. der Buch-
U. a •"' ljesS( ' 1'- «enn ihnen Chloride zur Verfügung stehen, lind die Kieselsäure wirkt
&ew k nem Grade nützlich durch die grössere Widerstandsfähigkeit, welche sie den
vrerth n verleiht. Auch hat man gefunden, dass die Gegenwart gewisser, an sich nicht
"l)i)>r Stoffe auf die Aufnahme der echten Nährstoffe oft fördernd, gleichsam
die V ,il "' e ^'<-'n(k einwirkt (vgl. S. 145). Sogar bei den sehr giftigen Kupfersalzen hat man
Besi ■ nn ."' gemacht, dass sie, wenn in Berührung mit Blättern gebracht (wie beim
Assi I-i ? ^ er Pfl anzen mit Bordeaux-Brühe gegen Schädlinge), deren Chlorophyllgehalt,
förd . Ion > Transpiration und Lebensdauer günstig beeinflussen. Auch andere Gifte

n in minimalen Dosen oft das Gedeihen.

theil s
le Nährstoffe werden natürlich nicht als Elemente, sondern grössten-

m chemischen Bindungen von den Pflanzen aufgenommen. Der
hihPf 1̂ ' 8^6 Bestandtheil, welcher die Grundlage jeder organischen Substanz
Kohl •• £°J>'enstoff, entstammt bei grünen Pflanzen lediglich der
I). e.n£äur uft und wird vornehmlich durch die Blätter aufgenommen.
ent: UU en Stoffe Morden fast sämmtlich durch die Wurzeln dem Boden
San*? j ^)er Wasserstoff ist mit Sauerstoff inj Wasser geboten's 0 «- Der Wasserstoff ist mit Sauerstoff i m, der
i/, lL'i'stoff ausserdem frei iu der At mosphäre
P±ä£.n und Oxyden . Der Stickstoff wird von
Auj,^ 11 . ner ~~Pr° , 'm, zumeist in Gestalt von sa iJt
fe^-^iäksalzen, von gewissen Pilzen, Algen und Oarim oren aber auch in
"Wo il° n ^?P ton ' Amiden, selbst von Harnstoff, aufgenommen. Da das

' \Hodeiibacterien aus organischen Abfällstoffen gebildete Ammoniak aber

und gebunden in vielen
höheren Pflanzen nur in

von salpetersauren Salzen oder

fal H Weder
b. lct *V Lue der sogen, „nitriiieirenden" Bodenbakterien (Nitrit- und Nitrat-
8au eilen ; Stutzer's Nitromicrobium) im gut durchlüfteten Boden.in salpetrig-
ftir <T Unc ^ weiterhin salpetersaure Verbindungen übergeführt wird, so kommt

10 Pflanzen zumeist nur derjn (Nitraten gebundene Stickstoff in Betracht (8).
Weiohp 0^ en s ' ml überhaupt durch besondere, von denen der höheren Gewächse ab-
dufgj, !| e Beziehungen zum Stickstoff ausgezeichnet. Ausser den oben genannton,
vor ur i f ^itrification den grünen Pflanzen nützlichen Bodenbacterien kommen andere
nii s s . cne Stickstoff mit Hülfe der Verarbeitung organischer Kohlenstoffverbindungen
Unhva n 'iCn ^ erbindungen befreien und ihn damit für die Ernährung der grünen Pflanzen
Pastem-j
^führenFahrun
gedüng
0:

ar machen. Umgekehrt vermögen andere Bacterienformen (z. B. Clostridium
anum) wieder den freien Stickstoff der Atmosphäre in solche Bindungen iiber-
'' welche nicht nur ihnen selbst, sondern auch höheren Pflanzen als Stickstoff-

uenen können. J. Kühn schliesst aus dem Vergleich fortgesetzter Erträge un-
dass im Boden eine sehr ansehnliche Stiekstoff-j^ter und gedüngter Parzellen

n S ständig stattfindet (»)
1, (>S*, (ill Wet(.-l und Phosphor bilden, ebenso wie

«Jä?athefle des Protoplasmas. Sämintliehe Pr
ie der Stickstoff, wichtige

rotoplasmas. Sämintliehe Proteinsubstanzen enthalten

H
o

tfy
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Schwefel. Der Schwefel findet im Allgemeinen mit schwefelsauren Salzen,
der von den Pflanzen noch reichlicher aufgenommene Phosphor mit phosphor¬
sauren Salzen Eingang in die Pflanze. Kali, im Gegensatz zu Natron ganz

/* unentbehrlich zum Leben der Pflanze und. wie man glaubt, hei der Assimi¬
lation und bei den Synthesen der Plasmakörper hervorragend betheiligt, wird
ebenfalls in Form von Salzen und zwar bis zu 8, 4 und b% des Trocken¬
gewichtes eingeführt. Die Magnesia, wie das Kali bei den wichtigsten Syn¬
thesen mitwirkend, findet sich, an verschiedene Säuren gebunden, vornehmlich

in Reservestoffbehältern (in Samen bis 2 %) und
an den Vegetationspunkten (in Blattern nur bis
vit%)- Auch der Kalk wird in Gestalt seiner
vielverbreiteten Salze aufgenommen und zwar
in sehr erheblichen Mengen (2—8 %). Er spielt
im Stoffwechse l der grünen Pflanze eine wich¬
tige Rolle, wohl keine unmittelbare bei der
Entstehung der plasmatischen Körper, sicher aber
einerseits als Transportmittel, andererseits als
Iiiiidungsmittel für schädliche Nebenproducte
des Stoffwechsels. Das Ejfjgn ist in allen
Pflanzen, oft nur injsehr geringen Mengen, ent¬
halten, ist aber trotzdem von der grössten Be¬
deutung, u. a. auch für die Bildung des Chloro¬
phylls.

"Die künstliche Ernährungsweise, welche
vor allen anderen geeignet st, über den Nähv-
werth eines Stoffes Aj£äSkl,H ss zu geben, ist die
Methode der Wassercultnr (Eig. 173). Bei
dieser Cultur zieht man die Pflanzen aus Samen
oder kleinsten Stecklingen und lässt das Wur¬
zelsystem statt in Erde sich in Wasser ent¬
wickeln. Dem benutzten destillirten Wasser
fügt man die Nährsalze in chemisch reinem
Zustande bei. Sind alle Nährsalze in dem
Wasser geboten, dann entwickeln sich darin
auch Landpflanzen, z. B. Mais, Bohnen, Ge¬
treide, sehr gut und machen den ganzen Ent-
wickelungsgang bis zur Reife ihrer Samen durch-
Für eine Kohlenstoffverbindung braucht man
dabei in der Nährlösung nicht zu sorgen, weil

Fig. 173. Buchweizen in Wasser-
cultur. I in Nährlösring mit
Kali, II in Nährlösung ohne
Kali. Beide gleich stark ver¬

kleinert, nach Nobbe.

nämlich die Pflanze dieses wichtige Element
nicht durch die Wurzeln, sondern mit Hülfe ihrer
Blätter aus der Kohlensäure der Luft aufnimmt-

Li reinem, destillirtem Wasser würde sich die
junge Pflanze vorerst zwar ebensogut aus dem
Samen entwickeln wie in der Nährlösung; das

dauert aber nur so lange, bis der im Samen vorhandene Vorrath an Nähr¬
stoffen erschöpft ist, dann geht die junge Pflanze langsam ein. Lässt mau
eines der obengenannten Salze aus der Nährlösung weg, so entwickelt sich
die Pflanze zwar besser als in reinem Wasser, aber auf die Dauer auch nicht
normal. Versäumen wir es z. B., der Nährlösung Spuren von Eisen |2t
zusetzen, so werden die jüngeren Blätter nicht mehr grün (obwohl der
Chlorophyllfarbstoff selbst kein Eisen enthält), sondern kommen fahlg&r
zur Entfaltung: sie sind „chlorotisch" und so nicht im Stande, <hV
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Fi", c " säure ™ zerlegen und die Pflanze zu ernähren. Ein Zusatz von
se n lässt die chlorotischen Blätter aber in kurzer Zeit nachträglich ergrünen.

cmif 'i Form > in welcher die nöthigen Nährstoffe geboten werden, kann wie die pro¬
Schi d Zusammense tznng der Nährlösung (soweit sie nicht zu concentrirt ist; ver-
zu (' e '+ • Sein ' Die Pflanze vermag diese Stoffe sehr verschiedenen Verbindungen
ant-za "zieüen und hat ausserdem das Vermögen, dieselben in anderen Verhältnissen
wird • men ' ala sie inr von aussen geboten werden. Aus concentrirteren Nährlösungen
verd" lm ^'S' 6™! 11611 die Aufnahme von Wasser bevorzugt, umgekehrt werden ans sehr
„j ss " nnten Lösungen vorzugsweise Salze aufgenommen. Auch übt die Anwesenheit ge-
aus ' [ °^ e au f die Aufnahme anderer oft einen lebhaften, meist befördernden Einfluss
V ' .° fordern z. B. Kalksalze die Aufnahme von Kali- und Ammoniaksaizen. — Zur
iiiir.] v . .n S der Giftwirklingen, wie sie nach Darbietung löslicher Phosphate ebenso wie
Zu los ücher Eisensalze auftreten, empfiehlt v. r>. Crone{ 10) der Nährlösung folgende
V()u',l lmens etzung zu geben: Kalisalpeter, Ferropbosphat (bezw. ein Gemischgleicher Theilel
I ■* "'''''ophospliatund Tertiärcalciumphosphat je 0,5 gr; Gyps und Magnesitje 0,25 gr auf)
l.ii,,",., "Itev passer. Die ungelösten Pulver sind, nachdem die Wurzeln eine gewisse!
Vers ^ rreicâ "äuen, aufzurühren. In der v. D. CEONE'schen Lösung entwickeln sich die
s.jj ^Pflanzen ungleich besser als inden bisher angewandten KNOOp'schen und Sachs-

«a'hi-lösmigen. Die störende Entwickelung kleiner Algen wird sehr beschränkt,
also ^ as w i cat ig ste Ergebniss solcher künstlicher Culturen haben wir es
Ele Z11 betrachten, dass die höheren Pflanzen nur die genannten zehn
\v (,, nen ?:e zu ihrer Entwickelung durchaus benöthigen; alle anderen Elemente,
gen -"l 8ie auc ^ *n § rosse!1 Mengen in der Pflanze vorkommen, sind von unter-
rnjt p^ er Bedeutung für das Leben. Das gilt vom Natrium, welches
U'il't verbunden in einigen Pflanzen geradezu vorherrscht und den
als vr* mancner sueculenten Salzpflanzen beeinflusst, vom Siljcium, das
I .... -JHfiäfilaiiJUre in die Membranen mancher Gewächse, der Schachtelhalme,
StrT 1"' Z ypergrä ser und Diatomeen so reichlich eingelagert ist (bei Weizen-
Verh S 7Ü ^> bei Schachtelhalmen 70— 97 ^ der Asche), dass nach dem
h r n' enn en der organischen Substanz ein festes Kieselskelet der Mem-
i'tw'.1 ^Ul"Uekbleibt. Die Härte und Festigkeit der Membran, welche an sich
den p en ■^ ärte S ra(i 2 besitzt, wird durch diese Einlagerung wesentlich (bei
ual ü<;uten von Coix bis zur Härte 7, bei der Epidermis der Schachtel¬
ten C b *s zur Härte des. Flussspaths) erhöht, so dass Schachtelhalme zum
jjj a , e ? ern un(i Poliren benutzt werden und man sich an dem Blattrand von

üe n Gräsern wie an einer scharfen Säge gefährlich verwunden kann.
n,fe9**»e]l;cii Schalen von Diatomeen bilden als Kieseiguhr

Von räthselhafter Bedeutung sind diej U| y~& . ö eni0 D lscil .c Ablagerungen. Von ratnselliat
n et Un ern der Bambusrohre abgeschiedenen und als „Tabaschir" bezeich-
sji Ul. V ese lknoUen. Das Aljimjnium (Thonerde), welches wie die Kiesel-
auf0 6 li " era il im Boden reichlich vorhanden ist, wird nur ausnahmsweise
wj? D0lttmen. Einzelne Lycopodien enthalten aber so viel essigsaure bezw.
dje" fi11! 1"^ Thonerde, dass der Saft zur Färberbeize benutzt werden kann:
tV bleichen Thonerdesalze sind auch in den Weinbeeren enthalten. Das
j|{";' lm Meerwasser kaum in Spuren analytisch nachweisbar, wird von den
'mi<i' ~i*io£n trotzdem in grosser Menge aufgespeichert, so dass die letzteren

b ^eit das Ausgangsmaterial für die technische Jodgewinnung bildeten,
die u tbehrliche Aschenbestandtheilc können der Pflanze insofern nützlich sein, als sie

atbehrlichen Bestandtheile in allgemeineren Eigenschaften (als Basen zur Neutra-lis;ation
v on Säuren u. für ihre

cann Na
Bpe c ;eyj ,,JU Mauren u. dergl.) vertreten und so die unentbehrlichen Stoffe
dag Ir 6I1 ^ersetzbaren Wirkungen in vollem Umfang disponibel machen. So

«ad Ca das Mg partiell ersetzen.
H'(>il0l <ss die mineralischen Inhaltsstoffe der Pflanzen, von denen man auch einmal an-
W(.S()1)..1!011 hatte, sie entstünden als Product der Lebenskraft in der Pflanze selbst.

e Bestandtheile der Pflanzennahrung ausmachen, sprach zuerst Berthollet
St ra ' bn r b ei', Lehrbuch der Botanik. Aufl. 10
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1803 aus; später betonte es C. Sprengel, dann auch Liebig. Exaet bewiesen wurde
diese wichtige Thatsacheaber erst durch Wiegmannund Polstoeff (u).

Die thatsächliche Vertheilung der wichtigsten Aschenbestandtheile bei
einigen bekannten Culturpflanzen geht aus nachfolgendzusammengestellten Aschen-
Analysenvon E. Wolfe hervorf 1-), welche zugleich zeigen, welche Ansprüche die ge¬
nannten Ernteproductean den Boden stellen, bezw. welche Stoffe sie demselben (neben
Nitraten,die nicht als solche in der Asche erscheinen) entziehen.

\JV\k

Jl

Asche in In 100 Theilen der Asche sind enthalten:
der

Trocken¬
substanz K,0 Na 20 CaO MgO Fe-,0 3 Mn 30 4 P205 so 3 SiO,> Cl

Koggen (Körner). 2,0 9 32,io 1,-17 2,94 11,22 1,24 — 47,74 1,28 1,37 0,18
(Stroh). . 4,46 22,56 1,74 8,2 0 3,10 1.91 - 6,53 4,2 5 49,27 2,1s

Erbsen (Samen). . 2,73 43,10 0,98 4,81 7,9 9 0,83 — 36.90 3,42 0,91 1,59
„ (Stroh) . . 5,13 22,90 4,07 86,82 8,04 1,72 — 8,05 6,26 6,83 5,6-1

Kartoffel (Knolle) . 3,7 9 60,oo 2,9 6 2,64 4,93 1,10 — 16,8 0 6,52 2,04 3,4 6
Weintraube B e ere j 5,19 56,2 0 1,42 10,7 7 4.21 0,37 — 15,58 5,62 2,75 1,52
Tabak (Blätter) . . 17,16 29,09 3,2 1 36,02 7,36 1,95 —

; 14,66 6,0 7 5,77 6,"
Baumwolle (Faser) 1,14 36,9 6 13,16 17,52 5,36 0,60 — 10,68 5,94 2,40 7,60
Fichte (Holz). . . 0,21 19,66 1,37 33,97 11,27 1,42 23,96 2.4 2 2,64 2,73 0,or

Man beachte in den oberen Reihen vorstehender Tabelle den grossen Gehal*
der Samen an wichtiger Phosphorsäure und den im Verhältniss zum Stroh ge¬
ringen Gehalt an unwichtiger Kieselsäure und Kalk.

In ähnlicher Weise haushälterisch verfahren nach Wille ('•') die Meeresalgen in ihren
Vegetationsorganen mit den spärlichen Nitraten und Phosphatendes Meerwassers, nicht
aber mit Kali und Magnesia.

Bezüglich der mitgetheilten Zahlen ist noch zu hemerken, class dieselben
keine constanten Verhältnisse ausdrücken, dass vielmehr die Zusammen¬
setzung der Asche je nach dem Culturboden wechseln kann. So schwank*
u. a. der Kaligehalt des Klees je nach dem Boden zwischen 9—50^, der
Kalkgehalt des Hafers zwischen 4—38^.

Die Stotfaufuahuie ( J4 ) muss bei den Pflanzen in der Begel durch die
feste Zellmembran hindurch stattfinden, und da dieselbe keine Oeffnungen
besitzt, so ist eine Aufnahme fester Nahrung bei den Pflanzen ausgeschlossen-
Nur nackte Entwickelungsformen niederer Pflanzen (Amöben, Plasmodien)
und viele Flagellaten sind im Stande gröbere Theile (organische und anorgani'
sehe Körperchen) in ihr Plasma aufzunehmen, bezw. wieder auszuscheiden'

Die lückenlose Umkleidung der Pflanzenzellen mit fester Membran g e'
stattet nur gasförmigen oder gelösten (bezw . flüssigen) Stoffen den Ein¬
tritt in das Innere der Zellen. Da die Körper aber in diesem Zustande
unserer Wahrnehmung entgehen, so erklärt es sich, dass man über die
Ernährungsweise der Pflanzen so lange im Unklaren blieb und erst in 1
Laufe des achtzehnten Jahrhunderts die wichtigsten Thatsachen derselben
kennen lernte.

Von der grössten Wichtigkeit für die Ernährung ist die Durchlässigkeit
der Zellmembranen für Gase, für Wasser und Lösungen. An der lebende 11
gelig ist die Zellhaut von Wasser innig durchdrangen („ i m^VTvt^l^^
dieses „Imbibitions wasser" bedingt mit die physikalischen Eigenschaft' 1'
der Membran, ihre Geschmeidigkeit, Elasticität und Dehnbarkeit. Dj e
Menge des Imbibitionswassers bleibt in bestimmten Grenzen, so dass di e
Membran ihren Charakter als festen Körper nicht einbüsst.

ehe
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einSSen Osmo ^ s di aufzunehmenden Stoffe aber auch von dem Protoplasma
, ~. Uri d durchgelassen werden; sie müssen auf ihrem Wege in die Zelle
ni„ * st die der Membran dicht anliegende äussere Hautschicht des Proto-

l n -|! c " so ganz anders beschaffen sein kann als ihre unmittelbare Umgebung
a ]g 1®?er für das Leben hochwichtigen Eigenschaft der Hautschich ten ist
siini, Ursache für das merkwürdige "Yväii 1 vermii<ren der*'2?ellen zu

t~«£ eil jpassiren. Hier tritt den von der Membran untersehiedlös auigenom-
;v en .SrofffBeilchen aber eine lebendige Substanz entgegen, welche keines-
St Ö ff U1 S^ e ' c ^ ei" Weise für dieselben permeabel ist, vielmehr gewissen
lgpr- e-n den Eintritt vollständig verwehrt, andern denselben
P e er °der schwerer gestattet und überdies noch im Stande ist, ihre
jjj prßle abilität für bestimmte Stoffe nach Umständen zu verändern.
scK- " äusseren Hautschicht liegt also die wesentliche Ent-
lan 6 oi Pb ein die Zelle aussen bespülender Stoff in das Innere ge-
den 7 i ' iann °d er nicht. Bei dem Uebertritt der Stoffe aus dem Plasma in
ttut t a ^ revma S die Yacuolenwand wieder eine derartige, von der äusseren
Grp r .star>den abweichende Auswahl zu treffen Derselbe Einfluss der
Zell" ZSe '^ Cfl ten kommt aucli in Betracht beim Austritt von Stoffen aus dem
ttöo-v 1ern - Durch diese von den Grenzschichten ausgeübte Wahl ist es er-
ci 5,^ cht, dass trotz ständiger osmotischer Vorgänge der Inhalt der Zellen

lch s,
ieser

°der d'- We ^cnes sicn darin so auffallend kun3gieut7"<fassverschiedene Zellen
v ersol ^ urzem verschiedener Pflanzen aus dem gleichen Nährboden ganz
die • ene Bestandtheile sich aneignen. Aus demselben Erdgemisch vermag
I( a ]i me . Pflanze vorzugsweise die Kieselsäure, die andere vornehmlich den
Bezip} eine dritte das Kochsalz zu ziehen. Besonders lehrreich in dieser
die et1Un ^ sm d die Meeresalgen, welche von einer Lösung umspült werden,
ihre 7if %■ Kochsalz, dagegen wenig Kalisalze enthält. Trotzdem nehmen
liejj g- e |. verhältnissmässig wenig Kochsalz auf, dagegen sammeln sie reich-
Wio, n - aJ ' Sa 'ze, auch Phosphate, Nitrate und Jod an, also Körper, welche die
tische S< a ^ na ^* s e bn Meerwasser wegen ihres äusserst geringen procen-
cunj u ^ntheils kaum nachweisen kann. So vermag auch Penicillium glau-
Sedeji, 111' deshalb auf einer 21^ Kupfervitriol enthaltenden Nährlösung zu
Zel] 0„ e ?( 16)> weil wohl Nährstoffe, nicht aber das Kupfersalz Eingang in die

p "ndet.
^egenfj-^ osmot i scue Bewegung und Speicherung der Stoffe ist es von
'!(.,! a, lc ~ er Bedeutung, dass die von aussen in die Zellen diosmiren-

offe durch die Thätigkeit des Protoplasmas, oder sonst-
10*

g,, Durch künstliche Eingriffe (Einwirkung von Kalihydrat, Schwefelsäure u. s. w.) kann
erdings erreicht werden, dass die Membran durch eine Mehreinlagerung von Wasser

ist S .alIertartig en Massen aufquillt oder in dünnen Schleim zerfliesst Solche Quellung
eine gesteigerte Imbibition, die Imbibition der gewöhnlichen Membranen eine auf ein

ily. mtes Maass beschränkteQuellung. Die Wände der Holzzellen nehmenetwa i/3
nnT ? ewic 'lts an Imbibitionswasser auf; die verquellenden Membranen mancher Algen
y\ eilizelner Samen- und Fruchtschalenaber vielmal mehr als ihr eigenes Trocken-
v olumen.

Von besonderer Bedeutung für die Nahrungsaufnahme ist es j
er i dass die in die Membran eindringende Flüssigkeit nicht
r, aus reinem Wasser besteht, sondern dass auch gelöste Stoffe

^ Hüit die Membran durchdringen und darin fortbewegt und ver-
oben werden können. Zellwände, die für Wasser schwer oder gar nicht

1 lm eabel sind (cutinisirte Membranen), kommen für die Stoff aufnähme also
r S(> weit noch in Betracht, als sie für Gase permeabel bleiben.

Um in das Innere der lebendigen Zelle zu gelangen, müssen die von

-4
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^wic, Ilmwandlungen erfaliren. Eine locale Ansammlung von Zucker
oder von andern löslichen Keservcstoffen in Früchten, Samen, Zwiebeln und
Knollen wäre sonst nicht möglich, denn die ungehinderte Osmose müsste zu
einer gleichmässigen Vertheilung der diosmirenden Substanzen innerhalb
aller Zellen der Pflanze führen. Wird der leicht diosmirende Stoff von ge¬
wissen Zellen oder Geweben aber in einen andern, nicht diosmirenden ver¬
wandelt, so kann forwährend leicht diosmirender in die Zellen weiter ein¬
strömen, und das nicht diosmirende Umwandlungsproduct wird
darin gespeichert. Besonders deutlich wird dieser Vorgang bei der Um¬
bildung von osmotisch wandernden Glukosen in unlösliche Stärke. Da die

ki.i+1' 1 ]{* L ni Knollen und Samen eintretende Glukose beständig in diesen unlöslichen
"•«witjei«, * Körper umgewandelt wird, so wird ständig neue Glukose in jene zucker¬

armen Zellen einströmen und ein grosser Vorrath von Kohlehydrat sich
local dort ansammeln können.

n i

Das Wasser und die Mineralstoffe.

% Ohne Wasser kein Leben; d,ie lebendigen Theile aller Lebewesen
sind von Wasser innig durchtränkt; nur in diesem durchfeuchteten
Zustande spielen sich überhaupt Lebensvorgänge ab. Das Protoplasma, der
eigentliche Träger des Lebens, ist in voller Lebensthätigkeit von schleimige 1'
bis dünnflüssiger Consistenz und in trockenem Zustande todt oder doch unthätig-

So erlöschen in Samen und Sporen, die das Austrocknen bis zu einem gewissen
Grade und während einer begrenzten Dauer ertragen, die eigentlichen Lebensfunctionen
mit der Austrocknung und beginnen erst wieder bei der erneuten Durchtränkung d«'
Zellen mit flüssigem Wasser.

Bei den meisten Pflanzen führt das blosse Austrocknen aber schon unabänderlich
den Tod herbei und es ist als eine, besonderen Lebensbedingungen entgegenkommend6
Ausnahme zu bezeichnen, wenn ausgetrocknete ganze Pflanzen oder deren Foi-tpfl* 11'
zungskörper bei nachheriger Durchfeuchtung wieder zum Leben erwachen. So übe'"
dauern einige algerische Arten von Isoetes, ebenso wie die auf den regenarmen Hoc'1'
ebenen Centralamerikas wachsende Selaginella lepidophylla, die monatelange Dürre bei
voller Sonnengluth in lufttrocknem Zustandet 16)- Der erste Platzregen aber lässt sie
wieder weiter wachsen. Ebenso vermögen viele Laub- und Lebermoose, Flechten lin
Algen, die auf Felsen, Baumrinden oder dergleichen ihren Sitz haben, ohne Scha<OT
völlig auszutrocknen. Samen und Sporen sind nach ihrer Ablösung von der Mutterpfl*nZ*
und bei ihrer Verbreitung stets dem Austrocknen ausgesetzt und ertragen dasselbe ° x
lange Zeit. Samenkörner von Nelumbium,welche an 100 Jahre lang aufbewahrt wurde 11'
sollen sich trotzdem noch keimfähig erwiesen haben; desgleichen Moossporen, wel" 11
50 Jahre im Herbarium gelegen hatten. Die behauptete Keimung von ägyptisch 6™
Mumienweizenberuhte aber auf einem Irrthum. — Manche Samen verlieren ihre Ken11
kraft im Trocknen erst nach einem oder wenigen Jahren, manche schon nach Tag 6 /
und wieder andere sollen ein Austrocknen überhaupt nicht vertragen. Dagegen ist lU^
die Samen gewisser Wasserpflanzen ein vorheriges Eintrocknen zur Erlangung der Ke 1111
fähigkeit nützlich oder nothwendig (Eichhorniau. a.) ("). — Es muss aber hervorgehoh 6
werden, dass die oben angeführtenPflanzentheile auch im Zustande völliger Lu 1
trockenheit immer noch hygroskopisch gebundenes Wasser in anS e . _
lieber Menge (etwa 9—14 %) enthalten; selbst über der Schwefelsäure des EX sl
cators bewahren Samen wochenlang noch 6 und mehr Procent ihres Gewichts an Was 9
Auch die Austrocknung bei 110 o, wie durch absoluten Alkohol, vertragen manche Sa 10
und Sporen ganz gut. i

In der Pflanze spielt das Wasser aber noch eine mannichfaltigere B o1
als die der Durchtränkung und Activirung der Zellen. Es ist nicht 0
mittelbar als Lüsungs- und Transportmittel dem Stoffwechsel unentbe"
lieh, sondern auch unmittelbar dadurch, dass seine Substanz [die ElemeO

für
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H und 0,
-?: Ul ^te Wasser (vgl S. 167) kann als Constitutionswasser bezeichn et w erSen.

', zur Bildung organischer Verbindungen verwandt wird; das. hierzu
^-«w^X^.

je 100 o-r Stärke oder Cellulose wert /asser m
'/ ,..... " <i»sei

die" ldun - von
chv ei'^ eise verDra ucht. "Wasser wird weiterhin zur Festigung der parcn-
iV^^^^chen Zellen durch den Turgor (siehe S. 136) benutzt. Es dient
in !s?V Wachs'thum der Pflanzenzellen, welche es in grossen Mengen
dazi • au ^nenmen und- mit Hülfe seines Volumens sich vergrössern, ohne

eines grossen Aufwandes von organischer Substanz zu bedürfen.
^ m weiterer wichtiger Dienst, den das Wasser der Pflanze leistet, be-

Wevfjifi d_er .^Einführung der Boden nähr stoffe in den Pflanzenkörper.

I -«•«W/*»* <

3i ,Jln heiterer wichtiger Dienst, den das Wasser der

u zur Festigung und zumal zur Organvergrösserung schon ansehnliche^'leu°'fn Wr ^ ° ~ ° —°------------°---------------
Gew" h assers ™ Pflanzenkörper festgehalten (bis zu 96 % in saftigen
Mene k S° P assiren l m Dienste der Nahrungszufu.hr noch viel grössere
o.enoben beständig den Körper der Pflanze, werden durch die Wurzeln auf-
UeseJ|!T.lul,en und durch die Verdunstung der oberirdischen Theile wieder aus-
Was" 6. " ^' e Transpiration dieser Theile hebt deren Sättigung mit

» er stets auf, veranlasst und ermöglicht dadurch den Zustrom von den
_erreicheren Wurzeln her und fuhrt auch wieder zum Verlust der nach-

» uc&ten Wassermengen. Die dadurclnet veranlasste Wasserströmung bezeich-
/■+/&u*t

k(j n man deshalb als den Transpirationsstrom. Bei der Verdunstung
das 6n DUr Wasserdampf und Oase aus dem Pflanzenkörper austreten. Da
SaL 7% n Wurzeln aufgenommene flüssige Wasser aber auch
hau 6 ' ^ x yde und andere nicht flüchtige Stoffe in Lösung ent-
pfu' So bleiben diese bei der Verdunstung des Wassers in der
dies^y*" Zlll'ück und sammeln sich in ihr mehr und mehr an. Auf
ge una nme der Mineralstoffe ist es hei dem Transpirationsstrom aber
auf» C a % ese hen. Sie ist durchaus nothwendig, denn das von den Wurzeln
Dien n ? Ininene Ipjh rwa sser ist so arm an Mineralsubstanzen (es enthält kaum
^/ teste Bestandtheile als ein gutes Trinkwasser), dass die Pflanze zu
nu r „„ A0n ,diesen wichtigen Aschenbestandtheilen erlangen würde, wenn sie

4 ?7 4»

b]j ci So v if-l Wasser aufnehmen könnte, als sie in einem gegebenen Augen-
5 zu fassen vermag.

% Sl£ Eias s , ' .Einrichtungen der Pflanze, welche die Verdunstung des
Eriin' 1'* e .rm ögHchen oder fördern, sind demnach vornehmlich der
stoftp1 .Uu S dienstbar. Wäre die Transpiration zur Gewinnung der Mineräl-
den Pfl1110̂ 1* ™ höchsten Grade nützlich, ja nothwendig, dann würden bei
das c, • Z6n Jedenfalls Vorkehrungen getroffen worden sein, um dieselbe auf
\y a be l̂n gste Maass zu beschränken. Erhöht doch die Transpiration das
gehalf r ss ^ er Pflanzen im Vergleich zu ihrem bleibenden Wasser-
erbj}] t § anz unverhältnissmässig, und setzt sie doch die Pflanzen dadurch in

r„ eiu Grade der Gefahr des Welkens und Verdorrens aus.
Tran B - .^er damit verbundenen Gefahr des Vertrocknens sehen wir die
(s. g P lra tion durch verschiedene Einrichtungen sogar entschieden gefördert
ijkhrsl ')' w *r sen en sie einen starken AVasserstrom erzeugen, der mit
^estärtf^ 11- beladen einströmt und mit Hinterlassung seiner gelösten festen
fahrt ~ e '^ e unsichtbar als Wasserdampf wieder austritt. Die Pflanze ver-
ah n ij'| llm zu ihren festen mineralischen Nährstoffen zu kommen, also in
ihrer p.Weise mit dem Wasser wie gewisse niedere Thiere, welche zu
Weo. e „ ,rna hrung ständig einen starken Wasserstrom durch ihren Körper be-
Zurii ct' ? nwam me, Ascidien), um die in demselben suspendirten Körperchen

..W.^-- JJJf'nahme des Wassers. Das von der Pflanze aufgenommene
'~Cl ist also" hT^WiTSicTTIieit"einesehr verdünnte wässerige Lösung,
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welche die verschiedensten Stoffe aus der Atmosphäre, aus den
Hodenmineralien und aus dem organischen Humus enthält. Man
muss sich weiterhin noch einmal vergegenwärtigen, dass die lebendige Pflanze
kraft ihres Wahlvermögens (S. 147) eine gewisse Auslese unter
den gebotenen Stoffen dieses „Nährwassers", wie es im Folgenden
bezeichnet werden mag, trifft.

Niedere Pflanzen, deren Vegetationskörper noch nicht oder nur wenig
differenzirt ist, vermögen das Wasser und die gelösten Stoffe überall an
ihrer Oberfläche aufzunehmen. Dasselbe gilt im Allgemeinen auch von den
untergetauchten Wasserpflanzen, selbst von denen aus phanerogamen Fa¬
milien. Die Wasserpflanzen werden am ganzen Körper von dem Nährwasser
umspült, besitzen oft überhaupt keine Wurzeln (Utricularia, Salvinia), oder
ihre Wurzeln dienen vornehmlich als Haftorgane, die der Pflanze lediglich
einen Halt und einen festen Standort verbürgen. Anders liegen aber die
Verhältnisse bei allen Pflanzen des trockenen Landes, welche Stämme und
Blätter in der freien Luft entfalten und welche bei ihrem Wasscrbedürfniss
auf das im Boden capillar festgehaltene spärliche Wasser angewiesen sind.
Um dieses Wasser in hinreichender Menge zu erlangen, sind Organe nöthig,
welche sich in dem Boden ausbreiten, das festgehaltene Wasser überall auf¬
suchen und mit ihm in engste Berührung treten. Diese Organe müssen das
Wasser dem Boden kräftig entreissen und den oberirdischen Theilen zuleiten
können. Die genannte Aufgabe erfüllt das Wnry.els iyst,eTn der Landpflanzen,
welches neben der Wasserversorgung die mechanische Aufgabe der Befestigung
zu lösen hat ( ls ).

Umgekehrt wird natürlich auch lockerer Boden von den darin sich verzweigenden
Würzein erfolgreich zusammengehalten, ein Umstand, welchen man technisch benutzt,
um das lockere Erdreich von Dünen, Dämmen, Abhängen oder Schwemmböden durch
Anpflanzung zu befestigen.

Die kleine Scholle Erde, die bei der dichten Besetzung aller geeigneten
Standorte der einzelnen Pflanze zur Verfügung steht, wird von einem gut
entwickelten Wurzelsystem durch ein wunderbar zweckmässiges Verhalten
im höchsten Grade ausgenützt.

Beobachtet man diese Bodenerschliessung beispielsweise an einer keimenden Bohne
oder Eiche, so findet man, dass die erstarkende Keimwurzel sofort senkrecht in immer
grössere Tiefen hinabgeht. Aus dieser Hauptwurzel, die wie ein Pfahl in den Boden
eingetrieben wird, brechen dann Seitenwurzeln hervor, die entweder wagrecht oder
schräg abwärts gerichtet den Boden rings um die Pfahlwurzel durchsetzen. Aus diesen
Seitenwurzeln „erster Ordnung" brechen dann ringsum wieder Seitenwürzelchen „zweiter
Ordnung" hervor, die von den ersteren nach allen Eichtungen seitlich ausstrahlen und
so die gelassenen Zwischenräume ausfüllen und der Ernährung dienstbar machen. In
dieser Weise kann die Verzweigung des Systems noch weiter gehen, so dass in dem
ganzen Wurzelbereich einer grossen Pflanze auch nicht ein Cubikcentimeter Erde zu
linden ist, der nicht von einem Wurzelästehen durchwachsen und ausgebeutet würde.
Die Gesammtlänge aller dieser Pasern eines Wurzelsystems erreicht oft erstaunliche
Maasse.

Nicht alle Pflanzen bilden aber tiefgehende Pfahlwurzeln, wie Eiche, Weisstanne,
rothe Rübe, Luzerne u. v. a.; andere Gewächse beschränken sich mehr darauf, die ober¬
flächlichen Bodenschichten mit einem seitlich reich verzweigtenWurzelsystem auszubeuten
(z. B. Kiefer, Getreidearten). Die Land- und Forstwirthschaft müssen darauf ebenso
Rücksicht nehmen, wie auf das unbehinderte Gedeihen des oberirdischen Verzwei-
gungssystems: Pflanzen, welche verschiedene Bodenschichten ausnutzen, lassen sich ohne
grossen Nachtheil neben einander und nach einander in demselben Boden eultiviren-
Zur Bepflanzung der öffentlichen Wege an Feldern wird man aus gleichem Grunde z. B-
die tiefgehende Rüster der flach ihre Wurzeln ausbreitenden Pappel vorziehen müssen-

Ganz besonders tief pflegen nach den Beobachtungen von Volkens die Wurzeln
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von Wüstenpflanzen vorzudringen,welche sich in jenen Tiefen, wo sie Wasser
nnden, erst reichlich verzweigen. ^^^^^^^^

Zu der Durchsetzung des Bodens mit Wurzelfasern kommt die noch aus- lyf*?
giebigere und vor Allem viel innigere Erschliessung durch \\ urzelliaare Z J^ ■■
hinzu. Diese stehen äusserst zahlreich dicht bei einander und von der
Wurzeloberfläche ringsum gerade ab, durchdringen die engsten Bodencanäl-
ghen, umsi)iunen die kleinsten Bodentheilchen und legen sich ihnen so innig
äSj dass sie förmlich mit denselben verwachsen (bezw. verklebt) erscheinen
v 8'l- Fig. 174). Obwohl nur eine mittlere Zellenstärke im Durchmesset
erlangend und dem freien Auge nur als feine glänzende Linien erscheinend,
erreichen die Wurzelhaare doch oft mehrere Milli¬
meter Länge, so dass sie die wasseraufnehmende
Oberfläche einer Wurzel sehr wesentlich ver-
grössern. Bei Pisum, wo etwa 230 Haare auf dem
wurätmillimeter stehen, wird nach F. Schwarz
die behaarte Wurzeloberfläche durch sie auf das
Zwölffache vergrössert.)

Fig. 174. Die Spitze eines Wurzelhaars mit
Bodentheilchenverwachsen.Vergr. ca. 240.

Es ist bemerkenswert!!, dass die Wurzelhaare
j}fl£ eine verhältnissmässig kurze Zone hinter der
™rt W achsenden Wurzelspitze bedecken. Kurze
Äe rt schon, nachdem sie ihre grösste Länge
erreicht haben und mit den Bodentheilchen an
1 Uev Spitze in engste Berührung getreten sind,
^terb en sie wieder ab. Die Wurzelepidermis
erscheint dann wieder nackt (Fig. 175). Die
mej^ri Wurzelthcile, zumal auch die der mehr-
JRurigen Gewächse, betheiligen sich später nicht
mehr unmittelbar an der Aufnahme des Nähr-

assers; sie umhüllen sich mit Kork, vermehren
Jirch Dickenzuwachs ihre Leitungsbahnen und
^enen dann fast ausschliesslich der Fortleitung

es. au-S den jüngeren W'urzeltheilen ihnen zu-

Pig. 175. Keimpflanze der
Weissbuche,CarpinusBetulus.
Bei r nahe den Wurzelspitzen
die Region der Wurzelhaare.

ftröruenden Wassers. An diesen jungen Theilen
Deschränkt sich die Aufnahme des Wassers vornehmlich auf die behaarte

' e gion oder bei unbehaarten Wurzeln auf eine entsprechend gelegene

Die innige Verbindung der jüngsten Würzelchen mit dem Boden gestattet
[le nselben, selbst die äusserst dünnen Wasserhüllen sich noch nutzbar zu
m achen, welche so fest an den Bodentheilchen anhaften, dass der Boden
unserem Auge und Gefühl schon trocken erscheint. Die letzten Procente
Verden aber von dem Boden derart festgehalten, dass sie ihm auch von den
Wurzeln nicht mehr entzogen werden können. So fand Sachs, dass eine
la oakpflanze in Ackererde 12 %, in Lehmboden 8% und in Sand \ vri %
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Wasser zurückliess. Selbst hartgefrorenem Boden oder Eisblöcken vermag
die Pflanzenwurzel noch gewisse Mengen Wasser zu entziehen.

Die Absorptionskraft des Bodens beruht theils auf chemischen Bindungen
und Umsetzungen, zum Theil aber auch wohl auf physikalischen Bindungen (durch Ober¬
flächenkräfte). Die im Boden stattfindenden Umsetzungen haben zur Folge, dass vor¬
nehmlich Kali- und Ammoniaksalze, sowie auch Phosphate festgehalten werden, indem
erstere schwer lösliche Silicate oder Doppelsilicate bilden, während die Phosphorsäure
hauptsächlich durch Kalk oder Eisen gebunden wird. Magnesia- und Kalksalze werden
dagegen nur wenig absorbirt; sie unterliegen gleich den Chloriden, den sehr wichtigen
Nitraten und z. Th. auch den Sulfaten, stark der Auslaugung. So kommt es, dass von
aufgegossener Kalisalpeterlösung das Kali im Boden gebunden bleibt, während Kalknitrat
dafür in Lösung geht.

Eine gewisse Bolle bei den Umsetzungen im Boden spielen einerseits auch die Humus¬
säuren, andererseits die Bodenbacterien, denen z. Th. starke oxydirende oder redncirende
Wirkungen innewohnen. (Vgl. S. 143.;

Die Bodenabsorption, welche übrigens keine absolute ist und in verschieden zusammen¬
gesetzten Böden verschieden ausfällt (Sandboden absorbirt schlecht), wirkt sehr nützlich
durch Aufspeicherung von Nährstoffen, die rasch in grösseren Mengen angesammelt und
dann allmählich in kleinen Gaben an die Pflanzen ausgeliefert werden können.

Als wasserhaltende Kraft wird die Fähigkeit des Bodens bezeichnet, das Wasser
capillar festzuhalten. Der von Sachs untersuchte Ackerboden hielt 46 X, der Lehm 52 %.
der Sand nur 21 % Wasser auf diese Weise fest.

Die jungen Wurzeln, zumal aber die Haare, scheiden ausser der aus-
geathmeten Kohlensäure, welche zur Aufschliessung des Bodens jedenfalls
mit beiträgt, oft noch stärkere Säuren oder saure Salze aus, welche sonst
unlösliche Mineralstoffe local auflösen. Polirte Gesteinsplatten, wie Marmor,
werden von den darüber wachsenden Wurzeln so angeätzt, dass die Aetzfiguren
ein genaues Bild des Wurzelverlaufs darstellen. Dass die ätzende Substanz
eine Säure ist, erkennt man aus der Röthung von Lakmuspapier, welches
mit Wurzeln in Berührung kommt.

Das vom Wurzelsystem aufgesuchte und durch dessen chemische Thätigkeit
an gelösten Bestandteilen noch bereicherte Nährwasser wird in die Epidermis
aufgenommen und durch die Zellen der Wurzelrinde und die Endodermis
hindurch (S. 97) dem Centralcylinder der Wurzel zugeführt.

Die. Bewegung des,Wassers im Pflanzenkörper. I. Der Blutungs¬
druck der, Wurzeln. Welche Ursachen die Bichtung und Stärke der

: Wasserbewegung durch die lebendigen und mit Wasser prall gefüllten Zellen
der Wurzelrinde nach dem Gefässbündel hin bedingen, das ist noch nicht
ganz aufgeklärt. Die Thatsache selbst, dass das Wasser in die Gefässbündel
eintritt , unter Umständen sogar durch namhafte Druckkräfte hinein gepresst
wird, lässt sieh aber unzweifelhaft und leicht feststellen. Schneidet man
nämlich eine starke Staude dicht über der Erde am sogen. Wurzelhals ab
und beobachtet die Schnittfläche, die zunächst abgetrocknet wurde, mit einer
Lupe, so sieht man nach einiger Zeit aus den Gefässbündeln, und zwar nur
aus dem Gefäss- oder Holztheil derselben, Wasser hervorkommen, die
Wunde „blutet". Bei genauem Beobachten lässt sich feststellen, dass das
Wasser lediglich aus den Gefassen und Tracheidcn selbst hervorquillt .
Besonders reichlich ist der Wasseranstritt, wenn die Erde feucht und warm
erhalten wird; er dauert dann oft mehrere Tage an und das ausgeschiedene
Wasser beträgt unter Umständen bis zu einem halben Liter und mehr. Es
ist dies aber kein, reines Wasser , sondern es hinterlässt beim Verdampfen
reichlich sowohl anorganische als auch organische Rückstände.

Setzt man auf den Wurzelstumpf eine hohe Glasröhre mittels eines dicht schliessen-
den Kautschukrohres auf, dann wird das ausgestossene Wasser bis zu beträchtlicher
Höhe darin hinaufgepresst. Wie gross dabei die Druckkräfte sind, welche das Wasser
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aus den Gefässen und TracheTden pressen, lässt sich leicht feststellen, wenn man ein
Manometerauf den Stumpf aufsetzt (Fig. 176). Die Quecksilbersäule desselben wird dann
" ,| gewissen Pflanzen bis zu 50 und 60. unter günstigen Bedingungen aber bis zu 140

Zentimetern und weit höher emporgedrückt. Es sind das Druckkräfte, welche eine
" assersäule bis zu 6, 8 und 18 Metern zu heben vermöchten. Bei Schizolobiumexcelsum
»St Java fand Figdor sogar einen Druck von 8 Atmosphären. Da die lebendigen Zellen,
«eiche diesen Blutungsdruck zu Stande bringen, über weit höhere Turgorkräfte
verfügen, so liegt in den beobachteten Druckhöhen keine überraschende Leistung vor! 19;.

Beobachtet man statt der Druckwirkung die stünd-
icne Ausflussmenge, dann lässt sich die merkwürdige
* nateache feststellen, dass die Wurzel vieler Pflanzen
aguch zu bestimmten Stunden mehr, zu anderen Stunden
egelmässig weniger Wasser ausscheidet (Perioden d e s

B| utungsdrucks!.
Da der Wurzeldruck über so namhafte Kräfte verfügt,

0 bat man einmal geglaubt, den Auftrieb des Wassers
18 m die Krone hoher Bäume durch denselben erklären

können. Folgende Wahrnehmungen schliessen diese
°glichkeit aber aus: Bei vielen Pflanzen erreicht der
°oaehtete W-urzeldrucknur sehr geringe Höhe oder fehlt

Stoz. Auch bei den Pflanzen mit kräftigem Wasserauftriebe
14, . vom Wurzeldruck gelieferte Wassennenge zu Zeiten

■eblieh geringer als die bei der Transpiration ver-
auehte. Bei einigermaassen starker Transpiration, wie

i,0] au ,e ' nei11 Sommertagherrscht, kommt der Wurzeldruck
le i' in der geschilderten Weise überhaupt nicht zur

■ ' lu g- Wird eine kräftig verdunstende Pflanze
1 V»ürzelstumpf abgeschnitten, so tritt aus demselben
lachst gar kein Wasser hervor, im Gegentheil, der
littpf saugt dargebotenes Wasser begierig

s '_ch auf. Erst dann, wenn er selbst mit Wasser
s sättigt igt, beginnt die Auspressung des Ueberschusses.

^ reien kommt der Wurzeldruck nur dann in der Pflanze
(i ' x1e' tun 8'! wenn bei feuchter kühler Luft, wie zumal

s~ Nachts, die Transpiration sehr vermindert ist. Am
b lustigsten liegen die Umstände dazu im Frühjahr, wenn

j be ginnender Wurzelthätigkeit und höchstem Wasser-
Ptiff, c' es Holzes das transpirirende Laub noch nicht
dannT iS o , Bei Verwlm dungen des Holzkörpers quillt ab geschi ittenen Stumpf s ist
lier„„ " batt " aus Gefässen und TracheTden in Tropfen mittels Kautschukschlauchs

Fig. 176. Kräftige Ausschei¬
dung von Wasser aus einem
bewurzeltenStumpf der Geor¬
gine (Dahlia variabilis)durch
Wurzeldruck. Auf den glatt

hervor. c das gebogene Glasrohr g
aufgesetzt. Das aus der Erde
durch die Wurzel aufgenom¬
mene Wasser W wird so
kräftig ausgepresst, dass es
den Druck der Quecksilber¬

säule Q überwindet.

<>.. as -Bluten" oder „Thränen" beschnittene r
pjuime unrj Sträucher ist vornehmlich durch den
^': tuu gsdruck der AVurzel verursacht, die Wurzel-
7 li wei"den :| her auch von den lebendigen

eilen des Stammes (Holzparenchym, Markstrahlen)
. II stützt. Denn auch die lebendigen 7ellen
; &X anderen Organe sind wie die der Wurzel unter Umständen
füll ^ lls P ressllll 8' von Blutungswasser befähigt. Neben einer Ueber-
do h V» D ^ rasser können Wundreize bei der Erscheinung bedingend oder
du i ^ V(̂ ei*n(i mitwirken (Blüthenstände von Palmen nach Molisch). Der
rar° b en " 1>,lutim g s druck" ausgepresste „BJutungssaft" führt ausser mine-
'5st tß n balzen zuweilen erhebliche Mengen von organischen Körpern (ge-

e ßiweissstöffe, Äsparagin, Säuren, besonders aber Kohlehydrate) mit sich;
~ iss Zucker

amerikas
hei
teel e -ni ^ en Pflanzen ist der Zuckergehalt dieses Saftes so gross, dass
Tv>;i *" sc h daraus gewonnen werden kann 'der Znckerahorn Nonhi
mit 9—3 (de

li% Zucker im Safte liefert ca. 2—3 Kilo von einem Baum) oder
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dieser Saft gleich Most oder Biermaische zu berauschenden Getränken ver-
gohren wird. (Birken-Wein, Palm-Wein; die ..Pulque" der Mexikaner aus
dem Schafte blühreifer Agaven, wobei ein einzelner Schaft in 4—5 Monaten
an 1000 Liter Saft ausscheiden kann.)

Auf wesentlich anderen Ursachen beruht es, wenn mitten im Winter an wärmeren
Tagen, besonders bei Sonnenschein, Wasser aus Bohrlöchern oder anderen frischen
Holzwnnden von Bäumen austropft. Da liegt eine rein physikalische Erscheinung vor.
welche durch die Wärmeausdehnung der Luftblasen im Holz verursacht ist und welche
bei jedem winterlich frisch abgeschnittenen wasserreichen Holzstück, das man in den
Ofen legt, beobachtet werden kann. Bei entsprechender Abkühlung wird die ganze
Menge dieses Wassers natürlich wieder eingesogen.

IL Die Wasserhähnen in der Pflanze.
■■■■■■*..........iw »' ««ini**i..>-.. .

o In den lebendigen Geweben einer Pflanze,
deren Zellen zeitweise mehr oder weniger
Wasser zu ihrem Wp p'nai nilTri : zur Erhal¬
tung od er Steigerung; ihres TWgnrs und zum
Ersatz ihrer Wasserverluste benöthigen,
finden ständig kleine Wasserbeweg ungen
statt. Dieser Wasseraustausch zwischen
coneurrirenden Zellen erfolgt aber viel zu
langsam, um die ansehnlichen Verdunstungs¬
verluste ausgedehnter und hoch über dem
Boden entfalteter Laubflächen zu ersetzen.
Um das Wa sse r aus den Wurzeln
rasch~ulid iii~grossen Mengen zu den
Laubflächen zu befördern, bedien t
"sich die Pflanze nicht des lebendigen
Parenchyms. sondern , ihrer Gefäss -
bümlel und zwar des Gefäss- oder llolz-
theils derselben,. Die Zellelemente, in wel¬
chen das Wasser sich hier bewegt, besitzen
kein lebendiges Plasma mehr.

UL_ Der Trans pirationsstrom. Dass
sich "der als Transpirationsstrombezeichnete
ausgiebige Wasserstrom bei holzführenden
Pflanzen lediglich im Ilolzkörper bejvegt,

die
dass Pflan¬

zen, bei denen absichtlich oder durch Zu¬
fall die Bj nde bis zum Holzkörper entfern t
worden war, si ch trotz dem frisch erhielten .
Die nebenstehende Abbildung, einem der
erstenBücher entnommen, welche dieLebens-

statics von
Steph. Hales 1727), zeigt einen dies beweisenden Versuch. An dem Aste
b (Fig. 177) sind bei z alle Gewebe bis auf den dünnen Ilolzkörper fort¬
genommen worden. Dass trotzdem die Blätter dieses Astes eben so frisch
bleiben wie die des andern Astes c, beweist, dass der Transpirationsstrom
nicht durch die Kinde, sondern durch den Ilolzkörper sich bewegt. Entfernt
man dagegen aus einem Zweige sorgfältig eine Strecke wTeit den Holzkörper
und lässt die Rinde im Zusammenhang, so welken die Blätter über der Opera¬
tionsstelle so rasch wie an einem völlig abgeschnittenen Zweige. In krautigen
Pflanzen besorgt der Gefässtheil der Gefässbündel die Wasserleitung.

ist eine schon lang bekannte Thatsache,
sich aus der Beobachtung ergab,

177. Hales' Versuch, das Saft-
f steigen im Holze demonstrirend. Bei

/j wurde der Holzkörper von der
Rinde entblösst; trotzdem bleiben
die Blätter des Zweiges b ebenso
frisch wie die des unverletzten Zwei¬
ges e; x ein Gefäss mit Wasser.
Facsimile aus Hales: Vegetable

Statics 1727.

Vorgänge in Pflanzen exaet behandelten (Essays of vegetable
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Line verdünnte Lösung von Lithiumsalpeter, die man in der unverletzten Pflanze
aufsteigen lässt, bewegt sich, wie man spectralanalytisoh nachweisen kann, zunächst
ausschliesslich im Holzkörper, bevor sie von da in die anderen Gewebe seitwärts
eintritt. Mit Hülfe dieser Lösung haben Mac Nab, Pfitzer und Sachs auch die Geschwin¬
digkeit des Transpirationsstromes festgestellt; je nach der Pflanze und den äusseren Tran-
^»irationsbedingungen ist dieselbe verschieden gross, erreicht unter Umständen nahezu

m und kann bis zu 2 m und mehr in der Stunde betragen. — Die vorerst aus¬
schliesslicheFärbung des Holzkörpers, welche bei dem Aufsteigen von Farbstofflösungen
beobachtet wird, kann die ausschliessliche Betheiligung des Holzes an der Leitung des

!aus pirations8tromes zwar nicht einwurfsfrei beweisen und ebenso wenig zur Be¬
stimmung (Um- maximalen Geschwindigkeit des Transpirationsstromes dienen, weil der
'arbstoff der Lösung entzogen und dabei zurückgehalten wird. Doch lässt sich mit
bute aufsteigender geeigneter Farbstoffe, welche das Holz färben, immerhin die Bahn
es 1 ranspirationsstromes deutlich hervorheben. (Stengel der Impatiens parviflora. pana-
urte Maisblätter, weisse Blüthenblätter von Tulpen, Camellien, von Philadelphus u. a.)

Entsprechend dieser Aufgabe der Gefässtheile findet man sie in Wasser¬
pflanzen und Sueculcntcn, in denen die Transpiration fehlt bezw. nur schwach
auftritt, sehr spärlich entwickelt. Die höchste und massigste Ausbildung
erreichen dagegen die geeundiiren Gefässtheile als Holzkörper in den Land-
l'ilanzen, besonders bei llaümen mit starker Belaubung. Es ist freilich nicht
das gesammte Holz eines dicken Stammes, welches der Wasserleitung dient;
dieselbe ist vielmehr stets auf die jüngsten Jahresringe beschränkt,

o Kernholz gebildet wird, ist dieses unter allen Umständen von der
Leitung ausgeschlossen.

Leber die i|e_we_g_enden Kräfte des Transpirationsstromes ist
Jftan noch nicht im Klaren. Die Transpiration schallt vor Allem den Platz
für nachkommendes Wasser. Durch Entfernung von Imbibitionswasser,
welches wieder aus dem osmotisch wirksamen Zellinnern ersetzt wird, macht
sie auch thatsächlich Kräfte frei, die auf ein Nachrücken von Wasser aus
den angrenzenden Leitungsbahnen hinwirken. Ob a.ber diese vorerst geringe
Störung des Gleichgewichts genügt, um die Wassermassen unter Mitwirkung
ihrer Cohäsion innerhalb des Holzes auf weite Entfernungen in rasche Be¬
wegung zu versetzen, ist noch zweifelhaft. — Eine allseitig anerkannte, aus¬
pichende Erklärung des vielumstrittenen Problems ist bis heute noch nicht
Segeben (20).

Hass der Würz cid ruck den Auftrieb während der Transpiration nicht besorgen
Kann, wurde S. 153 erörtert.

kom LH osmotische Strömungen verlaufen zu langsam, um hier in Betracht zu
'^mmien. und es fehlt ausserdem die für eine solche Bewegung nothwendige, bestimmte

ertneilung osmotisch wirksamer Stoffe.
,. Alf Capillarität kann der Transpirationsstrom auch nicht beruhen. Erstens

' (,n die zusammenhängendenCapillaren in Nadelhölzern beispielsweise vollständig, in
ueren Pflanzen sind sie nur auf verhältnissmässig kurzen Strecken gegeben. Zweitens

' ('hen den coneaven Menisken im Holzkörper keine flacheren oder gar convexen Wasser-
' cnen gegenüber, wodurch erstere doch nur wirksam werden könnten. Auch würde
( '"ipillare Steighöhe, die in Gefässen und Trachei'den noch geringer ist als in gleich
gen Glasröhren, nicht entfernt an die Höhe eines mittelgrossen Baumes hinanreichen;

Liebrigennimmt die Bewegung capillar gehobener Flüssigkeit mit zunehmender Steig-
° ie so rasch ab. dass eine ausgiebige Bewegung schon aus diesem Grunde nicht

m°glich wäre.
e t , nca der Luftdruck ist nicht die Kraftquelle der Transpirationsströmung. Zwar

iahen die Gefässe und Trachei'den lebhaft transpirirender Pflanzen neben kurzen
as sersäulchen verdünnte Luft, wie das Lindringen von Quecksilber in dieselben

D W®!st > wenn unverletzte verdunstende Pflanzen unter Quecksilber durchschnitten werden.
a die Wasserbahnen aber ringsum gegen die Atmosphäre fest abgeschlossen sind, so
1mint der äussere Luftüberdruck in diesem System gar nicht zur Geltung. Die Luft-
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verdimnung innerhalb der Pflanze lässt aber auch keine solche Yertheilung erkennen,
die zu einer continuirlichen Wasserströmung Anlass geben könnte. Wenn man ausser¬
dem daran denkt, dass der volle Atmosphärendruck einer Wassersäule von mir etwa
10 Metern das Gleichgewicht halten kann, dass das Wasser aber auch in die Kronen
von 100 m hohen Wellingtonien und von 150 in hohen Eucalypten leicht hinauf steigt
und dass Zweige einer starken Saugung entgegen Wasser aufzunehmen vermögen (vgl.
unten), so wird man die ganze Unzulänglichkeit des Luftdrucks übersehen.

Dem gasförmigen Aufsteigen in den
Hohlräumen und der darauf folgenden Condensation
in den Blättern steht sowohl der anatomische Bau
des Holzes, die Unterbrechung der Hohlräume durch
Wassersäulchen wie auch die Temperaturvertheilung
in der Pflanze im Wege. Aber ganz abgesehen da¬
von, wäre auch die eigentliche Aufgabe des Tran¬
spirationsstromes , die Beförderung der Nährsalze,
auf diesem Wege nicht zu erfüllen.

Es lag bei alledem nahe, an eine Mitwir¬
kung der lebendigen Zellen zu denken,
welche in dem Holzkörper überall vertheilt sind, die
auch allerorts über namhafte osmotische Druck¬
kräfte verfügen und zudem eine regulatorische Reiz¬
barkeit in den Dienst dieser Function stellen könn¬
ten. Straswurger's Versuche, welche ergaben, dass
selbst die giftigsten Lösungen, die sofort alles
lebendige Plasma abtöten, tagelang in grosser Menge
bis in die obersten Gipfel hoher Bäume befördert
werden, schliessen aber auch die Mitwirkung dieser
lebendigen Elemente bei dem Transpirationsstrom
wohl endgültig aus.

In neuester Zeit suchten Joly , Dixon und
Askenasy die unmittelbare Fortpflanzung der Tran-
spirationssaugung bis zu den entferntesten Wurzel¬
spitzen durch die Cohäsion des Wassers zu erklären.
Die Thatsache, dass in den Wasserbahnen Luft- und
Dampf blasen vorhanden sind, und der Umstand,
dass eine Bewegung des Wassers seine gegen Zug
sehr widerstandsfähige Cohäsion sehr leicht auf¬
hebt (21), stehen dieser Theorie u. a. (vgl. S. 155) vor¬
läufig noch entgegen.

Die neueren Untersuchungen haben über¬
einstimmend zu der Erkenntniss geführt, dass
sich der Transpirationsstrom vorwiegend in
den Hohlräumen der Holzelemente und
zwar innerb alb der G e fä s s e und . T r a c h e -
iden bewegt.

IV. Die Saug kraft transpirirender
Sprosse. Ein abgeschnittener und mit der Schnitt¬
fläche in Wasser gestellter Spross zeigt durch sein
Frischbleiben an, dass er das Wasser bis in seine
obersten Zweigspitzen zu heben vermag. Die Saug¬
kraft des Laubsprosses ist mit dieser Leistung
aber noch nicht erschöpft: Luftdicht mit einem

langen wassergefüllten Rohre verbunden, vermag ein solcher Spross leicht eine Wasser¬
säule von 2 Metern und mehr emporzusaugen. Wird das untere Ende des Rohres in
Quecksilber gebracht, wie es Fig. 178 zeigt, dann wird selbst das schwere Quecksilber
von dem transpirirenden Spross bis zu ansehnlicher Höhe emporgehoben. Kräftige,
sonst unverletzte Coniferenzweige nehmen sogar unter der Saugung einer vollen At¬
mosphäre Wasser durch die Schnittfläche auf, sind also im Stande, das Quecksilber bis

Fig. 178. Sangkraft eines transpi¬
rirenden Sprosses. Der beblätterte
Spross ist luftdicht in ein wasser¬
gefülltes Glasrohr eingeführt, dessen
unteres offenes Ende in Quecksilber
taucht. Durch die Saugung des
Zweiges bei der Transpiration wird
das Quecksilber gehoben. (Ans

Detmek, physiol. Prakt.)
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zu Barometerhöhe, mit Hülfe der Cohäsiondes Wassers auch noch höher (bis zu
920 mm) zu heben, ohne dabei zu welken. Bedingung für eine solche Bethätigung der
Saugung ist natürlichein luftdichter Abschluss der Wasserbahnen,der in der Pflanze
thatsächlich gegeben ist; 22).

Die Abgabe des Wassers. Wie erwähnt, wird der die Nährsalze zu¬
führende Wasserstrom mir dadurch in seiner Stärke unterhalten und ermög¬
licht, dass der Pflanzenkörper andererseits ständig Wasser verliert. Die
Ausscheidung von Wasser aus der Pflanze erfolgt aber auf zweierlei Weise:
jHn-eh Verdunstung und durch Ausstossung in tropfbar flüssigem Zustand.
Die gasförmige Ausscheidung durch die Spaltöffnungen und Zefiwände hin¬
durch, die Transpiration, ist für Landpflanzen das ergiebigste Ausscheidungs-
BUttel. Seltener und auch weniger leistungsfähig tritt die Tropfenausscheidunghinzu.

I- Die Transpiration. In der Umhül lung mit Kork, Cuticula und
'JLäcüs stehen der Pflanze sehr wirksame Mittel g'ee'en Wasserverhiste zur"vr p o o
> eri ügung . Eine mit dicker Cuticula und Wachs überzogene Kürbis-Frucht
erleidet selbst nach monatelangem Abtrennen von der Mutterpflanze keine
erheblichen W^asserverluste, und ebenso verhält sich eine von dünner Kork-
schicht umhüllte Kartoffel-Knolle oder ein Apfel. Die grünen Ernährungs-
ergaue sollen zur Concentrirung der Nährsalze aber Wasser verdunsten;
deshalb machen sie von solchen Einrichtungen nur wenig Gebrauch, sie
werden vielmehr mit Einrichtungen ausgestattet, welche die Verdunstung

Sämmtliche Zellhäute lebender Organe sind mit Wasser durchtränkt,
und wenn die Cuticularschichten der Oberhaut nicht zu stark entwickelt
sind, so verdunstet aus den Oberhautzellen stets etwas Wasser. Die Menge
desselben ist natürlich um so grösser, je grösser die verdunstenden Flächen
sind. In der flachen Ausbreitung der Laubblätter liegt demnach
eil) e Einrichtung vor, welche die Transpiration begünstigt. Die
Srossfc Förderung erfährt die Verdunstung aber durch djo zahllosen Spalt
^X^aji^ o-en (Luftspal ten'), welche die Epidermis durchsetzen und welche
~ en Wasserdampf', von dem die Luft der Intercellulargänge nahezu gesättigt
jst, auch aus dem Innern der Pflanze ungehindert austreten lassen. Diese
Spalten besitzen zwar eine sehr geringe Weite (0,0006 mm und weniger),
s md aber in so ungeheuerer Anzahl vorhanden (vgl. S. 84) und ausserdem so
zweckmässig angeordnet, dass dadurch ihre Kleinheit in der Gesammtwirkung
Wieder ausgeglichen wird. Ein einziges mittelgrosses Kohl-Blatt (Brassica
°leracea) ist mit ca. 11 Millionen, ein Blatt der Sonnenrose (Helianthus
annuus) mit ca. 13 Millionen Luftspalten versehen, so dass, bei den besonderen
^iffusionsverhältnissen durch siebartig fein durchlöcherte Membranen (vgl.
S- 168), eine sehr ausgiebige Verdunstung ermöglicht ist.

In den Luftspalten besitzt die Pflanze zudem eine Vorrichtung, um die
jjg rdunstung zu reguliren. Die Spalten, welche die Ausmündungen
der Intercellularräume bilden, sind von zwei Schliesszellen umgeben
(S. 83). Wie der Name „Schliesszellen" schon andeutet, vermögen dieselben
c'en Spalt zwischen sich zu verschliessen und dadurch die Verdunstung
erheblich einzuschränken. Das Schliessen und Ocf'fnen des Spaltes
erfolgt durch Turgoränderungei) in den Schliesszellen oder den
jenachbaTte'n Epi de'rmis'zellen. Vermöge der eigenartigen Wändver-
rtickungen, der Elasticität und seitlichen Anheftung der Schliesszellen führen
iurgorschwankungen in denselben nämlich zu Gestaltsveränderungen, derart,
dass eine Steigerung der Turgescenz die Zellen höher, eine Verminderung
des Innendruckes sie aber flacher werden lässt. Der erste Vorgang hat

^^^
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demgemäss das Oeffnen, der zweite den Verschluss des Spaltes zur
Folge, wie das aus der untenstehenden Abbildung Fig. 179 ohne Weiteres
hervorgeht.

Die sogen. Nebenzellen (S. 83) der Schliesszellen greifen bei manchen Pflanzen in
diese Arbeitsleistung in verschiedener Weise ein. Das Oeffnen und Schliessen des
Spaltes erfolgt auf äussere wie auf innere Einwirkungen hin; dabei arbeiten aber die
Spaltöffnungsapparate bei verschiedenen Pflanzenarten keineswegs immer in der gleichen
Weise, im Grossen und Ganzen aber doch so, dass sich dieselben bei eintretendem
Wassermangel (noch vor Eintritt sichtbaren Welkens) oder bei Eintritt der Nacht zu
schliessen beginnen, sich dagegen öffnen, wenn eine lebhafte Transpiration für die Pflanze
von Vortheil ist (im Licht, warmer feuchter Luft u. s. w.). Auch die Quantität und Qualität
der im Transpirationswasser gelösten Stoffe wirkt, wie auch die Natur der umgebenden
Gase, auf die Oeffnungsweite der Spalten ein. Ihre Weite und mit ihr die Verdunstung
vermindert sich, wenn mit dem Transpirationsstrom mehr Nährsalze als gewöhnlich zu¬
geführt werden und die Concentration derselben in schädlicher Weise zunehmen könnte.
So feinfühlig ist der Apparat in verschiedener Abstufung aber nur bei Landpflanzen.
Bei Sumpf- und Wasserpflanzen reagirt er aus leicht begreiflichen Gründen weniger
prompt (23).

Pig. 179. Spaltöffnung von Helleborus spec. im Querschnitt. Die dicken Linien zeigen
die Form der Schliesszellen bei geöffnetem Spalt, die feineren Linien bei geschlossenem
Spalt. (Nach Schwendener.) Der Hohlraum der Zellen im geschlossenen Zustand wurde

hier schrafflrt; er ist sichtlich kleiner als bei geöffneten Schliesszellen.

Es wurde bereits im morphologischen Theil darauf hingewiesen, dass die
fy&llvi @*1**a, Spaltöffnungen vorzugsweise auf den Blattflächen zu finden sind; die
r- o^ J, i, Blätter sind demnach geradezu als Organe der Transpiration und
^'^^^^ssimilation R. 104) zu betrachten. Dies lehrt auch die ausserordentlich

reiche Verzweigung der wasserführenden Bahnen in den Blattflächen. Wie
sich nämlich der dicke Röhrenstrang einer Wasserleitung an dem Verbrauchs¬
orte in ein Netz kleiner Röhrenzweige auflöst, so verzweigen sich auch die
Gefässbündel, die unverzweigt durch den Stengel liefen, sobald sie in die
Blattspreite eintreten. Die beigegebene Abbildung Fig. 180 stellt die Ner¬
vatur, d. h. den Gefässbündelverlauf in einem Cratacgus-Blatte dar, wobei
die feinsten Auszweigungen, die nur mikroskopisch zu verfolgen sind,
nicht einmal wiedergegeben sind. Durch dieses Zuleitungssystem kann
jedem Quadratmillimeter das Nährwasser reichlich und unmittelbar aus den
Wurzeln zugeführt werden. Dass aber gerade die Blätter so reichlich da¬
mit versorgt werden, das hat seine bestimmte Ursache. Die Blätter sind
nämlich die Laboratorien der Pflanze, in welchen aus der Kohlensäure der
Luft, aus Wasser und den Nährsalzen des Bodens die organischen Baustoffe
dargestellt werden; deshalb findet hier auch die gleichmässige Ausbreitung
und die geförderte Eindampfung des Nährwassers statt. Die Leistungen der
Blätter im Verdunsten des Wassers sind denn auch geradezu überraschend.
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Kine kräftige Staude, beispielsweise eine Sonnenrose von Manneshöhe, ver¬
dunstet an einem hellen Tage über ein Liter Wasser. Man hat berechnet,
dass ein Morgen mit Kohlpflanzen in vier Monaten zwei Millionen Liter, ein
solcher mit Hopfen drei bis vier Millionen Liter Wasser verdunstet. Für
eine einzeln stehende Birke mit etwa 200000 Blättern berechnete von
Höhnel das verdunstete Wasser an einem heissen trocknen Tage auf ca.
400 Liter, im Durchschnitt auf 60 — 70 Liter. Ein Hektar Buchenhochwald
verdunstet im Durchschnitt 30000 Liter täglich( 24).

Auf je 100 gr Blattsubstanz berechnet, verbraucht in einer Vegetations¬
periode die Rothbuche 75 Liter, die Tanne aber nur 7 Liter. Im Durch¬
schnitt muss nach Dietrich eine
Pflanze für jedes Gramm Trocken¬
substanz, das sie bildet, 250—400gr
Wasser verdunsten.

Transpirationsversuche. Die
Verdunstung der Pflanzen, welche sich,
so lange kein Welken eintritt, unserer
unmittelbaren Wahrnehmung entzieht,
lässt sieh mit einfachen Hülfsmitteln
nachweisen und in ihrer Grösse be¬
stimmen. Zunächst ist das möglich
durch Benutzung der Wage, welche
den durch die Verdunstung entstehenden
Gewichtsverlust angiebt. — Wird an¬
dererseits der transpirirende Pflanzen¬
theil luftdicht in einen geschlossenen
Raum Glasglocke) eingeführt, in dem
concentrirte Schwefelsäure oder Chlor-
calcium die Wasserdämpfe absorbirt,
so hat man umgekehrt an der Volum¬
zunahmeoder an der Gewichtszunahme
dieser Substanzen ein Maass für das
von der Pflanze abgegebene Wasser. —
Der Wasserverbrauch einer Pflanze
lässt sich alier auch unmittelbar sehen,
wenn man das aufzunehmende Wasser
einer engen Röhre •entziehen lässt. Schon
bei geringem Verbrauch verschiebt sich
der Wasserstand in einer solchen Röhre
ganz bedeutend und zwar um so schnel¬
ler, je enger dieselbe ist. Ein entspre¬
chend zusammengestellterApparat (Po-
tetometer kann daher den Wasserver¬
brauch eines transpirirenden Zweiges
sehr anschaulich vorführen.

Sehr einfach lässt sich nach Stahl die maassgebende Kode der Spaltöffnungen für
die Transpiration durch die Kobaltprobe zeigen. Diese beruht darauf, dass das in
wasserfreiem Zustande tiefblaue Kobaltchlorür durch Wasseraufnahme zu hellem Rosa
sich entfärbt. Wird ein mit jenem Kobaltsalz getränkter und scharf getrockneter Papier¬
streifen zwischen Glasplatten um ein Blatt gelegt, so entfärbt sieh das Papier zunächst
mir an der mit Spaltöffnungen besetzten Blattseite und zwar je nach der Oeffnungsweite
der Spalten schneller oder langsamer. Es kann daher das Kobaltpapier wie auch das
seiner Zeit von Merget benutzte Eisenchlorid-Palladiumchloridpapier Verwendung fin¬
den, um die Oeffnungsweite der Spalten festzustellen. Fit. Darwin benutzte dagegen
ein feines Hygrometer, um daran die Schwankungen der Spaltöffnungsweite fortlaufend
verfolgen zu können.

Gewisse Pflanzen verdunsten in der Zeiteinheit mehr, andere weniger Wasser, was

Fig. 180. Gefässbündelverlauf(Nervatur)in dem
Blatte einer Crataegus. Lichtdruck in nat. Gr.



160 Noll:

mit ihrer Flächenentwickelung tmcl ihrer sonstigen feineren Organisation .Zahl und Weite
ihrer Luftspalten, Cutioula,Kork, Behaarung) zusammenhängt. Aber auch ein und derselbe
Spross transpirirt nicht immer gleichmässig; das kommt daher, dass äussere und innere
Ursachen nicht nur die Weite der Spaltöffnungen verändern, sondern dass äussere Ver¬
hältnisse die Transpiration auch rein physikalisch ebenso beeinflussen wie die Verdun¬
stung eines freien Wasserspiegels. Wärme. Trockenheit und Bewegung der Luft steigern
die Verdunstung physikalisch, während Beleuchtung dieselbe physiologisch fördert. Beide
Momente wirken zusammen dahin, dass am Tage die Verdunstung im Allgemeinen weit
stärker ist als des Nachts. Manche Pflanzen, die, wie Impatiens parviflora, an heissen
trocknen Tagen leicht welken, werden daher mit dem Eintritt der Nacht wieder frisch.

iL Auss
Wasserabgabe

iduiig flüssigen Wassers., Nicht so allgemein wie die
urch Verdunstung ist die Wasscrausscheidung in tropfbar

flüssigem Zustand aus unverletzten Pflanzen. Beobachtet man die Pflanzen
einer Wiese oder eines Gartens frühmorgens nach einer regenlosen, aber
feuchtwarmen Nacht, dann sieht man an den Spitzen und Rändern der

Blätter glitzernde Wassertropfen sitzen, die lang¬
sam an Grösse zunehmen, abfallen und durch
neue kleine Tröpfchen ersetzt werden, die also
keine Thautropfen sind, obwohl man sie
meist mit solchen verwechselt. Diese Wasser-
tropfen werden aus dem Blatte selbst alt¬
geschieden: Beim Mais nahe der Blattspitze,
bei Alchemilla an jedem Blattzähuchen, bei der
Kapuzinerkresse an den stumpfen Ecken der
Blattfläche, nach denen die sieben Hauptnerven
hinlaufen (Fig. 181). Steigt dann später die Sonne
höher, wird die Luft wärmer und relativ trockner,
dann verschwinden diese Tropfen, können aber
auch am Tage alsbald wieder zum Vorschein kom¬
men, wenn man eine Glasglocke über die Pflanzen
stülpt oder sonstwie die Verdunstung herabsetzt.
Wenn dann die Pflanze durch die Wurzelthätig-
keit wieder von Wasser strotzt, wird das Ueber-
maass von neuem in Tropfen ausgepreist. Diese
kommen entweder aus besonderen Wasserspalten
(S. 84) hervor, in anderen Fällen jedoch aus ge¬
wöhnlichen Spaltöffnungen (Luftspalten), ans Grüb¬

chen der Epidermis, oder werden durch verschieden geformte Haare, bei
Datura durch die Wände gewöhnlicher Oberhautzellen ausgeschieden.

Durch künstliches Einpressen von Wasser in abgeschnittene Sprosse
kann man die Tropfenausscheidung an Blättern ebenfalls hervorbringen.

Besonders auffallend ist die Tropfenausscheidung bei manchen grossblätterigen
Aroideen, an deren Blattspitzen das Wasser oft in kurzen Zwischenräumen(zuweilenjede
Secunde; abtropft, oder wie bei einer Colocasia sogar auf kurze Strecken fortgeschleudert
wird; merkwürdigerweise wird bei Spathodea, einer westafrikanischen Bignoniacee, und
einigen anderen Pflanzen der vom Kelch umschlossene Hohlraum, in dem sich die
jungen Bliithentheile entwickeln, ganz mit Wasser angefüllt (-'). ■— Auch an einzelligen
Pflanzen, besonders an Schimmelpilzenist oft eine reichliche Ausscheidung von Wasser¬
tröpfchen durch die Zellwand und die in einzelnen Fällen, wie z. B. auch bei Wasser¬
pflanzen, leicht durchlässige Cuticula hindurch wahrzunehmen.

Die an den jungen Organen meist sehr frühzeitig ausgebildeten wassere
ausscheidenden Organe, welche Habeklandt unter dem Namen llyda-
thod.cn zusammenfasst (S. 87), pressen zum Theil das Wasser gleich thicri-
senen Schweissdrüsen selbstthätig aus, oder lassen das Wasser lediglich

Fig. 181. Ausscheidung von
Wassertropfenaus einem Blatte
der Kapuzinerkresse (Tropaeo-

lum majus).
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durchfiltriren, wenn der Blutungsdruck in der Pflanze eine bestimmte Höhe
erreicht und die Intercellularräume zu infiltriren droht.

Die Ausscheidung flüssigen Wassers kann, indem sie auch unter ungün¬
stigen Transpirationsbedingungen (Lathraea) einen Zufluss von Nährwasser
§ös den wasseraufnehmenden Organen ermöglicht, die Verdunstung in ge¬
wissem Sinne vertreten oder ersetzen (26). Ihre physiologische Bedeutung
Jiir die Pflanze deckt sich aber insofern nicht mit der Transpiration, als
bei der Tropfenausscheidung fast immer mineralische oder organische Sub¬
stanzen mit ausgeschieden werden. Diese Stoffe sind manchmal so reich¬
lich im ausgestossenen Wasser enthalten, dass sie nach der Verdunstung
der Tropfen als kleine Krusten zurückbleiben (Kalkschüppchen der Stein¬
brech-Arten).

_ Die mit dem Wasser ausgeschiedenen und in demselben gelösten Stoffe
spielen geradezu die physiologische Hauptrolle bei den Aussonderungen
c|°r Nectaricn, bei den Verdauungsdrüsen der Insectivoren und beim
Ausscheiden der klebrigen Narbenfeuchtigkeit. Dadurch, dass die aus¬
geschiedenen Substanzen das Wasser auch osmotisch aus den Zellen an¬
saugen, ist die Thätigkeit vom Blutungsdruck unabhängig gemacht. Einzelne
Wüsteupflanzen (Keaumuria, Tamarix u. a.) scheiden so stark hygroskopische
^alze aus, dass sich ihre Blätter auch in verhältnissmässig trockner Luft,
Fnd bei völliger Dürre ringsum, mit zahllosen Wassertropfen bedecken( 27). —
"°n einzelnen Pflanzen wird überschüssiges Wasser in hohlen Stamm-
S'liedern und Blattstielen abgeschieden (Kürbis) und bei Wassermangel
aus diesen Reservoiren wieder absorbirt.

Besondere Einrichtungen der Wasserversorgung. In der Verschlussfähigkeit der
Spaltöffnungenbesitzen die meisten Landpflanzen eine Einrichtung, welche es ihnen er-
mt%ücht die Transpiration bei zeitweiligemWassermangel zu vermindern. In Gegenden,
v° der Wassermangel nicht zu den Ausnahmen gehört, sondern wochen- und monate-
Â S die Regel bildet, wie in Wüsten, Felseinöden oder regenarmen Landstrichen, können

*" er nur Pflanzen ihr Leben fristen, welche entweder ein völliges Austrocknen ohne
Schaden ertragen (8. 148;, oder welche mit dem spärlich gebotenen Wasser lange Zeit
,lausz nhalten vermögen. Das letztere ist nur möglich durch eine äusserste Einschrän-
vlln g der Verdunstung und durch die Ausbildung von Organen, in welchen ein zeit¬
weiliger Wasserüberschuss für die Zeit der Noth aufgespeichert werden kann.
, Als Schutzmittel gegen die Verdunstung dienen Kork und starke Cnticularüberzüge.

Schränkte Anzahl und geringe Weite der Spaltöffnungen, deren Verlegung in Höhlen
111,1 Einsenkungen, sowie mehr oder minder weitgehende Verstopfung der Spalte durch
ächsartige Substanzen. Das Einrollen der Blätter zumal der mit Luftspalten besetzten

. eite ', ihre Umhüllung mit Haarfilz. ihre Bedeckung mit Stern- und Schuppenhaaren oder
le senkrechte Stellung, welche der vollen Besonnung ausweicht, sind ebenso häufige

' ''-lutzmittel gegen starke Transpiration. Den wirksamsten Schutz gegen letztere bietet
Pi r entschieden die Keduction der transpirirenden Flächen, also die Verkleinerung der
' at tflächen oder deren gänzliches Schwinden.

^ _Senkrechte Blattstellung oder der Ersatz der Blätter durch senkrecht gestellte, ver¬
eiterte Blattstiele (Phyllodien) zeichnet vor allem die Flora Australiens aus. Dichte
eaaarung dagegen überzielit z. B. die Blätter einiger südafrikanischer Proteaceen (Leu-
■ entlron argenteum). Einzelne Gräser (Stipa capillata, Festuca alpestris, Sesleria

J3nuitoiia und punetoria u. a.) rollen oder klappen ihre Blätter zur Zeit der Dürre mit
tute besonderer Charniere zu einer engen Eöhre zusammen, in deren Innenraum die

u *t8 paltentragende Blattfläche vor Verdunstung geschützt liegt. Keduction der Blätter
p eingetreten bei Ginster-Arten und Sarothamnus, wie auch bei den cypressenartigen

"niteren. Vollständiger Verlust aller Blattflächen liegt bei den meisten Cacteen vor,
ist Welchenausserdem der Stamm zu einem Wasserreservoir fleischigangeschwollen

»vgl. Fig. 21). Diese als Succulenz bezeichnete Anschwellung hat sieh auch bei
eu Bewohnern trockner Standorte aus anderen Familien eingestellt, so bei vielen

Strasburg er, Lehrbuch der Botanik. 5. Aufl. 11
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Euphorbiaceen (Fig. 182), bei Conipositen (Kleinia articulata), Asclepiadaoeen u. a. Man
hat berechnet, das» die Verdunstung eines grossen Kugeleactus dank der suceulenten
Ausbildung nur den 6000 sten Theil der Verdunstung einer gleichschweren Schlingpflanze
Aristolochia Sipho) beträgt (28). — Statt des Stammes können auch die Blätter selbst
succulent entwickelt sein wie bei unserer Hauswurz und anderen Sempervivum-Arten,
bei vielen Sedum-, Aloe- und Agave-Arten. Stamm und Blätter sind dagegen gleich-
massig succulent bei manchen Mesembryanthemum- Arten. Als Wasserspeicher dient
anderen Pflanzen das Parenchym von Stammknollen (epiphytische Orchideen) oder ver¬
dickte Wurzeln (Oxalideen). Viele epiphytische Bromeliaceen fangen das Regenwasser
in ihren wasserdicht zusammenschliessendenBlattrosetten auf und saugen dasselbe durch
Schuppenhaare, welche die Blattflächen bedecken, begierig ein, wie z. B. Tillandsia-Arten.
Baumbewolmende Orchideenund Aroideen sammelndas Begenwasser in einem Schwamm¬
gewebe, welches sieh durch Wucherung aus der einfachen Wurzelepidermis entwickelt
Velamen radicum S. 88). Andere epiphytische Orchideen, Aroideen und Farne
Asplenium Nidus z. B.) bereiten sich künstlich ein schwammartig wirkendes Wasser¬
reservoir, indem sie in ihren trichterartig zusammenschliessenden Blattrosetten oder in
Luftwurzelmassen den Humus sammeln. In diese Composterde wächst nach oben ein
dichtes Geflecht von Nährwurzeln, welches dem feuchten Humusneste Wasser und Nähr¬

stoffe entnimmt. Manche Frullanien (an Buchenrinde
häufige Lebermoose) besitzen andererseits capillare
krugartige Wasserbehälter auf der Unterseite ihres Thal-
lus (Fig. 323). Ein besonders merkwürdiger Fall liegt
aber bei der epiphytischen Dischidia Rafflesiana vor,
wo eine Anzahl der Blätter als tiefe Urnen mit schmaler
Eingangsöffnung ausgebildet werden und die Wurzeln
der Pflanze zum Theil in diese Behälter hineinwachsen
und sich darin verzweigen. — Es erscheint im ersten
Augenblick widersinnig, dass auch Pflanzen, welche
wie die Mangrove-Bäume ganz im Wasser stehen, ge¬
wisse Schutzeinrichtungen gegen starke Transpiration
besitzen. Da diese Bäume aber im Meereswasser
oder stark brakigem Salzwasser wachsen, so ist
erstens die Wasseraufnahme physikalisch erschwert,
zweitens kommt es hier, wie bei anderen Halophyten.
auch darauf an, die Anhäufung allzu grosser Salzmengen
in den Geweben zu verhindern.

Im hohen Norden, wo der Boden, monatelang hart
gefroren, der Pflanze das Wasser streitig macht, treffen
wir aus diesem Grunde in der Flora ähnliche Schutz¬
einrichtungen gegen starke Transpiration, wie in heissen
Wüstengegenden (29).

■i
Fig. 182. Euphorbia globosa,
eine succulenteWolfsmilch. An
den oberen kugligen Sprossen
sind die verkümmertenBlättchen
zu sehen, die alsbald abfallen.

Etwas verkleinert.

Die Aneignung (Assimilation) des Kohlenstoffes.

Wenn man bei Stoffen, die sämmtlich nothwendig sind zur Ernährung
eines Organismus, überhaupt noch zwischen wichtigeren und unwich¬
tigeren unterscheiden könnte, so rnUsste man den Kohle nstoff unstreitig
für den wichtigsten unter den Nährstoffen einer Pflanze erklären. Alle
und jede organische Substanz enthält Kohlenstoff; es giebt kein anderes
Element, welches hier den Kohlenstoff zu ersetzen und Substanzen in so
unübersehbarer Mannigfaltigkeit und Fülle zu bilden vermöchte, wie sie
der Kohlenstoff in den Organismen sowohl, als im chemischen Laboratorium
schafft. Die ganze organische Chemie ist ja die Chemie des Kohlenstoffs.
Die aus organischen Stoffen aufgebauten Organismen verdanken die Mög¬
lichkeit ihrer Existenz in letzter Linie also den Eigenschaften des Kohlen¬
stoffs.

R 11
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Dass die Pflanze wirklich Kohlenstoff, freilich in versteckter Form, ent¬
halt, das braucht uns aber nicht erst die chemische Analyse zu lehren.
Jeder brennende Holzspahn, jedes glimmende Streichholz zeigt durch seine
''Verkohlung-' den Gehalt an diesem Stoffe an. Die Betrachtung eines
Stückes Holzkohle, in welchem sich die feinste Holzstructur erhalten hat,
hisst weiterhin darauf schliessen, wie gleich-massig die Vertheilung des
Kohlenstoffs in der Substanz und wie vorherrschend seine Masse in der¬
selben ist. Genaue Wägungen haben denn auch ergeben, dass der Kohlen¬
stoff etwa die Hälfte des Trockengewichtes einer Pflanze ausmacht. — So
sind auch die ungeheuren Steinkohlenmassen tieferer Erdschichten die ver¬
kohlten Ueberreste vorweltlicher Pflanzen; Braunkohle und Torf zeigen ihre
Abkunft noch durch sehr deutliche Structuren an.

Woher kommt nun der Kohlenstoff in die Pflanze? Die „Humustheorie",
welche lange Zeit die Botanik und Landwirthschaft beherrschte, nahm an,
dass der kohlenstoffreiche Humus des Bodens die Kohlenstoffquelle für die
■nanze sei, dass der Kohlenstoff' also ganz wie die übrigen Nährstoffe durch
die Wurzeln aufgenommen werde. Pflanzen, welche in humusfreiem Sande
ocler gar in der Wassercultur kräftig wachsen und dabei ihre Trockensub¬
stanz und demgemäss ihren Kohlenstoff mehren, beweisen jedoch klar, dass
diese Humustheorie falsch war, dass der Kohlenstoff anderswoher kommen
^uss. Stammt doch auch der Kohlenstoff des Humus umgekehrt erst aus
verwesenden Pflanzenresten. Die Entdeckung, dass der Kohlenstoff der

jianze der Kohlensäure der Luft entnommen und durch die grünen
glätter gewonnen und in Kohlehydrate überführt wird, knüpft sich vor-
iielrhflich an die Namen Ingenhouss, Senebiek, Theo», de Sacssuke und
' ÜL - Sachs ; sie fällt in ihren Anfängen in das Ende des achtzehnten Jahr-
lunderts. Diese Entdeckung ist eine der bedeutsamsten naturwissenschaft¬
lichen Leistungen, denn es war gewiss nicht leicht, den unsichtbaren Gasaus-

a <iscb mit der Luft als den wichtigsten Ernährungsvorgang der Pflanze
aufzufinden, und es gehörte der Muth einer festen Ueberzeugung dazu, die
mausende von Centnern Kohlenstoff', welche ein Walddistrict in sich anhäuft,
fr\n dem procentisch äusserst geringen Kohlensäuregehalt der Atmosphäre
(u ,033 %) herzuleiten.

Der zeitlich und örtlich gewissen Schwankungen unterworfene Kohlensäuregehalt
' tei' Luft (H. Brown fand im Juli 2,7-2,9 1, im Winter 3,0—3,61; dicht über dem Erd¬
boden 12—13 ] in io,000 1 Luft; beträgt im Mittel 31/3-31/21 in 10.000 1 Luft; diese

?le gen etwa 7 gr; davon sind aber 8/u des Gewichts Sauerstoff und nur 3/ n Kohlenstoff.
11 den 10.000 1 Luft sind demnach nur etwa 2 gr Kohlenstoff enthalten. In einem Baume

st'L Centnern Trockengewicht sind daher ca. 50 Centner oder 2500 Kilo Kohlen-
,°ff angesammelt. Um diesen zu erlangen, muss der Baum also ca. 1.250,000 x 10.000

d . = etwa 12 Millionen Cubikmeter Luft von ihrer Kohlensäure befreit haben. Bei
i Berücksichtigung solcher Zahlen findet man es begreiflich, dass die Entdeckung

v, ,g13nh odss' ungläubig aufgenommen, später ganz zurückgewiesen und vergessen wurde.
all rjlEBIG brachte sie in Deutschland wieder zur Geltung, und heute steht sie über
■ en Zweifel erhaben da. Auch die angeführten Zahlen haben nichts Ungeheuerliches

ehr, wenn mail andererseits bedenkt, dass trotz des geringen Procentgehaltes der
Biosphäre an Kohlensäure sicli der thatsächlich vorhandene Vorrath von diesem Gase

*w etwa 3000 Billionen Kilo berechnet, in welchen 800 Billionen Kilo Kohlenstoff ent-
Kj ? sin d- Dieser Vorrath würde aber auf lange Zeit für die Vegetation der Erde
Art 6' 0 '' 611' anc ' 1 wenn der Luft nicht ständig grosse Kohlensäuremengen durch die

uming und Verwesung von Organismen, durch Verbrennung von Holz und Kohle
ledergegeben und durch vulkanische Thätigkeit neu zugeführt würden. Ein erwachsener
ensch athmet täglich etwa 900 gr Kohlensäure (245 gr C.) aus; die ganze Menschheit,

Kä Mill ionen gerechnet, also allein schon etwa 1200 Millionen Kilo C0 2 (340 Mill.a ° C.). Di e aug sjimmtlichen Schornsteinen der Erde entweichendeKohlensäure liefert
11*
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schon enorme Werthe, da nach den Angaben von Credxer jährlich 460,000,000,000kg
Kohlen gefördert und, zu ca. 1,265,000 Millionen kg Kohlensäure verbrannt, der Atmosphäre
übergeben werden. Den Pflanzen steht aber der ganze Vorrath des Luftmeeres zur
Verfügung, da sich die Kohlensäure durch Diffusion und Luftströmung immer wieder
gleichmässig ausbreitet.

f Nicht alle Pflanzen und nicht alle Theile einer Pflanze sind aber im
Stande, der Kohlensäure den Kohlenstoff zu entreissen. Nur die durch
Chlorophyll grün gefärbten Organe sind zu dieser Thätigkeit
befähigt, denn die Chlorophyllkörper selbst sind die Laboratorien, in denen
sich dieser für die gesammte Lebewelt wichtigste chemische Process aus¬
schliesslich abspielt. Aus diesen Laboratorien stammt der gesammte Kohlen¬
stoff, welcher die organische Substanz aller Lebewesen, aller Pflanzen wie
aller Thiere, zusammensetzt. Kein ThiCT'i^'im "Sland'e, das wichtigste Ele¬
ment seiner Körpersubstanz aus anorganischer Quelle zu gewinnen, es kann
dasselbe nur in organischer Substanz arifnehmen, die in letzter Linie in
Pflanzen erzeugt worden ist. Aber auch alle chlorophyllfreien Pflanzen, wie
Pilze und vereinzelte höhere Schmarotzergewächse, sind bei ihrer Ernährung
auf die fertige organische Substanz angewiesen, die von Chlorophyllkörpern
ihren Ausgang nahm.

Die chlorophyllfreien Theile (Wurzeln etc.) grüner Pflanzen sind in
ihrer Ernährung von den grünen Blättern abhängig, wie in den grünen
Zellen selbst das farblose Protoplasma von der Thätigkeit der Chlorophyll¬
körper.

(Die Gewinnung des Kohlenstoffs aus der Kohlensäure und seine Ucber-
ftthrung in organische Substanz hat man schlechthin als die Assimilation
der Pflanzen bezeichnet. Im weiteren Sinne und besonders für das Thier-
reich, wird zwar das Wort Assimilation von allen Processen gebraucht,
bei denen eine Umbildung der gebotenen Nährstoffe in die Körpersubstanz
der Organismen stattfindet. Es hat sich aber in der Botanik die Ge¬
wohnheit herausgebildet, dass unter „Assimilation" spcciell die Kohlenstoff¬
assimilation der Chlorophyllkörper gemeint ist. Durch diese vollzieht sich
jedenfalls der wichtigste Schritt aller weiteren sogen. „Assimilationsvor¬
gänge", die sich nur auf dieser ersten Grundlage nachträglich fortzusetzen

^ vermögen.
J%.<yh&//4i4be4£ • Höchst bemerkenswert!! ist es aber, dass die Chlorophyllkörper nur mit

/ Hülfe von Lichtschwingungen aus .Kohlensäure und Wasser organische
Substanz bereiten können (Photosynthese). Im Dunkeln assimilirt der
Chlorophyllapparat nicht, auch wenn sonst alle Bedingungen für eine rege
Assimilation vorhanden sind. Mit eintretender Beleuchtung, die aus künst¬
lichen Lichtquellen ebenso wie aus kosmischen Quellen stammen kann, be¬
ginnt dann erst die Assimilation und steigt in gewissen Grenzen propor¬
tional mit der Intensität der wirksamen Strahlen. Ungünstige Bedin¬
gungen (Kälte, Gifte etc.) vermögen den Chlorophyllapparat für längere
Dauer in Unthätigkeit zu versetzen.

Die Lichtschwingungen des Aethers liefern die Energie zur Kohlen¬
stoffumsetzung, so wie die Wärmeschwingungen die Energie zum Betrieb
einer Dampfmaschine abgeben. Bei der Assimilation des Kohlenstoffs ist
eine ansehnliche chemische Arbeit zu leisten und von den dadurch ge¬
schaffenen Spannkräften werden vornehmlich die Lebensvorgänge der Orga¬
nismen unterhalten. Auch die durch unsere Dampfmaschinen erzeugten und
zu den mannigfaltigsten Arbeitsleistungen verwandten Kräfte sind auf die
Assimilationsarbeit jener Pflanzen zurückzuführen, deren verkohlte Reste
unter dem Maschinenkessel verbrennen. Denn beim Verbrennen der
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reducirten KohlenstoöVcrbindungen zu Kohlensäure wird nur jene Arbeits¬
leistung wieder frei, welche umgekehrt nöthig war, die Kohlensäure in jene
Brennstoffe überzuführen.

Zum Betrieb der Assimilationsthätigkeit sind aber durchaas nicht alle
Aetherschwingungen, die sich unserem Auge als Licht bemerkbar machen,
gleich befähigt. Wie die Strahlen von verschiedener Wellenlänge, welche
das uns weiss erscheinende Mischlicht zusammensetzen, sowohl auf unser
Auge als auch auf die photographischen Zersetzungen verschieden einwirken,
§Q be einflussen sie auch die Assimilation in ganz verschiedenem Maasse.
Man könnte vermuthen, dass die sogen, chemisch wirksamen Strahlen, also
die blauen und violetten, welche vornehmlich die Zersetzung der Silber-
Haloidsalze und anderer chemischer Verbindungen bewirken, auch bei den
Umsetzungen im Chlorophyllkorn die wirksamen seien. Es hat sich aber
gerade das Gegentheil herausgestellt. Die stark brechbaren „chemischen"
Strahlen sind bei der Assimilation viel schwächer betheiligt als die rothen,
•»rangen und gelben Strahlen. Der sogenannte leuchtende Theil des
Specfrüms ist für die Assimilation am wirksamsten( 30).-

Bei r'otEblatterigen Abarten grüner Pflanzen, wie der Blutbuche und dem Rothkohl,
18t das Chlorophyll ganz wie in den grünen Stammformen entwickelt und nur unserem
Auge durch einen rothen Farbstoff in der Epidermis oder den tieferliegenden Zellen
verdeckt; bei den roth oder braun aussehenden Algen ist dagegen das Chlorophyllgrün
durch Farbstoffe verdeckt, die in den Chromat ophoren selbst, neben dem Chloro¬
phyll, enthalten sind.

Bei den blaugrünen Süsswasseralgen, sowie den braunen und rothen Meeresalgen,
welche in den Chromatophoren neben ihren besonderen Farbstoffen, wie erwähnt, noch
echtes Chlorophyll enthalten, liegt die maximale Assimilation nach Engelmann's An¬
gaben in anderen Theilen des Spectrams als bei den rein grünen Pflanzen und zwar ver¬
schoben nach dem Theil des Spectrams, welcher der vorherrschenden Farbe complementär
ist 3i). D en Pflanzen in der freien Natur stehen im Allgemeinen alle Strahlen des ge¬
mischten weissen Lichtes zu Gebot: nur die in grösseren Meerestiefen (bis höchstens
400 m unter der Oberfläche; lebenden Pflanzen wachsen in vorwaltend blauem Lichte,
während die tiefei -lie<>-cnrl cn Gewebe der Landpflanzen in röthlichem Lichte leben, da
die ses am tiefsten in die parenchvmatischen Gewebe eindringt.

Lim die Assimilation in verschiedenen Lichtarten zu untersuchen, bedient man sich
entweder der einzelnen Farben des Sonnenspectrums, oder man vergleicht die Assi¬
milation der Pflanzen hinter farbigen Gläsern oder farbigen Lösungen. Hierzu eignen
Weh besonders doppelwandige Glasglocken, deren Wandraum mit Kalibichromat oder
Ml l»feroxydammoniakgefüllt werden kann. Hinter der ersten Lösung, welche Roth,
'ränge und Gelb durchlässt, assimiliren die Pflanzen nahezu ebenso stark, wie in

Weissem Licht; hinter der zweiten Lösung, welche vornehmlich die sogen, photo-
ßhemischen Strahlen passiren lässt, ist die Assimilation erheblich schwächer.

Ueber die photosynthetischen Vorgänge, die sich bei der Assimilation in den grünen
gellen abspielen, weiss man noch äusserst wenig. Man weiss zwar, ijass nur die grünen
j-^-Lai'ophvllkö r per dazu befähigt sind, ist aber über die Rolle, die dem grünen
- ai'bsto ft' dabei zufällt. noch durchaus im Unklaren. Der Farbstoff, den man seiner
Prismatischen Grundsubstanz durch verschiedene Lösungsmittel entziehen kann und der
nur einen geringen Gewichtstheil (ca. 0,1 X; des Chlorophyllkorns ausmacht, giebt isolirt
m seinen Reactionen keinerlei Anhaltspunkte für seine Bedeutung. Auch seine optischen
Eigenschaften (Lichtabsorptionen) stehen in keiner direct erkennbaren Beziehung zu den
Assimilationsbedingungen, da die Assimilationsgrösse mit der Stärke der Absorptionen
nicht proportional ist. Nach den thermoelektrischen MessungenDetlefsen's wird kaum
er hundertste Theil der einem Blatte zustrahlenden Lichtenergie zur Assimilation ver¬

wandt, nach den Berechnungen von H. Brown im Sonnenlicht nur % "A, im diffusen
Richte aber über 2 ?i ;32j. Man hat auch noch nicht erkannt, in welcher Weise die
. leralbestandtheile cl es Transpirationsstroms in den Process eingreifen. Andererseits
« aber auch die plasmatische Grundsubstanz der Chlorophyllkörper nicht im Stande

An assimiliren, wenn sie den Farbstoff nicht enthält, d. h. wenn sie verhindert wird, zu
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ergrünen. Die Bildung dos grünen Farbstoffs, die von der Wärme, von der Gegenwart
des Sauerstoffs, des Eisens, von Kohlehydraten u. a. Nährstoffen, und, mit wenigen
Ausnahmen (Farne, Coniferen-Keimblätter, niedere Algen in organischer Nährlösung),
auch von der Einwirkung des Lichtes abhängig ist, kann nämlich durch die Entziehung
dieser Bedingungen verhindert werden. Dann bleiben die sonst ergrünenden Chromato-
phoren gelb (in Blättern) oder weiss (in Stengeln).

In den letzten Jahren ist wiederholt festgestellt worden, dass gewisse nitrificirende
Bacterien in Berührung mit Karbonaten, Kohlensäure und Ammoniak ebenfalls geringe
Mengen organischer- Substanz zu bilden vermögen. Die Bildungsart der organischen
Kohlenstoffverbindung ist hier aber von der in grünen Pflanzen gänzlich verschieden,
da jene Bacterien kein Chlorophyll enthalten und ihre Ernährungsthätigkeit vom Licht
ganz unabhängig ist. Statt der Photosynthese, wie sie in den Chlorophyllkörpern
stattfindet, besteht hier eine durch den Energiegewinn bei der Verbrennung des Am¬
moniaks zu Salpetrigersäure, oder dieser zu Salpetersäure, betriebene Umsetzung

(Chemosvnthese). Noch nicht genugsam aufgeklärt ist die Bil¬
dung von organischer Substanz in den sogen. Purpurbacterien,
in denen ebenfalls Photosynthese stattfinden soll.

Von den Umsetzungsproducten der Assimilation sind
bislang nur bekannt das vorläufige Endproduct und ein
Nebenproduct. Sachs machte die Entdeckung, dass
die organische Verbindung, welche als erstes nachweis¬
bares Endproduct erscheint, bei höheren Pflanzen ein
Kohlehydrat ist, das entweder gelöst bleiben oder
aber in der Form von Stärkekörnern am Orte seiner
Entstehung mikroskopisch sichtbar Averden kann. Bei
einer Anzahl von Pflanzen (z. B. Algen) ist das erste
sichtbare Erzeugniss oft nicht Stärke, sondern fettes Oel,
Protein, oder ein anderes seeundäres Umwandlungs¬
pro duet.

Nach begonnener Assimilationsthätigkeit treten oft
schon nach kurzer Zeit, in einzelnen Fällen schon nach
fünf Minuten im Sonnenlicht, in den Chloroplasten win¬
zige Stärkekörnchen auf, die sich weiterhin stetig ver-
grössern und die Substanz der Chloroplasten oft an
Masse weit überholen. Hört, die Assimilationsthätigkeit
auf, was regelmässig des Nachts geschieht, dann ver-

fV

Fig. 183. Ein der Jod¬
probe unterworfenes
Blatt. Während der
Assimilation im Licht
war dasselbe durch
einen querüber ge¬
legten Streifen Stan¬
niol theilweise ver¬
dunkelt geblieben. Im
so verdunkelten Theil
des Blattes wurde
keine Stärke gebildet,
er bleibt bei der Jod¬
probe weiss. ;!/4 nat.

Grösse.

schwinden diese Stärkekörner und wandern als gelöste
Kohlehydrate — Glukosen (= Glykosen) etc. — aus ihren
Zellen aus. Bei manchen Pflanzen (vielen Monocotylen)
kommt es in den Chloroplasten überhaupt nicht zur
Bildung von Stärke und das Assimilationsproduct tritt
gelöst in den Zellsaft über. Ausnahmsweise, wie bei

Ueberfüllung mit Glukosen, Zucker u. dcrgl., kann aber auch hier (wie
übrigens auch in den anders gefärbten Chromatophoren der Blüthen, Früchte;
Stärke gebildet werden; so führen die Spaltöffnungsschliesszellen auch jener
Monocotylen Stärke. Diese erscheint demnach als das in fester Form ab¬
geschiedene Lagerproduct der Assimilation. — Bei Tropaeolum geht beispiels¬
weise die Entstehung von Bohrzucker der Stärkebildung in den Chloro¬
plasten voraus.

Auch ohne Mikroskop lässt sich die Entstehung der Stärke als eine
Folge der Assimilation nachweisen mit Hülfe der Jodreaction: Belässt man
ein Blatt so lange im Finstern. bis seine Stärke völlig gelöst und ausge¬
wandert ist, und bringt man es, nach Entfärbung in heissem Alkohol, dann
in Jodlösung, so nimmt es darin eine gelblichbraune Färbung an. Unterwirft
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man dagegen, ein Blatt, nachdem es im Lichte kräftig assimilirt hat, der¬
selben Behandlung, so färbt es sich, dank der in seinen Zellen jetzt reich¬
lich enthaltenen Stärke, tiefblauviolett bis blauschwarz („Jodprobe"). Fig. 183
zeigt das Ergebniss der Jodprobe an einem Blatte, um welches ein Streifen
von dunklem Papier oder Stanniol gelegt war. Die durch den Stanniol-
Streifen verdunkelten Zellen haben keine Stärke gebildet, die belichteten
Partieen sind dagegen mit Stärke dicht gefüllt und durch Jod dunkel ge¬
färbt. — Wird ein grünes Blatt in kohlensäurefreier Luft dem vollen Lichte
ausgesetzt, dann lässt sich ebensowenig
Stärke darin nachweisen wie in einem ver¬
dunkelten Blatte.

Das beim Assimilationsprocess frei wer¬
dende Sebenproduct ist reiner Sauer¬
stoff, g 0 j n Yohnncn ist annä hernd das
gleiche wie das"~derzersetzten Kohlensäure .
wenn Pflanzentkeile in einem abgemesse-
ßen Baume kohlensäurereicher Luft assimi-
hren, bleibt das Volumen daher annähernd
unverändert. Daraus geht aber hervor, dass
etwa so viel Sauerstoff frei wird als in der
^erarbeiteten Kohlensäure gebunden war:

6C0 2 + 5H 20 = C 6H 10 O 8 + 60 2
Stärke

"> ie man aus dieser chemischen End-Gleich-
ung(33j ei. s i e ],t, yy.crd.cii bei der Assi¬
milation auch die Elemente desWas¬
sers' verbraucht. (Vgl. S. 149.) — Die
Wahre Formel der Stärke entspricht wohl
einem Vielfachen der angegebenen Verhält-
üi sszahlen, also n (C«H in O s ), so dass die
ganze Gleichun
wäre.

Die Sauerstoffausscheidung grüner Pflan¬
zen, die in der Luft natürlich nicht direct
Wahrnehmbar ist, macht sich bei Wasser-
ßfliinzen^aber sehr auffallend bemerkbar
und so kam es, dass man dieses Neben-
pi'oduct der Assimilation lange vor dem

Fig. 184. Ausscheidungvon Sauerstoff
durch assimilirendePflanzenthoile.In
dem Glascylinder O befindet sich in
Wasser eine frisch abgeschnittene

, „^ „„„x Wasserpflanze (Elodeacanadensis).Die
l^ldproducte kennen lernte. Durch die Aus- Schnittflächensind in ein ebenfalls mit
Scheidung von Sauerstoffblasen wurde Inges- Wasser gefülltes ProhirröhrchenR ein-FrniToo i-c i £ .i- t\ --1--------- geführt. i)io ausgeschiedenenSauer-
4~^ überhaupt erst auf die Ernahrungs- fto ffbläs'clienB steigen in demselben
uutigkeit der Blätter aufmerksam gemacht, auf und sammeln sich oben bei S.
Lni erstere zu sehen, genügt es, eine
untergetauchte Wasserpflanze zu verletzen und von der Sonne beschei¬
den zu lassen. Aus der Wunde, welche die grossen Intercellulargänge
°önete, steigt dann eine Reihe kleiner Luftbläs'chen auf, die man auffangen
ll nd sammeln kann (Fig. 184). Die Prüfung des so gewonnenen Gases er-
Sjebt, dass es aus Sauerstoff besteht, dem bei so einfacher Versuchsanstellung
aber gewisse Mengen andrer Gase, aus dem Wasser und der Pflanze selbst,
durch Diffusion beigemengt sind. Da das Wasser viel weniger Sauerstoff
wst als Kohlensäure (bei 14° C. lösen 100 Vol. Wasser nur 3 Vol. Sauer¬
stoff, dagegen 100 Vol. Kohlensäure), so tritt nur der abgeschiedene Sauor-

'6 i '10 ,-'5;>
6 mit n zu multipliciren
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Stoff in freien Bläschen auf, während die von der Pflanze aufgenommene
Kohlensäure im Wasser unsichtbar gelöst bleibt und der Pflanze durch
Diffusion, zumal auch durch Vermittlung von Strömungen, aus allen Theilen
des Wassers zugeführt wird.

Eine künstliche Bereicherung des Wassers durch Einleiten von Kohlensäure vermehrt
bis zu einem gewissen Grade die Sauerstofi'ausscheidung,also die Assimilation. Auch
eine künstliche Steigerung des Kohlensäuregehalts der Luft hat vermehrte
Assimilation bei Landpflanzen zur Folge; bei einem Kohlensäuregehalt von etwa 10 %
erreicht dieselbe nach Keeüsler im Sonnenschein ihr Maximum,bei noch höherem Ge¬
halt sinkt sie wieder. Es steht der 300 fachen C02-Bereicherung (von 0,033 % der At¬
mosphäre auf 10 X) aber nur eine 4—5fach erhöhte Stärkebildung gegenüber, während
einer nur 6 fachen Bereicherung nach H. Brown eine auch etwa 6 fach erhöhte Stärke¬
bildung entspricht P 4).

Kohlenoxydgas (CO) kann von grünen Pflanzen überhaupt nicht verarbeitet werden;
es kann also die Kohlensäure nicht ersetzen. Es ist übrigens für die Pflanze weit weniger
giftig als für höhere Thiere.

Unter gleichen äusseren Bedingungen ist die Assimilation verschiedener Pflanzen
aus inneren Ursachen verschieden; in gleicher Zeit bildet die eine mehr, die andere
weniger Kohlehydrat mit der gleichen Blattfläche. In diesem Sinne spricht man von
einer specifi sehen Assimilations-Energie, welche zum Theil wohl durch die
verschiedene Zahl und Grösse der Chloroplasten sowie durch die verschiedene Durch¬
lüftung der Blätter bedingt ist, jedenfalls aber auch in deren kräftigeren oder schwächeren
Thätigkeit selbst ihren Grund hat.

Als Beispiel für eine mittlere Leistung seien die Blätter der Sonnen¬
blume und des Kürbis angeführt, die unter günstigen Assimiktionsbedingungen
während eines Sommertages von 15 Stunden etwa 25 gr Stärke pro Quadrat¬
meter bilden, während Catalpa nach Brown pro Stunde und Quadratmeter
rund 1 gr Substanz bildet. (Der Kohlenstoff zu jener Stärkemenge war
in 50 Cubikmetern Luft vorräthig. Ein massig grosses Zimmer von 120 Cubik-
metern würde demnach die Kohlensäure für 60 gr Stärke enthalten.) Aus
diesen Zahlen lässt sich auf die enorme Assimilationsarbeit schliessen, welche
in dem jährlichen Mehlverbrauch einer grossen Stadt oder gar eines Landes
zum Ausdruck gelangt. Allein in Getreide betrug die deutsche Ernte an
Assimilaten im Jahre 1900 rund 23,000 Millionen Kilo.

Zur Mechanik des Gaswechsels. Während die einfacher organisirten niederen Ge¬
wächse wie auch die submersen Phanerogamen den Gaswechselmit dem umgebenden Me¬
dium durch Diffusionan der ganzen Oberflächevollziehen,verkehren die höher organisirten
Pflanzen lediglich mit Hilfe ihrer Spaltöffnungen diffusorisch mit ihrer Umgebung. Wie
der Wasserdampf wesentlich nur durch die geöffneten Spalten seinen Ausweg findet, so
können auch Kohlensäure und Sauerstoff sowohl im Gaswechsel der Assimilation wie
in dem umgekehrten der Athmung (S. 183) nur durch die Spaltöffnungen in ausreichendem
Maasse diffundiren. Bei ihrer ausserordentlichen Kleinheit (ea. 0,0001 qnnn bei Helianthus)
nehmen die Spaltöffnungen aber trotz ihrer enormen Anzahl (S. 157) doch nur ein Procent
oder wenig mehr der Blattepidermis für sich ein. Wie Brown und Escombe gezeigt
haben, wird aber gerade durch die Kleinheit und die eigenartige Vertheilung der Spalt¬
öffnungen der physikalische Vortheil einer enorm gesteigerten Diffusionsgeschwindigkeit
erreicht. Die Diffusion durch eine Summe feiner Oeffnungen ist weitaus grösser als die
durch eine einzige Oeffnung von derselben Gesammtweite, und wenn ausserdem die
kleinen Oeffnungen etwa um ihren zehnfachen Durchmesser von einander entfernt stehen,
so fällt die Diffusion annähernd so stark aus, als ob überhaupt keine trennende Wand
vorhanden wäre. Dieser Anforderung entspricht die Vertheilung der Spaltöffnungen
auch so weit, dass beispielsweise ein Quadratmeter Blattfläche von Catalpa in der Zeit¬
einheit etwa 2/s der Kohlensäuremenge absorbirt, welche ein Quadratmeter Kalilauge,
frei der Luft ausgesetzt, dieser entreisst( 3ä).
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Die Bildung der Eiweisskörper. Die Chjorophyllkörper liefern der^-%^J (̂ .
mze als organische "Nnhrnno. ein Knlilp.hvdrat Wem) nun auch ein (^Ävy^jTy^*y"^Pflanze als organische Nahrung ein Kohlehydrat. Wenn nun auch ein

grosser Theil der organischen Pflanzensubstanz nur aus Kohlehydraten sich
zusammensetzt — wie z. B. das Zellhautgerüst —, so besteht doch der
lebendige und darum wichtigste l.estandtheil des Pflanzenkörpers, das Proto¬
plasma, aus eiweissartiger Substanz. Die Eiweisskörper baben aber eine
ganz andere Zusammensetzung als die Kohlehydrate; sie enthalten neben C,
0 und H noch Stickstoff'. Schwefel und häufig Phospho r, davon den Stick¬
stoff i n erheblicher "Senge (etwa 15,%'). In der Pflanze muss also auch
eiü e Neubildung von Ei weissst offen aus Kohlehydraten statt-
ti.JU.den. Man hat gewisse Anzeichen dafür, dass die Bildung von Eiweiss-
körpern aus Kohlehydraten zum Theil schon in den grünen Zellen der
Blatter erfolgt, aber auch in nichtgrünen Zellgeweben von gewissen Pilzen
muss diese Neubildung vor sich gehen.

Ueber den Verlauf der Stvnthesp <1pv Ej^-eisskörpp,]- hl der Pflanze weiss man ebenso
wenig wie über die der Kohlehydrate aus Kohlensäure und Wasser. Dass dieselbe aber
aus Kohlehydraten und den genannten Mineralstoffen erfolgt, scliliesst man aus der be¬
obachteten Zufuhr und dem V erbrauch dieser Stoffe an den Plasmabildungsstätten . Die
dabei zur Verwendung kommenden Kohlehydrate scheinen vornehmlich die Glukosen
ff raubenzucker. Dextrose CVJI^On + H 2 0, Fruchtzucker. Lävulose CbHisO«) und die Mal -
1°se (C 12Ii2-2 0n + H 2 0) zu sein, denn, mag das vorgebildete Kohlehydrat Stärk e,
Uülkn, Rohrzucker. Reservec/ellulose oder Glukogen gewesen sein, immer werden da¬
raus vor der Verarbeitung zu Eiweiss zunächst Glukosen oder Maltose gebildet.

Die mineralischen Nitrate. Sulfate und Phosphate greifen vornehmlich
a ls Ka Ü - und M a g n e s i a s al z o_ in den Process ein. Den Mtrateu und Sulfaten werden
Ua bei IS" und S unter Zerstörung des Säureradikals entrissen , während aus den Phos;
tÜjgten die Säuregruppe als solche Anwendung findet bei der Bildung der NiieleTne im
Zellkern. Das Eisen , welches allen Pflanzen, auch den nichtgrünen, unentbehrlich ist.
scheint ebenfalls vornehmlieh im Kuclc'ü i organisch gebunden zu sein. Kalksalze
scheinen keine unmittelbare Rolle bei der Eiweisssyuthese zu spielen oder doch dabei
pJl!ie]ulich zu sein. Ihre Bedeutung, ja Notwendigkeit für den Stoffwechsel der meisten
1 flanzen liegt zumeist in ihrer Function als Transportmittel der Mineralsänrc)) , und in
ü.er Keiitr.'ilisirn ng bezw. Fällung schädlicher Nebenproducte bei der Eiweissbildung .
üas hüiifiiygtf)\cbcp,pvoduct dabei tritt nämlich die Oxalsäure fdoTToO^ auf
sowohl als freie Säure wie aucli als lösliches Kalisalz auf sehr viele Pflanzen giftig
Wirkt. Die zunächst wohl entstehenden lösliehen Oxalate setzen sich aber »"'t vnlv
jmndenpn Kalksalzen um und es entsteht oxalsaurer Kalk, welcher nur in sehr geringen
Mengen löslich ist und bei steigender Production auskrvstallisirt und unschädlich wird.
Ueberall da. wo in der Pflanze Bildungsstätten von Eiweiss und TJucleTn sind, da sind
iülejl die Orte für die Oxalsänreltildring, deren Kalksalz gew öhnlich in Fmm yo n Druse n,
-UdDhiden,M ]n yr ,v winzigst en Krystä lle.hen fKTystn.llsii.nrl)abgelagert wird.

Auf Grund des Vorkommens und sonstigen Verhaltens der im Pflanzenreich weit
verbreiteten Ami de u n d Ilexonbasen betrachtet man sie wohl mit Recht als Vorstufe ,!}
*££—EjweisBbildnng . Unter den Amiden steht an Verbreitung das Asnaragin C2H3
(NH2| yoNlf); (COOH) obenan. Vorherrschend in Orm^ipoPTi und Leguminosen (1 Liter
S: dr von Bohnenkeimlingen enthält 12—15 gr), wird es bei fVupifcrpn mn] (iupiiri»it;).p.Rpn
durch das GJutamin, ersetzt, während in den Coniferen einer Hexonbase, dem Arginin
^6H 14K 4 02, die entsprechende Eolle zuzufallen scheint. Ueber die Entstehungsweise dieser
und ähnlicher stickstoffhaltiger Substanzen, aus deren Eeihe nur das Betain, Leucin.
' yrosin. Allantoin noch genannt sein mögen, und ihre weitere Umwandlung zu den
hochcomplicirten Eiweissstoffen. fehlen bis jetzt aber jede thatsächlichon .Anhaltspunkte
.... Y on grösster Wichtigkeit für die chemische Reaktionsfähigkeit , wie andrerseits
j iu,' die Lok.ilisin i " ff pjnyelnpr PrnTjP.Hsp im Plasma ist die colloidale lieseliaffoii-
(jcit sein ei-Ei weissstoffe. deren osmotische Auswanderung damit auch verhindert ist f30a,.
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r <f i r Die Wanderung: der Assimilate.
/i . . - «-■■■■ "■ ■

Jtn>4iu4.rfmAt • Wo colloidale Prc>.lfiinstoff c von Zelle zu Zelle transpprtirt werden sollen,
'' wie z. IS. aus pfbteinreiclien Samen in den Keimling, da sieht man dieselben

hydrolytisch wieder unter Bildung löslicher Spaltungsproducte zerfallen,
wobei nach Schulze (S6b ) zunächst Albumosen und Peptone entstehen, die aber
weiterhin in Amidosäuren und Hexonbascn (wie Arginin), vielleicht sogar
noch weiter in Ämmoniakverbindungen zerlegt werden. Diese leicht dios -
mirenden Abbauprqducte wandern dann nach den Yerbrauchsorten und treten
dort mit Kohlehydraten und Mineralsäuren zu erneutem Aufbau von Ei-
weiss zusammen.

Neben dem Transport stickstoffhaltigen Bildungsmaterials in Form von
löslichen Spaltungsproducten durch allseitig geschlossene Parenchymzellen
scheint der Ferntransport fertiger Eiweisskörper in den offenen
Siebröhren des Bastes vor sich zu gehen. Hier in den Siebröhren, deren
im Leben dünnflüssiger Eiweissschleim auch Kohlehydrate, Oeltröpfchen und

eUOcdi^iiAUA Leptomin (S. 65) fuhrt, scheint sich besonders der Abfluss der organischen
wvuJyn^tunAm Bjmffiogsstoife aus den Blättern in die Wurzeln zu vollziehen. Ein das
■LU% ÄW^fA^Siebröhrensystem unterbrechender, bis auf das Holz gehender Ringel-
t*i V^^^yA'e^ s olini11 hat demgemäss die Stauung der Nahrungssäfte oberhalb der Ringel-

*d %̂ 'iinuXc-i- wuime zur Folge.
' rL ffliMvu*. ^ e ^ u fuur ĉ ei" Kohlehydrate zu den Y erbra uchsorten kann überall

'y*'., 7f ^P/ia, wo geschlossene Zeilen zu passiren sind, nur in gelöster Form erfolgen.
<h s<i >fut%tl . ^y Q s j o a j SQ n j c ]lt gc i10n am Ausgangspunkt in löslicher bezw. diosmirender
-——--------------Form vorkommen, müssen sie erst in solche Substanzen übergeführt werden.
J/k p Das gilt vor Allem von der Stärke und von der Reservecellulose. Die

erstere wird umgewandelt in Glukose bezw. Maltose unter dem Einfluss der
}&.

)ie Diastase
Fermente^

«/

tat

gehört zu jenen eigenartig wirkenden Körpern, die man als
Enzyme bezeichnet, deren Bildung in der Pflanze z. Th.

den jeweiligen BeourTnissen entsprechend geregelt wird, und deren aut¬
fallendste Eigenschaft es ist, gewisse Verbindungen zu zerlegen, zu erzeugen
oder umzuwandeln, ohne hei diesem Wirken selbst merklich verändert oder
verbraucht zu werden. Dadurch sind sie im Stande, fast unbegrenzte
Mengen bestimmter Substanzen zu verändern. Nach ihren wichtigsten phy¬
siologischen Eigenschaften unterscheidet man diastatische (stärkelösende),
peptonisirende oder proteolytische (eiweisslösende) und invertirende
fzuckerumwandelnde) Enzyme. Mit diesen Gruppen ist aber die mannig-
faltige Wirkungsweise dieser Körper nicht erschöpft, welche in dem nassen
und kalten Verfahren, mit dem der organische Chemismus arbeitet, die
hervorragendste Rolle spielen. So hat man noch trypsinartige, Eiweiss bei

'alkalischer Reaction lösende Enzyme, membranlös ende (Cellulose, Holz,
Chitin verdauende), g lnkosidspalten de und nl^ei-sctzende, Harnstoff in
kohlensaures A mmoniak verwandelnde (Urasen) u. a. Enzyme im Pflanzenreich
gefunden. Zweifelloswird sich aber noch eine grosse Zahl anderer Umsetzungen,
deren Zustandekommen noch unbekannt ist, als Folge von Fermentwirkungen
zu erkennen geben, deren oft verschiedene neben einander hergehen, wie zumal
in Pilzen. Gemeinsam ist obengenannten Enzymen, dass sie meist hydroly¬
tisch, d. h. die Elemente des Wassers einführend, wirken. (So bildet beispiels¬
weise Diastase aus unlöslicher Stärke C 6 H10 O 5 lösliche Glukose C 6 H 12 0 6-)

Wie Büchner entdeckte, besitzt sorgfältig filtrirter Presssaft der Hefe,
ebenso wie die lebendige Hefezelle, die Fähigkeit, Traubenzucker in Alkohol
und Kohlensäure zu vergähren. Buchner schreibt dieses Vermögen einem
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besonderen Gährnngsenzym zu, der Zymase. Diese, den Oxyd äsen,
d. h. Sauerstoff einführenden Enzymen näher stehend, weicht in ihrem Ver¬
halten gegenüber den gewohnten Eigenschaften der bekannteren Enzyme in
einigen Punkten so weit ab, dass ihre Enzymnatur von mancher Seite noch
bestritten wird.

Enzyme sind meist stickstoffhaltige, eiweissartige, colloidale, Stoffe, welche, vom
Plasma erzeugt, in ihren Eigenschaften eine sogen, kat aly tische Wirkungsweise zeigen.
Sie werden leicht aktivirt oder inaktivirt wie z. B. von Giften, höheren Temperaturen.
Da auch anorganische Katalysatoren (fein zertheiltes Iridium, colloidales Platin u. v. a.)
derartige Wirkungen und ähnliche Empfindlichkeiten zeigen, so liegt in der Thätigkeit der
■tnzymekeine speciell vitale Aeusserung vor. Sie wirken denn auch ausserhalb des Orga¬
nismus, können gefüllt, wieder gelöst werden u. s. w., ohne an Wirksamkeit zu verlieren.
Diastase beispielsweise kann aus keimenderGerste mit Wasser oder Glycerin aufgenommen,
durch Alkohol gefällt, zu Pulver getrocknet, in Wasser wieder gelöst werden und ist dann
immer noch im Stande, grosse Mengen von Stärkekleister in Zucker zu verwandeln (36c).

Der Gersten-Diastase ähnliche, Stärke lösende Stoffe finden sich im Pflanzenreich
Weit verbreitet und werden zusammen als djastati sehe Fermente bezeichnet. Sie treten
besonders reichlich in keimenden stärker e ichen Samen, Knollen und Zwiebeln. , in Blättern
^?d jungen Trieben au f, sind aber merkwürdiger Weise auch an Orten und zu Zeiten
nachgewiesen, wo ihnen gar keine Gelegen¬
heit zur Stärkeauflösung geboten ist. Die /^iyJF?^\ <%/?7 >r>
diastatische Umwandlung und Lösung der /x-, ^ , '-\ /"-.
ktärkekörner erfolgt oft auf eigentümliche ( Vv ''''■, j '>V 'f
""eise. Die Stärke wird dabei meist nicht ' \j<V "]' \^ f t;/'-\
etwa gleiehmässig von der Oberfläche her V- o \s ^~ fi
aafgelöst, sondern es bilden sich enge Ka- ^Eü** 1 v ' / ~l_
Siile, welche das Korn derart zerkliiften ,
SäSLes schliesslich in kleine Bruchstückehen ^«r^s^

a

Miteinander füllt. Fig. 185 stellt derartige,
durch Diastase in Auflösung begriffene „cor-

• igdi rte" Stärkekörner der (i erste dar .
Die Auflösung der tagsüber in den

Uüoropln llkörpern gebildeten Stärke-
körher findet in der Regel des Nachts
vollständig' statt, da die Wirkung der
^statischen Fermente dann nicht durch
^eubiidnng der Stärke überboten wird.
~j e dabei in den Blättern auftretende

r

-QjrL'iV

Fig. 185. Corrodirte Stärkekörner aus
keimender Gerste. 1, 2, 3, 4 auf einander
folgende Stadien der Auflösung',die sich

neben einander vorfinden.

se wandert aus den Mesophyllzellen zunächst in die langgestreckten
gellen, welche die Gefässbündelscheideii bilden, und darin durch den Blattstiel
Jn den Stengel, in welchem sie. wie es scheint, vornehmlich in den Gefäss-
n indeln entweder zu den jungen Gipfelsprossen und Knospen emporgefuhrt
°S zu den Wurzeln abgeleitet werden, also dahin fliessen, wo sie zur Er-
iialirung verbraucht oder zur Speicherung niedergelegt werden. Nicht selten
hddet in den Zellen unterwegs wieder eine Umwandlung der Glukosen und der
^lultose in andere Kohlehydrate statt, besonders in Stärke, die sich als
t &LMh öri sehe. S,ttäruk c gewöhnlich durch die Kleinheit der Körner aus-
z eichnet_4in Verbrauchsorte werden aber immer wieder die zur Ernährung,
w ie es scheint, allein unmittelbar tauglichen Glukosen gebildet.

Die Speicherung der Assimilate.
Nicht alle Assimilate werden von der Pflanze sofort wieder verbraucht.

Jessen ungeachtet arbeitet der Assimilationsprocess ungeschwächt fort, so
lange die über den augenblicklichen Bedarf angehäuften Mengen aus den assi-
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milirenden Zellen abgeführt werden. Jene werden dann an anderen Stellen
als Xabrungsvorrath, als sogen. Reservestoffe in der Pflanze für spätere
Waelisthmnsvorgängc oder für die erste Ernährung der Nachkommen abge¬
lagert. In unseren Kräutern, Sträuchern und Bäumen wird alljährlich gegen
Ende einer Vegetationsperiode , wenn das Wachstirum keinen Verbrauch mehr
bedingt und die assimilirenden Flächen ihre grösste Ausdehnung und Leistungs¬
fähigkeit erlangt haben, der IJcberschuss an Assimilaten am stärksten. Ge¬
rade dann werden aber auch neue Anziehungscentren für dieselben geschaffe n.
indem in besonderen Reservestoffbehältern grosse Quantitäten von Nähr-
vorräthen für die künftigen Jahrestriebe oder für die Nachkommenschaft
aufgespeichert werden, da sich die jugendlichen Theile vor der Entwickelung
und Entfaltung eigener Assimilationsflächen nicht selbständig ernähren können.
In die Zellen des Embryo, oder in das ihn umgebende Gewebe der Samen,
in unterirdische Rhizome, Knollen, Zwiebeln und Wurzeln, oder in die Rinde,
die Markstrahlen, das Holzparenchyra (bezw. die Ersatzfasern) und das Mark
ausdaucrnder'Stämme wandern dann die Assimilate ein, um in verschiedener
Form als Stärke,' Rohrzucker (so bei der Zuckerrübe, deren Zuckergehalt von
5—8^ durch Zuchtwahl bis zu 18 % gesteigert worden ist), Inulin (Coni-
positen) oder Reservecellulose (Frucht von Phytelephas, der Elfenbeinpalme)
dort aufg es peichert zu werden . Merkwürdiger ist die Umwandlun g von
Kohlehydraten in Fette und Oele , wie sie besonders in reifenden und.
reifen Samen. be obachtet wird , wie sie bei manchen Pflanzen aber auch in
den vegetativen Geweben und im Fruchtfleisch (Olive, Oelpalme) eintritt.
Auch in dem Holzkörper vieler Bäume verwandelt sich die Stärke w inter¬
lich in Oel , welches im F rühjahr wieder in Stär ke zurückverwandelt wird.
Beim Austreiben der Knospen geht dann auch die Stärke wieder in Glu¬
kosen oder Maltose über. wclche_jnit dem Transpirationsstrom den jungen
Tri eben ,„y.flgefii hrt werden . Andere Reservestoffbehälter enthalten fast keine
Kohlehydrate, dafür aber um so mehr Eiweissstoffe in Form von dichtem
Plasma, oder von Aleuronkörnern, Prote'fnkrystallen und neben
Eiweiss Fett (Same von Ricinus). Dass bei dem Keimen der jungen
Pflanzen aus ganz verschiedenem Bildungsmaterial gleiche Gewebe mit
Plasma, Zellkern, Membranen u. s. f. entstehen, beweist, dass die Pflanzen
alle diese Stoffe als Haustoffe fast gleich gut zu verwenden vermögen.
Das rührt eben daher, dass die Pflanze Kohlehydrate, Fette und Eiweiss-
körper, scheinbar ohne jede Schwierigkeit, in einander überführt, was uns
mit den umständlichsten chemischen Verfahren und Hülfsmitteln noch nicht
gelingt.

Andere Stoffwechselproducte.
Mit den hier erwähnten Stoffen ist aber der Chemismus der Pflanzenzellen keines¬

wegs erschöpft; die Zahl der in Pflanzengefundenen und aus der Substanz der ersten
Assimilatesich ableitenden Substanzenist geradezu unübersehbar;von den meisten
kennt man aber weder die Art ihrer Entstehung,noch ihre volle Bedeutung im Stoff¬
wechsel. Nicht einmal von den im Zellsafte der Pflanzen sehr häufigenorgani¬
schen Säuren (Aepfel-, Wein-, Citronensäure u. a., die zum Theil als Producteunvoll¬
ständiger Athmung betrachtetwerden) und von den so sehr verbreiteten Gerbstoffen
kennt man die Bedingungendes Auftretensund Wirkens. Im Unklaren ist man auch
noch über die Rolle der Glukoside; es sind das stickstofffreie oder stickstoffhaltige
wasserlöslicheVerbindungen, welche einzeln keine grosse Verbreitung besitzen und durch
Fermente oder verdünnte Säuren leicht zerlegt werden, wobei unter Wasseraufnalmie
neben anderenSpaltungsproducten Glukosen entstehen. Es wäre also denkbar, dass es
sich bei Bildung der Glukoside (und Gerbstoffe) um locale Bindung derartiger sonst
leicht diosmirender Stoffe handelte. — In Amygdalaceen tritt das Amygdalin auf, das



Physiologie. 173

bei Spaltung durch Fermente des thierischen Speichels, sowie durch das in besonderen
Speicherzellendaneben vorkommende Amygdalinferment, Blausäure liefert, in den S o 1a-
neen das giftige Solanin, in Cruciferen (Senf-Samen)die My ronsäure, in der Rinde
der Rosskastanien das stark fluorescirende Aesculin, in Digitalis-Arten das giftige
Digital in u. s. w. Gewisse Pflanzen (Indigo fera. Polygonum tinctorium) enthalten
Indican, das Glukosid des Indoxyls, welch' letzteres durch Oxydation den Indigofarb¬
stoff liefert. I »er Färberwaid, Isatis tinctoria, enthält dagegen nach Beyerinck freies In-
doxyl.);37)j n verholzten Zellwänden,besonders aber im Cambialsafteder Coniferen,ist das
Coniferin enthalten, welches in letzter Zeit eine technische Bedeutung erlangt hat inso¬
fern, als das Vanillin, der stark riechende Bestandtheil der Vanillefrucht, künstlich
daraus gewonnen wird. Das Coniferin zerfällt nämlich durch Ferment- oder Säurewir¬
kung in Glukose und Coniferylalkohol, durch dessen Oxydation als Aldehyd das Vanillin
entsteht. (In den Blättern der Vanillepflanzeist dieses nach Busse, allerdings in einem Glu¬
kosid gebunden, auch vorhanden und wird in den reifenden Früchten aus letzterem frei.)

Unbekannt ist es noch, welche Rolle die Bitterstoffe, wie z.B. das Lupulin
des Hopfens, das AIoin der Aloe-Arten, das Absynthin des Wermuthes und die
Alkaloide im Stoffwechsel der Pflanze spielen. Da die meisten Alkaloide, das
Strychnin, Brucin. Veratrin, Coniin, Muscarin, Atropin, Chinin,
Morphin, Codei'n, Coffein (= Thei'n), Theobromin, Aconitin, Colchicin.
Nicotin, Pilocarpin, Cocain und viele andere für den thierischen Körper
heftige Gifte sind, so gewähren diese Pflanzenbasen, ebenso wie die abstossen-
den Bitterstoffe, thierischen Feinden gegenüber einen gewissen Schutz. Dabei ist natür¬
lich nicht ausgeschlossen, dass Gifte im Pflanzenkörper selbst zunächst eine bedeutsame
Rolle spielen können, wrie es bei der ebenfalls giftigen Oxalsäure thatsächlich der Fall
'st und wie es weiterhin zuzutreffen scheint bei der Blausäure, die nach Treiib z. B. in
Pangium edule beim Transport und der Bildung von Prote'instoffen eine ähnliche Rolle
spielt wie in anderen Pflanzen die Amide! 38).— Es mag nebenbei bemerkt werden, dass
c'ie Alkaloide auch auf das pflanzliche Protoplasma im Allgemeinen vergiftend wirken.

Wenn auch nur in geringen Gewichtsmengen vorhanden, so machen sich die
Farbstoffe und ätherischen Oele unserem Gesichts- und Geruchssinn doch ganz
besonders auffällig bemerkbar. Sie stellen augenscheinlich nur Neben- und Endproducte
(ies Stoffwechsels dar, welchen, wenn man vom Chlorophyll absieht, in der Pflanze
selbst keine bedeutsame Rolle mein- zufällt, die aber der Thierwelt gegenüber ganz be¬
sonders hervortreten und dadurch dem Gedeihen der Pflanzen, sei es durch Anlockung
äer Thiere (in Blüthen und Früchten) oder durch Abstossung derselben (als Schreck-
iarben) förderlich werden. Ihre Bedeutung in der äusseren Lebensführung (Oecologie
»■ 132) ist uns daher weit bekannter als ihre Rolle in den inneren Lebensvorgängen.
"° wie die ätherischen Oele Ausscheidnngsproducte des Pflanzenkörpers sind, welche
häufig in besonderen Drüsenräumen untergebracht werden, so treten auch die Harze,
die Gummiharze und Gummischleime meist in besonderen Canälen oder Drüsen¬
höhlen auf; sie sind oft mit ätherischen Oelen gemischt. Ob ihre Bildung ein noth-
^"endiges Glied im normalen Stoffwechsel der harzführenden Pflanzen darstellt, ist ganz
unbekannt. Jedenfalls werden sie der Pflanze nützlich bei Verwundungen, als Schutz
gegen Austrocknung und gegen das Eindringen von Parasiten. Münden doch auf
einem Quatratcentimeter Aussenfläche des äussersten Jahresrings durchschnittlich 60—70
Harzcanäle bei der Kiefer, deren Splintholz nach Mayr pro Cubikmeter über 22 Kilo
Harz enthält.

In ihrer Bedeutung für die Pflanze eben so wenig erkannt sind die sogen. Feder-
narze, Kautschuk und Guttapercha in den Milchsäften. In Milchsäften treten
ausser diesen Federharzkügelchen aber auch noch andere Harze, sodann ätherische
"ele, Alkaloide (im Opium), Leptomin, Stärkekörner und andere Kohlehydrate, Oeltröpfchen
und Eiweisskörper auf. Das Vorkommen von werthvollen Baustoffen in den Milchsäften
wie auch besonders der gelegentliche Gehalt derselben an wirksamen Enzymen (pepto-
Disirende bezw. tryptische Fermente sind im Milchsaft von Ficus Carica und Carica
Papaya gefunden) legten die Vermuthung nahe, dass die Milchröhren und -Gefässe dem
Transport von Nährstoffen dienen könnten. Man hat jedoch gefunden, dass selbst in
hungernden Pflanzentheilen der Milchsaft nicht verbraucht wird, so dass sich der uns
ois jetzt bekannte Nutzen dieser oft ätzend scharfen und giftigen Säfte auf äusserliehe
' erhältnisse beschränkt. Durch die eben genannten Eigenschaften gewähren sie der
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Pflanze einestheils Schutz gegen Thierfrass, und da bei Verletzungen der Milchsaft¬
behälter der Milchsaft von den umgebenden turgescirenden Geweben oder von der elastisch
gedehnten Behälterwand selbst hervorgepresst wird, so bilden die dicken, an der Luft
gerinnenden und eintrocknenden Tropfen anderntheils einen wirksamen Wundver-
schluss. Dem gleichen Zwecke dient bei anderen Pflanzen, besonders bei Holzge¬
wächsen. Wundgummi.

Besondere Ernährungsweisen.

Parasiten, Saprophyten, Symbionten und Carnivoren. Die Ge¬
winnung der organischen Substanz durch die Assimilationsthätigkeit grüner
Zellen ist die bei den Pflanzen weitaus häufigste Art der Ernährung, weshalb
sie auch wohl als die „normale" bezeichnet worden ist. Erst auf Kosten
der von grünen Pflanzen reichlich producirten organischen Substanz konnten
gewisse Pflanzen zu anderer Ernährungsweise übergehen, bei welchen sie
von fertig zubereiteter organischer Substanz zehren. Sie verzichten auf
die Ausbildung eines ausreichenden Chlorophyllapparates und haben damit
die Fähigkeit eingebüsst, aus anorganischen Stoffen sich ihre Nahrung zu
formen.

Ein ganzes Heer derartiger nichtgrüner Pflanzen zehrt von der organi¬
schen Körpersubstanz abgestorbener Thier- und Pflanzenreste. Ihm fällt alle
bestehende und vergängliche Materie nach längerer oder kürzerer Zeit des
Lebens einmal zu und es ist vorzugsweise das Verdienst der Ernährungs¬
und Zcrsetzungsthätigkeit jener chlorophylllosen Pflanzen, wenn die abge¬
storbenen Pflanzen- und Thierkürper bei der Jahrtausende langen Zufuhr
nicht in hohen Schichten die Erdoberfläche bedecken. — Mit der Besitz¬
ergreifung solch' herrrenlos gewordener Materie begnügen sich jene eigen¬
artigen Pflanzen jedoch nicht allein, und es kommt ein geradezu gewalt-
thätiger Zug in die sonst so friedliche Pflanzenernährung, wenn lebende
Organismen, Thiere wie Pflanzen, von ihnen angefallen, ausgeraubt und ge¬
tötet werden.

Es sind vor Allem die zahllosen Bacterien und Pilze, welche von fremden
organischen Stoffen parasitisch (d. h. von der Körpersubstanz lebender
Wese n) oder san^rjyphytisch (d. h. von abgestorbenen Besten und leblosen
organischen Stoffen) sich ernähren. Aber auch aus der Reihe der höheren
phanerogämeh Pflanzen sind einige Arten aus verschiedenen Familien zu
solcher Ernährungsweise übergegangen.

Merkwürdig sind die Wandlungen, welche die Organisation und d e
Functionen dieser höheren Pflanzen durch die veränderte Ernährungsweise
erfahren haben. Sie führen uns zugleich vor Augen, wie sehr die Chloro-
phyllernährung die Ausgestaltung der grünen Pflanzen beeinflusst hat. Mit
dem Zurücktreten oder dem Verschwinden des Chlorophylls in den Schma¬
rotzern verschwinden die, speciell für die Assimilation eingerichteten grossen
Blattflächen; die Blätter werden zu unscheinbaren Schüppchen, denn das
Licht spielt keine Bolle mehr bei der Ernährung. Auch eine lebhafte Tran¬
spiration zur Unterstützung der Assimilation ist nicht mehr nöthig; die
Vasaltheile der Gefässbündel bleiben daher schwach entwickelt, und eine
nachträgliche Holzbildung findet in grösserem Umfange nicht statt. Diesem
Fortfall der Assimilationseinrichtungen steht aber die Ausbildung neuer
Fähigkeiten gegenüber, welche es dem Parasiten gestatten, in den Körper
des befallenen Organismus einzudringen und derart in dessen Stoffwechsel
und seine Bahnen einzugreifen, dass eine ausgiebige Beraubung erfolgen
kann. — Handelt es sich aber nur um die Aufnahme organischer Substanzen
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aus abgestorbenen Organismen, dann können die äusseren Einrichtungen
zur Nahrungsaufnahme denjenigen zur Erlangung der Mineralsake ähnlicher
bleiben; es kommt dann nur auf eine innige Berührung mit den organischen
Resten an.

Als Beispiel einer parasi¬
tisch lebenden Phanerogamen
s ei hier die zur Familie der
Convolvulaceen gehörige Cus¬
cuta europaea betrachtet, ob¬
gleich deren Chlorophyllgehalt,
wenn er auch nur sehr gering
\st, noch an die normal assimi-
Ürenden Pflanzen erinnert. Der
Chlorophyllgehalt ist aber so
'"wesentlich, dass Cuscuta als
Parasit vorzüglich ausgerü¬
stet ist.

Rechts unten in Fig. 186
sind Cuscuta-Keimlinge darge¬
stellt, wie sie sich im Frühjahr
au s den Samen, in denen sie
schlangenartig aufgerollt lagen,
entwickeln. Schon der Keim¬
ung verzichtet auf die Ernäh-
ia 'ig mittels der Cotyledouen,
Welche verkümmert sind. Auch
das Keimwürzelchen stirbt
immer sehr bald ab. Das Keim¬
stengelchen aber streckt sich
sofort zu einem langen dünnen
l'aden aus, dessen freies Ende
sich in weitem Kreise herum
bewegt und eine in seinem
Bereich wachsende Nährpflanze
dadurch unfehlbar auffindet.
J st von dem Orte der Keimung
au_s keine Wirthspflanze zu er¬
reichen,dann vermag der Keim-
Iln g eine kurze Strecke weiter
A[l kriechen, indem er am hin¬
teren Ende (Fig. 186 1) abstirbt
!*n d auf Kosten der, diesem
in de entzogenen Nährstoffe
am vorderen Ende sich ver-
liwgert. Trifft das freie Faden-

Fig. 186. In der Mitte ein Weidenzweig, umwunden
von der schmarotzendenCuscutaeuropaea. An den war¬
zenförmigen Anschwellungen des Cuscuta - Stengels
treten Saugwürzelchen in die Weide ein. b reducirte
Blättchen, Bl Blüthenknäuel. Links: Verbindung des
Schmarotzers (Gus) mit einer Wirthspflanze W. Die
Saugwürzelchen (Haustorien) II dringen theils in das
Bindenparenchym, theils legen sie sich dicht an den
Vasaltheil v und den Cribraltheil c der Gefässbündol
an, deren Sklerenchymkappes sie zum Theil abheben.
Kechts: Keimende Cuseuten; der längste Keimling auf
dem Boden kriechend, indem er vorn auf Kosten des

absterbenden Theils t weiterwächst.

ende bei seinem Kreisen aber
schliesslich auf eine Nahrpflanze.
z ; B. einen Weiden-Schossoder
einen Brennessel - Stengel, so
«»schlingt es dieselbe gleich
einer Schlingpflanze und un¬
mittelbar darauf entwickeln sich aus der der Wirthspflanze angesohmiegten Seite zunächst
PapillöseWucherungen der Epidermis, welche in die Gewebe der Wirthspflanze eindringen.
* uiden diese Prähaustorien dort zusagendeVerhältnisse vor, dann folgt ihnen sehr rasch
l 'ie Ausbildung der eigenartigen Saugorgane, der Haustorien (E) nach. Diese brechen
?"s dem Innern des Parasiten hervor und besitzen in hohem Grade die Fähigkeit, mit
fttUfe lösender Fermente und des beim Wachsen ausgeübten Druckes in den Körper der
Wirthspflanzeeinzudringen. Sie breiten sich scheinbar ohne Schwierigkeit im fremden
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Gewebe aus, legen sich eng an dessen Gefässbündel an, während einzelne, aus dem
Körper des Haustoriums hervorsprossende freie Zellreihen wie Pilzfäden in dem zarten
Parenchym vordringen und diesem weitere Nahrung entnehmen. Da, wo sich das Hau-
storium an den Gefäss- und Siebtheil eines Gefässbündels herangedrängt [hat, bilden
sich in dem vorher zartwandigen Haustoriumgewebe sowohl Elemente des Gefäss-
theils als des Siebtheils aus, welche sich einerseits an die Gefässtheile und Siebtheile
des Wirthes organisch anschliessen, andererseits aber mit den Gefässbündeln des Schma¬
rotzerstengels in Verbindung treten (Fig. 186 links). Wie ein der Wirthspflanze ange¬
höriges Seitenorgan entnimmt dann der Schmarotzer sein Transpirationswasser deren
Gefässtheil und seine plastischen Nährstoffe ihrem Parenchym und Siebtheil.

Die ebenfalls schmarotzenden Orobanchen senden ihre Haustorien lediglich in die
Wurzeln ihrer Nährpflanze und es kommen nur die hellgelblichen, hell röthlichbraunen
oder amethystblauen spargelartigen Blüthensprosse neben dem Stengel des Wirthes ans
der Erde hervor. Auch die Orobanchen enthalten noch geringe Mengen von assimilirenden
Chlorophyllkörpern. Beide, Cuscuta und Orobanchen, sind gefürchtete Feinde der Land¬
wirtschaft, da sie an Culturgewächsen, erstere als sogen. „Teufelszwirn", „Flachs- und
Kleeseide", letztere als „Würger" grossen Schaden anrichten und schwer von einem Acker
auszurotten sind.

Mancheausländischen Schmarotzerpflanzen,so besonders die Eafflesiaceen,sind derart
in ihrer parasitischen Lebensweise aufgegangen, dass sie überhaupt keine frei auf¬
tretenden Pflanzenkörper mehr bilden, sondern ganz innerhalb der Wirthspflanze wachsen,
aus der dann zeitweise die fremdartigen Blüthen des Schmarotzers überraschend hervor¬
brechen. So ist der Vegetationskörper der Pilostyles-Arten in einzelne Zellreihen auf¬
gelöst und durchwuchert ganz wie ein Pilz-Mycelium kleinasiatische Astragalus-Arten.
Nur die Blüthen des Schmarotzers brechen seitlich aus den Blattachseln der Nährpflanze
hervor p 9).

Gegenüber diesen Schmarotzern, welche in die grösste Abhängigkeit von
ihrer Nährpflanze gerathen sind, giebt es aber auch Parasiten, welche ausser-
lieh noch sehr selbständig auftreten, grosse grüne Blätter besitzen und damit
kräftig assimiliren können. Trotzdem entwickeln sich diese Pflanzen nur
dann völlig normal, wenn ihr Wurzelsystem mittels scheibenförmiger Hau¬
storien fremde Wurzeln (oder zur Noth selbst die Individuen der eigenen
Art, wie dies auch bei Cuscuta vorkommt) befällt. Diese merkwürdige Er¬
nährungsweise zeigen mehr oder weniger ausgeprägt die einheimische San-
talaceen-Gattung Thesium wie auch die Rhinanthaceen Rhinanthus, Euphrasia
und Pedicularis. Unsere einheimische in Holzgewächsen wurzelnde Mistel
(Viscum album) besitzt, wie viele ihrer fremdländischen Verwandten unter
den Loranthaceen, ebenfalls noch stattliche Blätter und ist so reich an Chlo¬
rophyll, dass sie ihren Bedarf an Kohlehydraten wohl vollständig selbst zu
decken vermag, während ihr reducirtes Wurzelsystem, wie es Heinricher
auch für die obengenannten Rhinanthaceen wahrscheinlich gemacht hat, auf
das Nährwasser einer Wirthspflanze mit leistungsfähigeren Wurzeln ange¬
wiesen ist. Unter den Rhinanthaceen hat sich dagegen Melampyrum neben¬
her auf saprophytische Ernährung eingerichtet( 40j.

Ganz auf saprophytische Lebensweise sind vornehmlich einige humus¬
bewohnende Orchideen (Neottia, Coralliorrhiza u. a.), sowie die Monotropeen
angewiesen, deren einheimischer Vertreter, der Fichtenspargel (Monotropa
Hypopitys), ebenso wie die genannten Orchideen, die verwesende Lauberde
unserer Wälder ausnutzt.

Die Wurzeln und Ehizome dieser Saprophyten stehen, wie übrigens auch die Wurzeln
der meisten grünen Pflanzen, welche den humusreichen Boden der Wälder und der
Haiden bevölkern, in engster Beziehung zu Pilzfäden. Diese finden sich entweder inner¬
halb der Wurzel, in bestimmten Eindeschichten in Massen knäuelartig aufgerollt, wobei
nur ganz vereinzelte Fäden sich nach aussen ausbreiten, oder aber sie umgeben bei an¬
deren Pflanzen die jungen Wurzeln mit einer dichten verfilzten Hülle. Im ersten Falle
spricht man von endotropher, im letzteren von exotropher Mykorrhiza, deren
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Extreme aber in anderen Fällen durch mannigfache Zwischenstufen verbunden sind. Bei
der exotrophen Mykorrhiza erscheint ein directerStoffaustausch zwischen Wurzel und
Boden ausgeschlossen.Hieraus, wie auch aus der Thatsache,dass die chlorophylllosen
Schmarotzer, trotz der gelingen Berührungsflächen ihrer kurzen dicken Wurzelnund
Rhizome mit dem verwesenden Humus, diesem so reichlich Nahrung entziehen, schrieest
man auf irgend eine Mitwirkung der Pilzfäden bei der Ernährung jener Gewächse, was
auch vergleichende Kulturversuche wahrscheinlich machen. Doch fehlen spezielle Hinweise
in dieser Richtung noch sosehr, dass die Vermuthungen sich noch theilweise in entgegen¬
gesetzter Richtung bewegen. Während u. a. Janse annimmt, dass die Mykorrhiza-
Pilze der Wurzel Stickstoff in gebundener Form zugänglich machen,erblickt Stahl ;41)
Are Bedeutung in der besseren Zufuhr der Bodensalze,
womit freilich nur den grünen Pflanzen gedient sein könnte.

Besser bekannt sind die Beziehungen, welche
zwischen gewissen Bacterien und den Wurzeln der
Leguminosen bestehen. Es ist eine verbreitete und
deshalb längst bekannte Erscheinung, dass allge¬
mein die Wurzeln der Leguminosen, der Bohnen,
Frbsen, der Lupinen, des Klees u. a. eigenartige
Auswüchse, sogen. Wurzelknöllchen, tragen (Fig.
1^7). Vor nicht zu langer Zeit entdeckte man erst,
dass diese Knöllchen, von denen man bis zu 4000
ar> einer Erbsenpflanze zählen kann, von gewissen
'»odenbacterien, zumal von verschiedenen Rassen
'•es Bacillus radicicola (Rhizobium leguminosarum),
verursacht werden. Diese Bacterien dringen durch
"Je Wurzelhaare, deren Wand sie local verquellen,
*n die Rinde der Wurzel ein, verursachen hier die
genannten Wucherungen und füllen dieselben mit
einer Bacterien-Masse an, welche schliesslich zum
gi'össten Theil in übergrosse und abnorm gebildete
fnvolutionsformen, die sogen. Bacteroiden, über¬
seht und nur zum kleineren Theil noch aus nor¬
mal gebliebenen Bacterien bestehen bleibt. Erstere
s cheinen von der Nährpflanze schliesslich zum Theil
i'esorbirt zu werden, letztere bleiben mit den Wurzel-
besten im Boden für die Fortpflanzung erhalten.
Wie die Entdeckungen Hellriegel's und die Unter¬
suchungen von Nobbe, Beyekrinck, Hiltnee u. a.
bewiesen haben (42), handelt es sich hier um eine Art
gegenseitigen Parasitismus, eine auf wechselseitiger
Li'gän/.ung beruhende Lebensgemeinschaft, wie sie
y°n De Bakv als .Symbiose bezeichnet worden
ist. Während das Bakterium' von dein Ueberschuss
a vou der Wirthspflanze erzeugten Kohlehydrate zehrt, kommt der Wirths -

Pflanzo die Fälligkeit des Eindringlings zu Gute, den atmosphärischen Stick-
Ip 0 ^- binden zu können. Indem die Leguminose der Bacterienzelle einen
'J u 'il des StickstorfVörraths entzieht, veranlasst sie seine fegulatorische
^eubildung und erschliesst sicli damit bis zur Degeneration der Bacterien
S n ? 8te tig fliessende Stickstofl'quellc, die, wie erwähnt, durch schliessliche
i teilweise Resorption der Bacteroiö!ensubstanz noch ergänzt wird. Man hat
berechnet, dass Lupinen pro ha auf diesem Wege über 200 kg Stickstoff zu
gewinnen vermögen. — Die Thatsache, dass derartige knöllchenbildende
^eguminosen, abweichend von anderen Pflanzen, selbst auf stickstoffarmen
üüdcn gut zu gedeihen und reichlich Prote'mstoffe zu speiehern vermögen,

'rasburger, Lehrbuch der Botanik. 5. Aufl.

Pig. 187. Eine aus dem Bo¬
den gehobene Wurzel der
Feldbohne (Vicia Faba),
dicht besetzt mit Bacterien-

knöllchen. Verkleinert.
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war schon Plinius bekannt und die Leguminosen wurden schon längst als
bodenbereichernde Pflanzen (Stickstoffsammler) bezeichnet.

Stellen der Leguminose genügend mineralische Nitrate im Boden zur Verfügung,
dann tritt mit ihrer vegetativen Erstarkung die Infeetion und Knüllclienbildung mehr
oder weniger zurück, und eine gleiche Immunität gegen weitere Infeetion wird durch
den kräftigenden Einfluss schon funetionirender Knöllchen bewirkt. — Ausser den Legu¬
minosen, von denen man bisher nur Gleditschia triaeanthos knöllchonfrei gefunden hat.
vermögen nach Nobbe und Hiltner auch Elaeagnus und Alnus sich die Quelle des freien
atmosphärischen Stickstoffs zu erschliessen, wenn ihre Wurzeln durch Infeetion mit
anderen niederen Organismen Knöllchen ausbilden. Durch den Nachweis derselben
Autoren, dass der mykorrhizaführende Podocarpus den atmosphärischen Stickstoff aus¬
zunutzen versteht, hat Janse's Vernmthung eine erste experimentelle Bestätigung
erhalten.

Während unter den höheren Pflanzen nur vereinzelte Arten ganz zur
parasitischen oder saprophytischen Lebensweise übergegangen sind, andere
nur gelegentlich und nebenher tote organische Substanz oder andere Lebe¬
wesen sich dienstbar machen, treten unter den niederen Pflanzen grosse Ver-
wandtschaftskreise mit unzähligen Gattungen und Arten, nämlich die Pilze
und Bacterien, als ausschliessliche Parasiten und Saprophyten auf. Pilze
und Bacterien sind theils reine Parasiten, die oft auf bestimmte Pflanzen
und Thiere, ja auf engbegrenzte Theile derselben angewiesen sind, theils
reine Saprophyten; andere sind beides zugleich, je nach Umständen. Was
das Verhalten vieler Bacterien und Pilze ihrem organischen Nährboden gegen¬
über ganz besonders merkwürdig macht, ist ihre Eigenschaft, die gebotenen
Nährstoffe nicht völlig zu ihrer Ernährung auszunutzen, sondern oft den
weitaus grössten Theil durch fermentative Wirkungen so zu zersetzen und
zu zerstören, dass sogar ihre eigene Entwichelung sehr bald gehemmt wird.
Wird ein Apfel von einem Schimmelpilz befallen (wobei der Angriff auf die
gesunde Epidermis meist mit einer Giftausscheidung eingeleitet wird), so be¬
gnügt sich dieser nicht mit der Wegnahme der äusserst geringen Stoffmenge,
die er zu seiner Entwickelung benöthigt, sondern er macht durch seine Ein¬
wirkung den ganzen Apfel bald durch und durch faul, indem er dessen
festes Gewebe unter Verfärbung in eine weiche, übelriechende Masse ver¬
wandelt, die ihm das eigene Gedeihen unmöglich macht. — In die mit
Gährung und Fäulniss meist verbundene Ernährungsthätigkeit dieser Orga¬
nismen greifen besondere Athmungsvorgänge, die man als intermoleculare
(S. 185) bezeichnet, gewöhnlich mit ein. Jene Zersetzungsprocesse sind so
energisch, dass oft eine erhebliche Wärmeentwickelung dabei stattfindet.
Die Wärmeentwickelung in faulendem Mist wird bekanntlich in den Mist¬
beeten ausgenützt; feuchtes, gährendes Heu und feuchte Rohbaumwolle sollen
sich oft (wohl mit Hülfe leicht brennender Gase) bis zur Selbstentzündung
erhitzen, und bei keimender Gerste hat man Temperatursteigerungen von
40—70 und mehr Grad beobachtet. Dieselben sind, nach Cohx, durch die
zersetzende Thätigkeit eines Schimmelpilzes, des Aspergillus fumigatus be¬
dingt. Die Erhitzung der feuchten Rohbaumwolle, die schon zu Schiffs¬
bränden Anlass gegeben, wird dagegen durch einen Micrococcus veranlasst. —
Geronnenes Eiweiss und coagulirte Gelatine werden von vielen Pilzen und
Bacterien verflüssigt und die auftretenden Fäulnissgase (Kohlensäure, Schwefel¬
wasserstoff, Schwefelammonium, Ammoniak, Wasserstoff u. a.) beweisen, wie
tiefgreifend die Zersetzung des Substrates ist, in die auch anorganische
Substanzen hereingerissen werden können. So macht das Penicillium brevicaule
und andere Schimmelpilze aus arsenhaltigem Substrat (Tapeten!) gasförmige,
äusserst giftige Arsenverbindungen frei( 43). Jene gründlichen Zersetzungen
bewirken hauptsächlich die erwähnte Wegräumung der abgestorbenen Orga-



Physiologie. 179

nismen. Die äusserst giftigen Substanzen, welche nebenbei oft gebildet
werden, veranlassen die schweren Krankheitserscheinungen, welche
Pnze" und Bacterien in dem Körper lebender Wesen hervorrufen können
(Kartoffel-Krankheit, Brand des Getreides, Cholera, Typhus, Diphtheritis,
Milzbrand u. s. w.). Pflanzen und zumal Tliiere vermögen sich ihrerseits
gegen den Angriff jener Mikroorganismen dadurch zu schützen, dass sie
»Schützstoffe" besitzen oder nachträglich ausbilden, welche, wie auch die Stoff-
Wecnsetprodücte der Bacterien selbst, für diese s'pecinscne' Gifte sind, ein
Umstand, den die Therapie mehr und mehr mit Erfolg zur Bekämpfung der
Infectionskrankheiten benutzt.

Während man bisher als Erreger der ansteckenden Krankheiten stets Mikroorganismen
annehmen zu müssen glaubte, ist von Beyerinck ein unorganisirtes, aber im Plasma
vermehrungsfähiges „Contagium fluidum" als Ursache der Fleckenkrankheit der Tabaks¬
blätter entdeckt worden! 44).

Neben der merkwürdigen und für ihre Existenz höchst unvortheilhaft erscheinenden
Eigenschaft, den eigenen Nährboden durch Gährung und Fäulniss zu zerstören, besitzen
1 üze und Bacterien aber auch die Fähigkeit, einen nicht geeigneten Nährboden für sieh
branchbar zu machen. Durch invertirende Enzyme können sie den für sie ungeeigneten
Rohrzucker in brauchbaren Invertzucker überführen und sie vermögen andererseits durch
geeignete Enzyme auch aus Stärke, selbst aus Cellnlose. Glukosen und Maltose her¬
zustellen.

Wie aus dem Gedeihen von Pilzen auf den verschiedensten Nährböden
hervorgeht, sind dieselben im Stande, mit Hülfe der allermannigfaltigsten
^ohlenstoffvenmidungen (auch solchen, wie weinsteinsaurem Ammoniak oder
pw aus kohlensaurem Ammoniak) Protoplasma, Zellhaut, Nucle'in, Fett, Glu-k°gen u. s. w. zu bilden.

Nicht alle schmarotzenden Pilze aber fugen ihrer Nährpflanze durch weit¬
gehende zersetzende Wirkungen einen die Nahrungsentziehung weit überbieten¬
den Schaden zu. Anders als z.B. die baumtötenden Hutpilze verhalten sich viele
«i'and- und Eostpilze, welche die befallenen Pflanzen verhältnissmässig wenig
schädigen. Die Einwirkung des schmarotzenden Pilzes auf die Nährpflanze
^ r Weist sich aber geradezu als förderlich bei den Flechten. Diese wurden
früher als eine den Algen und Pilzen völlig gleichwerthige dritte Gruppe der
niederen Cryptogamen betrachtet; erst in den letzten Jahrzehnten wurde
durch de Bary, zumal aber durch die Forschungen von Schwendener und
P r AiiL festgestellt, dass der Flechten-Körper kein einheitlicher Organismus
j 8 ^ sondern sich zusammensetzt aus Algen (bezw. Spaltalgen), die auch sonst
o' ei in der Natur vorkommen, und besonderen, meist den Ascomyceten zu¬
gehörigen Flechtenpilzen, welche aber mit seltenen Ausnahmen sonst nicht
' a Prophytisch oder parasitisch gefunden Averden. Die Pilz-Hyphen um-
Pitinen im Flechten-Körper die Algen, überlassen ihnen den zur Assimilation

sonstigsten Platz auf der Oberseite ihres blattartigen, oder an der Aussen-
eije ibres cylindrischen Thallus, treten mit ihnen in innige Berührung und

entziehen denselben einen Theil ihrer Assimilate. Dafür liefert der Pilz
icut rmr ,j a g Nährwasser, sondern, wie es nach den Untersuchungen
r Takis wahrscheinlich ist, auch Pepton, so dass die Algen in dem
echtenkörper nicht nur nicht erschöpft werden, sondern sogar sich kräftiger

^Wickeln, als in freiem Zustande und sich durch Theilung lebhaft ver-
IUl 'iren. Beiderlei Bestandtheile der Flechten ziehen aus der Lebens-

^erueinschaft demnach bestimmte Vortheile und so bilden diese Genossen-
afteu einen der typischsten Fälle pflanzlicher Symbiose (45).

.. Weniger erkennbar ist der Grund, der die Spaltalgen Nostoc und Anabaena regel-"i:issi
Pflan:

S in Cycadeenwurzeln oder in die Blätter von Azollen und in andere Wassev-
zen führt («).

12*
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Neben diesen Fällen von pflanzlicher Symbiose mögen die Leben sgemeinschaften
von Pflanzen mit l'hiereji eine kurzeErwpmung finden. Ebenso wie die genannten
Plechtenpilze beuten nach Brandt auch niedere Thiere einzellige Algen aus. indem sie
sich deren Assimilationsprodncte aneignen, ohne die Alge selbst zu zerstören. Süss-
wasserpolypen (Hydra 1, Schwämme (Spongilla), Ciliaten (Stentor, Paramecium), auch
lleliozoen, Würmer (Planarien) und Amöben A. proteus) zeichnen sich oft durch eine
tiefgrüne Färbung ihres Körpers aus: So zahlreich sind die Algen, welche sie in ihren
Geweben beherbergen und von deren Assimilaten sie ausschliesslich oder doch mit
zeliten. Dieselbe Holle, wie hier die grünen Algen, spielen bei Eadiolarien die sogen,
„gelben Zellen", die als gelbe einzellige Meeresalgen erkannt wurden. — Eine andere
merkwürdige Symbiose, bei welcher es sich aber nicht um so elementare "rnährungsfragen
handelt, hat sich zwischen Pflanzen und Ameisen ausgebildet. Hie s< ven. Ameisen¬
pflanzen Myrmekophyten bieten kleinen und äusserst kriegerischen Ameisen Wohnungen
entweder in hohlen und unschwer zugänglichen Stämmen (Cecropia), in grossen hohlen
Dornen lAcacia spadicigera und sphacrocephala, Fig.__ 188), in blasenartig aufgetriebenen

Fig. 188. Acacia sphaeroeephala, eine Ameisenpflanze. / Stammstück mit Dornen [S) u.
einem Blatte. Die hohlen Dornen werden von Ameisen unterseits ang bohrt und 'jewor"^.
An den basalen Blattfiederchen die Futterkörper F. Auf dem Blattstiel bti N ein
Nectarium. Verkleinert. II Einzelnes Blattfiederchen mit dem Futterkörper F, etwas

vergriissert.

Internodien (Cordia nodosa), oder in kopfgrossen labyrinthartig durchhöhlten Stannn-
knollen (Myrmecodia). Dabei wird den Ameisen oft noch (Nahrung geliefert, von den
Cecropien und Acacien in Gestalt von eiweiss- und fettreichen Körperchen (Fig. 188 F),
von den Acacien ausserdem noch durch Nectarien (Fig. 188 JSf). Dafür schützen die
Ameisen die bewohnte Pflanze in der wirksamsten Weise gegen thierisehe Feinde, zumal
gegen die Blattschneiderameisen, welche im tropischen Amerika in kürzester Zeit grosse
Pflanzen vollständig durch Abschneiden von Blattstückchen entblättern und zu Grunde
richten können. Die Blattschneider leben, wie Möller entdeckte, aber auch ihrerseits
in einer Symbiose mit einem Pilz (Rozites gongylophora), dessen Myeel sie auf den zu¬
sammengetragenen Blattstückchen (den „Pilzgarten") in Eeincultur züchten und dessen
nährstoffreiche, von ihnen selbst hervorgerufenen, eigenartigen Auswüchse ihnen aus¬
schliesslich als Nahrung dienen. Auch Termiten sind in letzter Zeit als Pilzzüchter er¬
kannt worden (4~). — Ein bekanntes symbiotisches Verhältniss hat sich zwischen Blumen
und Insecten (auch anderen Thieren) ausgebildet, bei welchem die Blume die Nahrung meist
in Nectar und Blüthenstaub, aber auch in Samenanlagen (Yucca-Motte und Feigengall-
wespe) spendet, die Thiere aber die Befruchtung vermitteln iS. 243ff.), wodurch beide
auf einander angewiesen sind. Weniger eng ist das symbiotische Verhältniss bei der
unbeabsichtigten Verbreitung nahrhafter und wohlschmeckender Früchte und Samen
durch Thiere.
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Zu den merkwürdigsten Thatsaehen auf dem Gebiete der pflanzlichen
Ernährung gehört unstreitig der Fang und die Verdauung von Tliieren. Es
geschieht dies durch grüne Pflanzen, die sich daher selbständig ihre orga¬
nische Substanz verschaffen können, die aber durch eigenartige Einrichtungen
swh nebenher eine aussergewöhnliche Quelle stickstoffreicher organischer
Nahrang nutzbar machen und dieselbe zu einem kräftigeren Gedeihen und
vor Allem zu reichlicherer Samenproduetion verwenden, als es ohne thierische
Nahrung möglich wäre. Es ist wohl kein Zufall, dass die thierfangenden (carnivoren)
"nanzen (gewöhnlich ms eetenfangende oder Insectivoren genannt) meist Be¬
wohner sehr feuchter Standorte, des Wassers und der Sümpfe oder Bewohner feuchter
* i'openwälder oder anch Epiphyten (nicht schmarotzende Baumbewohner) sind, denen
üe Stickstoff- und phosphorhaltigen Bodensalze nicht in dem Maasse zufliessen,wie stark
lanspirirenden Landpflahzen. Besonders deutlich wird dieser Umstand hei Betrachtung
uisere'r einheimischen Sorinenthau-Pflänzchen (der Drosera-Arten), welche mit wenigen

<unnen Würzelchen den mächtigen, schwammartig 'durchnetzten Torfmoos-Basen lose

?• 189. Blätter von Drosera rotundifolia. links von oben, rechts von der Seite gesehen.
Vergr. (Nach Darwin.)

sitzen. Hier muss die Fleischnahr ung ein willkommener Beitrag zur Stickstoff-
«aahrungsein.
... , ' lr den Thierfang bestehen bei den carnivoren Pflanzen die mannigfaltigsten Ein-
:i"fi ° n ' —Hf (' ('u l>'ättern der Drosera stellen wie Schneckenfühler gestaltete, stiel-
jJ 6' 6 Auswüchse^ deren Drüsenköpfchen ein klebriges, saueres Secret absondern (Fig.
mit' ?U ^ ' KiemGreLisecten, aber auch grössere Fliegen und Schmetterlinge, die
ihr n Drüsenköpfchen in Berührung kommen, bleiben daran hängen, gerathen bei
Un n re " ln 8's versuchen mit noch mehr Drüsen in Berührung und werden dadurch
liol ^l', 1.estei' gehalten. Durch den Berührungsreiz veranlasst, krümmen sich dann sämmt-
un l6 . e ^' üen („Tentakeln") nach dem Opfer hin, wobei die Blattfläche selbst hohl wird
an «•• ^ 8ect um ' st - Das Secret wird nun reichlicher ausgeschieden, sein Gehalt
hin aUren W' 1(^ £ ek » eit U11(̂ es ^^ ausserclem ein peptonisirendes Ferment
"'eV'ii gelange e Thier wird in kurzer Zeit vom Secret ganz überzogen und ein-
(l„..,.' es erstickt und wird dann langsam verdaut. Die gelösten Fleischtheile werden

aS 7°^ den Blattzellen sammt dem Secret resorbirt.
(| ,' ei. der ebenfalls in Deutschland heimischen Pinguicula legt sich der Blattrand um
bei m.e Thier, welches an den winzigen Hautdrüsen hängen bleibt. — Die gleichfalls
ze J^ in stehenden Gewässern vorkommenden Utricularia-Arten tragen an den fein

Witzten Blättern (Fig. 46) grüne Blasen (umgewandelte Blattzipfel), die eine kleine
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viereckige Oeffnimg besitzen. Diese ist mit einer elastischen, nur nach innen sich
öffnenden Klappe verschlossen, gestattet kleinen Schneckchen und Krebschen, die durch
besondere Auswüchse nach der Oeffnung hin geleitet werden, leicht den Eingang in die
Blase, verwehrt ihnen aber den Austritt, so dass man oft zehn und zwölf Thiere'darin
gefangen findet. Haare, die von der inneren Blasenwand kreuzweise aus gemeinsamer
Basis entspringen, scheinen die Resorption der absterbenden thierischen Körper zu be¬
sorgen.

Stattlicher und leistungsfähiger sind die Fangeinrichtungen ausländischer Carnivoren.
Geradezu überraschend ist die Schnelligkeit, mit welcher die Venusfliegenfalle (Dionaea),
auf den Torfmooren Carolinas, ihre hohlen gezähnten Blatthälften zusammenklappt [und
das Insect, das sich darauf gewagt, so gefangen nimmt.
Fig. 190 stellt ein Blatt dieser Dionaea in offenem «sa»«^,
Zustand, zum Fange bereit, vor. Das Zuklappen er- \
folgt äusserst schnell, sobald eine der drei beweg- \ •■
lieh eingelenkten Borsten berührt wird, welche auf \ .
jeder Blatthälfte aufsitzen. (Die Blattflächen selbst,
sind viel weniger empfindlich.) Ist das Insect im ge¬
schlossenen Blatte endlich getötet, wobei sich die
zarten Blattflächen dicht demselben anschmiegen,
dann beginnt auch hier eine reichliche Ausscheidung
verdauender Säfte durch Drüsenhaare, die auf der
inneren (in der Figur schraffirteni Blattfläche stehen;

Fig. 190. Ein Blatt der Venusfliegenfalle (Dionaea
muscipula). Auf der inneren Blattfiäche die em¬
pfindlichen Borsten, deren Berührung ein plötz¬
liches Zusammenklappen der beiden Blatthälften
bewirkt. Der schraffirte Theil der Innenfläche dicht
mit Verdauungsdrüsen besetzt. (Nach Darwin.)

Verffrössert.

Fig. 191. Blatt-Kanne einer Nepen-
thes. Am Grunde der Kanne, aus
welcher ein Stück herausgeschnitten
gedacht ist, steht die von den Blatt¬
drüsen ausgeschiedene Flüssigkeit F,
in welcher hineingefallene Thiere

verdaut werden. Verkleinert.

später erfolgt die Besorption der gelösten Froducte. Vorherrschend tritt bei den
ausländischen Insectivoren die Kannen form als Thierfalle auf, so bei Nepenthes, C'epha-
lotus, Sarracenia, Darlingtonia. Die Kannen entstehen, indem ganze Blätter, oder
Theile derselben, sich zu krugartigen Behältern ausbilden (vgl. Fig. 45 und Fig. 191).
Unten in solchen Kannen steht eine von Drüsen der inneren Wand ausgeschiedene
wässerige Flüssigkeit. Thiere, welche bei Nepenthes durch Ilonigabscheidungen am
Rande der Kanne angelockt werden und denselben betreten, gleiten bei der ausserordent¬
lichen Glätte der Wand aus, oder werden auch durch kleine Ilaare, die alle nach innen
gerichtet sind, in die Kannen hineingeleitet und fallen alsdann in die Flüssigkeit, wo sie
durch Fermente und Säuren verdaut, dann resorbirt werden. — Bei Sarracenia und
Cephalotus hat Göbel keine verdauenden Fermente, bei Cephalotus aber fäulniss-
hemmende Secrete nachweisen können. — Die deckel artige Ueb er Wölbung der
Kannenöffnung, wie sie sowohl bei Nepenthes als auch bei Sarracenia und Cepha¬
lotus sich findet, klappt nicht zu, ihre Aufgabe scheint vielmehr die zu sein, das
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Einfallen fremder Körper, vor allem auch von Eegenwasser,in den Kannensaft zu ver¬
hüten. Der Eingang zu den Blattschläuchender Darlingtoniabefindet sieli auf der
Unterseite ihres helmartig übergebogenen Endes und macht einen Deckel entbehrlich.

III.

Die Atlimung.
«.IM.11m i >i ....... i »w»iW -

Die Athmung der Pflanzen bietet sich dem Beobachter nicht so auf¬
fällig dar wie die der höheren Thierc, und wie sich die Ernährung der
grünen Pflanzen nur durch das eigens angestellte Experiment feststellen
hess, so bedurfte es gleichfalls richtig überlegter Versuche, um zu erkennen,
cjass auch die Pflanzen atlimen müssen, um leben zu können,
lass sie ganz wie Thiere Sauerstoff aufnehmen und Kohlensäure abgeben,
was Savssirk 1822 und Dutkochet 1837 durch eingehende Untersuchungen
bewiesen haben. Liebig erklärte die Athmung der Pflanzen freilich für
Widersinnig, da. man ja wisse, dass die Pflanze umgekehrt Kohlensäure zer¬
setze und Sauerstoff abscheide; er hielt es für ein Unding, dass beide Vor¬
gänge in der Pflanze neben einander herlaufen könnten — und doch ist es
So - Assimilation und Athmung sind zwei Lebensprocesse, die
£anz unabhängig von einander in der Pflanze bestellen. Während
nur die grünen Pfla nzentheile und nur im Licht bei der Assi¬
milation Kohlensäure zerlegen und Sauerstoff ausscheiden,
athvnen alle Pflanzenorgane ohne Ausnahme Tag und Nacht
Sauerstoff ein und Kohlensaure aus. Wird bei der Assimilation
'"■o'unische Substanz gewonnen, so geht umgekehrt bei der Athmung solche
U'i'lon.Mi.Eine Keimpflanze verathmet im Dunkeln einen grossen Theil ihrer
^'g'anischen Substanz und verliert dabei beträchtlich an Trockengewicht.
^° verathmet ein Mais-Keimling, der sich aus einem 0,5 gr schweren Mais¬
korn entwickelt, im Dunkeln in etwa drei Wochen die volle Hälfte seiner
Phänischen Reservestoffe. Wenn grüne Pflanzen im Licht einen bedeutenden
L' ebe rsc ]msg organischer Substanz gewinnen, so verdanken sie diesen aus-
Sc uliesslich dem Umstand, dass die zeitweilige Production durch die Assi-
Qnlationsthätigkeit der Chlorophyllkörper die Verluste durch die ständige
Athmung aller Organe weitaus übertrifft. So genügt nach Boussixuault's
Schätzungen beim Lorbeer 1 Stunde Assimilation, um das Material für
' -* Stunden Athmung zu beschaffen. Die Pflanzen produciren in 24 Stunden
durchschnittlich das 5 —10fache ihres eigenen Volumens an Kohlensäure.

*e i Schattenpflanzen ist die Production nach Griffon( 48 ) meist auf das 2fache
v oIumen beschränkt; die bekannte Zimmerpflanze Aspidistra bringt es aber
lm r auf die Hälfte ihres Eigenvolums und kann sich eben deshalb auch
mi t der geringen Assimilation in sehr gedämpftem Lichte begnügen.

_ Einen Anhaltspunkt über die Bedeutung der Athmung auch im Pflanzen¬
reich giebt uns das Verhalten der Pflanzen, wenn ihnen der Sauerstoff vor¬
enthalten wird, entweder so, dass sie z. 15. in reinen Stickstoff oder Wasser-
8*°ff, oder aber in einen luftleeren Baum gebracht werden. Da kommt
"amlicli alsbald jede sichtbare Lebcnsthätigkeit zum Stillstand. Bei einer
v orher kräftig wachsenden Pflanze erlischt das Wachsthum, die Plasma-

rijm ung in den Zellen hört auf, wie auch alle äusseren Bewegungserschei¬
nungen bei Aerobionten (s. S. 186). Wenn dann nach nicht zu langer Zeit

a uerstoff wieder zugelassen wird, so kehren die unterbrochenen Lebens-
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äusserungen zurück. Ein längere s Verweilen in sauerstofffreier Umgebung
vernichtet jedoch die Lebensthätigkeit unwiederbringlich, da in jenem Starre-
zuständ sich doch innere chemische Processe abspielen, welche bei längerem
Sauerstoffabschluss zur Vergiftung und zur Zersetzung der lebendigen" Sub¬
stanz führen. Der Eintritt dos Saue rstoffs in den Chemismus der
Zelle ist also liothwendig. um die lebendige Substanz im Zu¬
stande normaler Thätigkeit zu erhalten und Umsetzungen zu ver¬
hüten, welche die Lebensthätigkeit zerstören.

Der Sauerstoffverbrauch und die Erzeu¬
gung' von Kohlensäure durch lebende Pflanzen
kann schon durch sehr einfache Versuche
qualitativ und quantitativ festgestellt werden.
Nach dem, was über die entgegengesetzten
Ausgangs- und Endproducte bei der Assi¬
milation und der Athmung gesagt ist. wird
man den Stoffwechsel der Athmung nicht
an gleichzeitig assimilironden Pflanzentheilen
unmittelbar wahrnehmen können; man wird
zu nichtgrünen Pflanzentheilen greifen oder
grüne im Dunkeln beobachten müssen. Je
reicher dieselben an Protoplasma sind und
je energischer ihre Lebensthätigkeit ist. um
so kräftiger athmen sie auch. — Noch ist
aber zu bemerken, dass wir bei den anzu¬
führende;! Versuchen nicht das volle End-
produet der Athmung zu sehen bekommen,
sondern davon nur die Kohlensäure nach¬
weisen. Wie theoretische Erwägungen und
genaue quantitative Bestimmungen der bei
der Athmung entstellenden Trocken snbstanz-
verluste auf das Bestimmteste ergeben, wird
nämlich bei der Athmung nebenKohlen-
säure aus der organischen Substanz
auch noch Wasser gebildet.

Den Verbrauch dos Sauerstoffs unter
Bildung von Kohlensäure lässt der neben¬
stehende einfache Versuch (Fig. 192) klar
hervortreten. In der bauchigen Erweiterung
eines umgestülpten Glaskolbens werden einige
junge Hutpilze oder Compositen-Blüthen <B
durch einen leichten Wattepfropf (W) fest¬
gehalten. Die Halsöffnung des Kolbens,
welcher gewöhnliche Luft enthält, taucht in
ein offenes Gefäss mit Quecksilber (Q) ein.
wodurch die Luft in dem Kolben abge¬
schlossen ist. Durch das Quecksilber hindurch
werden dann einige Kubikcentimeter Kali¬
lauge (K) oder einige Stückchen feuchten

Aetzkalis in den Hals eingeführt. In dem Maasse wie die Pflanzentheile den Sauerstoff
im Kolben verbrauchen und Kohlensäure ausathmen. wird diese durch die Kalilauge
absorbirt, und das hat zur Folge, dass das Luftvolumen'sich verkleinert und das Queck¬
silber in dem Hals emporsteigt. Nach einiger Zeit hört das Steigen des Quecksilbers
auf. und es bleibt auf seinem höchsten Stande unverändert stehen. Berechnet man das
zurückgebliebene Luftvolumen im Kolben auf normale Dichtigkeit, so ergiebt sich, dass
ein Fünftel des ursprünglichen Volums versehwunden ist, das heisst aber nichts anderes,
als d-ass der ganze Sauerstoff (der ein Fünftel der atmosphärischen Luft ausmacht;
verbraucht worden ist. Stellt man mit dem gleichen Apparat den Versuch an.
ohne die Kohlensäure durch Aetzkali zu absorbiren, dann bleibt der anfängliche Queck-

Fig. 192. Athmungsversuch. Der bau¬
chige Theil des Glaskolbens B ist mit
Wucherblumen (Chrysanthemum) gefüllt.
Die von diesen durch Athmung erzeugte
Kohlensäure wird von der Kalilauge K
absorbirt und die Absorption angezeigt
durch das Eindringen und Steigen des

Quecksilbers Q in die Bohre.
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silberatand nahezu unverändert, das Luftvolumen also eonstant. Daraus folgt aber, dass
die Volumina des verbrauchten Sauerstoffs und der gebildeten Kohlensäure annäherndPO
gleich sind; man drückt dies auch kurz durch die Formel aus: -~ = 1. Dieses Ver-

naltniss trifft jedoch nur in den Fällen zu, wo der Sauerstoff ausschliesslich für die
athmung und zwar ZUr vollständigen Verbrennung von Kohlehydraten verwandt wird.
A|° er also nicht ausserdem bei der Umwandlung von Inhaltskörpern mitwirkt, wie bei
der Keimung fettreicher Samen und beim Gaswechsel der Succulenten. Bei der Keimung
■ettreicherSamen wird das Fett in sauerstoffreichere Kohlehydrate verwandelt. Bei
den Succulenten dagegen greift die denselben vorwiegend eigentümliche nächtliche
kaurebildung und die im Licht erfolgende Entsäuerung in den Gaswechsel der Pflanze
pm. Der Athmungs-Ooefficientkann übrigens mit der Ernährung und den Culturbedingungen
mer Pflanze in gewissen Grenzen schwanken.

Der Sauerstoffverbrauch bei der Athmung kann auch gezeigt werden durch das Ver-
'öseneneiner Flamme in einem kleinen Räume, in welchemPflanzen längere Zeit verweilt
tt en: Wird ein hohes Standglas etwa zu einem Drittel oder zur Hälfte mit Blüthen oder
■ Mpüzen angefüllt, der eingeriebene Glaspfropf fest aufgesetzt und der Apparat eine Zeit
ail g sich selbst überlassen, so bleibt die schwere Kohlensäure im Cylinder und eine in
enselben eingesenkte brennende Kerze zeigt durch ihr sofortiges Erlöschen an, dass es
nr an Sauerstoff zur Unterhaltung der Verbrennung gebricht. Die bei der Athmung
. n 'dete Kohlensäure kann quantitativ durch die Gewichtszunahme der sie absor¬
genden Kalilauge oder bei der Einleitung in Barytwasser mit Hülfe des Niederschlags
°n kohlensaurem Baryt nachgewiesen werden.

Die intramoleculare Athmung (49). Um die Mitte der siebziger Jahre
Jßaehte PVlüger die überraschende Entdeckung, dass Frösche in sauerstoff-
° s er Luft keineswegs sofort ersticken, sondern eine Zeit lang weiterleben

un d dabei sogar beständig Kohlensäure ausscheiden. Man untersuchte dann
?? Cn pflanzen auf ein solches Verhalten und fand, dass auch sie bei
U;i u<ir e i an freiem Sauerstoff befähigt sind, noch Kohlensäure
^uszuathmen und ihr Leben dabei einige Zeit zu fristen. Unter diesen
^ e dingungen müssen natürlich beide Elemente, sowohl der Kohlenstoff wie
der Sauerstoff, aus der organischen Substanz der Pflanze selbst s tammen ;
der Sauerstoff kann aber nur durch ungewöhnliche Umsetzungen innerhalb
derselben verfügbar werden. Deshalb hat man diese besondere Art der
Athmung als intramolecnla re Athmung bezeichnet.
„ Die in einem Bestimmten Zeitraum durch intramoleculare Athmung erzeugte Kohlen-
iremenge ist. wie leicht erklärlich, meist geringer als die bei Gegenwart freien

anerstoffs entstehende; man kennt aber auch Pflanzen (z. B. die Feldbohne, Vicia
aba), deren Keimlinge in reiner Wasserstoffatmosphäre stundenlang ebensoviel Kohlen-
anre ausathmen wie in sauerstoffhaltiger Luft. Wie oben erwähnt, hören Wachsthum
na Bewegungen der Aerobionten (s. S. 186) aber bei intramolecularemAthmen auf und

treten fremdartige Zersetzungen ein, wobei u. a., wie bei der Hefegährung, neben Kohlen-
aure die entsprechende Menge Alkohol entsteht.

s obald der Zutritt des freien Sauerstoffs zu dem Protoplasma fehlt, setzt sofort die
'fi'.niiiileeulare Athmung ein und hält so lange an, bis eine Anhäufung ihrer schädlichen

^»isetzungspi-i»biete das Plasma schliesslich abtötet. Eine vorherige Zufuhr freien
f Uerstoffs kann aber, wie erwähnt, durch Wiederherstellung der normalen Athmung und
®™törung der abnorm entstandenen Spaltungsproduete die Zellen ihrer normalen Lebens-

&atl gkeit alsbald wieder zuführen.
Der Mangel an freiem Sauerstoff wird aber von einzelnen Pflanzen nur kurze Zeit

nd schlecht, von anderen besser und längere Zeit ertragen. Zumal gewisse niedere
nanzen Bacterien, Pilze, Characeen) vermögen längere Zeit ohne freien Sauerstoff aus-
uKommen oder sind gar in den Stand gesetzt, unter günstigen Umständen in der in-

Jfmolecularen Athmung einen völlig ausreichenden Ersatz für die normale Sauerstoff-
lm, mg zu finden. Diese Fähigkeif und Ausrüstung zum Leben in sehr sauerstoffarmer

der -freier Umgebung ist bei einzelnen Bacterienarten so einseitig ausgebildet, dass
lese geradezu keinen, bezw. nur Spuren freien Sauerstoffs mehr nötlüg haben oder
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letzteren überhaupt nicht mehr vertragen können. Zur Unterscheidung von den Lebe¬
wesen, die bei ausreichender Athmung auf freien Sauerstoff angewiesen sind, den sogen.
Aerobionten (Aeroben), hat man diese abweichend ausgerüsteten Lebewesen als An-
aerobionten (Anaeroben; bezeichnet. Die erwähnten Abstufungen werden dabei als
temporäre bezw. faeultative und permanente bezw. obligate Anaerobiose unter¬
schieden.

Die Athmung als Energiequelle. Da lebendiges Plasma unter allen Umständen
athmet, da weiterhin bei gehinderter Athmung die Lebensäusserungen aufhören, während
eine erhöhte Lebensthätigkeit mit erhöhten Ansprüchen an die Athmung verknüpft ist,
so stellt sich der Stoffwechsel derselben als eine für das Leben nothwendige Begleit¬
erscheinung' dar.

Das Gemeinsame der Athmungsvorgänge bestellt in Umsetzungen, bei denen
chemische Spannkraft entbunden und Energie befreit wird. Man geht deshalb wohl
kaum fehl in der allgemein gemachten Annahme, dass die bei der Athmung gewonnene
Energie zum Betriebe und zur Unterhaltung der LebensäVisserungendient. Es wird
durch die Athmung also spccilisclie Lebensenergie gewonnen — man könnte sagen
Lebenskraft, wenn dieses Wort nicht schon in einem anderen Sinne vergeben wäre.
— welche durch keine anderen Kraftquellen (wie sie in den Druckkräften des Tur-
gors, in Licht- und Wärmeschwingungen u. a. der Pflanze zu Gebote stehen) ge¬
liefert wird.

Die meisten, zumal die höheren Pflanzen, opfern, um diese Betriebskraft zu er¬
langen, einen Theil ihrer organischen Substanz, und zwar vorwiegend Kohlehydrate, der
physiologischenVerbrennung. Diese Verbrennung ist dabei meist so energisch und weit¬
gehend, dass als ihre Producte CO2 und H 20 auftreten; damit ist sowohl der grösste
Energiegewinn erreicht, als auch eine Anhäufung von schädlichen Athemproducten ver¬
mieden. Doch kann der Athemprocess auch anders verlaufen, indem nicht sowohl die
Endproducte C0 2 und ILO, sondern erhebliche Mengen organischer Säuron entstehen.
Es geht hierbei Kohlenstoff nicht sofort an die Atmosphäre verloren, ein Umstand, von
dem die unter schwerfälligem Gaswechsel und sonstigen ungünstigen Assimilationsbe¬
dingungen leidenden Succulenten profitiren.

Die bei der Verathmung organischer Kohlcnstoffverbindungen entbundenen Kräfte
leiten sich von jenem Kraftvorrath ab, welcher bei der Assimilation mit Hülfe der
Sonnenstrahlen in Gestalt chemischer Spannkraft in Kohlehydraten gespeichert wurde
(vgl. S. 164). Spannkräfte werden aber nicht nur bei theilweiser oder gänzlicher Ver¬
brennung von organischen Kohlenstoffverbindungen entbunden, sondern können auch
in anderen chemischenVorgängen befreit und gewonnen werden. Während die meisten
Pflanzen organische Substanz verathmen, haben sich niedere Pflanzen und zumal wieder
Bacterien, auch Energiequellen in anderen Umsetzungen geschaffen. So oxydiren die
Schwefelbacterien den Schwefelwasserstoff zu Schwefel und diesen zu Schwefelsäure:
die Nitritbacterien bilden ans Ammoniakund Amiden salpetrige Säure, die Nitratbacterien
hieraus Salpetersäure, während die Eisenbacterien Eisenoxydulverbindungen zu -Oxyd
verbrennen. Die in solchen Vorgängen gewonnene Energie kann zum Athmungsbetrieb,
oder auch, wie es bereits von den Nltrobacterien (S. 166) erwähnt wurde, zur Synthese
von organischen Kohlenstoffverbindungen benutzt werden, je nach der Lenkung der
gewonnenen Arbeitskraft auf den einen oder anderen Process des inneren Lebens¬
betriebes im Organismus. Auch in unseren Fabriken hängt es ja lediglich von der
maassgebenden Einrichtung ab, ob die irgendwie erworbene elektrische Energie zum
Treiben von Maschinen, zur Lichtcrzeugung oder zu chemischen Umsetzungen verwandt
wird (50).

(jährung und Athmung. In dem Abschnitt über besondere Ernährungs¬
weisen wurde bereits erwähnt, dass zumal bei der Ernährung aus organi¬
scher Materie neben den für die Gewinnung der Körpersubstanz unmittelbar
nothwendigen stofflichen Umsetzungen häufig ausgedehnte Zersetzungen des
ganzen Substrats, sogen. G-ährungen, eiuhergehcn. Insofern diese Zer-
setzungsthätigkeit mit Befreiung von Energie verknüpft ist, welche allge¬
mein in organischen Substanzen gespeichert ist, kann sie ebenfalls der
Athmung dienstbar gemacht und durch das Athmungsbedürfniss mehr oder
weniger beeinflusst werden.
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So wird bei anaerobem Gedeihen der Hefe bei weitem der grüsste Theil des Sub¬
strates (ea. 98—99 X) vergohren,während hei aerobem Waehsthum unter vollem Sauer¬
stoffzutritt der auf Waehsthum und Vermehrung entfallende Antheil am Substanzverbrauch
verhältnissmässig grösser sein kann.

Aus dem umstände, dass aber auch bei ausreichendemSauerstoffzutrittgrosse
Mengen des Traubenzuckers(nach Buchner und Kapp etwa 85 %) vergohren werden,
darf man wohl sehliessen. dass die dem Energiegewinn des Organismus unter Umstän¬
den dienstbar gemachten Gährungsprocesse in einer gewissen Unabhängigkeit von dem
Athembedürfniss verlaufen können. Auch für die Sauerstoffathmung ergiebt sich eine
gewisse Selbständigkeitgegenüber den anderen Lebensäusserungendaraus, dass die
Athmung ihren höchsten Umsatz erreicht bei einer Temperatur, in der sonst jede nor¬
male Lebensthätigkeit längst durch Wärmestarre lahmgelegt ist, kurz vor dem eintreten¬
den Tode. — Aehnlich Mio (las Arbeiten einer Dampfmaschine von der Energiezufuhr
aus der Kohlenfeuerungzwar ermöglicht werden muss, aber auch trotz fortgesetzter
oder gesteigerter Feuerungvöllig stille zu stellen vermag, so ist das Lebensgetriebe der
'•eile zwar auch auf einen kraftentbindendenStoffwechsel angewiesen;die übrigen
^ebensäusserungen stellen aber damit nicht in derartig unmittelbarem Zusammenhang,
dass sie mit der Intensität der energiespendenden Stoffwechselprocesse unter allen Um¬
ständen gleichen Schritt zu halten brauchten.

Witniieentwickeluiig beim Athmen. Die Athemprocesse sind chemisch-
Physikaliscli betrachtet meist Oxydationen oder Verbrennungen und gleich
diesen mehr oder weniger mit Wärincentwickelung verknüpft. Dass
sich die Pflanzen durch die Athmung aber nicht fühlbar erwärmen, rührt
daher, dass letztere gegenüber der wasserreichen Masse meist nicht aus¬
giebig genug ist, dass weiterhin die Transpiralion der, im Verhältniss zu ihrer
Körpermasse, grosse ausstrahlende Flächen besitzenden Pflanzen erhebliche
\värniemengen latent macht, wodurch transpirirende Pflanzen meist sogar
kühler als ihre Umgebung sind und aus dieser noch Wärme aufnehmen.
Werden Transpiration und Wärmestrahlung verhindert und werden zur
Untersuchung lebhaft athmeude Pflanzen ausgewählt, dann lässt sich in der
lhat die Erwärmung nachweisen. Zusammengehäufte keimende Samen
T'i'hsen) zeigen dann unter günstigen Umständen eine Sclbsterwärmung um
£^p^ Die st ärkste Erwärmung von Pflanzen ist an den blühenden Kolben
V(, n Aracei'ii beobachtet worden, welche ihre Temperatur uni 10, 15, ja so¬
gar um 20° C. durch intensive Athmung erhöhen. Ein Gramm der Kolben¬
substanz jener Araceen liefert dabei in einer Stunde bis zu 30 Cubikcenti-
Wet er C0 2 und in Avenigen Stunden kann bei so intensiver Athmung die
«älfte der Trockensubstanz (der Vorrath an Zucker und Stärke) verathmet
Verden. Auch bei den grossen Blütlien der Victoria regia sind 15° C.
Temperaturerhöhung gemessen worden. Beim Heilprocess verwundeter
fflanzen wird die Athmung und damit auch die Erwärmung merklich ge¬
weigert.

Dass neben der Kohlensäure-Athmung aber auch noch andere Processe in
die Wärmeentwickelung eingreifen, geht daraus hervor, dass letztere nicht proportional
mit der erzeugten Kohlensäure steigt und fällt.

Wege der Atkemluft. Während sich bei einfacher gebauten Pflanzen
der im Dienste der Athmung stehende Stoffaustausch diffusorisch durch die
gan ze Oberfläche vollzieht, ist derselbe bei den höher organisirten Pflanzen,
wie auch der Stoffaustausch bei der Transpiration und der Assimilation in der
feliEtsache auf die Spaltöffnungen beschränkt. Das früher (S. 157 und" 108,
über die Ergiebigkeit dieses Austausches Gesagte gilt in gleicher Weise
auch für den respiratorischen Austausch, der bei geöffneten Spalten in aus-
&ehiger Weise ermöglicht ist. Im Inneren des Pflanzenkörpers erfolgt die
Weiterverbreitung theils durch die Zellen hindurch, vor allem aber wohl
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I

Die B ew egung der Gase in den Intercellularräumen geschieht
Diffusion, wird aber unterstützt durch Massenbewegungen, welche

durch die Intercellularräume, die mittels der Spaltöffnungen (oder bei ver¬
korkten Pflanzentheilcn mittels der Lenticellen [S. 119]) einerseits mit der
freien Atmosphäre in Verbindung stehen, andererseits auch die tief im
Innern massiger Pflauzentheile gelegenen Zellen mit Athemluft versorgen
müssen, während für den Gasaustausch der Assimilation und Transpiration
die oberflächlich gelegenen grünen Gewebe fast ausschliesslich in Betracht
kommen.

durch
durch

Temperatur-, Druck- und Feuch¬
tigkeitswechsel der umgebenden
Atmosphäre vornehmlich veran¬
lasst werden, zu ' welchen aber
auch die durch den Wind verur¬
sachten Bewegungen und Beu¬
gungen der Pflanzen beitragen.

Der Zusammenhang'der Intercellu¬
laren unter sich und mit der Aussen-
welt, auf den aus der anatomischen
Untersuchung- schon geschlossen wer¬
den kann, wird zur Gewissheit durch
das physiologische Experiment. Es
gelingt nämlich ohne Schwierigkeit,
Luft aus den Spaltöffnungen oder den,
Lenticellen austreten zu lassen, wenn
man dieselbe in die Intercellulargänge
unter massigem Druck einpresst; es
kostet auch umgekehrt nicht viel Mühe,
bei massiger Saugung ans den frei¬
gelegten Intercellularen grosse Mengen
von Luft herauszusaugen, die nur durch
die SpaltöffnungenundLenticellen ihren
Weg in die Pflanze gefunden haben
kann. Fig. 193 zeigt einen kleinen.
zu solchen Versuchen dienlichen Ap¬
parat.

In hervorragendem Maasse ent¬
wickelt sind luftführende Intercellular¬
räume bei den Wasserpflanzen und
Sumpfgewächsen; sie nehmen da weit¬
aus den grössten Kaum der Organe
für sich in Anspruch. Die ganz unter¬
getauchten, spaltöffnungslosenWasser¬
pflanzen verschaffensich auf diese Weise
eine Binnenatmosphäre, mit wel¬
cher ihre Zellen einen lebhaften Gas¬
wechselunterhalten können. DieBinnen-

atmosphäre steht durch Diffusionsvorgängeaber auch mit dem umgebendenWasser in lang¬
samem Austausch. Bei Sumpf- und Ufergewächsen, die sich theilweise in die freie Luft
erheben, bilden die geräumigen Intercellulargänge Verbindungscanäle, durch welche atmo¬
sphärischer Sauerstoff leicht, und ohne unterwegs erschöpft zu werden, auch zu solchen
Organen gelangen kann, die, tief im Schlamme steckend, von Sumpfgasen umgeben und
von jeglicher äusseren Sauerstoffzufuhr sonst abgeschnitten sind fUeber Athemwurzeln
vgl. S. 39).

Leuchten. Unter denselben Bedingungen, welche die Athmung unter¬
halten, tritt bei einer beschränkten Zahl von Pflanzen, zumal bei Pilzen und

Fig. 193. Apparat zum Nachweis der offenen
Gaswege in der Pflanze. In das Glas Q- sind ein
Blatt P und eine GlasröhreR eingedichtet. Wird
die Luft im Glase durch Saugung' an B ver¬
dünnt, dann dringt äussere Luft durch die Spalt¬
öffnungenin die Intercellularen des Blattes und
tritt in Form kleiner Luftblasen aus der unter¬
getauchten Schnittfläche des Blattes in das Glas

ein. Aus Dbtmee physiol. Pract.
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bacterien, ein phosphorartiges Leuchten auf. Diese Phosphoresze nz
verschwindet in sauerstofffreier Umgebung, stellt sicli aber wieder ein, wenn
*E£ier Sauerstoff zutritt. Alle Umstände," welche die Ätnmung fördern, ver¬
stärken das Leuchten und umgekehrt. Nach den Untersuchungen, die man
"her das Leuchten der Thiere angestellt hat, von welchem das der Pflanzen
wohl nicht principiell verschieden sein dürfte, steht das Leuchten jedoch
nicht unmittelbar mit den Athmungsvorgängen in Zusammenhang.
p -^i e bekanntesten, mit weissem, blauem oder grünem Lichte phosphorescirenden

öanzen sind einerseits gewisse Bacterien, welche oberflächlich auf Fleisch und Fischen
wuchern, sodann das früher als „Bhizomorpha" beschriebene Mycelinm des Agarieus
Melleus, eines baumtötenden Hutpilzes,sowie der in Südeuropa unter Oelbäumen wachsende
Ag. olearius und noch vereinzelte ausländische Hutpilze (Ag. igneus, Ag. noctilucens,
",,."' öardneri u. a.). Das Leuchten modernden Holzes ist jedenfalls auf darin wuchernde

aze oder Bacterien zurückzuführen. Am Leuchten des Meeres nehmen, neben zahl¬
reichen Thieren, von Pflanzen besonders die Alge Pyrocystis noctiluca, gewisse Peri-dine
Ü en, sowie leuchtende Mactericnhervorragenden Antheil. Ihr Auf leuchten wird, nach

sowohl von mechanischen als vonutersuchungen von Reinke an Ceratium tripos,
"lennischenund chemischen Beizen veranlasst!51).
. P as Leuchten di\s Lei jclitmonsps ScliiRtnatoo-n. einiger Selaginellen und Farne hat

ULienem Plms|ili oresciren nichts gemein ,, indem es ledi glich auf dem Beflexscliein des
-Ij geslichtes in eigenartig geformten Zellen ivgl. Fig. 331) beruht. Das sogenannte
euchten einzelner Meeresalgen besteht dagegen im Fluoresciren und Opalisiren
Weissartiger [nhaltskörper oder im Irisiren von Cutieularschichten.

IV.
Das Waehsthum.

Lie Grösse, welche Pflanzen erreichen, ist ausserordentlich verschieden.
gewaltig ist schon der Grössenunterschied zwischen einem nur bei stärksten

W'grösserungen sichtbar zu machenden Micrococcus und einem grossen Hut-
P uz ; und wie klein - ist letzterer wieder neben der wolkenanstrebenden
^equoia Californiens. Ein Bacillus von der Grösse eines Hutpilzes, ein
Schimmelpilz von der Höhe einer Sequoia wären aber bei ihrer gegebenen
p§' an isation physiologisch ebenso undenkbar wie etwa ein Hutpilz von der
grosse eines Micrococcus. In der Grösse eines Organismus liegt demnach
äße Eigenschaft vor, die mit seinem Bau und seiner Lebensweise in engster
.^zieliuno- stellt und die man deshalb bei Individuen derselben Art nur
mnerhalo gewisser Grenzen schwanken sieht.

Wenn nun auch gewisse Pflanzen in ihrer vollkommenen Entwicklung
ott erstaunliche Maasse annehmen und aus Hunderttausenden und Millionen

oi Zellen sich zusammensetzen, so beginnen sie doch ihr Dasein als mikro-
' VH>iscli kleine und höchst einfach gebaute Zellen. Um ihre endgültige
grosse und Function sfähiirkeit zu erreichen, müssen sie wachsen, d. h. ihren
oiper vergrössern und ausgestalten. Selbst die winzigen einzelligen Coccen
ua- Bacterien müssen nach ihrer Vermehrung durch Zweitheilung immer

wieder auf die Dimensionen der Mutterzelle "heranwachsen, falls sie nicht
? wenigen Generationen durch zunehmende Kleinheit die Existenzfähigkeit
Obussen sollen. Es giebt also keine fertig entwickelte Pflanze, die nicht

'aivor hätte wachsen müssen. — Vergleicht man im Geiste aber eine er¬
wachsene Eiche oder Ceder mit jener einfachen Eizelle, aus der sie wachsend
ntstand. dann wird es erst recht klar, dass mit dem Worte Waehsthum nicht
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nur ein blosses Grösserwerden gemeint sein kann, sondern dass eine Reihe
der mannigfaltigsten Entvvickclungeu, äusserer und innerer Veränderungen,
in dasselbe inbegriffen ist. In solchen, durch die Lgbensthätigkeit ge¬
schaffenen, daher bleibenden oder doch nur durch Lebensthätigkeit wieder
ausgleichbaren Veränderungen haben wir den Ausdruck des Wachstliums zu
suchen. Eine Volumzunahme allein setzt noch kein Wachsthum voraus, denn
wenn eine ausgetrocknete verschrumpftc Rübe in Wasser anschwillt, so wird
man nicht sagen, die Rübe wächst. Ergiebiges Wachsthum kann sogar bei
grossen Substanzverlusten stattfinden, wie eine im dunklen Keller aus¬
treibende Kartoffel zeigt: Durch Transpiration büsst sie Wasser, durch die
Athmung organische Substanz ein, und doch zeigen ihre Triebe ergiebiges
Wachsthum.

Bei niederen Organismen äussert sich das Wachsthum oft in sehr ein¬
fachen Vorgängen. Amöben und Plasmodien wachsen, indem sie ihre Sub¬
stanz vermehren, Bacillen, einzellige Algen oder Pilze, indem sie ausserdem
ihre Membranen vergrössern. Bei höheren Pflanzen sind die Wachsthums-
vorgänge weit verwickelter und mannigfaltiger, so dass man hier nach Sachs
etwa 3 Hauptphasen des Wachstliums unterscheiden kann, welche indessen
nicht scharf von einander getrennt sind, sondern unmerklich in einander

Diese sind:
1. Die embryonale Anlage und Formung.
2. Die Streckung der embryonal geformten Organe.

übergehen

15. Die innere Ausbildung und Fertigstellung der Gewebe.

Die embryonale Anlage der Organe.

Die höheren Pflanzen erfahren im Gegensatz zu den höheren Thieren
einen ständigen Zuwachs von'neuen Organen. Diese Neubildungen entstehen
entweder aus jenem embryonalen Gewebe, wie es in den Vegetationspunkten
erhalten bleibt, oder sie bilden sich an Stellen aus, welche schon mehr oder
weniger in ihrer definitiven Ausbildung fortgeschritten sind. Die jüngsten
Blätter und Zweige gehen unmittelbar aus dem jugendlichen Gewebe der
Vegetationspunkte hervor, nicht so die jungen Wurzeln, welche oft weitab
vom Vegetationskegel ihrer Mutterwurzel auftreten, da, wo schon eine deut¬
liche Differenzirung der umgebenden Gewebe stattgefunden hat.

Auch Zweige und Blätter sind bei ihrer Entstehung nicht ausschliesslich
auf die genannten Herde embryonalen Gewebes angewiesen, sie können in
aussergewöhnlichen Fällen auch aus fertigen, älteren Gewebetheilen erstehen,
die sich mit Plasma füllen, in Theilung eintreten und so wieder embryonalen
Charakte r annehmen. Für gewöhnlich entwickeln sie sich aber gleich aus
den Vegetationspunkten und man hat deshalb alle. Organe, welche an
anderen als den gewohnten Stollen entspringen, als bloss beigefügfe,"„adven-
tivc", bezeichnet.

Die Ait der Orgaiibildung an den Vegetationspunkten ist bereits
im morphologischen Theil dieses Buches behandelt worden. Es mag nur
noch einmal darauf hingewiesen werden, dass sich die jungen Organe mit
wenigen Ausnahmen in akrop etaler Reihenfolge ausbilden, dass die
jüngsten der Spitze zunächst auftreten und die davon entfernteren daher
die älteren sind. — Der Ort, an welchem die neu entstehenden Örganhöcker
sich bilden, und die Anzahl, in welcher dieselben entstehen, sind in erster
Linie abhängig von inneren erblichenDispositionen. Aeussere Einwirkungen
sind nur bis zu einem gewissen Grade im Stande in diese Verhältnisse ein-
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künstlicher Beleuchtung von unten

zugreifen. Der Einfluss äusserer Factoren , welcher sich zum Theil im späteren
Wachsthum der Gewebe maassgebend geltend macht, wie der von Licht,
Schwerkraft und stofflichen Reizen, kommt für die embryonalen Gestaltungen
uur wenig in Betracht. Doch weiss man, dass die erste Theilungswand der
keimenden Sporen von Marsilia von der Richtung der Schwerkraft bestimmt
wird und dass die Richtung der ersten Wand (wie auch der Kerntheilung
vorher) beispielsweise in den Sporen von Equisetum, wie in den Eiern von
^ystoseira barbata, Pelvetia und Ascophyllum unter den Fucaceen, durch
die Lage zur Lichtquelle gegeben ist (52).

ßej den Adye ntiybildnngen tritt dagegen der Einfluss äusserer Ein¬
wirkungen ofFselir scharf hervor. Als Beispiel für denselben sei auf die
^-'etterwurzeln des Epheus und anderer Wurzelkletterer hingewiesen; diese
entstehen nur auf der dunklen beschatteten Seite der Klettersprosse. Bei
der Alge Caulerpa bilden sicli neue blattartige Organe nur auf der belich¬
teten Seite des Mutterorgans. — Der Einfluss der Schwerkraft ist es
andererseits, welcher die Entstehung der Wurzeln auf der Unterseite unter¬
irdischer Rhizome fordert und welcher dahin wirkt, dass Sprossvegetations-
Punkte nur auf der Oberseite der Knollen von Thladiantha dubia oder dass
neue Zweige vorzugsweise auf der Oberseite schräg wachsender Baumäste
entspringen. Der Reiz der Berührung bestimmt die Anlage und den Ent-
stehungsort der llaustorien von Cnscuta (S. 175). An Farn-Prothallien werden
uie Geschlechtsorgane stets auf der vom Lichte abgekehrten Seite angelegt,
pei normaler Beleuchtung also unten, bei
Jedoch auf der Oberseite.

Starke einseitige Beleuchtung sowie der Schwerkraftsreiz und der fördernde
^mhuss feuchter Luft bewirken es, dass die Rhizoide aus der Unterseite der

nrtknospen von Marchantien hervor wachsen, und das einseitige Licht ver-
"nlasst nachträglich eine durchaus verschiedene anatomische Ausbildung ihrer
nrs prünglich ganz gleich gebauten beiden Seiten.

Manche Adyentiybildungen werden durch bestimmte äussere Einwirkungen erst her-
^ "''gerufen, wie beispielsweise die (fallen durch thierische Stiche und die Ausscheidungen
tfiieriscEerEier und Larven (vgl. S. 1^),.

Die Entstehung von Advent! vbildungen wird ganz besonders gefördert
äärch die Verstümmelung von Pflanzen. Es werden dabei Neubildungen
n Orten hervorgerufen, an denen bei der unverletzten Pflanze solche niemals

entstanden wären. Bei den Pelargonien, beim Oleander, bei der Weide und
ehr vielen anderen Pflanzen hat man es in der Hand, an den Sprossen überall

PA Wurzeln entstehen zu lassen, wo man jene abschneidet. Bei anderen
t nanzen sind es von vornherein bevorzugte Stellen, wie die älteren Knoten,

11 denen sich unter diesen Umständen Wurzeln entwickeln. Ebenso können
auch neue Sprosse angelegt werden, wenn bei der Verstümmelung solche zer-
, ort wurden. Bei den Neubildungen an verstümmelten Pflanzen- j
;\ 0r P e rn zeigt es sich, dass gerade diejenigen Organe neu ent¬
gehen oder doch vorzugsweise neu entstehen, die der Pflanze

l^uonirneh worden sind. Wurzellose Zweige bilden vor Allem neue *
urzeln; ihrer Sprosse beraubte Wurzeln und Wurzelstöcke bilden vor Allem

ueue Sprosse aus. Hier tritt also ganz besonders auffällig eine innere jj- j JL^
n eehselwirkung in dem gestaltenden Wachsthum der Organe in die Y^-^^f-^3.'

llem ung. die man als Wachsthumscorrelat ioji , bezeichnet. &tW<;/iW.
Auch bei der normalen Organbildung unverletzterPflanzen spielen Wachsthums-

irelationen eine grosse Rolle. Diese bedingen es, dass die Knospenhüllblätter in
ps von Schuppen xmd nicht als ausgebildeteLaubblätterentwickeltwerden, denn

gelang Göbel durch künstlicheEingriffe, wie z. B. durch zeitige Entlaubungdes
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Muttortriebes bei Aesculus, Acer, Syringa, Quercus, oder durch Entgipfelung bei Prunus
Padus, an der Stelle der Schuppen die Bildung normaler Laubblätter zu veranlassen. —
Wenn nach vollzogener Befruchtung mit der Ausbildung des Embryos sieh kräftige
Wachsthumsvorgänge in der Samenanlage, in der Frucht und den Fruchthüllen vollziehen,
so liegt auch hier wieder eine Correlationserscheinung vor. denn falls die Befruchtung
der Eizelle ausbleibt, unterbleiben auch alle jene Veränderungen, welche aus der Blüthe
eine reife Frucht hervorgehen lassen; es tritt vielmehr eine andere correlative Wirkung
auf, welche zur Abstossung des ganzen nun nutzlosen Organs führt. Einzelne Pflanzen,
zumal solche, welche schon lange in der Cultur des Menschen stehen, können hier frei¬
lich eine gewisse Ausnahme machen; bei fast allen Varietäten von Bananen, bei der
echten kernlosen Mandarine, und den als Sultaninen bezeichneten Rosinen z. B. unter¬
bleibt die Bildung keimfähiger Samen, aber trotzdem entwickeln sich die Fruchthüllen
kräftig. Der Anstoss zu dieser Entwickelnng muss aber auch hier entweder von der
blossen Bestäubung der Narbe oder doch von der Befrachtung der vorhandenen Samen¬
anlagen ausgehen, welch' letztere dann aber früher oder später verkümmern, ohne der
sonstigen Entwickelnng der Frucht Eintrag zu thun. Bei samenhaltigen Weinbeeren
gehen nach Müllvk-Thurgau (53) aber auch von der Samenausbildung selbst noch einmal
besondere Reizwirkungen auf die Form, Qualität und Quantität des Fruchtfleisches aus.
In seltenen Ausnahmefällen entwickeln sich sogen, „taube" Früchte aber auch ganz
ohne den Anstoss der Befruchtung (Feige) (54). — Correlationsvorgänge regeln auch die
Ausbildung von Leitbahnen im Pflanzenkörper, greifen also auch in die anatomische
Entwickelnng ein. — Aus diesen wenigen Hinweisen ist bereits zu ersehen, wie Wachs-
thumscorrelationen auch im normalen Lebensgang der Pflanzen auf die mannigfaltigsten
Lebenserscheinungen einwirken und wie von ihnen die harmonische Ausbildung und die
Functionen der einzelnen Glieder des Pflanzenkörpers beherrscht werden.

Als ein besonderer Ausdruck solcher Correlationen zwischen den lebendigen Theilen
des Pflanzenkörpers ist die Polarität derselben zu betrachten, die zumal in Sfamm-
und Wnrzelgliedern stark ausgeprägt ist und dadurch zu sichtbarer Geltung kommt, dass
jedes Theilstück eines Stengels scheitelwärts zur Erzeugung- neuer Sprosse, grundwärts
aber zur Erzeugung neuer Wurzeln neigt, während Theilstücko von Wurzeln an dem
scheitelwärts gerichteten Ende neue Wurzeln, an dem stammwärts gelegenen neue
Sprosse bilden.

Auf diese Weise erhält ein abgetrenntes Stengelstück naturgemäss neue Wurzeln
an seinem „Wurzelpol", eine verletzte Wurzel neue Sprosse an ihrem „Sprosspol".
Lieser besonders von Vöchting- und Sachs studirte polare Gegensatz, zu welchem
nach GöbeIj auch die gewohnheitsmässige Richtung des Nahrungsstromes, wie Wund¬
reize beitragen, macht sich in allen Theilstücken von Wurzeln und Stengeln (Stämmen
bemerkbar; er ist insofern mit dem Verhalten magnetischer Polarität vergleichbar, als
auch an jedem Theilstück eines Magneten, wo immer es demselben entnommen wird,
der Gegensatz von Nordpol und Südpol erhalten bleibt. Ungleichnamige Pole einer
"Pflanze sind leicht zum Verwachsen zu bringen, gleichnamige verwachsen nicht oder
schwieriger, und ihre Verbindung trägt dann dauernd einen kränklichen oder schadhaften
Charakter. Bei derartigen Verwachsungsversuchen hat Vochting auch eine radiale
Polarität im Stamm- und Wurzelgewebe erkannt, insofern Stamm- oder Wurzelstücke,
die seitlich in Ausschnitte gleicher Organe eingefügt werden, gut einheilen, falls ihre
Aussenseite nach aussen gerichtet ist, während eine Verwachsung not dem umgebenden
Gewebe nicht erfolgt, wenn diese Orientirung geändert wird. — Blätter nehmen in ihrem
polaren Verhalten insoweit eine Sonderstellung ein, als sie bei Neubildungen überhaupt
nicht organisch in die Neubildungen eingeschaltet werden. An dem basalen Ende eines
Blattes entsteht nach der Bewurzelnng vielmehr eine völlig neue Pflanze mit Wurzeln,
Stengeln und neuen Blättern, während das regenerirende Blatt selbst abstirbt. Von be¬
sonderem Interesse ist es, die Wirkung äusserer Einflüsse auf den Ort der Neuanlagen
zu beobachten, wenn sie in Widerstreit mit den inneren Dispositionen gerathen. Da ist
nun das Verhalten verschiedener Pflanzenarten ganz verschieden. Bei den einen über¬
wiegen die inneren Eactoren: dann treten die Neubildungen unabhängig von äusseren
Einwirkungen auf. Bei anderen überwiegen dagegen äussere Einflüsse, die innere
Disposition macht sich aber oft noch lange durch Störungen geltend, wenn ihr ein
Zwang angethan wurde, und die so entstandene Bildung ist dann auf die Dauer oft
doch nicht lebenskräftig. Ein umgekehrt, d. h. mit dem Sprosspol in die Erde ge-
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pflanzter Weiden-Zweig treibt hier wohl Wurzeln, und am Wurzelpol, wenn auch nur
widerwillig, Sprosse; diese oberen Sprosse gehen aber in der Kegel bald ein und werden
Jbirch andere, unten am Sprosspol, dicht über den Wurzeln, neu entstandene kräftige
Webe ersetzt. Kur durch sorgfältige Unterdrückung solcher nachträglich am Sprosspol
hervorkommender Triebe gelingt es meist, die oberen, am Wurzelpol entstandenen
grosse am Leben zu erhalten. Bei den sogen. Trauerformen der Bäume wird durch
die Einwirkung der Schwerkraft die Bildung von Seitenzweigen an der oberen Biegung
der hängenden Aeste gefördert; die innere Polarität lässt sie dort aber nicht zu kräftiger
Mtwiekelung kommen und veranlasst bald wieder ihr Eingehen. In der Beben- und
Obstzucht finden diese Beziehungen absichtliche Vorwerthung, indem durch Verbiegung
der Reijg f.5Bogrebe") oder der Aeste von Spalierbäumehen auf die Bildung kurzlebiger
'Wthentragender Seitensprosse hingewirkt wird. Bei den polar gebauten, sonst aber

sehr einfach organisirten Siphoneen hat man hingegen beobachtet, dass die innere
olarität der Thallusglieder durch äussere Einflüsseverhältnissmässig leicht umgewandelt

werdenkann. Bei Bryopsis genügt zuweilen die blosse Umkehrung aufrecht gewachsener
grosse, um den früheren Gipfeltheil sich in einen Wurzelschlauch verwandeln, in den

öden eindringen und mit Bodentheilchen verwachsen zu sehen. Bei höheren Pflanzen
dagegen ist eine solche Wandelbarkeit in der Kegel nicht zu beobachten; nur bei der
. chidee T̂eottia und bei einzelnen Farnen (Platycerium, Asplenium esculentnm) hat man
beobachtet, dass einzelne Wurzelvegetationspunkte sich, jedoch aus innerer Disposition,
Zu stammbiklenden Vegetationskegeln umwandeln können ps).

Die cniTelativen Wachsrhumsvorgänge, die sich bei der Neubildung von Organen
behend machen, haben eine hohe praktische Bedeutung für die Gärtnerei, denn die
unstliche Vermehrung und die Veredelung von Pflanzen sind ganz auf dieselben ge¬

gründet.
Bei der künstlichen Vermehrung werden abgetrennte Theile von Pflanzen be¬

nutzt. um jus denselben wieder vollständige Pflanzen zu erzielen. Das gelingt bei
juanchen Pflanzen sehr leicht, bei anderen ist es schwieriger oder überhaupt nicht mög-

Das beliebteste und. wo es anwendbar, am leichtesten zum Ziele führende Ver¬lieh.
fahr
^inren ist die Fortpflanzung durch Stecklinge,\eiji'e in Wasser Saud oder Erde, wo sie sieh 1)
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___^_^ d. h. das Einsetzen abgeschnittener
6*e in Wasser, Sand oder Erde, wo sie sich bewurzeln (Pelargonien, Tradescantien,

uchsien. Weiden u. s. w.). ManchePflanzen sind befähigt, schon aus einzelnen Blättern
der Blattstücken junge Pflänzchen entstehen zu lassen; auf diesem Wege werden haupt¬

sächlich die Schiefblätter (Begonien) vermehrt. Die Fähigkeit, Adventivknospen und
junge Pflänzchen zu bilden, besitzen die Blätter gewisser Pflanzen auch dann, wenn sie
lm Zusammenhangmit ihrer Mutterpflanze bleiben Vgl. die vegetative Vermehrung). Aber
auch aus Wurzeln und Winkelstücken ist, es möglich, einzelne Pflanzen zu vermehren; ein

eispiel dafür bietet die Brechwurzel (Ipecacuanha), deren zerhackte Wurzelstücke wie
■ iiiiien ggsät werden. Auen einheimische Unkräuter, wie der Löwenzahn, besitzen diese
Fähigkeit nur in zu hohem Grade.

"ei der Veredelung werden abgetrennte knospontragendo Theile einer Cultur-
' -'"ze nic'hi zu selbständigen neuen Pflanzen geinäelrt, sondern auf einen anderen
-«aiizenkörper die Unterlage) übertragen und mit demselben zum Verwachsen gebracht.
eide Iheile treten schon bei der blossen innigen Beruhrang in Oorrelation, denn das-
eibe Zweigstück, welches sich, in Erde gepflanzt, am unteren Ende bewurzelt hätte,
11uet auf das abgestutzte Ende der Unterlage aufgesetzt, keine Wurzeln, sondern ver¬
gehst mit demselben zu einer physiologischen Einheit. Es adoptirt die Wurzeln der
Merlage, wie diese die Knospen des Edelreises adoptirt, ohne zur Bildung
Sener Neuanlagen zu schreiten. Die Verwachsung; erfolgt mit Hülfe eines an beiden
Sä^entheilen eidstehenden Wundgewebes, des sogen. Callus (vgl. S. 120). Gefässe
0(1 Siebröhren bilden sich nachträglich in dem Callus aus und verbinden die gleichartig
ictionirenden Elemente in den beiden Stücken. Derartige organische Verwachsungen

ln d aber nur innerhalb engerer Verwandtschaft möglich. So lassen sich die zu den
m ygdalaceen gehörigen Obstbäume leicht verbinden, also Pfirsich, Mandel, Aprikose,
wetsche. Mirabelle, Pflaumen und Schlehe unter einander, ebenso die Pomaceen, Apfel

llul Quitte, nicht aber Apfel mit Pflaume oder gar mit Eiche u. dergl.
Unterlage und Edelreis führen trotz der eingegangenen Lebensgemeinschaft und

ii'ictionellen Ergänzung ein in morphologisch-anatomischerHinsicht selbständiges, unab-
augig es ß ase jn p; e (Jattungs-, Species- oder Spielartcharaktere im Bau und der Be-

St rasburge

t&ßit*
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schaffenheit der Gewebe, im Dickenzuwachs u. s. w. bleiben in beiden getrennt erhalten,
was man sehr deutlich noch bis in das späteste Alter an der Verwachsungsstelle sieht,
wenn die beiden verbundenen Theile verschiedenes Dickenwachsthum oder verschieden¬
artige Borkenbildung besitzen. In ganz seltenen, auch noch zweifelhaften Fällen, will
man aber eine gegenseitige morphologische Beeinflussung festgestellt haben (Pfropf¬
hybride) (S. 249). — In der gärtnerischen Praxis haben sich verschiedene Methoden für
die Verbindung der Pflanzentheile bei der Veredelung herausgebildet, von denen hier
nur die wichtigsten erwähnt sein mögen.

Das Copuliren ist die Verbindung eines Edelreises mit der jugendlichen, etwa gleich
stark entwickelten Unterlage. Mit schrägem, glattem Schnitt werden beide gestutzt, auf

einander gepasst und die Ver¬
bindungsstelle wasser- und
pilzdicht mit Baumwachs nach
aussen abgeschlossen (Fig.
194/7;.

Das Pfropfen ist die
Einfügung schwächerer Edel-
reiser in die stärkere Unter¬
lage. In den abgestutzten
Stamm der Unterlage werden
meist mehrere Edelreiser ein¬
gesetzt. Es wird dabei be¬
achtet, dass wenigstens stellen¬
weise die Cambialregionen
der zu verbindenden Theile
auf einander stossen. dass
also Rinde auf Rinde trifft.
Man pfropft im Uebrigen ent¬
weder in den Spalt, indem
man das abgestutzte Ende
der Unterlage längs spaltet
und die passend zugeschnit¬
tenen Edelreiser peripherisch
einsetzt, oder man pfropft in
die Rinde oder in die
Seite. Bei dem Pfropfen
in die Rinde wird das flach
zugeschnittene Edelreis zwi¬
schen die durch einen Längs¬
spalt klaffend gemachte Rinde

1947). Bei dem Pfropfen in die Seite werden die
in seitliche Einkerbungen der Unterlage von aussen

M
Fig. 194. Verschiedene Veredelungsweisen. I Pfropfen.
II Copuliren. III Oculiron. In allen Figuren bedeutet

W Unterlage (Wildling), E Edelreis bezw. Edelauge.

und den Splint eingeschoben (Fi,
Edelreiser, keilartig zugeschnitten
eingekeilt.

Eine besondere Art des Pfropfens ist das Oculiron Fig. 1947//); dabei wird nicht
ein ausgebildetes Zweigstück, sondern eine Knospe 'ein „Auge") unter die Rinde der
Unterlage eingeschoben. Das Edelauge bleibt im Zusammenhang mit einem schildförmigen
Rindenstück, das sich leicht vom Splint ablöst, wenn die Pflanzen im Saft sind. Durch
einen T förmigen Schnitt wird dann die Rinde der Unterlage gelockert, das Rindenschild
des Edelauges eingeschoben und das Ganze dicht abgeschlossen. Unter Umständen
trennt man mit dem Rindenschild auch etwas Holz mit ab (Oculiren mit beholztem
Schild). Auf das „treibende Auge" oculirt man im Frühjahr, auf das ..schlafende", erst
im nächsten Jahr austreibende Auge, im Sommer.

Die Phase der Streckung.

Um in Function treten zu können, müssen sich die embryonalen Anlagen
entfalten, vergrössern und specifiscli ausbilden. Ihre Vergrösserung geschieht
aber in ganz eigenartiger und höchst haushälterischer Weise. Während die
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Organe der Thiere vornehmlich durch eine entsprechende Vermehrung- ihrer
organischen Baustoffe, durch Bildung neuer, gleichartiger plasmareicher Zellen
an Grösse zunehmen und deshalb für ihre Vergrößerung einer ausserordent-
p flllen Zufuür und Verarbeitung von Nährstoffen bedürfen, erreichen die
fnanzen ihre hauptsächlichste" Grössenentfaltung durch die Aufnahme
von Wasser in ihre Zellen, welches ihnen reichlich von Aussen geboten
wird und nicht erst durch innere Ernährungsthätigkeit geschaffen zu werden
»raucht.

Die■ grossen Vorzüge einer so leicht
euchten sofort ein, wenn man sich vergegenwärtigt, welche Bedeutun

zu gewinnenden Vergrösseruni:

Entfaltung grosser Flächen für die Ernährung der Pflanzen hat: die Assi¬
milation kann um so ausgiebiger sein, je grösser die beleuchteten grünen
•Machenwerden und je mehr sie der umgebenden Kohlensäure zugänglich
^ 1U(1; ebenso fördert die Oberflächenvergrösserung der Wurzeln deren Lei¬
stungen bei der Ausnutzung des Bodens.

Die Aufnahme des Wassers in die lebendigen Zellen erfolgt nicht mit gleichmässiger
, eschwindigkeit und nicht mit einem Male wie in poröse Körper. Die Zellen müssen

M ' zugleich durch echte Wachsthumsvorgänge vergrö ssern ; um das Wasser in sich
■''dneliineuzu können. Ton der jugendlichen und mit Protoplasma dicht angefüllten
. le wird das Wasser durch Imbibitions- und osmotische Kräfte zunächst im Proto-

Pasma ziemlieh g leichmässig vertheilt. Bei übergrossem Wasserreichthum des letzteren
ilolgt dann alier eine Was.scrahs ondernng in Vaeu olen (vgl. Fig. 08). Da die Flüssig¬
en der Vaeuolen organische und anorganische Stoffe gelöst enthält, so wirken diese
'iiuiensaftrjiuuieanziehend auf das Wasser der Umgebung und veranlassen die Aufnahme
,.. erer Wassermengen. Durch diese wird der Saft der Vaeuolen zwar zunächst ver-
,' Un\t und seine Anziehungskraft für Wasser vermindert; jedoch sorgt eine regulatorische

Migkeit des Plasmas bald wieder flu- eine entsprechende Vermehrung gelöster Stoffe,
* __ dass trotz fortwährender Verdünnung die Concentration und Anziehungskraft der

°sung immer wieder hergestellt oder sogar noch gesteigert werden kann. Die einzelnen
a cuolentröpfchenfliessenbei der Vergrösserung allmählichzusammen,und bilden schliess

einen einzigen grossen Saftraum in der Mitte der Zelle
Während dieser Vorgänge hat sich das Volumen der Zelle bis

-Wndertfache und noch viel mehr vergrößert, ohne dass die M;Pr
Vor. asmas eine merkliche Vermehrung- erfahren hätte.

grösseruna- trägt fast ausschlicssl

auf das
iissc des

Die Kosten der
slicli das Wasser des Saftraumes, welches rfs/Uts*£(,t,<u*«Jj
,.Nährwasser", dem ..Imbibitionswasser"-------------ma n zum Unterschied von dem

u,°- dem „Constitntionswasser" der Pflanzen als „Schwellwasser" be¬
liehnen körrnle!
fi. .e man De * emer ganzen Reihe anderer Lehensäusserungen beobachtet,

' lss 8ie langsam eingeleitet werden, dann zu einem Maximum ansteigen, um
Fi ii ailmiinnc h abnehmend zum Stillstand zu kommen, so erfolgt auch die

Ulung der Zellen mit Schwellwasser nicht in gleichmässigem Fortschreiten.
-heb. sie beginnt laugsam, wird zu einem Maximalbetrag be-
"Chleunigt und sinkt allmählich bis zu völligem Stillstand. Da
d . C f^ichaltrigen Zellen eines Organs dieses Ansteigen und Abschwellen
l?.1 ^'össenzunahme etwa zu gleicher Zeit durchmachen, so kommt diese

1scheinung auch im Wachsthum ganzer Organe zum Ausdruck und führt
' er zum Auftreten der sogen, grossen Periode des Wachsthurns.
einere Perioden des Ansteigens und Fallens im Zuwachs treten innerhalb

j. 1 grossen Periode durch zeitweilige Aenderungen der Temperatur, des
J| clits und anderer, den Zuwachs beeinflussender Verhältnisse auf( 56).

\vi SS ĉ e §>rossen Mengen flüssigen Wassers, welche bei der Streckung in die
( ,^( lse nden Organe eingeführt werden, deren Festigkeit nicht vermindern, sondern imGe

sentheil zur Festigung der jungen Gewebe durch den Turgor benutzt werden, ist in
13*



einem früheren Capitel gezeigt worden (vgl. S. 136ff.;. Der osmotische Druck des Zeil-
inneren scheint ausserdem aber auch eine wichtige Eolle bei dem Wachsthum der Zell¬
membran selbst zu spielen. Zellen, in denen der Turgor durch Wasserverlust beim
Welken oder bei der Plasmolyse aufgehoben ist, zeigen Icein Membranwachsthum mehr,
so dass eine gewisse Dehnung der Membranen eine mechanische Vorbedingung
für ihr Flächenwachsthum zu sein scheint. Diese Dehnung veranlasst aber keineswegs
für sich allein das Wachsen der Membran; die inneren, physiologischen Bedin¬
gungen für das Wachsthum derselben liegen in einer vom lebendigen Plasma aus¬
gehenden und von dessen Reizzuständen beherrschten Lebensthätigkeit. Ohne das Zu-
thun dieser eigentlichen physiologischen AVachsthumsvorgänge tritt auch bei stark ge¬
spannten Membranen kein Wachsthum ein; umgekehrt können aber Membranen unter
sehr schwacher Turgorspannung ein ergiebiges Flächenwachsthum aufweisen. Eine Pro¬
portionalität zwischen Membranspannung und Zuwachs wird man bei dieser Sachlage
natürlich nicht erwarten dürfen und aus dem Fehlen einer solchen nicht auf die völlige
Bedeutungslosigkeit der Spannung schliessen dürfen. Die Bedeutung der Turgprdehuung
für das Membranwachsthum wird aber verschieden sein, je nachdem das Wachsthum
das Resultat von Einlagerung (Intussuseeption) neuer kleinster Membrantheil-
chen innerhalb der vorhandenen Membransubstanz ist, oder auf plastischen (un¬
elastischen, daher nicht rückgängig zu machenden) Dehnungen beruht. Im letzteren
Falle wird die Membran beim Flächenwachsthum stetig dünner und muss durch Auf:
oder Anlagerung Ap po sition neuer Schichten vom Plasma aus eine Verstärkung
erfahren. Beide Vorgänge, die unter Umständen zusammenwirken, können für das
Wachsthum von Membranen in Anspruch genommen werden. Für den Vorgang der
plastischen Dehnung ist die Notwendigkeit einer, wenn auch geringen Turgorspannung
selbstverständlich; bei Intussusceptionswachsthum könnte eine Dehnung der Einlagerung
kleinster Theilchen förderlich sein, ist aber hier keine durchaus nothwendige Vorbedin¬
gung für das Wachsthum.

Die Annahme von Intussusceptionswachsthum hängt innig zusammen mit den Vorstel¬
lungen über den feineren Bau (die sogen. Molecularstructur) der organischen Gebilde,
den man als Bedingung für solche Einlagerung voraussetzen muss. Die Quellungser¬
scheinungen organischer Substanzen, die sich bis zur schliesslichen Lösung fort¬
schreitend steigern lassen, lehren einmal, dass das Imbibitlonswasser nicht in vorhandene
Lücken capillar eindringt, sondern sich selbst den Raum erst schafft durch Auseinander¬
treiben der festen Partikel, und zweitens, dass diese Partikel, zwischen die sich Wasser
eindrängt und lagert, nur verschwindende (moleculare) Grösse besitzen. Diese innigste
Durchdringung ist aber der Ausdruck kräftig waltender Molecular-Attractionen, die be¬
kanntlich zu enormen Kraftleistungen befähigt sind; sie wird ermöglicht durch die be¬
sondere Molecular-Structur der organischen Substanz, deren Cohäsion durch überwiegende
Wassermengen zunächst nicht aufgehoben wird. Ihre Anordnung hat man sich daher
in waben- oder netzartigen Verbänden vorgestellt und die häufige optische Doppel¬
brechung organischer Gebilde mit kristallähnlicher Structur und bestimmter Orientirung
der Molecülgruppen (Micelle Nägeli's; oder mit Spannungsverhältnissen colloidaler
Wabensysteme (BÜtschli) in Verbindung gebracht. — Aehnlich wie die mit der Im-
bibitionsflüssigkeit in innigster und deshalb wirksamster Berührung stehende, zumeist eol-
loidale organische Substanz dieser z. B. Farbstoffe entreisst und in sich aufnimmt,
können wohl aber auch ähnlieh zugeführte neue Cellulosetheilchen der Membran inner¬
lich angegliedert werden (57).

Nachdem im Vorhergehenden die Streckungsvorgänge an der einzelnen
Zelle in ihren wichtigsten Punkten hervorgehoben wurden, seien nun die
Erscheinungen des Gesammtwachsthums an vielzelligen Organen
geschildert, wobei zu berücksichtigen ist, dass bei gleich starkem Gesammt-
wachsthum zweier Organe die Wachsthumsintensität ihrer begrenzten
Zuwachszonen um so grösser ist, je kürzer letztere sind.

Im Allgemeinen wachsen pflanzliche Organe sehr langsam, so langsam,
dass man bei kurzer Beobachtungszeit überhaupt kein Wachsthum bemerkt.
Nur die Staubfäden mancher Gräser wachsen so rasch, dass man ihre Ver¬
längerung mit blossem Auge noch unmittelbar wahrnehmen kann: Bei den



Physiologie. 197

Staubfäden von Triticum (Weizen) ist ein Zuwachs von 1,8 mm in der
-Hinute beobachtet worden, was' etwa der Geschwindigkeit des grossen
Zeigers einer Taschenuhr entspricht. Selbst die, nach diesen Staubfäden
am schnellsten wachsenden Pflanzentheile, nämlich die Blattscheiden der
Bananen, stehen mit 1,1 mm, die Bambusschösslinge mit 0,6 mm gegen
erstere erheblich zurück; die allermeisten Pflanzen erreichen aber auch unter
günstigen Verhältnissen nur einen viel geringeren Zuwachs (0,005 mm und
darunter in der Minute) ( 58).

Um die Zuwachsgrössen der Pflanzen besser messen zu können, bringt man
sie in vergrößertem Maassstabe zur Anschauung. Das kann natürlich durch das
Mikroskop geschehen, welches mit der Vergrösserung des durchmessenen Raumes auch
die Geschwindigkeit entsprechend vergrössert. — Die bequemste, und bei gröberen Ver-
suchsobjeeten deshalb meist benutzte Methode der Messung ist aber die mittels Hebel-
ubertragung. Die darauf beruhenden Apparate werden als Auxanometer bezeichnet,

as Princip der Auxanometer, so verschieden sie in der Ausführung sonst sein mögen,
ls t immer die Uebertragung der Zuwaehsgrösse auf einen längeren Hebelarm und die

* l g- 195. Wachsthumsmesser (Auxanometer). Links ein einfaches Hebelauxanometer
(Zeiger am Bogen), rechts ein selhstregistrirendes Auxanometer.

Nähere Erklärung im Text.

' a durch erreichte vergrösserte Darstellung. Fig. 195 stellt links ein einfaches Auxano-
leter, den sogen. „Zeiger am Bogen" vor, mit welchem der Zuwachs des Blüthenschaftes
fachtet wird. Ein dicht unter der Gipfelknospe befestigter Faden läuft über die

K,Ünie Rolle r und wird durch das Gewicht g gerade nur straff gehalten, ohne einen
wenden Zug auf den Schaft auszuüben, s ist ein mit der Rolle r fest verbundener

dichter Zeiger (trockner Grashalm', welcher etwa 20 Mal so lang als der Halbmesser der
°'je, den jeweiligen Zuwachs des Schaftes also zwanzigfach vergrössert an der Scala S

' n giebt. Ein Zuwachs des Schaftes um '/5 mm hat demnach die Verschiebung der Zeiger¬
spitze um 4 mm zur Folge.

Um die zu bestimmten Zeiten hier nothwendigen Ablesungen zu ersetzen, hat man
e , s * r egistrirende Auxanometer verwandt, deren Construction in Fig. 195
ectrts in einfacher Ausführung dargestellt ist. Der grosse Hebelarm wird durch die
,;l <lion der grösseren Eolle B gebildet, der kleine durch die Radien der kleinen Rolle r.
*> der durch den wachsenden Spross erfolgenden Drehung nach links hebt sich ein

"ttt horizontalem Zeiger # versehenes Metallstück, welches durch das Gegengewicht W
qiulibrirt ist. Der horizontale spitze Zeiger berührt rechts eine durch das Uhrwerk U
n gleiehmässige Drehung versetzte Trommel G, die mit einem bernssten Papier über-
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zogen ist und auf welcher der anliegende Zeiger einen weissen Strich hinterlässt.
Dreht sieh die Trommel in je einer Stunde einmal herum, dann giebt der senkrechte
Abstand zwischen den Zeigerspuren den jeweiligen stündlichen Zuwachs selbstthätig an.

Die grosse Periode, die aus inneren Ursachen beim Wachsthum der Organe in die
Erscheinung tritt, kommt auf dem selbstregistrirenden Auxanometer besonders schart'
zum Ausdruck in dem allmählichen Auseinanderrücken der zuerst dicht zusammenge¬
drängten Striche und in der späteren Wiederannäherung. Für die Zuwachsgrössen einer
Lnpinenwurzel fand Strehl beispielsweise nach je 24 Stunden in Zehntelmillimetern:

58, 70, 92, 97, 165, 192, 158, 137, 122, 83, 91, 59, 25, 25, 8, 2, 0.
Desgleichen wurde für das erste Stammglied im Dunkeln beobachtet ein Zuwachs von

8, 9, u, 12, 35, 43, 41, 50, 51, 52, 65, 54, 43, 37, 28, 18, c, 2, ü.

Fig. 196. Die Vertheilung des Zuwachses
an der Wurzelspitze einer Feldbohne (Vicia
Faba). Bei/die Wurzclspitze durch Tusche¬
marken in 10 gleiche Querzonen von 1 mm
getheilt. In // dieselbe Wurzel nach
22 Stunden. Die Tuschestriche sind durch
ungleiches Wachsthum der Zonen ver¬

schieden weit auseinander gerückt.
Nach Sachs.

Fig. 197. Zwei gloichalto Keimpflänzchen
dos weissen Senfs (Sinapis alba]. K im
Dunkeln erwachsen, etiolirt. 2Vr bei gewöhn¬
licher Tagesbeleuchtung gewachsen,normal.

Die Wurzeln mit Wurzelhaaren.

Im G-esammtwaelisthuni einer ganzen Wurzel macht sich aber die grosse Periode
d. h. also die allmähliche Zunahme der WTachsthumsgrösse von Null bis zu einem Maxi¬
mum und die folgende Wiederabnahme bis zu Null keineswegs so rein geltend, wie in
den einzelnen Zellen, da in einer sich verlängernden Wurzel nur eine kleine. Streck 15
thatsjichlich im Wachsen begriffen ist. Bei Wurzeln von Landpüanzen erstreckt sich
die wachsende Region meist nur über etwa 1 Centimeter von der Spitze jjj, oft sogar
nur über 1/i Centimeter; ihre Länge ist aber unter dem wechselnden Einfluss äusserer
Bedingungen wie mechanischer Hindernisse, Kälte, Wärme, Trockenheit etc. gewissen
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Schwankungen unterworfenP). In dem ganzen rückwärts liegenden Theil haben die
bellen ihre endgültige Grösse schon erreicht: Die grosse Periode der wachsenden Zellen
spielt sich auf der kurzen Endstrecke ab. Sie kommt daher sehr anschaulich zum
Ausdruck, wenn man gleiche, kurze Zonen, die aus nahezu gleichaltrigen Zellen bestehen.
nahe der Wurzelspitze durch Tuschemarken abgrenzt. Fig. 196 I zeigt eine keimende
Feldbohne, deren Wurzel an der Spitze in verschieden alte, aber gleich lange Querzonen
»ogetheilt wurde. Fig. 196 7/ zeigt dieselbe Wurzel nach 22 stündigem Wachsen. Die
Diseheinarken sind durch das Wachsthum der Zonen aus einander gerückt, aber ver¬
schieden weit, je nach Lage bezw. Alter. Die grösste Streckung zeigt die Querzone 3;
°ii da nimmt die Vergrößerung sowohl nach den jüngeren Zonen 2 und 1, wie nach

, eu älteren 4 bis 10 ab. In der verschiedenen Grössenzunahme spricht sich aber nichts
öderes aus. als die grosse Periode des Wachsthums während der verschiedenen Alters¬

tadien der Zellen. Für die Zuwachse millimeterlanger Querzonen einer Wurzel von
1(,'!i Faba fand Sachs den Zuwachs von 15 58 82 35 16 13 53210 in Zehntelmilli-

leteni nach 24 Stunden, wobei die linksstehenden Zahlen die jüngeren, die rechts¬
stehenden die älteren Querzonen bezeichnen.

sie
Centin

Bei Sprossachsen ist die wach sende Kegion gewöhnlich viel länger als bei Wurzeln;
ls f meist einitre Gentimeter lang, erreicht in einzelnen Fällen sogar 50 und mehr

,, 4fiussere Einwirkungen auf das Wachsthum
v erlauf "
mder

nmeter Länge. Die durch die grosse Periode bedingte Vertheilung des Zuwachses
«spricht im Uebrigen in den jungen Theilen unterhalb des Vegetationspnnktes ganz

derjenigen bei Wurzeln. Die Vertheilung des Wachsthums an einem Spross der Garten-
, ohne, welchervon der Spitze ab in Querzonen von 3,5 mm getheilt war, ergab nach Sachs
m 40 Stunden die Zuwachse von 20 25 45 65 55 30 18 10 10 5 5 r, Zehntelmillimeter

*■zunehmendemAlter der Querzonen. Auch bei sogen, intercalarein Wachsthum.
^ obei der Zuwachsnicht an und unter der Spitze, sondern in einer beliebigenRegion, meist
in Grunde des Organs, erfolgt (wie bei Blättern und Blüthenschäften mancher Mono-
°tylen), tritt die grosse Periode bei der Streckung auf.

Diese periodische Veränderung des Zuwachses tritt also, um es noch einmal hervor-
. leben, auch unter constanten äusseren Wachsthumsbedingungen ein, sie
ät allein durch innere Ursachen bestimmt.

(60). In den beschriebenen
der Streckung greifen aber äussere Factoren oft sehr kräftig ein,

em sie beschleunigend oder hemmend auf den Verlauf der inneren Vor¬
gange einwirken. Da das Wachsen eine echte Lebensäusserung ist, so wird
es von allen jenen Umständen, welche als Keize auf das Protoplasma wirken,
<lu ch beeinflusst werden können; da es andererseits eine mechanische Leistung
ist, werden auch rein mechanische Momente sich bei demselben geltend
fachen. Besonders treten in ihrer Einwirkung auf das Wachsthum hervor U

^Temperatur, das Lieht, Feuchtigkeit, Sauerstoffge'halt und stoffliche Be-
S('''iiffeiiheit der Umgebung, Zur- und Druckkräfte, sowie auch Verletzungen. I

.^g JLs mperatur beeinflusst das Wachsthum derart, dass im Allge- ^&-
feinen sowohl die n iederen Wärmegrade um 0", wie auch höhere von 40 v < p
■Üjj 'jO", dasselbe völlig zum Stillstand bringe n. Zwischen jenem Minimum 9~0~^Sß'

!! lu ' diesem Maximum der Temperatur, bei welchen das Wachsthum er- -
lischt, liegt als Optimum (vgl. S. 134) der Wärmegrad z wischen 22 und 37" C .

ie hier ganz im' Allgemeinen angegebenen sogen. C ardina 1punkte der 2g » J£
Jljnperat^r schwanken deshiilh irmerhalh ho weiter (ircir/on weil sie sowohl n „ / '
ei verschiedenen Pflanzenarten als auch für Individuen derselben Art, wie *w<«t/?

,auc h für verschiedene Lebens- und Entwickelungsvorgänge eines und des-^Kt*»*^ /£
»einen Individuums, verschieden sind. Bei Pflanzen tropische r Klimate kann &-
beispielsweise das Mini mum bei + 10" f!. liegen , während unsere, oft die
ocjrueedecke durchbrechenden ersten Fruhp i,hrs pfla.ny,enebenso wie die Be¬
wohner der H pchalp en und der p olaren Regionen bei Temperaturen wenig
^Sr_ 0ü....noch kräftig wachsen Ebenso zeigen Optimum wie Maximum ent¬
sprechende Abweichungen bei verschiedenen Pflanzenarten; so gedeihen, wie

f
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schon erwähnt, in den heissen Geysirn gewisse Algen und Bacterien in
Temperaturen bis zu 80° C, welche andere Pflanzen sofort vernichten wür¬
den. — Das Optimum liegt gewöhnlich nicht in der Mitte zwischen Minimum
und Maximum, sondern dem Maximum genähert.

Auf die Wachsthumsvorgänge bei der Keimung der Samen wirken merkwürdigerweise
T emp eraturSchwankungen, selbst wenn sie zeitweise nach unten erfolgen, meist
günstiger ein als ein Verharren selbst auf der Optimal-Temperatur, was auch für die
Keimung von gewissen Pilzsporen zu gelten schemtf 61).

Der Lichteinfluss macht sich in anderer Weise geltend als die
Wärme'schwingungeh' Das Licht verlangsamt im Allgemeinen das Wachs-
thuin, was am auffallendsten aus den Beobachtungen an Stengeln und
Wurzeln hervorgeht, was aber auch für Blätter gilt, wenn man von krank¬
haften Wuchsstörungen derselben in dauernder Dunkelheit absieht, üeju'
starke Beleuchtung kann das Wachsthum zu völligem Stillstand bringen.
Sehr schwache Beleuchtung oder Pinsferniss wirken dagegen zunächst wachs-
thumsfördernd auf die Ogane. Die Wirkung der Dunkelheit auf die Pflanzen
zeigt sich aber in verschiedener Weise, je nachdem der Lichtabschluss ent¬
weder mit Unterbrechungen nur kurze Zeit dauert, wie bei dem Tag- und
Nachtwechsel, oder aber gleichmässig anhält. Lang andauernde Dunkelheit
bedingt zumeist ein vom normalen eigenartig abweichendes Wachsthum,
indem einzelne Organe eine abnorme Forderung erfahren, andere aber stark
gehemmt werden, so dass das ganze Aussehen einer in anhaltender Finster¬
nissgewachsenen Pflanze gänzlich fremdartig erscheint (Etiol erneut). Die
Stengel dicotyler Pflanzen findet man im Dunkeln meist unverhältuissmässig
verlängert, weichlich und weiss. Die Blattspreiten solch' etiolir ter oder
vergeilter Pflanzen bleiben meistens klein und verharren lange in der
Knospenlage (vgl. Fig. 197 E)\ ihre Farbe ist ein helles Gelb.

Das Kleinbleiben der Blattspreiten und die Verlängerung der Stengel (und Blattstiele
im Dunkeln treten nicht bei allen Pflanzen und nicht unter allen Umständen auf. So
bleiben die Stengelglieder gewisser Cacteen im Dunkeln sogar erheblich kürzer als im
Hellen; die Blätter der Runkelrübe (Beta) werden im Finstern ebenso gross oder grösser
als im Licht, und das gleiche wird unter günstigen Ernährungsverhältnissen auch bei
anderen Pflanzen (Kürbis; beobachtet. — Im gedämpften Licht eines Waldes werden die
Blätter oft weit grösser als im vollen Tageslicht. Sie sind dann auch durch Eeduction
der Zellschiehten im Verhältniss dünnet- und die in voll beleuchteten Blättern eng an
einander schliessenden Palissadenzellen verjüngen sich dabei nach unten trichterförmig,
grosse Hohlräume zwischen sich lassend. So prägt sich der Einfluss der Lichtintensität
auch im inneren Bau solcher „Schattenblättcr' 1 aus. Die Blüthen werden im Finstern,
falls ihnen die in assimilirenden Blättern erzeugten Bildungsstoffe reichlieh zur Ver¬
fügung stehen, nach Sachs' Beobachtungen kaum anders als im hellen Sonnenlicht aus¬
gebildet, zumeist ran-, blass er in der Farbe. Ist jedoch zugleich die Thätigkeit der er¬
nährenden Assimilationsorgane durch Lichtmangel unterdrückt oder geschwächt, dann
bilden, wie Vöchting fand, viele Pflanzen nur unscheinbare, krüppelhafte oder geschlossen
bleibende, kleistogame Blüthen (S. 246) aus.

Die Gewebe des Stengels und der Blattstiele sind bei vergeilten Dunkelpflanzen be¬
deutend wasserreicher und dünnwandiger ausgebildet als bei normalen Lichtpflanzen.
Die Wurzeln etiolirter Pflanzen findet man dagegen oft kü r ze r entwickelt. Der jßeserye-
stot'tYorrath, welcher einer Pflanze im Dunkeln zur Verfügung steht, wird so hauptsäch¬
lich dazu verwandt, um unter Zuhülfenahme einer ungewöhnlich grossen Menge von
Siirwelhyasser die Achsentheilo zu verlängern. Diese Wirkung der Dunkelheit ist aBer"
von grösstem Werthe beim Austreiben junger Pflanzentheile aus unterirdischen Knollen.
Kliizomen und Samen. Wo den Blättern selbst diese Aufgabe zufällt, wie bei vielen
Monocotylen, da verhalten sie sich wie die Stengel dicotyler Gewächse, indem sie im
Dunkeln eine abnorme Länge erreichen.

Aus den mitgetheilten Erfahrungen wäre zu schliessen, dass das Wachs-
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|ii.um der Pflanzen des Nachts stärker als Tags über sein müsse.
Dies trifft in der That zu, falls die sonstigen, das Wachsen beeinflussenden
umstände annähernd gleich bleiben. Starke Temperaturernicdrigang während
der Nacht u. a. m. kann aber einen Vorsprung zu Gunsten des TageszuwachsesBewirken

Wie bei der Assimilation die Strahlen verschiedener Wellenlänge ver¬
schiedene Wirksamkeit besitzen, so ist es auch für die Wachsthums-
ki'scheinungen nicht gleichgültig, welche Lichtfarbe auf die Pflanze einwirkt.
J'f'i dem Wachsthum sind es aber die stärker brechbaren, die
^'cii. chemischen Strahlen, welche "die Lichtwirkungen bedingen; die roth-
küü"3 Beite aes ^p'eclrums wirkt auf viele Pflanzen wie Dunkelheit ffi.

Die FeiicTitigkeit beeinflusst das Wachsthum sowohl als Beiz , wie
auch durch Begünstigung des Turgors bei verminderter Transpiration.

Au feuchten Standorten sind die Pflanzen daher meist grösser als auf trockenen
•ätzen, ja sie weichen oft im ganzen Habitus von jenen ab. Von besonderer Wirkung

■l| it die Gestaltung erweist sich aber häufig die directe Berührung mit Wasser. Amphi-
" Sl'lic Pfl anzen , d. h. solche, welche befähigt sind sowold auf dem Lande wie im Wasser

z<i leben, entwickcbi im Wasser oft ganz, andere Formen als in der Luft. Dies tritt
zumal in der Ausbildung der Blätter hervor, welche im Wasser häufig schmal "der fein
'■'-'''schlitzt, an der Luft aber mit breiter Spreite ausgebildet «-erden vgl. Fig. ;54;- Aber
auch Blattstiele. Internodien und Schwimniblätter zeigen im Wasser oft eine andere
Ausbildung als in der Luft, und es erinnert ihr Verhalten im Wasser an die Ueberver-
fcHigerung im Finstern (Wasser-Etiolement). Das ist besonders der Fall bei untergetauchten
XäSggrpflanzen, deren Organe an die Wasseroberfläche gebracht werden müssen (Keim¬

stengel und Blattstiele von Trapa natans, Stengel von Hippuris, Blattstiele von Nymphaea,
^uphar, ilydroeharis . Diese Pflanzentheile sind durch die starke Verlängerung unter
Wasser in den Stand gesetzt, ihre Länge der Höhe des über ihnen stehenden Wasser¬
spiegels anzupassen, in flachem Wasser kurz zu bleiben, in tiefem sehr lang zu werden.

Dass freier Sauerstoff von der grössten Bedeutung für das Wachsthum ist,
gurrte bereits 'S. 18;}) beider Athmung erwähnt. Ohne gasförmigen oder gelösten
feien Sauerstoff in der Umgebung steht das Wachsthum, wenigstens bei den Aerobionten,

viil % still.
Mech anische Einwirkungen. Druck und Zug wirken in zweierlei Weise auf

ilas WachstKüim einmal rein mechanisch, ausserdem aber auch als Bejz. Mechanische
u iderstände verlangsamen zwar zunächst das Wachsthum. reizen dann aber, wie Pfeffer
,lu| k das Plasma zu einer Entspannung der elastischen Zellmembran, manchmal auch

Jioch zu einer Erhöhung des Turgors. Durch die Entspannung der Haut wirkt der
li'gor in erhöhtem Maasse auf das Hinderniss ein. Ist dasselbe nicht zu überwinden.

0 veranlasst die plastische Nachgiebigkeit der Membranen ein .öiges. Anschmiegen an
( .'i«elbe: Wurzeln und Wurzelhaare, die in enge oder flache Hohlräume eindringen.
lulen dieselben daher oft so vollkommen aus, als ob sie als flüssige Masse hineinge-

bOssen worden wären. — Von einem starken mechanischen Zug sollte man erwarten.das
er durch Unterstützung und Förderung der Tnrgordehnung das Längenwachsthum

eschleunige. Die entscheidende Bolle des Plasmas bei den Wachsthumsvorgängen tritt
ei auch hier insofern wieder recht deutlich zu Tage, als mechanische Zugkräfte nach
hjGLER zunächst geradezu eine Verzögerung des Wachsthums zur Folge haben können
usser im Maximuni der grossen Periode), dann aber Beschleunigungen bis 20,% be¬
ugen. Der elastische Widerstand und die Festigkeit der Membranen werden unter der

Igwirkung erhöht, ja es kann sogar durch Zugkräfte die Ausbildung von (Jollencbym
"d Sklerciichyiu an Orten veranlasst werden, wo sie ohne die Zerrung nicht entstanden

t '"' , '"; So kann die Zerreissungsfestigkeif des Blattstiels von llelleborus. die zunächst
einem Zug von 400 gr entspricht, allmählich auf 3500 gr gesteigert werden ((i3).
buttverdünnung, chemische Beize und innere Zustände können das Wachsthum eben-

m i l:1' lu ' ,,.li( '' 1 beeinflussen. "Nach Townsend wirken unwesentliche Verletzungen
,, U lieh ordernd auf das Wachsthum, stärkere und wesentliche Verletzungen hemmen
'lasselbe.
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Die innere Ausbildung der Organe.

Die innere Ausbildung der Organe wird .erst dann vollen^, wenn die¬
selben nach der Streckung ihre endgültige Grösse erreicht haben; dann erst
werden sie für die Ausübung ihrer specirlschen Functionen völlig in Stand
gesetzt. Die wesentlichsten Vorgänge dabei sind die Verschmelzungen
[Fusionen.),von Zeiträumen unter einander und die Ve,rdickungen der Zell¬
membranen, welche oft in eigenartiger Form und Vertheilung auftreten
S. 17ö bezw. 5-4 ff.). — Bei Pflanzen, welche für eine längere Lebensdauer

eingerichtet sind, folgt auf das Längcnwachsthum häufig noch ein Wachsen
in die Dicke (S. 103 ff.).

Entwickelungsperioden und Lebensdauer.

Durch den Wechsel der Tages- und Jahreszeiten ist für das Pflanzen¬
reich eine periodisch wiederkehrende Aenderung in maassgebenden äusseren
Einwirkungen, vor Allem im Licht und der Temperatur gegeben. Es ist
daher natürlich, dass jenen wiederkehrenden Aenderungen periodische
Schwankungen im Wachsthum der Pflanzen entsprechen. Merkwürdiger
Weise geben diese Schwankungen aber nicht nur passiv den jeweiligen
äusseren Einwirkungen nach; die Lebensvorgänge im Innern der Pflanze
eignen sich vielmehr mit der Zeit die gewohnte Periodicität dergestalt
an, dass sie dieselbe auch unabhängig vom äusseren Wechsel, J.& diesem
entgegen, kürzere oder längere Zeit beibehalten können. Die nächtliche
Steigerung des Waehsthums, welche sieh im Allgemeinen nach Mitternacht
durch ein Ansteigen der Wachsthumscurve geltend macht, und die besonders
nach der Mittagszeit eintretende Verzögerung am Tage, kann sich beispiels¬
weise noch lange Zeit in andauernder Finsterniss und bei constanter Tem¬
peratur erhalten. So beobachtete man, dass Helianthus tuberosus unter
solchen Umständen zwei Wochen lang die Tagesperiode regelmässig an-

' zeigte. Es ist das nur ein Beispiel einer, von der gewohnten Rhythmik unter¬
lassenen Nachwirkung, deren Erscheinungen uns noch öfter begegnen
werden.

Tiefer eingreifend in das Leben der Pflanzen ist der Wechsel der
Jahreszeiten, der den meisten Pflanzen unserer Zone eine ausgesprochene
WintciTuhe aui'genöthigt hat. Es ist dies freilich keine absolute Ruhe, denn
wenn auch die äusserlich sichtbaren Entwickelungs- und Wacflsthumsvorgänge
stillstehen, so ruhen die allerdings verlangsamten inneren Lebensprocesse
doch keineswegs ganz.

Die durch den klimatischen Wechsel bedingte Jahresperiode, welche im Laub¬
fall während des Spätsommers und im Ausschlagen neuer Triebe und Blätter im Früh¬
jahr besonders auffällig zum Ausdruck gelangt, ist dem Leben ggang unserer Bäume und
Sträuclier so fest eingeprägt, dass dieselben auch in tropischen Gegenden, wo andere
Pflanzen unter dem t'.hilluss gleiclmiässiger günstiger Verhältnisse zum Theil das ganze
Jahr hindurch grünen, blühen und fruchten, ihr Laub abwerfen und eine, wenn auch kürzere
Zeit der Ruhe durchmachen. Eichen. Buchen, Apfel- und Birnbäume halten auch in dem
subtropischen Klima von Madeira ihre Ruheperiode bei, die sich aber unter gleichmässig
günstigen Verhältnissen, wie in den Bergen Javas, bei verschiedenen Individuen, ja sogar
an den Aesten eines und desselben Baumes, zeitlich derart verschieben kann, dass Eichen.
Obst- und Mandelbäume dort zu gleicher Zeit belaubte und blattlose Zweige tragen.
Andere Bäume, wie beispielsweise der Pfirsich, sind aber auf Ceylon allmählich zu
völlig immergrünen Bäumen geworden. Die Pfirsiche sollen dort auch das ganze Jahr
über gleichmässig neue Blüthen und Früchte tragen, während der Kirschbaum, gleich
vielen anderen unserer Obstbäume, im tropischen Klima überhaupt nicht mehr blüht.
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V\ enn daneben auch gewisse, dort einheimischeGewächse ebenfalls eine ausgesprochene
Periode der Ruhe und des erneuten Austreibens durchmachen, so geht daraus auf das
deutlichste hervor, dass Ruheperioden nicht bloss von äusseren Verhältnissen aufge¬
zwungen oder geregelt werden, sondern auch in einem autonom rhythmischen Verlauf
der Lebensprocesse ihre Ursache haben können. Es machen auch keineswegs alle unsere
einheimischenGewächse eine winterliche Ruheperiode durch, was man bei vielen unserer
Unkräuter in milden Wintern leicht feststellen kann; andere, wie Flechten und Moose,
mden gerade in frostfreien Wintertagen ihre besten Vegetationsbedingungen, während sie
'"' Sommer nicht oder nur wenig wachsen.— Etwas Aehnliches liegt bei unseren Frühjahrs-
pnanzen vor. die ja auch nicht während des warmen Sommers den Höhepunkt ihrer
'"fNvickelungerreichen, sondern nach den wetterwendischen Tagen des März und April

nieist wieder verschwinden und ihre lange Ruhezeit bereits antreten, wenn die Sommer¬
nora erst erwacht.

In denjenigen heissen Landstrichen, in welchen eine regenlose und eine re genreic he
•['itabwechseln. ist die Lrux k.e 11e Jahreszeit, wie bei uns die kalte, im Allgemeinen

CÜS Zeit der Vegetationsruhe.
Die Unterbrechung der Vegetation durch das althergebrachte Abmähen von Wiesen

Und Feldern hat nach Wettstein zu einem Saison-Dimorphismus bei vielen
Wiesenpflanzen geführt, indem die im Spätsommer entwickelten Sprössliuge in ihren
''genschaften von den frühjährlich gebildeten mehr oder weniger abweichen! 84).

Die Vegetationsruhe lässt sieh durch verfrühte Darbietung günstiger Vegetations-
eaingungen mehr oder weniger abkürzen, wobei vorangegangene Einwirkungen von

*rost, Trockenheit (Welken) oder, wie Johannsen entdeckte)65), von Acthcrdämpfen
u. dergl. die vorbereitenden Schritte erheblich fördern können. Das Erwecken ans dem
in hestadium gelingt aber nicht jederzeit gleich gut, am besten natürlich in der Zeit kurz
y°r dem normalen Erwachen der Lebensthätigkeiten, in der Nachruhe, kaum weniger
gut alter auch kurz nach eingetretener Hemmung, in der Vorruhe (so dass unter Um¬
ständen Kartoffelknollen und Zwiebeln überhaupt nicht zur Vollruhe übergehen),während
in der zwischenliegenden Mittelruhe oder Vollruhe die Erweckungsversuche meist er¬
gebnisslos verlaufen. Mit diesen Verhältnissen inuss die Frühtreiberei ebenso rechnen
"if mit dem Umstände, dass die Temperatur-Optima für die einzelnen Entwickelungs-
v °rgänge in der Pflanze verschieden hoch, zum Theil verhältnissmässig recht tief liegen.

iJie Lebensdauer. Theils von inneren, theils von äusseren Umständen
'abhängig verläuft die den Entwickelungsgang einer Pflanze von der Keimung
tas zum Absterben umfassende Lebensperiode. Bei niederen pflanzlichen
y r ganismen, Algen, Pilzen und Bacterien, kann sich der ganze Lebenslauf
mnerhalb wenig er Tage, ja sogar weniger Stunden abspielen; bei krautigen
höheren Pflanzen ist er oft in wenigen Wochen beendet. Ausdauernde
Stauden, sowie Sträuchcr und Bäume erreichen unter günstigen Umständen
aber ein Alter von Tausenden von Jahren.

Bei manchen Pflanzen tritt mit der Ausbildung der Samen ein Abschluss des Ent-
}U( 'kehvngsganges und eine Erschöpfung ein. welche den Tod aus inneren Ursachen
"''hiigr. Einen solchen organischen Abschluss der Lebensperiode finden wir Lei vielen

i'ni|,-iii r i„.on Sommergewächsen,welche nach Klebs durch künstliche Verhinderung der
"''■Pflanzungdeihgemäss mehrjährig gemacht werden können. Er tritt aber auch bei

. Ganzenauf. die sich zwei und mehr Jahre auf die Fruchtbildung vorbereiten. Dies
,. der Fall bei unseren zweijährigen Gewächsen,aber auch bei der 10—40jährigenAgave,
' 'e nach der Ausbildung ihres stattlichen Fruchtstandes erschöpft zu Grunde geht, oder

e i manchen Palmen. Bei Pflanzen dagegen, welche auch während des Blühens und
fuehtens einen Theil der gebildeten organischen Substanz als Reservestoffe ablagern

iiid neben den L'ortpflanzungsorgänenneueVegetationspunkte bilden, tritt ein organfscher
abschluss ctes Lebens mit der Samenbildnng nicht ein. Solche Pflanzen tragen daher
' u ' Möglichkeit einer unbegre n zte n Lebensdauer in sich. Die Dauer ihres Fortbestehens
""'l meist durch äussere Umstände bestimmt. Zerstörung durch Parasiten und andere

emde, "Nahrungsmangel,Windbruch u. dergl. setzen dem Leben dieser Gewächse ge-
w altsam ein Ziel.

Am besten bekannt oder abgeschätzt ist das Alter von Bäumen, über deren An¬
pflanzung zum Theil geschichtliche Daten vorliegen, während das Alter anderer Bäume
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oft Jahrhunderte weit über die geschichtliche Zeit zurückreicht. Die berühmte Linde
bei Neuenstadt am Kocher in Württemberg ist annähernd 700 Jahre alt. eine Litthauer
Linde von 25,7 m Umfang hatte 815 Jahresringe und ein Taxus in Braburn (Kent)
wurde bei 18 m Umfang auf 2880 Jahre geschätzt. Ein Sequoiastamm im Berliner Museum
hat bei 1316 Jahresringen einen Durchmesser von 4,7 m und man kann danach das
Alter jener Stämme ermessen, welche es laut vorliegenden Angaben auf 16 m Durch¬
messer gebracht haben. Berühmt durch ihr Alter sind ferner eine Adansonia auf den
Capverden mit einem Stammdurchmesser von 8—9 m und eine Wasser-Cypresse bei
Oaxaca in Mexico. Sehr alt nmss auch der berühmte Drachenbaum auf Orotava gewesen
sein, der 1868 durch einen Sturm umgestürzt und dann durch einen Brand zerstört
wurde. Aber auch niedere Pflanzen erreichen oft ein hohes Alter; die an der Spitze
fortwachsenden Moose der verkalkten Gymnostomum-Basenund die Stengel der meter¬
tief in das Torfmoor hinabreichenden Sphagnaceen zählen ihr Dasein sicher auch nach
vielen Jahrhunderten.

Wenn man von dem Alter jener Pflanzenriesen spricht, muss man aber
bedenken, dass keineswegs albj Zellen dieser Gewächse so lange lebendig
bleiben, .„sondern dass immer* neu entstehende Organe und Gewebe das
Leben des ganzen Organismus fortsetzen. Alles, was wir an einer tausencP
jährigen Eiche von anssen lebendig sehen, ist thatsächlich nur wenige Jahre
alt; es sind junge Blätter, junge Triebe, junge Eindentheile. Die wirklich
alten Theile sind längt abgestorben wie die Borke, oder doch tief im Innern
versteckt, wie Mark und Kernholz, oder längst abgestossen, wie die erste
Kinde. Kur die embryonalen Zellen der ursprünglichen Vegetations-
1Hinkte sind lebendig geblieben und in stetem Wachsthum nnd steter Ver¬
mehrung begriffen, so lange der Bäum existirt. Die aus den Vegetations¬
punkten hervorgegangenen und zu bestimmten Lebensverrichtungen sich
ausbildenden somatischen Zellen des Dauergewebes gehen aber alle
nach mehr oder minder langer Ausübung ihrer Functionen zu Grunde.

Die Zellen der Wurzelhaiirc haben oft nur eine Lebensdauer von wenigen Tagen.
auch Drüsenzellen und Trichome der Stengel und Blätter" sind oft sehr kurzlebig. IIolz-
und Bastfasern wie Sklerenchymzellen verlieren schon nach kurzer Zeit ihr lebendiges
Plasma und erfüllen ihre eigentlichen Aufgaben in abgestorbenem Zustande. Auch ganze
Organe langlebiger Pflanzen führen theilweise ein recht kurzes Leben, wie zumal die
Kelch-, Blüthen- und Staubblätter. Die Blätter unserer Laubhölzer leben nur wenige
Sommermonate, dann werden sie abgeworfen (S. 119). Die Blätter wiutergriiner Pflanzen
bleiben zwei oder mehrere Jahre lebendig, werden dann aber auch abgeworfen, was
übrigens auch mit kleinen oder grösseren Zweigen, besonders von Coniferen, geschehen
kann. — Mit am längsten erhalten sich von Dauergewebszellen die der MarJ^s^aJüen
lebendig; bei manchen Bäumen, z. B. bei der Buche, hat man über 100 Jahre alte
lebende Markstrahlzellen gefunden, während freilich die Hauptmasse derselben schon
mit dem fünfzigsten Jahre abstirbt.

Die Bewegungserscheinungen.

In jedem lebendigen Organismus finden durch den Stoffwechsel jeder¬
zeit lebhafte Bewegungen und Verschiebungen von Substanz statt. • Diese
Bewegungen entziehen sich aber zum grössten Theil, da die bewegten Stoffe
meist in molecularer Vertheilung wandern, unseren Blicken. Dass sie aber
stattfinden, geht mit absoluter Sicherheit aus den örtlichen Stoffanhäufungeu
und -Verminderungen hervor, die unseren Wägungen und chemischen Kach¬
weisungen zugänglich sind.
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Auch eine andere Art der Bewegung, welche gleichfalls unseren Augen
verborgen bleibt, spielt bei den Organismen eine hervorragende Rolle, das ist
die Wärmebewegung und sind die verwandten, von Licht, Elektrizität u. s. w.
'L£i"vorgerufenenSehwingungszustände, von welchen die Lebensvor-
Saäßge. in hohem Grade abhängig sind.

Aber abgesehen von diesen Bewegungen, die sich auch im Innern eines
anscheinend ruhenden Körpers abspielen, treten bei Pflanzen auch ausser-
Uch auffallende, zwar zumeist langsam verlaufende, in einzelnen Fällen aber
auch sehr rasche Ortsveränderungen auf. Diese werden entweder von
ganzen Pflanzen oder von einzelnen Organen ausgeführt. — Auf passive
Bewegungen,die durch äussere mechanische Einwirkungen,wie Wasser- und Wind¬
strömungen hervorgerufenwerden, uud die für das Pflanzenleben immerhin eine ge¬
wisse Bedeutung haben, soll hier aber nicht näher eingegangen werden; nur die von
cler Pflanze selbst ausgeführtenactiven Bewegungensollen liier ins Auge gefasstwerden.

Das Protoplasma selbst ist zu verschiedenen Bewegungsformen be-
tähigt sei es, cläss es frei ohne Zellmembran auftritt, sei es, dass es in
einer Membranhülle eingeschlossen ist. Nackte Plasmakörper zeigen fast
stets langsame Bewegungen, aber auch behäutete Zellen besitzen das
Vermögen der freien Ortsveränderung oft in hohem Grade. Viel¬
zellig,, höhere und niedere Pflanzen befestigen sich jedoch meist am Orte
nirer Keimung dauernd durch Wurzeln und andere Haftorgane und ver¬
zichten damit ein für allemal auf einen Ortswechsel, so weit er nicht durch
Bewegungen beim Wachsthum ermöglicht ist. Eine solche Or.tg ve rände -
fniig dm-eh Zuwachs kommt aber in besonders auffälliger Weise Bei <?,
denjenigen Gewächsen zu Stande, deren Rhizome oder kletternde Stengel
mi t der Gipfelknospe in einer Richtung weiter wachsen und deren ältere
|heile dabei hinten absterben. Verlängert sich ein R hizo m vorn mit jedem
;-ÜUir_ nrn ein Stück von durchschnittlich 5 cm. dann" wircl die Pflanze im
Pj>nfe von 20 Jahren nm einen Meter von ihrem früheren Standort for t-
gSlfickt sfiJTi Wie bereits S. 175 erwähnt, können die Keimlinge von Cus-
c "ta auf der Suche nach Nährpflanzen in dieser Weise eine kurze. Strecke
über den Boden hinkriechen, und ähnlich, wenn auch langsamer, durch¬
wandert eine wachsende Caulerpa (Fig. 253) im Laufe der Jahre ihr Wohn- ^Vi^e».
gebiet. Ausser dieser Bewegung durch Zuwachs besitzen festsitzende ^ #
f nanzen aber sehr allgemein noch das Vermögen, die Lage und Richtung "* "^
ihrer Organe durch Krümmungen und Drehungen zu verändern. Durch
soIcIR» Krümmungen werden die Pflanzentheile in Stellungen gebracht,
uie für ihre Function nothwendig oder vortheilhaft sind; so werden die
fete ngel nach oben, die Wurzeln nach unten, die Blätter mit der Oberseite
jiach dem Lichte hin gerichtet; Schlingpflanzen und Ranken umfassen die
jagenden Stützen, und der Stengel der jungen Keimpflanze wird so ge-
5j2gen, dass er ohne Verletzung der Endknospe das feste Erdreich durch¬
stehen kann.

SacB diesem Ueberblick über die im Pflanzenreich auftretenden häufig¬
sten Bewegungsformen seien zunächst eingehender betrachtet die

V^

Bewegungen freier Protoplasten und Einzelzellen.

._ Die amöboide Bewegung freier Protoplasten ist eine kriechende
"'Regung, bei welcher der nackte Plasmakörper der Amöben und Plas¬

modien einzelne Fortsätze nach einer oder mehreren Seiten austreibt;
!esen folgt entweder alsbald der ganze Plasmaleib in fliessender Bewegung
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nach oder sie werden wieder eingezogen (Fig. 198). Die Bewegung er¬
innert äusserlich an das Fliessen eines zähen Flüssigkeitstropfens auf nicht
benetzter Unterlage. Die Arbeit der Bewegung wird nach Berthold vor¬
nehmlich von Oberflächenspannungen geleistet, welche das reizbare Plasma
l.ocal erhöhen oder herabsetzen kann. (Durch locale Aenderung der Ober¬
flächenspannungen treten auch bei Tropfen lebloser Substanzen ähnliche
amöboide Bewegungen auf.)

Die Cilienbewcgung ist eine Schwimmbewegung, bei welcher nicht
der ganze Plasmakörper die Bewegung ausführt. Er besitzt vielmehr eigene.
nur einen sehr kleinen Theil seiner Masse ausmachende Bewegungsorgane
in Gestalt äussert feiner, oft bei stärkster Vergrösserung kaum wahrnehm¬
barer Fädchen. Diese, mit dem Plasma zusammenhängenden „Geisscln"
oder „Cilien" sind zu 1, 2, 4 oder sehr zahlreich und in verschiedener
Anordnung vorhanden (Fig. 96 u. 97). Sie bewegen sich sehr energisch im

Wasser und treiben den Plasmaleib oft mit an¬
sehnlicher Geschwindigkeit fort, meist derart, dass
sie ihn zugleich in drehender Bewegung erhalten.
(Der Weg der flinksten Schwärmsporen beträgt
in der Secunde das zwei- bis dreifache ihrer Länge,
während die schnellsten Schiffe zum Durchfahren
der eigenen Länge 10—15 Secunden brauchen.
Bei der Kleinheit der Schwärmsporen beträgt die
in einer Stunde durchrncssene Strecke aber doch
nur etwa einen Meter.) Die Bewegung der Cilien
ist dabei so geregelt, dass sie den Plasmaleib in
bestimmter Richtung fortführen; sie kann aber

Fig. 198. Bewegungsform der
Amöben. Die Pfeile deuten
Richtung und Stärke der Be¬
wegung an, die Kreuzchen
die ruhenden Stellen. Augen¬
blicklich erfolgt die Haupt¬
bewegung von IT nach V.
Im nächsten Augenblick kann
sich der Hauptstrom nach R
oder L wenden und dadurch
die Bewegungsrichtung der

Amöbe ändern.

durch Reize so geändert werden, dass die Be-
wegungsrichtung in bestimmter Weise sich ändert.
Die Cilienbewegung nämlich zeigt sich von den
Ueizzuständen des Plasmakörpers in der Weise
beherrscht, ...dass. die eingeschlagene Richtung und
die Schnelligkeit der Bewegung den Bedürfnissen
des Plasmakörpers dienstbar gemacht werden.
Schwerkraft und Licht, gewisse in Lösung be¬
findliche Körper, mechanische Hindernisse und Be¬
rührungen sind es vornehmlich, welche die Be¬
wegungen frei schwimmender Plasmakörper und

Zellen beeinflussen. Die Schwärmsporen der Algen werden hauptsächlich
durch das Licht in ihrer Bewegungsrichtung bestimmt. Während sie im
Dunkeln nach allen Seiten hin das Wasser durcheilen, bringt einseitiges
Licht sofort eine bestimmte Richtung in ihre Bewegungen. Schnurgerade
eilen sie demselben entgegen oder sie wenden sich eben so bestimmt von
der Lichtquelle ab. Das Abwenden geschieht entweder bei zu starker Be¬
leuchtung oder aus noch unbekannten Umstimmungen ihrer Reizbarkeit
oder in einem gewissen Altersstadium. Das Vortheilhafte dieser merk¬
würdigen sogen, h.eli o taktischen (phototaktischen) Bewegungen leuchtet
aber sofort ein, wenn man an die Bolle der Schwärmsporen im Leben der
Algen denkt. Um den jungen festsitzenden Algen, zu denen sie sich ent¬
wickeln, die Ernährung zu sichern, müssen sie zunächst das .Licht auf¬
suchen. Ist aber ein Ort mit geeignetem, d. h. nicht zu starkem und nicht
zu schwachem Lichte erreicht, dann muss sich der Schwärmer mit seinem
Vorderende festsetzen und zu diesem Zwecke sich vom Lichte ab und einem
dunklen Gegenstande zuwenden. Andererseits kommen die Schwärmer im
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völlig dunklen Raum überhaupt nicht zur Ruhe, sondern schwärmen bis zu
völliger Erschöpfung weiter; so ist es ausgeschlossen, dass sie an lichtlosen
yrten sich festsetzen, wo die aus ihnen entstehende Pflanze nicht assimilirenkönnte.

Sc hwärmer von wasserbewohnenden Pilzen und die durch Geissein
beweglichen Bacterien werden nach Pfeffeu's Untersuchungen vornehmlich
tlureli die ungleiche Yertheiluug bestimmter gelöster Stoffe in ihrer Richtung
'L'eiiiHusst ■L'lieinotafiaj. Durch die Bewegung gewisser Bacterien geben^e^ -£&(*•«
sich beispielsweise schon die geringsten Spuren freien Sauerstoffs, die auf
meinem anderen Wege nachzuweisen wären, zu erkennen, worauf Engel-
Mann's Bacterienmethode beruht. Je nach ihren augenblicklichen Bedürf¬
nissen und ihrer Reizstimmung bewegen sich die kleinen Organismen nach
dem Orte höherer Concentration hin oder wenden sich von demselben ab;
81_e besitzen nicht nur eine Empfindung für die Qualität, sondern auch für fa^r/ti*-^*
(u e Quantität der gelösten Stoffe und ihre osmotische Leistung (Osmotaxis)( 66).

Bei den l>e\vegungen der Samenfäden nach den weiblichen Organen
übernehmen derartige c hemotaktische Bewegungen., ebenfalls die Rolle
ä Leitung. Die Samenfäden der Farn e we rden in den langen Hals der
ajenegonien, wie Pfeffer feststellte, durch Aepfelsäure bezw. äpfelsaure
1-alze gelockt: die Archegonien der Laubmoose ziehen die Sperrnatozoiden
üagegen mittels Rohrzuckerlösung an. Hierbei sind es oft äusserst geringe
'^bstaiizmengen, welche eine kräftige Reizbewegung hervorrufen; so genügt

iclion eine 0,001 procentige Lösung von Aepfelsäure zur Anlockung der in
ll ;inein Wasser ziellos umherschwärmenden Farn-Sperrnatozoiden. — Auch
^ Ie Bewegung der Amöben und Plasmodien wird in ähnlicher Weise von
aussen beeinnusst. Diese nackten Protoplasten leben nicht nur im Wasser
'.Amöben), sondern auch in feuchten Substraten (Plasmodien, Amöben) und
rnan hat bei ihnen beobachtet, dass sie die Befähigung haben, feuchtere /,_,
gellen aufzusuchen oder sich \on diesen zu entfernen vor der Sporenbil- rLti4,tdL&l+ .
1 lln b). Auch von der Strömungsrichtung des Wassers werden sie bei ihren
Bewegungen beeinflusst (Rheotaxis). Als Thigmotaxis oder Stereo-

a ^is hat man die seltenere Erscheinung bezeichnet, dass schwärmende
. eilen durch mechanische Berührung gereizt und dadurch bestimmt werden,
*\ steter Berührung mit dem umschwärmten Gegenstände zu bleiben. Diese
.'geiischaft ist z.B. an Samenfäden der Fucaceen und an Chromatium Weissii,
mem Schwefelbacterium, beobachtet worden. — Wenn behäutete Zellen

■**• die der Sphaerella pluvialis) mittels Cilien frei schwimmen, so ent-
pnngen letztere dem Protoplasma und durchsetzen die Membran.

Die Diatomeen und Desmidiaceen zeigen andere Formen der Bewegung.
, e ljodenbewohnendenDiatomeen gleiten gewöhnlich in der Richtung ihrer Längsachse
J l und her und ändern ihre Bewegungsrichtung durch Schwenkungen und Oscillationen.

' s der Art, wie kleine Körnchen ihrer Umgebung in Bewegung gesetzt werden, hat
n schon früher auf unsichtbare, nach aussen .tretende „Pseudopodien" geschlossen.

di A u 8' aber erst in der neueren Zeit, derartige plasmatische Bewegungsorgane, welche
U, I Oeffhungender harten Kieselschale austreten, bei einzelnen Formen sichtbar zu

achen. Nach 0. Müller wird die Bewegung durch einen, die Kaphe durchsetzenden
_ Sniastlom ausgeführt, der sich unter Umständen mit einer Schleim- oder Gallerthülle
>■■,'1 e !' kann. Bei dem sehr verschiedenen Bau der Membranen wird die Bewegungs- .
Tv ).an ik hei verschiedenen Arten wohl entsprechende Verschiedenheiten aufweisen. —
dp 6 1;' leu der Desmidiaceen befestigen sich durch ausgeschiedene Schleimgallerte auf
jif Unterlage und führen mit Hülfe localer Schwankungen in der Gallertabscheidung

eigenartigen Bewegungen aus. Die fortgleitenden Bewegungen der fadenförmigen
ab '' U ' lu uui1 Spirulinen erfolgen nach Coeeens in einer Gallertscheide, sind

! bezüglich ihrer Mechanik noch so wenig aufgeklärt wie die langsamen Bewegungen
Ler s Pirogyren.
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Plasmabewegung in behäuteten Zellen.

Führen die mitgetheüten Formen der Bewegung zu einer Ortsverände¬
rung der ganzen Zelle, so findet man das in festsitzenden Pflanzen ein¬
geschlossene Plasma in seiner Weise auch wieder zu Bewegungen innerhalb
des Zellraums befähigt. Besonders ausgiebig sind derartige Binnenbewegungen
des Plasmas in den nicht cellulären Siphoneen und in ebensolchen Pilz-
hyphen, in den langgestreckten Internodialzellen der Cbaraceen, in den
Haargebilden mancher Pflanzen und den Blattzellen einiger Wassergewächse.
Der in lebhafter Strömung befindliche Plasmakörper der Caulerpen bewegt
sich an der Ausscnwand und dem im Innern dieser Alge ausgespannten

A\"T"/jß*-<// Fadengertist wie ein grosses eingeschlossenes Plasmodium.
^inLA/hM*/ovi*s, g e j (i en pi a s ma bewegungen innerhalb der Zellräume sind verschiedene
Pit!u*JwiUuM$tirF orlnen zu unterscheiden, nämlich die Circulatiqnsbe weguiigen und

t die Rotationsbewegungen, denen man ""aBer noch eine dritte Form, die
(Jjjientirungsbewcguiigen, an die Seite stellen muss.

I>ei der Ciroulationsbewegung strömen einzelne Plasrnapartien in
v erschie dener Richtung als zarte, von der Zellwand bis zum Kern verlaufende
Plasmastränge oft dicht neben einander her. (Vgl. S. 49 und Fig. 60.)

Bei der Rotation sbewegung ist das ausschliesslich wandständige
Plasma in gleichsinnigem Umlauf begriffen, wobei der Kern, oft auch die
Clilorophyllkörper, mitgeschleppt werden. (Vgl. S. 49.)

Die treibende Kraffi dieser Bewegungen, welche auch dann noch andauern können,
wenn das Protoplasma durch Plasmolyse (S. 138) sich von der Wand zurückgezogen hat.
ist noch nicht bekannt. Man weiss nur, dass ihr Bestehen und ihre Lebhaftigkeit von
Factoren abhängt, welche die Lebensvorgänge im Allgemeinen unterhalten und fördern.

4 . vor allem also von gü nstiger Tempera tur und bei den Aö'robionten auch von der Gegen-
*«*. wart fr eien Sauerstoffs: wenn nach den Beobachtungen von Kühne Nitella, auch bei

Ausschluss des Sauerstoffs aus ihrer Umgebung, die Plasmabewegung Tage und Wochen
lang zu unterhalten vermag, so ist dies nach Ritter (67) auf die Befähigung der Characeen
zu längerem facultativ anaerobem Gedeihenzurückzuführen (S. 186}. — Ueber die Verbrei¬
tung der Piasmabewegungen, welche von Corti 1772 entdeckt und von Trevirakus
1807 wieder aufgefunden wurden, hatte man sich durch das Studium von Schnitten
insofern täuschen lassen, als bei Verwundungen und anderen abnormen Verhältnissen
Plasmaströmungen auch in Zellen entstehen, wo sie im normalen Zustand nicht -beob¬
achtet werden. Das Bestehen der Plasmaströmungen — einerseits ■ein Ausdruck kräf¬
tiger Lebensthätigkeit — kann also auch ein Symptom krankhafter oder doch gereizter.
Zustände sein.

Die Orientirungsbewegungen des Plasmakörpers verlaufen meist
so langsam, dass sie nicht unmittelbar, sondern nur aus. ihren Leistungen
erkannt werden können. Sie.vverden durch den Wechsel äusserer Einwir¬
kungen (besonders der Beleuchtung) hervorgerufen und bewirken eine be¬
stimmte Lagerung plasmatischer Organe, wie be ispielsweise die Orientierung
der Chlorophyllkörper gegen das Licht. Beispiele derartiger Bewegungen

%«**UijbeveA4\sm(l De ^ em igen Algen, bei der untergetauchten Wasserlinse, bei Farn-
^' ' " "xProthallien und Moosen, aber auch bei höheren Pflanzen zu finden.

fiizitwiUlt*'**! In den Zellfäden der Alge Mcsocarpus findet sieh ein einziger platter, in der Längs;
x. , »i ^achse der Zelle ausgespannter Glilorophyllkörpev. Diese Chlorophyllplatte wird je nach

/ft^^U^Mut der Richtung und Stärke des den Laden quer treffenden Lichtes um ihre Längsachse
£(d&*TM»lu(ll■*■gedreht. Sie wird nach Stahl's Beobachtungen bei gemässi gt em Lichte tmer gegen die
/ tffft^ Lichtquelle gestellt, so dass sie voll beleuchtet ist Pia elicnstel hing- . Bei der 15e-

'i^h*'1/1,l"< /i ieuentung dnvch directes Sonnenlicht, wird die Platte jedoch so gedreht, dass sie der
f 0 ißt m */)*>-,Lichtquelle die schmale Kante zukehrt fl'rofilstellung ;. Was hier durch Drehungen
IkKte r^'*?'' <?^*des einen Chlorophyllkörpersbewirkt wird, nämljch der volle Genuas gemässigten Lichtcg .

/»'"*") und der Schutz vor zu intensiver Lichtwirkung, das wird in Zellen mit zahlreichen

-¥*
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^Ü^n dixllkörperchen durch die Verschiebung derselben au verschieden orientirte
viaud e erreicht . In gemässigtem Lichte werden die Chlorophyllkörper _an denjenigen
finden vertlieilt. welche quer die Richtung der Lichtstralileu schneiden (Fig. 199 T); sie
gleiten aber alsbald an die den Lichtstrahlen parallel laufenden Seitenwände und werden
^er t dehtwirkmi."- dami t mög lic hst entz ogen , wenn dieselbe anfängt zu star k zu werden

Im Pinstern oder bei sehr sehwachem Licht kann eine dritte, aus
der Fig. 199 N, ersichtliche Art der
Gruppirung eintreten, deren Vor-
theile noch unbekannt sind.

Die Chlorophyllkörper selbst
erfahren bei dem Beleuchtungs¬
wechsel mehrfach Formverände¬
rungen ; in gemässigtem Lichte
sind sie abgeflacht, in starkem
Lichte abgerundet und dicker.

/ ^<^£'eitf

j §■ !>';'■ Wechselnde Stellung der Chlorophyllkörper
■ uen Zellen der untergetauchten Wasserlinse (Lemna

ls ulca; bei verschiedener Beleuchtung. T in diffu¬
sa Tageslicht, S in directem Sonnenlicht, N des
^ ac'flts. j)j e pf e ii e g ei3Cn dj e Eichtung des ein¬

fallenden Lichtes an. Nach Stahl.

Pig. 200. Fluthondes Plasma in
den Hyphen von Rhizopus nigri¬

cans. Nach J. C. Arthur.

Eine besondere Art des h iclitsclnit/.cs ist bei sehr vielen Pflanzen zu beobachten,
. a ' H'r besonders ausgeprägt bei den Siphoneen und Diatomeen auf, indem sich die
^i»)i'o|)li \ lik;;,.| )0r ;m zn intensiven Licht klumpenweise zusammenballen . — Durch alle

rartigen Aenderungen in der Anordnung der Chlorophyllkörper erschein t natürlich die
.-iÜlie_^i -iiner Organ e_ in wechse lnder Abtönung. In starker Besonnung sehen sie heller.
-—4£ffitreiitein Licht dunkler grün aus . Dadur ch, dass sich der Schatten eines T hermo

TntrTTnT-
v|^'-<>i;b\llk;; n
,'° VVilll(lverdickiingen rufen ebenfalls Orientirungsbewegungen hervor, indem sie es ver¬

lassen, dass sich Kerne und Protoplasma einseitig ansammeln.
Eine eigenartige Bewegung des Protoplasmas, die man als flu th en de

ezeiclinen könnte, kommt nach Arthuk in gewissen Pilzmyc elien vor. Hier
i*omt die ganze Plasmamasse einzelner Hyphen sammt den Vacuolen, nur
" Ausnahme der ruhenden Hautschicht, zeitweise nach den Enden der

esonnten Platte dunkelgrün abzeichnete, wurde Sachs auf diese
ewegungen aufmerksam. — Verwundungen" aber auch einseitige

I

Str, Bürger, Lehrbuch der Botanik. 14
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Hyphen hin, um nach längerem oder kürzerem Stillstande, zuweilen mit
gleicher Schnelligkeit, den Fluthen eines angeschwollenen Stromes vergleich¬
bar, zurückzudrängen (vgl. Fig. 200). Charlotte Ternetz beobachtete die gleiche
Bewegung- in den Mycelien von Ascophanus carneus,wo sich der Plasmastromsamint
Vacuolendurch die Löcher der zahlreichen perforirten Querwände durchzwängt,und
stellte zugleichfest, dass die Stromrichtung durch locale Wasserzufuhr bezw. localen
Wasserverlust bedingt wird(68).

Krümmungsbewegungen.
Die Organe festsitzender Pflanzen, sowohl einzelliger wie mehrzelliger,

führen ihre Bewegungen vermittelst Krümmungen aus. Ein völlig ge¬
radlinig gewachsenes Organ besitzt gleichlange Längskanten: bei einem
gekrümmten Organ dagegen besitzen diese Kanten ungleiche Länge, indem
an der gekrümmten Strecke die coneave Innenseite nothwendig kürzer ist
als die convexe Aussenseite. Wenn daher an einem biegungsfähigen ge¬
raden Organ die gegenüberliegenden Flanken ungleich lang werden, so
muss (las Organ sich krümmen und zwar nach der kürzeren Flanke hin
!'vgl. Fig. rCÜ, S. 141). Die ungleiche Länge der gegenüberliegenden
(antagonistischen) Flanken kann aber die Folge verschiedener Vorgänge
sein. Bei gleichbleibender Länge einer Seite kann sie sowohl durch Ver¬
kürzung als durch Verlängerung der anderen entstehen, sie kann aber auch
durch ungleiche Verkürzung oder ungleiche Verlängerung beider Seiten und
schliesslich durch Verlängerung der einen und Verkürzung der anderen zu
Stande kommen. Alle diese Vorgänge müssen zu ungleicher Länge der
antagonistischen Flanken und demnach zu Krümmungen führen.

Am häufigsten treten entsprechende Veränderungen bei Pflanzen in,Folge
ungle ichen Wachsthums auf- Seltener sind es ungleiche Schwankungen in
der Turgordehnung, welche das Längenverhältniss ändern. Eine dritte
Veranlassung zu Krümmungen bildet die ungleiche Quellung der Xeüwände
selbst durch Imbibition und die daher rührende ungleiche Volumverände¬
rung derselben auf gegenüberliegenden Organseiten; eine vierte die Ver¬
kürzung gewisser Zellcomplexe, wobei mit schwindendem Füllwasser das
Gewebe durch die C.ohä si,Q,n des verbleibenden Wasserrestes in bestimmter
Richtung contrahirt wird (vgl. S. 211).

I. Imbibitions- und Cohäsionsmechanismen.

La die Membranen frischer, lebensthätiger Zellen mit Wasser bis zur
Sättigung imbibirt sind, so wird man nach Quellungsbewegungen nur bei
ausgetrockneten oder aber austrocknenden, meist also bei abgestorbenen
Geweben zu suchen haben.

Obgleich also die Iinbibitionsbewegungen zu den physikalischen
Eigenschaften von Pflanzentheilen gehören und mit den Lebensvorgängen
nur insoweit zusammenhängen, als die Ausbildung des verschiedenen Imbi¬
bitions- und Quellungsvermögens der Membranen eine eigenartige Leistung
des membranbildenden Plasmas ist — die sich häufig auch in der sichtbare»
anatomischen Structur, in der Zellenanordnung, im Schichtenverlauf, in Strei¬
fung und Tupfelstellung sowie im optischen Verhalten kundgiebt — so mögen
sie "doch ihrer leicht begreiflichen Mechanik wegen, und da sie jederzeit
rasch hervorzurufen und experimentell leicht zu beherrschen sind, allen
anderen Krümmungsbewegungen hier vorangestellt werden.

Wie bereits hervorgehoben wurde, ist mit der Wasseraufnahme bei der
Imbibition stets eine Volumveränderung verbunden; das Imbibitionswasser
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füllt nicht nur vorhandene Lücken wie in einem porösen Körper aus, son¬
dern treibt auch die Körpersubstanz aus einander und vergrössert .das
Volumen . Das Verdunsten des Imbibitionswassers führt umgekehrt zur
Verkleinerung. Mit jeder Eeuchtigkeitsänderung sowohl im positiven wie
1I]Q negativen Sinne, werden daher Organe mit verschieden stark oder ver¬
schieden rasch quellenden Seiten entsprechende Krümmungen ausführen.
Die Organe vieler Pflanzen sind nun auf derartige Bewegungen eigens ein¬
gerichtet, welchen letzteren oft recht wichtige Verrichtungen, so z. B. das
Oeffnen der Früchte, das Ausstreuen und Eingraben der Samen, zufallen.

Das Aufspringen und Aufreissen reifer Samenbehälter oder das Aufklappen beson¬
derer Oeffimngen an denselben (Papaver, Lychnis, Antirrhinum u. a.) ist die Folge un¬
gleicher Contractionen beim Austrocknen. Hierbei
werden oft Spannungen erzeugt, welche bei plötz-
icher Ueberwindung des Hindernisses die Samen

^'-'it fort schleudern (Tricoccae, Geranium u. a.).
"'ßzelne Früchtchen führen beim Wechsel ihres Wasser¬

gehaltes nicht nur Krümmungen, sondern auch Tor¬
sionen aus. wie "besondersdie Früchtchen von Ero-
' mm gruinnm Fig. 201), Stipa pennata, Avena sterilis.

"'e Bewegungen führen in Verbindung mit starren.
yuckwärts gerichteten Horsten dazu, den Hainen selbst¬

tätig in die Erde zu vergraben.
Wechselnde Feuchtigkeit wirkt auf die Stellung

er als Pappushaare bezeichneten Kelchborsten der
ynareen unter den Compositen ein. die bei trocke-
em Wetter fallschinnartig ausgebreitet, bei nassem
ach oben zusammengeschlagen sind. Eine wichtige
">lle fällt den Imbibitionskrümmungen auch bei der

>£il_cerung der Mooskapseln zu: an der Moos-
£aPseI sind es die Zähne des Ürnenrandes I'eri-
°Os, welche die Urnenöffnung hygroskopisch 'ver-

c nhessen oder öffnen. Bei den Equisetensporen führt
1,1 vierannig altgelöste Aussenwand der Sporen

?<J| ls f das Perinium) sehr lebhafte hygroskopischeBew egungen aus. welche die Ausbreitung beeinflusst,

Fig. 201. TheilfrüchtchcnvouEro-
dium gruinum. A In trockenem
Zustande, aufgerollt. B In feuch¬
tem Zustande, gerade gestreckt.

'" "'•' auch immer eine Anzahl von Sporen zu gemein-
anaer [Keimung der eingeschlechtlichen Prothallien

^isanniienbält.
' >u die tmbibitionsbewegungen hervorzurufen,
eine Benetzung mit flüssigem Wasser oft nicht

othwendig, denn die Membranen condensiren mit
eehselndem Feuchtigkeitsgehalt der Luft verschie-
n «rosse Mengen Wassers, sie sind hygrosko-

j'iscli und man hat deshalb ihre Bewegungen auch
' N hygroskopische Bewegungen bezeichnet und sie

" Messung der Luftfeuchtigkeit in Hygrometern und „Wetterhäus'chen" benutzt.
Den Imbibitionsmechanismen sind von Steinbrinck und Kamerling

Je Cuhäsionsmechanismen gegenüber gestellt worden, die früher fälsch¬
en zu den ersteren gerechnet wurden, sich aber von diesen durchaus unter-
. eiden dadurch, dass die Zellwände während der Ausführung der Bewegung

*?it \\ asser völlig iinbibirt bleiben können. Was hier bei eintretendem
y : ;! |"'sei 'vorlust sich verkleinert, ist das Zell-Lnmen selbst. Die Cohäsion des

"üwassers, das auf einen immer kleineren Baum sich zusammenzieht,
Jodiert unter Einstülpung dünner Membranen bestimmt orientirte und durch

ei'^ekungsleisten ausgesteifte Zellwände einander blasebalgartig und ver¬
dacht dadurch sehr energische Verkürzungen des Cohäsionsgewebes,

14*
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welche zur Deformation oder zur Zerreissun g; geschlossener Gewebekörper
führen. Solche Cohäsion smechanismen werden in der Wandung der Staubbeutel
und der S pprangien höherer Cryptogamen allgemein ausgebildet und bewirken
deren Oeffnen. Aber auch die Lebermoos- und Schleimpilz-Elateren, welche
durch ihre Austrocknungsbewegungen das Lockern und Ausstreuen der
Sporen besorgen, sind, wie der Pappusschirm der meisten und der Hüllkelch
einiger Compositen, derartige Cohäsionsmechanismen(69).

Imbibitions- und Cohäsionsmechanismen mögen in einzelnen Fällen zu¬
sammenwirken wie bei den Austrocknungs- und Benetzungsbewegungen jener
Pflanzen, welche unbeschadet ihrer Lebensfähigkeit das Austrocknen ver¬
tragen können, wie die Selagiuella lepidopkylla (S. 148), gewisse Moose
und Flechten.

II. Waehsthumskrümmungen.

Die Krümmungsbewegungen der Pflanzen kommen zum grössteu Theil
durch ungleichseitiges Wachsthum lebendiger Theile zu Stande.
Dieses ungleiche Wachsthum erfolgt theils auf innere Veranlassungen hin,
die uns unbekannt sind, theils nach äusseren Einwirkungen, welche man
z. Tb., nachweisen und abgrenzen kann. Im ersten Falle spricht man von
spontanen bezw. autonomen Bewegungen oder „Notationen", im
zweiten Falle nennt mäh die Bewegungen para tonische oder L'eiz-
b^ewegungen.

Autonome Wachsthumskrümimmgen (Nutationen) treten am deut¬
lichsten bei jungen, stark wachsenden Organen auf. Genaue Beobachtungen
haben aber ergeben, dass alle wachsenden Pflanzentheile Nutationen aus¬
führen, indem ihre Spitze nicht geradlinig fortwächst, sondern meist
unregelmässige elliptische Curven beschreibt; diese von Darwin als Cireuiu-
nutationen bezeichneten Bewegungen sind freilich oft so klein, dass sie
der Beobachtung mit freiem Auge völlig entgehen. Bei einzelnen Pflanzen¬
organen treten aber auch recht auffallende Nutationsbewegungen ein.

So ist die Entfaltung der meisten Laub- und Blüthenknospen eine Nutationsbewegung,
welche durch stärkeres Wachsthum der Innenseite der jugendlichen Blätter erfolgt. Be¬
sonders auffällig tritt das bei den vorerst eingerollten Blättern der Farne und mancher
Cycadeen hervor. Wie die genannten Blattorgane, so vollführen auch seitenständige Achsen
ihre Nutationen bei der Entfaltung, ja bei manchen bleibt zeitlebens eine Neigung bestehen,
entweder auf der Oberseite stärker zu wachsen (Epinastie) oder aber auf der Unter¬
seite (Hyponastic:. -Der Keimstengel zahlreicher Pflanzen nimmt bei seinem Austritt
aus dem Samen häufig eine scharfe Krümmung an, die demselben beim Durchbrechen
des Bodens zu statten kommt, und eine ähnliche, mit dem Zuwachs der Triebe nach
vorn weiterrückende Nutationskriimmung ist bei den Sprossen des wilden Weines
(Ampelopsis) zu beobachten. Die so entstehenden Haken sind dieser Kletterpflanze
beim Auffinden und Festhalten von Stützen förderlich. Besonders auffällig werden die
Nutationsbewegungen, wenn das Wachsthum nicht eine Seite bevorzugt, sondern ab¬
wechselnd verschiedene Seiten vor den andern fördert. 'Sehr schön liisst sich das z. B.
an den Blüthensehäften der Küchenzwiebel und an denen der in Gärten häufig eultivirteu
Liliacee Yucca filamentosa beobachten. Diese zuletzt senkrecht gestellten Schütte
krümmen sich im halb erwachsenen Zustande oft derart, dass der Gipfel den Boden
berührt. Eine solche Krümmung ist aber nicht von langer Dauer, der Schaft streckt
sich vielmehr wieder gerade, um bald darauf nach einer anderen Seite sich zu beugen-
Dünne und langgestreckte Organe müssen auf ein ungleiches Wachsthum gegenüber¬
liegender Seiten aus rein mechanischen Gründen ganz besonders rasch reagiren. Die
fadendünnen Ranken vieler Kletterpflanzen sind deshalb, so lange sie im Wachsen sind.
vorzügliche Objecte zur Beobachtung von Nutationen. Rückt die im Wachsthum ge _
förderte Seite in bestimmter Richtung rings um den Stengel herum, so wird der letztere
eine gleichsinnige kreisende Bewegung mit seinem Gipfel ausführen kreisende oder
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rotirende Nutation). Diese tritt vornehmlichausgeprägt bei Ranken und den
Sprossen von Kletterpflanzen auf und ermöglicht es denselben, Stützen in ihrem Bereiche
sicher aufzufinden.Dagegen ist die sogen, rotirende Nutation der Schling¬
pflanzen keine autonome Bewegung und wird deshalb erst bei den paratonischen
zu betrachten sein.

Paratonische Wachsthumskrümmungen. Die paratonischen Bewegungs¬
erscheinungen sind für das Leben der Pflanze von der allergrössten Be¬
deutung, denn durch sie nimmt die Pflanze mit ihren Organen erst diejenige
Stellung zu ihrer Umgebung ein, weiche ihnen gestattet, in ihrer besonderen
4jt thätig zu sein. Eine grüne Pflanze, die ihre Wurzeln über der Erd¬
oberfläche ausbreiten und die ihre Blätter unter der Erde entfalten würde,
könnte trotz der besten anatomischen Ausbildung aller Theile nicht fort¬
bestehen. Die Samen in der Erde sind aber nicht stets so orientirt, dass
a Ue Theile nur geradewegs fortzuwachsen brauchen, um in die rechte
Lebenslage zu gelangen. Auch der Landmann und der Gärtner achten nicht
darauf, dass das Wurzelende des Keimlings beim Säen nach unten, das
stammende nach oben zu liegen kommt, sie wissen, dass trotzdem alle
'»urzeln abwärts in die Erde wachsen, alle Stengelchen sieh über dieselbe
erheben werden. Die Pflanze hat also in sich selbst die Fälligkeit, sich
den äusseren Lebensbedingungen gegenüber in die vortheilhafteste Lage zu
bringen, und das kann nur geschehen, indem die von aussen wirkenden
kräfte und Stoffe wie z. B. Licht, Schwerkraft, Feuchtigkeit, Sauerstoff-
gehalt, in gewissen Fällen auch die Temperatur, das Waclisthum so beein¬
flussen, dass sie der Pflanze dadurch eine ganz bestimmte Wuchsrichtung
z «i' Aussenwelt aufnöthigen.

Eine und dieselbe äussere Einwirkung veranlasst bei verschiedenen
J-flanzenorganen aber das Aufsuchen ganz verschiedener Stellungen. Unter
dem Einfluss der Schwerkraft dringt die Bauptwurzel senkrecht in den
ßoden ein, die Seitenwurzeln aber mehr oder weniger schräg abwärts. Der
^biuptstamm wächst senkrecht empor, er ist wie die Hauptwurzel „ortho-
trop"; di e Seitenäste nehmen dagegen wie die Kebenwurzeln eine geneigte
'' a ge ein, sie sind „plagiotrop". Das Licht veranlasst das Gipfelende
v °n Sprossen, sich nach der Lichtquelle hinzustrecken, die Blätter dagegen
Verden veranlasst, sich mit ihrer Oberseite quer gegen das Licht zu stellen.
Vie.se verschiedenartige Stellungnahme der Organe zur Aussenwelt hat Sachs
i>fl -'^isotropie bezeichnet. Neben dem rein morphologischen Aufbau des

Ha Dzenkörpers bedingt diese Anisotropie ganz wesentlich seine Gestaltung
Un d äussere Erscheinung; 70).

Dass anisotrope, aber sonst ganz ähnliche Pflanzentheile gegen dieselbe
Einwirkung sich so verschiedenartig verhalten, dass sogar ein und das¬
selbe Pflanzenorgan in verschiedenen Altersstadien anders reagiren
kann, dass weiterhin äussere Kräfte zu Wirkungen führen, die in gar
keinem erkennbaren Zusammenhang mit ihren sonstigen physi¬
kalischen und chemischen Leistungen stehen — das alles lässt
keinen Zweifel darüber bestehen, dass es sich hier nicht um eine physi¬
kalisch-mechanische Abhängigkeit von äusseren Kräften handelt. Es liegt
hier vielmehr eine Auslösung bestimmter Wachsthumsvorgänge durch ver¬
schiedenartige äussere Anstösse vor, wie man sie in dieser Wirkungsweise
a %emein als Beiz Wirkung bezeichnet (vgl. S. 4 und S. 133).
"PA ^*ai| ut ein äusserer Einfluss eine Reizwirkung hervorbringen kann, muss aber die
pflanze für den Reiz empfänglieh sein, d. h. der Reiz muss eine gewisse Verän¬
derung in ihr hervorbringen können, mit welcher wieder eine bestimmte Lebensäusserung
lr gendwie verknüpft ist. Ueber die Art der Verkettung zwischen der Einwirkung von
Aussen und der Rückwirkung im Organismus weiss man heute noch nichts. Damit,
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physikalisch einwirkende Kräfte als Eeize empfunden werden können, müssen aber in der
lebendigen Substanz bestimmte reizempfängliche Strueturen vorhanden sein, welche
durch erstere beeinflusst werden. — Die durch äussere Eeize veranlassten Wachsthums-
bewegungon sind zum grössten Theil Richtungsbewegungen, welche zu einer be¬
stimmten Lage der Organe gegenüber der Richtung der Einwirkung führen. Als
äussere Reize kommen vornehmlich in Betracht: Licht (und Elektricität), Schwer¬
kraft, Wärme, stoffliche Einwirkungen (Sauerstoff, Nährstoffe,Wasser u. s. w., Stoss und
Reibung.

Der Ort der grössten Reizempfänglichkeit liegt in Pflanzen oder deren Organen oft
mehr oder weniger entfernt von dem Orte der wahrnehmbaren Reizwirkung; es findet
eine Fortleitung der Reizung statt. So können Reize von den an sich unbeweg¬
lichen Spitzen der Organe aufgenommen und von bewegungsfähigen Theilen, welche
selbst nicht direct vom Reiz getroffen werden, in Bewegung umgesetzt werden. Es wird
z. B. bei Wurzeln der geotropischo Reiz von der unbeweglichen Wurzelspitze, bei Gras¬
keimlingen von der Spitze der Keimblattscheide aufgenommen und von hier aus' den
wachsenden Theilen die Bewegung inducirt( 71,.'.

Die Befähigung der Pflanzen, durch Wachsthumskrünimuiigen eine be¬
stimmte Richtung einzunehmen, wird je nach dem wirksamen Reiz als Helio¬
tropismus, Geotropismus, Hydrotropismus u. s. w. bezeichnet. Wenden sich
die Pflanzentheile der Reizquelle zu, dann nennt man ihre Richtung positiv;
wenden sie sich ab, dann spricht man von negativen Reizbewegungen u. s. w.
Als diatropisch werden PHanzentheile bezeichnet, welche sich mehr oder
weniger quer zur Richtung der einwirkenden Kräfte stellen; als besonderen
Fall dieser Dia-Tropismen unterscheidet man noch die sehr häufige trans¬
versale Stellung: Diese ist senkrecht zur Richtung des einwirkenden
Reizes orientirt. Es sind vorzugsweise dorsiventral gebaute Pflanzenorgane
d. h. solche mit verschieden ausgebildeter Rücken- und Bauchseite (S. 12, 13),
welche sieh diatropisch oder geradezu transversal einstellen.

A. Heliotropismus.

Das . Licht spielt im Pflanzenleben eine ausserordentlich bedeutsame
Rollo. Es ist nicht nur für die Ernährung grüner Pflanzen eine Haupt¬
bedingung, sondern wirkt auch auf. das Wachsthuin und auf den Gesund¬
heitszustand der Pflanzenorgane mächtig ein. Im Lichte ausgebildete Blätter
und Blüthen ertragen einen längeren Lichtmangel meist sehr schlecht, sie
fallen ab; ausgewachsene kräftige, grüne Pflanzenorgane sieht man im
Finstern oft rasch vergilben, welken und absterben: Anhaltende Dunkelheit
wirkt wie Gift auf diese lichtgewohuten Theile. Gerade das Unigekehrte
ist aber der Fall mit Pflanzen oder Organen, die sich normal im Finstern
entwickeln; auf sie kann das Licht höchst nachtheilig, ja zerstörend wirken,
wie man das bei Pilzen und" Bakterien beobachtet hat. Daher hat das
Tageslicht eine grosse hygienische Bedeutung für Wohnräume.
Bei der Zweckmässigkeit, welche allgemein die Organismen in ihrem Verhalten
gegen diejenigen Einwirkungen zeigen, mit welchen sie im natürlichen Ver¬
lauf ihrer Entwickelung in wirksame Berührung kommen, kann es also
nicht überraschen, dass die Pflanzen zum Theil das Licht aufsuchen, zum
Theil dasselbe fliehen.

Zur Beobachtung heliotropischer Erscheinungen bieten im alltäglichen
Leben die Blumentische unserer Wohnungen schon eine gute Gelegenheit.
Die Stengel aller Pflanzen auf einem solchen Blumentisch wachsen nicht
wie im Freien gerade aufrecht, sondern sind dem nächsten Fenster zu¬
geneigt und wie Hülfe suchend sind alle Blattstiele dem Lichte entgegen¬
gestreckt. Blattstiele und Stengel sind demnach positiv heliotropi'sch
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h('litw('iiflig ; . Im Gegensatz zu diesen Organen findet man die Blattflächen
^'uki'eclat zu den einfallenden Lichtstrahlen gestellt, um möglichst viel Licht
auffangen zu können; die Blattflächen sind djaheliotrqpisch, im engeren
° lnn e Lransversalhel iotropj seh niclitaiiffauqciid) (Fig. 202). Befindet sich
lln.tei' den Pflanzen etwa zufällig das™Iraner so beliebte ühlorophytum^ mit
seinen hängenden Ausläufern, dann kann man an dessen, vom Fenster ab-
S'cwandten fl ichtscheuen) Luftwurzeln auch den negativen Heliotropisniliswahrnehmen.

Zur genaueren Beobachtung der heliotropischen Erscheinungen ist es
uothwendig, das zerstreute Licht eines Fensters durch eine enger begrenzte
Lichtquelle zu ersetzen. Da zeigt sich dann vor Allem, dass die Richtung
cj6S einfallenden Lichtes maassgebend ist für. die holiotropische Stellung:
4§äg Aeuderuug der Strahlenrichtung hat auch eine Stellungsänderung der
heliotropischen Organe zur Folge. Das Gipfelende gewisser positiv helio-
tr opischer Sprosse
gestellt findet man iii die Richtung der Strahlen völlig ein-

-Ä
*£* &*<4*<tUOti<l4+Al*.

* 1g. 202. Keimpflänzchenvon Galium Aparine, bei einseitiger Beleuchtung heliotropisch
gekrümmt. 1. Von rechts in der Richtung des Pfeils L beleuchtet: der Gipfel genau in
üiese Richtung, die Plätter senkrecht dazu eingestellt. 2. Dasselbe Pfiänzehen, alsdann
von rückwärts beleuchtet. Der rasch wachsendeKeimstengel hat sich nach der anderen
keite bereits in die neue Strahlenrichtung eingestellt, die beiden langsam wachsenden

Keimblätter sind erst im Beginn der Umkehr. Etwas vergrössert.

Mit welcher Genauigkeit dies bei einzelnen Pflanzen geschieht, zeigt ein Versuch
mit dem kleinen Pilze Pilobolus crystallinus. Die Sporangienträger dieses Pilzes kommen
na <ai kurzer Zeit zahlreich aus feucht gehaltenem Pferde- und Kuhmist hervor; sie sind
Positiv heliotropisch und richten alle das schwarze Sporangium der Lichtquelle zu. Zur
seit der Reife wird das Sporenkopfchen mit grosser Gewalt geradeaus fortgeschleudert.Hat man nun das Licht nur durch ein kleines verglastes Rundfenster in die heliotropische

er 8uchskammer einfallen lassen, so findet man die klebrigen Sporangien alle dicht
m das Centrum der kleinen Lichtscheibe angeschossen, ein Zeichen, dass die Sporangien-
r*ger genau dorthin gerichtet waren."-:.

untersucht man näher, a uf welche Weise die positgjf heliotropischen
V-füfflanmgen der Organe ausgeführt werden, dann stellt es sich heraus,
iMsdie dem Lichte zugewandte Seite lan gsam er , die vom Lichte

[gwandte Seite dagegen stärker wächst als bei allseitigera.ugBwaniito »eite dagegen stä rker wäclis
'.';' L' uchtuiig. Das lässt sieb bestimmt nachweisen durch Tuschestriche,

Vi° ~™ an im Abstand von etwa 1 bis 2 mm auf die entgegengesetzten
Banken, vor der Krümmung, aufgetragen hat. Nach der Krümmung findet
uian die Striche auf der Schattenseite weit aus einander gerückt, auf der

Jichtseite dagegen hat sich ihre Entfernung kaum geändert. Verglichen
ttut der Verlängerung bei normalem geradlinigem Wachstimm sind die Marken
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der Lichtseite näher zusammen geblieben, die der Schattenseite aber haben
sich weiter aus einander geschoben; d. h. das Wachstiram wird bei einer
positiv heliotropischen Krümmung auf der Lichtseite gehemmt, auf .....der
Schattenseite, gefordert. Durch das Auftragen von Tuschemarken lässt sich
aber auch feststellen, dass die Krümmung nur auf derjenigen Strecke
aufzutreten pflegt, welche während der Biegung noch im
Wachsen begriffen ist. und dass der Ort der schärfsten
Krümmung im Allgemeinen zugleich derjenige des lebhaftesten
Wachsthums ist (Fig. 202)

Man hat früher geglaubt, das geförderte Wachsthum auf der Schattenseite durch
beginnendes Etiolement, das gehemmte der Lichtseite durch die retardirende Wirkung
erklären zu können, welche das Licht auch auf das geradlinige Wachsthum der Stengel
ausübt (S. 200). Andere heliotropische Erscheinungen lassen diese Erklärung des Helio-
tropismus aber entschieden als unzutreffend erkennen. Einzellige glashelle Pilzfäden
führen nämlich ebenfalls positive Krümmungen aus und bei diesen Gebilden ist doch
von einer verdunkelten Seite keine Rede; im Gegentheil findet man bei mikroskopischer
Betrachtung die der Lichtquelle allgewandte Seite der Pilzfäden durch die Strahlen¬
brechung aussergewöhnlich hell beleuchtet. Ganz besonders zeigt aber das
Vorkommen negativ heliotropischer Krümmungen, dass es sich beim Heliotropismus
um etwas ganz Anderes handelt als um einseitiges Etiolement. denn hier ist es ja gerade
die vom Licht unmittelbar beschienene Seite, welche stärker wächst als die be¬
schattete, obgleich das Licht das normale geradlinige Wachsthum auch dieser negativ
heliotropischen Organe verlangsamt (Wurzeln. Ehizomorphen).

Daraus geht hervor, dass die Rieht na g des die Organe durchsetzenden
intensivsten Lichts maassg ebend ist für die Ruhelage der heliotropischen

D_as ETc'Ti't,. wirkt dann als ein Bewegungsreiz, wenn
in anderer Lichtung durchstrahlt, als es deren
Ruhelage entspricht.

cm.

Bewegungen. JL>as Licht wi
es die Organe in anderer
h eliotropisoher

Die heliotropischen Bewegungen werden genau so wie die heliotaktischen
Bewegungen frei beweglicher Schwärmer von den b 1 au.cn und violetten
Strahlen am stärksten hervorgerufen, während rothes und gelbes Licht nur
eine schwache, oft gar keine heliotropische Wirkung erzielt. Nur dadurch,
dass die roth-gelben und die blau-violetten Strahlen im Tageslicht stets zu¬
sammengehen, kann daher der Heliotropismus der Blätter ihrer Assimilations-
thätigkeit voll zu Statten kommen. — In kurzen Zeiträumen intermittirendes
Licht wirkt, gleich wie auf unser Auge, so auch auf die Bilanzen kräftiger

als glcichmässig andauernde Helligkeit.
Heliotropische Eigenschaften sind im Bflanzenreich weit verbreitet; selbst

Organe, welche in ihrem Leben für gewöhnlich niemals mit Licht in Be¬
rührung kommen, wie die tiefsten Saugwurzeln der Bäume, besitzen oft belio-
tropjs.clie Reizbarkeit. Am häufigsten ist der positive Heliotropismus; er
bildet bei den oberirdischen Vegetationsachsen die Kegel. Viel seltener ist
der negative Heliotrop isinus, welchen Luftwurzeln, zumal Kletfcrwurzein
Epheu, Ficus stipnlata, Bcgonia scandens u. a.},' das hypocotyle Stammglied

der keimenden Mistel, viele, aber nicht alle Erdwurzeln (Sinapis, Helianthus),
Ranken (zumal die mit Haftscheiben) und die Stengel einzelner Kletterpflanzen
besitzen. Die Luftwurzeln und die Haftranken werden als Haftorgane von
Kletterpflanzen durch den negativen Heliotropisnms der dunklen Unterlage
zugeführt und derselben kräftig angepresst, und ähnlich verhält es sich mit
dem Wurzelchen der keimenden Mistel.

Negativ heliotropische (lichtabwendige: Krümmungen werden zuweilen nicht in
der Kegion des stärksten Wachsthums ausgeführt, sondern an älteren, nur noch
langsam wachsenden Stengeltheilen. Die Stengel der Kapuzinerkresse beispielsweise
führen in der Region der stärksten Streckung positiv heliotropische Krümmungen aus,
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welche weiter unten am Stengel, bei abnehmendem Wachsthum der Zellen, in negativ
beliotropisehe übergehen.

Der T^an^ver^al-Heliotrppismus, ist fast le diglich auf Blätter und
''-.Httartige IssiinilatioBSorg.ane (wie Farn-Prothällien und den Thallus
y ou Lebermoosen und Algen) beschränkt. Bei diesen Organen überwiegt,
seinem Nutzen für die Assimilationstliätigkeit entsprechend, der transversale
yeliotropismus alle anderen Bewegungsreize. Demgemäss ist es möglich,
durch Beleuchtung von unten, etwa mit Hülfe eines Spiegels, die Blatt¬
spreiten von Malven und Tropaeolum nach unten umzukehren.

In zu hellem Lichte kann die transversale Stellung der Blattflächen durch andere,
"'' ,l intensiven Lichtstrahlen mehr oder weniger gleichlaufende Lagen ersetzt werden,
udem auf sonnigen, trockenen Standorten unsere einheimische Lactuca Scariola und

•tag nordamerikanische Silphium laciniatum ihre Blattflächen derart dauernd senkrecht
«eilen, dass sie nur von den Strahlen der im Osten auf- und der im Westen unter¬
teilenden Sonne voll getroffen werden, dass aber die heissen Strahlen der Mittagssonne
8J.e nur streifen, nehmen sie nach Stahl nothwendig die Richtung Nord-Süd ein und
s nul so zu den merkwürdigen ,,Kompa ss pflanzen" geworden. Senkrechte Stellung
nehmen auch meist die Phyllodien ein. denen die um 90° gedrehten und dadurch in ver-
hcale Lage gebrachten Blätter mancher Myrtaceen und Proteaeeen an die Seite zu
stellen sind. (Vgl. S. 161.)f 8).

Besonderes Interesse verdient der Umstand, dass auf verschiedenen
fali-Wkkel nn gs- und Altersstufen , wie auch unter dem Emfluss äusserer
lUlimrkun<ren die heliotropis che ^ Stimmung und damit die__s_n_e-
i-IÜ sclie Iluhelage von Pflauzenorgancn verändert werd en kann.
^ ° i sind die Blüthenstiele der Linaria Cynibalaria zunächst stark positiv
heliotropisch; nach der Bestäubung werden sie aber bei gleichzeitiger
starker Verlängerung negativ heliotropisch und führen dadurch die jungen
Samenkapseln zur Aussaat in die Mauer- und Gesteinsspalten ihres sonst
unwirthlichen, steil abfallenden Standorts ein. Von äusseren Einwirkungen
kommt vor allem die Intensität des Lichtes selb st in Betracht, derart,
dass sieb Pflanzen bei geringer Helligkeit "positiv, bei übermässiger Be-
['■üehtmig aber negativ heüotropisch verhalten können. Dazwischen liegt dann
natürlich ein neutraler ätieliotropischer Uebergangszustand. Die von der
^'chtintensität abhängige Umstimmung, und das damit verbundene .Auf¬
suchen einer optimalen Lichtintensität (vgl. die heliotaktischen Schwärm¬
sporen S. 200), wurde von Oltmanxs, der diese Verhältnisse für den
fleliotropismus klarlegte, a ls Photometrie bezeichnet . Zu beachten bleibt
daher, dass die Pflanze in ihrer Umstimmung nicht von den absoluten
Intensitäten des Lichtes beeinflusst wird, sondern dass es von ihrer eigenen
U^fceyy.öhnung abhängt, ob eine schwächere oder erst eine stärkere Inten¬
sität die Umstimmung hervorbringt( 74).

««a4U«*^4. A«t ^**"^«]{ r.eotroi)ismus. tA^ t̂ ' ^■i*'<^^- JZ*^^

Dass die Stämme der Bäume und die Stengel der Kräuter aufwärts
Wachsen, die Wurzeln aber abwärts in den Boden eindringen, ist eine so
'dlgemeine und zur Erfüllung ihrer Functionen so nothwendige Eigenschaft,
(|ass sie uns fast selbstverständlich erscheint und dass — ähnlich wie bei
^ er Entdeckung der Gravitation vor 200 Jahren — ein besonders geweckter
* °rschungsgeist dazu gehörte, nach der Ursache dieser gewohnten Er¬
scheinung zu fragen. Die Beobachtung, dass allerorts auf der Erdkugel

Îc h die Stämme in die Lothrichtung einstellen, dass auch im dunklen
Schooss der Erde diese Richtung von keimenden Samen und austreibenden
Sprossen mit Sicherheit eingeschlagen wird, vor Allem aber die merkwürdige
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Erscheinung, dass ein aus der Lotlilinie gewaltsam herausgebrachter Spross
sich so lange energisch krümmt, bis er gerade wieder in der Lothrichtung
(also im verlängerten Erdradius) steht, dies Alles Hess von vorn herein ver-
mutherj, dass es sich hierbei wohl um nichts Anderes handeln könne als
um eine vom Erdkörper selbst ausgehende Richtkraft. Der überall loth-
rechte freie Fall der Körper liess aber an die Schwerkraft denken. Es
war der englische Forscher Knigiit, welcher 1809 in genialer Weise den
Beweis führte, dass SchwerkraftsWirkungen (mit anderen Worten also die
Richtung der MassenattracBoh). in der That die Wachsthumsrichtung der
Pflanzen becinfiusst. Da Knickt es nicht vermochte, die Pflanzen der
überall wirkenden Schwerkraft zu entziehen und so den Beweis für deren
Einwirkung zu erbringen, so führte er eine andere Massenbeschleunigung,
nämlich die der Cqntrifugalkraft in die Experimente ein — eine Kraft,
die zudem noch den Vortheil bot, dass sie nach Belieben gesteigert oder
vermindert werden konnte. Knight benutzte in v erticaler Ebene schnell
rotire nde Bäder, auf denen er die Versuchspflanzen, besonders keim ende
Samen, in den verschiedensten Lagen befestigte. Der Erfolg seiner Versuche
war der, dass sich die sonst aufrecht wachsenden Stengel sämmtlioh
nach dem Mittelpunkt des Bades hin richteten, die Wurzeln aber
von diesem abwandten. An den in h or izontaler Ebene rotirenden
Rädern, wo also Schwerkraft und Centrifugalkraft in ihrer Wirkung eom-
binixt waren, kamen sie auch in der Richtung der Pflanzentheile, je nach
ihrem Antheil, coinbinirt zur Geltung. Ohne Zweifel ist es also die Gra¬
vitation der Erde, welche die Orientirung der Pflanzenglieder gegen die
Erde^ bewirkt (75;.

Es hat sich dann später herausgestellt, dass nicht nur die lothrechte
Richtung der Stämme und Hauptwurzeln, sondern auch die schräge oder
horizontale Lage der Seitenäste, der primären Seitenwurzeln und der Rhizomc
durch eigenartige Rcactionen gegen die Schwerkraft mitbestimmt werden.

Djc, Eigenschaft der Pflanzen, gegen die Gravitationsrichtung eine be=
stimmte 'Lage anzunehmen und beizubehalten, bezeichnet man als Gco_-
tropisinus und spricht auch hier von positivem, negativem, von Dja.-
gcotropi'smus und transversalem Geotropismus^ je nach der Ruhelage, welche
die Pflanzentheile gegenüber dem Erdmittelpunkt einnehmen. Exae_.jy£itßte
Forin geotropischer Reizbarkeit, ,der L^a teral-Gcotropisums. ermöglicht den
Schlingpflanzen das W ind en.

Negativ geo tropisch (erdabwendig) sind alle gerade aufrecht wachsenden.,
1'IküI zenT;heile,seien es Stengel, Stämme, Blätter (von Liiiiflorcn), Biüthen-
schäfte, Blüthentheile oder Wurzeln (wie die senkrecht aus dem Schlamm
oder der Erde aufsteigenden Athemwurzeln von Avicennien, Palmen u. a.)-
Werden derlei Organe aus ihrer aufrechten Lage herausgebracht,, dann
richten sie sich, so weit sie noch wachsthumsfähig sind, wieder
auf.. Wie beim Heliotropismus erfolgt die Krümmung durch d as ge¬
steigerte Wachsthum der einen und das verminderte Wachsthuni
3er Gegenseite, und de r Ort des, stärksten Wachsthums ist im Allgemeinen .
auch hi er derjenige der schärfsten Krümmung. Bei den negativ, geo-
tropischen Organen ist die erdwärts gelegene Flanke die getörderte ,
die oben liegende die gehemmte; die Folge ist eine Aufrichtung des
freien wachsenden Endes. Hat dieses seine senkrechte Stellung wieder
gewonnen, dann hört das einseitige Wachsthum auf und das Organ wächst
geradlinig weiter.

Der Verlauf einer geotropisehenBewegung ist abhängig: 1) von der Stärke des
vorhandenen Wachsthums, 2) von der Empfindlichkeit des Organs. Ausserdem kommt
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für denselben noch in Betracht: 3) dass der Reiz der Schwerkraft am kräftigsten ein
wirkt, wenn der Gipfel des orthotropen Organs etwa um 135° von seiner Ruhelage ab
weicht: Je mehr die krümmungsfähige Zone dieser Lage
genähert ist, desto stärker ist der Anstoss zur Bewegung.
■Uabei ist aber noch zu beachten. 4; dass die Reaction
der Pflanze nicht sogleich mit dem Erlösehen des Reizes
authört, sondern noch in der Pflanze nachwirkt, so.
Wje etwa ein augenblicklicher Lichtreiz in unserem Auge
noch länger nachempfunden wird.

Aus diesen Punkten zusammen erklärt sich der that-
s >tchlicheVerlauf der geotropischen Richtungsbewegung,
welche, wie Fig. 203 nebenstehend zeigt, keines¬
wegs in einer einfachen sofort bleibenden Krümmung
Gesteht. Die Nummern 1—16 stellen verschiedene Stadien
aer geotropischen Aufrichtung einer im Halbdunkel er¬
wachsenen und in No. 1 horizontal gelegten Keimpflanze,
etwas schematisirt, dar. Das Wachsthum in diesem
r-eimstengel ist am lebhaftesten dicht hinter den kleinen
^-eniiblättchen und nimmt nach der Basis zu allmählich

ab. Dicht hinter den Keimblättern beginnt daher auch
uie Krümmung und schreitet danach basalwärts vor, bis
8l e an dem ausgewachsenen untersten Theil des Stengels
angekommen ist. 'Hieils durch dieses Fortschreiten der
Krümmung nach hinten, theil s aber durch Nachwirkung
111 den (lipfeltheilen erfolgt dort ein Ueberbiegen
Aach rückwärts über dieVerticale hinaus (Fig.203
x\°- 7 ■ Die Folge dieser Ueberbiegung ist dann dort
rr 11.? ™ entgegengesetzten Sinne erfolgende geotropische
jü'üruniung. Sxi biegt sich der Stengel unter dem Ein-
^Ul^Lj ler Reizwirkunir hin und her, b is er schliesslich au f
i*üU»'r ganzen wachsenden Strecke gerade aufgerichtet ,
^SiLder ejpKeitiw n Reizung entzogen is t.

Po -uti- opismns wird vornehm-
llc h bei F|ahTwurzelri, bei vielen Luftwurzeln
Ul\d den bei der Keimung in den Boden ein¬
dringenden Blattscheiden mancher Monocotylen
beobachtet. Alle diese <irgane erreichen die senk-
S^ÜS. Dichtung nach abwärts aus jeder anderen
' lellung und behalten sie dauernd bei. Die positiv-
|eoTropischen Bewegungen werden ebenso wiedie Degativ-geotropischen durch aeti ves Wachs-
~" arri i das unter Umständen mit der ganzen Ge¬
walt des Turgors sich äussert, ausgeführt, was ü. a.
ttru-ch das Eindringen einer sich abwärts krüm¬
mendenWurzelspitze in das speeifisch viel sehwe-
Jier e Quecksilber und das Ueberwinden eines,
das eigene Gewicht weit übertreffenden Gegen¬
drucks unwiderleglich bewiesen wird. Die positiv-
leotropischen Krümmungen kommen dadurch zu
Stande, dass die vom Erdkörper abge-
S^ndte^ oben liegende Seite stärker
U:i<, list, als die der Erde zugewandte, unten
'elende Seite. Das geradlinige.Wach stimm wird

dabei mich den Untersuchungen von Sachs auf
er oberen Seite gefördert, auf der unteren noch bedeutender

gehemmt. Eine sich um 20 mm geradlinig verlängernde Wurzel der

Fig. 203. Verl auf einer geo-
tropischenBewegung. Die
Figuren 1— 16 bezeichnen auf
einander folgende Stadien der
geotropischen Krümmung einer,
im Halbdunkel erwachsenen
Keimpflanze. Dieselbe bei 1
horizontal gelegt, bei7C wieder
völlig aufgerichtet. Für die
Zwischenstadien vgl. den Text.

Schematisirt.
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Castanea vesca wies in einem SACHs'schenVersuche oben ein Wachsthum
von 28, auf der Unterseite ein solches von nur 9 mm auf. Fig. 204 wird

}— /, die Art der Abwärtskrümmung auch an einer horizontal gelegten und mit
, ***■****'**.Tuschemarken versehenen Wurzel der Feldbohne leicht veranschaulichen.

Ä^> ''->e4 » Plagep,t rortisch sind viele Seitenzweige und Seitenwurzeln e rs ter.
/ Ordnung:',' während Zweige und Wurzeln höherer Ordnung oft nach allen

Diageotroitische Organe
lsemit der iücFfunF der

V

V \

Mutterorgan abstehen.

U//

f
z

J£

Ordnung, währen
Richtungen von ihrem
sind in der Ruhelage, „nicht wenn ihre Län^
Gravitation zusammenfällt, sondern wenn diese einen bestimmten
Winkel mit der Lothrichtung bildet. Aus ihrer normalen Neigung
entfernt, suchen sie dieselbe mittels Krümmungen wieder auf. Ein besonderer
Fall von Diageotropismus liegt in der zur Gravitation rechtwinkeligen (horizon¬
talen) Lage von Organen vor. Es sind besonders Rhizome und Stolonen.

welche solchen Transversal-Geotropismus
zeigen und welche aus .jeder anderen Stellun g mit
der fortwachsenden Spitze immer wieder in die
wagerechte Lage zurückkehren.

Eine besondere Art der geotropischen Orien-
tirung tritt bei den dorsi ventralen Orgauen
(Laubblättern, zygomorphen Blüthen) (S. 12, 13) auf.
Alle diese Organe bilden, ebenso wie die radiären
diageotropischen, einen bestimmten Winkel mit der
Lotliliuic, sind aber dabei nur dann auch in der
Ruhelage, wenn gleichzeitig die Dorsalseite
obenauf, die Venfralseite unten sich befin¬
det, während es bei radiären Organen nicht da¬
rauf ankommt, welche Flanke gerade oben liegt,
wenn nur die Organachse die richtige Neigung
hat. Liegt aber trotz richtiger Neigung der Längs¬
achse die Dorsalseite unten, dann verlängert diese
letztere sich so weit, bis sie durch die zunehmende
Krümmung wieder obenhin gelangt ist.

Bei der Orientirung dorsiventaler Organe aus ab¬
normen Lagen treten häufig Torsionen auf. Diese ent¬
stellen notliwendig. wenn die zunächst geotropisch auf¬
gerichteten und dadurch der Muttorachse zugebogenen
Organe sich vermöge ihrer Aussenwendigkeit (Exo-
tropismus) von dieser ab wieder nach aussen wenden.
Die Drehung der Fruchtknoten vieler Orchideen, der Blü¬
then von Lobeliaceen, der Blattstiele an allen hängenden
oder schräg gestellten Zweigen, wie auch die Umdrehung

der ursprünglich verkehrt (mit dem Palissadenparenchym nach unten angelegten Blätter
der Alstroemerien und des Allium ursinum sind bekannte Beispiele für regelmässig auf¬
tretende Orientirungstorsionen '■''•.

ze.U-. Eine ganz eigenartige geotropische Bewegung
, tritt, neben den schon erwähnten und bekannteren geotropischen Eigen¬

schaften, bei den Schlingpflanzen auf und befähigt diese zum Winden um
aufrechte Stützen. Diese Bewegung beruht auf der geotropischen Wachs-
tbumsforderung einer seitLMjTeTj. Kante (nicht der oberen oder der unteren, wie
bei positivem und negativem Geotropismus), so dass die geotropische Krüm¬
mung in Folge dieses Lateralgeotropismus in horizontaler Ebene erfolgt
und zur kreisenden Bewegung des Sprossgipfels führt. — Die Schling¬
pflanzen, welche in den verschiedensten Pflanzenfamilien auftreten, besitzen
Sprosse, welche nicht befähigt sind, aus eigener Kraft sich aufrecht zu er-

Fig. 204. GeotropischeKrüm¬
mung einer Wurzel (Keim¬
wurzel von ViciaFaha). /Die
vorher senkrecht abwärts ge¬
wachsene Wurzel wagerecht
gelegt undmit Tuschemarken
versehen. II Dieselbe Wur¬
zel nach 7 Standen. III Die¬
selbe Wurzel nach 23 Stun¬
den, wieder senkrecht abwärts
gerichtet. Z ein fester Index.

Nach Sachs.
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halten, obwohl ihnen der aufrechte Wuchs ein Bedürfniss ist. Die auf¬
rechten Stengel und Stämme anderer Pflanzen, welche sich oft mit Auf¬
wand grosser Mengen von assimilirter Substanz (Holz, Sklerenchym) zu
aufrechtem Wüchse gefestigt haben, werden von den Schlingpflanzen benutzt,
um an ihnen die eigenen Assimilationsorgane in freier Luft und in freiem
Licht auszubreiten. Die Ausnutzung „fremder Asaimilationsgerüste, also eines
fremden Capitals von Trockensubstanz und Lebensthätigkeit, haben die
Sch lingp flanzen mit anderen Kletterpflanzen, wie den Rankenpflanzen und
Hurzelklettevern, geniein. Sie erreichen ihr Ziel aber nicht durch die Ver-
Mittelung seitlicher Haftorgane, sondern durch schlangena rtiges Winden ihrer
Haupta chsen an den Stützen hinauf. Die ersten' aus' cfeih'Saiiien"öder aus
unterirdischen Reservestoifbehältern sich entwickelnden Stengelglieder der
Schlingpflanzen stehen in der Regel noch aufrecht. Bei weiterem Wachs-
thum krümmt sich das freie Ende aber activ seitwärts über und nimmt
diageotropisch eine mehr oder weniger schräge oder wagerechte Stellung
??■ Zugleich aber beginnt der so geneigte Gipfel wie ein Zeiger sich im
Kreise zu drehen, entweder linksum oder rechtsum. Das ist die Be¬
wegung, welche man zum Unterschied von den autonom verlaufenden
(S. 212) rotirenden „Nutationen" besser als kreisende Bewegung be¬
zeichnet. Die kreisende Bewegung der "Schlingpflanzen kommt aber
dadurch zu Stande^ dass in den jungen übergeneigten Stengelgliedern ent¬
weder die linke oder aber die rechte Flanke im Wachsthum geo-
tp'piseli gefördert wird. Die Folge davon ist eine Bewegung nach der
anderen Seite hin; durch den bogenförmigen Zusammenhang des kreisenden
Gipfels mit den unteren aufgerichteten Stengelgliedern führt diese Bewegung
Mechanisch nothwendig zu einer gleichsinnigen Drehung des rotirenden
Gipfels um seine eigene Längsachse. Diese Achsendrehung ist die Auf¬
lösung der mit einer solchen Drehung sonst nothwendig verknüpften Torsion
(was jeder die Bewegung nachahmende Versuch mit einem Gummischlaucli
oder Seil sofort klar macht). Der Gipfel schwingt also wie ein Uhrzeiger
hu Kreise herum und dreht sich gleichzeitig wie die Achse, auf welcher
der Uhrzeiger sitzt, um sich selbst. Durch dieses Drehen um sich selbst
kommen aber immer neue Seitenkanten in die reizempfängliche Flanken¬
stellung und die einmal begonnene rotirende Bewegung setzt sich damit,
ohne eine Ruhelage zu erlangen, fort.

Ohne den maassgebenden Einflussder in ihrer Richtung constanten Gravitation
an f den Verlauf der kreisenden Bewegung wäre ein dauerndes gleichsinnigesUmwinden
der Stutzenkaum denkbar. Es hat deshalb seinen guten Grund, dass die kreisende
Bewegung eine bestimmtorientirte geotropiseheund nicht eine autonomeNutations-
>ewegung ohne bestimmte Wirkungsrichtungist. Der Lateral-Geotropismus ist

a ' s o eine physiologische Grundbedingung des Windens und das Bestehen
der Schlingpflanzen als solcher ist von dieser eigenartigenForm des Geotropismus
durchaus abhängig; 77;. Diese Abhängigkeitbringt es aber auch mit sieh, dass nur
aufrechte oder schwach geneigte Stützen umschlungen werden können. Es ist das zwar
'' ,ll( ' Beschränkung im Winden,aber eine solche, die für die Erreichung freier Luft und
freien Lichts der Pflanze nur von Vortheil ist.

Wenn irgendwo in dem vom Gipfel der Schlingpflanzen erreichbaren
Umkreis sich eine aufrechte Stütze befindet, dann wird sie durch das Kreisen
desselben unfehlbar aulgefunden. Die Gipfeltheile, welche durch die, längere
Zeit klein bleibenden Blättchen in ihren Bewegungen möglichst wenig ge¬
hemmt werden, legen sich durch ihren Lateral-Geotropismus der Stütze an.
«t die Stütze dünn, dann schliessen die jungen, flach verlaufenden Win¬
dungen noch nicht völlig an. Das geschieht erst dadurch, dass in diesen
flach verlaufenden Stengelgliedern später negativer Geotropismus auftritt.
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Dieser sucht die flachen Windungen des Stengels steil aufzurichten und aus
ihnen einen geraden, aufrecht stehenden Stengel zu machen, wie das be¬
sonders schön bei freien Windungen, wo die Windebewegung ausnahms¬
weise auch ohne Stütze verläuft (Fig. 205), zu sehen ist. Der angestrebten
Geradestreckung des Stengels setzt sich aber die Stütze als Hinderniss ent¬
gegen und so kommt es denn, dass die durch den negativen Geo¬
tropismus steiler werdenden Windungen der Stütze fest auge-
presst -werden und nicht so leicht davon abgleiten. Bei vielen Schling¬
pflanzen wird der feste Halt durch die Rauhheit ihrer Oberflächen (durch

i

Fig. 205. Der Gipfel einer
über die Stütze hinausragen¬
den Schlingpflanze(Ipomoea
purpurea), welche sog. freie
Windungengebildethat. Aus

Detmbr physiol. Pract.

Fig. 20G. Der Gipfeltheileiner
links windenden Schling¬

pflanze {Pharbitis hispida,
einer Convolvulacee). Die
oberen Blätter lange Zeitklein bleibend.

Fig. 207. Der Gipfeltheileiner
rechtswindenden Schling¬
pflanze. Junger Trieb von
Myrsiphyllum asparagoides.
An den kurzen Seitentrieben

junge Phyllocladien.

Haare, Borsten, Haken, Riefen) und die in den Stengeltheilen der Schling¬
pflanzen häufig auftretenden autonomen Torsionen noch erhöht. —.So¬
wohl das Umwinden wie das Festfassen der Stutzen erfolgt bei den Schling¬
pflanzen demnach durch geotropische Wachsthumsvorgänge, nicht wie bei
den Ranken durch Berührungsreize. Ihre Art zu winden gestattet den
Schlingpflanzen nur das Umschlingen dünner oder massig dicker Stützen.

Ausser den eben genannten nachträglichen Torsionen tritt eine durch die Aufrich¬
tung der flachen Windungen mechanisch bedingte Torsion nothwendig'auf, die so
weit zu einer bleibenden wird, als sie nicht durch freies Nachgeben der Gipfeltheile
ausgeglichen werden kann.
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Die Richtung, welche die kreisende Bewegung einschlägt, ist bei den meisten
Schlingpflanzen constant und denigemäss ist es auch die Windu ngsnchjjiag. Die meisten
Schlingpflanzen Convolvulus, Phaseolus, Pharbitis etc. sind' Linkswinder; von oben
besehen, laufen die Windungen von Nord über West. Süd dnJDsl nacE Ford, also njfl;
Sgke hrt wie der Uhrzeiger. Von der Seite gegeben steigen die Windungen an der Stütze!
£22 links unten nach rechts oben an (Fig. 20(5;. — Seltener sind die Pflanzen, welche
stets r echtsum winden, deren Windungen also von Nord über Ost, Süd. West verlaufen,
ßie bekanntesten Pech tsw iud_e,r unserer Heimath sind der Hopfen, das Geisjjlatt und
Polygonxun Convolvulus. Als Beispiel ist in Fig. 207 ein Myrsiphyllum gewählt, an dem
besonders das Kiembleiben der Seitenglieder und die starke Streckung der jungen Inter-
nodien der Hauptachse auffällt. Sehr wenige Pflanzen winden abwechselnd rechts
Ul 'd links. Dahin gehören Blumenbachia lateritia, Hibbertia dentata und Scyphantus;
auch das nur selten und unter besonderen Umständen windende Solanum Dulcamara
zeigt eine ähnliche Unbeständigkeit in der Windungsrichtung.

Wenn der Gipfel einer linkswindenden Pflanze nach Norden gerichtet ist, so ist es
uie östliche Planke, welche geotropisch gefördert wird; bei einer rechtswindenden
Pflanze ist dagegen die westliche Flanke die geförderte. Hieraus lässt sich auch ver¬
stehen , dass der Gipfel einer samnit der Stütze nach unten gekehrten Schlingpflanze
S1('h von der Stütze abwickeln muss. (Ueber das Verhalten der Schlingpflanzen am
Klinostat vgl. S. 225. ;<« .

lUä^SjJijJtcii der l.i rasknoien. Alle bislang betrachteten Beispiele
geotropisebev Bewegungen fanden nur in wachsenden Strecken der Pflanzen
statt und kamen durch das in seinem Verlauf ein¬
seitig veränderte Wachsthum zu Stande, gleichgültig
?h es einzellige oder mehrzellige Organe waren.
Uiinh «'inseitig stärkeres Waehsthuui des Cambiums
und der jungen seemioTären Gewebe können sich sogar
verholzte Zweige noch krümmen. Selbst mehrjährige
Zweige und Stämme, zumal von Coniferen, vermögen
So ) wenn auch langsame, geotropische Krümmungen
a uszuführen( 79j. Die Knoten der Gräser zeigen
andererseits, dass auch ruhende Gewebe
diire]i Schwerkraftreize zum Wachsen ange-
regt werden können. Die an den Halmen der
Gräser sichtbaren Anschwellungen sind, wenigstens
;)e i den meisten Gräsern, keine eigentlichen Knoten
ißi Sinne der Morphologie, sondern tonnenähnliche
'erdiekungen der Blattscheiden über ihrer Ansatz-
stelle, also Blattnollster. Der von jenen um-
Sc hlossene Stengel' istdort äusserst weich und bieg¬
sam. Wird ein aufrechter Grashalm horizontal gelegt,
was im Freien durch Sturm und liegen nicht seifen
geschieht, dann beginnt ein kräftiges Waelisthum auf
'Ü1LUnterseite dieser Polster, wobei sie häufig noch mehr anschwellen. Da
^he Oberseite während dessen kein Wachsthum zeigt, sondern oft noch durch
^ressung und Wasserverlust verkürzt wird, so werden die Halme, wie das
" e i gelagertem Getreide zu sehen, von den Polstern, wie an Gelenken, rasch
nieder aufgerichtet (Fig. 208).

Wie beim Heliotropismus, so beobachtet man auch Umwandlungen
ltr> Geotropismus der Pflanzenorgane. Es sind auch hier sowohl innere
?'ie äussere Einflüsse, welche diesen Wechsel herbeiführen. Sehr verbreitet
*s t, wie Vöchting nachwies, die Aenderung der geotropischen Lage während
der fortschreitenden Entwickelung von Bliithenknospen, Blüthen und Früchten
(Knospen und Blüthen von Papaver, Blüthen und Früchte von Aquilegia,
■^elphinium,Aconitum; Eingraben der Früchte von Trifolium subterraneum,

Fig. 208. Geotropische
Aufrichtung eines Gras-
blattpol?ters. 1 Der vor¬
her aufrechte Halm hori¬
zontal gelegt. 2 Die Un¬
terseite u des Polsters
stark verlängert, die Ober¬
seite o imverlängert (so¬
gar etwas verkürzt). Die
dadurch bedingte Krüm¬
mung hat das jüngere
Halmstück um etwa 75°

emporgerichtet.
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von Arachis hypogaea u. dergl. m.). Von äusseren Einwirkungen sind zu
nennen Luftabschluss bezw. Sauerstoffmangel, welcher Wurzeln und Rhizome
negativ geotropiscli machen kann, sodann die Temperatur, welche die
Stellung der Seitenachsen hei manchen Pflanzen beeinflusst, vor Allem sind
es aber Lichtwirkungen, die vornehmlich bei Rhizomen und Laubblättern
die geotropische Reizbarkeit zu Gunsten der Lichtstellung verändern oder
schwächen können.

C. Hydrotropismus, Caloritropismus und andere Tropismen.

Die Beleuchtung und die Lage zum Erdkürper sind nicht die einzigen
Verhältnisse der Aussenwelt, welche für die Lebensfunctionen der Pflanzen
in Betracht kommen, wohl aber die allgemeinsten. Daher liefern Helio¬
tropismus und Geotropismus auch die verbreitetsten Bewegungserscheinungen.
Wo in der Lebensweise von ganzen Pflanzen oder deren Theilen noch andere
Kräfte oder Stoffe der Aussenwelt eine bedeutsame Rolle spielen, da finden
wir aber auch diesen anderen Einwirkungen gegenüber meist eine, den Be¬
dürfnissen entsprechende Reizbarkeit ausgebildet. Die Wurzeln werden in
trockener Erde nach feuchteren Stellen hin abgelenki^indeni ein einseitiges
Mehr von Wasserdampf sie veranlasst, sich nach diesem hin zu krümmen.
Das geschieht so energisch, dass sie aus ihrer geotropischen Ruhelage durch
diesen positiven Hy drotropismus erheblich abgelenkt werden können.
Umgekehrt fliehen die Spor angienträger vieler Seliiminelpilze die Feuchtig¬
keit und verdanken es diesem 'negativen Hydrotropismus, dass sie
schnurgerade aus ihrem feuchten Substrat, sei es nach oben, seitwärts oder
nach unten, zur Sporenaussaat herauswachsen. Der chemotaktischen Reiz¬
barkeit der Bacterien und Spermatozoiden entsprechend, führen Wurzeln,
Pilzfäden und Pollenschläuche positiv oder negativ chemotropische Krüm¬
mungen aus, die je nach der Concentration der Lösung wechseln können,
derart, dass ein anlockender Stoff bei höherer Concentration abstossend zu
wirken vermag. Thermot ropismus oder Caloritropismus (auf Wärme¬
reize), Rheotropi smus (durch die Strönumgsriclitung im Substrat) und der
eigentlich zum Chemotropismus gehörige Aerotropismus sind weitere Beiz¬
erscheinungen, die man u. a. noch festgestellt hat und die alle zu gewissen
Lebensbedürfnissen in Beziehung stehen ( 80).

Bei dem ebenfalls festgestellten Elektrotropisnius von Stengeln und Wurzeln
ist eine derartige Beziehung aber nicht zu erkennen. da die Einstellung wachsender
Pflanzentheile gegen die Richtung elektrischer Ströme bezw. Wellen für ihr Gedeihen
kaum je in Betracht kommt; das Bestehen dieser Eigenschaft zeigt vielmehr, dass in
der Pflanze auch Reizbarkeiten vorhanden sind, aus denen für gewöhnlich kein
Nutzen gezogen wird, die also auch nicht durch natürliche Zuchtwahl erworben sein
können.

D. Die Methode der langsamen Drehung. Der Klinostat.

Bei allen den angeführten Wachsthumskrümmungen handelt es sich um
einseitige Reize, deren Ausgangspunkt sowohl die Richtung der Be¬
wegungen, wie auch die Ruhelage, bestimmte. Allseitig gleiche Einwirkung
kann bei allseitig gleicher Reactionsfähigkeit der Organe keine Krümmungen
veranlassen. Die Krümmung muss aber auch unterbleiben, wenn man die
Pflanze selbst gegenüber einseitig wirkenden Reizen gleichmässig und so
rasch dreht, dass es auf keinem Punkte zu einer ausgesprochenen Krümmung
kommen kann. Dann ist keine Seitenkante vor der anderen bevorzugt,
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sie werden alle gleichmässig gefördert oder gehemmt und trotz einseitiger
Aussenwirkung bleibt der Pflanzentheil gerade. Für Forschungen und Be¬
obachtungen auf dem Gebiete der Richtungsbewegungen ist die von Sachs
angefü hrte ..Untersuchuugs-Methode der langsamen Drehung deshalb von
grosser Bedeutung. Sie gestattet, auch bei einseitigem Licht heliotropische
Bewegungen auszuschliessen, ohne dass man nöthig hat, die Pflanze dem
nachtheiligen Eiufluss dauernder Finsterniss auszusetzen, oder für die äusserst
schwer zu erfüllende Bedingung allseits gleicher Beleuchtung zu sorgen.
«anz besonderen Werth hat diese Methode aber für die Untersuchung von
^'hwerkraftswirkungen gewonnen, da man die Schwerkraft nicht wie das
Licht, oder wie bestimmte Temperaturen, Sauerstoff u. s. w., beliebig auszu¬
schalten vermag.

Werden Pflanzen an wagerechte r Achse langsam gedreht,!
Ua nn ist die einseitige Schwerkraftswirkung für dieselben auf- \
geli oben, und bei allseitig gleich reagirenden Pflanzentheilen werden damit
geoiropische Krümmungen ausgeschlossen. Die Drehung der genau
Wagerecht gestellten Achse geschieht am besten durch ein ruhig gehendes
Uhrwerk und ein so gebauter Apparat wird nach Sachs als Klinostat
i^.cie]inet, M ). Dass in der That die geptropisehen Krümmungen radiärer
^ttänzentheile am Klinostat ausbleiben, kann als eine Bemerkenswerthe
Ergänzung der KxiGirr'schen Versuche und als ein weiterer Hinweis dafür
^gesehen werden, dass die Schwerkraft der Erde jene,.Krümmungen ver-
au 'a; t. — Hat man auch die in der Richtung der Klinostat-Achse wirken¬
den einseitigen (heliotropischen u. a.) Reize ausgeschlossen, dann führen
1-adiäre Pflanzentheile am Klinostat nur noch autonome, aus inneren Ur¬
sachen erfolgende Bewegungen aus, von denen hauptsächlich epinastische
und hyponastische Krümmungen (S. 212) sowie der Rückgang etwaiger, kurz
Joi'her paratonisch erfolgter Krümmungen durch Geradestreckung (Auto¬
tropismus, Rectipetalität) in Betracht kommen.

Nicht zu verwechseln mit autonomen Krümmungen sind die Bewegungen,welche
a °rsiventrale Organe in Folge ihrer ungleichseitigen Reizbarkeit auf dem Klinostaten
^fuhren müssen. Die eigenartige Reizbarkeit der Dorsalseite bedingt es bei Laub-
•attern und zygomorphen Blüthen, dass dieselbe bei der Drehungstärker geofcropisch

&eiördert wird als die Ventralseite; daraus entstehenaber Krümmungen,die ganz wie
Plastische aussehenund in der That lange dafür gehalten wurden. — Lässt man
Schlingpflanzen am Klinostat rotiren, so hört die kreisende Bewegung auf, die noch

ac hsthumsfähigen jüngsten Windungenwickeln sicli ab, der Stengel streckt sich in
■°«ge seines Autotropismusgerade und vollführt nur noch unregelmässige Nutationen

E. Krümmungen durch Contactreize.

Das pflanzliche Protoplasma ist gleich dem thierischen empfindlich für
' ei'bhrung, Stoss und Reibung. Das geht aus dem Verhalten freier pflanz-
lc bet' Pläsmakörper, aber auch aus Erscheinungen an behäuteten Zellen
^eiwor, welche schon durch Einwirkung schwachen Druckes oder durch
stärkere Erschütterungen mehr oder weniger geschädigt werden.

Diese wohl ganz allgemein verbreitete Empfindlichkeit des pflanzlichen
prr°~9J}.! a smas gegen mechanische Einwirkungen wird von einer Reibe von
. [lenzen verwerthet, um auf Berührungsreize hin in bestimmter Weise zu
aC-^ü'SÄ4_wobei zur Anfnahme der mechanischen Beize häufig besondere
^Siu-Korp,!,,. ausgetiblet sind. (Vergl. S. 55 ^"^0 führt eine
grosse Zahl von Klette rpflanzen auf Berührungsreize hin Greifbewegungen aus,

Strasburger, Lelirbudi der Botanik. 5. Aufl. 15
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um sich, an fremden Gegenständen festzuhalten, an dem Gezweig anderer
Pflanzen aufzurichten und so die eigenen Assimilations- und Fractifications-
organe an fremden Gerüsten auszubreiten. Es sind Seitenorgane von ver¬
schiedenem morphologischen Charakter (vgl. S. 21, 35), welche die Be¬
festigung besorgen, und welche dabei entweder ihrer normalen Leistung und

U/)#vo4/r c»+ «V Ausbildung (als Laubblätter, Laubsprosse, Blüthensprosse) noch treu geblieben
sind, oder aber, wie dies meist der Fall ist, als typische „Ranken" sich
entwickelt haben, um ausschliesslich und in vollkommenster Weise" 3er Um-

/? klammerung zu dienen. Die einseitige Berührung mit einem festen Körper
■*4-Ul bewirkt nach Cn. Darwin und Mac Dougal bei den darauf untersuchten

Hauken höherer Pflanzen, dass sich die Zellen der berührten Seite
duxeh Wasseraustritt elastisch verkürzen, wahrend" die der gegen¬
überliegenden Seite in ihrem Wachstimm fortfahren( s2 :. Die Folge davon
ist eine scharfe Krümmung, durch welche die Ranke um die Stütze ge¬

wickelt wird. Dies geschieht natür¬
lich um so rascher und leichjer,
i e jiümiej die Ranke und je kräf¬
tiger ihre Reaction ist. Da die
Krümmung nach dem Anlegen der
Ränke* an die Stütze sich noch zu
verengen strebt, so wird die letz¬
tere oft derart fest umwickelt, dass
an weichen Körpern, wie z. B. an
weichen Stengeln oder Gummi¬
schläuchen, tiefe Eindrücke ent¬
stehen können.

Bei den vollkommensten Ranken,
deren Lebenserscheinungen näher
betrachtet werden sollen, bleibt die
Krümmung nicht local auf den un¬
mittelbar gereizten Theil beschränkt.
Ganz abgesehen davon, dass durch
das Umwickeln der Stütze immerFig. 209. Stengelstück mit Bänke von Sicyos

angulatus, einer Cucurbitacee.Ein Kankonast
hat mit seiner Spitze die aufrechte Stütze rechts weitere Steilen der Ranke, mit
erfasst und seine freie Strecke bereits spiralig dieser in Berührung kommen .und
aufgerollt. Bei x Wendepunkt der Aufrollung. dadurch neu gereizt werden, pflanzt

sich" 3ie"*Krmiimung auch auf
solche Regionen fort, welche keine Berührung erfahren hatten. Da¬
durch wird die ganze Bankenspitze zunächst einmal r asch er um die Stütze
geroll t. Später krümmt sich dann auch der übrige, zwischen Stütze
und Muttersprqss ausgespannte freie Theil der Bänke kräftig ein-
Da er aber zwischen zwei festen Punkten liegt, so führt sein Krümmungs-
bestreben nothwendig zu einer spiralfederartigen Aufrollung. Mit der
spiraligen Aufrollung ist aber immer eine Torsion verbunden, und da eine
solche zwischen festen Endpunkten nicht in einer Richtung möglich ist, so
erfolgt aus rein mechanischen Gründen die Aufrollung theils links um-
theils rechtsum. Dazwischen treten Wendepunkte auf, derart, dass
gleich viel Windungen rechtsum und linksum sich in der Torsion aus¬
gleichen (s. Fig. 209). Durch diese spiralige Rollung wird der Stengel der
Kletterpflanze nicht nur nähe r an die Stütze herangezogen, sondern auch
daran elastisch aufgehängt und vor dem Abreisscn durch plötzliche Er¬
schütterung geschützt.

Auch in der anatomischen Ausbildung der Banken treten, nach-
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dem sie eine Stütze erfasst haben, sehr vortheilhafte Veränderungen
a ui. Die junge Ranke, welche in der Knospenlage meist aufgerollt war,
zeigte nach ihrer Streckung lebhafte Kutationen, wodurch die Wahrschein¬
lichkeit, eine Stütze zu treffen, sehr erhöht wurde. Während dieser ganzen
£eit blieb sie dünn, biegsam und weich, ihre Turgorfestigkeit wurde, zumal
wach der Spitze zu, nur von Collenchyni unterstützt. In diesem Zustand
War sie leicht zerreissbar und nicht besonders fragfähig. Diese Eigen-
Sehfifteu ändern sich aber bald, nachdem die Ranke gefasst hat. Dann
tritt oft eine erhebliche Verdickung, Verbreiterung und Erhärtung der um-
. »niierndenTheile ein, während die Zugfestigkeit des freien f heiles durch

■^fili^lüfl^-und Sklerenchynibildung so erhöht wird, dass die Ranke nun¬
mehr, ohne Schaden zu leiden, oft eine Last
von mehreren Kilo zu tragen vermag. Diejenigen
Ranken dagegen, welche keine Stütze gefunden
haben, pflegen zu verkümmern und abzufallen,
nachdem sie sich oft von selbst noch eingerollt
haben.

A.

*V 210. Stück eines klettern-
ea Sprosses von Ampelopsis
eitchü (Yitis inconstans). Die

«anken li sind mit Haftscheiben
n eatier glatten Wand befestigt.

Fig. 211. Theil eines kletternden Stengels von Lopho-
spermum scandens. Die unteren Theile der Blattstiele
haben die Befestigung des Sprosses übernommen, indem

sie die dünne Stütze rankenartig umklammern.

Cis -Die Ranken mancher Pflanzen sind allseitig reizbar und krümmunesfähig (Cobaea,
•ssus 1, andere sind ,iniy auf ihre); Unterseite reizbar die Ranken der Cucurbitaceen u. a.

^eingekrümmtem Gipfel, wieder andere besitzen ausserdem reizbare Planken Mutisia).
ln ige Ranken fassen sehr rasch (Passiflora, Sicyos, Bryonia), andere sind sehr träge

^nnlax. Vitis).
, Von grosser Wichtigkeit für die Function der Ranken ist der Umstand,
ass sie nach Pfeffer's Untersuchungen njeht durch jeglichen _Anstoss,

"Pudern ]nir durch die Berührung mit den Unebenheiten eines festen
v .'' 1'l ,, ' r :\ Zinn Einkrümmen gereizt werden. Auch der heftigste Regenfall
. lr ^ nicht als berührungsreiz, und selbst der bis zur Quetschung gesteigerte
^Sürall reiften Quecksilbers geht ohne Reizwirkung vorüber(s;i). — Ein
. ortheil, welchen die Rankcnkletterer vor den Schlingpflanzen voraus haben,
f 'der, dass sie nicht auf nahezu vertieale Stützen angewiesen sind. Die
rt der Einrollung ihrer Ranken weist sie aber auch auf dünne; Stützen an,

15*
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da sie an dickeren abgleiten. Nur vereinzelte Rankenpflanzen haben sich
von dünnen Stützen unabhängig gemacht und vermögen mittels besonderer
Einrichtungen selbst an glatten Wänden und Mauern empor zu klettern.
Ihre II unken sind lichtabwendig und besitzen an oder dicht unter der Spitze
kleine knopfartige Gewebswucherungen, die entweder von vorn herein vor¬
handen sind oder erst durch den Berührungsreiz hervorgerufen werden.
Durch ihre Klebrigkeit haften diese Köpfchen zunächst an der Wand und
wachsen dann zu saugnapfartigen Scheibchen aus, deren' Zellen sich
wie Wurzelhaare so eng* an das Substrat anschmiegen und damit verbinden,
dass man eher die später verbolzende Ranke zerreissen, als die Saugscheiben
von der Wand ablösen kann. Fig. 210 stellt derartige Ranken dar von
Amnelopsis Veitchii (Vitis inconstaus). Die ELaftsckeibchen werden hier
schon an den jungen Ranken als Knöpfchen vorgebildet. Bei einer Varietät
des Asnlden Weins (Ampelopsis hederacea) bilden sich die Haftscheiben aber
erst nach der Berührung; die Ranken dieser Pflanze vermögen auch dünne
Stutzen zu umwickeln.

Die Fig. 211 zeigt ein Stück einer Kletterpflanze (Lophospermuni scan-
dens), deren Blattstiele, welche normale Spreiten tragen, gleich Ranken
reizbar sind. Wie man sieht, wird hier die Stutze nur etwa, einmal oder
nur theilweise umfasst. Aehnlich klettern mittels ihrer Blattstiele die be¬
kannte Kapuzinerkresse und andere Tropaeolum-Arten, Maurandia, Solanum
jasminoides, Nepenthes u. a. So weit gehende Folgeerscheinungen, wie sie
bei vollkommenen Ranken nach der Befestigung eintreten, machen sich bei
diesen Blattstielen aber nicht geltend, obwohl bei Solanum jasminoides der
klammernde Theil sich stark verdickt und verhärtet, und bei Clematis u. a.
die Blattspreiten eine Zeitlang zur Begünstigung des Rankens sehr klein
bleiben und zugleich durch hakenartige Rückwärtsbiegung das vorläufige
Festhalten an einer aufgefundenen Stütze begünstigen. Bei Gloriosa, Littonia
und Flagellaria sind es die über die Spreite hinaus verlängerten Mittel¬
rippen, welche ranken, und bei manchen Fumaria- und Corydalis-Arten
umwickelt ausser dem Fiederstielchen auch die Fiederspreite selbst dünne
Stützen. Auch bei niederen Cryptogamen (Florideen) kommen rankende
Thallustheile vor( 84). — Die schmarotzenden Sprosse der Cuscuta (Fig. 186 '
sind zum Winden wie zum Ranken befähigt und machen von beiden Eigen¬
schaften beim Erklimmen und Umklammern ihrer Nährpflanzen abwechselnd
Gebrauch.

F. Wachsthumskrümmungen durch Licht- und Temperntur-
wechsel .

Laub- und Blumenblätter mancher Pflanzen besitzen die Eigenthümlich-
keit, dass ihre verschiedenen Seiten (Unter- und Oberseite) schon durch
kurz andauernde und geringfügige Licht- und Wärm eänd orangen, also durch
Erhellung oder Verdunkelung, Abkühlung oder Erwärmung , in ihrem Wa chs¬
thum nnglpieli hpoi^fln ^t wp,rf]p.n- Wenn bei einem solchen Wechsel das
Wachsthum der Unterseite dasjenige der Oberseite überttjjfj, so wird das
.Blattgebilde sich heben oder gegen die Mutterachse bewegen; das Blatt wird
sich dagegen senken und von der Achse entfernen, wenn das Wachsthum
der Oberseite stärker ist als dasjenige der Unterseite.

11-. fiiml vornehmlich lSliitheublätter, welche derartige Bewegungen ausführen.
die Blüthen dadurch öffnen und Hchliessenund ihnen auf diese Weise gewisse Vortheue
gewähren.



Physiologie. 229

Die BHithen der Tulpe, des Crocus, auch die von Adonis, Ornithogalum und Col¬
chicum, öffnen sich bei Erwärmung und schliessen sich bei Abkühlung. Geschlossene.
Ifliiien- und ('■■■ocus-Bliithen . welche man bei kühlemWetter ans dem Freien ins wanne
%Ü".mer holt, öffnen sich hier zusehend s in kurzer Zeit, bei der Tciupcrarurdiffereiiz
IU21 15-20" C. schon in zwei bis vier Minuten . Empfindliche Blüthen von Crocus
*eagiren schon auf die .Schwankung von '/ 2° 0.) die der Tulpe auf 2—3° C. Warmer
Sonnenschein öffnet diese Frühlings- oder Herbstblüthen dem Inscctcnbesuch; bei ein ¬
tüt ender Kälte werden dagegen die Sexual-
Ulg aue umhüllt und geschützt. Das einseitig
stärkere Wachsthum findet in diesen Fällen
iÜüJiirmdeder Perigonblätter oder ihres blatt¬
artig verbreiterten oberen Theiles statt.

Die Blüthen von Nymphaea und die Blü-
wenkOpfe von Taraxacum. Leontodon und
anderenCompositen,auch die von Cacteen u.a.
öffnen sich bei Erhellung und schliessen sich
bei Verdunkelung (Fig. 212;.

Auch die Laubblättcr , zumal die
von Chenopodiaceen, Caryophylleen,
oalsamineen u. a. werden durch Licht-
EfihwfmkT|llgpv| ein^pitjo- lipoinflnaat rjnd
iülireii dadurch sogen. Schlafbewe -
SüJi|r_e_n_ aus.

Viele der angeführten Pflanzentheile werden aber sowohl durch Licht- als auch
öurch Wärmeschwankungen bewegt; Tulpe und Crocus öffnen sich z. B. auch bei con-
stanter Temperatur im Licht und schliessen sich im Dunkeln. Die resultircnde
Bewegung der Blumenblätter hängt bei widerstreitenden äusseren Einflüssen natürlich
v °n der vorherrschenden Wirkung ab. — Die ungleichsinnige Abhängigkeit von ver¬
miedenen gleichzeitigen Einflüssen hat, zusammen mit Nachwirkungen, das Ver-
st, bi(lniss für die Reizursachen jener Bewegungen lange Zeit erschwert und verwirrt,
fttmal da auch die Oeffnungsbewegungbei constant bleibender höherer Temperatur aus
inneren Ursachen von einer Schliessbewegung abgelöst wirdp).

Die hier geschilderten Bewegungen dürfen mit heliotropischen und
"ici'motropischen nicht verwechselt werden. Bei den letzteren ist die Rich-
UjJÜ L zur Licht- und Wärmequelle maassgebend und sie erfolgen auch bei
Sieichrnässiger Stärke der Reizwirkung. Die zuletzt betrachteten Bewegungen
gehen dagegen un abhängig von der Richtung der Licht- und Wärme -
§2^hlen von statten und werden bei Schwankungen in der Beleuchtung

Fig. 212. Blüthenköpfcheneiner Composite
(Leontodon hastilis),links durch Verdunke¬
lung geschlossen, rechts nach Belichtung

geöffnet. Aus Detmer physiol. Pract.

Und Temperatur eingeleitet.

Hl. Bewegungen durch Turgorschwankungen (Variationsbewegungen).

Wie die bisher betrachteten mannigfaltigen Bewegungen zeigen, sind die
! Ul Wachsthum zur Geltung kommenden Kräfte und Volumveränderungen
1D- ausgedehntesten) Maasse den Bewegungs-Bedürfnissen der Pflanzen dienst-
)ar gemacht worden. Gegenüber der allgemeinen Unbeweglichkeit aus-

S^Wachsener Organe ist es aber von Interesse zu sehen, dass manche
pflanzen Mittel und Wege gefunden haben, auch ohne Wachsthum noch
kraftvolle Bewegungen auszuführen.

Es wurde auf S. 137 gezeigt, dass der Turgordruck die elastische Zell¬
membran oft weit ausdehnt, indem er den Zellraum bedeutend vergrössert,
dass sich dagegen die Membran zusammenzieht und die Zelle sieb ver¬
feinert, wenn der Turgor nachlässt oder ganz aufgehoben wird (vgl. Fig. 168).
k °iche, durch wechselnden Turgor verursachten Volum Veränderungen können
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auch von ausgewachsenen lebendigen Organen noch als Bewegungsmittel
benutzt werden.

Es sind ausschliesslich Blätter, (Laub und Blüthenblätter) und
die aus solchen durch Metamorphose abgeleiteten Gebilde (Staubblätter,
Griffel, Narbenlappen der Fruchtblätter), von denen man derartige
sogen. Variationsbewegungen kennt. Unter den Laubblättern zeichnen
sich darin "besonders aus die zusammengesetzten Blätter der Leguminosen
und Oxalideen, wie auch die Blätteben von Marsilia (einem Wasserfarn)-
Bei diesen Blättern sind besondere Gcwebetheile nicht nur physiologisch,
sondern auch aaiatflBJJ^chfürcliese Art der Bewegung eigens eingerichtet.

Äeusserlich erscheinen dieselben als feste cvlindrisclj£_ Pßhjter, die sich von dem
übrigen Blattstiel scharf absetzen und die zu bewegmdTnTBlaftthede unmittelbar tragen.
Anatomisch betrachtet besteht ein solches Polster der Hauptsache nach aus stark turges-
cirende m Parenchym mit sehr elastischen Zelhviinden. Die Gefäagbündel, welche im
übrigen Blattstiel nebst dem sonstigen steifenden Skeletgewebe im Umkreis angeordnet
sind, vereinigen sich im Polster zu einem einzigen centralen leicht biegsamen
Strang und stellen so den Krümmungen des Polsters keinen nennenswerthen Wider¬
stand entgegen (vgl. Fig. 169t). Die Anordnung der an sich festen Elemente ist für
die Biegungsfestigkeit des Polsters also die (lenkbar ungünstigste; um so mehr muss
die Turgorfestigkeit des Parenchyms und muss die Gewebespannung dazu beitragen,
um das Gewicht der Blattspreite in jeder Lage, auch bei Wind und Regen festhalten zu
können.

Das tur^e&cente Parenchym bildet denn auch eine mächtige Hüllschicht, welche
gegenüber dem axilen Leitstrang stark gespannt ist, deren innere und äussere Theile
aber auch unter sich sehr kräftige (iewebespannungen aufweisen. Die dadurch erreichte
hohe Festigkeit kann aber, im Gegensatz zu ilvr durch Skeletzellen erlangten, jederzeit
mittels Turgorwechsel verändert werden. Wenn in dem gerade gestreckten Polster
der Tnrgor die Zellen auf der einen Seite stärker dehnt als auf der gegemiberliegenden,
dann muss eine Krümmung erfolgen, welche die Blattspreite so bewegt, wie das lland-

, ,. , , TT . - ° ■ ° x '-gelenk die flache Hand.
Die durch solche Turgorschwankungen entstehenden Variationsbewegungen

vollziehen sich entweder, autonom (spontan) ohne erkennbare äussere
Veranlassung, oder werden als paratonische durch äussere Reize in be¬
stimmter Weise geregelt.

Autonome Variationsbewegungen treten besonders auffallend bei den
kleinen*seitlichen Fiederblättchen von Desmodium (Hedysarum) gyrans, einer
Papilionacee der feuchten Ganges-Niederungen, auf. In feuchter, warmer

''Luft (hei 22—25°) bewegen sich diese Blättehen oft ruckweise, dann wieder
gleichrnässiger, gleich zwei schwingenden Armen kreisend durch die Luft,
wobei in 1—3 Minuten ein Umlauf vollendet werden kann. Durch Licht¬
schwankungen wird diese Bewegung nicht gestört. Anders ist es bei den
autonomen Variationsbewegungen flgr Blättchen des Klees (Trifolium) und
des Sauerklees (Oxalis); diese finden nur im Finstern statt. Das Endblättcheu
von Trifolium nratense führt i m Dunkeln seine. 2—4 stündlich sich wieder¬
holenden Schwingungen aus, die oft über 120 Bogengrade betragen, die
aber von einwirkendem Lichte zu Gunsten einer festen Lichtstellung auf¬
gehoben werden.

Paratoiiische Variationsbewegungen werden vornehmlich durch Licht-
xoj&ß, durch ScJnvcrkraftsrcize™Trrm*duTchmechanische Keize (Erschütte¬
rung, Leibung), seltener durch Temperatursehwankungen ausgelöst. Die
Gelenkpolster können dabei gegen verschiedene Einflüsse reizbar sein; so
werden beispielsweise die Blätter der Mimosa pudica sowohl durch Licht¬
ais durch Stossreize (unter Umständen auch durch Schwerkraftsreize) in
Bewegung gesetzt; ausserdem fuhren sie aber auch noch autonome Be¬
wegungen aus.

V</>t*UT
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Ein Wechsel von Eicht und Dunkelheit, also für gewöhnlich der von
Taj£. und Nacht, veranlasst sogen. Ŝ hEifl>ewegungcn _ odcr nyktitro -
Ri sche Bewegung _cn. Die Tages-orlcr Lichtstellung'lstdicjenige der
diaEeliotropisclien Eaubblätter: Die Spreite ist senkrecht zu den einfallenden
Stralilejj ausgebreitet. Tritt Yerdjmkelung ein, so legen sich die Blätter
Oägr die einzelnen Fiederblättchen nach unten oder nach oben zusammen.
Darauf folgende Belichtung lässt alsdann die Tagesstellung wiederkehren.
Die. Turgoränderungen erfolgen dabei in den antagonistischen
J*£JLs.u.khälften in c n t g c g e n g e s c t^J^e™ J^ib j? e '- einer Erhöhung des
-iii"o°i's in der unteren üelcnkliälftc enfsiTriclit also eine II er ab -

s-ej^iJJ]l;;' desselben, in der oberen , und umgekehrt^.
, Bei den Marantaceen, die durch ganz eigenartig gebaute Blattpolster ausgezeichnet

snul, soll sich dagegen nach Debski die concav werdende Seite durch Deformation der
wellen in Folge von Turgorsteigerung verkürzen (vgl. Wurzelrinden S. 2ö:i.
, Da auch in tropischen Klimaten, wo keine schädigenden Abkühlungen

Eintreten, die Pflanzen Schlafbewegungen ausführen, so kann der von
Da Rwin vermuthete Vortheil der Nachtstellung, die Blätter gegen zu grosse

M>-213. Schlafbewegnng der Blätter von Amicia zygomeris. Links in zerstreutem hellem
Tageslichtmit ausgebreiteten Blättchen, rechts nach Verdunkelungin Schlafstellung.

Abkühlung zu schützen, nicht in allen Fällen ausschlaggebend sein; Stahl
quellt ihn denn auch in der verminderten Thaubildung und der da¬
durch gewährleisteten höheren Transpiration des nicht benetzten Blattes.

011 bekannteren Pflanzen, welche Schlaf bewegun gen zeigen , sind zu nennen Phascolus,
•ilililijini. Kojiiaia. Acaci a lophantha, Amicia zygomeris (Fig. 213), Mimosa rmdica ;
euiger auffallend sind die Bewegungen bei vielen anderen Pflanzen.

kehr helle Beleuchtung verursacht häufig ein Verlassen der Tagesstellung zur Nacht-
*Uung hin oder nach der entgegengesetzten Richtung. Die Fiederblättchen der Robinie
Ull| inia Pseudacacia) sind Nachts abwärts geschlagen, im zerstreuten Tageslicht flach

''«gebreitet, in der heissen Mittagssonne dagegen richten sie sich steil aufwärts. —
^anehe Pflanzen vollführen ihre Schlaf bewegungen merkwürdiger Weise erst mit Hülfe
beotropischer Variationsbewegungen, indem Lichtschwankungen den Geotropis-

us der Gelenkpolster verändern (Phaseolus, Lupinus)( 87).
. ^^r^VVechsel von T a g- und Nachtstellung findet eine Zei t liW sowohl
^ej nsltTltcr Finsterniss wie auch in andauernder Beleuchtung statt Die

. la tter traa-en demnach in sich die Neigung, von Zeit zu Zeit aus dem
f̂ 5pL jn den anderen Zustand überzugehen (S. 203). Ihre Tagesperiode ent-
,|. "dadurch, dass die periodischen Eichtreize bestimmend fü r den Zeitpunkt.
4g^ er Aenderung sind (ähnlich wie bei unserem Schlaf und Schlafbedürfniss).
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Hört der äussere Wechsel auf, dann bedingt die innere Disposition noch
mehr oder weniger lang eine sichtbare Nachwirkung (S. 229), bis mit
den abnormen Verhältnissen abnorme Starrezustände (Licht-, Dunkelstarre)
und Krankheitserscheinungen sich einstellen; 88).

Auf mcch a.nis ch e Einwi rkun gen (Erschütterung. Reibung, Verletzung)
antworten nur vereinzelte Pflanzen mit ausgesprochenen Variationsbe¬
wegungen. Es sind das diejenigen, welche man früher allein als „reizbare
Pflanzen" anstaunte, so lange man für das Pflanzenreich nur mechanische
Einwirkungen als Reize und heftige Bewegungen als Reizwirkungen gelten
liess. (Ueber Sinnesorgane für mechanische Reize vergl. S. 55 und S. 225).

Erwähnt wurde schon S. 182) die Dionaea museipula, deren Blatthälften
nach der Berührung, zumal der „Borsten" auf der Innenseite, rasch zu¬
sammenklappen. Das bekannteste Beispiel für eine derartige Reizbarkeit
ist aber die Mimosa pudica, eine tropische Leguminose vom Wüchse eines

Fig. 214. Mimosa pudica. Links ungereizt in der Tagesstellung, rechts durch Erschütte¬
rung- gereizt, wodurch sich die Blätter zusammengefaltet und abwärts geschlagen haben.

B Blütheuköpfchen.

Halbstrauchs, welche ihrer hohen Empfindlichkeit gegen Berührung den
Namen Sinnpflanze verdankt. Die zarten Blätter dieser Pflanze sind ge¬
fingert-gefiedert (Fig. 214). Die Secundär-Stiele, an denen links und rechts
dicht gedrängt die Fiederblättchen stehen, sitz en dem Hauptblattstiel w ie,
vier Finger auf. Alle diese Glieder des Blattes sind unter einander mit
Gefonknolstern verbunden . der Hauptblattstiel mit der Mutterachse, die
fingerartig ausgebreiteten Secundärstielc mit dem Blattstiel und die Fieder¬
blättchen mit den Secundärstielen, so dass alle Theile auf ihrer Unterlage
beweglich sind und ein sehr verändertes Aussehen des ganzen Blattes be¬
wirken können. Die Lichtlage der ungereizten Blätter ist in der Fig. 214
links dargestellt. Der Blattstiel ist meist schräg nach oben gerichtet, die
Secundärstielc sind gespreizt und die Fiederblätteben nahezu in einer Ebene
ausgebreitet. Wird das Blatt erschüttert, dann führen alle seine Theile bei
günstiger Temperatur (25—30° C.) und Feuchtigkeit sehr rasche Bewegungen
aus. Die Fiederblättchen klappen nach oben und vorn zusammen, die
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Sectmdärstiele legen sich seitlich an einander und der Blattstiel senkt sich
scharf nach unten, wie das alles in Fig. 214 rechts dargestellt ist. Die
Pflanze, deren sämmtliche Blätter so niedergesenkt sind, erholt sich aber
bald wieder und nimmt ihre frühere Blattstellung wieder an, wenn ihr
Ruhe gelassen wird.

Noch merkwürdiger ist das Verhalten der Blätter, wenn nicht das ganze Blatt oder
die ganze PHanze. sondern nur die Endfiederehen eines Secundärstiels gereizt werden.
Am besten geschieht dies ohne Erschütterung durch Versengen mittels eines Streich¬
holzes. Augenblicklich klappen dann die versengten Blättchen nach oben, ihnen aber
"'Igen nun der Reihe nach sämmtliche Fiederpaare bis zum Fingeransatz. Von liier
Überträgt sich die Reizerscheinung auf die anderen Finger, an denen jetzt die Blättchen
in umgekehrter Reihenfolge, also von innen nach aussen fortschreitend, zusammen¬
schlagen. Haben sich auch die Finger seitlich an einander gelegt, und wähnt der Be¬
obachter den Bewegungsvorgang abgeschlossen, dann
überrascht ihn plötzlich noch einmal der Hauptstiel v v
durch rasche Abwärtsbeugung. Von diesem einen
Blatte aus kann sich der Reiz auch im Stengel, oft
bis zu 50 cm weit, fortpflanzen und auf andere Blätter
übertragen.

Die Bewegungen der Polster werden d urch
f-axgprschwankungen bewirkt , welche, wie bei
den nyktitropischen Bewegungen, in den anta¬
gonistischen (r clcnkhälften in entgegengesetz -
tem__ginue erfolgen. Man hat bei der Keiz-
^virkung beobachtet, dass aus den Zellen
der allein für mechanische Reize empfäng¬
lichen Unterseite des Hauptstielpolsters ein
plötzlicher Austritt von Wasser in die Inter-
eellularräume erfolgt. Die Fortleitung des
Reizes scheintnach den Untersuchungen Habek-
lasdt's aber nicht von der Bewegung dieses
a usgestossenen Wassers, sondern vom Inhalte
schleimführender, im Siebtheil verlaufender
Zellschläuche vermittelt zu werden. Mittels ,,. Q1 , ,,,,,.,, , Pm1,—j , .. , „ , ,.,.,. , , r Fig. 215. btaubblatterder Oen-
ujdrostatischer Druckdifferenzen konnte Mac taureajacea, durch Entfernen der
PouGAL die Auslösung der Reizbewegungen Kronröhre freigelegt. A (rechts)
jedoch nicht künstlich hervorrufen. — Der im reizempfänglichen,B (links)
Stellung eines erschütterten Blattes äusserlich
ähnlich ist seine Schlaf- oder Nachtstellung,
•loch sind die Spannungszustände, die zu den
beiderlei Stellungen führen, in dem Gelenk-
polster verschieden.

Robinia, Oxalis acetosella und die Oxalidec Biophytum führen auf
kräftige mechanische Reize hin gleichfalls, wenn auch nur unbedeutendere,
Bewegungen aus.

Die gegen äussere Einflüsse so sehr empfindliche Mimose bietet das
beste Objeet, um die merkwürdigen Starrezustände der Bcwegnngsorgane.
l^enjjen zu lernen Es wurde bereits erwähnt, dass die Reizbewegungen
deT"Mimose n_ur bei genügend hoher Temperatur lebhaft eintreten; unter
einem gewissen Wärmegrad findet überhaupt keine Bewegung mehr statt,
es ist dann Kältestarre eingetreten. Aber auch andere ungünstige Ver¬
hältnisse können veranlassen, dass keine Bewegung mehr auf Reize hin
erfolgt So tritt bei etwa 40" Luittemperatur W_ärmestarre. t bei Wasser¬
mangel noch vor dem Welken. Trockenstarre, bei längerem Aufenthalt

J5

im contrahirten Zustande, o Un-
tererTheil der Kronröhre,s Staub¬
fäden, a Antherenröhre, g Griffel,
P Pollen. Vergrössert. Frei nach

Pfeffer.



234 Noll:

im Finstern Dunkelstarre ein, welche wahrscheinlich durch krankhafte
Störungen in den Chlorophyllkörpern mit veranlasst wird. Im Vacuum, in
Wasserstoff' und anderen die Lebensthätigkeit störenden Grasen, in Chloro¬
formdämpfen u. s. w. tritt ebenfalls Bewegungslosigkeit ein, die theils durch
Sauerstoffmangel, theils durch unmittelbar giftige Wirkungen jener Gase
bedingt ist. Wirken die zu den Starrezuständen fuhrenden nachtheiligen
Verhältnisse nicht zu lange ein, dann kann nach kurzer Zeit der frühere
reizbare Zustand wiedergewonnen werden( 89).

Die Variationsbewegungen, welche bei den Staubfäden einiger Berberideen (Ber-
beris, Mahonia)und Compositen (Cynareen und Ligulifloren) auftreten, schliessen sieh in
ihrer Zellmechanik an die der Laubbliitter an. Die etwas nach aussen gewölbten Staub¬
fäden der genanntenCompositen verkürzensich nach mechanischer Reizungunter Ge-
radestreekung ziemlich gleichmässig auf ihrer ganzen Länge, oft um 10—20 X, und lassen
so den mit Pollen bedeckten Griffel aus der Staubbeutelröhre heraustreten(Fig. 215).
Die Verkürzung erfolgt bei massiger Dickenzunahme, unter Wasseraustrittin die Inter-
cellularen, durch die elastischeContractionder Membranen f90). Die Staubfädenvon
Berberis und Mahonia sind nur an der Innenseite ihrer Basis gegen Berührung empfind¬
lich. Die Verkürzung erfolgt dann auch nur auf der Innenseite und verursacht,dass
sich die Antheren auf die Narbe hinbiegen.

Die zweilippigen Narbenlappen des Griffels von Mimulus, Strobilanthes(Gold-
fussia!, Martynia, Torenia und anderen Pflanzen schliessen sich, wenn sie berührt werden,
zusammen; der knieförmig abwärts gebogene Griffel von Stylidium schnellt dagegen bei
Berührung des Knies nach oben um.

VI.

Die Fortpflanzung.

Das Leben aller pflanzlichen Einzelwesen ist zeitlich begrenzt; nach
kürzerem oder längerem Bestehen sterben sie ab und verschwinden modernd
und verwesend in der Humusdecke des Bodens. Eine Urzeugung, welche
neue Einzelwesen aus der leblosen Materie schaffen könnte, findet, so weit
unsere Erfahrung reicht, nicht statt. Alle uns umgebenden Pflanzen sind
vielmehr die Nachkommen ihrer Vorfahren und verdanken ihr Dasein der
allen Organismen zukommenden Fähigkeit, Nachkommen zu erzeugen. Die
Fortpflanzung ist demnach eine Lebensäusserung, welche allen bestehenden
Pflanzenarten gemeinsam sein muss. Hierbei treten auch stets vereinzelte,
durch schrittweise oder sprungweise eintretende Variation, Missbildung oder
Bastardirung zu Stande gekommene n e u e Pflanzenformen auf, die von ihren
Erzeugern abweichen, oft kräftig wachsen und eine zähe Lebensthätig¬
keit entwickeln, denen aber zum Thcil die Fälligkeit fehlt, gleiche Nach¬
kommen zu erzeugen oder mit wildwachsenden Pflanzen in erfolgreichen
Wettbewerb zu treten, und die deshalb alsbald wieder verschwinden, wenn
sie nicht durch menschliche Kunst vermehrt und erhalten werden. Eine
grosse Zahl von Culturpflanzen, mit denen der Mensch die Erde bevölkert
hat, gehört zu diesen künstlich vor dem Untergang bewahrten Pflanzen¬
formen.

Es liegt aber in dem Wesen der Fortpflanzung, dass nicht nur neue
Einzelwesen erzeugt werden, sondern dass diese Emzehyesen zugleich
jünger sind, also ihr selbständiges Dasein an einem, von ihren Erzeugern
schon überschrittenen Punkt der Entwickelung neu beginnen.
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Die Bildung einer selbständigen Nachkommenschaft hat aber auch die
k-oslösung derselben von der Mutterpflanze zur Voraussetzung. Bildet ein
Baum neue Knospen und Zweige, die mit ihm in Verbindung bleiben und
das Schicksal des Ganzen theilen, so wird man das nicht als Fortpflan¬
zung bezeichnen. Würden dieselben Knospen aber sich loslösen und als
selbständige Pflanzen auf dem Boden weiterwachsen können, so wäre das
eine Art der Fortpflanzung, wie sie thatsächlich bei manchen Pflanzen vor¬
kommt.

Die Verhältnisse der Aussenwelt stellen aber noch eine weitere Forde¬
rung an die Fortpflanzung, nämlich die, dass sie mit einer Vermehrung
~er . Jfr^ifl 11"' Hand in Hand geht. Da die losgelösten und ganz dem Zufalle
preisgegebenen Keime nicht immer die nothwendigen Lebensbedingungen zu
ihrer Entwickelung vorfinden, sondern zum allergrössten Theil in widrigen
Lerluiltnissen untergehen, so niüsste eine Pflanzenart, deren Individuen nur

je einen einzigen Keim hinterliessen, in kurzer Zeit ausgestorben sein. Für
(ue Vermehrung wird denn auch in ausgiebigster Weise bei der Fortpflan¬
zung gesorgt und die Natur verfährt dabei in geradezu verschwenderischer
Weise. Hundert- und tausendfach ist gewöhnlich die Zahl der erzeugten
^Stifte ihren Erzeugern gegenüber. Man denke nur an den Fruchtkörper
eines grossen Hutpilzes, welcher Millionen cntwickelungsfähiger Sporen aus¬
streut, oder an die Samen der Orchideen, von denen sich meist viele Tau¬
sende in einer einzigen Fruchtkapsel befinden.

\er j üngung, Loslösung und Vermehrung von Einzelwesen sind
also die wesentlichsten Punkte, auf welche es bei der Fortpflanzuno- an-
kommt. ' "

Bekanntlich erfüllen die Pflanzen diese Bedingungen in der verschieden¬
sten Art und Weise. Jede grössere Abtheilung des Pflanzenreichs hat dabei
'lircii besonderen Weg eino-eschlasrenund auch innerhalb jener Abtheilunsren
Herrscht eine solche Mannigfaltigkeit, dass jede Familie, jede Gattung, ja
sogar oft eine einzelne Art Iure besonderen Eigenthümlichkeiten ausgeprägt
hat. Auf diese Abweichungen in den Fortpflanzungsorganen und ihren Func¬
tionen ist die ganze Systematik so wesentlich begründet, dass sie geradezu
auf eine specielle Darstellung der Fortpflanzungsformen im Pflanzenreich
hinausläuft.

So vielgestaltig im Einzelnen aber auch die Aufgabe gelöst ist, so lassen
S'ch doch im Allgemeinen zwei ganz verschiedenartige Wege ihrer
unschwer erkennen und scharf trennen.

Der einfachere von diesen besteht in der Bildung von Zellen oder Zell-
£örpern 3 welche nach.ihrer Lostrennung von der Mutterpflanze ohne Weiteres,
entweder sofort oder nach einer Ruhezeit, keimen und zu neuen selbständigen

Lösung

heranwachsen. Die besonderen Wacbsthumsj>:esetze und derEinzel wesp Ti
^ormenkreis der Matterpflanze setzen sich continuirlich in diesen Gebilden
j 0l"t- Diese Fortpflanzungsweise hat man die vegetative, ungeschlacht -
Liehe oder monogene genannt.

Oer zweite, bei der Fortpflanzung eingeschlagene Weg ist dagegen ein
Merkwürdiger Umweg. Es werden dabei nämlich zweierlei Fortpllanzungs
gellen erzeugt. Eine jede Art derselben vereinigt zwar auch in
" aehsthumsgesetze und Eigenthümlichkeiten ihres Erzeugers, .aber
tjeideu zunächst doch die Fähigkeit sich weiter zu entwickeln.
Nachkommen auszuwachsen, gehen diese Zellen nach kürzester Zeit zu Grunde,
We nn ihnen nicht die Gelegenheit geboten ist, mit einander zu ver¬
schmelzen. Erst wenn die eine (die weibliche) Zelle die andere (die männ-

sich die
es fehlt
Statt zu

lich e Zelle völlis? in sich aufgenommen und sich mit ihr verbunden hat.
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wird das Prodnct entwicklungsfähig und beginnt wachsend einen Nach¬
kommen zu liefern. Diese Art der Fortpflanzung wird als die geschlccht-
LLßlie, sexuelle oder digene bezeichnet.

Die physiologische Bedeutung der sexuellen Fortpflanzung giebt sich
nicht ohne Weiteres zu erkennen. Einerseits findet man nämlich, dass die
vegetative Fortpflanzung bei vielen Pflanzen genügt, um den Bedarf an
Keimen vollständig zu decken, so dass Pflanzen auch ganz ohne sexuelle

»?■

Fortpflanzung auskommen können. So regeneriren sich gewisse Hut- und
Bauchpilzc, soweit bekannt, ganz auf vegetativem Wege. Die eultivirten
Bananen, manche Dioscoreaceen, gewisse Spielarten der Weinrebe, der
Apfelsinen und Erdbeeren bringen überhaupt keine sexuellen Nachkommen
mehr hervor; sie werden nur auf vegetativem Wege fortgepflanzt. Der
Knoblauch, welcher an Stelle der Blüthen kleine Zwiebelchen bildet, die
weisse Lilie und der durch Wurzelknöllchen sich vermehrende Raminculus
Ficaria u. a. bilden, falls sie ungestört ihre vegetativen Vermehrungsorgane
zu entwickeln vermögen, kaum noch keimfähige Samen aus, die aber unter
Umständen durch operative Eingriffe, wie z. B. an abgeschnittenen Blüthen-
ständen jener Pflanzen, noch gewonnen werden können (°f. Für gewöhnlich
vermehren sie sich ausschliesslich durch ungeschlechtliche Sprossung, ohne
dabei irgendwie zu degeneriren, wie man das früher einmal bei der aus¬
schliesslich vegetativen Vermehrung annahm ( tJ2).

Sehen wir so, dass die monogene Zeugung durchaus der Erhaltung der
Art genügen kann, so niuss doch andererseits die sexuelle Zeugung etwas
bieten, was durch die vegetative nicht erreicht wird. Wäre dem nicht so,
dann müsste es höchst auffällig und überflüssig erscheinen, dass die viel
complicirter eingerichtete und dabei viel weniger sicher zum Ziel füh¬
rende sexuelle Zeugung noch neben der vollkommen ausreichenden mono¬
genen auftritt. Selbst der verbreitetste weisse Schimmelpilz, der Mjicor
Mttßfido, dessen vegetative Sporen fast überall verbreitet sind, bildet zu¬
weilen geschlechtliche Fortpflanzungszellen in besonders geformten Sexual¬
organen aus.

Von manchen niederen Pflanzen (Pilzen und Algen) weiss man, dass
die Bildung der Sexualzellen von bestimmten äusseren Einflüssen abhängig
ist: bei diesen hat es, wie Klebs nachwies, der Experimentator durch Ab¬
änderung der entsprechenden äusseren Bedingungen, wie Ernährung, Tem¬
peratur, Transpiration, Beschaffenheit des Substrats und des umgebenden
Mediums in der Hand, entweder ungeschlechtliche Sporen oder Geschlechts¬
zellen entstehen zu lassen( 93). Die Ungunst gewisser äusserer Vegetations¬
bedingungen giebt in manchen Fällen augenscheinlich den Anstoss zur
sexuellen Keimerzeugung, zumal dann, wenn das Geschlechtsproduct im
Stunde ist, eine längere Zeit der Ruhe unter ungünstigen Vegetafionsver-
hältnissen zu überdauern (Zygosporen von Algen, Phycomyceten), während
die vegetativen Keime (Schwärmsporen von Algen, Conidien) dazu weniger
geeignet sind. In anderen Fallen sind aber im Gegentheil gerade die vege¬
tativen Fortpflanzungskörper besonders widerstandsfähig und auf eine Ruhe¬
periode eingerichtet, wie z. B. die Sporen der Farne. Hier liegt also keill
Moment vor, welches das Bestehen einer sexuellen Zeugung neben der
vegetativen nothwendig erscheinen Hesse.

Was die digene von der monogenen Zeugung aber wesentlich verschieden
macht, das ist die MJ_s_c_i;ung der Substanz der Eltern und die da¬
raus entstehende Vermischung der väterlichen und mütterlichen
Eigenschaften, wie sie besonders bei der l'astardbildung (S. 247) klar
hervortritt. "•
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In der B&emHussungder Qualität zeigt sich demnach ein wesentlicher
Unterschied zwischen der vegetativen und der sexuellen Fortpnanzungsweise
und hierin werden wir denn auch wohl die eigentliche Bedeutung der
Sexualität zu suchen haben. Die vegetative_ Zeugung sorgt an sich nur für
die quantita tive Vermehrung derTTihzelwesen, die sexuelle.....beeinfhisst
daneben in hohemMäasse deren, Cinalitäi: Djc vegetativ erzeugte
^Mhkpmmenschaft besteht aus unverniischten Abkömmlingen,

lesexuelL dagegen aus Mischlingen.d__
Der in den Nachkommen entfaltete Complex von Eigenschaften weieht daher bei

Ve getativer Vermehrung von dem der Stammform in der Regel nicht ab. In der That
erhalten sich auf dem Wege vegetativer Vermehrung alle, auch die nicht samenechten
sexuell nicht vererbbaren) Varietäten, Sorten und Rassen unserer Culturpflanzen. Es ist
dabei natürlich nicht ausgeschlossen, dass die vegetativen Abkömmlinge in derselben
Weise wie die Stammpflanze, oder deren Theile, der Variation (Abänderung) unter¬
hegen (S. 128). Wie aus der Knospe eines Baumes ein Zweig mit neuen Eigenschaften
abweichender Färbung und Gestaltung durch sogen. Knospenvariation hervorzugehen

vermag, oder an einem so abgeänderten Zweigenach Jahren wieder ein als Atavismus
bezeichneter völliger oder theilweiser Rückschlag zu den Eigenschaften des Vor¬
jahren sich plötzlich einstellen kann, gerade so gut vermögenVariationen auch in vege¬
tativen Nachkommen aufzutreten, wie das nach Beybrinck selbst bei den durch aus¬
schliesslicheZweitheilung sich vermehrenden Bakterien durch erbungleiche Theilnng
•ler Fall ist;» 1).

Im Gegensatz zu den vegetativen Abkömmlingen wird der mit den Eigenschaften
des Vaters noch ausgerüstete sexuelle Nachkomme niemals der Mutterpflanze völlig
ähnlich sein können, sondern die Eigenschaften der Eltern in sich vereinigen müssen.
Soweit diese abweichend waren, kommen sie häufig nicht mit gleichem Anthcil im Nach¬
kommen zur Geltung, indem e inze lne Merkmale sich vorzugsweise Geltung vorschaffen,
^"ininirend auftreten, a ndere recessi v zurücktreten oder zeitweise ganz 1 aten t
deiben, so dass der Nachkomme nicht die Mitte zwischen den Eltern zu halten braucht,

sondern mehr auf den Vater oder mehr auf die Mutter herauskommen kann. Von aus¬
schlaggebender Bedeutung sind diese Verhältnisse für den Charakter jeder sexuellen
Nachkommenschaft. An einzelnen Individuen auftretende Abweichungen werden, sofern
s 'e nicht absolut dominirenden Charakter besitzen, bei regelmässiger Kreuzung mit
normal gebliebenen Individuen wieder verwischt und schliesslich beseitigt werden müssen.
Unter solchen Umständen arbeitet die sexuelle Fortpflanzung demnach auf eine Constanz
<ter Art hin. Unter anderen Umständen, so. wenn beide Eltern die Neigung haben, in
der gleichen oder in ähnlicher Richtung abzuändern, können Abweichungen bei den
sexuellen Nachkommen auch verstärkt auftreten, in demselben Sinne wie zwei Wellen-
Bysteme sich bei gleicher Schwingungsphase verstärken.

Wie durch die divergirenden elterlichen Tendenzen im sexnellen Nachkommen der
^genschaftencomplex aus dem bisherigen Gleichgewicht gebracht und im Zusammen¬
hang mit correlativen Beziehungen leicht grösseren Schwankungen unterworfen werden
kann, das zeigt sich an der grossen Neigung zur Variation, welche bei Bastarden (S. 247)
angemein zu beobachten ist. Aber auch bei normaler, artgleicher Befruchtung können,
neben kleinen vorübergehenden recessiven Variationen, in vereinzelten Fällen Nach¬
kommen erzeugt werden, die von den Eltern so stark, und zwar erblich, verschieden
s 'nd. dass sie den Charakter neuer Arten oder neuer Unterarten (petites especes, von
denen bei Draba verna L. etwa 200 bekannt sind) tragen. In solcher sprungweisen
v ariation, die v. Kölliker und im Anschluss an ihn Korschinsky als Hetero-
genesis, de Vries neuerdings wieder als Mutation bezeichnet, erblicken diese Autoren
einen Ausgangspunkt für die Entstehung neuer Arten überhaupt, die sich dann vor¬
nehmlich einstellt, wenn eine bestehende Art aus uns unbekannten Gründon in eine
Mutationsperiode eintritt, wie sie de Vries experimentell für Oenothera Lamarckiana
nachweisen konnte, während Korschinsky eine grosse Reihe von Beispielen für Hetero-
OTnesishistorisch nachwies, für welche das 1590 in einem Heidelberger Garten entstandene
^belidonium laciniatum und die kürzlich bei Hagenau neu aufgetretene Capsella Heegeri
Solms. typische Beispiele liefern; 95).

W ie die Erfahrungen der Pflanzenzüchter gelehrt haben und wie es von Kxebs,
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(Tmnal für niedere Pflanzen experimentell festgestellt wurde, werden die Fortpflanzungs-
zrocesse zum Theil von anderen Constellationen der äusseren und inneren Lebens¬
bedingungen gefördert als die des eigentlichen Wachstlmms, derart, dass sich beide.
Wachsthum und Fortpflanzung, meist gegenseitig ausschlieasen.

4ft/A

m

Die vegetative Fortpflanzung.

Die vegetative Fortpflanzung, die sich, wie erwähnt, auch als monogene
oder unge schlechtliche bezeichnen lässt und deren vorwiegend quantitativer
Charakter als blosse „Vermehrung" soeben hervorgehoben wurde, ist fast
durch das ganze Pflanzenreich verbreitet; nur wenige Pflanzen entbehren
ihrer ganz, wie z. B. viele Coniferen und einzelne Palmen.

Dass sich aus einzelnen gewaltsam abgetrennten Theilen, ja aus ein¬
zelnen Zellen oder aus nackten Energiden (Siphoneen) vieler Pflanzen, neue
vollständige Individuen regeneriren können, ist schon hei der künstlichen
Vermehrung besprochen worden. Bei der vegetativen Fortpflanzung liegt
der gleiche Fall vor, nur handelt es sich hier um eine organische oder
doch im natürlichen Verlauf der Entwicklung eintretende Abtrennung der
Theile von der Mutterpflanze. Dieselbe tritt uns in verschiedener Weise
entgegen und rein äusserlich kann man zwischen einer Vermehrung durch
mehrzellige Vegetationskörper (Brutkörper) und einer solchen durch einzelne
Zellen (Brutzellen, Sparen) unterscheiden.

Die Vermehrung durch mehrzellige Brutkörper (Sprossung) ist
sehr oft nur eine Loslösung von Seiten sprossen, ein Zerfall eines
Einzelwesens in mehrere. So werden die Seitensprosse eines Wasserfarns,
der Azolla, durch Absterben und Zerfall der alten Theile der Mutterachse
von einander getrennt und wachsen als selbständige Pflänzchen weiter. So auch
trennen sich die durch Sprossung entstandenen Vegetationskörper der Wasser¬
linsen (Lemna) bald von einander und werden zu selbständigen Einzelwesen.

Aehnlich verhält es sich bei der Vermehrung durch Ausläufer.,
Rhizome und Knollen. Wie man an der Erdbeere , dem k riechenden
Günsel (Äjugä reptans), der K artoffel und vielen ancTeren Pflanzen sehen
kann, bilden sich aus Knospen an weit sich ausbreitenden Ausläufern neue
Sprosse, die sich bewurzeln. Sterben dann die Ausläufer seihst ab , so ent¬
stellt im Umkreis der Mutterpflanze eine ganze Colonie selbständiger Tochter¬
pflanzen. Ohne dass die Nachkommen von der Mutterpflanze fortgerückt
werden, theilen sich die einzelnen Knollen der Corydalis solida, so dass
aus einem einzigen zunächst deren 2, dann 4 und mehr hervorgehen und
Inhalten Zwiebeln entstehen neue Z wieb elchen (die ..Zwicbelbrut"! in den
Blattachseln der Zwiebelschuppen . Brutzwiebeln oder Brutknospen
LBulhillen'M entstehen aber auch in anderen Fällen an öTerirdischcn
Vegetationsorganen.

Bei verschiedenen Allium-Arten findet man dieselben im Blüthenstande an Stelle
von Blüthen stehen, ebenso bei dem Grase Poa bulbifera und bei Polygonum viviparum.
Bei Lilium bnlbifernm. Dentaria bulbifera u. a. sind die Achselknospen der Blattei; zum
Abfallen eingerichtet (Fig. 22). In den dick angesehwollenen Blatthöckern erhalten sie
Keservestoff'e mit auf den Weg, und oft treiben sie schon Würzelehen vor ihrer Ab¬
lösung. Bei Baimnculiis Ficaria ist es dagegen das Würzclchen der Aehselknospe.
welches mit Keservestoft'en vollgepfropft wird und so das Aussehen eines Getreidekorns
erhält. Beim Absterben des Krautes im Vorsommer bleiben seine Bulbillen in grosser
Zahl auf der Erde zurück und haben zu der Fabel vom „Getreideregen" Anlass gegeben.
Auch bei Cryptogamen, wie z. B. bei Laub- und Lebermoosen, und Farnen treten Brut-
bnospen auf. Eine besondere biologische Aufgabe haben die Winterknospen (Hiber-
nakeln) vieler unserer Wasserpflanzen (Hydrocharis, Utricularia. Lemna u. a. über-
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Fig. 216. Asplenium Fabianum. Eine junge Farn¬
pflanze [T] mit 5 Blättern und einigen Würzclchen
(W) ist durch Sprossung aus dem Blattgcwebe

IM) einer älteren Pflanze entstanden.

nommen. Sie werden im Herbst gebildet, sinken dann auf den Boden der Gewässer,
n " sie über« intern, und kommen erst im nächsten Frühjahr an die Oberfläche, um sich
zu entfalten und fortzuwachsen.

Aus den vegetativen Vermeh-
rungsorganen entwickeln sich bei
höheren Pflanzen jedes Jahr sofort
kräftige, blühreife und fruchtende In¬
dividuen, während die aus Samen
hervorgehenden Keimlinge oft mehrere
Jahre der Erstarktmg bedürfen, bis sie
diesen Zustand erreicht haben (Zwie¬
belgewächse, Hopfen etc. 1.

Finden wir bei den angeführten
Pflanzen die Bratknospen an derStelle,
w o sonst Seitensprosse stehen. so
können andererseits Brutknospen auch
an Orten auftreten, wo sich gewöhn¬
lich keine normalen Sprossungen fin-
den. Ks s j ui | dann Advontivbilduntren.
welche besonders häufig an Blättern,
/llm «l auf Blattspreiten . angetroffen
w'crdeu. Während die Begonien-Blätter erst nach gewaltsamer Lostrennung neue Pflanzen
entwickeln, besitzen die Blätter anderer Pflanzen diese Fähigkeit unter normalen Verhält¬
nissen. Besonders ausgezeichnet sind dadurch einige Fanm (Asplenium decussatum,
■asplenium Fabianuni. A. bulbiferum, A. viviparum). auf deren Spreite Adventivkuospen
Eitstehen, die sich alsbald zu jungen bewu rzelten Pflänzchen entwickeln, ' lau» ■thfii11oii
jÜüL_sel bstiindig weiter wacliscn (Fig. 216).
Bei Cystopteris bulbifera entwickeln sieb die
Adventivknospen zunächst zu Bulbillcn mit
rundlichen, fleischig angeschwollenen Blättern.
Auf d eu Blättern unserer Cardamine pratensis
•dden sich ebenfalls sehr häufig Adventiv-

Pnanzchen, und auch Cardamine amara ist
/,u solchen Bildungen geneigt. Eins der
■Merkwürdigsten Beispiele bieten die Blätter
"es tropischen Bryophyllum, welche nach
<*er leicht erfolgenden Abtrennung von der
™ntterpflanze in ihren Einkerbungen sehr
schnell Brutpflänzchen entwickeln. Ein Wind-
stoss genügt aber schon. um die Fieder-
j'ättchen dieser Pflanze abzulösen und auf

■ef 1 ^ 0Q en herabfallen zu lassen. Auf dem
hallus mancher Lebermoose (Marchantia,

L'ünularia) entstehen Brutknospen an be¬
stimmten Orten dicht gedrängt und füllenbei stetem Nachwuchs deren „Brutbecher"
(% 3206) aus.

Einer der
tattfiflanzung

interessantesten Fälle von
durc h Adveiitivsiirossnngen

Kommt zu Stande durch die Bildung von Ad
r^Ui L'vkn iisj u mi in S amen anlagen. Die

utkörper wachsen dabei in den Embrvo-

Fig. 217. Vegetative Sprossung aus dem
Nucellus von Funkia ovata (Hosta coe-
rulea). n Nucellus, dessen Zellen am
Scheitel sich zur Anlage der Adventiv¬
keime (ae) anschicken, s Synergide, E aus
der Eizelle entstandener Embryo,«'«.'inneres

Integument.
ack hinein und entwickeln sich dort ganz
•e Embryonen (so bei Evonvmns, Citrus, Funkia (Fig. 217J, Coelebogyne u.a.). Früher

l°te man, es bandele sich bei solcher Pol yembryonie um eine Kci mbilduug aus
i — -i->- n, . -.^ n t :t ------ "--------- .—.. —'-----------r-:—: -------r*1:—r—

—J*Jje_n_Eizc11cn eines Embrvosackos . STitAsr.rRiiioii's Untersuchungen lehrten jedoch .
•<i&L-lU er die Bildung vegetativer Advcuti vkei nie voiiiegt . J>ie im Embryosack

■gebildete Eizelle kann nach erfolgter Befrachtung sich mit den Adventivkeimen zu-gleicl weiter entwickeln, meist wird sie jedoch durch die Adventiv- oder Nucellar-
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embryonen daran gehindert. Die Samen enthalten dann im Gegensatz zu denen anderer
Pflanzen .kein Gesclilcchtsproduct. sondern sind au Organen der vegetativen Vermehrung
gjMvorden. Die Bildung der Adventivkeime hängt in den polyembryonalen Samen frei¬
lieh noch insofern von der Befruchtung ab, als sie nur nach vorausgegangener Bestäu¬
bung erfolgt. Bei der neuholländischen Euphorbiacee Coelebogyne ilicifolia, die aus¬
schliesslich in weiblichen Exemplaren in unseren Gewächshäusern eultivirt wird, aber
auch bei Balanophora elongata nach Treub, und bei Bai. globosa nach Lotsy( 96), ent¬
stehen die Adventivkeime auch ohne die Anregung der Bestäubung. Hier liegen also
Fälle von Geschlcchtsvcrlust vor, wie sie auch von einzelnen Famen bekannt und dort
als Apogamie bezeichnet worden sind. Bei den apogamen Farnen treten an Stelle
der Gesehlechtsproducte in den Prothallien vegetative Keime auf, so in verschiedener
Abstufung bei Athyrium filix femina var. cristatum, Aspidium falcatum, Todea africana
und Pteris cretica. Bei letzterer werden überhaupt keine weiblichen Geschlechtsorgane
mehr gebildet, die junge Farnpflanze geht vielmehr durch vegetative Sprossung genau
aus denjenigen Stellen am Prothallium hervor, wo die Archegonien stehen müssten. Bei
Aspidium filix mas var. cristatum hat sich die Apogamie erst durch die Cultur aus¬
gebildet. In erweitertem Sinne könnte man also auch bei jenen Allium-Arten, die an
Stelle ihrer Blüthen Brutzwiebeln tragen, von Apogamie reden.

An diese Vorgänge schliesst sich unmittelbar an die Pai^theuogcnesiSj
'11, h. die Entwickelung einer Eizelle ohne vorhergcgangeluTn5eirn'chtung-.

6u Dieser "seltenere Vorgang ist u. a. sicher festgestellt für Cham crinita,
£li<l/ia, fo'jUtV./^DiesesArmleuchtergewächs ist in stehenden Gewässern des nördlichen

Europas nur in weiblichen Exemplaren verbreitet (männliche sind nur an
einigen Stellen in Südeuropa und Asien bekannt) und ohne Befruchtung,
entwickeln sich aus den norm al_ aussehenden Früchtchen junge Pflanzen .
Auch für einige Saprolegnia- und Marsilia-Arten wird Parthogenesis ange¬
geben. Jdel stellte die parthenogenetische Entwickelung bei einer Phanero-
gamen, der Composite Antennaria alpina fest, und Mukbeck bewies ihre
Verbreitung in der Gattung Alchemilla (Tribus Eu-Alchemilla: A. alpina,
A. vulgaris, A. speciosa u. a.), wo eine Befruchtung wegen der völligen
Degeneration des Pollens ausgeschlossen ist und die Eizelle bereits in der
geschlossenen Blüthenknospe die ersten embryonalen Theilungen ausführt.
— Weiter ausgedehnte Untersuchungen werden zweifellos noch mehr Fälle
von Parthcnogenesis erkennen lassen ( a7).

Von besonderem Interesse ist der dabei von Loeb, Winkler, Nathan¬
sohn u. a. geführte Nachweis, dass der Anstoss zur Embryobildung für die
Eizelle auch auf bestimmte andere Weise als durch Copulation mit der
männlichen Sexualzellc gegeben werden kann. Loeb fand, dass die An¬
regung zu parthenogenetischer Entwickelung ausgehen kann von wasserent ¬
ziehenden Lösunge n (MgCl 2 u. a. Salzen, Zucker, Harnstoff), Winkler wies
das Gleiche nach für Extraktivstoffe des Spermas, und Nathansohn erkannte,
dass unter Umständen T emperaturerhöhungen die der unbefruchteten Eizelle
im Interesse der Befruchtung auferlegte Ruheperiode und Entwickelungs-
unfähigkeit unterbrechen und die parthenogenetische Weiterentwickelung
auszulösen vermögen (98).

Vegetative Vermehrung durch Einzelzellen: S poren, Brutzeiten. Wie durch
vielzellige Vegetationskörper, so kann die Vermehrung"auch durch einzelne abgetrennte
Zellen bewirkt werden. Kein formal betrachtet liegt diese Vermehrungsweise schon da
vor. wo sich einzellige Bacterien, Pilze und Algen durch Tl^e ilipig ihres Vegetations¬
körpers fortpflanzen. Eigenartig in Form und Bildungsweise treten die der vegetativen
Vermehrung dienenden Zellen ;S_pjjren. Co nidic n, Schwärmsporen, 15r.utzeU.envon Moo fig 11
aber erst bei höher entwickelten Cryptogamen auf, wo sie oft an besonderen Organen
oder in eigens dazu angelegten Behältern (Spörangien, Conidienträger, Fruchtkörper)
ausgebildet werden. (Vgl. den speciellen Theil.)

Wie eine Farn-Pflanze gelegentlieh unmittelbar und unter Umgehung des Sexual-
actes aus dem Prothallium durch Sprossung hervorgehen kann, so kommt es ausnahms-
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weise auch vor, dass die Sporenbildung übergangen wird und die Prothallien
inmittelbaraus dem Farn-Blatt hervorsprossen (Aposporie bei Varietäten von Athy-
num, Aspidium).

wickelungsfähig sindÜßl'/>-

Die sexuelle Fortpflanzung.

Wie erwähnt, werden bei der geschlechtlichen Fortpflanzung zweierlei
JLQltpflanzungszel]er. gebildet, welche einzeln in der Regel aber nicht cnt-
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w ei'den, im ganzen Ueich der höheren Oryptogamen, selbst noch bei ein-
gjnen Gymnospermen, eatmcklMTWFM 'ggSchlechfliph differenzirten
^izen bleibt dagegen die männliche Substanz zumeist in einen eigenartigen

^ßtgrizweig eingeschlossen, der sich dem weiblichen Organ anschmiegt.
3 Verschmelzung der Inhalte erfolgt nach der Durchbohrung der trennenden

xanen. Eine ähnliche Durchbohrung trennender Membranen wie hier
Strasbuvgev. Lehrbuch .1er Iiotanik. . Aufl. 16
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weise auch vor, dass die Sporenbildung übergangen wird und die Prothallien
unmittelbar aus dem Farn-Blatt hervorsprossen (Aposporie bei Varietätenvon Athy-
rittm, Aspidium .

Die sexuelle Fortpflanzung.

Wie erwähnt, werden bei der geschlechtlichen Fortpflanzung zweierlei
Cült njknziing-syellen gebildet, welche einzeln in der Regel aber nicht ent¬
wicklungsfähig sind. Erst durch die innige Verschmelzung e i ner männ-
Ucksn mit einer weiblichen Zelle zu einer einzigen neuen embryonalen Zelle
erlangt diese normaler Weise die Fähigkeit der weiteren Entwicklung.

Bei der Befruchtung verschmelzen meist zwei einkernige Zellen mit einander, auch
" enn die vegetativen Protoplastenmehrkernig sind. Doch wird das durch Stevens be¬
kannt gewordene Vorkommen bei Albugo Bliti, dass die zahlreichen Kerne des Eies mit
ebenso zahlreichenSpermakernen sich bei der Befruchtung vereinigen, kaum allein stehen; 9").

Es wurde bei der Parthenogenesis (S. 240) darauf hingewiesen, dass die
der Eizelle im Interesse der Befruchtung auferlegte Unfähigkeit zur Weiter¬
entwickelung nicht nur durch Copulation mit der männlichen Zelle, sondern
auch durch andere Mittel aufgehoben werden kann, wie es auch Klebs
tiir Algen-Gameten schon gezeigt hatte ( 10°). Man hat bei der Befruch-
tung demnach zu unterscheiden zwischen einem die Entwicklungshemmung

-1 fl££ Eizel le beseitigenden Beiz und der, den Entwickelungsgang derselben
J 'Quali tati v beeinflussenden Zellverschmelzung . Beide Einflüsse wirken bei

der natürlichen Befruchtung zusammen.
Da es bei der sexuellen Fortpflanzung nicht nur darauf ankommt

zweierlei Geschlechtszellen zu bilden, sondern auch deren Vereinigung zu
e-£Biö gliclien , so ist es verständlich, dass für die Organe der sexuellen Zeu-
S u pg lindere Einrichtungen nöthig waren,, als sie für rein vegetative Thätig -
tolt en ausgebildet, sind. Die .Sexualorgane erscheinen uns demgemäss am
vegetativen Körper der Pflanzen als ganz eigenartige, ja zuweilen fremd-
iLEtifie Q-njviid ^ deren Erscheinungsform aus dem vegetativen Aufbau einer
pfla nze sich gar nicht voraussehen lässt.

Diu Vereinigung der Sexualzelleu (die Befruchtung) wird, abgesehen
Km den dazu nötliigen äusseren Vorrichtungen, vjrmehinlich durch oliem.otak-
ysche oder chemotropische Reizbarkeit erzielt (S. 2(17, 224). Es ist zumeist
die ruhende Eizelle oder das weibliche Sexualorgan, von welchem die An¬
sehung auf die beweglichen männlichen Geschlechtszellen ausgeht. Wo
^me äussere Formverschiedenheit zwischen männlichen und weiblichen
^exualzellen noch nicht ausgebildet ist, da findet man gewöhnlich beide b.e-
Wegungsfähig und die Anziehung scheint dann auch eine gegenseitige zu
^em. So ist es augenscheinlich bei den äusserlich gleichen und beweglichen
^exualzellen (den Gameten), niederer Cryptogamen, besonders denen der
;iken (Fig. 96). Bei der Copulation der Conjugaten sind beide Sexual-
gellen äusserlich auch noch gleich; hier bewegt sich aber doch schon meist
die eine Sexualzelle durch den Verbindungskanal zu der ruhenden anderen.
Als frei bewegliche Spermatozoide sind die männlichen Zellen bei den
»leisten AI:

jweglicne
ren und nmit Ausnahme der Florideen, wo die cilienlosen männ-

bchen Zellen wohl passiv vom Wasser an die weiblichen Organe getrieben
Werden, im ganzen Reich der höheren Cry ptoga men, selbst noch bei ein¬
zelnen Gymnospermen, entwickelte ßei'aeH geschlechtlich differenzirten
| dzeii bleibt dagegen die männliche Substanz zumeist in einen eigenartigen
SIB-henzweig eingeschlossen, der sich dem weiblichen Organ anschmiegt.
«Iß Verschmelzung der Inhalte erfolgt nach der Durchbohrung der trennenden

Kranen. Eine ähnliche Durchbohrung trennender Membranen wie hier
Strasburg er. Lehrbuch '1er Botanik. 16
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bei den Pilzen ermöglicht erst die Befruchtung bei den höchst entwickelten
Pflanzen, den Phanerogamen. Die mä nnlichen Zellen sind bei diesen sogen.
Plüthenpflanzcn jn dem Pollenkorn eingeschlossen, die weibliche liegt als
nackte Eizelle im Embryosack, dieser selbst in der Samenanlage und
die Samenanlage bei den Angiospermen nochmals eingeschlossen im Frucht¬
knoten. Die doppelt umhänteten Pollenkörner , werden mit fremder Hülfe

n̂ (dundi_JmiV_oder Wasserströmungen, vornehmlich aber d urc h Thiere) ^ ent-
*,r^h*. weder direct auTdie Samenanlagen oder aber auf die Fruchtknoten übertragen.

Hierauf wächst ihre innere wei che Haut zu einem Zellschlauche,, aus, der
durch cheinotropische (einschliesslich hvdrotropische und aörotropische) Reize
geführt , wie ein Pilz-Faden die Gewebe des Fruchtknotens und der Samen¬
anlage" d urchwäc hst und in den Embryosack bis zur Eizelle vordringt. Die
Vereinigung der Sexualzcllen kann hierauf erst erfolgen. (Fig. 98.)

Neuere Untersuchungen haben ergeben, dass im Embryosack oft nicht nur die Eizelle
mit einer Spermazelle verschmilzt, sondern auch der Embryosackkern mit der zweiten
Spermazelle des Pollenschlauchs, Die von dem Embryosackkern abgeleiteten Endo-
spermzellen sind demnach in solchen Fällen, wie der Embryo selbst, ein Jlischproduct,
woraus sich der Mischlings-Charakterderselben bei der Xenicn-Bildung erklärt. Ob dieser
sogen, doppelten Befruchtung eine biologische Bedeutung zukommt, ist ungewiss;
wahrscheinlicher ist, dass die Embryosackzelle als Schwesterzelle des Eies die gleiche
chemotaktische Anziehung für die Spermazelle besitzt wie dieses, dass aber die Vereini¬
gung für das, der Consumption anheimfallende Nährgewebe nebensächlich ist( 101).

Wenn auch ein gesundes Pollenkorn für die Befruchtung je einer ge¬
sunden Samenanlage genügt, so lehrt doch die Erfahrung, dass ein besserer Er¬
folg durch eine r eichlichere Bestäubung der Narben erreicht wird. Dies rührt
nach Cokrens( 102) daher, dass nicht alle Pollenkörner (wie auch nicht alle
Samenanlagen) tauglich sind . So kamen bei Mirabilis Jalapa auf 1 taug¬
liches Pollenkorn 4 untaugliche, auf-3 taugliche Samenanlagen 1 untaugliche.
Für Mirabilis longiflora waren die entsprechenden Zahlen 1:3 und 1:1.

Ü£I..wichtigen PollcnUbertragung ist bei den Phänerogamen eine
Diese

1031
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ganz besondere Sorgfalt durch mannigfache Einrichtungen gewidmet.
sind verschieden je nach den Transportmitteln, auf die es ankommt(

hll^ Als windblttthige (anemophile) Pflanzen bezeichnet man kurz alle
diejenigen Gewächse, deren Pollen vom Wind übertragen wird. Da diese
Uebcrtragungsweise von den Zufälligke iten der Luftströmungen abhängig ist,
so findet man bei den Windblüthlern meist enorme Mengen , ynn Pollenkörnern
entwickelt In ganzen Wolken wird der Blüthenstaub aus Tannen- und Fichtenwäldern
in die Luft geführt und fällt oft als dichter sogen. Schwefelregen nieder. Die
Oberfläche des Bodcnsecs ist davon oft weithin golb_g_efä"r"bt_ L.der See blüht 1' sagen die
Anwohner;, und in norwegischen Fjords bildet, nach Beobachtungen meines Vaters
F. C. Noia., noch in 200 Faden Tiefe Coniferen-Pollen eine Zeit lang die Hauptnahrung
einer Bhizopode (der Saccamina).

l)i,c männlichen Blüthen sind deshalb in Kä tzchen form (Coniferen,Amentaccen) dem
Luftzug^frei ausgesetzt, oder ihre Staubbeutel an langen lächwanken Filamenten wie bei
den Gräsern aufgehängt. Ihre Pollenkörner selbst kleben nicht oder hängen nicht durch
rauhe Oberflächen zusammen, sondern entfallen wie ein leichter loser Staub dmi ge¬
öffneten Staubbeuteln. Die Pollenkörncr mancher Nadelhölzer sind zudem durch zwei

Bei einigen Wind-e Anftreibungen der Exin o. ganz besonders flugfähig gemacht.
bliithlern wird der rollen tttu h plötzliche S treckun g der in der Knospe gerollten FJla-
bi
lacnt e (Urticjäfieen, z. B. Pilea) oder durch in den Staubbeuteln ausgelöste Spannungen
als Wölkchen in die Luft geschleudert. — Die weiblichen Organe sind zum Auffangen des
in der Luft schwebenden Pollens sehr häufig besonders eingerichtet, indem die Narbjili
pinselförmig ausgebreitet (Corylus) oder wie Federchen fein behaart oder gefieder t (Wall-
nuss, Gräser) oder an langen Fäden ausgezogen sind (Mais). Bei gewissen Oonitcren mit
freien oder doch frei vortretenden Samenanlagenbleiben die Pollenkörner in Fliissigkeitg -
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HPPfeu liün.'n'i) welche von den Samenanlagen a usgeschieden werden . Bei anderen
Koniferen, deren Samenanlagen in «eiblichen Blüthenzapfen geborgen sind, fangen
äcjniimen^ rtiu-e (iebilde die nmlier<tie.<»-endeiiPollenkörner auf und leiten sie bis zu den
KlebrigenOeffnungen der jungen Samenanlagen.

Das Wasser spielt bei der Befruchtung höherer Pflanzen keine so
grosse Rolle wie bei den Cryptogamen. Nur einzelne untergetauchte Ge¬
wächse bedienen sich seiner zur Pollenübertragung und werden deshalb auch
'■-•^'-^Xl^ej'Jj.lüthiy-e hydrophile; Gewächse bezeichnet^104). — Bei den
submers blühenden Seegräsern (Zostera-Arten) zeigt der Fallen gewisse, mit
der Befruchtung unter Wasser in Beziehung stehende Eigenthümlichkeiten.
** bildet keine rundlichen Körner, sondern langgestreckte fädige Gebilde,
die zudem keine Exine besitzen und das speeifische Gewicht des Seewassers

e£i so dass sie von den leisesten Strömungen schwebend fortgeführt und
So mit den Narben in Berührung gebracht werden. Bei den ebenfalls sub-
piersen 'Wasserpflanzen Vnllisneria, Elodea und den Enhalus-Arten des
indischen Oceaus vollzieht sich die Befruchtung nicht unter Wasser, sondern
Sle spielt sich auf dessen Oberfläche ab. So trennen sich z. B. die männ-
bchen Blütlien von Y_al)isneria spiralig von ihren Stielen ab, steigen zum
Wasserspiegel auf, wo sie sieh öffnen und wie kleine Kähne an die weib-
nchen ßlüthen angetrieben werden. Letztere finden sich ihrerseits durch
Streckung ihrer zunächst spiralig aufgerollten langen Stiele auf dem Wasser¬
spiegel ein und werden nach der Befruchtung durch erneute spiralige Auf-
i'ollung wieder hinabgezogen.

Die grosse Mehrzahl der Phanerogamen ist bei der Befruchtung auf die
Vennittelung v(m Tliiercn angewiesen. Indem die Pflanzen durch ver-
"Cuiedenartige Lockmittel Tnsecten, Vögel, Fledermäuse oder Schnecken dazu
heranziehen, wird neben der thierischen Bewegung auch die thierische
Intelligenz in den Dienst der Befruchtung gestellt. Die Folienübertragung
Wlrci dann nicht mehr dem blossen Zufall anheimgegeben; der Pollen wird
v jelmehr in gesicherter Weise zu den Sexualorganen gebracht, so dass er
nicht mehr in so verschwenderischer Fülle wie bei den Windblüthlern ge¬
bildet zu werden braucht. Die allermeisten der hierher gehörigen Pflanzen
sind auf Bestäubung durch tnsecten (Entomophilie) eingerichtet (Fig. 219,
~ t- u J- Diesen wird als N ahru ng geboten sowohl Zuckersatt, welcher als
Hektar an verschiedenen Orten der Blüthe ausgeschieden werden kann, als
auch der Folien selbst, welcher als stickstoffreiche Nahrung mit dem Honig
^nsammen von den Bienen zum „Bienenbrod" verknetet wird. Um die
Diiere schon von fern auf die nektarbietenden Sexualorgane aufmerksam
^n machen, werden zudem eigenartige Düfte und bunte Farben erzeugt.
r,!.e »Schauapparate" werden meist von den auffallend gefärbten Blüthen-
ohittern oder von Kelchblättern (Nigella, Aconitum) bezw. vom Perigon
(Filien, Tulpe) geliefert, können aber auch von Hochblättern und Achsen¬
weilen, die nicht unmittelbar zur Blüthe gehören, als sogen, circumflorale
(F'iiphorbiaceen) oder extraflorale Schauapparate (Astrantia major,
"alyia-Arten, Melampyrum, Dalechampia, Bougainvillea speetabilis, Aroideen)
gebildet werden. Der Pollen der iLisectenblüthler ist im Gegensatz zu
*iem der Windbluthler in der Regel ■.nicht staubartig trocken; seine Körner
y.eb.en vielmehr mittels öliger oder schleimiger Flüssigkeit an einander ode r
*''' hängen durch rauhe Oberflächen zusammen und werden erst durch die
Ihiere, von den Antheren abgestreift. Der Bau der Blüthen ist, wie
^Hr. Koxr. Sprengel in seinem berühmt gewordenen Buche „Das entdeckte
Geheimniss der Natur im Bau und in der Befruchtung der Blumen" 1793
zuerst ausführlich beschrieb, aber so eingerichtet, dass die Pollenkörner

Iß*
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nothwendig an b estim mten Kürperstellen des nahrungsuchenden Thieres hängen
bleiben und von ihm dann auf der klebrigen oder filzigen Narbe einer
anderen Bllitlie abgestreift werden. Die hierbei im Einzelnen auftretende
Mannigfaltigkeit des Verfahrens ist geradezu unübersehbar, und die sich
ergänzenden Ausrüstungen in Körperformen und Functionen bei Blumen und
Insccten sind höchst merkwürdig. Es mag nur noch erwähnt werden, dass
ausser dem Ernährungstrieb auch die Fortpflanzungsinstincte der Insecten
von den Pflanzen ausgebeutet werden. Nicht wenige Pflanzen (Araceen,
Stapelien, Aristolochien) verleiten durch das missfarbige Aussehen und den
ausgesprochenen Aasgeruch ihrer Blüthen die Aasfliegen, ihre Eier auf den¬
selben abzulegen; bei diesem Geschäft besorgen sie dann die Pollenüber¬
tragung für die Pflanze, In Südamerika sind es namentlich auch die flinken,
die Blüthen nach Insecten absuchenden Colibris, oder die den wässerigen
Nektar von Puya-Arten trinkenden Staare, m "der alten Welt die Honigvögel,
welche als Befruchtungsvermittler eine Bolle spielen. Arten der Gattung
Feijoa locken aber die gefiederten Bestäubungsvermittlcr durch genicssbare
fleischig-süsse Blumenblätter an( 105). Neben den vo g elb l ü thigen "fo rni-
tliophilen) Pflanzen verdienen auch die durch Fled ermäuse bestäubten
(chiroptcrophilen) Blüthen einer kurzen Erwähnung: So wird beispiels¬
weise die zweihäusige Pandanacee Freycinetia durch einen Pteropns (flie¬
genden Hund) bestäubt, der die inneren Kronblätter verzehrt. Die Blüthen von
Caltha palustris und Cbrysosplenium, auch die im Erdboden steckenden Blüthen
der oft cuitivirten Aspidistra, sollen dagegen dem Zuthun von Schnecken
ihre Bestäubung verdanken (malakophile Pflanzen).

Selbstbefruchtung und Kreuzung. Wie gesagt, ist es bei der sexuellen
Fortpflanzung gegenüber der vegetativen auf Qualitätsänderungen abgesehen;
diese werden aberjani besten erreicht, wenn die Sexualzellen von ver¬
schiedenen Einzelwesen abstammen. Es stimmt damit nun ganz überein,
wenn man bei der sexuellen Fortpflanzung im Pflanzenreich mannigfache,
oft sehr complicirt erscheinende Einrichtungen findet, welche auf eine
Kreuzung (eine Verbindung der Sexualzellen verschiedener Individuen)
hinarbeiten, selbst da, wo die Einzelwesen zweierlei Geschlechtsorgane zu¬
gleich tragen, also ZjvjJJ^er sind, wie u. a. die meisten Phanerogamen.

Wenn man trotzdem in einer Minderzahl von Fällen Selbstbefruchtung'
als Nothbehelf oder als Regel vorfindet, so beweist das, dass auch ohne
die Vortheile der Mischung, also ganz wie bei vegetativer Vermehrung, die
Fortpflanzung bestehender Formen unter den bestehenden Verhältnissen bei
diesen Pflanzen ausreicht. Die Selbstbefruchtung erscheint aber bei dem
sonst herrschenden Streben zur Kreuzung, ebenso wie die Apogamie, als
ein functioncller Rückschritt. Häufig fuhrt aber die erfolgende Selbstbe¬
stäubung überhaupt nicht zur Selbstbefruchtung, indem der Pollen der eigenen
Blüthe auf der Narbe unfruchtbar bleibt (selbst-sterile Blüthen), und
nur derjenige anderer' Individuen die Befruchtung zu vollziehen vermag'
(Roggen, Cnrydalis cava und einzelne Cruciferen, Lobelia fulgens, Verbascum
nigrum, u. a. U'1061

Die Abneigung zwischen den sexuellen Organen ein und derselben Blüthe geht bei
gewissen Pflanzen sogar weit über diese Gleichgültigkeit hinaus, indem jene geradezu die
Wirkung von Giften annehmen. So ist es von einigen Orp hidecn bekannt, dass die
Bestäubung mit dem eigenen Pollen die Blüthe zum Absterben bringt, während in
anderen Fällen der Pollen von der Narbenfeuchtigkeit der eigenen Blüthe in kurzer
Zeit getödtet wird.

In gewissen Fällen tritt Selbstbefruchtung ein, wenn eine Fremd¬
bestäubung überhaupt nicht erfolgt, oder sie geht auch neben dieser her
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(Weizen-Spielarten, Gerste, Canna, Viola-Arten, Limim usitatissimum u. v. a.).
^ei manchen Familien kommen neben den grossen, auf Kreuzbefruchtung
durch Insecten eingerichteten Blüthcn kleine unscheinbare Blttthchen vor,
die meist zwischen Blättern an der Erde verborgen sind, sich gar nicht
^falten und ausschliesslich durch Selbstbefruchtung Samen tragen. Den
Staubbeuteln pflegt in solchen Blüthen der Oeffnungsmechanismus zu fehlen,
80 dass die Polleuschläuche durch die Antherenwäude zu der Narbe d 111' 0 "-/^^^
Wachsen müssen. Bei diesen Pflanzen liefern diese kleistogamen Blütlicn ^,
°lt den reichlichsten Samen (Viola-Arten), bei anderen sind sie allein frucht¬
bar (Polycarpum tetraphylluni besitzt ausschliesslich kleistogame Blüthen).
JJa aber bei den meisten Arten neben der Selbstbefruchtung in kleistogamen
Blüthen, eine Kreuzung in den grossen offenen Blüthen erfolgt (Inipatieus
n.°li tanger.e, Lamium amplexicaule, Specularia per-
°bata u. a.), so stand wenigstens den Voreltern und

st eht den Nachkommen kleistogam erzeugter Ge¬
schlechter die Kreuzung offen.

Besondere Einrichtungen zur Kreuzung der
Geschlechtszellen finden sich im ganzen Pflanzen-

le ich von den niedersten bis zu den höchsten Formen.
Am sichersten wird natürlich die Selbstbefruch-

ung vermieden, wenn die Individuen eine;eschleeh-tu

&MUL

iÄ-_sind, wenn also neben rein weiblichen rein
Sinnliche Exemplare bestehen. Solche .....rliöc jache
PAer zwe.i.häuslge Pflanzen sind in fast allen Pflan-
^enklassen von den niedersten Cryptogamen bis zu
uen höchstentwickelten Phanorogamen vertreten. (Nie¬
dere Algen und Fucus-Arten, Marchantia, Polytrichum-
Arten, Equiseten, Taxus, Hanf, Hopfen, Dattelpalme
,V s ; w - IJ.ej nionöcischen, einhäusigen Pflanzen
-Ül'l. männliche und weibliche Geschlechtsorgane zwar
auch auf verschiedene Blüthen vertheilt, aber diese
sitzen auf ein und derselben Pflanze. Eine Befruch-
J ln 8' findet also da wenigstens zwischen verschiedenen
^mthen statt; meist ist die Kreuzung mit anderen

n dividuen aber auch hier durch Dichogamie gesichert.
Als. Dich ogamie bezeichnet man die ungleichzeitige

'•'schleclirsrcile der weiblichen und der männlichen Sexual-
'-l-'-caiic. Wenii die männlichen Sexualorgane vor den weib-
Ic '»en oder die weiblichen' vor den männlichen zur Reife und

?Ur Befruchtung kommen, so wird auch bei morphologisch
1e rmaphroditen (zwitterigen) Blüthen Selbstbestäubung
ei'iuieden und die Kreuzung gesichert. Die monöcischen
nd. hennaphroditen Pflanzen haben vor den diöcischen den Vortheil voraus, dass alle
Ndividuen Samen bilden können, während bei den diöcischen die männlichen Stöcke
lr die unmittelbare Samenproduction verloren gehen. Durch Dichogamie wird die
'"euzung bei Zwittern aber in so einfacher Weise erreicht, dass sie bei sonst sehr
ec hselndem Befruchtungsmodus eine ungemeine Verbreitung im Pflanzenreich besitzt.

' e nach der Geschlechtsfolge unterscheidet man protandrische (proterandrische, an-
lo gynische) Pflanzen und protogyne (proterogyne, gynandrisclie) Pflanzen.

, ^i e Protandric . die Vorreife der männlichen Sexualorgane, ist die häutigere Form
«er Dichogamie. Sie ist an Blüthenplanzen zu beobachten bei Geraniaceen, Campanu-
äpeen, Compositen, Lobelien, Umbelliferen, Malvaeeen, bei Epilobium, Digitalis u. v. a.
|c Antheren öffnen sieh hier zu einer Zeit und entlassen ihren Pollen, wenn die Narben

ers elben Blüthen noch unvollkommen entwickelt und nicht empfängnissfähig sind.

Fig. 218. Blüthenstand
von Plantago media mit
urotog.vnischen Blüthen .
Aus den mittleren noch
geschlossenen Blüthen
ragt der bestäubungs- ^—
fähige Griffel hervor (Q j. ~£Aj
Die unteren Blüthen *■
haben den Griffel bereits
verloren, dafür aber die
langen Staubblätter ent¬

faltet (r3).

^'e^t*« cu**-C$
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'/ Solche Blüthen können also nur mit dem Pollen anderer und zwar jüngerer
Blüthen befruchtet werden.

Bei der selteneren Proto ^ynie werden die .Griffel mit ihren Narben empfängiv iss^.
fähig, bevor die Staubbeutel derselb e n Blüthc ihren Pollen entlassen; sie sind, wenn
letzteres eintritt, schon bestäubt und oft sogar schon welk oder abgeworfen, so dass die
Blüthen im ersten weiblichen Stadium nur durch den Pollen älterer Blüthen
befruchtet werden können (Aiithoxantliiun od oratuU-1- Luzula pilosa, Scrophularia nodosa,
Aristolochia clematitis, HelleTiorus. ilagnolia, Plantago media Fig. 218).

Schon merkwürdiger, weil auch mit Hülfe morphologischer und anatomischer Ver¬
schiedenheiten arbeitend, bewirkt die He tcros tjrlie die Kreuzung. Das Wort, welches

" übersetzen müsste, bezeichnet die Iv~
yerscMedenf

man mit „Verschieden feligkeit" Eigenthümlichkeit
Individuen7i/JfA^li' {i^' e ™S er Pflanzeii'species; ihre Narben und Staubbeutel .auf, verschiedenen Individuen in

jj vürs.dliede.ner Höhe zu entwickeln. Fig. 219 stellt zwei Bllitien von verschiedenen Stöck¬
chen der chinesischen Primel Trimula sinensis, dar. Die eine Blüthe rechts) besitzt einen
kurzen Griffel, welcher die Narbe in der halben Höhe der Blumenröhre trägt; die Staub¬
beutel sitzen dagegen oben am Eingang der Bohre. In der anderen Blüthe dagegen steht
oben am Eingang die Narbe, auf der halben Höhe aber die Staubbeutel. In der kurz-

/

Mid

Fig. 219. Primnla. "jr'qTiftV'ii Zwei hcterostvlc, Blüthen von verschiedenen Stöcken. L lang-
griffelige, K kurzgriffelige Blüthenform, G Griffel, S Staubbeutel, P Pollenkörner, N Narben-
papillen der langgriffeligen, p und n Pollenkörner und Narbenpapillen der kurzgriffeligen

Form. P, N, p, n bei HOfacher Vergrösserung.

griffeligen Blüthe sind ausserdem die Pollenkörner grösser, die Narbenpapillen kleiner,
als in der langgriffeligen (Fig. 219p, P und n, N). Den Grund für diese schon früher
bekannten morphologisch-anatomischen Abweichungen sah man erst ein, als Dakyvi*
entdeckte, dass hier eine Einrichtung zur Kreuzung vorliegt. Die Befruchtung hat
nämlich dann den besten Erfolg, wenn P^enkör j^fl r und Njjyjmn von demselbe n Hj^oek.-
w.crk zusammen kommen, wenn also Pollen der langgriffeligen Blüthe auf die Narbe der
kurzgriffeligen gelangt und umgekehrt. Bei solcher „legitimen" Befruchtung werden
mehr und bessere Samen erzielt als bei „illegitimer", ja bei Linum perenne und Fago-
pyrum esculentum hat die legitime Befruchtung allein überhaupt Erfolg. Die legitime
Befruchtung wird aber dadurch begünstigt, dass Insecteii beim Blüthenbesnch gleich -
hoch gestellte Sexualorgane mit der gleichen Körnerstelle berühren . — Die Primeln be¬
sitzen Blüthen mit zweierlei Griffellängen (dimorph e Heterostylie), das Gleiche
ist der Fall bei Pulmonaria, Hottonia, F agopyrum. Limm i. Man hat aber auch Blüthen
mit trimorphy Heterostylie kennen gelernt jLythrum S a lica ria und 0?;alis- Al 'teii'
wo bei zwei Staubblattkreisen ein dreifacher Ilohonwechsol von Na rben und Staub¬
beuteln gegeben ist.

Bei einer grossen Zahl von Blüthen wird die Selbstbestäubung mechanisch uni ujitfc
&~QSiiaAU\\a\\ gemacht, indem der eigene Pollen durch die gegenseitige Lage der Sexualorg am'

U verhindert wird mit der Narbe in Berührung zu kommen (Herk ogamie ). So liegenbei
J^jg die Staubbeutel unter den gewölbten Griffeln verborgen und bei der Kesselfallen-
blüthe der Aristolochia clematitis ist auch schon durch die Protogyuie eine Bestäubung der
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Warbendurch die an der Griffelsäule tiefer inserirten Antherenfächer ausgeschlossen,
^ei Ojchideen und Asclepiadeen verhindert die eigenartige Beschaffenheit der Pollen-
»uissen. sowie ihre Stellung, die Selbstbefruchtung ; ähnliche Beispiele Hessen sich noch
viele anführen. Fig. 220 zeigt die Blüthe der Wiesensalbei (Salvia pratensis), deren
■-taubbeutclin der Oberlippe verborgen sind , deren QriffgJ mit der zweispaltigen Narbe
^ )ei' weiL aus dieser hervorragt Besucht eine Hummel diese Blüthe, um aus ihrem
| enlunde den I ionig zu saugen, so muss sie mit dem Rüssel zunächst die kleine Platte V
aus dem Wege scharfen, die den Eingang sperrt und welche aus der Verwachsung zweier
SiSULfil,corollinischer Antkerenhälfion hervorgegangen ist. Diese Platte befindet sich
■im kurzen Hebelarm des hier sein 1 langen staubfadenähnlichen Connectivs (e), an dessen
^iigm Jlcbclurm. die andere fruchtbare Antliercnhalfte sitzt, und die so auf den
Mcken der Hummel aufgestossen wird. Der Pollen bleibt dabei auf der Haarbekleidung

«es llmnmelrückens haften und wird auf einer älteren Blüthe an der Narbe des ver¬
engerten Griffels abgestreift. Schöne Beispiele für Herkogamie finden sich weiterhin
bei den Pajjiüojiaceen, bei Kalniia,
gehalten werden, bei Vjnca, u. a.

Bastarde, Hybride oder
Blendlinge. Die Vereinigung
Jon Sexualzellen erfolgt in
■(ler Regel nur dann , wenn
Sie von Individuen derselben
4jjL abstammen; nur dann
üben sie die erwähnte An¬
ziehung auf einander aus,
verschmelzen vollkommen mit
einander und liefern ein ent-
wickelungsfähiges Product.

Geschlechtszellen von

deren Staubbeutel in Taschen der Kronröhre fest-

Fig.220. Blüthenbestäubung bei Salvia pratensis. Die
Blüthe links, von einer Hummel besucht, zeigt das
Herausbeugen der gekrümmten Staubblattconnective
aus der helmartigen Oberlippe und die Abstreifung
des Pollens auf dem Insectenleib. Die ältere Blüthe
rechts mit zurückgezogenenConnectiven und langem
Griffel. — Die innere Einrichtung des Bestäubungs¬
apparates zeigen die kleinen Figuren 3 und 4 oben.
Rechts [4] der Staub faden apparat in Ruhestellung.wobei
die Connectivein der Oberlippeliegen, links 'S) beim
Eindringen eines Insectenrüssels in der Richtung des
Pfeils. /' Staubfaden Filament), e das wagebalken-
artig an demselben drehbare Connectiv, s die den
Blütheneingang sperrende blattartig entwickelte An-

therenhälfte.

Die
Laubmoosen und Farnen wer¬
den, von allem anderen abge¬
sehen, sich schon deshalb nicht
vereinigen, weil die Sperma-
tozoiden der Laubmoose durch

^ncker, die der Farne durchAepfclsäure zu den weiblichen
Organen gelockt werden. Bei
<len Pnanerogamen können
derartige Schwierigkeiten be-
re its auf verschiedenen Punk- ^^^^^^^^^^^^^^^^^^
ten des Pollenweges, auf der
Narbe, im Griffel u. s. w. der Vereinigung im Wege stehen.
Wohnlich zu beobachtende Verhalten bildet aber kein unabänderliches Gesetz,
wenn man hat gefunden, dass sich zuweilen auch die Scxualzellen ver¬
schiedener Spielarten, verschiedener Species, ja selbst verschiedener Gat¬
tungen zu einem entwickelungsfähigen Producte vereinigen können. Den so
entstandenen Nachkommen nennt man einen Bastard.

_ Die Thatsache der Bastardbildung war in mehr als einer Beziehung-
Wichtig für unsere wissenschaftliche Erkenntniss. Sie war es, welche die
Sexualität der Pflanzen, an der man so lange gezweifelt hatte, erst unwider¬
leglich bewie s. (In dieser Absicht wurden Bastarde in grossen Zahl von
Kölkeutee 1761 gezogen) ( 107). Andererseits zeigte sie aber auch erst die
gan ze wahre Bedeutung der geschlechtlichen Vereinigung, nämlich die Ver¬
tuschung der väterlichen und mütterlichen Eigenschaften, denn in den
"astarden sah man Zwischenformen der beiden verschiedenen

- Jenes ge-
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Stamm elter ii entstehen, die entweder zwischen beiden genau die Mitte
hielten oder in manchen Eigenschaften mehr dem Vater, in anderen mehr
der Mutter glichen (vgl. S. 237). Selten nur kommt es vor, dass der Bastard
bis auf verschwindende Merkmale wieder ganz dem Vater oder der Mutter'
ähnlich sieht. In diesem Falle bleiben die Eigenschaften der einen Stamm¬
form latent, können aber in den Nachkommen unverhofft durch Atavismus
(S. 128, 237) zum Vorschein kommen. Häufig ist die Durchdringung der
Eigenschaften aber eine vollständige. Hat die eine Art ganzrandige Blätter,
die andere Art gefiederte, so trägt der Bastard eine Mittelform, nämlich eichen-
ähnlich gebuchtete Blätter. Hat die väterliche Art rothe Bliithen, die mütter¬
liche aber gelbe, so bringt der Bastard häufig Bliithen hervor, die entweder
roth und gelb gescheckt (Mosaik-Bastarde), oder orangefarbig sind. Wird
eine früh blühende Form mit einer spät blühenden gekreuzt, so liegt die
Blüthczeit des Bastards in der Mitte u. s. w. Auch in der freien Natur findet
man auf natürlichem Wege entstandene Bastarde bei besonders dazu neigenden
Pflanzen. Dass hybride Formen hier aber nicht noch häufiger sind, liegt
einmal am Mangel zeitlicher oder räumlicher Gelegenheit zur Bastardirung,
andererseits aber auch daran, dass der Pollen der eigenen Art bei ge¬
mischter Bestäubung meist vor anderem bevorzugt wird und allein zur Wir¬
kung kommt( 108).

Je Häher sicli die Formen stehen, desto [leichter bilden sie im Allgemeinen auch
Hybride, doch ist das keine durchgängige Eegel. MancheFamilien neigen leichter dazu
(Solanaceen,Caryophyllaceen, Irideen u. s. w.), andere bilden nur schwierig oder überhaupt
keine Bastarde IPapilionacecn, Coniferen, Urticaceen, Convolvulaceen u. s. w.). Dasselbe
abweichende Verhalten findet sich unter verwandten Gattungen und Arten vor. Wein¬
reben, Weiden, Dianthus-Arten sind leicht, Silene-Arten schwer, die von Mcotiana, "Ver-
bascum, Geum leicht, die Arten von Solanum, Linaria, Potentilla dagegen schwer unter
einander zu bastardiren. Eine Hybridisirung von nahe verwandten Arten will oft nicht
gelingen fz. B. Apfel- und Birnbaum), dagegen lassen sich Pfirsich mit Mandel, ja sogar
Species der verschiedenen Gattungen Lychnis und Silone, Rhododendron und Azalea.
Aegilops und Triticum kreuzen, je nach ihrer „sexuellen Affinität".

Abgeleitete Bastarde entstehen, wenn Bastarde unter einander oder mit der
einen oder anderen Stammform wieder gekreuzt werden. Auf diese Weise hat man bei
Weiden sechs Species, bei Beben noch mehr Arten in einem abgeleiteten Bastard ver¬
einigen können. Nur in seltenen Fällen erhält sich übrigens die Form der Bastarde in
den Nachkommen bei gegenseitiger Befruchtung constant; diese zeigen vielmehr häufig
die Neigung, in ihre Stammformen wieder zurückzuschlagen.

Bei Bastarden treten auch bemerkenswerthe neue Eigenschaften auf,
welche nicht durch Mischung der elterlichen entstanden sind. Es sind dies
neben anderen: Eine veränderte Fruchtbarkeit, grössere Neigung
zu Abänderungen in Gestalt und Lebenserscheinungen (Varie¬
tätenbildung) und oft eine üppigere Gestaltentfaltung („luxurirendes
Wachsthum"). Die Fruchtbarkeit ist oft so weit herabgesetzt, dass Bastarde
unfruchtbar sind (daher „Blendlinge") und sicli sexuell nicht fortpflanzen;
dies ist um so mehr der Fall, je weiter sich die Stannneltern in der Ver¬
wandtschaft standen. — Die Variabilität der Nachkommen wird oft stark
gesteigert, besonders bei der Kreuzung verschiedener Spielarten unter ein¬
ander (vgl. S. 237). — Bastarde auch von nahe verwandten Arten bilden
häufig kräftigere Vegetationsorgane, blühen früher, länger und reichlicher
als die Stammeltern, und dabei sind die Blüthen oft grösser, prächtiger und
zur Füllung geneigt. Dieses luxurirende Wachsthum und die gesteigerte Nei¬
gung zu Abänderungen machen die Bastarde ganz besonders werth-
voll für die Gärtnerei und die Landwirthschaft.

Ob bei vegetativer Vereinigung zweier Pflanzenkörper, wie beim
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I tropfen und Copuliren, unter besonderen Umständen Mischformen (Pfropf¬
hybride) entstellen können, wie man beobachtet haben will, ist noch frag-
llc h, denn in allen darauf gerichteten Versuchen bewahrten die vegetativ
verbundenen Formen bisher ihre Selbständigkeit (S. 194, 237).

Verbreitung und Keimung der Samen.

Wenn die Samen bei ihrer Lostrennung von der Mutterpflanze einfach
a ui die Erde herabfielen, so wären die Keimpflanzen wieder zu Hunderten
^ui den von der Mutterpflanze besetzten Platz angewiesen; sie kämen da¬
durch aber alle in sehr ungünstige Verhältnisse und müssten sich gegen¬
seitig^ zu Grund richten. Die Verbreitung der Samen ist deshalb eine Notli-
^vendigkeit, wobei zwar ein mehr oder minder grosser Bruchtheil ganz dem
Verderben preisgegeben wird, ein anderer Bruchtheil aber in zuträgliche
Verhältnisse gelangt und dabei in die Lage kommt, sich neue geeignete

egetationsgebiete zu erschliessen.
Zur Verbreitung der Samen bedient sich die Pflanze ganz derselben

Transportmittel wie für die Uebertragung ihres Pollens, also vornehmlich
rp r ^£Ü" Ull( ^ Wasserströmungen, eigener Sehleudervorrichtungen und des

J 'au s'piirtcs durch Thiere. Dazu kommen jetzt auch, und nicht zum wenig¬
sten, die lnenscblichen Transportmittel hinzu.

Der weitaus vorwiegenden Verbreitung durch Luftströmungen
^enen die mannigfaltigsten Einrichtungen, welche die Oberfläche für den

^widerstand, also die ..Segelfläche", bei geringem Körpergewicht ver-
grossern. Dahin gehört die Behaarung der Samen und Schliessfrüchte,
^e der von Gossypium, EpiiöTmini, Populus, Typlia, Clematis, Salix, der
fruchte der Compositeu mit ihrem Pappus, der von Valeriana u. v. a.
solche leichte Samen sieht man oft vom leisesten Windhauch fortgetragen
Verden. Verglichen mit dem freien beschleunigten Fall im leeren Raum
beträgt bei der gleichmässigen Fallgeschwindigkeit derartiger Samen die
* all Verzögerung durch den Luftwidertand bei Cynara Scolymus bereits in
jter ersten Secunde das Sechsfache. — Eine weitere Segeleinrichtung ist in
fler Ausbildung fliigel artiger Anhänge gegeben. Diese können von ein¬
zelnen vergrösserten Kelchblättern (Dipterocarpus), von dem Fruchtknoten
(Acer, Fraxinus, Ulmus, Polygonum, Hülsen von Robinien, Gleditschien,
fruchte mancher Umbelliferen), oder von dem Samen selbst, wie bei den
j^Ugelsamen der Bignonien (und mancher Ternströmiaceen) geliefert werden.

j£- 221 stellt den Samen einer Bignonie mit prachtvollen, seideuglänzenden
Jflgfilü in natürlicher Grösse dar; der Schwerpunkt dieses Samens ist so
gelegen, dass dieser in nahezu wagerechter Bahn in leicht schaukelndem
* iuge wie ein Tagfalter dahin schwebt. Sehr ähnlich sind die Samen bei
^er Cucurbitacee Zanonia ausgebildet. Bei den Linden ist es das mit dem

J bu!ien Stand verwachsene Tragblatt, welches den Früchten als Flugorgan
erhalten bleibt, und bei den Samen der Abietoideen sorgen flügelartige An-
aiig'sel des Samens selbst für die Verbreitung. Der Segelflug der Samen

und Früchte mit einseitiger Beflügelung erfolgt meist unter fortwährender
' c hraubiger Umdrehung; sie steigen also nicht geradlinig, sondern wie auf
einer flachen Wendeltreppe ab, wodurch eine weitere Verzögerung im Fall
erreicht wird. Diese beträgt nach Dingler bei den Samen der genannten

Jgnonia bereits in der ersten Secunde das Dreissigfache des freien Falls,
J 31 Pinus silvestris noch das Siebenfache ( 109). — Wie das Schweben der

e "eltröpfchen und der Staubtheilchen gegenüber dem raschen Fall dicker
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Wassertropfen und anderer grösserer Körper lehrt, begünstigt die Klein¬
heit der Fortpflanzungskörper ebenfalls den Segelflug durch die relative
Vergrösserung der Oberfläche gegenüber dem Volumen. Mikroskopisch
kleine Pilze, Sporen und Bacterien werden daher leicht von bewegter Luft
weiter getragen. (Bei den Sporen von Lycoperdon caclatum fand Dinglee
eine Fallverzögerung bis auf das Tausendfache, die sich aber nach Nägeli
theoretisch nur so erklären lässt, dass eine der Spore adhärirende un¬
bewegliche dünne Luftschicht die Widerstandsfläche derselben noch ver¬
größert.)

Samen und Früchte, die sich lange schwimmend erhalten, werden durch
Wasserströmunsren oft weit fortgeführt. Sie sind bei Strandgewächsen
häufig mit V ornentungen wie wasserdichtem Schwimmgewebe mit grossen,
als Schwimmblasen dienenden Luftlücken u. s. w. versehen, welche die
Verbreitung auf weite Entfernungen durch die Meeresströmungen ermög¬
lichen. So bringt der Golfstrom die Samen westindischer Gewächse bis
nach Norwegen, und Cocospalmen treten gewöhnlich als erste Vegetation
auf einsamen Coralleninseln auf( 110).

Hg. 221. Geflügelter Same von Bignonia mucronata in natürlicher Grösse.

Thie.i£ werden zu Verbreitern von Pflanzensamen erstens dadurch, das
sie die wohlschmeckenden und oft durch ihre Farbe auffallenden Früchte
verzehren und die unverdaulichen Samen in keimfähigem Zustand wieder
von sich geben. Zweitens verschleppen sie Früchte und Samen, die sich
mit Haken und Borsten in ihrer Bekleidung festsetzen, bis sie anderswo
wieder abgestreift werden (Lappa, Galium Aparine, Bidens, Echinospermum,
Xanthium, sowie die in Schafswolle so häufigen, irrthümlich als „Wollläuse"
bezeichneten Früchtchen von Medicago minima). Andere Samen bleiben durch
Klebestoffe haften, wie z. B. die der Mist el, welche von Vögeln, die das
Fruchtfleisch verzehren, mit dem Schnabel an Baumästen abgestreift werden.
Die fast universelle Verbreitung mancher Süsswasserpflanzen über weit ent¬
legene Gebiete ist nur durch Vermittlung der Wasservögel denkbar.

Menschliche Transportmittel aber haben, zumal seit der Hebung
des Weltverkehrs durch Eisenbahnen und Dampfschiffe, in die Verbreitung
der Gewächse geradezu umwälzend eingegriffen. Werthvolle Nutzpflanzen
sind so über alle Erdtheile verbreitet worden; aber auch die Unkräuter sind
diesen auf gleichem Wege gefolgt und manch' zufällig verschleppter Sanie
findet dank jener menschlichen Transportmittel in weit entlegenen Con-
tinenten eine ungewohnte Keimstätte.

Das Fortschleudern von Sporen und Samen geschieht durch die plötz¬
liche Auslösung von hygroskopischen, Cohäsions- oder von Turgor-Spannungcn.
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Es wurde bereits erwähnt, dass das Capillitium der Myxomyceten und die
Elateren der Lebermoose die Ausstreuung der Sporen besorgen und dass die
Fruchtschalen des Buchses (Buxus) die glatten Samen so quetschen, dass sie
fortgeschleudert werden wie eine zwischen den Fingerspitzen gepresste Bohne.
Beim Auscinanderspringen der trockenen Früchte von Hura crepitans soll der
Urwald wie von einem Pistolenschuss wiederhallen und die TheilstUcke sollen
wie Bombensplitter umherfliegen. Turgorkräfte, verbunden mit der Elasticität
der Membranen, liefern die Spannungen beim Abschleudern der Sporangien
von Pilobolus und beim Ausschleudern der Ascosporen mancher Ascomyceten.

- Plötzlich ausgelöste Gewebespannungen führen zum Platzen der Früchtchen
und zur plötzlichen Aufrollung der Fruchtblätter bei Impatiens, wodurch die
Samen heftig fortgeschnellt werden. Bei der Spritzgurke (Momordicaclaterium)
und der Eselsgurke (Ecballium) dagegen ist die Fruchtwand von dem breiigen
1 i'uchtheisch wie die Wand eines Gummiballs gedehnt; trennt sich dann bei
der Reife der Fruchtstiel los, der wie ein Champagnerpfropf in der Frucht¬
wand sass, dann spritzt der breiige Inhalt sammt den Samen mit grosser
Gewalt ins Weite. — Die wenigen hier angeführten Beispiele können jedoch
nur einige der gebräuchlichsten oder der merkwürdigsten Verbreitungsmittel
m Erinnerung bringen.

Ist aber auf irgend eine Weise für die Verbreitung gesorgt, dann muss
die Keimung vorbereitet werden.

Big Körnung hat als erste Bedingu ng, dass der Same auf seiner
'»Änderung lebensfähig geblieben ist. Der geringe Wassergehalt sowie das
stillstehen der auffallendsten Lebensäusserungen machen den ruhenden Keim
sowohl gegen Temperaturextreme wie gegen Trockenheit widerstandsfähig.
l'A'ste. dichte Umhüllungen schirmen ihn zudem vor mechanischer Zerstörung.
Das zweite Erforderniss ist das Unterbringen in der Erde, was durch Boden-
rjsse, durch Wind, Regen und Thiere gefördert wird. Der Befestigung

Samens im Erdreich, welche auch für das Abstreifen der Samen¬
schalen oft von grosser Wichtigkeit ist, dienen mannigfache Structuren
der Oberfläche: Pillen, Kämme, Stacheln und Haare, welch' letztere sich
zum Theil hygroskopisch spreizen. Besonders schöne Einrichtungen zur
Unterbringung der Samen liegen bei den Früchtchen von Geraniaceen (Ero-
dium, Fig. 201) und Gramineen (Stipa, Avena sterilis und Aristida-Arten)
v °r, die sich durch hygroskopische Torsionen und mit Hülfe steifer, rück¬
wärts gerichteter Horsten in den Beden einbohren. Bei Trifolium suDterra-
"yiini und bei Arachis hypogäeä besorgen diese Aufgabe die durch ihren
Geotropismus in die Erde eindringenden Fruchtstiele, während die Samen¬
kapseln der Linaria cymbalaria von den lichtabwendigen Fruchtstielen in
Mauer- und Felsspalten eingeführt werden. Nüsse, Eicheln und dergl. nahr¬
hafte Samen aber werden nicht selten von Eichhörnchen, Eichelhähern und
anderen Thieren als. Wintervorrath in die Erde vergraben, wonach sie oft
vergessen werden und keimen. Die Keimlinge der Mangrove-Bäume, Rhi-
zöpriörä und Bruguiera, gelangen auf eine sehr merkwürdige Art in den
Boden. Sie durchbrechen mit ihrer sehr langen und kräftigen Pfahlwurzel
die reife Frucht noch während sie am Baume hängt, lösen sich dann ent¬
weder von ihren Cotyledonen oder von dem Fruchtstiel los, fallen ab und
"Ohren sich dadurch wie ein Spiess in den schlammigen Untergrund, in dem
sie, aufrecht steckend, sofort weiterwachsen können. Ein in doppelter
Weise wirksames Befestigungsmittel im Boden besitzen manche Samen und
Früchte, deren Oberflächenzellen zu mehr oder minder voluminösen Gallert-
JV^^fiA-yeniuellen. Quitten-Samen, Lein-Samen, Samen von Plantago, von
^rueiferen, Früchtchen von Salvia Horminum, Samen von Cuphea und Cobaea
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(in deren Schleimzellen zum Theil auch zierliche Verdickungsbänder auf¬
gerollt sind) liefern die bekanntesten Beispiele für derartige Schleimhülleu.
die ausser der Befestigung auch der Wasserversorgung dienen, da sie das
aufgesogene Wasser nachhaltig festhalten oder gar hygroskopisch anziehen
(wie das Viscin der Mistel-Beeren). Auch Fruenthüllen können andererseits
durch ihre schwammartige Beschaffenheit als Wasserbehälter dienen (Beife
Früchtchen von Tropaeolnm, Poterium spinosum, Medicago terebellum).

Im Boden quillt der Same rascher oder langsamer auf, um dann sofort oder
nach längerer Ruheperiode, die theils von verspäteter Quellung (Hartschalig-
keit), theils von der nachträglichen Erstarkung des Embryos abhängt, zu keimen.

Die Samen mancher Coniferen keimen erst nach mehreren Jahren. Gewisse Pflanzen
bringen neben Samen, die im ersten Jahre keimen, andere mit verlängerter Ruheperiode
hervor (Trifolium pratense, Kobinia Pseud-Acacia,Cytisus Labumum,Eeseda lutea.
Euphorbia exigua, Dianthus-Artenn. a.). Auch unter günstigen Bedingungen keimen
solche Samen erst nach Jahren. Der Keimverzug kann aber auch durch äussere Be¬
dingungenhervorgerufenwerden und unbeschadetder KeimfähigkeitJahrzehnte lang
dauern. So sah Peter aus einem Waldboden, welcher46 Jahre vorher Ackerland ge¬

wesen war, sofort eine Reihe Ackerunkräuteraufgehen, als
die Bedingungen für deren Keimung hergestelltwurden! 111;.

Die Keimung wird, nach den Beobachtungen von
Klebs, eingeleitet durch echteWachsthumsVorgänge:
durch dieselben erfolgt erst die Sprengung der
Saraenhtillef! 12). Dies geschieht' entweder von
dein durchbrechenden Würzelchen, oder wird an
dessen Stelle [bei vielen Monocotylen) vom Coty-
ledon besorgt. Bei anderen Samen geht dem Aus¬
treiben des Embryos das Oeffnen der Schale durch
das wachsende Endosperm- oder Keimblattgewebe
voraus. Bei sehr harten und nicht aus zwei, durch
Innendruck leicht trennbaren Hälften bestehenden
Samenhüllen (wie sie z. B. bei Kirschkernen, Wall¬
nüssen vorliegen), sind oft besondere Stellen zum
Austritt der Keimpflanze vorgebildet. An den grossen
und oft sehr härten Samenhüllen mancher Palmen
lassen sich diese Stellen leicht finden. An der Spitze

der Cocosnuss findet man drei solcher Durelilassstellcn für Embryonen vorge¬
sehen, indem an, diesen Orten der Schale die Bildung von Steinzellen unter¬
blieben ist. Hinter dem dünnsten dieser Flecke findet man den kegelförmigen
Embryo im Endosperm stecken. Durch die ungemein feste und dicke Samen¬
schale einer anderen Cocospalme, der Cocos lapidea, führen drei lange hohle
Keimkanäle, und der Keimling von Acrocomia sclerocarpa braucht nur einen
leicht befestigten Pfropf aus der dicken harten Steinschale vor sich her zu
schieben (Fig. 222)( 1|:! ). Aehnliche Vorkehrungen sind bei Pandanus, Cauna,
Typha, Potamogeton und manchen Dicotylen (Tetragonia expansa, Medicago,
Onobrychis-Arten und Portulaca-Arten) getroffen. ■— Das Eindringen der
Keimpflanze in den Boden erfolgt durch die Streckung der Hauptwurzel
oder des hypocotylen Stengelgliedes oder aber, wie bei vielen Monocotylen,
zunächst durch den geotropischen Cotyledon selbst. Ist der absteigende
Theil durch Wurzelhaare oder Seitenwurzeln völlig befestigt, dann erfolgt
das Durchbrechen der Erde nach oben. Dabei bleiben die Keimblätter
unterirdisch (hypogäisch) in der Samenhülle stecken oder aber sie entfalten
sich oberirdisch (epigäisch). Das erstere ist oft der Fall, wenn die Keim¬
blätter selbst mit Reservestoffen gefüllt sind (Phaseolus multiflorus, Aesculus,

Fig. 222. Schnitt durch den
oberen Theil der Frucht
von Acrocomia sclerocarpa.
8 die harte Steinschale, P
der Pfropf darin, welcher
von dem Keimling K bei
der Keimung leicht hin¬
ausgeschoben wird, E En¬
dosperm. Nach Pfitzer.
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Qnercus) oder aber dazu dienen die Nährstoffe des Endosperms aufzusaugen
(bei Palmen; Seutellum der Gräser). Häufiger werden die mit Nährstoffen
gefüllten, oder auch dünnen ergrünenden Keimblätter über die Erde erhoben,
°ft, nachdem sie vorher noch den Inhalt des Endosperms aufgenommen haben;
unterirdisch geschieht das bei vielen Monocotylen, wie auch bei Ricinus u. a.,
eberirdisch bei vielen Coniferen. — Die Befreiung der Keimblätter
i*ns der Samenschale wird durch das peitsehenförmig umgebogene Ende
des hypocotylen Gliedes besorgt, oder aber es ziehen die ebenso gekrümmten
Keimblattstiele die Keimblätter aus den Hüllen heraus (Smyrnium, Delphinium).
Die Hüllen werden dabei oft noch mit Hülfe einer Anschwellung am Hypo-
cotyl (Kürbis u. a.) weiter aufgerissen. Sehr häufig folg t der oberirdischen
Entfaltung der Blättchen eine Verkürzung der Wurzel( 114). Diese wird
m eigenartiger Weise du£ßh den Turgor bewirkt, indem dieser die Zellen
der Wurzelrinde nicht wie sonst allgemein in der Längsrichtung, sondern
ln der Querrichtung, senkrecht zur Längsachse dehnt, wobei die Wurzel
sich verdickt und oft sehr ansehnlich verkürzt. Infolgedessen wird das Keim-
ßjiäuzchen noch einmal tiefer in den Boden hinein 'gezogen und sicherer be-
testigt. Aber auch ältere Pflanzen, zumal solche mit grundständiger Blatt-
i'osette, werden durch derartige Wurzelverkürzung, trotz des Fortwachsens
ihrer Stammachse nach oben, immer dicht am Boden gehalten. (Nach den
Untersuchungen von Rimbach erreicht die Verkürzung bei Allium ursinum
°it 30%, bei Arum maculatum 50%, bei Oxalis elegans sogar 10% der sich
Verkürzenden Wurzelstrecke.)

Ist für ausreichende Befestigung im Boden gesorgt und sind die ersten
grünen Blättchen in gesicherter Lichtstellung entfaltet, dann ist die junge
pflanze zur Ernährung und Weiterentwickelung selbständig befähigt.
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ZWEITER THEIL.

Specielle Botanik.

Die specielle Botanik ist die specielle Morphologie und Physiologie der
Gewächse. Während der allgemeinen Botanik die Aufgabe zufiel, uns mit
den Gesetzen bekannt zu machen, welche die Gestaltung und die Lebens¬
vorgänge im ganzen Pflanzenreich beherrschen, soll uns die specielle Botanik
in die Gestaltung und die Lebensvorgänge der einzelnen Abtheilungen des
Pflanzenreiches einführen. In der allgemeinen Morphologie waren wir bestrebt,
die äussere und innere Gliederung des Pflanzenkörpers phylogenetisch, ab¬
zuleiten und die Mannichfaltigkeit der Gestalten auf die Grundformen zurück¬
zuführen, aus welchen sie hervorgingen. In der speciellen Morphologie wird
es unsere Aufgabe vor Allem sein, der Ausbildung zu folgen, welche die
Gestalt in den einzelnen Abtheilungen des Pflanzenreichs erlangte und die
Form bestimmter Pflanzen zu begreifen, indem wir sie in Verbindung mit
anderen Formen bringen. So ist auch die Aufgabe der speciellen Morpho¬
logie eine phylogenetische und liefert uns den Schlüssel zur Aufstellung
eines natürlichen Systems der Organismen; denn als ein natür¬
liches System der Organismen kann nur jenes gelten, das auf der wirk¬
lichen Verwandtschaft der Organismen fusst. Freilich wird jedes von uns
aufgestellte natürliche System der Organismen nur ein sehr unvollkommenes
sein, da wir den phylogenetischen Zusammenhang nicht direct feststellen,
sondern nur indirect aus dem morphologischen Vergleich ersohliessen
müssen. Die Aufgabe, die wir uns stellen, ist aber an sich eben so richtig
als berechtigt.

Einem solchen natürlichen System der Organismen, welches nach dem
wirklichen Zusammenhang zwischen den Wesen sucht, stehen die künst¬
lichen Systeme gegenüber, welche von vorne herein nur ein praktisches
Ziel in's Auge fassen und die Wesen so gruppiren wollen, dass man jedes
derselben möglichst leicht auffinden oder bestimmen könne. Von allen künst¬
lichen Systemen früherer Zeiten kommt für uns nur noch das von Cakl Linke
im Jahre 1735 aufgestellte sogen. Sexualsystem in Betracht.

Linse verwerthete ausschliesslich Merkmale, welche sich auf die Verhältnisse der
Geschlechtsorgane beziehen und Unterschied danach in seinem Sexualsystem im Ganzen
24 Klassen von Pflanzen. In der letzten 24. Klasse vereinigte er alle Gewächse ohne
deutlich sichtbare Geschlechtsorgane und nannte sie Cryptogamen; es waren von
denselben damals nur relativ wenige Formen bekannt und die complicirten Fortpflanzungs¬
verhältnisse dieser grossen Gewächsgruppe lagen noch in tiefem Dunkel. Den Crypto¬
gamen stehen die übrigen 23 Klassen als Phanerogamen oder Pflanzen mit deutlich
sichtbaren Geschlechtsorganen in Blüthen gegenüber. Die Phanerogamenklassen unter¬
schied Linke zunächst nach der Vertheilung der Geschlechter in den Blüthen in solche
mit Zwitterblüthen (Klasse I — XX) und solche mit eingeschlechtigen oder polygamen
Blüthen (XXI — XXIII). Die zwitterblüthigen theilte er weiter in drei Gruppen ein,
(Pflanzen mit freien Staubgefässen (I-XV), solche mit verwachsenen Staubgefässen
XVI — XIX) und solche, deren Staubgefässe mit dem Fruchtknoten verwachsen sind (XX ;
die erste dieser drei Gruppen weiterhin nach der Zahl, der Insertion und den Längen-
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Verhältnissender Staubgefässe. Jede der 24 Klassen gliederte er in Ordnungen nach
''lialichen Gesichtspunkten. Manche der so erhaltenen Klassenund Ordnungen ent¬
sprechen natürlichenVerwandtschaftsgruppen,welche aber bunt durch einander ge-
Miirtelt im System stehen, die meisten Klassen und Ordnungen aber enthalten Pflanzen
welche phylogenetisch einandersehr ferne stehen.

Bereits Linne fühlte aber auch das Bedürfniss, natürliche Pflanzen-
lamilien aufzustellen (im Jahre 1738) und sie nach ihrer „Verwandtschaft"
anzuordnen. So lauge aber an die Unwandelbarkeit der Species geglaubt
Wurde, hatte die Bezeichnung Verwandtschaft und Familie in einem System
der Organismen nur eine mystische Bedeutung. Sie bedeutete thatsächlich
weiter nichts als eine Zusammenstellung ähnlich aussehender Wesen. Erst
durch die Descendenzlehre hat das natürliche System der Organismen eine
i'eale Grundlage gewonnen.

Das System, welches für die nachfolgende Darstellung zu Grunde gelegt
werden soll, ist das von Alexander Braun aufgestellte, von Eichler und
Anderen weiter ausgebildete natürliche System.

Wir haben danach zunächst zu unterscheiden zwischen Cryptogamen
als untere Stufe, und Phanerogamen als obere Stufe des Gewächsreiches.

Erste Abtheilrmg.
Cryptogamen.

Die Cryptogamen umfassen eine ausserordentliche Fülle der verschieden¬
artigsten Pflanzenformen, von den einfachsten einzelligen Wesen ausgehend
^ls zu hoch entwickelten, in Stengel, Blätter und Wurzeln gegliederten
Gewächsen, welche, sämmtlich darin von den Phanerogamen sich unter-
^heiden, dass sie sich mittels Sporen verbreiten , während die Phanero-
gamoii dies durch Samen thun. Bei den Phanerogamen ist allerdings auch
(be Sporenbildung vorhanden, allein nicht die Sporen sind es, sondern ein
späteres aus denselben hervorgegangenes Gebilde, eben der Samen, der
Slc h erst von der Mutterpflanze loslöst, um den Ausgangspunkt für die Ent¬
wicklung eines neuen Individuums abzugeben. Dem gemäss sind Samen
j-l£izelljo;p rfrliiide, dio in ihrem Innern die vielzellige Anlage oder den
Embryo der Pflanze umschliessen, während die Sporen, welche sich bei den
Cryptogamen von der Mutterpflanze loslösen und den Ausgangspunkt des
p6.Uen selbstständigen Individuums abgeben, einzellige Gebilde sind. Die
,4&BJJflgamen können daher au ch als S poreupflanzcp oder S porophyten,
cle Ph anerogamen als Samenpflanzen oder Spermaphyten bezeichnet
werden, jedoch empfiehlt es sich, die alten eingebürgerten Bezeichnungen
testzuhalten. —

Die Cryptogamen zerfallen in folgende drei Hauptgruppen:
. .£■ Die Thallophvten enthalten mannichfaltige Pflanzengestalten, die
n ihren vegetativen Theilen einen einzelligen oder einen mehrzelligen, mehr

oder weniger reich verzweigten Phallus vorstellen.
:i ^ >Die Bryophyten oder Moospflanzen umfassen einestheils Formen

Formen mit deutlicher
eben ihnen noch ab.

jüit blattartigem Phallus, andererseits cormophyte Fo
Niederung in Stengel und Blätter. Echte Wurzeln &Ihrre Leitbundel zeigen einfachste Ausbildung
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3. Die Pteridophyten oder Farnpflanzen besitzen Gliederung in Stengel,
Blätter und Wurzeln und enthalten echte Gefässbündel. Sie haben also
schon den Aufbau der Phanerogamen, von denen sie sich aber durch die
Vermehrung und Verbreitung mittels Sporen unterscheiden.

Thallophytenund Bryophytenwerden auch als Zellenpflanzen den Pteridophyten
oder Gefässcryptogamengegenüber gestellt, und die letzteren zusammenmit den
Phanerogamen als Gefä&spflanzenbezeichnet.Die Bryophyten und Pteridophyten dürften
als gesondertweiter entwickelteStämme ihren Ursprung aus höher stehendenThallo-
phyten genommen haben.

Thallophyta.

Die Thallophyten gliedern sich naturgemäss in folgende natürliche Ver¬
wandtschaftsklassen :

1. Flagellata, Flagellaten.
2. Myxomycetes, Schleimpilze.
3. Bacteria, Bacterien.
4. Cyanophyceae,Blaugrüne Algen.
5. Diatomeae, Kieselalgen.
6. Peridineae, Peridineen.

7. Conjugatae, Conjugaten.
8. Chlorophyeeae, Grünalgen.
9. Pkaeophyceae, Braunalgen.

10. Bhodophyceae, Rothalgen.
11. Characeae,Armleuchtergewächse.
12. Hyphomycetcs, Fadenpilze.

Abgesehen von den Flagellaten, welche pflanzliche und thierische Eigen¬
schaften in sich vereinigen und als eine gemeinsame Gruppe beider Orga¬
nismenreihen betrachtet werden können, unterschied man früher die Thallo¬
phyten in 2 Hauptgruppen, Algen oder Algae und Pilze oder Fungi. Die
Algen sind Thallophyten, welche assimilirende Chromatophoren mit Farb¬
stoffen, vor Allem Chlorophyll, besitzen und dem entsprechend zu selbst¬
ständiger Ernährungsweise befähigt erscheinen, während die Pilze keine
solchen Farbstoffe enthalten und saprophytische oder parasitische Lebens¬
weise führen. Zu den Algen würden demnach die Klassen 4—11 zu rechnen
sein, deren Vertreter Chlorophyll in ihren Zellen führen, zu den Pilzen da¬
gegen die Schleimpilze, Bacterien und Fadenpilze. Die Einteilung in Algen
und Pilze hat aber nur physiologischen, keinen phylogenetischen Werth, da
sie die natürlichen Verwandtschaftsbeziehungen der einzelnen Klassen unter
einander nicht zum Ausdruck bringt.

Diesen 12 Klassen reihen wir als 13. Klasse die Flechten, Liehenes an,
deren Thallus eine Symbiose von Fadenpilzen mit Algen vorstellt. _ Vom
streng systematischen Standpunkte aus müssen die Flechtenpilze in das
System der Fadenpilze, die Flechtenalgen unter die Algen eingereiht werden,
andererseits zeigen die Flechten so viel Uebereinstimmendes in Bau und
Lebensweise, dass eine zusammenfassende Behandlung derselben für unsere
Zwecke vorzuziehen ist.

Da die obigen Klassen grösstenteils scharf abgegrenzt erscheinen, so ist über ihre
verwandtschaftlichenBeziehungen wenig Sicheresauszusagen. Bacterienund Cyano-
phyceen stehen als selbstständigeGruppen abseits von den übrigen; die Conjugaten
können als ein Seitenzweig aus gemeinsamer Wurzel der Grünalgen betrachtet werden,
die hochorganisirten Characeen und vielleicht auch die Rothalgen von höher stehenden
Grünalgen sich herausgebildethaben. Die Fadenpilzeleiten sich als farblose Formen
von Grünalgen, vielleichtauch von Florideenab. Die Grünalgen und Braunalgen in
ihren einfachsteneinzelligen Vertretern sowie auch die Diatomeen, Peridineenund
Myxomyceten deuten auf Flagellatenals Ausgangsformen ihrer phylogenetischen Ent¬
wicklunghin.
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Allgemein verbreiten und vermehren sich die Thallophyten durch jim
Sfiäfihleciitlich erzeugte Sporen von verschiedener Ausbildungsweise bei den
einzelnen Grup])en; daneben tritt aber auch, allerdings nicht bei sämmt-
bchen Klassen, geschlechtliche Fortpflanzung auf. Diese Fortpflanzung be¬
steht im einfachsten Fall in der Vereinigung oder Copulation oder Oon -
■ULgation zw eier gleichgestalteter Sexualzellen oder Gameten zu
einer einzigen Zelle, der Zygospore oder Zygote. Bei manchen höher
stehenden Formen aber erscheinen die Gameten differenzirt in kleine märm -
ÜSfle Zellen, Snermatozoiden und grössere weibliche Zellen, Eier oder
Ji 0.Sphären, und aus der Verschmelzung eines Eies mit einem Spcnnato-
^°.ld geht eine sogen. Oo.s.po.re hervor. Die erstere Form der sexuellen
Fortpflanzung oder Befruchtung wird Isogamie, die letztere Oogam ie ge¬
nannt; beide sind durch Uebergangsformen mit einander verbunden. Man
nimmt an, dass die Scxualzellen aus ungeschlechtlichen Sporen phylo¬
genetisch hervorgegangen sind, und dass die ungeschlechtliche Vermehrung
aus der einfachen Zelltheilung entstanden ist.

"Während bei gewissen Thallophyten ausschliesslich ungeschlechtliche, bei anderen
our geschlechtliche Fortpflanzung stattfindet, kommen bei vielen beide Formen der
f ortpflanzung vor, sei es an derselben Pflanze neben oder nach einander, oder sei es
"' aufeinanderfolgenden getrennten Generationen. Im Allgemeinen ist aber bei den Thallo¬
phyten keine regelmässige Aufeinanderfolge von ungeschlechtlichen und geschlechtlichen
Generationen vorhanden, da äussere Factoren für die Art der Fortpflanzung von wich¬
tigem Einfluss sind '*). Nur bei einigen wenigen Gruppen (den Kothaigen und gewissen
*adenpilzen) folgt regelmässig auf eine geschlechtliche Generation (Gametophyt) eine
'•»geschlechtliche (Sporophyt) in ähnlicher Weise wie bei allen Bryophyten und Pteri-

■ 'in solcher Generationswechsel vorhanden ist.

Klasse I.

Flagellata, Flagellaten( 2).
Die Flagellaten bilden eine sein- formenreiche Gruppe einzelliger meist wasser¬

te wohnender Organismen, welche pflanzliche und thierische Eigenschaften in sich ver¬
einigen und als Ausgangsformen einerseits für einzellige Thallophyten, andererseits für

rotozoen betrachtet werden können.
Der contractile oder amöboid sich bewegende Protoplast dieser Organismen ist

Dach aussen durch eine dichtere Plasmamembran, nicht durch eine feste abgeschiedene
^ellhaut, abgegrenzt. Er besitzt eine oder mehrere Cilien (Geissein, Flagellen) als Be-
" en'ungsoi-gane.führt einen Zellkern, pulsirende Vacuolen und bei vielen Arten wohl¬
ausgebildete grüne, gelbe oder gelbbraune Chromatophoren, vermag also dann selbst-
standig zu assimiliren, ist aber gleichzeitig zu saprophytischer oder auch animalischer
^ebensweise, die den farblosen Arten ausschliesslich zukommt, befähigt. Die Aufnahme
bester Nahrungspartikelchen kann entweder an jeder Stelle der Körperoberfläche oder
nu r an besonderen in Ein- oder Zweizahl vorhandenen Mundstellen erfolgen.

Für gewisse Arten ist festgestellt, dass sie sowohl in chlorophyllführenden als auch
w tarblosen Formen mit reducirten Chromatophoren je nach dem Wechsel der Ernäh-
llrn »sbedingungen auftreten, so z.B. für die grüne Euglena graeilis'?).
_ Die Vermehrung geschieht auf rein vegetativem Wege durch Längstheilung. Bei

vielen werden dickwandige Dauercysten als ruhende Sporen erzeugt, während sexuelle
* ortpflanzung fehlt.

Klasse II.

Myxomycetes, Schleimpilze (').
Die Schleimpilze bilden eine selbstständige Gruppe von niederen Thallo¬

phyten; sie nehmen ebenfalls eine Mittelstellung zwischen Pflanzen und
Strasburg er, Lehrbuch der Botanik. 5. Auii. 17
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Thieren ein und wurden daher auch als Mycetozoa oder Püxthiere bezeichnet.
Sie sind in zahlreichen Arten über die ganze Erde verbreitet. Im vege¬
tativen Zustande bestehen die Schleimpilze aus nackten, saprophytisch sich
ernährenden Protoplasmamassen, den Plasmodien, welche zahlreiche kleine
Zellkerne enthalten, des Chlorophylls vollständig ermangeln und als Reserve¬
stoff keine Stärke, sondern Glukogen führen. Die Plasmodien (S. 46) finden
sich mit Vorliebe auf dem Boden der Wälder, auf abgefallenen Blättern,
auf und in faulendem Holz. Sie kriechen unter Formänderung im Substrat
umher, indem sie Pseudopodien oder Fortsätze an ihrer Peripherie aus¬
senden, die wieder mit einander verscbmelzen können. Ihre Bewegungen
werden ausgelöst durch das Licht, die Wärme, die Feuchtigkeitsverhältnisse
und die Nahrungszufuhr im Substrat. Während sie im vegetativen Zustand
negativ heliotropisch und positiv hydrotropisch sind, ändern sich diese
Eigenschaften, wenn sie zur Sporenbildung übergeben. Dann kriecht das
Plasmodium aus dem Substrat zu Licht und Luft empor, kommt zur Buhe
und wandelt sich je nach den Gattungen in einen einzigen oder in zahl¬
reiche, dicht neben einander stehende Fruchtkörper um. Jeder Fruchtkörper
bildet an der Peripherie ein Hülle, Peridium; sein vielkerniges Proto¬
plasma theilt sich durch Zerklüftung in zahlreiche kleine, mit Membran
umkleidete und je einen Zellkern führende Sporen, entweder erst nach
Abschluss der Kerntheilungen (bei Trichia), oder aber noch während der
Kerntheilung zunächst in mehrkernige Segmente, die dann schliesslich in
einkernige Sporen sich weiter zerklüften (so bei Fuligo). Die Sporen ent¬
stehen somit auf ungeschlechtlichem Wege. Im Innern der Sporenbehälter
oder Sporangien kommt es bei vielen Gattungen auch zur Ausbildung
eines Capillitiums (Fig. 224 B) d.h. isolirter oder netzförmig verbundener
feiner Röhrchen oder Fasern, die neben den Sporen aus dem Plasma ent¬
stehen. Bei der Fruchtreife bricht das Peridium des Sporangiums auf, das
Capillitium streckt sich hervor (Fig. 223 B) und die Sporen werden durch
den Wind ausgestäubt. Die Gattung Ceratiomyxa verhält sich in so fern
einfacher, als die Fruchtkörper hier nicht mit einer Hülle bedeckt sind,
sondern ihre Sporen frei auf kleinen Stielchen sitzend erzeugt werden.
Sexuelle Fortpflanzung fehlt den Schleimpilzen vollständig.

Die Entwicklung der Plasmodien aus den Sporen sei an dem Beispiel von Ghon-
drioderma difforme erläutert, einem sehr häufigen, auf faulenden Blättern, Mist u. s. w.
lebenden Sehleimpilz. Die Sporen (Fig. 59 a) können in einem Deeoet von Kohlblättern
oder anderen Pflanzentheilen zur Keimung gebracht werden. Der aus der Sporenhaut
austretende Protoplast erzeugt an seinem vorderen Ende eine lange Cilie oder Geissei
als Bewegungsorgan und wird so zu einer Schwärmspore (Fig. 59 c—g), welche einen
deutlichen Zellkern am vorderen Ende, am hinteren Ende eine pulsirende Vacuole er¬
kennen lässt und im Wasser umher schwimmt. Nach einiger Zeit wird die Cilie einge¬
zogen und die Schwärmspore geht in den Zustand der Myxamöbe über. Die Amöben
können sieh durch Theilung vermehren. Unter ungünstigen EntwicMungsbedingungen
umgeben sie sich mit Membran und bilden Ruhezustände, sogen. Microcysten. welche
unter günstigen Bedingungen wieder Schwärmsporen austreten lassen. Die Myxamöben
treten nach einiger Zeit zu mehreren dicht zusammen (Fig. 59 1} und verschmelzen so zu
kleinen Plasmodien (Fig. 59»»), diese zu grösseren (Fig. 59«), wobei aber die Kerne
nicht mit einander copuliren. Amöben und Plasmodien ernähren sich aus aufgenommenen
Nalirungskörperchonund zeigen lebhaftePlasmaströmungen. Nach einigen Tagen kommt
das Plasmodium zur Ruhe und wandelt sich in die kleinen weissen Fruchtkörper um,
deren doppelte Wandung aus einem äusseren kalkhaltigen, brüchigen Peridium und einer
inneren dünnen Haut besteht und ausser den zahlreichen Sporen ein schwach entwickeltes
Capillitium umschliosst.

In ähnlicher Weise verläuft auch die Entwicklung der übrigen Schleimpilze. Die
stattlichsten Plasmodien, oft von über einen Fuss Durchmesser von lebhaft gelber Farbe
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und rahmartiger Beschaffenheit, bildet Fuligo variana (AethaMumsepticwm), die als sogen.
Lohblüthe im Sommer auf feuchter Gerberlohe sehr verbreitet ist. Auf trockenem Sub¬
strat können die Plasmodien dieses Schleimpilzes zu kugeligen oder strangartigen Dauer¬
zuständen, sogen. Sclerotien sich umwandeln, um bei Zutritt von Feuchtigkeit aus
diesen wieder in Plasmodienform auszutreten. Schliesslich wird das ganze Plasmodium
zu einem weissliehen, gelblichen oder braunen, knollenförmigen, trockenen Fruchtkörper,
welcher eine stark kalkhaltige Hülle besitzt, im Innern
durch zahlreiche Wandungen gefächert ist, von einem fädi¬
gen Capillitium mit unregelmässigen, Kalkkörnchen ent- „m^O^ JUt.
haltenden Blasen durchzogen wird und zahlreiche violett¬
schwarze Sporen umschliesst. Dieses sogen. Aethalium ist
Somit ein aus zahlreichen verschmolzenen Einzelsporangien
zusammengesetzter Fruchtkörper, während bei den meisten
ihrigen Schleimpilzen die Sporangien getrennt ausgebildet
werden.

Bau und Beschaffenheit der Sporangien geben die wich¬
tigsten .Merkmale zur Unterscheidung der einzelnen Formen ab.
We meist braunen
°der ockergelben
Sporangien sind ku¬
gelig, oval oder auch
eylindrisch, gestielt
Fig. 223, 22Ö: oder

ingestielt Fig. 224;.
Gewöhnlich öffnen
si e sich durch Ab¬
Sprengungoder Zer¬
fall des oberen Thei-
les der Wandung,
Wahrendder untere
als Becher zurück¬
bleibt (Fig. 223 B,
Kg. 2241); bei Gri-
braria (Fig. 223 0),
deren Fruchtkörper
kein Capillitiument¬
hält, wird der obere
rhei] gitterartig durchbrochen, bei Stemonitis (Fig. 223 A) hin¬
gegen zerfällt das ganze Peridium und das stehen bleibende
Capillitium entspringt einer Columella, der Fortsetzung des
Stiels.

Zu den wenigen parasitären Myxomyceten gehört die
Plasmodiophora Brassicae (5), welche die sogen. Kohlhernie an
Brassiea-Arten, knollenartige Verdickungen am Strunk und an
den Nebenwurzelnder befallenen Kohlpflanzenverursacht. Ihre
iiielirkernigenMyxaniöben leben in grösserer Anzahl in den
bellen dieser Wucherungen und zwar in den Vacuolen des
lebendigen Plasmas derselben, verschmelzen schliesslich nach
Aufzehrung des Inhalts der Wirthzellen zu Plasmodien. Diese
theilen sieh dann nach wiederholter Kerntheilung in zahlreiche behäutete Sporen, die
bei der Verwesung der Pflanzen frei werden. Die Sporen keimen wie bei Chondrio-
derma, die Myxamöben dringen wieder in die Wurzeln junger Pflanzen ein. Eine
"eridiumbildung findet also nicht statt, so dass der Pilz einen einfacher organisirten
oder in Folge der parasitären Lebensweise in der Sporangienbildung reducirten Schleim-
Püz vorstellt.

B
Fig. 223. Eeife geöffnete Fruchtkörper
nach Entleerung der Sporen A von Ste¬
monitis fiisca. Vergr. 10. B von Arcyria
punicea. Vergr. 12. G von Cribraria rufa.

Vergr. 32.
Fig. 224. Trichia varia. A
Geschlossenesund geöff¬
netes Sporangium.Vgr. 6.
BCapilllitiumfaserVergr.
240. CSporen.Vergr. 240.

Fig. 225. Leocarpus fra-
gilis. Gesellige Einzel¬

sporangien auf Moos.
Nat. Gr.

17*
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Klasse III.

Bacteria, Bacterien( 6).
Die Bacterien stellen sehr einfach gebaute, einzellige oder fadenförmige

niedere Organismen dar, welche im Allgemeinen wie die Schleimpilze des
grünen Farbstoffes ermangeln und meist saprophytische oder parasitische
Lebensweise führen. Sie sind in enormer Arten- und Individuenzahl über
die ganze Erde, in der Atmosphäre, im Wasser, im Boden, ferner auf und
in todten oder lebenden Pflanzen und Thieren verbreitet. Man bezeichnet
sie auch als Spaltpilze oder Schizomycetes, weil die Vermehrung ihrer
einzelligen Formen nur durch Zweitheilung oder Spaltung der Zellen sich
vollzieht, eine Vermehrungsweise, die übrigens auch bei den anderen ein¬
zelligen Pflanzen wiederkehrt.

Die Zellen der Bacterien sind von einer dünnen Membran umgeben und
enthalten ein meist farbloses Protoplasma, welches bei Plasmolyse sich von
der Wand ganz oder theilweise zurückzieht, und im Innern des Wand¬
belegs einen einzigen Saftraum oder auch mehrere Vacuolen umschliessen
kann. In den Protoplastcn sind zwar körnige Gebilde in Ein- oder Mehr¬
zahl, sogen. Chromatinkörner, die sich durch Farbstoffe intensiv färben lassen,
und von verschiedenen Autoren als Zellkerne gedeutet werden, beobachtet,
indessen ist es bis jetzt noch nicht gelungen, unzweifelhafte Karyokinese an
ihnen nachzuweisen, so dass das Vorhandensein von Kernen noch nicht sicher¬
gestellt ist.

Die Bacterien sind zum grössten Theil ausserordentlich winzige Orga¬
nismen und es gehören zu ihnen überhaupt die kleinsten bekannten Lebe¬
wesen. So messen die kugeligen Zellen der kleinsten Micrococcus-Arten im
Durchmesser nur 0,0005 mm, die stäbchenförmigen Zellen des Tuberkel-
bacillus nur 0,002—0,004 mm Länge, der Querdurchmesser der meisten Arten
etwa 0,001 mm.

Die einfachste Form der Spaltpilze wird durch winzige kugelrunde Zellen,
Coccen, repräsentirt. Formen mit stäbchenförmigen Zellen werden als
Bacterium oder als Bacillus bezeichnet, Stäbchen mit schwach schraubiger
Krümmung heissen Vibrio, stärker gekrümmte Spirillum, längere Schrauben¬
fäden Spirochaete, gerade Zellfäden Leptothrix. Die höchste Entwick¬
lungsstufe der Spaltpilze stellen Zellfäden dar, welche eine unechte Ver¬
zweigung aufweisen. Die einzelligen Coccen, Stäbchen, Vibrionen können
nach der Theilung in Zellketten vereinigt bleiben. Häufig kommt es vor,
dass die Zellmembranen gallertartig aufquellen und dass so die Zellen oder
Zellketten in Gallerte eingebettet erscheinen
heissen Zoogloea.

Viele Bacterien sind durch Eigenbewegung ausgezeichnet, welche durcl)
Schwingungen und Contractionen von feinen Plasmacilien vermittelt wird.
Diese Geissein sind nach A. Fischer entweder peritrich über die Oberfläche
vertheilt (Heubacillus Fig. 228 a, d; Typhusbacillus 226 c; Tetanusbacillus
231 e), oder sie entspringen von einem Punkte aus, entweder als Einzel-
geissel, monotrich, oder als Geisselbüschel, lophotrich. Polare Einzelgeissel
hat der Cholerabacillus (Fig. 226 a), ein polares Geisselbüschel Spirillum
undula (Fig. 226 b, d), ein seitenständiges Geisselbüschel die Schwärmzellen
von Cladotbrix (Fig. 227). Die Geisselbüschel können sich zu zöpfchen-
artigen Gebilden zusammendrehen, sie werden niemals eingezogen, sondern
gehen vor der Sporenbildung oder durch ungünstige Einflüsse, oft unter
vorheriger Einrollung (Fig. 226 e) zu Grunde.

Solche Entwicklungszustände
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, Die Vermehrung- geschieht auf vegetativem Wege durch eiue sehr aus¬
giebige Zweitheilungder Zellen, die Erhaltung der Art und die Verbreitung
durch ungeschlechtlicheBildung von Dauersporen, welche als En do¬
loren (Fig. 228 c; 230 e, f) entstehen, wohl überall in der Weise, dass
"? Tunern des Protoplasmas in der Mitte oder an einem Ende der Zelle
uie Spore von dem peripherischen, unverbrauchten Plasma sich abgrenzt

l'ig. 226. Geisseitypen, a Vibrio cholerae.
"i d Spirillum undula. d Entwicklung eines
neuen Geisselbüschels bei der Theilung.
e Bacillus Typhi, e Bacillus subtilis.

Vergr. 2250. Nach A. Fischer.

£ig. 229. Leuconostoc mesenterioides. A
gellen ohne Gallerthülle. B, G Bildung der
«allertkörper. D Theil einer erwachsenen
^oogloea. E Bosenkranzarfige Fäden der
^ 00 gloea. Vergr. 520. Nach van Tiechbem.

Fig. 227. Cladothrix dichotoma. Bildung
der Schwärmstäbchenaus den Fadenzellen.

Vergr. 1000. Nach A. Fischer.

Fig. 228. Bacillus subtilis. a, d Beweg¬
liches Stäbchenund Kette, b unbewegliche
Stäbchen und Kette, e Sporen aus der
Kahmliaut e. Vergr. a — d 1500, e 250.
Aus A. Fischer, Vorlos. über Bactoricn.

und mit derber Membran umgiebt. Die Muttcrzellmembran geht nach der
wtffe der Sporen durch Verquellen zu Grunde. Sporen sind aber nicht bei
allen Arten nachgewiesen.

Als Beispiel für den Entwicklungsgang einer Bacterie sei der Heubacillus, Bacillus
vubtilts Fig. 228;, gewählt, welcher sieh in dem Extract, den man durch Kochen von
■eleu gewinnt, in der Begel einstellt. Die Sporen bleiben trotz des Kochens lebensfähig
und keimen zunächst zu peritrich begeisselten schwärmenden Stäbchen, die sich theilen
Unu auch in kurzen Ketten zusammenhaften. An der Oberfläche der Flüssigkeit gehen
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die schwärmenden Stäbehen über in ruhende geissellose, die sich in lange geschlängelte
Ketten weitertheilen. Die Zellketten legen sich zu einer sogen. Kahmhaut, eine beson¬
dere Form von Zoogloeabildung, zusammen. Nach Erschöpfung der Nährstoffe tritt
dann die Sporenbildung ein.

Obwohl der Formenkreis der Bacterien ein sehr einfacher ist, weisen die einzelnen,
morphologisch oft kaum zu unterscheidenden Arten eine ungemeine Mannichfaltigkeit in
ihrem Stoffwechsel, in ihrer Ernährungsweise auf. Die meisten Bacterien haben Sauer¬
stoff zu ihrer Athmung nöthig wie die übrigen Pflanzen, sind also aerob; manche
können aber auch ohne Sauerstoff sich weiterentwickeln, während gewisse Arten, wie
z. B. die Buttersäurebacterien, der Starrkrampf bacillus streng anaerob nur bei Abschluss
von Sauerstoff gedeihen (vgl. S. 185).

Wir unterscheiden saprophytische und parasitische Arten, obwohl eine
scharfe Trennung oft nicht möglich ist und die letzteren in Culturen auf geeigneten Sub¬
straten auch die Lebensweise der ersteren führen können.

Zu den saprophytischen Bacterien gehören zunächst die wasserbewohnenden
Formen, an deren Spitze die überall verbreitete morphologisch am höchsten stehende
Gladothrix diehotoma zu nennen ist. Ihre feinen aus stäbchenförmigen Zellen bestehenden,

unecht verzweigten festsitzen¬
den Fäden bilden schleimige
Ueberzüge an Algen, Steinen,
Holzwerk in unreinen Ge¬
wässern. Die Vermehrung
geschieht durch cilientragende
Schwärmzellen, die durch Thei-
lung aus den Fadenzellen ent¬
stehen und durch Verquellen
der Fadenscheide frei werden
(Fig. 227). Nach dem Schwär¬
men setzen sich die Zellen
fest und wachsen zu neuen
Fäden heran.

Sehr häufig ist ferner der
Brunnenfaden, OrenothrixKuh-
niana, aus unverzweigten fest¬
sitzenden, aber leicht zer¬
brechlichen Fäden bestehend.
Er entwickelt sich oft in
solchen Massen in Wasser¬
leitungen, dass die Bohren
sicli verstopfen und das Trink¬

wasser ungeniessbar wird. Bei Crenothrix zerfallen die Fadenzellen in der Scheide durch
Theilung in zahlreiche geissellose rundliche Zellen, welche die Vermehrung besorgen-

In Schwefelquellen und am Boden von Gewässern, wo durch Fäulniss organischer
Stoffe Schwefelwasserstoff auftritt, siedeln sich die zahlreichen Schwefelbacterien
an, unter denen die fadenförmige Beggiatoa alba am verbreitetsten ist. Die Schwefel-
bacterien oxydiren den Schwefelwasserstoff zu Schwefel und speichern diesen in Form
von rundlichen Körnchen in ihren Zellen.

Die in Wiesensümpfen und Bächen häufige fadenförmige Leptothrix oehracea oxydirt
dagegen als sogen. Eisenbacterie kohlensaures Eisenoxydul zu Eisenoxydhydrat, das
in den Fadenscheiden aufgespeichert wird.

Zu den saprophytischen Bacterien gehören ferner die zymogenen oder Gährungs-
bacterien und die saprogenen oder Fäulnissbacterien. Erstere oxydiren oder ver-
gähren hauptsächlich Kohlehydrate, letztere dagegen spalten stickstoffhaltige thierische
und pflanzliche Substanzen, Eiweiss, Fleisch etc. unter Abscheidung übelriechender Gase.

So vermittelt Lcueonostoe mesenterioides (Fig. 229) die Schleimgährung des Eüben-
zuckers. Es bildet grosse Froschlaich ähnliche Schleimklumpen, indem die rosenkranz¬
artigen Zellketten sich mit Gallerthüllen umgeben. Die Essigbaeterien (Fig. 230 a. b, e]
oxydiren den Alkohol zu Essigsäure. Die Vergährung von Zucker zu Milchsäure wird
durch die Stäbchen des Bacillus aeidi lactiei (Fig. 230 d) bewirkt, die Bildung von

Fig. 230. Gährungsbacterien. a — o Essigbaeterien. a
Bacillus aceti. b Bac. Pasteuriamis. c Bac. Kützigianus.
d Bac. aeidi lactiei, Milchsäurebacillus. e Clostridium bu-
tyricum, Buttersäurebacterie. f Plectridium paludosum,

Gährungsbacterie aus Sumpfwasser. Vergr. 1000.
Aus A. Fischer, Vorles. üb. Bact.
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ßuttersäure aus verschiedenen Kohlehydraten bei Abschluss von Sauerstoff durch Clostri¬
dium butyricum (Fig. 230 e) vermittelt, während gewisse Sumpfbacterien (Fig. 230 f) die
^ rgährung der Cellulose bei Sauerstoffabschluss zu Methan besorgen. Der häufigste
^äulnisserreger auf Fleisch,
Eiweisa etc. ist Bacillus vul¬
garis.

Von den zahlreichen pa¬
thogen eil Bacterien, deren
schädliche Einwirkung auf die
wwebe und das Blut des
flderischen und menschlichen
Körpers durch Abscheidung
v °n giftigen Substanzen, To¬
xinen, bedingt ist. sind als
wichtigste Erreger von In-
tectionskrankheiten folgende
zu nennen:

Staphylococeus pyogenes
I* 'S- 231 a), regellose oder
traubenfö'rmige Haufen von
runden Coccen bildend, ist der
häutigste Eitererreger, ebenso
der regelmässig bei Wundrose
oder Erysipel und anderen
Eiterungen auftretende, in Ketten wachsende Streptococcus pyogenes (Fig. 231 b), während
Microeoeeus (Diploeoeeus) Gonorrhoeae (Fig. 231 c u. 232 a), dessen semmeiförmige Coccen
paarweise neben einander liegen, den Tripper verursacht. Im Blut und in den Organen
"dlzbrandiger Thiere findet sich der durch K. Koch bekannt gewordene Bacillus An-
thraeis (Fig. 231 d, 232 e), dessen relativ grosse Stäbchen auch in kurzen Ketten vor-

Fig. 231. Pathogene Bacterien. a Eitercoccen. b Erysipel-
coccen. e Trippcrcoccen. d Milzbrandbacillen. e Starr-
krampfbacillen. f Diphtheriebacillen. g Tuberkelbacillen.
h Typhusbacillen. i Colonbacillen. k (Tiolerabacillen.

Vergr. ca. 1500. Ans A. Fischer, Vorles. üb. Bact.

'' 'l _ >

( 1
." '

!rS

'":.} •#3P7«f ■S .'3*.' '
■y L

Fig. 232. Färbungspräparate aus Ziegler's Lehrbuch d. allg. Pathologie.

ti Tfippercoccen im Trippersecrot, Schleim und Eiterkörperchen mit Coccen (Methylenblau-
Losin). Vergr. 700. — b Tuberkelbacillen im Sputum eines Lungenkranken (Fuchsin-
Methylenblau). Vergr. 400. —e Milzbrandbacillen in Milzbrandpustel (Methylenblau-Vesuvin;.

Vergr. 350. Aus A. Fischer, Vorles. üb. Bact.

kommen und in Culturen reichlich Endosporen ähnlich wie der Heubacillns bilden. Der
im Erdboden verbreitete Bacillus Teicmi Fig. 231 e) ist der Erreger dos Wundstarrkrampfes.
Sei ne geraden peritrich begeisselten Stäbchen wachsen nur in den Wunden selbst; sie
bilden die Sporen in ihren keulig angeschwollenen Enden.
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Der ILöFFLBR'scheBacillus Diphtheriac (Fig. 231 f) besteht aus kleinen zuweilen
kolbig an den Enden verdickten Stäbehen, der Kocu'sohe Bacillus tuberculosis(Fig. 231 g.
232 b), der sich in allen tuberculösen Organen und Secreten, im Sputum, findet, ist ein
schlankes, leicht gekrümmtes Stäbchen. Der Unterleibtyphus wird durch die peritrich
begeisselten Stäbehen des Bacillus typhi (Fig. 231/*) verursacht. Die grösste Aehnlich-
keit mit letzteren hat der meist unschädliche, stets im Darm des Menschen anwesende
Kolonbacillus, Bacillus coli (Fig. 231 i). Ebenfalls durch B. Koch entdeckt wurde der
Kommabacillus der asiatischen Cholera, Vibrio cholerae (Fig. 231 7c). Derselbe findet

sich nur im Darm in Form kurzer, schraubig ge¬
krümmter Stäbchen mit polarer Einzelgeissel, nicht
selten auch in längeren Schraubenketten. Spiroehaete
Obermeieri endlich, lange zarte geissellose aber den¬
noch lebhaft bewegliche Schraubenfäden vorstellend,
vegetirt als Erreger des Becurrensfiebers im Blute
während der Fieberanfälle.

Ausser diesen bösartigen Parasiten giebt es aber
auch zahlreiche, mehr oder weniger harmlose,auf den
Schleimhäuten, in der Mundhöhle (Fig. 4), im Darm
lebende Arten, so z. B. die im Magen und Darm des
Menschen auftretende Sarcina ventrieuli, welche aus
würfelförmigen Klumpen von Coccen besteht.

Sehr eigenartigen Stoffwechsel besitzen die
unter dem Namen Bacillus radieieola (= Rhizobium
Leguminosarum)zusammengefasstenBacterien, welche

in den Wurzelknöllchen der Leguminosen leben und wie auch gewisse Bodenbacterien
den freien Stickstoff assimiliren (vgl. S. 177).

Ausser den saprophytischen und parasitischen Formen giebt es aber auch gewisseBac¬
terien, welche, trotzdem sie kein Chlorophyll enthalten, ganz selbstständige Ernährung aus
anorganischen Verbindungen aufweisen. Es sind dies die im Boden lebenden Nitrit-
bacterien (Nitrosomonas)und Nitratbacterien (Nitrobacter), die Ammoniak zu salpetriger
Säure und diese zu Salpetersäure oxydiren und als Kohlenstoffquelledie Kohlensäure be¬
nutzen, also gänzlich ohne organische Substanzen auskommen (Fig. 233, vgl. S. 166).

Fig. 233. Salpeterhacterien nach
Wixogkadsky. a Nitrosomonas
europaea von Zürich, b Nitroso¬
monas javanensis von Java, c
Nitrobacter aus Quito. Vergr.
1000. Aus Fischer, Vorles. üb.

Bacterien.

Klasse IV.

Cyanophyceae, Blaugrüne Algen (7).
Die Cyanophyceen sind einfach organisirte, theils einzellige, tlieils faden¬

förmige, blaugrün gefärbte Tliallopliyten, deren Zellen oder Fäden häufig
durch Gallerte zu Colonien vereinigt erscheinen. In zahlreichen Arten über
die ganze Erde verbreitet, bewohnen sie die Gewässer oder vegetiren auf
feuchtem Schlammboden, an feuchten Felsen, Baumrinden in gallertartigen
oder feinfädigen Ueberzügen.

Ihre Zellen enthalten innerhalb der Zellwand einen Protoplasten, welcher in seiner
Diffcrenzirnng sich abweichend von demjenigen der übrigen Algen verhält. Man kann
in demselben eine peripherische gefärbte Eindenschicht unterscheiden, die als Chro-
matophor fungirt und ausser Chlorophyll auch einen blaugrüncn Farbstoff, das Phy-
cocyan, nach welchem die Gruppe ihren Namen erhalten hat, erhält. Innerhalb der
gefärbten Zone liegt der farblose Centralkörper, der vielleicht einem Zellkern ent¬
spricht. Indessen sind die für typische Kerne charakteristischen Structuren und Thcilungs-
figuren, mit Sicherheit wenigstens, nicht nachzuweisen. In der Zelle, namentlich in der
peripherischen Zone treten verschiedenartige Granulationen auf (Cyanophycinkörner,
Centralkörner), denen wohl die Eolle als Reservestoff zukommt.

Die Vermehrung geschieht ausschliesslich auf rein vegetativem Wege durch Zell-
theilung. Bei vielen werden Sporen als Dauerzustände gebildet durch Vergrösserung
und starke Wandverdickung einzelner Zellen (Fig. 236).
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Wie die Bacterien als Spaltpilze, Schizomyceten, so wurden die blaugrünen Algen
^ la Spaltalgen, Schizophyceen, in Folge ihrer Vermehrung durch Theilung oder
Spaltung bezeichnet. Beide Gruppen wurden zu einer Klasse der Spaltpflanzen, Schizo-
j'liyta, vereinigt; indessen ist die Ableitung der Bacterien von den Spaltalgen zweifel¬
haft, die Geissein und Endosporen der ersteren fehlen den letzteren.

a A

Y?- 234. Gloeocapsa polydermatica.
-i Beginn der Theilung, B links kurz

nach der Theilung. Vergr. 540.

A
H f. - 1 f. \ \:

Fig. 235. A Oscillaria prineeps, a Endzelle, b, o
Stücke aus dem Innern des Fadens. In o ist eine
abgestorbene Zelle zwischen den lebenden zu

sehen. B Ose. Froelichii. Vergr. 540.

Die einfachsten Cyanophyceen bestehen aus
blaugrünen rundlichen Zellen, so die Arten der
Gattung Chroococcus. Bei Gloeocapsa (Fig. 234),
deren Arten meist in gallertigem blaugrünem
Ueberzuge an feuchten Felsen und Mauern auf¬
treten, bleiben die Zellen nach der Theilung
durch geschichtete Gallerthüllen zu mehrzelligen
Colonien verbunden.

Unter den fadenförmigen Arten sind die
überall im Wasser oder auf Schlammboden häu¬
figen Oscillaria-Avteii die einfachsten, da sich
hier die meist von einer dicken Scheide einge¬
schlossenen Fäden aus gleichartigen scheiben¬
förmigen Zellen zusammensetzen (Fig. 235). Die
Fäden zergliedern sich in kurze Fadenstücke,
Hormogonien, die durch den Druck der
Scheide nach aussen gelangen und zu neuen
Fäden heranwachsen.

Bei anderen fadenförmigen Cyanophyceen kommt es zur Ausbildung von besonderen
'pllen, Grenzzellen oder Heterocysten, mit degenerirtem Zellinhalt, deren Bedeutung

■Hellt aufgeklärt ist, so z. 1'». bei den Nostoe-Arten (Fig. 236), deren rosenkranzähnliche
•'den durch Gallerte in rundlichen oder unregelmässigen Colonien, auf feuchtem Boden

oder in Wasser lebend, verbunden bleiben.
Manche Cyanophyceen betheiligen sich an der Zusammensetzung der aus Pilzen und

Algen bestehenden Flechten. Einige Arten leben endophytisch in Gewebehöhlungen
anderer Pflanzen, so Anabaena in Axolla, Nostoc- Arten in gewissen Lebermoosen, in
\V(

^g^e. Nostoc Linckii. Im Wasser
«eisehwimmende Art. A Fadenstück
mi t zwei Heterocysten A und einer
grösseren Zahl von Sporen sp. B iso-
p? Spore, die Keimung beginnend.
0 Junger Faden ans der Spore hervor¬
gegangen. Vergr. 650. Nach Boknet.

asserlinsen [Lemna), in den Wurzeln von Cyeas und Ounnera.
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Klasse V.

Diatomeae, Kieselalgen ( 8).
Die Diatomeen bilden eine ungemein reichhaltige Klasse von ein¬

zelligen Algen, welche theils im süssen Wasser, theils im Meere, theils
auf nassem Boden vegetiren und meist in grosser Individuenzahl gesellig
auftreten.

Die Zellen leben entweder einzeln oder in Colonien, entweder frei
schwimmend oder auf dünnen, aus Poren ausgeschiedenen Gallertstielchen

fest sitzend (Fig. 237). Bei anderen Formen
bleiben die Zellen in Bändern oder Zickzack¬
ketten durch kurze Gallertstiele oder Polster
vereinigt oder sie sind in fest sitzende schlauch¬
förmige Gallertröhren eingeschlossen; bei der
im Meere lebenden Gattung Schizonema end¬
lich sind die zahlreichen Zellen eingebettet in
ein oft über 1 dem grosses Gallertlager von
zierlicher büschelig verzweigter Form. Die
äussere Gestalt der Zellen ist höchst mannich-
faltig, kreisrund, elliptisch, stabförmig, keil¬
förmig, gerade oder gebogen, meist regel¬
mässig bilateral symmetrisch. In hohem Maasse
charakteristisch ist die Beschaffenheit der
Zellwand, die aus zwei Schalen besteht,
von denen die eine wie der Deckel einer
Schachtel über die andere übergreift (Fig. 3 B)-
Die Zelle bietet daher zwei verschiedene An¬
sichten dar, je nachdem man sie von der
Schalenseite (Fig. 3 A) oder von der Gür¬
telseite (Fig. 3 B) betrachtet. Beide Schalen¬
hälften enthalten meist viel Kieselsäure,
die beim Glühen der Zelle auf einem Glimmer-
plättchen als Skelet zurück bleibt und dabei
die äussere Form und Skulptur der Membran
vollkommen beibehält. Häufig ist die Membran,
besonders auf den Schalenseiten in zierlicher
Weise mit feinen Querrippen, Leisten, Warzen
oder Gruben besetzt oder auch mit Höhlungen
oder mit offenen Porencanälen durchsetzt, und
bei manchen (Fig. 3) verläuft über die Schalen¬
seite eine von zwei Endknoten ausgehende
und in der Mitte zu einem Mittelknoten an¬
schwellende Längslinie, welche einem feinen
Spalt in der Membran entspricht. Die Formen
mit solcher Mittelnaht (Raphe) zeichnen sich
durch eine eigenthümliche ruckweise krie¬
chende Fortbewegung aus, deren Zu¬

standekommen auf ein aus der Raphe hervortretendes rückwärts strömen¬
des Plasmaband zurückgeführt wird (vgl. S. 207). Was den Zellinhalt an¬
belangt, so befindet sich in der Mitte stets ein deutlicher Zellkern und in
dem wandständigen Plasma entweder ein (Fig. 3) oder zwei grosse, flache,
oft gelappte oder bei anderen Gattungen zahlreiche kleinere Chromatophoren

Fig. 237. Licmophora flabellata.
Diatomeen-Koloniemit verzweig¬
ton Gallertstielen. Nach Smith,

aus GrOBBEL, Organograpliie.
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von braungelber Farbe. Diese sogen. Endoehromplatten enthalten ausser
dem grünen Chorophyllfarbstoff das braune Diatomin. Im Zellinhalt rinden
sich gewöhnlich einige Tropfen von fettem Oel, das an Stelle von Stärke
a ls Assimilationsproduct auftritt.

Die Diatomeen vermehren sich auf vegetative Weise durch Längstheilung,
die sich immer nur nach einer Richtung hin vollzieht. Die beiden Schalen
werden dabei durch den sich vergrössernden Plasmakörper an den Gürtelbän¬
dern aus einander geschoben; jede der beiden Tochterzellen erzeugt je eine neue
Renale, welche unter die von der Mutterzelle übernommene Schale mit ihren
»ändern eingreift, und alsdann trennen sich die Tochterzellen von einander.
*^e beiden Schalen einer Zelle sind so-
jßit ungleichalterig. Diese Art der Mem-
Jttaabildung hat, da die verkieselten
wände nicht wachsthumsfähig sind, zur
j\°\ge, dass die Tochterzellen successive
kleiner werden und dies geht so fort bis
zur Erreichung eines gewissen Minimum
der Zellgrösse. Alsdann findet die Bil¬
dung von sogen. Auxosporen statt, die
gewöhnlich zwei- bis dreimal grösser
Sl nd als die Zellen, aus denen sie her¬
vorgegangen und die bei ihrer Weiter¬
entwicklung somit die Anfangsgrösse der
bellen wieder herstellen.

Die Bildung der Auxosporen vollzieht sich
ln mannichfaltiger Weise. Nach G. Kaksten
Sjnd 4 Haupttypen zu unterscheiden, welche
sich indessen sämmtlich auf den ersten ur¬
sprünglichen Typus von Uhabdonemawrcuatum
zurückführen lassen. Bei dieser Art theilt sich
ei ne Mutterzelle in zwei Tochterzellen, welche
aus den beiden Schalenhälften heraustreten
und direct zu zwei- bis dreifach grösseren
Auxosporen auswaehsen. Bei vielen Diatomeen
herrscht der zweite Typus (Fig.238):zwei Zellen
Ie gen sich neben einander, ihr Inhalt theilt sich
quer in zwe ; Tochterzellen, die sich abrunden,
a 'is den Schalen heraustreten und paarweise zu
zwei Auxosporen copuliien. Der dritte Typus

êi gt Bildung von nur einer Auxospore durch
^°Pulation des Inhalts von zwei Mutterzellcn
^oeeoneis) , der vierte Typus endlich Bildung
einer Auxospore aus einer Mutterzelle ohne irgend welche Copulation (Melosird). Es
asst sich aber in dem letzten Falle noch ein unterdrückter Theilungsvorgang in der

' lutterzelle nachweisen und es scheint überhaupt allen Auxosporenbildungsarten eine
V01'aiisgehende Zelltheilung ursprünglich zu Grunde zu liegen.

Zahlreiche Diatomeen leben im Meere und botheiligen sieh in hervorragendem
Maasse an der Zusammensetzung des Plankton; 8;, d. 1). der an der Meeresoberfläche
rei schwimmenden Lebewelt. Die Planktondiatomeen sind mit besonderen Schwimm¬

ern Schwebeeinrichtungen verseilen, oft mit hornförmigen Fortsätzen oder Membran-
nugeba ausgestattet, welche an die Flugvorrichtungen der Samen erinnern. Es sind lauter
J-'ormen ohne Mittelnaht oder Eaphe auf der Schalenseite.
. . Viele Diatomeen siedeln sich mit Vorliebe an Stellen an, wo verwesende Substanzen
reichlich vorhanden"sind. Solche Arten können zu saprophytischer Lebensweiseübergehen.

J|'' (' Chromatophoren erleiden dabei eine bedeutende Verkleinerung und eine Entfärbung.
W einige marine farblose Nitzschia- Arten ist sogar ausschliessliche Ernährung von

Fig. 238. Auxosporenbildungvon Navi-
cula viridula. A Zelle von der Schalen¬
seite. B zwei Zellen neben einander
liegend, ihr Inhalt in je zwei Tochter¬
zellen mit zwei Kernen getheilt. G, D
paarweise Copulation der Tochterzellen
zu zwei anfangs vierkernigen Auxospo¬
ren. E Die beiden herangewachsenen
Auxosporen. Von den vier Kernen einer
jeden sind die zwei grösseren zu einem
verschmolzen,die beiden kleineren auf¬
gelöst. Versrr. 500. (Nach Karsten.)
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organischen Substanzen und vollständige Reduction der Chromatophoren und Farbstoffe
nachgewiesen)10).

In fossilem Zustande finden sich die Kieselschalen der Diatomeen als Hauptbestand¬
teil der Kieseiguhr (Bergmehl oder Infusorienerde), welche zur Dynamitfabrikation
Verwendung findet.

Wegen der oft ausserordentlich feinen Sculptur der Membran dienen gewisse Arten
als Testobjecte zur Prüfung von Mikroskopobjectiven, so namentlich Pleurosigma
cmgulaium, dessen l -förmig gekrümmte Schalenseite bei starker Vergrösserung rechts
und links von der Mittelnaht ein sehr feines Gitterwerk, aus sechsseitigen, aussen und
innen wahrscheinlich durch Poren geöffneten Kammern zusammengesetzt, erkennen lässt.

Klasse VI.

Peridineae, Peridineen (9 ' ").
Die Peridineen sind einzellige Thallophyten, welche zum geringeren Theil in

SUsswasser, meist aber im Meere leben, wo sie zusammen mit den Diatomeen einen
wichtigen Bestandtheil des Plankton abgeben. Ihr Zellplasma enthält einen Zellkern,

einen complicirten Vacuolenapparat und zarte gelbe, platten-
,jM, förmige Chromatophoren. Charakteristisch sind ferner zwei

lange Plasmacilien oder Geissein, die auf der Bauchseite
. ^( ' - v entspringen, sich in zwei zu einander senkrechte Furchen der

■/ \;-\\':- Oberfläche legen und die Bewegung der Zellen vermitteln
(Fig. 239). Kur wenige Peridineen sind nackt, die meisten
mit einer eigenthümlieh sculptirten, aus Platten bestehenden
Cellulosemembran umgeben. Die Vermehrung geschieht durch
Theilung. Im Herbst bilden sie dickwandige Cysten als
Dauerzustand für den Winter. Conjugation ist nicht be¬
obachtet.

Ausser den wie Algen sich ernährenden Formen mit
assimilirenden gelben Chromatophoren giebt es aber auch
farblose Formen, deren Chromatophoren als farblose Leuco-
plasten ausgebildet sind. Diese Arten, die mit den Farbstoff
führenden sehr nahe verwandt sind und sich aus letzteren
entwickelt haben mögen, leben somit saprophytisch oder
nach Art der Thiere. Bei Gymnodinium hyalimim, einer
farblosen und nackten SUsswasserform, ist eine den Myxo-

myceten ähnliche Lebensweise nachgewiesen. Der Protoplast verliert zum Zwecke der
Nahrungsaufnahme seine Geissein und wird zu einer Amöbe, welche kleine Algenzellen
in sich aufnimmt und verdaut.

■'fw
^

w

Fig. 239. Peridiniumbipes
von der Bauchseite ge¬
sehen. Vergr. 750. Nach

Schilling.

Klasse VII.

Conjugatae, Conjugaten('" 2).
Die Oonjugatenbilden eine formenreiche,selbstständigeGruppe von frei-

zelligen oder einfach fadenförmigen,im Süsswasserlebenden grünen Algen.
Von den übrigen grünen Algen, den Chlorophyceen,sind sie scharf unter¬
schieden durch ihre eigenartige sexuelle Fortpflanzung, die in der Con¬
jugation zweier gleichwerthigerZellen zu einer Zygospore bestellt und
zur Bezeichnung der Gruppe geführt hat, ferner durch den Mangel unge¬
schlechtlicherSporenbildungund endlich auch durch ihre complicirt gestal¬
teten grünen Chromatophoren. In den einzelligen Formen zeigen sie ge¬
wisse Aehnlichkeitenmit den Diatomeen.

1. Die Desmidiaceen umfassen die einzelligen Formen; sie gehören mit zu den
zierlichsten Algen und weisen ebenso wie die Diatomeen eine ungemeine Mannichfaltigkeit
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; er Gestalt auf Fig. 241 u. 242;. Ihre Zellen bestehen aus zwei symmetrischen Hälften, die
FT-if ^ e &e' durch eine Einschnürung, den Isthmus, sich von einander abgrenzen. Jede

aute enthält ein grosses strahliges, unregelmässig umgrenztes oder aus mehreren Platten
usammengesetztes Chromatophor mit einigen Pyrenoiden oder Stärkeheerden; in der

r 240. A Copulation von Spirogyra quinina.
Z. ^ygosporen. Vergr. 240. B desgl. von Sp. longata.
Vergr. 150. 0 Zelle von Sp. jugalis. k Kern, cli
Chromatophor, p Pyrenoide oder Amylumheerde.

Vergr. 256.

f

Fig. 242. Closterium moniliferum.
p Pyrenoide der beiden Chromato-
phoren, K krystallführende End-

bläschen. Kern in der Mitte.
Vergr. 240.

Mitte der Zelle, in der Einschnü¬
rung, ist der Kern gelegen. Die
Gesammtform ist sehr verschieden,
bald abgerundet eckig (z. B. Cos-
marium, Fig. 241 A, B), bald stern¬
förmig [Mierasterias, Fig. 241 D).
Häufig ist die Membran mit staehel-
oder warzenartigen Prominenzen
besetzt. Einige Gattungen weisen
keine Einschnürung zwischen den
beiden Hälften der Zelle auf, so
z. B. das mondsichelförmige Clo¬
sterium moniliferum (Fig. 242),
dessen zwei Chromatophoren aus
je sechs mit einander in der Längs¬
achse verbundenen Platten be¬
stehen und an dessen Zellenden
je eine Vacuole mit winzigen iu
Bewegung befindlichen Gipskry-
stallen vorhanden ist. Manche
Desmidieen zeichnen sich durch
heliotaktische Bewegungen aus,
sie stossen aus ihren Enden feine
Schleimfäden durch die Membran
hindurch aus, mittels deren sie sich
fortschieben und in die Richtung

^^^^^^ des einfallenden Lichtstrahles stel¬
len können.

Die Vermehrung geschieht durch Theilung, die durch eine in der Mitte der Zelle, in
2,er Einschnürung, auftretende Querwand nach der Kerntheilung vollzogen wird. Jede
-Lochterzellewächst sodann zur Grösse und Gestalt der Mutterzelle heran, indem sie
nach derTheihmgsfläche zu eine neue Zellhälfte ausbildet (Fig. 242 A). Nach Beendigung

Pi g
B J*

"4L A Cosmarium coelatum in Theilung. B
»fflariumBotrytis. 0 desgl. mit fertiger Zygospore.

Mierasterias Grux melitensis. Nach Ralfs.

die.ses »Ergänzungswachsthums" trennen sich die Zellen von einander.
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Bei den Desmidieen findet die Copnlation ausserhalb der Zellhüllen statt, zwei
Zellen legen sich neben einander, umgeben sieh mit Gallerte, die Zellwand bricht in
der Einschnürung auf und beide heraustretende Protoplasten vereinigen sich zur Zygo-
spore, deren Wandung häufig durch Stachelbildungen ausgezeichnet ist (Fig. 241 0).
Neben den reifen Sporen liegen die vier leeren Membranhälften.

2. Unter den fadenförmigen Conjugaten, welche zu der Familie der Zygnemaceen
vereinigt werden, ist am bekanntesten die Gattung Spirogyra, deren zahlreiche Arten
als frei schwimmende fädige grüne Watten in stehenden Gewässern häufig auftreten.
Die aus längeren oder kürzeren Zellen bestehenden Fäden wachsen in die Länge durch
Theilung und Streckung aller Zellen. Jede Zelle führt in der Mitte einen Kern und ein
oder mehrere wandständige, bandförmige spiralige Chromatophoren (Fig. 240 e). Bei
der Gattung Zygnerna sind zwei sternförmige vielstrahlige Chlorophyllkörper vorhanden.

Wenn Spirogyra sich zur Conjugation anschickt, so treiben die Zellen zweier
dicht neben einander liegenden Fäden je eine Hervorstülpung nach dem anderen Faden
zu, derart, dass die Fortsätze je zweier gegenüber liegender Zellen auf einander stossen
(Fig. 240 Ä). Die Querwand der so entstehenden Verbindungsbrücke wird alsdann resor-
birt und der gesammte sich abrundende Inhalt einer Zelle wandert in die gegenüber
liegende Zelle hinüber, Plasma und Kerne verschmelzen mit einander, während dagegen
die Chlorophyllbänder nicht in Vereinigung treten, sondern in der ruhenden Zelle er¬
halten bleiben, in der übertretenden aber desorganisirt werden. Aus den conjugirten
Protoplasten wird eine sich abrundende, mit dicker Membran umkleidete, dicht mit Fett
und rothbraunen Schleimkugcln sicli anfüllende Zygospore erzeugt, welche später
bei der Keimung zu einem neuen Faden schlauchförmig austreibt. Diese Art der Con¬
jugation bezeichnet man als leiterförmige (Fig. 240 A), sie ist den meisten Arten eigen-
thümlich, während bei anderen Arten sogen, seitliche Conjugation eintritt, indem an ein
und demselben Faden je zwei auf einander folgende Zellen durch Austreiben von Fort¬
sätzen in der Nähe der sie trennenden Querwand in Verbindung treten (Fig. 240 B).

Klasse VIII.

Chloropliyceae, Grünalgen '13, 14\

Zu den Chlorophyceen gehört die Mehrzahl der mit grünen Chromato¬
phoren versehenen Algen. Nach der Beschaffenheit des Thallus gliedern
sie sich naturgemäss in drei Ordnungen, von denen die Protoooccoideen die
einfachsten Formen, einzellige oder Zellcolonien bildende, umfasst; die Con-
fervoideen dagegen solche mit einfachen oder verzweigten Zcllfäden oder
ZjMächen enthält; während die Siphoneen einen sehr verschiedenartig ent¬
wickelten Thallus aufweisen, welcher meist aus einer einzigen vielkernigen
verzweigten Schlauchzelle besteht.

Die geschlechtliche Fortpflanzung, die übrigens bei manchen Arten bis¬
lang noch nicht nachgewiesen worden ist, besteht im einfachsten Fall in
der Copulation von gleich gestalteten Gameten, und zwar im Unterschied
von den Conjugaten, von sogen. Planogameten, d. h. nackten mit Cilien
versehenen beweglichen Protoplasten, bei anderen Gattungen aber findet
eine Differenzirung der Gameten statt in ruhende weibliche, Eier oder
Oosphären, und cilientragende bewegliche männliche oder Spermato-
zoiden. Innerhalb einer jeden der drei obigen Ordnungen hat dieser Fort¬
schritt von der Isogamie zur Oogamie (Eibefruchtung) stattgefunden.

Ausser der geschlechtlichen Fortpflanzung findet ziemlich allgemein auch
eine ungeschlechtliche Sporenbildung statt, in Gestalt beweglicher cilien-
tragender, den Planogameten ähnlicher Schwärmsporen (Zoosporen).

Die Zellen, in denen die Schwärmsporen erzeugt werden, heissen
Sporangien, die gametenbildenden Gametangien, die Spermatozoideü
erzeugenden Antheridien, die Eizellen bildenden Oogonien. Wenn wir
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die geschlechtliche Fortpflanzung aus der ungeschlechtlichen ableiten, so
Füssen alle diese Gebilde, auch die gleichnamigen bei den übrigen Klassen
der Thallophyten, als homologe angesehen werden.

Ausser den drei oben genannten Ordnungen der Chlorophyceenbesitzen auch die
Massen der Conjugaten und der Gharaceen grüne Chromatophoren, können also auch
a |s Grünalgen im weiteren Sinne bezeichnet werden. Die Conjugaten sind aber scharf
wiarakterisirt durch ihre besondere Art der sexuellen Fortpflanzung; die Characeen
bilden ebenfalls eine scharf abgegrenzte Gruppe, welche sich von den Chlorophyceen
durch die viel höher stehende Gliederung des Thallus und den complicirteren Bau der
Wit Hülle versehenen weiblichen Organe oder Eiknospen und der Antheridien unter¬
scheiden, während bei den Chlorophyceen die Oogonien- und Antheridienzellen stets
°nne eine Hülle steriler Zellen sind.

!• Ordnung. Protococcoideae[ i5 ).
Zu den Protococcoideen gehören ausschliesslich einzellige, meist frei

"D Süsswasser schwimmende, in einigen Arten aber auch an feuchten
«teilen gj c^ aufhaltende Algen, deren Zellen entweder einzeln leben oder
mittels Gallertabscheidung zu Zellfamilien von unbestimmter oder be¬
stimmter Anordnung vereinigt werden. Die Zellen sind von einer Membran
umgeben und enthalten ein oder mehrere grüne Chromatophoren und einen
^ellkern. Die Vermehrung geschieht bei den einfachsten Formen nur durch
1 lieihmg auf vegetativem Wege, bei den meisten aber werden ungeschlecht¬
liche, mit zwei Cilien versehene Schwärmsporen gebildet. Sexuelle Fort-
Pflanzung ist bislang nur bei einem Theil der Gattungen beobachtet worden
un d besteht in der Copulation zweier gleicher Planogameten zu einer Zygo-
s pore oder Zygote; nur bei zwei Gattungen, Eudorina und Volvox, findet
kibefruchtung statt.

Die einfachsten Formen stellen freilebende Zellen, meist von rundlicher Gestalt, dar,
' e sich nur durch Theilung vermehren. So verhält sich z. B. die in ökologischer

_unsicht interessante Gattung Chlorella, deren kleine grüne Zellen symbiotisch in dem
Plasma von Infusionsthierchen, in den Zellen von Hydra viridis, Spongilla fluviatilis
Ina anderen niederen Thieren leben.
, Zellfamilien einfachster Art, aus je

!^er Zellen zusammengesetzt, sind der
Gattung Scenedesmuseigenthümlich. Die
ttäufig 8t e 'in allen Gewässern verbreitete

!>x

in in,^' "^ Scenedesmus acutus. SDesgl.,
theilung. C Scenedesmus caudatus.

Vergr. 1000. Nach Senn.

Fig. 244. Pediastrum granulatum. Ä alte Zell¬
familie, entleert bis auf die drei Zellen a, die
Zelle b entlässt 16 Schwärmzellen.B Zellfamilie
nach der Geburt. C Zellfamilie 4'/2 Stunden

später. Vergr. 300. Nach Al. Bkauk.

^'Sc-acutus, hat spindelföfmige Zellen, während Sc. caudatus an den Endzeilen sich
si h Vier lanse nol'ntöl' rai S e Membranfortsätze auszeichnet (Fig. 243). Jede Zelle theilt

°h der Länge nach in vier Tochterzellen, welche die alte Membran verlassen und
em e neue Familie bilden.
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Während Scenedesmus sich nur durch Theilung vermehrt, findet dagegen bei
Pediastrum (Fig. 244), dessen Zellen zu zierlichen freischwimmenden tafelförmigen Zell¬
familien verbunden sind. Bildung ungeschlechtlicher Schwärmsporen statt, in der Weise,
dass der Inhalt einer Zelle in eine Anzahl (bei dem abgebildeten P. granulatum in 16)
von je zwei Cilien tragenden nackten Schwärmsporen zerfällt, welche, von einer ge¬
meinsamen Blase umgeben, durch einen Riss in der Wandung austreten (Fig. 244 A, b).
sodann in der Blase lebhaft sich bewegen und schliesslich zu einer neuen heranwach¬
senden Zellfamilie sich zusammen legen. Neben der ungeschlechtlichen tritt bei Pedia¬
strum auch geschlechtliche Fortpflanzung auf. Die Gameten sind den Sehwärmsporen
ganz ähnlieh, nur kleiner und entstehen in den Zellen in grösserer Zahl, sie schwimmen
frei im Wasser und copuliren paarweise zu Zygoten. Beide Gameten sind gleichgestaltet-
Die Weiterentwicklung der Zygoten zu den Zellfamilien ist noch nicht ganz lückenlos
bekannt.

Während die bisher genannten Typen und ihre Verwandten im vegetativen Zustand
ruhende cilienlose Zellen vorstellen, umfasst dagegen die Familie der Volvocaceen Formen
mit einzeln lebenden oder zu Colonien vereinigten Zellen, die von einer zarten Hülle
umgeben werden und aus derselben Plasmacilien (meist zwei) hervor strecken, mittels
deren sie frei umher schwimmen. Sie beharren somit während ihres vegetativen Daseins
auf dem Stadium, das die meisten Protococcoideen als Schwärmsporen vorübergehend

einnehmen. Zu den einfachsten Vol¬
vocaceen gehört die Gattung Sphcte-
rella (= Haematocoecus). deren wenige
Arten theils in Wasserlachen ver¬
breitet auftreten (besonders S. plu-
vialis) und dieselben in Folge des
Hämatochromgehalts ihres Plasma
oft lebhaft roth färben, theils auf
Schneefeldern im hohen Norden und
auf den Alpen den sogen, rothen
Schnee bilden (S. nivalis). Die
schwärmenden Zellen haben eine
weit abstehende Hülle (Fig. 245 A)
und zwei Cilien. Die ungeschlecht¬
liche Vermehrung vollzieht sich
durch Theilung der Zellen in vier
ausschwärmende Tochterzellen (B).
die geschlechtliche Fortpflanzung

dagegen durch paarweise Copulation von kleineren zwoieiligenPlanogameten, welche in
grösserer Zahl (32 oder 64) aus einer Zelle durch Theilung entstehen, zu einer dickwan¬
digen Zygote (C- G).

Bei Vohox[ m) dagegen, die als höchst stehende Form der ganzen Ordnung be¬
trachtet werden kann und freischwimmende hohlkugelförmige Colonien bildet, sind die
Geschlechtszellen in Eier und Spermatozoiden difterenzirt. Die Eizellen entstehen durch
Vergrösserung einzelner Coloniezellen, sind gross, grün, unbeweglich und von Gallerte
umgeben, während die viel kleineren langgestreckten, hellgelben Spermatozoiden an ihrem
schmalen farblosen Vorderende 2 lange Cilien tragen und durch Theilung von Colonie¬
zellen in zahlreiche Tochterzellen entstehen. Nach der Copulation mit einem Spermatozoid
im Innern der Coloniekugel wird die Eizelle zu einer derbwandigen ruhenden Oospore.

2. Ordnung. Confervoideae.
Die Confervoideen bezeichnenden einzelligen Protococcoideen gegenüber

einen Fortschritt in der äusseren Gliederungdes Thallus, welcher stets mehr¬
zellig erscheint und in der Mehrzahl der Gattungen aus einfachen oder ver¬
zweigten Zellreihenbesteht. Die Zellfäden sitzen entweder mit einer farb¬
losen Fusszelle am Substrat unter Wasser fest (Fig. 246 A) oder schwimmen
frei. Bei der im Meere lebenden Gattung JJlva (Ulva lactuca, Meersalat)
besteht der Thallus aus grossen blattartigen grünen Zellflächen (Fig. 5,
Keimpflanze).Die Confervoideen leben im Flusswasser oder im Meere. Nur

Fig. 245. A — B Sphaerella phivialis. A schwär¬
mende Zelle. B Bildung der Schwärmsporen.Vergr.
360. O— G Sphaerella Bütschlii. 0 Gametenbil-
dung. Vergr. 400. D Gamet. E Copulation zweier
Gameten. F, G Zygoten. Vergr. 800. C— G nach

Blochmann.
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einige Formen (Chroolepideen) wachsen als Luftalgen an Felsen, Baum¬
stämmen, in den Tropen auch auf Blättern. Hierzu gehört die auf Steinen
Jn Gebirgen wachsende Trentepohlia (oder Chroolepus) Jolitlms, deren Zell¬
fäden in Folge Hämatochromgehalts roth erscheinen und die einen veilchen-
ai'tigen Geruch besitzt (Veilchenstein).

Die ungeschlechtliche Fortpflanzung vollzieht sich bei den Confervoideen
durch Bildung von cilientragenden Schwärmsporen. Daneben können auch
ungeschlechtliche ruhende Dauersporen auftreten.

!g. 246. ülothrix zonata. A junger Faden mit Khizoidzelle
• Vergr.300. B Fadenstückmit ausschlüpfendenSchwärm¬

sporen, zu zwe i in jeder Zelle. G einzelne Schwärmspore,
Gametonbildung und Entleerung eines Fadenstücks.

J Gameten. V , O Copulation der Gameten. H Zygote.
'. Zygote nach der Ruheperiode. K Zygote, deren Inhalt
ln ochwärmsporen sich getheilt hat. B — K Vergr. 482,

nach Dodel.
Fig. 247. Stück einer Clado-
phora glomerata. Vergr. 48.

Die geschlechtliche Fortpflanzung besteht entweder in Copulation von
Wanogameten oder es sind die Geschlechtszellen in ruhende Eizellen und
bewegliche Spermatozoiden differenzirt.

TJlothrix zonata (Fig. 246 A) und Cladophora glomerata (Fig. 247) sind zwei der
gütigsten Fadenalgen. Erstere besteht aus unverzweigten, mit einer Khizoidzelle fest¬
uzenden Fäden ohne ausgesprochenes Spitzenwaehsthum; ihre kurzen Zellen enthalten
'nen Zellkern und ein bandförmiges, die Zellen fast vollständig auskleidendes Chroma-
°phor. Cladophora dagegen bildet bis fusslange festsitzende Büschel aus verzweigten
•Wen mit Spitzenwaehsthum. Die Verzweigung vollzieht sich aus den oberen Enden

Strasburger, Lehrbuch der Botanik. 18



274 Schenck:

(Tor langgestreckten, zahlreiche Kerne (Fig. 61) und zahlreiche polygonale Chromatophoren
Mithaltende Zellen. Beide Arten sind isogam.

Bei Ulothrix zonata (17> ls ) (Fig. 246) geschieht die ungeschlechtliche Fortpflanzung
durch viercilige Schwärmsporen (0), welche zu 1 bis 8, bei grösseren Formen sogar zu
16 bis 32 durch Theilung in einer Fadenzelle gebildet «erden und durch ein seitlich
entstehendes Loch aus der Zellmembran ausschlüpfen (B), umher schwärmen und dann
zu neuen Fäden auswachsen. Die geschlechtlichen Schwärmzellen, Planogameten, bilden
sich in gleicher Weise aus anderen Fadenzellen, aber in viel grösserer Zahl, sie sind
kleiner (E) und besitzen nur zwei Cilien, ausserdem einen rothen Augenfleck und ein
Chromatophor wie die Schwärmsporen; sie copuliren paarweise zu Zygoten {F—H},
welche die Cilien einziehen, sich abrunden und mit Membran umkleiden. Die Zygote
stellt einen Ruhezustand dar, sie wird zu einem kleinen einzelligen Kcimpflänzchen [J],
erzeugt dann mehrere Schwärmsporen (K), aus denen die neuen Ulothrixfäden wieder
heranwachsen. Uebrigens können die Planogameten unter Umständen sich auch dircct
parthenogenetisch ohne Copulation weiter entwickeln. Damit ist die Mannichfaltigkeit
der Schwärmerbildung noch nicht erschöpft, denn die Fäden können ausser den oben
genannten Schwärmsporen mit 4 Wimpern auch kleinere ungeschlechtliche, aber gameten-

Fig. 248. A, B Oedogoninm. A Schwärmsporen beim
Ausschlüpfen. B freie Schwärmspore. G, D Oed. cilia-
tum. 0 vor der Befruchtung. 1) während der Befruch¬
tung, o Oogonien. a Zwergmännchen, s Spermatozoid.

Vergr. 350. Nach Pkixgsheim.

)/■

Fig. 249. Bulbochaete inter¬
media. A Oospore. B Bildung
von vier Schwärmsporen ans
der keimenden Oospore. Vergr.

250. Nach Pringsheim.

ähnliche Microzoosporen mit 4 oder 2 Wimpern erzeugen, welche bei Temperaturen
über 10» meist zu Grunde gehen, bei solchen unter 10" nach einigen Tagen zur Kühe
kommen und dann langsam keimen. Die Alge ist insofern von Interesse, als bei du'
die sexuelle Differenzirung der Gameten noch in einem Anfangsstadium steht.

Als Beispiel oogamer Confervoideen sei die Gattung Ocdogonium^) genannt, an die
sich mit ähnlichem Verhalten Bulbochaete anschliesst. Während letztere verzweigte
Zellfäden aufweist, haben die zahlreichen Arten der ersteren Gattung unverzweigte
Fäden, deren Zellen nur je einen Kern und je ein einziges, aus zahlreichen zusammen¬
hängenden Bändern bestehendes wandständiges Chromatophor besitzen. Die ungeschlecht¬
lichen Schwärmsporen (Fig. 248 B) sind bei Oedogonium besonders gross, haben ein aus
Kinoplasma bestehendes, farbloses Vorderende, an dessen unterm Kande zahlreiche
Cilien in Form eines Kranzes entspringen. Sie entstehen in Einzahl aus dem ganzen
Inhalt einer Fadenzelle (Fig. 248 A) und schlüpfen unter Aufbrechen dieser Zelle aus.
Was die sexuelle Fortpflanzung anbelangt, so werden einzelne Fadenzellen zu Oogonien,
indem sie tonnenförmig anschwellen und ihren Inhalt zu einer sich abrundenden grossen
Eizelle ausbilden. Am oberen Ende des Oogoniums entsteht in der Membran ein Loch
und unter diesem ein farbloser Empfängnissfleck an der Eizelle. An anderen Stellen
desselben oder eines anderen Fadens werden die Spermatozoiden erzeugt und zwar
meist zu je zwei in relativ niedrig bleibenden Fadcnzellen, den Antheridien. Die Sperma¬
tozoiden sind kleiner als die ungeschlechtlichen Schwärmsporen, aber wie diese auch
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m 't einem Cilienkranz versehen. Sie schlüpfen durch die Oeffnung in das Oogoniuni
und verschmelzen mit der Eizelle, die dann zu einer grossen derbwandigen Oospore
wird. Bei der Keimimgder Oosporen theilt sich ihr Inhalt in vier grosse Schwärmsporen,
welche ausschlüpfen und neue Fäden bilden. Fig. 249 stellt die Bildung dieser Sporen
tur Bulboehaete dar. mit welcher Oedogonium nahe verwandt ist.

Bei gewissen Arten von Oedogonium liegen die Verhältnisse complicirter. Die
^Permatozoiden werden nämlich bei diesen in besonderen kleinen nur aus wenigen
bellen bestehenden Pflänzchen, sogen. „Zwergmännchen" erzeugt. Diese Pflänzchen
entwickeln sich aus ungeschlechtlichen Schwärmsporen (Androsporen),welche sich nach
dem Ausschwärmen auf die weiblichen Fäden, ja sogar auch direct auf die Oogonien
testsetzen, zu den wenigzelligen Zwergmännchen heranwachsen, dann aus ihren oberen
seilen die Spermatozoiden erzeugen und sich mit einem Deckel öffnen, um dieselben
™ entlassen. Fig. 248 G zeigt ein reifes Zwergmännchen auf einem noch geschlossenen
Jogonium, D den Eintritt der Befruchtung, das Spermatozoid auf dem Empfängnissfleck
Dei Oedogoniumciliatum.

Die oogamen Confervoideen sind in Folge der complicirten sexuellen Vorgänge als
die höher entwickelten im Vergleich zu den isogamen zu betrachten.

3. Ordnung. Siphoneae.
Die Siphoneen oder Schlauchalgen unterscheiden sich von allen Übrigen

Uilorophyceen und Algen überhaupt durch die besondere Beschaffenheit ihres
Phallus, welcher äusserlich mehr oder weniger reich gegliedert ist, aber
m eist aus einer einzigen grossen Zelle besteht, oder, wenn er mehrzellig ist,
Wenigstens sich aus grossen vielkernigen Zellen aufbaut. Die Zellhaut um-
fchliesst somit im ersten Falle eine einzige Plasmamasse, in deren Wand-
be lag zahlreiche Zellkerne und zahlreiche kleine grüne Chromatophoren sich
^orönden. Dieselbe Form des Thallus kehrt unter den Hyphomyceten bei
üe D Phycomyceten oder Algenpilzen wieder, so dass die Letzteren vielleicht
als abgeleitete Formen der Siphoneen angesehen werden können.
, Die Siphoneen umfassen ca. 40 nicht sehr artenreiche, grösstentheils im
*leere lebende Gattungen. Im Süsswasser oder auf feuchtem Erdboden ge¬
deihen die Arten von VaucJieria, terrestrisch ferner Botrydium und Proto-
^Phon, einige Formen endlich leben endophytisch in den Blättern höherer
1 flanzen.

Die sexuelle Fortpflanzung besteht meist in Copulation gleicher Gameten
^ud ist nur bei der Gattung Vaucheria zu Oogamie vorgeschritten.

Die einfachste Form der Siphoneen wird durch die Gattung Botrydium(W) (mit einer
osmopolitischen Art B. granidatum) dargestellt. Diese Alge wächst auf feuchtem
J,>,nnboden an der Luft und bildet heerdenweise grüne etwa 2 mm dicke Bläschen,
Wen Basis sich in ein chromatophorenfreies, im Substrat steckendes verzweigtes fädiges

^hizoidsystem fortsetzt (Fig. 250A\ Die Zellwand der Blase und des Ehizoids um-
cnhesst nur einen einzigen Protoplasten mit zahlreichen kleinen Zellkernen und im

pfl«ren Theile mit zahlreichen einzelnen Chlorophyllkörnern, die nur in ganz jungen
p!z nzcüen Eyrenoide enthalten und keine Stärke, sondern fettes Oel bilden. Die

nanzchen können sich auf vegetativem Wege durch Sprossung vermehren, indem am
erirdischen Theile eine zur Grösse der Mutterzelle heranwachsende Ausstülpung ent-

eht, die ein Ehizoid in den Boden treibt und unter Querwandbildung sich schliesslich
_°hrt. Die Fortpflanzung geschieht durch ungeschlechtliche Schwärmsporen, zu deren

. "düng sich die ganze Pflanze in ein einziges Sporangium verwandelt und ihren Inhalt
"zahlreiche durch ein Loch am Scheitel ausschlüpfende Schwärmsporen zertheilt. Die
Cnwärmsporen(Fig. 250 B) tragen am vorderen farblosen Ende nur eine einzige Cilie.
!e Bild nn g der Schwärmsporen geht nur dann vor sich, wenn das Pflänzchen mit Wasser

geleckt ist. Die ausgeschlüpften heliotaktischen Schwärmer setzen sich zur Buhe, um¬
sehen sich mit Membran und keimen auf feuchter Erde zu neuen Pflänzchen. Ob auch

Xuelle Planogameten unter Umständen gebildet werden, ist nocli nicht nachgewiesen.
Wie Kleiss gezeigt hat, kommt meist in Gemeinschaft mit Botrydium und bislang

41 diesem gerechnet eine ganz ähnliche kleinere Art, Protosiphon botryoides, vor, mit meist
18*
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unverzweigtem Bhizoid und nur einem einzigen netzförmigen Chromatophor. Diese Art
erzeugt Planogameten, welche paarweise zu sternförmigen ruhenden Zygoten eopuliren
(Fig. 250 c).

Oogamie tritt unter den Siphoneen bei der Gattung Vauehena{- a) auf, deren Arten einen

M \ Ai

\E

B C

Fig. 250. Aund B Botrydium granulatum.
A ein freigelegtes Pflänzchen mittlerer
Grösse. Vergr. 28. B eine Schwärmspore
mit Jodlösung fixirt. Vergr. 540. G Pro-
tosiphon botryoides. Planogameten und
zwar bei a ein einzelner Planogamet,
bei b zwei Planogameten in der ersten
Berührung, bei e, d und e in seitlicher

Verschmelzung, bei fdie Zygospore.
Vergr. 540.

{ - ff

Fig. 251. Vancheria sessilis. A, B Anlage der
Sporangien. G, D, E Ausbildung der Schwärm¬
sporen. Vergr. 95. F Schwärmspore. Vergr. 25.
Q ein Stück der äusseren farblosenPlasmaschicht-
dem vorderen Ende der Schwärmspore entnommen.

Vergr. 950.

rasenartig wachsenden, aus einer einzigen
fadenförmigen verästelten Zelle bestehenden
und ebenfalls mit farblosen Ehizoiden im Sub¬
strat befestigten Phallus aufweisen.

Die Bildung der ungeschlechtlichen Schwärm¬
sporen geschieht hier in anderer Weise als
bei Botrydium. Einzelne Zweigenden schwel¬
len zur Bildung des Sporangiums etwas an
und grenzen dasselbe mit einer Querwand ab
(Fig. 251 A—E). Der ganze Inhalt der Endzelle
verwandelt sich nun in eine einzige sehr grosse
grüne, mit blossem Auge schon sichtbare
Schwärmspore (F), welche einen farblosen, die
zahlreichen Kerne enthaltenden Saum besitzt
und vor jedem Kern je zwei Cilien hervor¬
streckt (67). Bei der Entleerung reisst der Spo-
rangiumseheitel auf und die Spore zwängt sich

unter Drehung um die Längsachse aus der Oeflhung heraus. Morphologisch entspricht die
Vancheriaspore der Gesammtheit der zahlreichen Einzelschwärmsporen eines Botrydiuni-
pflänzchens.

Die sexuelle Fortpflanzung von Vancheria weicht bedeutend von der Gametcncopu-
lation der übrigen Siphoneen ab, ist aber von dieser als der ursprünglichen Befruchtungsart
abzuleiten. Oogonien und Antheridien entstehen an den Thallusfäden als Ausstülpungen,
die durch eine Scheidewand abgegrenzt werden (Fig. 252 o und a\ Die Oogonium-Anlag e

..ol
n

Fig. 252. Vaucheria sessilis forma repens.
Fadenstück mit Oogonium o , Antheri-
dimn a; oh Chromatophoren, n Zell¬

kerne, ol Oeltropfen. Vergr. 240.
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enthalt nach Oltmaxns anfangs zahlreiche Kerne, die aber alle bis auf den zurück¬
bleibenden einzigen Eikern vor der Scheidewandbildung wieder in den Tragfaden zurück¬
wandern. Im reifen Zustand besitzt das Oogon eine schnabelartige, mit farblosem Plasma
angefüllte Vorstülpung. an welcher das Oogonium geöffnet wird, während sich die
Eizelle abrundet. Das in seiner Anlage ebenfalls vielkernige Antheridinm ist mit seinem
fragast ein hornförmig gekrümmtes Gebilde (a), es öffnet sich bei der Reife an seiner
Spitze und entleert seinen schleimigen Inhalt, aus dem die winzigen farblosen Sperma-
tozoiden herausschwärmen, um an dem farblosen Empfängnissfleck des Oogoniums sich
anzusammeln. Ein Spermatozoid dringt ein und vollzieht die Befruchtung durch Ver-
s, 'lmielzung seines Kerns mit dem Eikern. Die befruchtete [Eizelle umgiebt sich als
Oospore mit einer Membran und geht in Ruhezustand über.

Die marinen Siphoneen zeigen meist eine viel complicirtere Gliederung des Thallus
und gehören in dieser Hinsicht zu den interessantesten Algentypen. So besitzt die in
vielen Arten in wärmeren Meeren vertretene Gattung Caulerpa (- 1) eine kriechende, an

l'ig. 253. Caulerpa prolifera. Die feinen Linien aut den
fhallusblättern bezeichnen die Plasmaströmungen, a fort- Eig. 254. Acetabulariame-
wachsendo Spitze der Thallusachse, bb junge Thalluslappen, diterranea, Kalkalgo. Nat.

r Rhizoide. l/ä na t- Gr. Grösse.

der Spitze fortwachsende Hauptachse, welche nach'unten freichverzweigte farblose
Rhizoide in den Boden entsendet, nach oben dagegen grüne, bei den einzelnen Arten
sehr verschieden gestaltete Thalluslappen trägt. Bei der mediterranen C.prolifera (Fig. 253)
s mcl diese Lappen blattartig, von begrenztem Wachsthum und häufig proliferirend. Dabei
umschliesst die ganze Pflanze nur einen einzigen Zellraum, welcher von netzförmig ver¬
bundenen Zellstoff balken durchsetzt wird.

Die Gattung Bryopsis hat dagegen einen zierlich federförmig verzweigten Thallus,
«er ursprünglich ebenfalls einzellig ist, schlauchförmige Seitenäste bildet und diese später
durch Querwände abgliedert.

Andere marine Siphoneen incrustiren ihre Membranen mit kohlensaurem und oxal-
sam-em Kalk, so z. B. Halimeda Opuntia, welche eine Opuntia im Kleinen nachahmt.
Sehr eigenartigen Habitus hat unter den Kalksiphoneen die im Mittelmeer heimische
Acetabularia mcditerranea {-2) mit gestieltem schirmförmigem Thallus (Fig. 254). Der
dünne Stiel sitzt im Substrat mittels einiger Rhizoide fest. Der Hut besteht aus dicht
ZU einer Fläche zusammenschliessenden, von der Stielspitze ausstrahlenden schlauch-
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förmigen Ausstülpungen, in denen unbewegliche Sporen, sogen. Äplanosporen, gebildet
werden. Diese werden durch Zerfallen des Schirmes frei, entwickeln sich zu Gametangien
und erzeugen zahlreiche copulirende Planogameten.

Klasse IX.

Phaeophyceae, Braunalgen ( 13> 23).
Mit Ausnahme einiger weniger Siisswasserarten sind die zahlreichen

Brauntange fest sitzende Meeresalgen, die ihre grösste Entwicklung in den
kälteren Oceanen erreichen. In der Gestalt des Thallus herrscht eine

Fig. 256. Macrocystis pj'rifera
Ag. Sehr stark verkleinert.
Nach Hooker und Harvey.

ungemeine Mannichfaltigkeit. Abgesehen von
einigen einzelligen Formen gleichen die ein¬
fachsten Vertreter (z. B. die Gattung Ectocarpus)
im Bau des Thallus den Confervoideen, sind
unverzweigte oder verzweigte festsitzende Fäden
aus einfachen Zellreihen bestehend. Sodann giebt
es Formen mit cylindrischem, reich verzweigtem
vielzelligem Thallus (z. B. Cladostephus, dessen
llauptzweige mit dichtem Filz von kurzen viel¬
zelligen Seitenzweigen bedeckt sind,(Fig. 7), oder
mit bandförmig abgeplattetem, dichotomisch ver¬
zweigtem vielzelligem Thallus (z. B. Dictyota,
Fig. 8). Diese Vertreter wachsen an ihren
Thallusenden vielfach mittels grosser Scheitel¬
zellen weiter (Fig. 7 und Fig. 161). Andere Arten haben Scheiben
blasenförmigen Thallus.

Die höchste Entwicklung erfahren die Braunalgen in den Familien der
Laminar iaeeen und Fucaceen. Zu den ersteren gehört die in den nördlichen
Meeren verbreitete Gattung Laminaria, deren Arten einem grossen gestielten
ungetheilten oder bandförmig gespaltenen Blatt gleichen, das an seiner Stiel¬
basis mittels eines verzweigten wurzelähnlichen Haftorgans befestigt ist.

Fig. 255. Laminaria digitata.
forma Cloustoni. Nordsee. Auf
V3 verkleinert. Officinell.

oder
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Eei Laminaria digitata (Fig. 255) besitzt das bandförmig getheilte Thallusblatt ein
sehr eigenartiges Wachsthum, indem es an seiner Basis eine intercalare wachsthums-

Fig. 257. Cladostephus verticillatus, Sehwärmsporenbildung.
f geschlossenes Sporangium. Vergr. 280. B Entleerung der
Sporen. Vergr. 280. G einzelne Schwärmspore mit rothem
Augenpunkt ap und gelbem Cbromatophor ehr. Vergr. ca. 2000.

" Nach Prixgsiieim.

Fig. 258. Cladostephus
verticillatus. Theilweise
entleertes Gametan-

gium. Vergr. 500.
Nach Prixgsheim.

fähige Zone besitzt, die nach einander neue
Thallnsblätter erzeugt. Das alte wird dann
jedesmal emporgehoben und stirbt allmählich
a °, das neue spaltet sieh aber in mehrere zu¬
gespitzte Lappen. Die Laminarien erreichen
riesige Dimensionen, so wird der Zuckertang
'J - saeeharina (Nordsee) mit ungetheiltem eben¬
falls sich jährlich erneuendem Thallusblatt bis
3 m lang und der Stiel über 1 cm dick.

Die grössten Dimensionen unter den Phaeo-
Phyceen erreichen gewisse antarktische La-
minariaceen, vor Allem die Maeroeystis pyrifera
(Fig. 256); der Achsentheil derselben erhebt
sich an den Küsten vom Meeresboden bis zur
Oberfläche und erreicht flottirend eine Länge
von 200—300 m; er ist. abgesehen von einem
nackten unteren 'f heile, dicht mit grossen langen
herabhängenden, an der Basis mit je einer
grossen luftführenden Schwimmblase versehenen
rhalluslappen besetzt. Sehr bemerkenswerth
sind ferner die antarktischen Lessonia-Aitea,
welche eine schenkeldicke verzweigte Haupt¬
achse mit überhängenden langen Thallusblättern
an den Zweigen entwickeln und mehrere Meter
Höhe erreichen, also Algen mit baumartigem
Habitus vorstellen.

Die Fucaeem sind ebenfalls stattliche
Meeresalgen, bleiben aber hinter den Lami¬
narien an Grösse zurück. Am bekanntesten
sind von nordeuropäischen Formen die Fueus-
Arten, Fuous vcsiculosus, der Blasentang, mit
Endlichen luftführenden Blasen in dem schwarzbraunen bandförmigen, sich gabiig ver¬
zweigenden Thallus (Fig. 260) und F. platycarpm ohne Blasen. Beide sitzen mit Haft-

Fig. 259. Bctocarpus siliculosus. IWeib-
licher Gamet von vielen männlichen Ga¬
meten umgeben, von der Seite gesehen.
2—y VerschmelzungderGameten. 6'Keim-
ling nach 24 Stunden. 7—9 Vereinigung
der Zellkerne hei der Copulation, nach
fixirtem und gefärbtem Material. 1—5
nach Berthold, (>—9 nach Oltmanns.
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Fig. 261. Fucus platycarpus. Monöcisches
Fig. 260. Fucus vesiculosus, Blasentang. Coneeptaculuni mit Oogonien verschiedenen
b Blasen, f Conceptakelstände. Auf '/ 3 Alters o und Antheridienbüscheln a, Para-

verkleinert. physen p. Vergr. ca. 25. Nach Thuret.

1 7f

Fig. 262. A — F Fucus platycarpus. A der entleerte Inhalt des Oogoniums, B des An-
theridiums, von der inneren Membranschicht umgeben. C ein Antheridium. D Schnitt
durch ein Oogonium. E entleerte Eier und der Rest der Oogoniumhülle. F ein Ei mit
anhaftenden Spermatozoiden. O und II Fucus vesiculosus. 6 Spermatozoiden. H ein Ei

mit Spermatozoiden. C und Q Vergr. 540, die übrigen Vergr. 240.
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selieibeu an dem Substrat fest, wachsen gesellig in der Brandungszone; ihr 'Phallus
erreicht über 1 m Länge. Die höchste Gliederung erlangt der 'Phallus bei den Bräun¬
ten, ja den Algen überhaupt, in der verwandten Gattung Sargassum durch eine scharfe
Sonderung in verzweigte dünne cylindrische Achsen und in Seitenäste, die je nach
ihrer Function als laubblattartige, als hochblattartige oder als fructifieirende Seitenäste
oder endlich als Schwimmblasen ausgebildet erscheinen. Bemerkenswerth sind gewisse
^argassum-Arten dadurch, dass sie von den Küsten durch Meeresströmungen weggeführt
und !'an ruhigen Stellen des Oceans zu grossen tluthenden Massen (Sargassomeer)zu-
^'ininengetrieben werden.

Die Zellen der Phaeopliyceeu enthalten meist nur einen Zellkern und
mehrere oder viele flache scheibenförmige gelbbraune Chromatophoren, welche
ausser Chlorophyll einen braunen Farbstoff, das Phycophaein enthalten
nn d den Algen eine gelbbraune oder dunkelbraune Gesammtfärbung ver¬
leihen. Als Assimilationsproduct sind zahlreiche halbflüssige sogen. Fucosan-
körner nachweisbar, welche wohl zu den Kohlehydraten gehören und nach
Haxsteeni' 24) ihren Bildungsheerd an den Chromatophoren haben. Bei
den höheren Formen zeigt sich bereits eine ziemlich weitgehende anato¬
mische Differenzirung des Thallus. Die äusseren Zellschichten sind in der
Regel als Assimilationsgewebe ausgebildet, die inneren als Speicherzellen.
Hei gewissen Arten finden sich axile Zellstränge mit siebröhrenähnlichen
Elementen und auch mit echten Siebröhren (25).

Nach der Art der ungeschlechtlichen und geschlechtlichen Fortpflanzung
zerfallen die Phaeopliyceeu in drei Ordnungen.

!• Ordnung. Phaeosporeae ( 26).
Hierher gehurt die Mehrzahl der Formen, u. a. auch die Laminarien. Sie vermehren

S1ch durch ungeschlechtliche Schwärmsporen, die in grosser Anzahl in einfächerigen
oder uniloculären Sporangien erzeugt werden, einen rothen Augenpunkt, ein Chroma-
tophor und zwei seitlich inserirte Cilien aufweisen (Fig. 257).
, Ausser den einfächerigen Sporangien werden von den Phaeosporeen auch viel-
äeherige oder multiloculäre Sporangien erzeugt Fig. 258). Jede Zelle derselben bildet

nur eine, selten mehrere ausschlüpfende Schwärmsporen. Bei einigen Gattungen ist
Kopulation dieser Schwärmsporen beobachtet worden. Wir haben dieselben demnach
;l 's Planogameten und ihre Sporangien als Gametangien zu bezeichnen. Allerdings
Is t die Sexualität verschieden stark ausgeprägt und unter Umständen keimen die Gameten
a ucli ohne Copulatiou zu neuen Pflanzen, wie dies unter den Chlorophyceen auch für
Ulothrix bemerkt wurde.

Als Beispiel für Copulation sei Ectocarpus silieulosus (Fig. 259) genannt, bei welchem
bereits ein Unterschied in dem Verhalten der im übrigen gleichgestalteten Gameten zu
°onstatiren ist, derart dass männliche und weibliche, beide in besonderen diöcisch oder
wonöcisch vertheilten Gametangien erzeugt, zu unterscheiden sind. Die weiblichen
Gameten setzen sich fest und zahlreiche männliche Gameten berühren dieselben mit
ihren Cilien (Fig. 259, 1). Schliesslich verschmilzt ein männlicher Gamet mit dem weib-
hchen zu einer Zygote (Fig. 259, 2— .9), welche zuletzt nur einen Kern, aber zwei Chroma¬
tophoren enthält, sieh festsetzt, mit einer Membran sich umgiebt und zu einer neuen
''uanze heranwächst.

Bei anderen Phaeophyceen ist der Unterschied zwischen den zweierlei Gameten auch
m Form und Grösse ausgeprägt und besonders in der Familie der Cutleriaeeen ist ein
entschiedener Uebergang von Isogamie zu Oogamie festzustellen(27).

2. Ordnung. Fucaceae{ n ).
Bei den Fucaceen fehlt die ungeschlechtliche Schwärmsporenbildung gänzlich, da-

S'egen ist die sexuelle Fortpflanzung als Oogamiescharf ausgeprägt. Bei Fuchs vesieulosus
und platycarpus sitzen die Oogonien und Antheridien in besonderen krugf örmigen Ver¬
tiefungen,sogen. Oonceptacula,die zu vielen in die letzten angeschwollenenAuszweigungen
des Thallus eingesenkt sind (Fig. 260/'). Bei F. platycarpus enthalten die Conceptakeln
"ig- 261) sowohl Oogonien als Antheridien, bei F. vesieulosusdagegen herrscht Dioecie.
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Der Innenwand der Conceptaoula entspringen zahlreiche unverzweigte sterile Haare,
sogen. Saftfäden oder Paraphysen, die zum Theil als Büschel nach aussen vortreten
(Fig. 261 p). Zwischen denselben befinden sich die Oogonien und Antheridien. Die
Letzteren sitzen als ovale Zellen in büscheliger Anordnung an besonderen reich ver¬
zweigten kurzen Fäden (Fig. 261 a und 262 C). Der Inhalt des Antheridiums zerfällt in
zahlreiche Spcrmatozoiden, er wird als Ganzes, von der dünnen inneren Wandschicht
umgeben, entleert (Fig. 262 B) und entlässt dann die gestreckt eiförmigen, mit zwei ver¬
schieden langen seitlichen Cilien und rothem Augenfleck versehenen Spermatozoiden
Fig. 262 O). Die Oogonien (Fig. 261 o) sind grosse rundliche, auf einzelligem Stiel
sitzende gelbbraune Gebilde, deren Zellhaut im Inneren acht grosse, aus der Oogonium-
mutterzelle durch Theilung entstandene Eizellen umschliesst. Dieselben treten, ebenfalls
von einer dünnen Hülle umgeben, aus der aufplatzenden Oogoniumwandheraus (Fig. 262 A),
die Hülle verquillt am oberen Theil, stülpt sich theilweise zurück und die nackten Eier
werden nun frei ins Wasser entleert (Fig. 262 JE). Dort haften die Spermatozoiden in
grosser Menge an denselben an, versetzen sie durch ihre Cilien in rotirende Bewegung,
wobei die Befruchtung durch ein Spermatozoid erfolgt (Fig. 262 F, H). Nach der Be¬
fruchtung umgiebt sich das Ei mit Membran, setzt sich fest und wächst unter Theilung
zu einer neuen Pflanze heran.

Bei anderen Fucaceen werden in dem Oogonium nur 4, 2 oder schliesslich auch nur
1 befruchtnngsfähiges Ei erzeugt, immer aber theilt sich der eine Kern der Oogonium-
anlage nach Oltmanns in 8 Kerne, wovon dann in diesen Fällen nur 4, 2 oder 1 zu
Eikerncn ausgebildet, die übrigen als reducirte befruchtungsunfähige Eikerne bei Seite
geschoben werden.

S. Ordnung. Dictyotaceae.
Hierher gehören nur wenige Formen, z. B. Bictyota dichotoma (Fig. 8;. Die un¬

geschlechtlichen Sporen entstehen zu zwei oder vier in Sporangien, ähnlich wie bei den
Kothaigen, und sind bewegungslos, ohne Cilien. Die Geschlechtsorgane sind in Oogonien
und Antheridien differenzirt; die Oogonien enthalten nur je eine Eizelle, welche nach
aussen entleert wird, die vielzelligen Antheridien erzeugen aus jeder Zelle je ein
Spermatozoid, welches im Unterschied zu den übrigen Braunalgen nach Williams -"
nur eine einzige lange Cilie besitzt. Indessen ist der Befruchtungsact bis jetzt noch
nicht beobachtet worden.

Nutzpflanzen der Phaeophyceen sind: die officinelle Laminaria digitale/, forma
Cloustoni (Pharm, germ.), deren Thallusstiele getrocknet als Quellstifte in der Chirurgie
Verwendung finden. — Verschiedene Laminariaceen und Fucaceen liefern aus ihrer
Asche (Varec, Kelp) Jod, früher wurde auch Soda aus ihnen gewonnen. Viele Lami-
narien sind reich an Mannit (z. B. Lam. saccharina), dienen zur Gewinnung desselben
und werden auch, besonders von Chinesen und Japanern, als Nahrung-genossen.

Klasse X.

Rhodophyceae, Rothalgen (
13, 30\

Die Rothalgen, Ehodophyceen oder Florideen, bilden ebenso wie die
Brannalgen eine selbstständige Gruppe höherer Algen, für deren phylogene¬
tische Ableitung aus nieder stehenden Algen sichere Anhaltspunkte noch
fehlen. Sie sind ebenfalls fast ausschliesslich festsitzende Meeresalgen und
bewohnen vorzugsweise die unteren tiefsten Algenregionen an den Küsten
aller Oceane, besonders der gemässigten und tropischen Zonen. Nur wenige
Gattungen [BatracJiospermum z. B.) wachsen im Süsswasser, am Boden
messender Gewässer.

Der Thallus der Uothal genweist grosse Mannichfaltigkeit auf. Die ein¬
fachsten Formen stellen aus einfachen Zellreihen bestehende, zierlich ver¬
zweigte Fäden dar (z. B. Callithamnion). Bei anderen bauen sich die
büschelig verzweigten Thallusfäden aus mehreren Zellen im Querschnitt auf.
Zahlreiche Formen besitzen einen vielzelligen, breiter oder schmäler band-
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für migen und oft reich verzweigten Thallus (z. B. Chondrus crispus Fig. 263,
^pgartina mammillosa Fig. 264). Sodann giebt es Arten, die in Form von
^einlachen dem Boden oder einer anderen Unterlage aufsitzen. Alle Flori-
^ e en sitzen an der Basis mittels Haftfäden oder Haftscheiben fest. Eine
er complicirter gegliederten Formen ist z. B. die Delesseria (Hydrolapathum)

Mnguinea (Fig. 9) des atlantischen Oceans. Der blattartige zunächst einer
«asalscheibe entspringende Thallus ist hier mit Mittel- und Seitenrippen
^ersehen. Im Herbst fallen die Spreiten ab, die Hauptrippen bleiben als
Achsen stehen, um im nächsten Frühjahr neue Thallusblätter zu treiben.

§■-263. Chondrus crispus. s ovale
*TOchtkörpcr im Thallus. i/o nat. Gr. —

Officinell.

Pig. 264. Gigartina mammillosa. s warzenförmige
.Fruchtkörper. 3/4 na "t- Gr. — Officinell.

Die Familie der Corallinaceen, deren
Gattungen theils einen zierlich gegliederten,
verzweigten, theils einen krustenförmigen
oder korallenartigen Thallus aufweisen,
zeichnet sich dadurch aus, dass in und
um die Membranen kohlensaurer Kalk
massenhaft abgelagert wird, so dass diese
Algen etwa den Eindruck von Korallen
machen. Die Kalkflorideen vegetiren haupt¬
sächlich an Küsten mit starker Brandung,
ganz besonders in den Tropen.

Die Rothalgen sind meist roth oder
violett, auch purpurschwarz oder braun-
roth gefärbt. Ihre Chromatophoren, welche

a ls flache, scheibenförmige, ovale oder gebuchtete Gebilde in grösserer Zahl
Und dichter Lagerung in den Zellen auftreten, enthalten einen rothen Farb-
st °ff, das Phycoerythrin, durch den der ebenfalls vorhandene Chloro-
Phyllfarbstoff verdeckt wird. Echte Stärke wird nicht als Assimilations-
P l*oduct erzeugt, sondern eine stärkeälmliche Substanz, die Florideenstärke, in
■*orm von rundlichen, oft geschichteten, mit Jod sich röthlich färbenden Körn¬
chen. Auch Oeltröpfchen kommen vor. Die Zellen sind einkernig oder
a uch mehrkernig.

Die Fortpflanzung geschieht bei den Florideen einerseits ungeschlechtlich

ig. 265. Callithamnion corymbosum.
etrasporenbildung. A geschlossenes,

entleertes Sporangium mit den vier
ausgetretenen Tetrasporen.

(Nach Tiiuret.)
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durch Sporen, andererseits geschlechtlich durch Befruchtung weiblicher
Organe durch männliche Zellen.

Die ungeschlechtlichen Sporen sind nackte runde unbewegliche Zellen ohne^Cilien,
welche zu vier durch Theilung in einem Sporangium entstehen. Die Sporangien sitzen
als rundliche Körper an den Thallusfäden oder sind dem 'Phallus eingesenkt, sie ent¬
lassen die vier nackten Sporen aus einem Querriss ihrer Wandung. In Folge der Ent¬
stehung zu vieren nennt man die Florideensporen Tetrasporen {Fig. 265;. Sie ver¬
treten die Bolle der Schwärmsporen der übrigen Algen und finden sich in ähnlicher Weise
nur bei den Dictyotacecn unter den Braunalgen wieder.

Die Ausbildung der Sexualorgane, besonders der weiblichen, ist eine sehr eigen¬
artige und von dem Verhalten der übrigen Algen sehr abweichende. Sie sei an dem
Beispiel von Batrachospermum moniliforme, einer einheimischen Süsswasserfloridee, er¬
läutert. Diese Alge besitzt einen in Gallerte gehüllten, bräunlichen, aus wirtelig ver¬
zweigten Fäden bestehenden 'Phallus. Die Sexualorgane treten im Herbst auf und bilden
Grlomeruli oder kugelige, aus radial gehäuften kurzen Zweigen gebildete Köpfchen in
den Zweigquirlen.

Fig. 266. Batrachospemram moniliforme. A einzelne durch Druck isolirte Wirtelzweige
mit Antheridien. Bei s* ein Spermatium, bei s ein solches im Augenblick der Entleerung,
bei v ein leeres Antheridium. B ein isolirter Wirtelzweig mit einem noch unbefruchteten
Carpogonium. Bei e Basalthoil, bei t Trichogyn desselben. G ein Wirtelzweig mit
befruchtetem Carpogonium, s ein entleertes mit dem Trichogyn copulirtes Spermatium!

beginnende Sprossung aus dem Basaltheile des Carpogons bei c. Vergr. 540.

Die Antheridien, auch Spennatangien genannt (Kg. 266 A), schliessen meist in Zwei¬
zahl die Enden der Wirtelzweige im Glomerulns ab. Jedes Antheridium besteht aus
einer einzelnen zartwandigen Zelle, deren gesammtes Plasma bei den Kothaigen meist
in die Bildung nur eines einzigen Spermatiums aufgeht. Die Spermatien werden aus
der zurückbleibenden Zellhaut (A v, s) entleert, sind rundlich, einkernig, anfangs mem¬
branlos, später jedoch mit dünner Membran umkleidet, können sich nicht selbstständig'
bewegen, wie die mit Cilien versehenen Spermatozoiden der übrigen Algen, und ver¬
danken diesem Unterschied ihre besondere Bezeichnung. Die weiblichen Organe, hier
Carpogonien genannt, sitzen ebenfalls an den Zweigendon zwischen den Antheridien
tragenden Aesten. Das Carpogon (Fig. 266 B) besteht aus einer lang gestreckten, im
unteren Theil (c) flaschenförmig angeschwollenen, im oberen Theil (t) fadenförmig ge¬
stalteten Zelle. Der Basaltheil enthält das Ei mit grossem Zellkern und Chromatophoren-
der fadenförmige Theil wird als Trichogyn bezeichnet und fungirt als Empfängniss¬
organ für die Spermatien, die zu einem oder mehreren mit dessen Spitze copuliren (C),
indem ihr Inhalt durch eine entstehende Oeffuung in den Zellinhalt des Carpogons unter
Zurücklassung der entleerten Membran übertritt. Der Zellkern eines Spermatiums be-
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fruchtet die Eizelle. Die alsdann vom Trichogyn sieh abgrenzende Eizelle wird nun nicht
direct zu einer Oospore, in Folge der Befrachtung wachsen vielmehr aus den Seitenflächen
des Bauchtheils des Carpogons sich weiter verzweigende Schläuche hervor, die sporogenen
Fäden. Zugleich sprossen ans den Tragzellen des befrachteten Carpogons Hüllzweige her-

*ig. 267. Dudresnaya coccinea. A Carpogonast, Carpogon c mit Trichogyn t. B Nach
der Befruchtung, Carpogon zum sporogenenFaden sf ausgewachsen. C Verbindung dieses
Badens mit der ersten Auxiliarzelle a,. D Verzweigung des sporogenen Fadens und Ver¬
bindung mit 6 Auxiliarzellen «i— a(i. Bio Zellen a3—ac, sind Aesten eingefügt, die von
der Achse ha entspringen. Schema. E Beifer Carposporenknäuel, aus einem Ast hervor¬
gegangen. t Vergr. A—G ca. 500, D 250, £300. (A—D nach Oltmanns, E nach Bornet.)

v pr, die sich um die letzteren lagern und mit diesen eine sogen. Hüllfracht, Cystocarp,
bilden. Die sich reich verzweigenden sporogenen Fäden erzeugen aus ihren anschwellen¬
den Endzellen die kugelrunden, einen Kern und ein Chromatophor führenden Sporen,
die man hier als Carposporen bezeichnet. Sie werden aus den zurückbleibenden
Bullen der Endzellen entleert. Aus den Carposporen entwickelt sich bei Batracho-
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spermum zunächst ein aus Zellfäden bestehender Vorkeim, der aus seinen Endzeilen
ungeschlechtliche einzellige Sporen erzeugt. Dieselben dienen der Vermehrung des
Vorkeims. Schliesslich wachsen einzelne Zweige des Vorkeims zu den geschlechtlich
differenzirten Thallusfäden heran. Die Sporenbildung am Vorkeim entspricht der Tetra¬
sporenbildung der übrigen Florideen.

Bei anderen Florideengattungen verläuft die Bildung der Cystocarpien und Carpo-
sporen in noch complicirterer Weise wie bei den Batrachospermen, überall aber lassen
sich die Carposporen nach Oltmanns in ihrer Entstehung als Abkömmlinge der be¬
fruchteten Eizelle nachweisen. Wir haben somit bei den Florideen zwei Generationen
zu unterscheiden, einmal die geschlechtliche (Gametophyt), welche Eizellen und Sper-
matien bildet, und dann die aus der befruchteten Eizelle hervorgehende, mit der Mutter¬
pflanze in Verbindung bleibende ungeschlechtliche, Carposporen erzeugende Generation
(Sporophyt), also eine Art von Generationswechsel, vergleichbar demjenigen der Moose
und Farne. Die Tetrasporenbildung stellt eine ungeschlechtliche Form der Vermehrung
der geschlechtlichen Generation vor und geht der Bildung der Sexualorgane voraus.

Als Beispiel für complicirterc Ausbildung der aus der befruchteten Eizelle hervor¬
gehenden sporenbildenden Generation sei die an den wärmeren europäischen Küsten
verbreitete Dudresnaya coecinea, mit cylindrischem, reich verzweigtem Thallus, gewählt
(Fig. 267). Die Carpogonäste bestehen aus ca. 7 Zellen; die endständige Carpogonzelle
trägt ein sehr langes Trichogyn. Nach der Befruchtung treibt die Carpogonzelle einen
Zellfaden nach unten, der sich weiterhin verlängert und verzweigt und successive mit
bestimmten, dichten Inhalt führenden vegetativen Zellen, den AuxiHarze 11 en, durch
Fusion in Verbindung tritt. Die ersten Auxiliarzellen liegen in dem Carpogonast, die
folgenden in anderen Seitenästen. Alle Kerne des sporogcnen Fadens sind durch
Theilung des befruchteten Eikerns hervorgegangen. Die Fusionen mit den Auxiliar¬
zellen führen nicht zu Kernverschmelzungen, sondern dienen nur der Ernährung der
sporogcnen Fäden. Aus der Carpogonzelle kann noch ein zweiter und dritter sporo-
gener Faden in gleicher Weise entspringen. Aus den blasenförmig angeschwollenen
Zellen der sporogenen Fäden, welche mit den Auxiliarzellen fusionirten, sprossen nun
je 2 Ausstülpungen hervor, welche sich weiter theilen zu den rundlichen Sporenhaufen,
aus denen die Carposporen schliesslich entlassen werden (Fig. 267 E).

Besonderes Interesse verdient eine kleine Nordseefloridee, Harveyella mirabüis (31),
welche auf einer anderen Rothalge, der Bhodomela subfusca, als echter Schmarotzer in
Form von kleinen weisslichen Polstern auftritt. In Folge der parasitischen Lebensweise
ist die Chromatophorenbildung ganz unterdrückt, so dass diese Floridee sich wie ein
echter Filz verhält.

Officinell sind Gigartina mammillosa (Fig. 264) mit zäpfchenförmigen, 2—5 mm
langen Cystocarpien auf dem Thallus und Ghondruscrispus (Fig. 263) mit ovalen, dem
Thallus eingesenkten, ca. 2 mm langen Cystocarpien auf der Thallusfläche und ähnlichen
Tetrasporenlagern an den Thallusendsegmenten. Beide leben in der Nordsee als purpur¬
rote oder purpurbraune festsitzende Algen; getrocknet sind sie von hellgelblicher
Farbe und liefern dasofficinelle Carrageenoder irländischeMoos Pharm, germ., austr., helv.)
das zu Gallertbereitung verwandt wird. — Verschiedene Florideen liefern das ebenfalls
zur Gallertbereitung benutzte Agar-Agar; so Graeilaria lichenoides das Agar von
Ceylon (auch Fucus amylaceus genannt); Euchemna spinosum, Agar von Java und
Madagaskar.

Klasse XI.

Characeae, Armleuchtergewächse ( ö )
Die Characeen bilden eine isolirt stehende Gruppe von grünen Thallo-

phyten mit complicirten Sexualorganen. Sie vegetiren in Form von oft über
fusshohen submersen Wiesen in Teichen und Bächen. Sie sind ausgezeichnet
durch ihren regelmässigen Aufbau; die cylindrischen Hauptachsen des
Thallus sind gegliedert, bestehen aus langen Internodien und kurzen Knoten,
an denen kürzere begrenzte, aus wenigen Gliedern bestehende, ebenfalls
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c ylindrische Seitenäste in Quirlen entspringen (Fig. 268). Diese Seiten¬
achsen sind entweder einfach oder tragen an ihren Knoten kurze Aus¬
strahlungen zweiter Ordnung. In der Achsel eines Seitenastes in jedem
Quirl entspringt eine der Hauptachse ähnliche Seitenachse. So kommt ein
armleuchterartiger Habitus zu Stande. Am Grunde sind die Achsen mittels
farbloser verzweigter Ehizoidfäden im Substrat befestigt. Letztere entspringen
aus den Knoten.

pS- 268. Ohara Magi¬
lls. Ende eines Haupt-

sprosses. Nat. Gr.

G>

Fig. 269. Ohara fragilis. A medianer Längsschnitt durch eine
Seitenachse r, a Antheridium und zwar na Basilarknotenzelle,
p Stiel, in die Griff'zollen, aus deren aufsitzendenZellen die Sper-
matozoidenmutterzellfäden entspringen, ob Eiknospe und zwar
po Stielzelle, no die Knotenzelle, v die Wendungszelle, c das

Krönchen. Vergr. 60. B ganze Seitenachse. Vergr. 6.

Sowohl die Haupt- als die Seitenachsen wachsen an ihren Spitzen mittels
J e einer Scheitelzelle heran, die sich durch Querwände successive in Seg¬
mente theilt, jedes Segment tkeilt sich nochmals durch eine Querwand und
es entwickelt sich nun aus der unteren Zelle die langgestreckte, ungetheilt
Weibende Internodienzelle; aus der oberen Zelle entwickeln sich dagegen
unter weiterer Theilung die Knotenscheibe, ferner die Seitenachsen und an
uer unteren Partie der Hauptachsen auch die ßhizoiden. Während bei der
Gattung Nitella die lange Zelle eines jeden Internodiums nach aussen hin
trei bleibt, wird sie bei der Gattung Chara dagegen mit einer einschichtigen
tundenlage aus längs verlaufenden Zellreihen, die aus den Basilarzellen der
^eitenachsen an den Knoten hervorwachsen, dicht umschlossen.

Die Iuternodialzellen der Characeen enthalten zahlreiche durch Frag-
^entation sich vermehrende Kerne in dem wandständigen, lebhafte Strömung
aufweisenden Plasma und zahlreiche grüne Chromatophoren.
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Ungeschlechtliche Portpflanzung durch schwärmende oder andere Sporen
fehlt bei den Characeen vollständig. Die sexuelle Fortpflanzung dagegen
besteht in Eibefruchtung. Die weiblichen Organe, hier als Eiknospen be¬
zeichnet, sind eiförmig und ebenso wie die kugeligen rothgefärbten An-
theridien an den Knoten der Seitenachsen inse*rirtund mit blossem Auge
sichtbar. Meist sind die Pflanzen monöcisch, einige Arten auch diöcisch.

Die Eiknospen (Fig. 269 o b) enthalten eine grosse mit Oeltropfen und Stärkekörnern
vollgepfropfte Eizelle, welche von spiralig gewundenen Hüllschläuchen dicht umschlossen
wird. Dieselben endigen in dem Krönehen c, zwischen dessen Spalten die Spermatozoiden
eindringen. Die Antheridien (Pig. 269 a) besitzen eine aus 8 Ilachen, innen durch vor¬
springende Wände gefächerten Schildern bestehende Wandung und erzeugen die zahl¬
reichen korkzieherartig gewundenen, mit 2 Cilien versehenen Spermatozoiden (Pig. 97 A),
die in ihrer Form von allen übrigen Algen abweichen und sich denen der Bryophyten
nähern, aus den Zellen langer quergefächerter, im Innern entspringender Zellfäden.

Nach der Befruchtung umgiebt sieh die Eizelle mit einer dicken farblosen Haut
und auch die Innenwände der Schläuche verdicken sich, werden braun und mit einer
Schichtvon amorphemkohlensauremKalk bedeckt, während die äusseren weichen Zollwände
der Schläuche bald nach dem Abfallen der Frucht vergehen.

In seltenen Fällen, so bei Ohara crinita, kommt es vor, dass die Eizellen partheno-
genetiseh, ohne Befruchtung, zu Sporen sich weiter entwickeln. In unserer Flora treten
nur weiblicheExemplare dieser Art auf.

Bei der Keimung der Eisporen entsteht zunächst ein einfach gestalteter, faden¬
förmiger mehrgliederigerVorkeim, an dessen erstem Knoten Ehizoide entspringen, wäh¬
rend am zweiten einige einfache Seitenachsen stehen sowie eine oder mehrere Haupt¬
achsen, aus deren weiterer Verzweigung die fertige Pflanze heranwächst.

Einige Characeenarten zeichnen sich durch die Bildung besonderer, mit Stärke dicht
erfüllter Knöllchen an der unteren Partie der Achsen aus. Dieselben dienen als Ueber-
winterungsorgane und gehen entweder aus Knoten mit verkürzten Astquirlen hervor (so
bei Tolypellopsis stelligera. wo sie sternförmige Gestalt haben) oder entsprechen modifi-
cirtcn Khizoiden (z. B. bei Ohara aspera, wo sie kugelige weisse Gebilde vorstellen1.

Klasse XII.

Hyphomycetes, Fadenpilze '33, 34\

Die Padenpilze, Hyphomycetes oder Eumycetes, welche früher mit den
Solileimpilzen und Spaltpilzen als Fungi bezeichnet wurden, aber von diesen
beiden Klassen scharf zu scheiden sind, dürften phylogenetisch von Algen
als saprophytisch oder parasitisch lebende Formen abzuleiten sein. Aus
ihrer Lebensweise erklärt sich der vollständige Verlust des Chlorophylls und
der Chromatophoren. Ihre Zellen besitzen eine meist dünne chitinhaltige
Membran und im farblosen Plasma zahlreiche winzige Zellkerne (Fig. 62);
sie führen häufig Fetttröpfchen, nie echte Stärke, an deren Stelle viel¬
mehr Glukogen oft in sehr beträchtlicher Menge. Unter den Hyphomy-
ceten zeigt die Gruppe der Wasser- oder Algenpilze, Phycomyceten, noch
die meisten Beziehungen zu gewissen Chlorophyceen, besonders den Sipho-
neen, indem der vegetative Thallus bei ihnen aus einer einzigen einfach
gestalteten oder fadenförmigen reichverzweigten vielkernigen Zelle besteht.
Bei den übrigen Fadenpilzen dagegen, den Aseomyceten und Basidiomyceten,
ist der Thallus zwar auch aus vielfach verzweigten Fäden zusammengesetzt,
dieselben bestehen aber aus einfachen Zellreihen. Die Pilzfäden bezeichnet
man als Hyphen und unterscheidet demnach ungegliederte und gegliederte
Hyphen. Die Gesammtheit des fädigen vegetativen Thallus heisst Myce-
lium. Die Mycelhyphen sind in der Regel unter sich frei oder nur
lose verfilzt, sie durchziehen nach allen Eichtungen hin das Substrat und
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saugen aus demselben ihre gesammte Nahrung auf. Bei manchen Pilzen
mit gegliedertem Mycel können aber die Hyphen Gewebekörper durch reiche
Verzweigung bilden. Wenn die Fäden dabei dicht zusammenlagern und
sich in kurze Zellen theilen, so entsteht auf diese Weise ein Schein-
Parenchym, Pseudoparenchym. Solches dichtes Hyphengewebe wird
Jei gewissen Arten erzeugt, wenn dieselben aus ihren Mycelien vegetative
Ruhezustände, sogen. Sclerotien bilden, knollige oder strangartige feste
Pseudoparenchymatische Körper, die unter bestimmten Bedingungen wieder
auskeimen (Fig. 106). Ferner bestehen die Fruchtkörper aus lockerem oder
Echterem Hyphengewebe (Fig. 105).

Ungeschlechtliche und geschlechtliche Fortpflanzung treten uns bei den
^adenpüzen in so mannichfaltigen Formen entgegen, wie sie bei den
anderen Thallophytenklassen nirgends wiederkehren. Die folgende Ueber-
sicht über diese verschiedenartigen Fructificationen ergiebt zugleich die
^harakterisirung der 3 Hauptgruppen.

1. Bei den Phycomycetm oder Algenpilzen, bei denen allein das vegetative
^ycelium bis zur Bildung der Keproductionsorgane einzellig ist, sind
^exualorgane vorhanden, entweder differenzirt in Oogonien und Antheri-
uien, also Oosporen liefernd, oder die beiden copulirenden Sexualzellen,
J^ameten, von gleicher Beschaffenheit und Zygosporen liefernd. Jedoch ist
bei manchen Arten ein Zurücktreten der Sexualität erwiesen, die Bildung
der männlichen Organe oder auch die Copulation unterbleibt und die Sporen
entstehen parthenogenetisch.

Von ungeschlechtlichen Sporen sind drei verschiedene Formen zu unter¬
scheiden. Bei den meisten Phycoinyceten werden Sporangien erzeugt in
der Regel aus den Endzellen bestimmter Myceläste oder Sporangienträger.
^ as gesammte Protoplasma des Sporangiums zerklüftet sich in zahlreiche
Sporen, Endosporen, welche bei den wasserbewohnenden Gattungen als
cuientragende Schwärmsporen aus den Sporangien entlassen werden, bei den
terrestrischen dagegen mit Membran umkleidet, der Verbreitung in der Luft
an gepasst sind.

Neben den Sporangien, oder auch ausschliesslich, tritt bei gewissen Gat¬
tungen die Bildung von Conidien oder Exosporen ein, welche durch Her-
vorsprossung und Abschnürung von Sporenzellen aus den Enden von
lVfycelzweigen, die dann meist zu besonderen Conidienträgern ausgebildet
sind, entstehen. Die Conidien sind behäutete, vorzugsweise an die Verbrei-
tun g in der Luft angepasste Sporen.
, Die dritte nur vereinzelt bei Phycomyceten vorhandene Form von Sporen

sind die Chlamydosporen (bekleidete Sporen) oder Gemmen. Sic ent¬
gehen in einfachster Weise, meist in Reihen, direct aus den Hyphen durch
'"inertheilung und Loslösung der so gebildeten Zellen.

2. Die grosse Gruppe der Schlauchpilze oder Aseomyceten im weiteren
öinne weist in ihren typischen Formen als Sexualorgane Oogonien (hier

ar Pogone genannt) und Antheridien auf. Die befruchtete Carpogonzelle
^ u'd aber nicht zu einer ruhenden Oospore, sondern entwickelt sich im
Zusammenhang mit der Mutterpflanze weiter, sprosst Fäden ans, deren
-^nclen schliesslich zur Bildung von eigenartigen Sporangien, den Sporen-
Sc hlüuchen oder Asci übergehen. Wie bei den Florideen entsteht also aus
"er befruchteten Eizelle eine ungeschlechtliche Generation.
. Der für diese ganze Gruppe sehr charakteristische Ascus (Fig. 276) ist
l̂ri meist langgestrecktes Sporanginm, in welchem die Sporen durch freie

^ellbildung gewöhnlich in ganz bestimmter Zahl, vorherrschend zu 8,
^bildet werden. Im Gegensatz zu den Sporangien der Phycomyceten

StrasWger. Lehrbuch der Botanik. 5. Aufl. 19
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wird hier nicht das gesammte Plasma zur Bildung der Ascosporen ver¬
braucht.

Die aus den Carpogonen entstehenden Asci sind hei den meisten Grup¬
pen der Ascomyceten zu besonderen Fruchtkörpern vereinigt, an deren
Zusammensetzung sich auch vegetative Hyphen des Myceliums betheiligen.

Aber nicht bei allen Ascomycetengruppen sind bis jetzt solche Sexual¬
organe nachgewiesen und bei gewissen Ordnungen fehlen sie, vielleicht durch
Keduction, vollständig, so dass die Asci direct aus dem Mycelium hervorgehen.

Bei vielen Ascomyceten werden auch Conidien, selten dagegen Chla-
mydosporen als ungeschlechtliche Sporen erzeugt, bevor es zur Bildung von
Sexualorganen oder von Asci kommt.

3. Die dritte grosse Gruppe, die Basidiomyedm im weiteren Sinne,
ermangelt der Sexualorgane vollständig. Hier scheinen sie aus dem Ent¬
wicklungsgang vollständig ausgeschaltet zu sein. Die ungeschlechtliche
Vermehrung vollzieht sich nicht durch Asci, sondern nur durch Conidien und
vielfach auch durch Chlamydosporen, welche letztere bei den Ordnungen
der Brand- und Rostpilze besonders typisch auftreten. Die Basidiomyceten
sind ausgezeichnet durch eine besondere Form der Conidienbildung, auf
sogenannten Basidien, das sind ein- oder vierzellige Conidienträger von
bestimmter Form, an denen die Basidiosporen in bestimmter Zahl, gewöhnlich
zu 4, hervorsprossen (Fig. 288). Die Basidien sind ferner auch dadurch
von den übrigen Conidienträgern unterschieden, dass in ihre Anlage 2 Zell¬
kerne eintreten, welche mit einander copuliren, worauf erst die Kerntheilung
für die Basidiosporen erfolgt. Neben diesen Basidien können aber auch
noch andere Formen von Conidienträgern in den Entwicklungsgang sich
einschieben. Bei den complicirteren Basidiomyceten sind die Basidien an
oder in besonderen Fruchtkörpern, deren Anlage sich nicht auf Sexual¬
organe zuzückführen lässt, angeordnet.

Die Systematik der Fadenpilze ist noch nicht zu einem sicheren Abscliluss gedielten.
Wahrscheinlich ist die Klasse keine einheitliche, und mnss in mehrere selbständige
Klassen zerlegt werden, wenn es gelingt, für die Ableitung der Gruppen von bestimmten
Algenordnungen sichere Anhaltspunkte zu gewinnen. Die Phycomyceten weisen aut
Grünalgen als Ausgangsformen hin, die Ascomyceten zeigen gewisse Beziehungen zu
den Kothaigen, während für die Basidiomyceten der Anschlnss direct an Algen oder an
die anderen Fadenpilze unsicher ist.

0. Brefeld, dessen Untersuchungen wir die Erweiterung unserer Kenntniss von
der Entwicklung so vieler Fadenpilze verdanken, fasst die ganze Klasse als einheitliche
auf und leitet die Ascomyceten, deren sexuelle Fortpflanzung er nicht anerkennt, von
den sporangientragenden, die Basidiomyceten dagegen von den conidientragenden
Phycomyceten als höhere apogame Stuten ab. Diese Ableitungen sind aber durch
neuere Arbeiten über die Sexualorgane der Ascomyceten und durch den Xachweis
wesentlicher Unterschiede zwischen Sporangien und Sporenschläuchen in Frage gestellt-

1. Unterklasse. Phycomycetes, Algenpilze ( ä5).
Die durch ihr einzelliges ungegliedertes, an Siphoneen rVaucheria) er¬

innerndes Mycel charaktcrisirten Algenpilze gliedern sich nach der Beschaffen¬
heit der Sexualorgane in zwei Gruppen. Die Oomyceten erzeugen Oogonien
und Anthcridien, die Zygomycetm dagegen gleichgestaltete Sexualzellen, die
sich hier aber vielleicht von ursprünglich dift'crenten Sexualorgauen ableiten-

1. Ordnung. Oomycetes.
Die hierher gehörigen Gattungen leben theils saprophytisch auf faulenden

Pflanzen oder Thieren, theils parasitisch in den Geweben höherer Pflanzen
oder auch auf Inseeten.
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Als wichtigste Vertreter seien die folgendendrei Familien erwähnt.
1- Nur bei der kleinen Familie der Monoblepharideen{ m) entlassen die Antheridien

freie, cilientragende Spermatozoiden, während dagegen bei den übrigen Oomyceten der
vielkernigeAntheridiuminhalt sich nicht mein- in freie Spermatozoiden sondert, vielmehr
durch Ausstülpungen des Antheridiums direct in die Eizellen eingeführt wird.

Die Monoblepharis-ATtenfinden sich an faulenden Pflanzenresten im Wasser, ver-
•nehren sich ungeschlechtlich durch Schwärmsporen, die in grösserer Zahl in Spo¬
rangien erzeugt werden. Die meist terminal stehenden Oogonien enthalten nur eine
J,jlzelle (Fig. 270;. die den Sporangien ähnlichen Antheridien entlassen eine Anzahl von
mit einer Cilie versehenen Spermatozoiden, welche zu den Oogonien gelangen und durch
die Oeffnung derselben zur Eizelle hineinkriechen, die dann zu einer stachelig be¬
amteten Oospore wird. Eine gewisse Aelmlichkeit mit der Algengattung Oedogonium

'S'- 248 ist nicht zu verkennen.
2. An die erste Familie schliessen sich die Saprolegniaeeen( s1) an, die mit ihren reich

Verzweigten Mycelien ebenfalls im Wasser meist saprophytisch an der Oberfläche
elender Pflanzen, Insecten und selbst auf lebenden Fischen vegetiren. Sie besitzenals ungeschlechtliche Fracht¬

ern an ihren Mycelfädeu ter¬
minale keulenförmige Sporan-
S'enjn denen zahlreichemit zwei

dien begabte Schwärmsporen
ei'zeugtund nach aussen entleert
^erden. Als Geschlechtsorgane
tl-et en auch hier kugelige Oo-
S°nien als Endzellen von Jlycel-
8cMäuchen auf. sie enthalten
sewühnlich mehrere oder viele
^Zeilen bis 50), selten nur eine
einzige. Die Antheridien sind
ebenfalls schlauchförmig und
grossen meist unter den Oogo¬
nien hervor, legen sich an die¬
selben au „ml treiben Befrach-
u ngsschläuchein sie hinein bis

zu den Eizellen. Hierauf bilden
^.ch die Eizellen zu derbwan-
Qigen Oosporen um. Bei eini-
| en Formendieser wie auch der
tol genden Familie kann sogar
\Ut' Bildung der Antheridien ge-
ieg(

. ■''•Die PeronosporecntW} sind parasitische Pilze, welche mit ihrem reichverzweigten
nzellig en Mycel in den Geweben höherer Pflanzen schmarotzen und dieselben zum
Dsterben bringen. Gewisse Arten bewirken in nassen Jahren epidemische Erkrankungen
°n Culturgewächsen und sind daher in hohem Maasse schädlich, so vor Allem die Phy-

y) " ll'">-'i infestems, der Pilz der sogen. Kartoffelkrankheit. Seine Mycelfäden leben
*e yc ellular in den Blättern und Knollen der Kartoffelpflanze, sie senden kurze Saug-
uäuche oder Ilaustorien in die Zellen hinein und verursachen die Brannfärbung

na das Absterben des Laubes und der Knollen. Bis jetzt sind Geschlechtsorgane bei
leser Art noch nicht beobachtet, sondern nur die ungeschlechtlichen Sporangien, welche

ovale Gebilde zu mehreren auf langen verzweigten, vorzugsweise auf der Blattunter-
v- c'1113 d-en Spaltöffnungen herauswachsenden Sporangienträgem gebildet werden

<g. 271). Die Letzteren erscheinen dem blossen Auge als weisser Schimmel. Die
J?.or ängien werden endständig angelegt und durch eine Querwand abgegliedert, dann
SMi ll °' Präger neDen dem Sporangium vorbei, so dass dasselbe dann eine seitliche
_ el™ng erhält. Noch vor der Theilung des Inhaltes lösen sich die Sporangien (B> ab,
I "'.''den durch den Wind verbreitet und tragen so zur raschen Ausdehnung der Epidemie

'• Oie Entwicklung der Sehwärmsporen aus den Sporangien erfolgt nur in Wasser
19*

Fig. 270. Monoblepharis sphaerica. Ende eines Fadens
mit einem Oogonium o und dem darunterliegenden An-
theridium a, in 1 vor der Bildung der Eizelle und der
Spermatozoiden, in 2 die letzteren s austretend und
nach der offenen Mündung des Oogoniumshinkriechend,
in 3 reife Oospore osp, das Antheridium entleert. Vergr.

800. (Nach Corxu.) Aus v. Tavel, Pilze.
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und ist somit nur bei nassem Wetter möglich. Der Sporeninhalt theilt sich in mehrere,
mit zwei Cilien versehene, ausschlüpfende Schwärmsporen (C, D), die zu einem neuen in
das Blatt eindringenden Mycelfaden auskeimen. Die Sporangien können auch direct
ohne Theilung des Inhaltes und Bildung von Schwärmsporen zu Keimschläuchen an¬
wachsen, nehmen in diesem Falle den Werth einer einzigen vom Träger abgegliederten
Spore an und können dann auch als Conidien bezeichnet werden. Es lässt sich bei
dem Kartoft'elpilz,wie auch bei anderen Peronosporeen somit der üebergang von Spo¬
rangien zu Conidien verfolgen, eine Umbildung, die mit dem üebergang von eleu aqua-
tischen zur terrestrischen Lebensweise hier zusammenhängt.

Plasmopara viticola, mit reich verästelten
Sporangienträgern, ist ein ebenfalls sehr
schädlicher Parasit, der Pilz des sogen, fal¬
schen Mehlthanes der Blätter und Trauben
des Weinstockes. Eine sehr häufige Art ist
ferner Albugo Candida (= Cystopus candidns)
auf Cruciferen,besonders Capsellabursa pasto-
ris, weisse Auftreibungen der Stengel ver-

H ursachend. Die Sporangien werden bei dieser
Art in langen Ketten an Mycelästen unter
der Epidermis der Nährpflanzeerzeugt und ent¬
leeren im Wasser zahlreiche Sehwärmsporen.

OS

/>9

Fig. 271. A Oberfiächenansicht der
Blattepidermisvon Solanum tuberosum
mit den aus den Spaltöffnungenhervor¬
tretenden SporangienträgernderPhyto-
phthora infestans. Vergr. 90. B ein
reifes Sporangium. G ein solches mit
getheiltem Inhalt. D eine Schwärm¬

spore. LS—D Vergr. 540.

Fig. 272. Befruchtung der Peronosporeen.IPerono-
spora parasitica. Junges vielkernigesOogoniumo(J
und Antheridium an. 2 Albugo Candida. Oogo¬
nium mit der centralen einkernigen Oosphäreund
dem Befruchtungsschlauch a des Antheridium,
welcher den männlichen Kern einführt. 3 desgl-
Befruchtete Eizelle o umgeben von dem Perl¬

plasma p. Vergr. 666. (Nach Wager.)

Die Sexualorgane der Peronosporeen, welche an Vaucheria (Fig. 252) erinnern,
entstehen meist im Innern der Nährpflanze, die Oogonien als kugelige Anschwellungen
von Hyphenenden, die Antheridien als schlauchförmigeAusstülpungen meist dicht unter
den Oogonien. Beide sind durch Querwände abgegrenzt und vielkernig (Fig. 272). I ffl
Verhalten der Kerne zeigen sich bei den einzelnen Arten interessante Verschiedenheiten-
Bei Peronospora parasitica, Albugo Candida, Pythiuin, differenzirt sich im Plasma des
Oogonium eine einzige grosse centrale Eizelle oder Oosphäre,, welche einen Eikern i*
der Mitte enthält, während die übrigen Kerne sämmtlich in das peripherische sogen-
Periplasma hineinwandern. Die Antheridien treiben nun einen Fortsatz in das Oogonium,
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,..er s i°li an der Spitze in die Eizelle öffnet und den männlichen Spermakern eintreten
aast (Fig. 272 2). Die Oosphäre grenzt sich sodann durch eine Membran ab (Fig. 272 3),

<ue Kerne verschmelzen und das Periplasma wird zur Bildung der äusseren Sporen-
menibran. des Episporium, verbraucht. Bei Peronospora parasitica ist die reife Oospore
einkernig, bei Albugo durch Kerntheilnng vielkernig. Albugo Bliti und A. Portulacae
**gen zwar ebenfalls eine centrale Oosphäre, von Periplasma umgeben, an, in dieselbe
leten aber zahlreiche Kerne ein und auch der Antheridiumschlauch führt zahlreiche

ei ie ein, welche paarweise mit den weiblichen Kernen copuliren. Aus dieser zu-
ammengesetzten Eizelle geht dann eine vielkernige Oospore hervor. Eine vermittelnde
tellung nimmt nun Albugo Tragopogonis ein, dessen Oosphäre zwar vielkernig

,n£eiegt, aber schliesslich doch nur einen weiblichen Kern infolge Degenerirens
.ei übrigen enthält. Die überzähligen Kerne in den Oogonien und Antheridien können
8 runctionslos gewordene Gametenkerne phylogenetisch betrachtet werden, ähnlich
le die überzähligen Eikerne bei gewissen Fucaceen (cf. p. 282). Die Oosporen keimen
"weder direct zu einem Myceliuni aus oder erzeugen zunächst Schwärmsporen.

2. Ordnung. Zygomycetes{ il ' 39).
., Zu clcn Zygomyceten oder Mucorineen gehören eine Anzahl der gewöhn¬
tsten Schimmelpilze, die vorwiegend auf faulenden pflanzliehen und

thierischen Stoffen saprophytisch vegetiren
und terrestrische Lebensweise führen.- Die un¬
geschlechtliche Vermehrung geschieht durch
unbewegliche, behäutete Sporen aus Sporan-
gien oder durch Conidien. Die sexuelle Fort¬
pflanzung besteht in der Copulation zweier

leichwerthiger Gametenzellen zu einer Zygo-
spore.

273. Ehizopus nigricans (= Mu-
°}'stolonifer). Theil eines Myceliums

li h .^porangien, das rechts befind-
Kl •? ^ e Sporen entleerend mit stehen-
Jle ibender halbkugeliger Columella.

Vergr. 38.

Fig. 274. iMucorMucedo. Sporangium im optischen
Längsschnitt, e Columella, in Membran, sp Sporen.
2 Mucor mucilagineus, Sporangium in der Sporen¬
entleerung begriffen, die Membran in zerfliessend,
die Zwischensubstanz % stark aufquellend. 1 Vergr.

225. 2 Vergr. 300. (Nach Brefeld.)
Aus v. Tavel, Pilze.

Eine der verbreitetsten Arten ist der Kopfschimmel, Mucor mucedo, dessen zierlich
ci'zweigtes Mycel weisse Schimmelrasen auf feuchtem Brod, Mist, Fruchtsäften bei Ab-

'yWiiss von frischer Luft bildet, ferner auf gleichen Substraten der Ausläufer treibende
ueor stolonifer (= Ehizopus nigricans) mit bräunlichem Mycelieu. Bei den Mucor-Arten

ntstehen die kugeligen Sporangien (Fig. 273) an den Enden von senkrecht sich er¬
benden dicken Mycelschläuchen durch Abgrenzung mittels Querwand, welche sich als
°8'en. Columella (Fig. 274 1 c) vorwölbt. Das Plasma des Sporangiums zerfällt durch
0rt gesetzte Zerklüftung in zahlreiche Sporen, die durch Zerfliessen der Sporangiumwan-

vllll g unter Aufquellung einer zwischen ihnen liegenden Zwischensubstanz entleert werden.
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Bei den auf Excrementen häufig sich entwickelnden Pilobolus- Arten wird das Sporangium
durch den stark turgescirenden und an der Columella schliesslich aufplatzenden Träger
weit abgeschleudert.

Unter gewissen Bedingungen wird die ungeschlechtliche Sporangienfructification ab¬
gelöst durch die sexuelle Fortpflanzung, die darin
bestellt, dass an den Mycelschläuchen seitliche
keulenförmige Aeste hervorkommen. paarweise
mit den Enden auf einander stossen (Fig. 275
und dort die conjugirenden Zellen oder Gameten
durch je eine Querwand abgrenzen. Die letzteren
verschmelzen nun zu einer Zygospore ml*
warzenbesetzter Membran. Die Zygosporen kei¬
men nach längerer Buhe und es können dann
direct an den Keimschläuchen Sporangien g e *
bildet werden (Fig. 275 5). Sowohl die Gameten
als auch die Zygosporen (wenigstens bei der
Gattung Sporodinia nach Gruiier sind viel¬
kernig. Das Verhalten der Kerne bei der Copu-
lation ist nicht bekannt.

Auch innerhalb der Gruppe der Zygomyceten
ist eine Beduction der Sexualität zu verfolgen-
Bei gewissen Mucorineen werden zwar die Con-
jugationsschläuche paarweise angelegt, es findet
aber keine Verschmelzung mehr statt, sondern
die Endzellen werden direct zu Sporen, die man
dann als Az y g o s p o r e n bezeichnet, und endlieh
bei anderen Formen werden die an ihren Enden
Azygosporen bildenden Schläuche einzeln am
Mycelium angelegt. Auch stellt sich bei vielen
Arten nur selten die Zygosporenbildnng ein.

Bei Mueor mncedo unterliegt die Grösse und
die Sporenzahl der Sporangien auffallenden
Schwankungen. Bei der Gattung Thamnidiurn
nun hat sich ein Dimorphismus der Sporangien
ausgebildet, ein grösseres vielsporiges steht am
Ende des Trägers und zahlreiche kleine wenig'
sporige, sogen. Sporangiolen, an wirtelig ver¬
zweigten Seitenästen des Trägers. Letztere kön¬
nen sogar unter bestimmten Ernährungsbedin¬
gungen nur eine einzige Spore ausbilden und aut
diese Weise zu Conidien werden. Bei der tro¬
pischen Gattung Choanephora ist der Dimorphis¬
mus am weitesten gegangen, indem hier neben

den grossen Sporangien auf anderen besonderen Trägern Conidien erzeugt werden-
Endlich giebt es Zygomyceten (z. B. öhaetocladium), bei denen ausschliesslich Conidien
als ungeschlechtliche Fructification auftreten. So haben wir also in derselben Pü 2 '
gruppe alle Uebergänge vom vielsporigen Sporangium bis zur einzelligen Conidie.

Fig. 275. Zygosporenbildung von Mueor
Mucedo. 1 die Conjugationsäste. 2 Ab¬
grenzung der conjugirenden Zellen a
von den Suspensoren b. 8 weiteres Sta¬
dium, die conjugirten Zellen a sind als
solche noch zu erkennen, dieWarzen der
Membran beginnen ihre Bildung. Greife
Zygospore b zwischen den Suspensoren
a. ö Keimung der Zygospore mit einem
Sporangium am Keimschlauch. 1 — 4
Vergr. 225, 5 Vergr. ca. 60. (NachBßE-

feld.) Aus v. Tavel, Pilze.

2. Unterklasse. Ascomycetes, Schlauchpilze (33;}lll) ).
Charakteristisch für die Ascomyceten, deren Mycel gegliedert ist, sind

die Sporenschläuche oder Asci (Fig. 276). Der junge Ascus ist zu¬
nächst zweikernig, wird dann durch Fusion beider Kerne einkernig. Dieser
Kern theilt sich successive in acht Kerne, um die sich die acht Sporen i°
der in Fig. 95 dargestellten Weise durch freie Zellbildung abgrenzen. Die
mit Membran umgebenen Sporen liegen gewöhnlich in einer Längsreihe und
werden durch Verquellen des übrigen Plasmas aus dem aufgeplatzten
Scheitel des Schlauches entleert.



Ci"}"ptogamen. 295

Die meisten Ascomyceten bilden mehr oder weniger complicirte Frucht¬
körper, Ascusfrüchte, in oder auf denen die x\sci sich vorfinden. Als
erste Anlage dieser Fruchtkörper sind vielfach besondere Organe, Carpo¬
gone nachgewiesen. Für bestimmte Gattungen (Sphaerotheca Fig. 277 r
"yronema Fig. 281) ist durch Harper die bereits von De Bary angenom¬
mene Befruchtung dieser Carpogone durch Antheridien festgestellt, sodass
eine weitere Verbreitung dieser Vorgänge innerhalb der Gruppe wahrschein¬
lich ist; möglich ist aber auch, dass in der That bei manchen Ascomy¬
ceten die schwierig nachweisbaren Sexualorgane nicht mehr zur Ausbildung
gelangen.

Aus den Carpogonen gehen nun durch Aussprossen ascogene Fäden her-
v,) '", die schliesslich die Sporenschläuche als letzte Auszweigungen liefern.
An der Zusammensetzung der Früchte betheiligen sich auch sterile, die
Hülle liefernden Hyphen, welche unterhalb der
Carpogone entspringen. Beide Hyphenarten sind
immer scharf geschieden. In vieler Beziehung
erinnern also die Ascomyceten an die Florideen,
bei denen ebenfalls eine ungeschlechtliche, die
yarposporen liefernde Generation aus der be¬
fruchteten Eizelle hervorgeht.

Nach der Beschaffenheit der Ascusfrüchte
u nterscheiden wir die Ordnungen der Ascomy¬
ceten.

Bei den Perisporiaceen sind die kleinen kuge¬
ligen Früchte (Ferithecien) allseitig von einer Hülle
umschlossen, die erst durch Verwesen oder Auf¬
brechen die Ascussporen frei lässt.

Bei den Discomyceten treffen wir offene becher-,
keulen- oder hutförmige Fruchtkörper an, sogen.
Apothecien, an denen die Sporenschläuche parallel
n eben einander in einer oberflächlichen Schicht,
dem Hymenium, angeordnet sind.

Bei den Pyrenomyceten sind die Perithecien
krugförmig und die Asci stehen im Grunde des
Hohlraums.

Bei den Tuberaceen sind die reifen unterirdi-
s chen knollenförmigen Fruchtkörper geschlossen.

Diesen Ordnungen reihen wir die Exoasci an, bei denen die Asci frei
ohne Fruchtkörperbildung aus den Mycelzellen hervorgehen, ferner die sehr
einfachen Saccharomyceten oder Hefepilze. Beide Gruppen können als
redueirte Ascomyceten aufgefasst werden, andererseits werden sie auch viel¬
fach mit einer Anzahl einfach gestalteter, von Beefeld als Hemiasci^ 1)
zusammengefasster Gattungen, bei denen die Sporen in unbestimmter grosser
Zahl in den Schläuchen erzeugt werden, als einfachste Formen an den Be¬
sinn der ganzen Klasse gestellt.

Erwähnt sei ferner die durch Thaxter( 42) genauer bekannt gewordene
interessante Ordnung der Laboulbeniaceen, winzige auf Insecten schmarotzende,
Wenigzellige Pilze, deren Carpogone sehr an die gleichnamigen Organe der
IHorideen erinnern und wie diese durch Spermatien befruchtet werden.

1. Ordnung. JPerisporiaceae ('' 43).
Zu dieser Ordnung gehören als Ascomyceten mit geschlossenen Aseusfrüchten die

z«ei Familien der Erysipheen oder Mehlthaupilze und der Pcrisporieen.

Fig. 276. Partie aus dem Hy¬
menium von Morchella escu-
lenta. a Asci, p Paraphysen,
sh subhymeniales Gewebe.

Yergr. 240.
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1. Die Erysipheen leben als schädliche Parasiten mit ihrem Mycel auf der Ober¬
fläche, besonders auf den Blättern, höherer Pflanzen, überziehen dieselben spinnwebartig
und entsenden aus ihren Mycelfäden Haustorien oder Saugfortsätze in die Epidermis-
zellen der Nährpflanze. Die reifen Ascusfrüchte (Perithecien) sind in diesen weissen

Ueberzügen als kleine schwarze Kör-,nn„an
\°9-

perchen zu erkennen. Im einfach¬
sten Fall (z.B. bei der Gattung Sphae-
rotheca) umschliesst das rundliche
Peritheeium nur einen einzigen
Ascus mit acht Sporen, welcher von
sterilen Hyphen oder Hüllfäden in
mehreren pseudoparenchymatischeii
Schichten dicht umwachsen ist. Bei
der Gattung Erysiphe dagegen fin¬
den sich in jedem Peritheeium meh¬
rere Asci vor. Durch unregel¬
mässiges Aufbrechen des Perithe-
ciums werden die Sporen schliess¬
lich frei. Wie Harpee nachge¬
wiesen hat, besteht die erste An¬
lage des Peritheciums aus einem
Oogonium und einem Antheridium.
Beide werden an Hyphenästen als
einkernige Sexualzellen durch je
eine Scheidewandabgegrenzt, stehen
dicht neben einander und der männ¬
liche Kern tritt durch ein Loch in
der Zellwand in das Oogon über
(Fig. 277 1—4). Nach der Befruch¬
tung des Oogoniums wird dieses
von Hüllfäden, welche aus der
Stielzelle entspringen, umgeben (5)
und das Oogonium selbst wird zu
einem mehrzelligen Gebilde, dem
Ascogon (6'), aus dessen vorletzter
mehrkerniger Zelle bei Sphaero-
theca der achtsporige Ascus ent¬
steht, während bei Erysiphe diese
Zelle ascogene Schläuche treibt, die
ihrerseits die hier in Mehrzahl vor¬
handenen Asci bilden. Die Mehl-
thaupilze vermehren sich, bevor sie
zur Pcritheciumbildung übergehen,
zunächst durch Conidien, welche an
besonderen aufrechtenMycelzweigen
in Form von Ketten von der Spitze
nach abwärts abgegliedert werden.
Nur in Form solcher Conidienträger
fruetificirend tritt der Mehlthaupilz
des Weinstocks Erysiphe Tuckeri
auf, ein in hohem Maasse schädlicher
Parasit, dessen Ascusfrüchte in
Europa bis jetzt noch nicht gefun¬

den sind. Seine Conidienform wird auch a ]s Oidium Tuckeri bezeichnet.
2. Die Perisporieen sind mit den Erysipheen nahe verwandt, leben aber sapro-

phytisch auf faulenden organischen Stoffen. Es gehören hierher zwei der gemeinsten
Schimmelpilze, Eurotium herbariorum und Penicillium glaueum. Beide vermehren sich
anfangs in reichlichem Maasse nur durch Conidien, bevor sie zur Bildung der Perithecien
übergehen.

Fig. 277. Sphaerotheca Castagnci, Befruchtung und
Peritheciumentwicklmig. 1 Oogonium og mit ange-
schmiegtem Antheridiumzweig ax , 2 Abgrenzung
des Antheridiums an, 3 Uebertritt des Antheridium-
kernes zum Oogoniumkern, 4 Verschmelzung der
Kerne, 5 Befruchtetes Oogonium mit zwei Lagen
Hüllfäden aus der Stielzelle st, 6 Mehrzelliges
Ascogon durch Theilung des Oogonium hervor¬
gegangen, die vorletzte zweikernige Zelle, as, lie¬

fert den Ascus. (Nach Harpee.)

Fig. 278. Conidienträgervon Eurotium herbariorum,
links, von Penicillium crustaceum, rechts.
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Die Conidien von Eurotium herbariorum sind unter dem Namen Giesskannenscliimmel
bekannt, eine Bezeichnung, die von der eigenthümlichen Gestalt der Conidienträger mit
ihren radial ausstrahlenden Conidienreiken herrührt (Fig. 278). Diese Conidienträger
stehen reihenweise neben einander und bilden so einen anfangs weissen, später blau¬
grünen Schimmel auf feuchten Vegetabilien, Früchten, Brod u. s. w.

Die ebenfalls blaugrünen Schimmelrasen von Penicillium erustaoeum, dem überall
verbreiteten Pinsel- oder Brodschimmel, bestehen dagegen aus quirlig verzweigten auf¬
rechten Conidienträgern (Fig. 278).

Die kugeligen Perithecien von Eurotium und Penicillium erscheinen später am
Mycel, bei letzterer Gattung treten sie nur selten auf. Sie sind complicirter gebaut als
bei den Erysipheen. Ihre erste Anlage ist ein schraubig gewundenes Carpogon, welches
bald (nach einer Befruchtung?) von Seitensprossen dicht umhüllt wird, sich später in
dein dicht umschliessenden pseudoparenchymatischen sterilen Peritheciumgewebe ver¬
zweigt und zahlreiche kleine rundliche achtsporige Asci erzeugt. In den reiten Früchten
erscheinen die Schlauchwandungen und das Pseudoparenchym bis auf die einschichtige
Fruchtwand aufgelöst: letztere platzt unregelmässig auf und entlässt die Sporen.

2. Ordnung. Discomycetes, Sc]ieibenpUze( i3 > 44).
Die Discomyceten sind eine sehr formenreiche Gruppe von Schlauchpilzen; sie

unterscheiden sich von den übrigen Ordnungen dadurch, dass ihre Sehlauchfrüchte zur
Reifezeit das aus den Sporenschläuchen und aus sterilen Saftläden oder Paraphysen
bestehende Hymenium oifen an ihrer Oberseite tragen (Fig. 280). In der Ausbildung der
Fruchtkörper machen sich bei den einzelnen Gruppen Verschiedenheiten geltend.

Die überwiegende Mehrzahl der Discomyceten, als deren Typus die Gattung Fe; i: a
im weiteren Sinne mit einigen hundert Arten gelten kann, vegetiren meist mit ihrem
Mycel auf lebenden oder todten Pflanzentheilen, besonders auf faulendem Holz, zum
Theil aber auch als Erdpilze in Humusboden. Sie besitzen napf-, beeher-, trichter- oder
kreiselförmige,fleischigeoder lederartige Ascusfrüchte, meist von geringem Durchmesser.
Eine der grössten Formen ist die erdbewohnende Pexixa emrantiaea (Fig. 279) mit bis 7 cm
breiten unregelmässig becher¬
förmigen Früchten,welcheleb¬
haft orangeroth gefärbt sind,
während die Mehrzahlder Ar¬
ten graue oder braune Färbung
aufweist. Solche Becherfrüchte
bezeichnet man als Ap o th e -
cien.

*ig. 279. Peziza auran-
kaca. Nat. Gr. (Nach

Keombiiolz.)

Fig. 280. Laelmeapulcherrima, SporenreifesgeöffnetesApo-
thecium. Zwischen den Paraphysen sind alte und junge
Schläuche vertheilt. (Nach Woronin.) Aus v. Tavel, Pilze.

Die Apotheciumentwicklung sei an dem Beispiel des durch R. Haeper ein¬
sehend untersuchten Pyronema confluens dargestellt, dessen etwa 1 mm breite, fleischige,
gelbliche oder röthliche, gesellig beisammenstehende Fruchtkörper häufig auf Brand¬
stellen in Wäldern gefunden werden. Diese Art erzeugt besonders grosse Carpogone,
gewöhnlich mehrere als Anlage eines Apothecium (Fig. 281A). Das Carpogon besteht
aus dem kugeligen vielkernigen Oogonium,auf dessen Scheitel eine vielkernige, schnabel¬
förmig gebogene Zelle, das Trichogyn, aufsitzt. Unter dem Oogonium entspringt das
schlauchförmige, vielkernige Antheridium, dessen Spitze mit dem Trichogynscheitel
Mittels Durchbrechung der Wandung in offene Verbindung tritt. Die männlichen Kerne
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wandern zunächst in die Trichogynzelle ein, dann nach Durchbrechung der Basahvand
derselben in das Oogonium, wo sie paarweise mit den zahlreichen Eikernen copuliren,
während die Trichogynkeme zu Grunde gehen. Nim grenzt sich die Eizelle wieder ab

tzsc asc

t

I

Fig. 281. Pyronema confluens.A Anlage eines Apotheciums.3 Oogonien og mit Trichogyn t,
3 Antheridien a. B Fusion des Antheridiums mit der Trichogynspitze. G Basalwand
des Trichogyns aufgelöst, männliche und weibliche Kerne im Centrum des Oogoniums.
J) Abgrenzung des Oogoniums durch neue Scheidewandgegen das Trichogyn. Bildung
der ascogenen Fäden asf. E Längsschnitt durch junges Apothecium, ase Asci. A, E

Vergr. ca. 150, B—D ca. 300. (Nach E. Hakper.)

■

und treibt zahlreiche ascogene Schläuche, die die conjugirten Kerne aufnehmen, sich
verzweigen und schliesslich in den Asci endigen (E), während die sterilen Hyphen und

die Paraphysen zwischen den Schläuchen aus den Hyphen
unterhalb der Ascogone entspringen. Während bei den Ery-
sipheen (Fig. 277) das befruchtete Oogonium erst zu einem
mehrzelligen Organ, dem Ascogon sich theilt und aus einer
Zelle desselben schliesslich die Schläuche hervorgehen, wird
also hier das Oogon direct zum Ascogon. Bei der verwandten
Gattung Aseobohiswird das Ascogon erst mehrzellig, alle
Zellen entleeren aber ihren Inhalt in eine grosse, die dann
die ascogenen Hyphen treibt. Im Bau der (,'arpogone und
Ascogone kommen also mancherlei Modifikationenvor; bei
den flechtenbildenden Ascomyceten (Fig. 311; ist wiederum
ein anderer Typus der Carpogone ausgeprägt. Weitere Unter¬
suchungen werden wohl die verbindenden Glieder dieser
differenten Bildungen ans Licht ziehen.

Die eigenartigste und höchste Entwicklung erfährt der
Fruchtkörper der Discomyceten in der Gruppe der Helvella-
eeen oder Morchelpilze, welche mit ihrem Mycel unter der
Erde, in humosem Boden vegetiren, ihre mannichfach ge¬
stalteten Fruchtkörper aber über die Oberfläche hervor-*
strecken. Bei der Gattung Morchella,Morchel (Fig. 282) be¬
stellt der grosse Fruchtkörper aus einem aufrechten dicken
Stiel, auf welchem ein kegelförmiger oder abgerundeter Hut

mit grubiger, runzelig vertiefter Oberflächesieh erhebt. Das Hymenium (Fig. 276) mit den
achtsporigen Asci breitet sich auf der Oberfläche des Hutes aus. Die Morcheln sind vor-

Fig. 282. Morchella escu-
lenta. */5 nat. Gr.



Cryptogamen. 299

zügliche Speisepilze;* 5;, besonders M. esculeata, die Speiseinorchel, mit blassgelb¬
braunem randlich eiförmigem Hut, bis 12 cm hoch, M. eonica, die Spitzmorchel, mit
dunkelbraunem kegelförmigem Hut, bis 15 cm hoch, u. A. Ebenfalls essbare Pilze sind
die ähnlich gestalteten Lorcheln, deren Hut aber mützenförmig herabgeschlagen, un-
regelmässig gelappt und blasig aufgetrieben ist, so Gyromitra esculenta, mit schwarz¬
braunem Hut und weisslichem Stiel, u. A. In der äusseren Form ihrer Fruchtkürper
gleichen diese höchst entwickelten Discomyceten vielfach den Basidiomyceten.

3. Ordnung. Pyrenomycetes, liernpllze.
Ausserordentlich formenreicheGruppe von Pilzen, welche theils parasitisch aufPflanzen-

theilen, besonders Kinde und Blattern, theils saprophytisch auf faulem Holz, Mist u. s. w.
leben. Einige wenige Gattungen leben parasitisch in Inseetenlarven. Die Pyrenomy-
eeten charakterisiren sich durch die krugförmige Gestalt ihrer Ascusfrüchte oder Peri¬
thecien, welche an der Spitze eine offene Mündungund in ihrem Grunde ein Hymenium
aus Asci und haarförmigen oft verzweigten Saftläden oder Paraphysen (Fig. 283)

besitzen. Die Seitenwände des Perithecium sind
bis zur Mündung ausgekleidet mit ähnlichen Hy-
phenhaaren, den Periphysen. Die Ascussporen
werden durch den Porus nach aussen entleert,
es streckt sich ein Ascus nach dem anderen in
Folge Wasseraufnahme in die Länge und ejaculirt
nun durch den Porus die Sporen oder die Ent¬
leerung geschieht im Innern des Perithecium und
die Sporen werden, in aufcpiellendemSehleim ein¬
gebettet, nach aussen hervorgepresst.

Fig. 283. Perithecium von Podo-
spora fimiseda im Längsschnitt,
«die Asci, a die Paraphysen, e
die Periphysen, m Mycelfäden.

Vergr. 90. (Nach v. Tavel.)

Fig. 284. 1 C'onidienabschnürungan den Conidien-
trägern aus der Pyknidevon Cryptosporahypodermia.
Vergr. 300. (Nach Brefeld.) 2 Pyknide von
Strickeria obducens, im Durchschnitt. Vergr. 70.

(Nach Tulasne.) Aus v. Tavel, Pilze.

Die einfachsten Pyrenomyceten besitzen freie, dem Mycel aufsitzende Perithecien
Fig. 283), die in Form von meist schwarz gefärbten kleinen Körperchen auf dem pflanz¬
lichen Substrat auftreten, so bei den Gattungen Sphaeria und Podospora. Bei vielen
anderen Kernpilzen aber coinplicirt sich die Ascusfruchtbildung, die Perithecien er¬
scheinen zu mehreren oder vielen dicht neben einander eingebettet in rundliche polster-
törmige oder keulenförmige, zuweilen verzweigte Mycelkörper von dichter pseudo-
parenehymatischer Strnctur. Man bezeichnet dieselben als Stroma.

Der Peritheciumbildung voraus gehen in dem Entwicklungsgang der meisten Pyre¬
nomyceten mannichfache Nebenfructificationen, hauptsächlich Conidien, welche in ver¬
schiedener Weise von den Mycelfäden theils direct, theils auf besonderen Trägern ab¬
gegliedert werden und zur Ausbreitung des Pilzes beitragen. Häufig erscheinen die
Conidienträger zu Eruchtkörpern vereinigt. Eine besondere Form solcher Fruchte sind
die bei vielen Gattungen auftretenden Pykniden, kleine kugelige oder naschenfürmige
Gebilde, welche als Auskleidung verzweigte llyplienfädcn besitzen, an deren Spitzen
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die Conidien, hier Pyknosporen (oder Pyknoconidien) genannt, abgegliedert werden
(Fig. 284 1, 2). Die verschiedenen Fruchtformen der Pyrenornyceten erscheinen in der
Kegel zeitlich nach einander.

Wichtig als officinelles Gewächs und als Schädling der Roggenfelder ist Clap^ g/s
purpurea, der Pilz des Mutterkorns. Derselbe lebt liarasitisch in den jungen Fruchtknoten
von Gramineen, hauptsächlich des Roggens. Die Fruchtknoten werden im Friilisommer
durch di e Aacusspo re n inticir t . mitPdzmvee] , überzogen u nd dadurch defbrmirt . Das Myoel.
geht baldzur Bildu n g von r pji' d^ cji über , welche auf kurzen seitlichen Trägern in kleinen
Köpfchen, vereinigt abgegliede rt we rden (F ig. 285 A). Zugleich findet Ausscheidung eines
sü ssen Saftes statt, mit dein die massenhaft erzeugten Conidien zu Tropfen zusamme n-
tliessen . Dieser sogen. Tlonigtliau des Getreides wird von Tusecten p-esneht und

E

CinUßkün^^n

f J "

j)

Fig. 285. Claviceps purpurea. A Conidienbildender Mycelfaden. B Eoggenähre mit mehreren
reifen Sclerotien. C gekeimtes Sclerotium mit gestielten zusammengesetzten Fruchtkörpern.
D Längsschnitt durch einen Fruchtkörper mit zahlreichen Perithecien. E einzelnes Peri-
thecium stärker vergrössert. F geschlossener Ascus mit acht fadenförmigen Sporen.
67 Austreten der Sporen. H einzelne Sporen. A nach Beefeld. C— II nach Tulasne.

. / i t B phot. nach der Natur. — Officinell und giftig.

so auf ,, andere Fruchtknoten überfragen. Die Conidienfructification des Pilzes wurde
früher als besondere Pilzgattung Sphacelia segeium bezeichnet. Mit der Erschöpfung
dieser Fructification und der Eesnrption des Fruclitknot eng-pwphpa ilmvli tlna Myc pl
PTttatplit ap,]|lifsslich an Ste )|f. Ldeg.Fruchtknoten s ein ÜtilattfcÜmB - dadurch, dass die
H ypheni'äden dicht _zusammenwachs en und namentlich in der Peripherie unter Quer-
theilung zu einem geschlossenen Pseudoparenchym sich umbilden (Fig. 106). Diese
langgestreckten, schwarzviolett gefärbten, aus der Kornähre mit schwach hp rn-
f̂ rmig-er Krümmung hervorragenden Sclerotien werden als Mutterkorn. Seca^c
c o r n u t u m bezeichnet (Fig. 285 B). Die mit Ecserve s toffen (Fett) dicht angefüllten

clerotien fallen schliesslich zu Boden, und k dme n erst im nächsten Friilisommer zu r
Zeit der Eog j^cnTjlutTie! Fs .brechen ll^r /k^y^unae^ aus ihnen hervor , welche zu lang^
gestielten, blassroth gefärbten Kopfchen heranwachsen (G). fn letzteren werden zahl-
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reiche eingesenkte Perithecien, gleichmässig über die Oberfläche vertheilt, erzeugt (D, E).
•Jedes Peritheciuni enthält in seinem Grund eine A nzahl Ajj f.j mit acht langen faden-
tüi'inigen Ascosnorcn. Dieselben werden durch den Po rns ejaculirt unÜ gelangen, durch
dgn ^iruj verbreitet, auf die Grasähre n.

Officinell ist Seeale cornutnm (Pharm,
'bis »Sclerotium von Clavicenswir-purr.rr .

germ., austr., helv.}, Mutterkorn,

4. Ordnung. Tuberaceae, Trüffelpilze 46]

Die Tuberaceen oder Trüffelpilze sind saprophytische, unterirdisch mit ihrem Mycel
•ui Humus oder unter der faulenden Laubdecke der Wälder lebende Ascomyeeten. Die
Ascusfrüchte, unter der Bezeich¬
nung Trüffelnbekannt, stellen unter-
'fdische knollenförmige Körper vor
(Kg. 286;, welche von einer dicken
Hülle umgeben sind und im Innern
die keulenförmigen Asci bergen
1%. 286 2). Die Sporen werden
zn wenigen in den Asci erzeugt,
bei den echten Trüffeln (Gattung
Tuber) meist zu vier und meist mit
stacheligem oder netzförmig ver¬
dicktem Epispor versehen. Bei völ¬
liger Reife der Früchte sind das
sterile Gewebe des Innern und die
Schlauchwandungen aufgelöst, die
reifen Sporen liegen frei im Innern
der Fruchthülle.

MancheTuberaceen haben e s s -
bare Fruchtkörperf 5) von aro¬
matischem Geruch und Geschmack.
Sie werden besonders in Frankreich
n ud Italien gesammelt und in den
Handel gebracht. Die wichtigsten
sind die vier als schwarze 'Trüffeln
bezeichneten Arten der Gattung
Tuber, nämlich Tuber brumale, mela-
nosporum, aestivum und mesenteri-
''<im , welche aussen schwarz, roth¬
braun oder schwarzbraun gefärbt
lud mit Warzen versehen sind, fer¬
ner die weisse Trüffel, Choiromyees
»teandrifufiiiis.

3. Ordnung. Exoasci{").
Die wichtigste Gattung dieser

Ascomyeeten ist Taphrina (incl.
Exoascus), deren Arten als para¬
sitische Pilze auf verschiedenen
Bäumen leben und theils als ein¬
jährige Pilze sich subeuticular nur
lu den Blättern entwickeln und
fleckiges Erkranken derselben be¬
wirken, theils mit ihrem Mycel im
Gewebe der Nährpflanzen über¬
wintern, somit jährlich wiederkeh¬
rende Krankheiten an denselben verursachen. Das Mycel veranlasst dann die be-
tallenen Sprosse zu reichlichen anomalen Verzweigungen, die man als Hexenbesen
bezeichnet. So erzeugt Taphrina Carpini Hexenbesen auf der Weissbuche, Taphrina

Fig. 286. Tuber rufum. 1 ein Fruchtkörper in Ver-
ticalschnitt. Vergr. 5.- a die Binde, d lufthaltiges
Gewebe, e dunkle Adern lückenlosen Gewebes, h
das ascusbildende Gewebe. 2 ein Stückchen des
Hymeniums. Vergr. 460. (Nach Tulasnb.) Aus

v. Tavel, Pilze.
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epiphylla solche auf Alnus incana. Taphrina äcformans bewirkt die Kräuselkrank¬
heit der Pfirsichblätter. Tuphriua l'ritni dagegen schmarotzt in den jungen Fluchtknoten

der Pflaumen, in Folge dessen die Pflanmen-
früchte zu hohlen sackartigen Pilzgallen, sogen.
Taschen, umgebildet werden.

Die Ascusbildung vollzieht sich ohne vor¬
herige Bildung von Sexualorganen in der
Weise, dass das Mycelinm zwischen die Epi¬
dermis und die Cuticula der Blätter oder der
Fruchtknoten eindringt und sich hier reichlich
verzweigt. Die einzelnen Mycelzellen schwellen
an und bilden meist unter Abgliedernng einer
basalen Stielzelle je einen die Cuticula nach
aussen durchbrechenden Ascus mit acht Sporen
Fig. 287). Die zahlreichen Asci stehen dicht
neben einander. Die Sporen werden aus den in
Folge Wasseraufnahme stark turgescirenden
und am Scheitel aufplatzenden Schläuchen
hinausgespritzt.

Die Sporen sprossen, häutig sogar schon in
den noch geschlossenen Asci (Fig. 287 a$ , rn
direct zu Conidien aus, eine Form der Coni-
dienvermehrung, die als Hefesprossuug be¬
zeichnet wird, SO bei Taphrina Primi.

Die Exoasci sind vielleicht als reducirte
Äscomyceteu aufzufassen, bei denen die Sexnal-
organe vollständig rückgebildet wurden.

6. Ordnung. Saccharomycetes, Hefepilxe.
Die zur Gattung Saceharomyees vereinigten Bier-, Branntwein- und Weinhefen stellen

sehr einfache einzellige Pilze vor, welche nur in Form von kugeligen, ovalen oder ey-
Iindrischen Conidien, die im Inuern einen Kern enthalten und in Conidien weitersprossen
(Fig. 2;, auftreten. Mycelbildung fehlt, höchstens bleiben die Zellen in Ketten eine Zeit
lang vereinigt. Nach Erschöpfung des Substrats, bei freiem Zutritt von Sauerstoff und
bei günstiger Temperatur bilden die Hefen Sporangien, die äusserlich den Conidien
gleich, im Innern aber einige wenige Sporen erzeugen. Diese Pilze sind in physio¬
logischer Beziehung bemerkenswert!!; sie bewirken als Gährungserreger die Spaltung
der Zuckerarten in Alkohol unter Kohlcnsäureabscheidung. Die Bierhefe ist nur in der
eultivirten Form bekannt, der Weinhefenpilz dagegen kommt in der Natur schon im
Boden der Weinberge vor und gelangt von dort auf die Trauben und in den Most.

Die Hefen sind selbstständige Pilze, wenigstens ist bis jetzt der Nachweis nicht
geführt, dass sie in den Enwicklungsgang anderer Fadenpilze gehören, wenn auch bei
verschiedenen Gattungen der Mucorineen, Exoasci, Ustilagineen solche Conidienhefe-
sprossnng zu beobachten ist. Vielleicht stellen die Hefepilze reducirte Aseomyceten vor.

Fig. 287. Taphrina Primi. Querschnitt
durch die Epidermis einer inficirten
Pflaume. Vier reife Asci. a l , a-i mit
acht Sporen, »3,0.4mit Conidiensprossung
aus den Sporen, st Stielzelle des Ascus,
m Mycel quer durchschnitten, cut Cuti¬
cula, ep Epidermis. Vergr. 600. (Nach

Sadebeck.)

3. Unterklasse. Basidiomycetes (34> 45>4S> 49).
Die grosse Gruppe der Basidiomyceten im weiteren Sinne, deren Mycel

wie bei den Aseomyceten gegliedert ist, zeichnet sich aus durch vollständigen
Verlust der sexuellen Fortpflanzung. Die typischen hierher gehörigen Pilze
sind charakterisirt durch die Bildung der Basidien, das sind Conidienträger
von bestimmter Form, Grösse und Sporenzahl. Diese Zahl beträgt 4 (ver¬
einzelt auch 2, 6 oder 8). Die Basidien begegnen uns in verschiedenen Formen.

Bei den Ordnungen der Uredineen und Auricularieen ist der obere Theil
der Basidie durch Querwände in vier Zellen getheilt und jede Zelle erzeugt
an ihrem oberen Ende je eine auf einem dünnen Stielchen (Sterigma) sitzende
Spore (Fig. 288 A). Bei den Trcmettincen dagegen theilt sich die Basidie
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durch zwei Längswände in vier mit langen schlauchförmigen Sterigmen ver¬
sehene Zellen (Fig. 288 B). Bei den Hymenomyceten und Gasteromyceten
ist der Basidienträger einzellig, ungetheilt, und bildet an seinem Gipfel auf
Sterigmen oder sitzend in der Regel vier Sporen (Fig. 288 e, 294). Die
Anlage der Basidien enthält zwei Kerne, welche mit einander verschmelzen
und dann erst durch weitere Theilung die Sporenkerne liefern.

Die getheilten Basidien nennt Brefeld Protohasidien, die ungetheilten
Autobasidien.

_ Von Interesse ist das Verhalten der Ustilagineen oder Brandpilze, indem
bei der einen Familie derselben quergetheilte nicht immer gerade vierzelligc
Basidien, bei der anderen dagegen ungetheilte Basidien aultreten. Die Zahl
der gebildeten Sporen ist hier nicht eine scharf begrenzte, sondern oft eine
sehr grosse. Daher nennt Brefeld
diese Conidienträger Hemibasidien und
iasst diese Ordnung unter dem Namen
Hemibasidii als Vorläufer der typischen
Basidiomyceten auf, unter denen die
Gruppen mit Protobasidien die Vor¬
stufen zu denen mit Autobasidien rc-
Präsentiren sollen.

Ausser den als Basidien ausgebil¬
deten Conidienträgern treten noch an¬
dere Conidienformen als Nebenfructi-
ucationen in dem Entwicklungsgang
Mancher Arten auf. Chlamydosporen
spielen bei den beiden ersten Ord¬
nungen der Ustilagineenoder Brandpilze
als Brandsporen und der TJredineen oder
Rostpilze, als Rostsporen, hier sogar
Ju dreifacher Ausbildungsweise, eine
wichtige Rolle. Hei diesen beiden
Gruppen gehen die Basidien dircct
aus keimenden Chlamydosporen (Fig.
288 A, 289 B) hervor, während sie
bei den übrigen Basidiomyceten, abgesehen von einigen einfacheren Formen,
stets an mehr oder weniger complicirt gebauten Fruchtkörpern, bei den
Gasteromyceten oder Bauchpilzen im Innern von solchen, gebildet werden.

!• Ordnung. TJstilagineae, Brandpilze{ u ' 50).
Die Brandpilze leben mit ihrem Mycel parasitisch in höheren Pflanzen

meist in bestimmten Organen, entweder in den Blättern und Stengeln
oder in den Früchten oder in den Staubgefässen. Besonders dienen die
Gramineen als Nährpflanzen. Gewisse Arten sind dem Getreide in hohem
Maasse schädlich, sie erzeugen in den Fruchtständen von Hafer, Gerste,
" eizen, Hirse, Mais die als Getreidebrand bekannten Krankheiten.

Das Mycelium der Brandpilze bildet auf der Nähvpflanze als Abschluss
seines vegetativen Lebens die sogen. Brandsporen, indem die reich ver¬
zweigten Hyphen sich durch Querwände in kurze anschwellende Zellen
tueilen (Fig.* 289.4). Die Zellen runden sich ab, lassen ihre Membran auf¬
quellen und umgeben sich als Sporen innerhalb der später verschwindenden
Gallerthüllen mit einer neuen dicken doppelten Membran. So zerfällt das
Mycel in Sporen, die eine dunkelbraune oder schwarze staubige.Masse vor¬
stellen. Ihrer Bildung nach sind die Brandsporen als Chlamydosporen auf-

Fig. 288. Basidien. A einer Uredinee
(EndoplryUum Euphorbiae silvaticac;. (Nach
Tulasne.) B einer Tremellinee (Tremella
lutescensi. Vergr. 450. (Nach Brefeld.)
G eines Hymenomyceten (Tomentella gra-
nulata\ Vcrgr. 350. (Nach Brefeld.) Aus

v. Tavel, Pilze.
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zufassen. Sie sind Dauersporen, werden von den Wirthspfianzen aus durch
den Wind verstreut und keimen nach der Winterruhe zu den hasidien-
ähnlichen Conidienträgern aus, deren Bildung hei den heiden Familien der
Brandpilze, den Ustilaginaceen und den Tületiaceen, nach verschiedenen Typen
erfolgt.

Als wichtigster Vertreter der Ustilaginaceen ist die Gattung Ustilago zu erwähnen.
Ust. segetum (= U. Garbo) verursacht den Staubbrand an Hafer, Gerste, Weizen. Das Mycel
durchsetzt die Fruchtknoten und erzeugt hier massenhaft die Brandsporen als schwarz¬
braunes ausstaubendes Pulver. Ust. Maydis bildet an den Halmen, Blättern und In-
florescenzen des Mais grosse sackartige, mit dem schwarzen Brandsporenpulver erfüllte,
geschwürartige Beulen und Blasen. Andere Arten leben auf den Blättern von Gräsern,
Ust. violaeea (= U. antherarum), dagegen in den Staubbeuteln verschiedener Caryo-
phyllaceen (Lychnis, Saponaria) und erfüllt dieselben an Stelle des Pollen mit Brandsporen.

/
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Fig. 289. A Ustilago olivacea. In der
Bildung von Brandsporen befindlicher My-
celfadon. Vergr. 400. B — D TJstilago sege¬
tum. B in Nährlösung keimende Brand¬
spore cl mit dem qucrgetheilten Conidien-
träger t, den Conidien e. Vergr. 450. C in
Nährlösung liegender, von abgefallenen
sprossenden Conidien umgebener Keimling.
Vergr. 200. D Sprossverband von Conidien.

Vergr. 350. (Nach Brbfeld.)
Aus v. Tavel, Pilze.

Fig. 290. Tilletia Tritici. 1 keimende Brand¬
spore mit ungetheiltem Conidienträger t und
den scheitelständigen Conidien e. Vergr. 300.
2 keimende fadenförmige Conidio mit einer
sichelförmigen Conidie. Vergr. 400. 3 Mycel-
abschnitt mit sichelförmigen Conidien. Vergr.
350. (Nach Bkefeld.) Aus v. Tavel, Pilze.

Die Brandsporen von Ustilago keimen nach der Buhezeit auf dem Boden zu einem
kurzen Schlauch, der sich durch 3 bis 4 Querwände theilt (Fig. 289 B) und den basidien-
ähnlichen Conidienträger vorstellt; er bringt seitlich am oberen Ende der einzelnen
Zellen sowie an seiner Spitze die eiförmigen Conidien hervor. Wenn reichlich Nährstoffe
dem Pilz zur Verfügung stehen, also bei Cultur in Nährlösungen, so werden beständig
Conidien in grosser Zahl abgegliedert (G) und die Conidien vermehren sich dann durch
Sprossung in Hefeform (O, D). Sind die Nährstoffe im Substrat erschöpft, so wachsen
die Conidien zu Mycelfäden aus. Auf den Getreideäckern rindet die Conidienbildung
in dem feuchten gedüngten Boden statt, also bei saprophytischer Ernährungsweise, und
die schliesslich aus den Conidien hervorgehenden Fäden gehen zur parasitischen Lebens¬
weise über, dringen in die ganz jungen Getreidekeimlinge ein bis zur Vegetationsspitze,
wo später die Inflorescenzen angelegt werden. In Letzteren entwickelt sich das Mycel
weiter und schliesst mit der Erzeugung der Brandsporen ab. Auf der Nährpflanze selbst
werden keine- Conidien gebildet.

Die Tilletiaceen führen ganz ähnliche Lebensweise wie die ITstilagineen. Am

Fis
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' ekanntesten sind TiUriia Tritiei (auch T. Caries genannt; und Till, laevw, die Pilze
-ur 8 . ^ ein - oder Stinkbrandes des Weizens. Die Brandsporen erfüllen das Innere der
'eizenkörner mit schwärzlichen, nacli Heringslake riechenden Brandsporen, welche bei

- erer ■^ m ^ netzförmigen Verdicknngsleisten versehen, bei letzteren dagegen glatt-
andio- sind. Im Gegensatz zu den Ustilagineen erzeugt der Keimschlauch die faden-

onnigen Conidien nur an seinem Scheitel, in wirteliger Anordnung zu 4 bis 12
ig. 290 /. \yle Conidien zeigen hier die Eigentümlichkeit, dass sie paarweise H-förmig

JjUt einander verschmelzen, d. h. in der Mitte durch eine Brücke in offene Verbindung
ri ^ Cuen treten. Solche Zellfusionen kommen auch paarweise zwischen den sprossen-

en Conidien der Ustilaginaceen vor, und sind nicht mit Kernverschmelzung verbunden.
•6 fadenförmigen Conidien keimen leicht aus und erzeugen nun an der Spitze des
einischlauches wiederum eine Conidie. aber von sichelförmiger Gestalt (Fig. 290 2).
ei reichlicher Ernährung wachsen die Keimschläuche aber zu saprophytischen grösseren

* ycelien heran, an denen in reichem Maassc solche sichelförmige Conidien in Form
°n_Schimmelrasenan der Luft abgegliedert werden. Tilletia weist somit im Gegensatz
" Lstilago zweierlei Formen von Conidien auf. Im Uebrigen ist die Entwicklung bei

rjeulen Gruppen dieselbe.

2- Ordnung. Uredineae, Rostpilze( M ).
„ Die Rostpilze leben als schädliche Parasiten mit ihrem Mycel in den Intercellular-
■tumen der Gewebe hauptsächlich der Blätter höherer Pflanzen und sind die Erreger

1 Kostkrankheiten. Am nächsten schliessen sie sich an die Brandpilze an und er-

£• -91. Puccinia graminis. Aecidium auf Berberis vulgaris, ep Epidermis der Blatt¬
unterseite, m intercellulares Mycel, p Peridie, s Sporenketten. Vergr. 142.

laugen fl4e diese Chlamydosporen, die in Form von kleinen Pusteln oder Sporen-
,'Meilen aus dem Gewebe der Nährpflanzen, als sogen. Kost, hervorbrechen. Die

üaniydosporenbildung erfährt innerhalb der Familie eine weitgehende Complication.
J? 1 der Mehrzahl der Uredineen treten nämlich diese Sporen in dreierlei Form neben

°' le '' nach einander auf:
1- als Teleutosporen, Wintersporen, oder typische Chlamydosporen; sie sind

°U sämmtlichenArten ursprünglich eigentümlich, sind mit dicker Membranumkleidet
n( ' repräsentiren in der Pegel Dauersporen, welche den Winter überdauern. Sie ent-

" 6nen in kleinen, die Epidermis durchbrechenden, meist rundlichen Lagern an den Enden
'"reicher, dicht neben einander stehender Mycelenden, häutig zu zwei oder mehreren

s 'rasburg er, Lehrbuch der Botanik. 5. Aufl. 20
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verbunden (Fig. 292 1. 5 t) und werden im Spätsommer gegen Ausgang der Vegetations¬
periode gebildet. Bei der Keimung geht aus ihnen direet die 4 zellige, 4 Sporen bildende
Basidic hervor (Fig. 288 Ä; 292 2).

2. als Uredosporen, Sommersporen; sie entstehen in denselben oder in ähnlichen
Lagern wie die Teleutosporcn, gehen aber deren Bildung voraus, keimen nach ihrer

Ablösung direet vegetativ auf
der Nährpflanze aus und ver¬
mitteln die Ausbreitung des
Pilzes im Sommer. Sie sind

.-"■:.:■' ,.,, j\ iff einzelligund mit dünner Mem¬
bran umgeben (Fig. 292 5u. 6).

3. als Aecidiosporen,
welche den Uredo- und den
Teleutosporcn vorangehen,
nach ihrer Ablösung vege¬
tativ auskeimen und in be¬
sonderen Frnchtkörpern oder
Aecidien entstehen. Hie
Aecidien (Fig. 291) sind kleine
anfangs geschlossene, später
sich öffnende becherförmige
Gebilde, brechen aus der Epi¬
dermis der Nährpflanzehervor
und tragen in ihrem Grunde
ein Hymenium aus dicht-
stehenden Mycelästen, a11
denen in langen Ketten die
rundlich polyedrischenSporen
abgegliedert werden. Die
Hülle des Aecidiums, Pe-
ridie genannt, besteht ans
den peripherischen, steril blei¬
benden Zellfäden.

Uredo-und Aecidiosporen
weichen in ihrer nur vege¬
tativen Keimung von den Te-
leutosporen ab, sind aber
ihrer ganzen Bildung nach
ebenfalls als Chlamydosporen
aufzufassen, welche eine be¬
stimmte biologische Bolle für
die Ausbreitung des Pilzes
übernomm en haben und ausTe-
leutosporen hervorgegangen
sein dürften, zumal Ueber-
gangsformen zwischen Te-
leuto- und Uredosporen ge _
legentlich vorkommen.

In den Entwicklungsgang
dieser mit trimorphen ( hlamy-
dosporen versehenen Uredi-

neen schiebt sieh ferner noch eine andere ungeschlechtliche Sporeiifructification und zwar
von Conidien ein, welche stets in Fruchtkörpern entstehen, nämlich in Pykniden von
gleicher Form und Beschaffenheit,wie sie sich auch bei manchen höheren Ascomyceten
vorfinden. Diese Pykniden (früherSpermogonien genannt) erzeugen im Innern auf faden¬
förmigen Conidienträgern winzige Conidien, sogen. Pyknosporen oder Pykno-
conidien (früher Spermatien genannt, weil man sie für männliche Sexualzellen hielt))
die aus der Mündung des krugförrnigen Organs ausgestossen werden (Fig. 293). Di e
weitere Entwicklung dieser Sporen auf der Nährpflanze ist noch unbekannt, sie können

Fig. 292. Puccinia graminis. 1 Querschnitt durch ein Stück
eines Getreidehalms mit einem Teleutosporenlager. 2 kei¬
mende Teleutospore mit zwei Basidien. 3 vegetativ,
4 fruetificativkeimendeBasidienspore. Letztere mit Secun-
därspore, welche gebildet wird, wenn zur Infection einer
Pflanze keine Gelegenheit geboten ist. 5 eine Gruppe
von Uredosporenu, untermischt mit einer Teleutospore t;
p die Keimporen. 6 keimendeUredospore. (I Vergr. 150;
2, 3, 4 nach Tulasxe, 2 Vergr. ca. 230, 3, 4 Vergr. 370;

J, 6 nach de Bary, 5 Vergr 300, 6' Vergr. 390.)
Ans v. Tavel, Pilze.



Cryptogamen. 307

aber in Nährlösungen zur Keimung gebracht worden. Die Pykniden erscheinen im
Frühjahr in Gemeinschaft mit Aecidien, aber etwas früher an der Oberseite der Blätter,
während die Aecidien auf der Unterseite entstehen.

Die Uredineen weisen somit, da sie ausser den drei Chlamy'dosporenformenzweierlei
Conidien, nämlich die in Pykniden und die an Basidien gebildeten, besitzen, eine
grosse Mannichfaltigkeit der ungeschlechtlichen Sporenbildung auf. Die verschiedenen
pporen folgen im Allgemeinen in der Jahreszeit auf einander, Aecidien und Pykniden
im Frühjahr, im Sommer die Uredosporen, im Herbst die Teleutosporen, die dann im
nächsten Frühjahr zu Basidien austreiben. Die Basidiosporen keimen alsbald und das
a, is ihnen hervorgehende Mycel dringt in die Nährpflanze ein und erzeugt dann zunächst
Aecidien und Pykniden u. s. f. Aecidio- und Uredosporen besorgen die Ausbreitung
des Pilzes während der Vegetationsperiode.

Entweder treten diese verschiedenen Sporenformen im Laufe des Jahres an ein und
derselben Nährpflanze auf und man bezeichnet solche Uredineen als autöcisch, oder
Pykniden und Aecidien finden sich auf der einen Nährspecies, Uredo- und Teleuto¬
sporen dagegen auf einer anderen, der ersteren im System oft sehr ferne stehenden
"flanze. Bei diesen letzteren heteröci-
s chen Arten liegt also ein Wirthswechsel .-&.,..„ r „ „
des Parasiten vor.

Als Beispiel für letzteres Verhalten und
zugleich für den Entwicklungsgang der Ure¬
dineen sei Pitecinia graminis, der Getreiderost
erwähnt, welcher seine Uredo- und Teleuto¬
sporen an Blättern und Halmen von Gräsern,
besonders Boggen, Weizen, Gerste erzeugt.
-L'je Aecidien und Pykniden dieser Art ent¬
wickeln sich auf den Blättern der Berberitze
Berberis vulgaris 1. Im Frühjahr treiben zu¬
nächst die überwinterten, zu zweien vereinig¬
ten Teleutosporen ihre quergetheilten Basidien,
v °n denen suceessive die vier Basidiosporen
sjch ablösen (Fig. 292 2), um auf die Berbe-
ntzenblätter durch den Wind verbreitet zu
werden. Nur hier können sie keimen, der Keim¬
schlauch dringt durch die Cuticula ein und
entwickelt sich zum Mycel, aus dem bald an
de i' Blattoberseite die Pykniden (Fig. 293), auf
der Unterseite die Aecidien (Fig. 291) hervor¬
gehen. Die letzteren werden als Becherrost (Aeci¬
dium Berberidis) bezeichnet. Die rothgelben
^ecidiosporen stäuben aus der geöffneten Peridie aus und gelangen auf die Halme und
"'ätter von Gräsern, auf denen allein sie zu keimen vermögen. Das aus ihnen hervor¬
gehende Mycel bringt im Sommer zunächst die Uredosporen (Fig. 292 5) hervor. Die
uredosporen sind einzellig, mit vier äquatorialen Keimporen in der aussen mit kleinen
Harzen bedeckten Wandung versehen und enthalten rothgelbe Fetttröpfchen in ihrem
jiasma, erscheinen daher als rothe strichförmige Häufchen auf der Epidermis (früher
Uredo linearis genannt). Die Uredosporen sind sofort auf Getreide wieder keimfähig
vind verbreiten rasch in verderbenbringender Weise die Rostkrankheit Im Ausgang
des Sommers werden in denselben Lagern (Fig. 292 5, 1) die schwarzen, stets zu zwei
vereinigten dickwandigen Teleutosporen, mit je einem Keimporus, erzeugt, von denen
un nächsten Jahr die Entwicklung von neuem anhebt.

Auch kann in dem durch Uredo inficirten Wintergetreide das Mycel überwintern
und dann den Getreiderost mit Uebergehung von Basidiosporen und Berberis-Aecidinm
1111nächsten Sommer hervorrufen.

Mit l'uecinia graminis nahe verwandt sind noch einige andere häufige Gras- oder
Yetreideroste von ähnlichem Entwicklungsgang, so P. Rubigovera (= P. straminis) mit
dem Aecidium Asperifoliorum auf Boragineen und P. coronata mit dem Aecidium
Euarani auf Eliamnus.

Nicht alle Uredineen weisen einen derartig complicirten Entwicklungsgang wie
20*

0
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Fig. 293. Puccinia graminis. Pyknide
auf Berberis im Längsschnitt, hei r die
ausgestossenenPyknosporen. Vergr. 150.
2 ein Stück des Hymeniums aus der
Pyknide. Vergr. 225. 3 keimendePykno¬
sporen, im längeren Keimschlaucheinige
Oeltröpfchen. Vergr.360. (Nach v.Tavel.)
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Puccinia graminis auf. Gewisse Arten erzeugen nur die zu Basidien keimenden Teleuto-
sporen, andere ausser den Teleutosporen nur Uredosporen auf derselben Nährpflanze,
oder andere erst Pykniden und Aecidien und dann Teleutosporen, aber keine Uredo¬
sporen.

Bei den heteröeisehen Arten gelingt es nur durch entsprechende Aussaatversuche.
die Zusammengehörigkeit der verschiedenen Sporenbildungen nachzuweisen. So lange
dieser Zusammenhang für die einzelnen Formen noch nicht bekannt war, bezeichnete
man die drei Sporenformen mit besonderen Gattungsnamen, die Uredosporenhäufchen
als Uredo , die Aecidien je nach ihrer Beschaffenheit als Aecidium, Roestdia, Perider-
mium u. s. w. Die Gattungsbezeichnung geschieht jetzt nach der Beschaffenheit der
Teleutosporen, weil diese Sporen die charakteristischsten Unterschiede aufweisen.

3. Ordmmg. Auricularieae.
Basidien wie bei den Uredineen quergetheilt, mit vier Sporen. Hierher nur wenige

Formen, unter denen am bekanntesten der Hollundersehwamm oder das Judasohr,
Auricularia sambucina, mit gallertartigen dunkelbraunen muschelförmigenFruchtkörpern,
die auf ihrer Innenseite das Basidienhymenium tragen und aus alten Hollunderstämmen
hervorbrechen.

4. Ordnung. Tremellineae, Zitterpilze.
Basidien der Länge nach getheilt (Fig. 288 B). Die Fruchtkörper der Zitterpilze sind

von gallertartiger Beschaffenheit, lappig oder runzlig gefaltet und auf ihrer Oberseite
mit dem Basidienhymenium Uberkleidet. Nur wenige Gattungen, saprophytisch in fau¬
lenden Baumstämmen, aus deren Oberfläche die Fruchtkörper hervorkommen.

KV

5. Ordnung. Hymenomyeetes.
Die Basidien sind ungetheilt und tragen an der Spitze auf schmalen Sterigmen vier

Sporen (Fig. 294 sp). Bei den einfachsten Formen entspringen diese Autobasidien direct
dem Mycel, bei der überwiegenden Mehrzahl aber kommt es zur Bildung von Frucht¬

körpern, auf denen an bestimmten
.^n®,/ 5^ Stellen die Basidien in Schichten

oder Hymenien auftreten. An der
Zusammensetzung der letzteren be-
theiligen sich die Saftfäden oder
Paraphysen (Fig. 294 p) und die
ebenfalls sterilen Cystiden (c) oder
Schläuche,welchesich durch grösse¬
ren Umfang auszeichnen und meist
stark verdickte Membran aufweisen.
Chlamydosporenbildung tritt inner¬
halb der Ordnung nur vereinzelt
auf, hat also im Gegensatz zu den
Uredineen ganz untergeordnete Be¬
deutung.

Die meisten Hymenomyceten
leben mit ihrem reich verzweigten
weissen Mycelinm im humushaltigen
Boden der Wälder oder in faulen¬
dem Holz, in absterbenden Baum¬
stämmen und erheben ihre, oft
bedeutende Grösse erreichenden
massigen Fruchtkörper, die ge¬

meiniglich als Schwämme bezeichnet werden, über die Oberfläche des Substrats.
Das Mycel der im Boden vegetirenden Formen breitet sich an der Peripherie immer
weiter aus und nimmt, indem es von der Mitte aus nach Erschöpfung der Nährstoffe
im Substrat abstirbt, eine von Jahr zu Jahr immer grösser werdende ringförmige Zone
ein. In Folge dessen erscheinen dann auch die jährlich im Herbst hervorkommenden

$

:--#MF -sh

Fig. 294. Kussula rubra. Partie aus dem Hymenium;
sh subhymenialcSchicht, b Basidien, s Sterigmen,
sp Sporen, p Paraphysen, e eine Cystide. Vergr. 540.
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Schwämme bei ungestörter Entwicklung in Eingen angeordnet, welche vom Volk
Hexenringe genannt werden. Die Minderzahl der Hymenomyceten vegetirt parasitisch
m der Rinde oder dem Holze von Holzgewächsen, so z. B. unter den Hutschwämmen
der Hallimasch, Armülaria mellea (Fig. 295), dessen Myccl zwischen Kinde und Holz

Fig. 295. Armülaria mellea.
Stuck einesBhizomorphastranges
mit reifen (a) und jungen (6)
Fruchtkörpern. l/s nat- Gr.
(Nach Haktig.) Aus v. Tavel,

Pilze.

Fig. 296. Exobasidium Vaccinii. Querschnitt durch die
Stengelperipherie von Vaccinium, ep Epidermis, p Bin-
denparenehym, m Mycelfäden in den Intercellularräumen,
b die nach aussen hervorbrechenden Basidien, V noch
ohne Storigmen, b" Anlage der Sterigmon, b'" mit vier

Sporen. Vergr. 620. (Nach Wobonin.)

von Laub- oder Nadelhölzern wächst und daselbst flache, verästelte, aussen schwarze
Stränge, sogen. Ehizomorphen bildet, aus denen später die Fruchtkörper als gestielte Hüte
hervorkommen. Ausser diesen subcorticalen Ehizomorphen werden vom Mycel auch
noch unterirdische lange Ehizomorphen gebildet, welche von einer Wurzel ausgehend
andere Wurzeln mit dem Filz inheiron können. Die Ehizomorphen können als eine
Sclerotiumbildnng aufgefasst werden.

\ i'l
®v '

Fig. 297. Ciavaria Botrytis. Nat. Gr. Fig. 298. Hydnum repandum. Verkleinert.

Die fortschreitende Complication im Aufbau der mannichfachen Basidienfrucht-
körper dient zur weiteren Eintheilung der Hymenomyceten.

1. Bei einer kleineren Anzahl von Gattungen kommt es nicht zur Frnchtkörper-
bildung, vielmehr entstehen die Autobasidien noch frei aus den Mycelfäden in Lagern
von unbestimmter Form. Als Vertreter derselben sei Exobasidium Vacciniifi' 2)
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genannt, ein auf Ericaceen, besonders Preissei- und Heidelbeeren auftretender parasiti¬
scher Pilz, dessen Myeel Auftreibungen der befallenen Pflanzentkeile verursacht. Die
Basidien werden in Lagern unter der Epidermis gebildet und brechen durch dieselbe an
die Oberfläche hervor (Fig. 2961. Als Nebenfructification treten bei dieser Gattung, wie
bei vielen anderen, Conidien auf, die als schmalspindelförmige Zellen vom Mycel abge¬
gliedert werden und an der Oberfläche der Nährpflanze der Basidienbildung vorausgehen.

2. In der Gruppe der Thelephoreen treten bereits echte Pruchtkörper, aber noch
von einfacher Beschaffenheit, auf. Dieselben sind von korkig lederartiger Beschaffen¬
heit und bilden auf Baumstümpfen theils flache Krusten von rundlichem oder gelapptem
Umriss, und das Basidienhymenium überzieht die glatte Oberseite dieser Krusten; oder
die flachen Pruchtkörper heben sich in horizontaler Richtung vom Substrat ab, bilden
halbkreisförmige Hüte, die oft dachziegelartig gruppenweise über einander gelagert
sind, und das Hymenium ist auf ihrer Unterseite entwickelt, so bei dem an Laubholz¬
stämmen häufigen Stereum hirsutum.

3. In der Gruppe der Clavarieen haben die Fruchtkörper die Form von weiss-
lichen oder gelben, aus dem Boden sich erhebenden fleischigen kleinen Keulen oder sind
mehr oder weniger reich corallenartig verzweigt. Die grösseren, fleischigen, reich verästelten
Formen dieser Gruppe liefern Speiseschwämme, so Ciavaria flava mit bis 10 cm hohem,
fleischigem, orangegelbem Fruchtkörper, und Ciavaria Botrytis (Fig. 297), beide als Bären¬
tatze, Händling, Hahnenkamm oder Korallenschwamm bezeichnet, von blassröthlicher
Farbe, ferner der krause Ziegenbart, Sparassis erispa,
auf Sandboden in Nadelwäldern auftretend, mit blatt¬
förmig zusammengedrückten, reich verzweigten Aesten,
bis i/a m ™ Durchmesser erreichend.

Fig. 299. Polyporus igniarius. Durchschnitt durch Fig. 300. Psalliota campestris
einen mehrjährigen Fruchtkörper mit Zuwachszonen. (= Agaricus campestris). Cham-

a Befestigungsstelle des halbkreisförmigen Hutes. pignon, rechts junger Frucht-
V2 nat. Gr. körper. Verkleinert.

4. Die Ilydneen oder Stachelschwämme besitzen Fruchtkörper mit stachelartigen
Auswüchsen, auf denen die Hymenien als Ueberzug entwickelt werden. Die einfachsten
Hydneen haben krustenförmige Fruchtkörper, auf deren Oberseite diese Stacheln stehen,
andere dagegen entwickeln wohlausgebildete, gestielt hutförmige fleischige Fruchtkörper,
die auf der Hutunterseite die herabhängenden Stacheln tragen. Zu letzteren gehören
verschiedene essbare Schwämme, so Hydnum imbricatum, der Habichtschwamm, in
Kieferwäldern, mit braunem, oben schwärzlich beschupptem, bis 15 cm breitem Hut.
ferner Hydnum repandwn, der Stoppelsehwamm (Fig. 298), mit fleischfarbig gelblichem Hut.

5. Bei den artenreichen Polyporeen oder Löcherschwämmen besitzen die grossen
gestielten oder sitzenden Hüte auf ihrer Unterseite offene röhrenförmige Vertiefungen oder
tief gewundene Gänge oder dicht zusammenstehende, herabhängende Eöhrchen und das
Basidienhymenium ist in diesen offenen Poren auf der Innenseite entwickelt. Hierher gehört
die Gattung Boletus mit grossen fleischigen, auf Waldboden auftretenden dickstieligen Hüten,
deren Unterseite mit einer dicken Schicht von feinen Eöhrchen bekleidet ist. Die Arten
sind theils vorzügliche Speisepilze, so B. edulis, der Steinpilz, theils aber sehr giftig, wie
der Satanspilz, Boletus Satanas (Fig. 301), mit gelbbraunem, bis 20 cm breitem Hut, gelb
bis purpurroth gefärbtem, oder mit rother Netzzeichnung versehenem Stiel und erst blut-
rother, dann orangerother Hutunterseite. Von den zahlreichen Arten der Gattung Poly-
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porus ist der Feuer- oder Zunderschwamm, P. fomentarius, offioinell. Sein Mycelium
lebt parasitisch in Laubbäumen, besonders Buchen, und erzeugt grosse consolförmige.

Kg. 301. Boletus Satanas, Satanspilz. '/., nat. Gr. (Nach Keombholz.) — Giftig.

bis 30 cm breite und 15 cm dicke mehrjährige Fruchtkörper mit harter grauer Kinde und
Reicher flockiger, den Zunderschwamm liefernder Innenmasse. Auf der Unterseite stehen

|e engen Hymeniumröhren in über einander lagernden Jahresschichten. Der ähnliche
Polyp, igniarius, unechter Zunderschwamm
i' ig- 299, besonders an Eichen auftretend,
ist rostbraun gefärbt, viel härter und liefert
Mir einen schlechten Zunder.

Manche Polyporeen sind sein- schädliche
* arasiten der Waldbäume, so Heterobasidion
"J'iioninii.das oft ganze Bestände von Kie¬
fern und Fichten vernichtet. Eine sehr
Schädliche saprophytische Art ist Merulius
<"'■>■ymans,der Hausschwamm(s3), dessen
«tycelium in feuchtemBauholz,in erster Linie
lu Nadelholz, vegetirt und dieses zerstört.
Au der Oberfläche des Holzes und an dem .
Mauerwerk bildet das Mycel grosse grau-
^eisse Watten mit derben sich verzwei¬
genden Strängen, welche zur Leitung von
Wasser und Nährstoffen dienen. Schliess¬
lich entstehen aus dem Mycel die aus
■Kitzen hervorkommenden unregelmässiglap¬
pigen Fruchtkörper mit rostbrauner gru¬
siger Oberfläche. Trockenlegung und gute
Durchlüftung der inficirten Bäume ist das
sicherste Mittel zur Bekämpfung des Haus-
Bchwamms.

6. Als artenreichste Gruppe sind schliess¬
lich die . I g ii r ie ine, an oder Blätterschwämme
zu nennen, deren gestielte Hüte auf der
Unterseite radial ausstrahlende, senkrecht
gehende Lamellen, die mit dem Hymenium
überzogen sind, tragen. Die Agaricineenfruehtkörper bilden in ihrer Anlage rundliche,
aus Hyphengerlecht bestehende Körper, in denen sich bald der Stiel und der Hut

Fig. 302. Amanita muscaria, Fliegenpilz.
V-, nat. Gr. — Giftig.
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differenziren. Stiel- nnd Hutanlagen sind von einer lockeren Hülle umschlossen, der
Yolva, welche bei der Streckung des Stiels als Scheide am Grunde zurückbleibt, bei
manchen Blätterpilzen, so beim Fliegenschwamm (Fig. 302), auch in weissen Fetzen auf
dem Hut zurückbleibt.

Ausser der Volva entwickelt sich bei vielen Blätterpilzen noch ein sogen. Schleier.
Velnm, eine dünne Hyphenhant, welche sich an dem jungen Fruchtkörper vom Hut¬
rand quer zum Stiel ausspannt, später aber einreisst und nun als ringförmiger Hautlappen
am Stiele sitzen bleibt (Fig. 300).

Manche Hutpilze unserer Wälder und Wiesen werden als vorzügliche Speise¬
schwämme geschätzt, so vor Allem auch der in Cultur genommene Champignon.
Psalliota campestris (Fig. 300), mit weisslichem Hut und erst weissen, dann rosenrothen,
zuletzt braunschwarzen Lamellen, ferner der Pfifferling oder Eierschwamm, Oantharellus
cibarius, mit dottergelbem kreiseiförmigem Hut, der Reizker, Laetarius delieiosus, mit
rothgelbem Hut und rothgelbem Milchsaft in besonderen Hyphenschlliuchen, der Parasol-
schwamm, Lepiota proeera, mit weissem braunbeschupptem Hut.

Zu den giftigen Blätterschwämmengehören vor Allem der Fliegenschwamm, Arnanita
musearia (Fig. 302), der mit dem Champignon oft verwechselte Knollenblätterschwamm
Amanita bulbosa mit weisslichem oder gelblichem Hut und dickknolligem Stielfuss, der
Speitenfel, Rusmla emetica, mit röthlichem Hut und weissen Lamellen, der Gift¬
reizker, Laetarius torminosus, mit gelbem oder rothbraunem zottigem Hut und weissem
Milchsaft.

Biologisch sehr interessant ist ein südbrasilischer Hutpilz, die Agaricince Rozites
gongylophora, deren Mycel nach A. Möller von den Blattschneiderameisen in ihren
Nestern regelrecht cultivirt wird. Das Mycel erzeugt in denselben kugelige. dicht
mit Plasma erfüllte Anschwellungen seiner Hyphenenden, die sogen. Kohlrabiköpfchen,
welche den Ameisen zur Nahrung dienen. Die Ameisen verhindern die Entwicklung
der Conidien, die als Nebenfructification dem Pilz eigenthümlich sind und nur bei Cultur
des Mycels ohne Ameisen gebildet werden, erhalten also den Pilz in ihren Nestern stets
in seinem vegetativen Zustand. Die Fruchtkörper finden sich nur selten auf den Nestern;
sie haben in ihrer Form Aehnlichkeit mit denen des Fliegenschwanims, in dessen Ver¬
wandtschaft Eozites gehört. Im tropischen Asien wird nach Holteioiaxn das Mycel
von Agaricus Rajap von Termiten in deren Nestern cultivirt (54).

Officinell: Polyporus fomentarius {= Fomes fomentarius),liefert Fungus Chirur-
g o r u m (Pharm, germ., austr.). — Polyporus officinalis(= Boletus laricis). Lärchenschvanim.
liefert Agaricus albus (Pharm, helv.), Agaricinum (Pharm, germ.) und Acidum
agaricinum Pharm, helv...

(i. Ordnung. Gasteromycetes, Bauchpilzei i5 j.
Die Gasteromyceten haben geschlossene mannichfach gestaltete Fruchtkörper, welche

sich erst nach der Sporenreife öffnen, indem die als Peridie bezeichnete feste äussere
Hyphenrinde in charakteristischer Weise aufplatzt. Die von der Peridie umschlossene
sporenbildende Innenmasse wird insgesammt als Gleba bezeichnet. Die Gleba ist
von zahlreichen Kammern oder Hohlräumen durchsetzt, welche entweder von dem
l'.asidienhymeninmausgekleidet oder von locker verflochtenen Hyphen, deren Zweige in
Basidien endigen, angefüllt sind.

Die Gasteroniyceten vegetiren mit ihrem Mycel saprophytiseh im Humusboden der
Wälder nnd Wiesen nnd erheben ihre Fruchtkörper über die Oberfläche nach Art der
Blätterschwämme. Nur die Gruppe der Ilymenogastreen besitzt unterirdische knollen¬
förmige, trüffelähnliche Fruchtkörper.

Ycvhältnissmässig einfach gebaut ist der Fruchtkörper von Scleroderma vulgare,
dem Hartbovist, dessen breitkugelige meist 5 cm dicke Basidienfrucht eine weisslich-
braune lederartige dicke einfache, später am Scheitel rissig gefelderte Peridie besitzt
Fig. 303 1). Die im reifen Zustande schwarze Gleba ist gekammert und die Kammern

sind ausgefüllt mit birnförmigen Basidien, welche vier sitzende kugelige Sporen tragen
Fig. 303 2). Der Hartbovist gilt als giftig und wird zuweilen mit Trüffeln verwechselt.

Die Gattungen Bovista und Lycoperdon (Fig. 303 3), Boviste und Stäublinge. haben
ebenfalls kugelige, bei letzterer Gattung auch gestielte, anfangs weissliche, später bräun¬
liche Fruchtkörper. Sie erreichen bei dem Riesenbovist LycoperdonBotista sogar bis
Vo Meter Durchmesser. Ihre Peridie ist in Form von zwei Schichten entwickelt, von
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denen sich die äussere mit der Keife gewöhnlich ablöst und die innere am Scheitel sich
öffnet. Die Kammern der Gleba werden hier von einem regelmässigen Hymenium aus
Basidien ausgekleidet. Eine Eigentümlichkeit der Boviste besteht ferner in dem Auf¬
treten sogen. Capillitiumfasern in den Kammern der Gleba, d. h. brauner dickwandiger
Verästeiter Hyphen, welche von den Wänden ausgehen und die Auflockerung der Sporen-
fflasse besorgen. Die jungen noch weissen, fleischigen Boviste sind essbar.

Bei der verwandten Gattung Geeister (Fig. 303 4), Erd-
8tern, ist die Periode der rundlichen Fruchtkörper eben- #^^)
falls als doppelte Hülle ausgebildet Die äussere Hülle J' l?,',
breitet sich bei der Reife in sternförmigen Lappen aus,
die innere öffnet sich am Scheitel mit einem Loch.

Die höchste Entwicklung erreicht der Gasteromyceten- /':
Wuchtkörperin der Gruppe der Phalloidecn{™), als deren
bekanntester Vertreter Phallus impudicus, die Stink- oder
Gfichtmorchel,in Wäldern in Deutschland einheimisch,
zu nennen ist. Dieser Pilz gilt vielfach als giftig, doch
sind giftige Wirkungen nicht constatirt. Früher wurde er

-

■J-J;vtf'

"ig. 303. 1 Sclerodermavulgare, Fruchtkörper. 2 Basidien
a tts demselben. (Nach Tulasne.) 3Lycoperdongemmatum.
^ Geaster grannlosus. 1, 3, 4 in nat. Gr. 2 vergrössert.

Fig. 304. Phallus inifmdicus.
'/2 nat. Gr. (NachKROMBHOLz.)

?-u (lichtsalben verwendet. Sein Fruchtkörper gleicht habituell den echten, zu den Dis-
cornyeeten gehörenden Morcheln, hat aber eine ganz andere Entwicklungsgeschichte.
*t ist etwa 15 cm hoch, hat einen langen dicken, innen hohlen, netzförmig gekammerten
Geissen Stiel und einen glockenförmigen, mit der braungrünen, im reifen Zustand zu
Schleim verflüssigten Glebamasse bedeckten Hut (Fig. 304;. Der junge Fruchtkörper
bildet einen eiförmigen weissen Körper (Hexenei oder Teufelsei genannt) und wird von
einer doppelwandigen Hülle mit gallertartiger Mittelschicht ganz umschlossen. Im Innern
3er Hülle oder Periclie (auch Volva genannt) differenzirt sich das Hyphengewebe in
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den axilen Stiel und in den glockenförmigen Hut. Im Umkreise des Hutes wird die
Gleba als ein gehämmertes, die Basidienlrymenien enthaltendes Gewebe ausgebildet.
Bei der Keife streckt sich der Stiel enorm in die Länge, sprengt dabei die an seiner
Basis als Scheide zurückbleibende Hülle und hebt den glockenförmigen Hut mit der an¬
haftenden Gleba empor. Letztere zerfliesst alsbald zu einer abtropfenden schleimigen,
die Sporen enthaltenden Masse, welche einen ekelhaften aasartigen Geruch verbreitet,
und dadurch Aasinsecten zur Verbreitung der Sporen anlockt.

Klasse XIII.

Lichenes, Flechten C33, 56, 5S\

Die Flgchten sind symbiotischc Organismen, sie bestellen aus Faden¬
pilzen, und zwar aus As'connjceten, nur in ganz vereinzeltem Falle aus
Basidiomyceten, welche mTl" "gewissen einfacheren einzelligen oder fädigen

Al g en , entweder Cya-
naphyceen oder Chlo-
rophyceen, gemeinsam
vegetiren uncTso einen

zusammengesetzten
Thallus, ein Consorr
t^ojp bilden. DieFlecu-
tenpilzc und Fiechteu-
algen sind im natür-
üchen System in die
Gruppen der nächst¬
verwandten Pilze und
Algen einzureihen. Die
Flechten besitzen aber
unter einander so viel
Uebereinstimmeudes i11
Bau und Lebensweise
und haben sich als
Consortien phylogene¬
tisch weiter entwickelt,
so dass sie hier zweck¬
mässiger als besondere
Klasse behandelt wer¬
den müssen.

WasdasVerhältniss
von Pilz zu Alge anbe¬
langt, so umspinnt det

Pi]? mit seinem Mycel die Algenzellen (Fig. 305), schliesst sie in ein Hypheu-
gewebe ein und ^ernährt sich von den durch die assimilirenden grünen Alge»"
zollen erzeugten organischen Stoffen: er kann aber auch Ilaustorien in die
Algenzellen hinein entsenden und sogar deren Inhalt aufzehren. Anderer¬
seits gewährt der I'jlz den in seinem Gewebe lebenden Algenzellen bestimmte
Vortheile, liefert ihnen die anorganischen Stoffe und Wasser (vgl. S. 179). Di e
Symbiose (Ter flechtenbildenden Pilze mit Algen führt so zur Bildung von
zusammengesetzten Organismen mit eigenartiger Form des Thallus, welche1
entsprechend seiner durch die Algen bedingten selbstständigen Ernährungs¬
weise andere Gestalten als bei den nicht flechtenbildenden Fadenpilze 11'

Fig. 805. Xanthoria parietina. 1 keimende Ascusspore [sp),
deren Kcimschlauch die grünen Algenzellen a der Gattung
Cystococcus umspinnt. 2 beginnende Thallusbildung, in sp
zwei Ascussporcn, a die Cystococcuszellen. In der Mitte des
Mycels beginnt durch Fusionen an den kurzglioderigen Hyphen
die Bildung einer pseudoparenehymatischen Eindonschicht.

Vergr. 500. (Nach Bonniee.) Aus v. Tavel, Pilze.
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deren Thallus ein reich verzweigtes Mycelium darstellt, aufweist, vielmehr
die Formen der Algen und Lebermoose vielfach wiederholt.

Der Flechtenthallus kann sehr verschiedene Ausbildung erfahren. Man
unterscheidet folgende Formen, welche früher auch zur Eintheilung benutzt
wurden, aber nicht den natürlichen Verwandtschaftsgruppen entsprechen.

Die einfachsten Flechtenformen sind die Fadenflechten, bestehend aus
Algenfäden, welche mit Pilzhyphen der Länge nach umsponnen sind. Als
Beispiel sei Ephcbe pubescens genannt, eine an feuchten Felsen in Form
von zierlichen verästelten niedrigen Raschen auftretende Flechte.

Sodann unterscheidet man Gallertflechten, mit gallertigem laubartigem
Lager. Die Algen derselben sind Chroococcaceen und Nostocaceen mit
gallertig aufgequollenen Membranen. In der Algengallerte verlaufen die
Pilzhyphen. Von einheimischen Gattungen gehört z. B. Collema hierher.

Sowohl bei den Faden- als Gallertflechtcn sind Algen und Pilzhyphen
gleichmässig im Thallus vertheilt und wird dieser daher als ungeschichtet
oder homoeomer bezeichnet.

Die übrigen Flechten weisen dagegen einen geschichteten oder hetero-
meren Thallus auf. Die Algenzellen, die man bei den Flechten überhaupt
als Gonidien bezeichnet, treten im heteromeren
Thallus in bestimmten sogen. Gonidienschichten ... t,
auf, welche nach aussen von einer algenfreien und :_ y v .. %
aus pseudoparenchymatisch dicht verflochtenen Pilz¬
hyphen bestehenden sogen. Rindenschicht bedeckt ' v -'://. ■f?"''"|
werden. Man unterscheidet unter den heteromeren ; |
Flechten im Allgemeinen drei Vegetationsformen, näm¬
lich die Krustenflechten, deren Thallus in Form ;j|
von Krusten an Baumstämmen, Felsen oder auf dem
Erdboden auftritt und dem Substrat fest anhaftet,
mittels Pilzhyphen etwas in dasselbe eindringt, ferner
die Laubflechten (Fig. 306), deren Thallus laub¬
artig klein- oder grosslappig, mit zerschlitzten Lappen
ausgestaltet und auf der Unterseite entweder nur in der Mitte oder bis auf
die freien Ränder mittels rhizoidartiger Pilzhyphen (Rhizinen) angewachsen
ist, endlich die Strauchflechten (Fig. 307), mit verzweigtem faden¬
förmigem oder bandförmigem, an der Basis angeheftetem, zuweilen auch
frei auf dem Substrat liegendem Thallus.

An den natürlichen Standorten scheinen die Flechtenpilze sich nur dann
aus den Sporen weiter zu entwickeln, wenn sie die ihnen zusagenden Algen¬
zellen zur Verfügung haben. Nur für ganz wenige Flechtengattungen ist
festgestellt, dass ihr Pilz auch ohne Algen in der Natur existenzfähig ist,
so für die tropische Com pavonia (Fig. 313), deren Pilz zu der Ordnung
der Hymenomyceten gehört und auch algenfreie Fruchtkörper, welche denen
der Pilzgattung Thelephora in der Form entsprechen, erzeugen kann. Wohl
aber ist es gelungen, aus den Sporen gewisser flechtenbildender Ascomyceten
unter Zufuhr geeigneter Nährlösung auch ohne Algen in der Cultur Mycelien
und kleine Thalli zu ziehen.

Viele Flechten vermögen sich auf rein vegetative Weise zu vermehren,
dadurch, dass losgerissene Theile des Thallus weiter wachsen und sich wieder
mit Rhizinen festsetzen. Die meisten heteromerischcn Flechten besitzen ferner
in der Bildung von Soredien ein ausgezeichnetes Mittel vegetativer Ver¬
mehrung. Dieselbe vollzieht sich in den Gonidienschichten. Kleine Gruppen
von sich theilenden Algenzellen werden dicht umsponnen von Mycelfäden,
lösen sich los und bilden isolirte Körperchen, die in grosser Masse erzeugt

Fig. 306. Xanthoriapa-
riotina, auf Baumrinde.

Nat. Gr.
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und unter Aufreissen der Thallusrinde als staubartige Masse frei werden, um
durch den Wind verbreitet sich anderswo wieder zu einer Flechte weiter
zu entwickeln.

Was die Fructification der Flechten anbelangt, so ist dieselbe mir an
die Flechtenpilze, nicht an die vegetativ bleibenden Flechtenalgen gebunden.
Die Flechtenpilze gehören ihrer natürlichen Verwandtschaft nach zu den
Ascomyceten, nur eine einzige Gattung zu den Ilymenomyceten.

1. Ascolichenes.
Nur wenige Flechtengattungen haben krugfönnige Perithecien; ihre Pilze gehören

daher zu den Pyrenomyceten, so die LaubfleehteEndocarpon, die Krustenflechte Verruearia.
Die meisten Gattungen aber entwickeln als Ascusfrüchte ihrer Pilze offene, meist
schiissel- oder scheibenförmige, dem 'Phallus aufsitzende oder in ihn etwas eingesenkte
Apothecien, welche in ihrem Aufbau wie bei den Discomyceten, speciell den Pezizeen
(vgl. Fig. 280) beschaffen sind, also auf ihrer Oberseite ein Hymenium aus Asci und

PC*

Fig. 307. Usnea barbata. ap Apothe-
cium. Nat. Gr.

Fig. 308. Cetraria islandica. ap Apothecium.
Nat. Gr. — Officinell.

Paraphysen tragen. Von Strauchflechten gehört hierher als eine der häufigsten Arten
die an Baumstämmen festsitzende Usnea barbata, die sogen. Bartflechte mit grossen.
am Rande bewimperten Apothecien (Fig. 307), ferner die an Felsen der afrikanischen
Küsten und Ostindiens weit verbreitete Roccellatinetoria mit aufrechtem wurmförmigem,
gabelig getheiltem Phallus, aus welchem Lackmus und Orseille gewonnen werden. Eine
Mittelstellung zwischen Strauch- und Blattflechten nimmt Cetraria islandica, das isländi¬
sche Moos (Fig. 308) ein, mit vieltheiligen, aufsteigenden, blattartigen Phallnslappen.
welche braun, auf der Unterseite weisslich gefärbt sind und die Apothecien schief rand¬
ständig tragen. Diese Flechte ist auf den Gebirgen und im Norden der nördlichen
Hemisphäre, sowie auch am Cap Hörn weitverbreitet und dient als officinelles Ge¬
wächs zur Bereitung der Licheningallerte. Eine der gewöhnlichsten einheimischenBlatt¬
flechten ist die orangegelbe Xanthoria parietina (Fig. 306; mit zahlreichen Apothecien
auf der Thallusmitte. — Unter den Krustenflechten ist als häufige Form die Schrift¬
flechte, Graphis scripta zu nennen, deren grauweisser Phallus auf Baumrinden, besonders
Buchen lebt und deren Apothecien die Form von schwarzen schmalen strichförmigen
oder gegabelten, an Schriftzüge erinnernden Pinnen haben. Zu den Krustenflechten
gehört auch die in Steppen und Wüsten Nordafrikas und Asiens verbreitete Sphaero-
thallia esculenta, deren felsbewohnender Phallus in erbsengrosse Stücke, die durch den
Wind verbreitet werden, leicht zerfällt Diese rundlichen Gebilde sind essbar und wer¬
den von den Partaren zur Bereitung von ,.Erdbrod" verwandt.
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Eine sehr eigenartige Entwicklung erfährt der Flechtenthallus bei der vielgestaltigen
wdbewohneuden Gattung Cladonia p 7). deren Thallus zunächst aus horizontalen, kleinen,
dem Substrat aufsitzenden gekerbten Schüppchen besteht. Auf diesem Thallus erheben
810n nun die zusammengesetzten Fruchtkörper (Podetien), die bei den einzelnen Arten
sehr verschiedene (Testalt haben und in ihrer Form auch sehr stark variiren. Sie sind
bei manchen Arten, so bei Cladonia pyxidata, der Becherflechte, und bei Cladonia coccifera
(Fig. 309) gestielt kreiselförmig und tragen am Becherrand oder auf Aussprossungen
desselben die bei ersterer Art braunen, bei letzterer lebhaft rothen Apothecien in Form
von rundlichen Knöpfchen. Bei anderen Arten sind die Podetien aufrecht schmal
e ylindrisch einfach oder gegabelt: bei Cladonia rangiferina, der Rennthierflechte, welche

%i

*%• 309. Cladonia coccifera. t Thallusschüpp-
chen. Nat. Gr.

* ig-BIO. Cladonia rangiferina. A steril, B mit
Ascnsfrüchtchen an den Astenden. Nat. Gr.

Fig. 311. Collema crispum. A Carpogon,
c mit Trichogyn t. Vergr. 405. B Spitze
des Trichogyn mit Spermatium s. Vergr.

1125. Nach E. Bauk.

Über die ganze Erde verbreitet und in grosser Menge rasenbildend in den nordischen
lundren auftritt, sind die Podetien {Fig. 310) zierlich verästelt und tragen an den Ast¬
enden die kleinen braunen Apothecien. Oft bleiben aber die Podetien dieser Art wie
aueh der anderen Cladonien steril, indem die im Innern vorhandenen ascogenen Hyphen
lieht zm Bildung der Asci gelangen.

Die AscusfrUchte, Apothecien oder Perithecien, nehmen, wie Stahl p8) zuerst nachwies,
auch bei den Flechten ihren Ursprung aus befruchteten Carpogonen, die in jungen Thallus-
'appen oft in sehr grosser Anzahl angelegt werden. Das Carpogon (Fig. 311)'ist hier ein
^lelzelliger, im unteren Theil mehrfach schraubig gewundener Faden, der sich in ein
«ngzelliges, aus dem Thallus mit der Spitze hervorragendes Trichogyn fortsetzt. Die
gellen enthalten je 1 Kern, fuhren im unteren Theil des Carpogons dichteres Plasma und
^nd durch Tüpfel verbunden. Abgesehen von der Vielzelligkeit erinnern diese Gebilde an
uie Carpogone der Florideen. Als männliche Sexualzellen fungiren wahrscheinlich die in
besonderen krngförmigen Behältern, den Spermogonien (Fig. 312) erzeugten Sper-
Watien, die von den Enden der diese Organe auskleidenden Hyphenfäden als rund-
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liehe oder stäbchenförmige Zellen abgegliedert werden und nach der Entlassung mit den
klebrigen Spitzen der Trichogynen copuliren (Fig. 311 B). Die Spermatien erscheinen
nach der Copulation leer, ohne Kern; darauf collabiren die Zellen des Trichogyns, gehen
später zu Grunde, während die mittleren Zellen des schraubigen Carpogons anschwellen,
sich auch noch weiter theilen und zu einem Ascogon werden, das nun durch Aussprossung
die ascogenen Hyphen und aus diesen die Asci liefert. Die vegetativen Hyphen und
die Paraphysen der Früchte entspringen aus den unter dem Ascogon befindlichen
Hyphen. Entweder nur ein oder auch mehrere Ascogone zusammen geben eine Frucht.

' ">-

J5W?

Fig. 312. Schnitt durch den Thallus von Ana-
ptychia ciliaris mit einem Spermogoniumsp,
e Eindenschicht, m Markschicht, g Algen¬

schicht. Vergr. 90.
Fig. 313. Cora pavonia. A von oben, B
von unten, hym Hymenium. Nat. Gr.

Das Verhalten der Sexualkerne bedarf noch eingehender Untersuchung. Vergleicht man
die Sexualorgane der Flechten mit denen der Schlauchpilze, so ist hervorzuheben, dass
bei den ersteren schlauchförmigeAntheridien, wie sie bei Erysipheen und Pyronema auf¬
treten, nicht beobachtet sind, die männlichen Sexualzellen vielmehr ganz anders ent¬
stehen, andererseits aber mit den Spermatien der Florideen sich vergleichen lassen.
Spermogonien und Spermatien entsprechen ferner in ihrer Bildung ganz den Pykniden
und Pyknosporen der Ascomyceten und auch der Uredineen. Dazu kommt, dass durch
A. Möller festgestellt ist, dass die Flechtenspermatien auch vegetativ zu Mycelien aus¬
keimen können. Brepeld und Möller fassen daher die Spermatien als Conidien auf
und bestreiten die Sexualität der Flechten.

2. Hymenolichenes f69).
Die Hymenoliehenenwerden durch die in den Tropen weitverbreitete, auf Erdboden

oder auf Bäumen lebende Cora pavonia vertreten, zu welcher auch die Gattungen
Dietyonema und Laudateä als besondere Wuchsformen zu rechnen sind. Der Pilz der
Cora ist eine Thelephoree (vgl. S. 310, deren halbkreisförmige gelappte flache, dach¬
ziegelartig gruppirte Fruchtkörper auch ganz ohne Algen gefunden werden. Tritt der
Pilz in Symbiose mit einzelligen Chroococcusalgen, so resultirt als Fruchtkörper die
Cora pavonia (Fig. 313), welche wie eine Thelephorafrucht auf der Unterseite ein durch
Risse gefeldertes Basidienhymenium entwickelt. Tritt dagegen derselbe Pilz mit den
Fäden der blaugrimen Alge Scytonema in Symbiose, so bildet sich, wenn der Pilz über¬
wiegt, die Flechte zu strahlig fädigen, halbkreisförmigen oder kreisförmigen, an Baum¬
ästen abstehenden Scheiben mit dem Hymenium auf der Unterseite aus {Dietyonema-
Form:, und wenn die Alge formbestimmendist, in Form von feinfädigen filzigen Ueberztigen
auf Baumrinde mit unregelmässigen, an dem Lichte abgewandten Stellen des Thallus
erscheinenden Hymenien (Laiidatea-Yonn).

Officinell ist unter den Flechten nur Cetraria islandica,
Pharm, germ., austr., helv.).

Liehen islandicus
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VXSlAA^J-H-aJL

G^c . H. <u^J!>^iu.e-in4., II»

^pphyta, Moospflanzen(1!^- ■'
Die Bryophyten, Moospflanzen

Bässen der Lebermoose(Heyaticae)
scheiden sich von den Thallo-
Phyten zunächst durch den cha-
-ääfeteristischen Bau ihrer Ge-
ij^echisorganc, der Antheri-
!SI[njfnd Arch egon i en, welche
m ganz 'ähnlicher Ausbildung
auch bei den höchststehenden
Cryptogamen, den Ptcridophyten
wiederkehren. Bryophyte n und
lJ teridophyten dürften daher von
gemeinsamen Stammformen den
Ausgang ihrer Entwicklung ge¬
nommen haben und werden den
Thallophyten gegenüber auch als
-b'chegoitiatcn zusammengefasst.

", /^ Aiitllgäto oder mann¬te uei) () iv'-inio, smd besondere.
a}if einem mehrzelligen Stiele
sitzende ovale, kugelige oder
keulenförmige Gebilde, deren

oder Muscineen umfassen die beiden
und der Laubmoose (Musci). Sie unter-

dtinne Wandung aus einer ein
z igeu Zellschicht besteht und
za hlreiche kleine Zellen nm-
S£h_Uesst,_ von denen jede ein
Slffi jn n.t n7.nifl erzeno-t (Fig. 314).kei der" IJei'fe trennen sich die
^permatozoidenmutterzellen, die
Wandung; des Antheridiums platzt
äffl_Scheitel auf, und nun werden
die zahlreichen Spermatozoidcn-
Mlttp.rz.pjjpti p.ntW.vt. niia wp.1-
fchejl. durch Verquellungder
Wanden,- fliA SnPr^nflmrlp^ nla
kurze, etwas gewundene, nahe
ani Aorderende zwei lange feine
Qili en trag end e Fäden frei werden.

'""*" Die Ardu^j^nö^n stellen
sitzende oder kurzgestielte, zu¬
teilen auch in das Gewebe ein¬
gesenkte flaschenförmige Organe
v °r j deren Wandung ebenfalls
einschichtig ist und einenßailßlfe
thflil und ppiPTi Half lint p nc]ip.iflpn
lägst. Der.Baucbtheü umschliesst
'ine -rosse Centralzdle, deren

kurz vor "der lieife in die

Jj

s

°v

Fig. 314. Marchantia polymorpha. A ein fast reifes
Antheridium im optischen Durchschnitt, p Para-
physen. B Spermatozoiden mit lproc. Ueber-
osmiumsäure fixirt. A Vergr. 90. B Vergr. 600.
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Fig. 315. Marchantia polymorpha. A junges, B ge¬
öffnetes Archegonium, C befruchtetes Archegonium
nach erfolgtem Beginn der Keimbildung, k' Hals-
canalzelle, k" Bauchcanalzelle, o Ei, pr Pseudo-

perianth. Vergr. 540.
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Eizelle (Fig. 315 A, o) und in eine am Grande des Halses gelegene sogen,
lkuichcaiialzellc (k") zerfällt. An diese schliesst im Halse selbst* eine cen¬
trale Reihe von Halscanalzellen [Je') an. Bauch- und Canalzellen wandeln
sich bei der Reife in Schleim um. Bei Wasserzutritt weichen die Zellen
am Scheitel des Halses aus einander {/?'; und der Schleim wird aus dem
Areuegbnium ejjtieert. Bestimmte in diesem vertretene Stoffe (Rohrzucker bei
Laubmoosen) diffundiren in das umgebende Wasser und bestimmen die Be¬
wegungsrichtung der Sperma tozoiden, die auf den Archegoniumhals zu¬
steuern. Siegelaugen in den Hals und durch diesen bis zum Ei, in welches
ein Spermatozoid eindringt. Da der Bafrucht ungsvorgang sich nur,iin Wasser
vollziehen kann, so .erfolgt, er bei den Laiidformen nur nach Benetzung
durch Regen oder Thau. Nach der Befrachtung stellen sieh Theilungen in
der Eizelle ein und sie entwickelt sich direct weiter zum Embryo IC), ohne
erst zu einer Oospore zu werden und als solche einen Dauerzustand durch¬
zumachen.

Fig. 316. Funaria hygrometrica. A keimende Spore, ex
Bxine. B Protonema mit Knospen kn und Khizoiden r,

s Spore. Vergrössert. (Nach Müller-Thükgau.)

Fig. 317. Antheridien am und
Archegonien ar an den Enden
des gabelig- verzweigten Moos-
stämmchens von Phascum cuspi-
datnm, b Blätter, p Paraphysen.
Vergr. 45. (Nach Hofmeistek.)

Ausser der sexuellen.,Fortpflanzung findet allgemein bei den Moosen wie
auch bei den Pteridophyten eine i.nigcsc,h>chtlichoEortpfhi.ny.nngdurch ein¬
zellige mit Membran umkleidete, an die Verbreitung in der Luft angepasste
S p ojj^m-statt. 1Seide Fortpflanzungsweisen wechseln in regelmässigster Weise
mit einander ab und sind auf zwei scharf geschiedene Generationen, eine
geschlechtliche, welche die Sexualorgane erzeugt, und eine ungeschlechtliche,
welche die Sporen hervorbringt, verthcilt. Die geschlechtliche Gene ration
gelit aus den Sporen hervor, die ungeschlechtliche aus der befruchteten Ei¬
zelle, Dieser regelmässige Generationswechsel ist charakteristisch für
alre Arehegoniaten.

Was zunächst die geschlechtliche Generation anbelangt, so keimt
die einzellige Spore unter Sprengung ihrer äusseren cutinisirten, als Exine
bezeichneten Haut zu einem Schlauehe aus, der hei den Lebermoosen als¬
bald, zur_ A usbildung der definiti ven Pflanze schreitet, während e,r h,ei den.

das in seiner Gestalt
Die Protonema-

meisten Laubmoosen zunächst ein Pjflj^JJjm m erzeugt da;
an den Thallus der Confervoideen erinnert (Fig. 316 A, B
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seilen enthalten grüne Chlorophyllkörner. Von den grünen Fäden gehen
farblose verzweigte Ehizoiden oder Wnrzelhaare ah und dringen in, rjpp
Boden ein (Fig. 316 r). Unter den Verzweigungsstellen des Protonema ent ¬
stehen nunmehr k leine Kn osp en {Im), aus denen die defi nitive Moospflany.e
Uervorwäohst . Protonema uiul Moospflanzc stellen aber, auch" wo sie in
solcher Weise von "einander abgesetzt" sind, nur die eine geschlechtliche
Generation der Pflanze vor. Viele Lebermoose weisen noch einen aus
dichotomisch verzweigten Lappen bestehenden Thallus auf, welcher an seiner
Basis oder an seiner Unterseite mittels Ehizoiden festgeheftet ist, und wieder¬
holen somit den vegetativen Aufbau mancher Algen (vgl. Fig. 8 mit 10).
Bei anderen Lebermoosen und bei allen Laubmoosen dagegen ist eine scharfe
Gliederung in Stengel und Blätter durchgeführt (Fig. 329), dagegen sind noch
keine echten, aus Gewehe bestehenden Wurzeln vorhanden, deren Stelle
überall Ehizoiden, also verzweigte farblose Zellfäden, die hauptsächlich die
Punction tler Befestigung der Pflanze verrichten, einnehmen. In diesem
Punkte unterscheiden sich die Bryophyten wesentlich von den mit echten
Wurzeln ausgestatteten Pteridophyten. Auch sind die Moosstämmchen und
Blätter von einfacher anatomischer Structur, sie werden, wenn überhaupt,
nur von sehr einfachen, aus gestreckten Zellen gebildeten Leitbündeln durch¬
zogen. Die fertig entwickelte geschlechtliche Generation erzeugt die Sexual-
orgaue, die in der Eegel zu mehreren, bei thalloiden Formen dem Bücken
des Thallus entspringen, bei cormophyten auf den Scheitel des Stämmchens
oder dessen Aeste rücken (Fig. 317).

Aus der befruchteten Eizelle (Fig. 315 C) geht durch Theilung ein vieL
^ eilig er Embryo hervor, welchen-heranwächst und die zweite oder unge-
scTTTeclitjic1i e Generation, die von dem, Sn^omgp,n oder der gestielten
Mooskap sel vorgestellt wird, liefert. Das Spörogon besteht aus einem
meist rundlichen oder ovalen, kapselartigen Sporenbehältcr, in dessen innerem
Gewebe die zahlreichen einzelligen Sporen erzeugt werden, die bei der Eeife
aus der sich öffnenden Kapsel entleert werden. Allgemein entstehen die
Sporen bei den Bryoph yten wie auch bei allen Pteridophyten zu . 4, in
Tetraden, durch zweimalige Theilung aus den Sporenmutterzellcn, welche
sich vorher von einander loslösen und abrunden und den eigentlichen Aus¬
gangspunkt der geschlechtliehen Generation vorstellen. Die Sporcnkapsel
Sitzt nieist auf einem kürzeren oder längeren Stiel, dessen unteres Ende,
der sogen. Fuss.. in dem erweiterten Arcliegonininbanch fitf-V™ 1 "l^iht und
von dem unterliegenden Gewebe scheidenartig überwuchert wird, daher in
dasselbe eingesenkt erscheint. Obwohl also das Spörogon eine besondere
Geneyp.t.i oii der Moospflanze darstellt, bleibt es zeitlebens mit der anderen"
Gjsn eration verbunden und bezieht von dieser zum Theil die zu seiner Ent¬
wicklung n öthigen Substanzen . "

Die beiden scharf geschiedenen Klassen der Bryophyten charakterisiren
sich kurz folgendermaassen:

1. Hepaticae, Lebermoose. Geschlechtliche Generation mit schwach ent¬
wickeltem und meist nicht scharf abgesetztem Protonema, ist entweder als
gabeltheiliger Thallus oder als beblätterter, mit einigen wenigen Ausnahmen
dorsiventraler Stengel ausgebildet. Der Sporenbehälter erzeugt bei den
meisten ausser den Sporen auch Elateren d. h. sterile Zellen, welche in den
typischen Fällen zu langen mit spiraligen Verdickungsleisten versehenen
Zellen auswachsen (Fig. 321 F), anfangs die Stoffzufuhr zu den sporogenen
Zellen vermitteln und hei der Eeife und nach dem Oeffnen der Kapsel zur
Auflockerung oder zum Wegschleudern der Sporen dienen. Nur bei einer
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Ordnung, den Anthocerotaceen, wird in der Kapsel eine Columella, d. h. ein
axiler Körper aus sterilen Zellen, welcher ebenfalls die Stoffzufuhr zu den
sich entwickelnden Sporen besorgt, ausgebildet.

2. Musci, Laubmoose. Vorkeim der geschlechtlichen Generation nieist
kräftig entwickelt, scharf abgesetzt, Pflanze stets in Stengel und Blätter ge¬
gliedert. Die Blätter in spiralig mehrzelliger, seltener in zweizeiliger An¬
ordnung, Stengel also poly- oder bisymmetrisch beblättert. Sporenbehälter
stets ohne Elateren, aber mit Columella, welche nur bei einer Gattung fehlt.

:*tw

ß

Klasse I.

Hepaticae, Lebermoose ( 62).
Die Lebermoose zerfallen nach dem Bau der Sporogone und der Glie¬

derung der geschlechtlichen Generation in vier Ordnungen, von denen die
Ricciaceen, Marchantiaceen und Anthocerotaceen ausschliesslich thallöse
Formen, die Jungermanniaceen theils thallöse, theils foliose Formen um¬
fassen.

1. Ordnung. Die Micciaceen weisen unter allen Hepaticaedie einfachste
Ausbildung auf. Es gehören zu ihnen die Arten der Gattung Iiiecia, deren dichotomisch
gelappter Thallus auf Schlammboden am Ufer der Gewässer oder auf feuchten Aeckern
kleine Rosetten bildet (Fig. 318 A). Biccia natans schwimmt mit ihren breiten Thallus-

lappen frei auf der Oberfläche des Wassers nach Art der
Lemnaceen. Biccia fluitans lebt dagegen ganz unterge¬
taucht und hat schmale reicher verästelte Thalluslappen
(Fig. 10), sie kann aber auch auf Schlammboden nieder¬
liegende Rosetten bilden. Die Riccien tragen auf der
Unterseite des Thallus feine Rhizoiden (Fig. 318 5) und
besitzen ausserdem daselbst eine Reihe von quergestellten
einschichtigen Zelllamellen,sogen. Ventralschuppen, welche
wie erstere sich an der Nährstoffanfnahme betheiligen.
Beide Organe fehlen vollständig der submersen Form von
Biccia fluitans, die somit die einfachste Form eines Leber¬
mooses darstellt.

Antheridien und Arcliegonien treten auf der Ober¬
seite auf und sind eingesenkt. Aus der Eizelle entwickelt
sich nach der Befruchtung ein ungestieltes kugeliges Spo-
rogon mit einschichtiger Wandung, das im Innern nur
mit grossen tetraedrischen Sporen erfüllt ist. Die Wan¬
dung wird vor der Sporenreife aufgelöst und die Sporen
werden durch Verwitterung und Zerreissung des sie um¬
gebenden Archegoniumbauehesund der umgebenden Zellen
des Thallus frei.

2. Ordnring. Die Marchantiaceen sind weit höher organisirt und in
manchen Gattungen von recht complicirtem Aufbau. Als Beispiel sei die auf feuchtem
Erdboden, an Quellen bei uns sehr häufige Marchantia polymorpha geschildert. Sie
bildet bis 2 cm breite, an den Enden sich gabelig verzweigende niederliegende Thallus¬
lappen (Fig. 320 A, Fig. 321 A) mit undeutlich ausgeprägten Mittellinien.— An der Unter¬
seite entspringen lange einzellige Rhizoiden, welche zum Theil glattwandig sind und
vorzugsweise der Befestigung des Thallus dienen, zum Theil aber zapfenförmige, in das
Lumen hineinragende Wandverdickungen aufweisen und die Wasserzuführung vermitteln
(Zäpfchenrhizoiden),ausserdem einschichtige Schuppen. Die Dorsiventralität des Thallus
macht sich auch in dem complicirten anatomischen Aufbau geltend. Auf der Oberfläche
des Thallus bemerkt man schon mit blossem Auge eine zierliche rhombische Felderung-
Jedes Feld entspricht einer unter der obersten Zellschicht oder Epidermis befindlichen,
von geschlossenen seitlichen Wänden abgegrenzten Luftkammer, welche durch eine

1

Fig. 318. Eiccia minima. A
Thallus mit eingesenkten
Sporogonien am Grunde der
Lappen. Nat. Gr. B Schnitt
durch einen Thalluslappen,

schwach vergr.
(Nach Bischoff.)
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Ath.emöffnuiigin der Mitte des Feldes nach aussen führt (Fig. 159 A, B, S. 121). Die
Oeffnungbesteht aus einem kurzen Canal mit einschichtiger, aus mehreren ringförmigen,
Etagen von je vier Zellen gebildeten Wandung. Vom F.oden der Kammer erheben sich
zahlreiche kurze, ans rundlichen Zellen bestehende Fäden, welche die Chlorophyllkörner
enthalten und das eigentliche Assimilationsgewebe vorstellen. Auch in den Kammer¬
wänden und in der Epidermis befindet sich
Chlorophyll, aber in geringerer Menge. Im
L einigen besteht der Thallus unter den als
grübchenartige Einsenkungen angelegten
nnd dann durch Wachsthum bestimmter Epi-
dermiszellen überdachten Luftkammern aus
grossen chlorophyllarmen, als Speicherzellen
fingirenden Parenchymzellen, die nach
unten von einer einschichtigen Epidermis
abgeschlossen werden. Auf die Ausbildung
der Luftkammern ist die Belichtung von
grossem Einfluss. Bei sehr schwacherBelich¬
tung kann ihre Bildung ganz unterbleiben.

Auf der Oberseite des Thallus und zwar
au f den Mittelrippen sitzend treten in der
-Regel zierliche kleine offene becherförmige
Auswüchse mit gezähntem Kand, die Brut¬
becher oder Brutkörbchen (Fig. 320&),
au f. in deren Mitte eine Anzahl von ge¬
stielten flachen grünen Brutkörperchen von
DiseuitförmigemUmriss sich befinden. Sie
entstehen, wie Fig. 319 zeigt, durch Hervor-
Wölbung und weitere Theilung einzelner
%»idermiszellenund sitzen mit einer Stiel¬
zelle (st) bis zu ihrer fertigen Ausbildung fest,

CFig. 319. Marchantia polymorpha. A
aufeinanderfolgendeStadiender Brutkörper¬
bildung, st Stielzelle. 1) Brutkörper von
der Fläche. E im Querschnitt x Ablösungs¬
stelle, o Oelzellen, r farblose, körnigen In¬
halt führende Zellen, aus denen dieEhizoiden

später entspringen. A — G Vergr. 275.
D—E Vergr. 65. (Nach Knt.)

um sich dann von derselben [D bei x) abzu¬
lesen. Sie besitzen an den beiden Einsclmürungsstellen zwei Vegetationspunkte, von
denen ans sie sich nach der Ablösung zu neuen Pflänzchen weiter entwickeln, und
bestehen aus mehreren Schichten von Zellen, unter denen eine Anzahl mit Oelkörpern
erfüllt sind {D, o), andere, farblose, als Anlagen der späteren Ehizoide dienen. Oel-
haltige Zellen treten auch im fertigen Thallus zerstreut auf und sind überhaupt bei
Lebermoosen sehr verbreitet. Mit Hülfe der Brutkörperchen kann sich Marchantia in
reichlichem Maasse vegetativ vermehren.

Die Sexualorgane,Antheridien und Arche¬
gonien, werden von besonderen aufstreben¬
den Zweigen des Thallus getragen. Im
unteren Theile sind diese Zweige stielartig
zusammengerollt, im oberen Theile ver¬
zweigen sie sich reichlich und breiten sich
wieder aus. Antheridien und Archegonien
treten auf verschiedenen Pflanzen auf, die
Art ist somit diöcisch. Die männlichen
Zweige schliessen mit einer lappig gerande-
ten Scheibe ab, an deren Oberseite die An¬
theridien eingesenkt sind und zwar ein
Jedes in einen flaschenförmigen Behälter,
der mit einer engen Oeffnung nach aussen
mündet (Fig. 3205). Diese Behälter werden
von Luftkammern führendem Gewebe ge¬
trennt. Gestalt der Antheridien und Sper-
matozoiden ist aus Fig. 314 ersichtlich.

Die weiblichen Zweige (Fig. 321 A) schliessen mit einem neunstrahligen Schirm ab.
-Die Oberseite des Schirmes ist zwischen den Strahlen umgeschlagen und trägt an den
umgeschlagenen Theilen die Archegonien, welche somit der Unterseite des Schirmes zu
entspringen scheinen. Sie bilden dort zwischen den Strahlen radiale Reihen. Jede

Fig.320. A männliche Pflanze von Marchan¬
tia polymorpha, h Brutkörbchen. Nat. Gr.
B Antheridiumstand mit den eingesenkten
Antheridien a vergrössert, t Thallus, s Ven-
tralschuppen, r Rhizoiden. Etwas vergr.

Strashurger, Lehrbuch der Botanik. . Aufl. 21
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dieser Keinen wird von einer zierlieh gezähnten Lamelle oder Hülle [B, G, k) umgeben.
. Die Gestalt der Archegonien ist aus Fig. 315 ersichtlich.

Nach der Befruchtung ent-
cg^ks, /nwrmt^ r- wickelt sich die Eizelle zu

einem vielzelligen Embryo (Fig.
315 C) , dieser unter weiterer
Tbeilung und Differenzirung zu
einem gestielten ovalen S p o -
rogon. Die Kapsel derselben
hat eine einschichtige Wan¬
dung, deren Zellen Ringfaser-
verdickung aufweisen. Nur am
Scheitel ist die Wandung zwei¬
schichtig, hier beginnt auch
das Einreissen der Kapsel, in¬
dem das Deckelstiick zerfällt
und die Wandung in Form
mehrerer Zähne sich zurück¬
krümmt. Charakteristisch für
die Marchantien sowie für die
meisten Lebermoose sind die
sogen. Elateren oder Schleu¬
dern, langgestreckte mit zwei
spiraligen Verdickungsleisten
versehene Faserzellen, die zwi¬
schen den Sporenmutterzellen
in der Kapsel durch Auswachsen
bestimmter Zellen entstehen.
Die Elateren treten mit den
Sporen zusammen als flockige
Masse aus der am Seheitel sich
öflhenden Kapsel hervor und
dienen hier zur Auflockerung
der Sporenmasse, ähnlich wie
das Capillitium der Myxom v-
ceten (Fig. 321 E, F, G). Die
reife Kapselfrucht ist vor der
Streckung des Stieles noch
eingeschlossen von der eine Zeit
lang mitwachsenden Archego-
niumwandung (D, aw, h), der
sogen. Haube, die nun bei der
Streckung des Stiels durchbro¬
chen wird und an der Basis
als Scheide zurückbleibt (E, c).
Ausserdem wird die Kapsel
von einer vier- bis fünfspalti-
gen dünnhäutigen Hülle, dem
Pseudoperianth, umgeben, wel¬
ches schon vor der Befruch¬
tung aus dem kurzen Stiel des
Archegoniums ringsum als sack¬
artige Hülle hervorsprosst (Fig.

^^^^^^^^^ 315 G,pr, 321 D, E, p). Auch
bei den höheren Lebermoosen

kommen solche Hüllen vor, werden aber dort als echtes Perianth von Blättern gebildet.
Marchantia war früher als Mittel gegen Leberkrankheiten officinell, daher auch die

Bezeichnung Leebermoose.

Fig. 321. Marchantia polymorpha. A weibliche Pflanze
mit vier verschiedenaltcrigenArchegoniuniständen, b Brut¬
körbchen. Nat. Gr. I? Beceptaculum von unten,s£ Strahlen,
/* Hülle, sp vortretende Sporogone. Vergr. 3. G Becepta-
culum halb durchschnitten. Vergr. 5. D junges Sporogon
im Längsschnitt, mit dem Fuss spf, dem sporenbilden¬
den Gewehe sp, der Kapselwandung he, der Archego-
niumwandung aw, dem Archegoniumhals h, dem Pseudo¬
perianth p. Vergr. 70. E Aufgesprungenes Sporogon mit
Kapsel h, Sporen mit Elaterenmasse s, Pseudoperianth^,
Archegoniumwand c. Vergr. 10. F Blatere. 0 reife
Sporen. Vergr. 315. II gekeimte Spore s mit Vorkeim vk
und Keimscheibc k, Letztere mit der Scheitelzelle v und
dem Bhizoid rh. Vergr. 100. G, E nach Bischoff, B,

D, F-H nach Kny.
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3. Ordnung. Die Anthocerotaceen umfassen nur wenige Formen,
deren Thallus meist die Gestalt einer krausen Scheibe zeigt und auf dem Boden mittels
Rhizoiden festgewachsen ist. Seine Zellen enthalten zum Unterschied von allen anderen
Moosen nur einen einzigen grossen Chlorophyllkörper. Die Antheridien entstehen zu
zwei bis vier durch Theilung einer unter der Epidermis liegenden Zelle im Innern ge¬
schlossener Höhlungen an der Oberseite des Thallus. Die Decke der Höhlung wird erst
bei der Reife der Antheridien gesprengt. Die Archegonien sind in die Oberseite des
Thallus eingesenkt und werden nach der Befrachtung durch Wucherung des Thallus-
gewebes von einer mehrschichtigen Hülle überwölbt, die später von der Kapselfrucht
durchbrochen wird und als Scheide an der Basis zurückbleibt. Das Sporogon besitzt
einen angeschwollenen, mit rhizoiden-ähnlichen Schläuchen im Thallus befestigten Fuss
und eine ungestielte, lange schotenförmige, mit zwei Längsklappen aufspringende Kapsel,
m deren Längsachse ein haarfeines Mittelsäulchen, Columella, aus wenigen sterilen
Zellreihen bestehend, gebildet wird (Fig. 322). Dieselbe reicht aber nicht bis zur Spitze
der Kapsel, sondern wird kappenförmig von der schmalen sporogenen Zellschicht be¬
deckt. Ausser den Sporen finden sich Schleudern vor; sie sind mehrzellig, vielgestaltig,
pft gegabelt. Im Gegensatz zu allen übrigen Lebermoosen reift dieses Sporogon nicht
m seiner ganzen Länge gleichzeitig heran, sondern von der Spitze ausgehend unter
andauernder Fortentwicklung an seiner Basis nach dem Heraustreten aus dem Arche-
gonium. Auch enthält die Sporogonwand Chlorophyll und besitzt Spaltöffnungen.

An der Unterseite des Thallus der Anthocerotaceen
■werden durch Auseinanderweichen angrenzender Zellen /
Spalten erzeugt, die in Höhlungen führen, welche Schleim \l ' \
enthalten. In diese dringen häufig Nostocfäden ein, um
sich dort zu endopliytischen Colonien zu entwickeln.

4. Ordnung. Die I
Jungermanniaceen wei- i ,
sen in ihren einfacheren Formen
einen breitlappigen Thallus wie
Marchantia auf, z. B. die auf
feuchtem Erdboden häufige Petita
ePtphylla, oder einen schmal band¬
förmig dichotom verzweigten ähn¬
lich wie Eiccia fluitans, so die
a n Baumstämmen oder Felsen le¬
bende Metzgeria fiircata (vgl. Fig.
!62, S. 123). Sodann giebt es For¬
cen, deren breitlappiger mitMittel-
nppe versehener Thallus bereits
eme schwache Ausbildung von
WattähnlichenGliedern am Eande
aufweist, so die erdbew-ohnendePlasia pusilla (Fig. 11, S. 10i. Die Mehrzahl aber be¬
sitzt eine deutliche Gliederung in einen Stengel und einschichtige Blättchen ohne Mittel¬
nerv, welche in zwei Zeilen an den Flanken des Stengels mit schiefer Stellung ihrer
Spreite angeordnet sind. Bei gewissen Gattungen tritt zu diesen zwei Zeilen Rücken-
Mätter auch noch eine bauchständige Eeihe von kleineren und anders beschaffenen
Blättchen, Amphigastrien oder Bauchblätter, hinzu, so bei Frullania Tamarisoi (Fig. 323 a),
einem zierlich verzweigten, an Felsen und Baumstämmen häufigen Lebermoos von bräun¬
licher Farbe. Die EUckenblätter gliedern sich häufig in einen Oberlappen und einen
•Jnterlappen. Der Letztere erscheint bei gewissen, trockene Standorte bewohnenden
^'ten sackartig ausgebildet und dient als capillarer Wasserbehälter, so bei Frullania
lainarisci. Die Bückenblätter sind entweder oberschlächtig, wenn der Hinterrand
eines Blattes von dem Vorderrand des nächstunteren überdeckt wird (Fig. 323 Frullania),
oder unter schlächt ig. wenn der Hinterrand eines Blattes über dem Vorderand des
aächstunteren liegt (Fig. 12, S. 10 Plagiochila).

Der sich verzweigende Stengel der beblätterten Jungermanniaceen ist niederliegend
°der aufstrebend und in Folge seiner Beblätterung ausgesprochen dorsiventral beschaffen.

Charakteristisch für die Jungermanniaceen ist die langgestielte Sporenkapsel. Das
21*
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Fig. 322. Anthoceros
laevis. sp Sporogon,
o Columella. Nat. Gr.

T /TWY
Fig. 323. Frullania Tama-
risci, von unten, r Rücken¬
blatt, ws als Wassersack
ausgebildeter Unterlappen
des Eückenblattes, a Am¬

phigastrien. Vergr. 36.
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Sporogon ist schon fertig ausgebildet, ehe es bei der Streckung des Stiels die Arche-
goniumwand durchbricht und als häutige Scheide an seinem Grunde zurücklägst, es weist
eine kugelige, meist in vier Klappen aufspringende Kapsel (Fig. 11 u. 12) auf, bildet
keine Columella aus und erzengt stets neben den Sporen auch Elateren, die hier in den
meisten Fällen durch ihre Bewegungen beim Austrocknen die Sporen wegschleudern.
Der Kapselstiel ist stets zart und weich. Die selten ein-, meist zwei- bis vielschichtigen
Kapselwandzellen sind mit ringförmigen oder leistenartigen Verdickungen versehen oder
gleichmässig verdickt bis auf die dünnen Aussenwände. Das Aufspringen erfolgt durch
die Cohäsion des schwindendenFüllwassers unter Einbiegung der dünnen Aussenwände.

Die Sporogone stehen entweder auf der Oberseite des Thallus oder des Stämmchens
und werden an ihrer Basis von einem scheidenälmlichen Auswuchs des Thallus oder
des Stengels, einem sogen. Involucrum, umgeben 'z. B. Blasia pusilla Fig. 11) oder aber
die Archegonien bezw. Sporogone gehen aus dem Scheitel des Stengels oder seiner
Aeste hervor, sind gipfelständig und werden von einem aus besonders gestalteten Blättern
gebildeten Perianth umhüllt (Fig. 12;. Die meisten Jungermanniaceen sind kleine auf
Erde oder an Baumstämmen, in den Tropen auch auf den Blättern von Waldpflanzen
lebende Moose.

Klasse IL

Musci, Laubmoose ( 6 ;•

Das reich verzweigte Protonema der Laubmoose erscheint dem blossen
Auge als ein feiner grüner Filz (Fig. 316). An demselben entstehen die
Knospen, die mit dreiseitigen Scheitelzellen wachsen und die Moospfiänzchen
erzeugen. Letztere sind stets in Stengel und Blätter gegliedert. Die Laub¬
moose unterscheiden sich habituell leicht von den beblätterten Jungermannia¬
ceen durch die spiralige Anordnung der kleinen Blättchen. Nur selten findet
sich zweizeilige Anordnung. Bei solchen Laubmoosen, welche niederliegende
Stengel haben, sind die Blättchen häufig einseitswendig oder gescheitelt, bei
spiraliger Anordnung, so dass auf diese Weise auch ein Gegensatz von
Oberseite und Unterseite, aber in anderer Weise als bei den Lebermoosen
zu Stande kommt.

Der Moosstengel wird von Zellen aufgebaut, die nach der Oberfläche zu enger
und dickwandiger werden. Bei verschiedenen Gattungen, z. B. bei Milium (Fig. 160)
findet sich in der Achse des Stengels ein centrales Leitbündel aus englumigen
langgestreckten Zellen vor. Diese Leitbündel stehen noch nicht auf derselben Stufe
der Diiferenzirung wie die Gefässbündel der Farnpflanzen (vgl. S. 89). Sie fehlen z. B.
den Sphagnaeeen oder Torfmoosen, welche an sumpfigen Standorten leben. Der Stengel
derselben zeigt eine eigenthümliche Ausbildung der peripherischen Zellschichten, deren
Zellen plasmaleer sind, mit grossen offenen Poren unter einander und mit der Atmosphäre
in Verbindung stehen und spiralige Verdickungsleisten als Aussteifungen auf ihrer
Wandung besitzen. Sie saugen Wasser mit Begierde auf und dienen als capillare
Wasserbehälter und Leiter (Fig. 324 C).

Die Blätter der Laubmoose sind in der Begol sehr einfach gebaut, bestehen meist
nur aus einer Schicht von polygonalen chlorophyllführenden Zellen (Fig. 63 und Fig. 99
Funaria) und werden in der Regel in der Medianevon einem Leitbündel langgestreckter
Zellen durchzogen. Den Torfmoosblättern geht letzteres ab, dagegen sind dieselben
eigenartig differenzirt, indem in der einschichtigen Blattfläche ähnliche plasmaleere
wasserspeichernde Zellen auftreten wie an der Stengelperipherie. Diese sind hier gross
und langgestreckt, mit queren Verdickungsleisten und offenenPoren versehen (Fig. 324 A
und B). Zwischen ihnen verlaufen die langgestreckten chlorophyllhaltigen Zellen in
Form eines zusammenhängenden Netzes. Ausser den Torfmoosen zeigen auch noch
einige Laubmoose eine ähnliche Diiferenzirung der Blattzellen (Leucobryum vulgare z. B.)

Complicirtcren Blattbau, welcher sich als Anpassung an die Wasseraufnahme dar¬
stellt, besitzt unter den Laubmoosen Polytrichum commune, der gemeine Widerthon,
u. A., dessen mehrschichtige Blätter auf der Innenseite zahlreiche einschichtige dicht-
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stehende Längslamellen aus chlorophyllhaltigen Zellen entwickeln, welche das assimi-
lirende Gewebe vorstellen und in den Zwischenräumen Wasser speichern können. Bei
Trockenheit faltet sich das Blatt rinnig zusammen und bringt die zarten Lamellen da¬
durch in eine vor übermässiger Transpiration geschützte Lage.

Fig. 324. A aus dem Blatt von Sphagnum cymbifolium, a chlorophyllhaltige Zellen, w
Wasserzellen mit Verdickungsleisten v und Löchern l, von der Fläche. Vergr. 300. B
Querschnitt durch das Blatt von Sph. fimbriatum. G Tbeil eines Querschnitts durch den
Stengel von Sph. cymbifolium, c Mitte, sk sklerenchymatische Bindenzellen, w Wasser¬

zellen mit Lochern und Verdickungsleisten, e Epidermis. Vergr. 120.

Fig. 325. Sphagnum fimbriatum A mit vier reifen Sporogonen. Nat. Gr. — Sphagnum acn-
tifolium. B Archegonium mit dem mehrzelligen Embryo des Sporogons em. G junges
Sporogon im Längsschnitt, ps Pseudopodium, oa Archegoniumwand oder Calyptra, ah Arche-
goniumhals, spf Sporogonfuss, k Kapsel, co Columella, spo Sporensack mit Sporen. E ge¬
öffnetes Antheridium mit den entleerten Spermatozoiden. F einzelnes Spermatozoid stark
vergrössert. — Sphagnum squarrosum. ]) Beifes Sporogon am Ende eines kleinen Zweiges,

ca durchrissene Calyptra, d Deckel, Vergr. — (Nach W. P. Schimpee.)
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Am Grunde des Stengels entspringen die mehrzelligenverzweigten farblosen Wurzel¬
haare oder Rhizoiden (Fig. 327 5), welche ganz ähnlichen Aufbau aufweisen wie das
Protonema und auch gelegentlich zu solchem auswachsen und neue Moospüänzchen in
derselben Weise wie dieses erzeugen können.

Die Sexualorgane sitzen bei den Laubmoosen stets gruppenweise bei¬
sammen an der Spitze der Hauptachsen oder am Ende kleiner Seiten-
zweiglein, umgeben von den obersten Blättern. Man bezeichnet diese Anthe-
ridium- und Archegoniumstände in nicht zutreffender Weise als Moosblüthen,
welche aber nichts mit den echten Blüthen der Gefässprlanzen gemein haben,
und nennt die oft besonders ausgestalteten Hüllblättchen Perichaetium.
Zwischen den Sexualorganen stehen gewöhnlich eine Anzahl von mehr¬
zelligen Safthaaren oder Paraphysen. Entweder finden sich beiderlei Sexual¬
organe in demselben Stand vereinigt oder getrennt in verschiedenen Ständen
auf derselben Pflanze oder auf getrennten Pflanzen.

Das Sporogon der Laubmoose weist in seiner Kapsel ein centrales
Säulchen oder Columella aus sterilem Gewebe auf, in deren Umkreis
der Sporensack mit den Sporen liegt. Die Columella fungirt als Nähr¬
stoff'- und Wasserspeicher für die sich bildenden Sporen. Elateren werden
nie gebildet. Im Einzelnen weist die Gestaltung des Laubmoossporogons
bei den vier Ordnungen der Laubmoose, nämlich den Sphagnacecn, den
Ändreaeaceen, den Phnscaceen und den Bri/inen mancherlei Verschieden¬
heiten auf. Am nächsten stehen den Lebermoosen die SpJ/agnaceen und
Ändreaeaceen.

1. Ordnung. $phagnaceae( u ). Die Sphagnaceen oder Torfmoose ent¬
halten nur eine, allerdings sehr formenreiche Gattung, Sphagnum. Die Torfmoose leben
an sumpfigen Orten, häufig in Quellen, und bilden grosse Polster, die an ihrer Ober¬
fläche von Jahr zu Jahr weiterwachsen, während die tieferen Schichten absterben und
schliesslich in Torf übergehen. Die Stämmchen verzweigen sich reichlich, ein Theil
ihrer Zweige wächst aufwärts und bildet das gipfelständige Köpfchen, ein anderer ab¬
wärts und umhüllt den unteren Theil des Stämmchens (Fig. 325 A). Diese abwärts
wachsenden Zweige sind peitschenförmig gestreckt. Ein Zweig unter dem Gipfel ent¬
wickelt sich alljährlich ebenso stark wie der Mutterspross, der damit eine falsche
Gabelung erhält. Indem nun die Stämmchen von unten her allmählich absterben,
werden die successive erzeugten Tochtersprosse zu selbstständigen Pflanzen. Einzelne
Zweige des Köpfchens fallen durch ihre besondere Gestalt und Färbung auf; sie er¬
zeugen die Geschlechtsorgane. Die männlichen Zweige tragen neben den Blättern die
runden gestielten Antheridien, welche sich bei der Keife an der Spitze mit zurück¬
gerollten Klappen öffnen und die Samenfäden entlassen (Fig. 325 E, F), die weiblichen
Zweige weisen an ihrer Spitze die Archegonien auf. Die Sporogone entwickeln nur
einen kurzen Stiel mit angeschwollenem Fuss [B C), sind längere Zeit von der Arche-
goniumwand oder Calyptra eingeschlossen und sprengen dieselbe an deren Spitze, lassen
sie also an ihrer Basis als Scheide zurück, wie es auch bei den Lebermoosen der Fall
ist. In der kugeligen Kapsel wird eine centrale halbkugelige Columella ausgebildet,
die von dem sporenbildenden Gewebe (spo) überlagert wird. Die Kapsel öffnet sich
mittels eines Deckels, welcher abgeworfen wird. Das reife Sporogon erscheint wie
bei Andreaea auf einem Pseudopodium, der Verlängerung des Zweiges, emporgehoben
und ist mit dem Fuss in das angeschwollene obere Ende desselben eingesenkt. Auf
den eigonthümlichen Bau der Blätter und der Stengelrinde ist bereits oben hingewiesen
(S. 326). Eigenartig sind die Vorkeime der Torfmoose gestaltet. Die Sporen keimen
zunächst zu kurzen Fäden aus, welche sich zu flächenförmigen Vorkeimen, auf denen
die Stammknospen entstehen, erbreitern.

2. Ordnung. And.reaeaceae. Die Ändreaeaceen oder spaltfrüchtigen
Laubmoose (Schizocarpae)werden von der Gattung Andreaea gebildet, deren Arten kleine
bräunliche Moospolster an Felsen vorstellen. Die Sporogone stehen an der Spitze des
Stengels, ihre von einer mützenfürmigen Calyptra anfangs bedeckte Kapsel öffnet sich
in eigenthümlicher Weise mittels vier an der Spitze und Basis verbundenen Klappen
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lig. 326) und besitzt nur einen kurzen Stiel mit einem basalen erweiterten Fuss Spf,
welcher an dem oberen Ende einer nach der Befruchtung der Archegonien sich empor¬
streckenden stielförmigen Verlängerung der Stengelspitze, dem Pseudopodium [ps),
eingesenkt ist.

3. Ordnung. JPhascaceae. Die Phascaceen oder schliessfrüchtigen Laub¬
moose (auch Cleistocarpae genannt) umfassen winzige wenigbeblätterte erdbewohnende
Formen, an denen der fädige Vorkeim bis zur Kapselreife erhalten bleibt (Fig. 333).

,ie mit der Haube bedeckte entständige Kapsel ist nur kurzgestielt und öffnet sich
nicht mittels eines Deckels, sondern die Sporen werden durch Verwesung der Kapsel¬
wand frei. Die Phascaceen stellen sehr einfach gebaute Laubmoose dar.

1}S- 326. An-
c|reaea petro-
Phila, ps Pseu¬
dopodium, Spf
öporogonfuss,

* Kapsel, c Ca-
iyptra. Vgr 12

Fig. 327. Milium hornum. A Pflanzemit
Sporogon, dessen Kapsel noch von derCa-
lyptra e bedeckt ist. B mit reifem Spo¬
rogon, s Seta, k Kapsel, d Deckel, rh
Khizoide. C Kapsel aufgesprungen, p
Peristom. I) zwei äusserePeristomzähne.
E inneres Peristom. A, B nat. Gr. C

Vergr. 3. D, E Vergr. 58.

Fig. 328. Mninm hornum. Quer¬
schnitt durch den Kapselrand
in derHöhodes Kinges. aZellen
des Einges, 1—4 aufeinander
folgende Zellschichten, d' die
in der dritten, d" die in der
viertenZellschichtentstandene
Verdickungsmasse der Zähne.
(/'" vorspringende Querleisten,

c verschmolzeneWimpern.
Vergr. 240.

4. Ordnung. Bnjinae (65). Bei den Bryinen oder deckelfrüchtigen Laub¬
moosen (auch Stegoearpae genannt 1, zu denen die überwiegende Mehrzahlder zahlreichen
Gattungen und Arten gehört, erreicht die Moosfrucht ihre complicirteste Ausbildung.
^as reife, nach der Befruchtung aus der Eizelle hervorgegangene Sporogon besteht
aus einem langen Stiel, der Seta (Fig. 327 B s), die am Grunde mit ihrem F u s s in das
wwebe der Mutterpflanze eingesenkt ist, und ans der Kapsel [k), die im jugendlichen
Zustand von der Haube oder Calyptra [A e) bedeckt wird. Die Calyptra wird vor
c'er Sporenreife abgeworfen, sie besteht aus einer bis zwei Schichten gestreckter Zellen
und geht hervor aus der den Embryo umschliessenden und anfangs mitwachsenden Arche-
Roninmwandung,welche bald an der Basis abgesprengt und bei der Streckung der Seta
v on der Kapsel mit emporgehoben wird, während bei den Lebermoosen die Haube stets
an der Spitze von dem sich streckenden Sporogon durchgerissen wird, also an der Basis
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als Scheide zurückbleibt. Dev oberste Theil der Seta unter der Kapsel wird als
Apophyse bezeichnet. Sie ist bei Mnium kaum ausgeprägt, dagegen bei Polytriehum
commune in Form eines Ringwulstes (Fig. 329 ap) und am auffälligsten, als roth oder
gelb gefärbter Kragen, bei den nordischen Splaehnum-Aitsn entwickelt. Der obere
Theil der Kapselwandung ist in Form eines Deckels (Fig. 327 d) mit oder ohne schnabel-
artige Spitze ausgebildet. Unterhalb des Deckelrandes ist eine schmale Zone der Kapsel¬

nd»

Fig. 330. Schistostega
osmnnclacea. A sterile,

B fortile Pflanze.
Vergr. 5. Fig. 332. Hypnum purum.

Nat. Gr.

M\»
rh

Fig. 331. Protonema von Schistostega
osmundacea. Vergr. 90.

fc"—rh

-P

Fig. 329. Polytriehum
commune, rh Ehizoide,
s Seta, c Calyptra, ap
Apophyse, d Deckel.

Nat. Gr.

Fig. 333. Ephemerum serra-
tum.pProtonema, b Laubblatt,
s Sporogon, c Calyptra, rh llhi-

zoide. Vergr. 200. (Nach
W. P. Schimpbk.)

wandungszellen als sogen. King differenzirt. Der King, dessen Zellen aufquellenden
Schleim führen, vermittelt das Absprengen des Deckels bei der Reife. Am Rande der
Kapselöffnung, zunächst von dem Deckel bedeckt, befindet sich bei den meisten stego-
carpen Laubmoosen ein in der Regel von Zähnen gebildeter Mundbesatz, das Peristom,
das bei den übrigen Moosen fehlt.

Bei Mnium hornum (Fig. 327 G p) ist das Peristom doppelt, das äussere besteht aus
16, am Innenrande der Kapselwandung inserirten, keilförmig zugespitzten und quer-
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gestreiften Zähnen (D). Das innere Peristom liegt dem äusseren dicht an und besteht
aus flachen wimperartigen Lamellen und Wimperiäden, die mit Leisten an der Innen¬
fläche besetzt und daher quergestreift erscheinen, in ihrem unteren Theile aber zu einer
continuirlichen Membranverschmolzen sind [JE!). Zwischen zwei äusseren Peristomzähnen
stehen jedesmal zwei Wimpern des inneren Peristoms. Die Wimpern vermitteln hier
durch ihre hygroskopischen Bewegungen das Wegschleudern der Sporen.

Verfolgt man die Entwicklungsgeschichte dieses Peristoms, so ergiebt sich, dass die
Zähne und Wimpern aus einer der an die Innenseite des Deckels anschliessenden Zell¬
schichten durch stellenweise Verdickung der gegenüberstehenden Wände angelegt werden
Fig. 328,: und zwar die Zähne aus den Aussenwänden, die Wimpern aus den inneren
Wänden dieser Zellschicht. Die Querleisten entsprechen den Ansatzstellen der Quer¬
wände. Bei dem Oeffnen der Kapsel trennen sich die Zähne und Wimpern in den
dümibleibenden Wandungsstellen.

In der Ausgestaltung des Peristoms herrscht bei den Bryinen eine grosse Mannich-
faltigkeit. Durch seine Form und seine hygroskopischen Bewegungen bewirkt es ein
allmähliches Ausstreuen der Sporen aus der Kapsel.

Die Mitte der Kapsel wird der Länge nach von der grosszelligen Columella
durchzogen. Das sporenbildende Gewebe, der sogen. Sporensack, umgiebt dieselbe
mantelformig. Von der Kapselwandung und vielfach auch der Columella trennt ihn ein
lockeres chlorophyllhaltiges Gewebe. Die Epidermis der Kapsel führt Spaltöffnungen.
Entsprechend ihrer anatomischen Structur betheiligt sich die junge Moosfrucht auch
an der Assimilation. Sie reift ausserhalb des Archegoniums langsam heran, während
hei fast allen Lebermoosen das Sporogon bis zur Keife in dem Archegoniivm einge¬
schlossen bleibt.

Gestalt der Kapsel, des Peristoms, des Deckels und der Haube geben die wichtig¬
sten Gattungsunterschiede ab. Die Bryinen zerfallen zunächst in zwei grosse Unter¬
ordnungen nach der Stellung der Archegonien beziehungsweise der Kapseln:

a) Bei den Bryinae aeroearpae stehen die Archegonien und somit auch die
Sporogone am Ende des Hauptstengels. Von häufigeren Arten gehören hierher Milium
hornum, Polytrichie»), commune (Fig. 329:, Funaria hygrometrica. Eine sehr eigenthüm-
liche Ausbildung des Protonema treffen wir bei dem in Erdlöchern oder in Höhlen
lebenden Leuchtmoos Schistostegaosmundacea. Die fertilen Sprosse dieses Mooses sind
spiralig beblättert und tragen auf langer Seta eine peristomlose Kapsel, die sterilen
Sprosse dagegen sind zweizeilig beblättert (Fig. 330 A, B\. Der Vorkeim allein leuchtet
mit smaragdgrünem Licht (S. 189). Seine aus dem Substrat sich erhebenden Fäden ver¬
zweigen sich in einer zum einfallenden Licht senkrechten Ebene und bilden so eine
kleine dorsiventrale Fläche. Die Fadenzellen in derselben sind linsenförmig gestaltet mit
konisch ausgesacktem, mehrere Chlorophyllkörner enthaltendem Boden und wirken wie
Blendlaternen, indem sie die einfallenden Lichtstrahlen brechen und reflectiren (Fig. 331).

b) Bei den Bryinae pleurocarpae wachsen die Hauptachsen unbegrenzt weiter
und die Archegonien bezw. Sporogone stehen auf besonderen, ganz kurzen Seiten-
zweiglein (Fig. 332). Hierher gehören zahlreiche, meist reich verzweigte,Käsen oder Polster
hildende Arten, darunter unsere grössten Waldmoose, die den Gattungen Hylocomium,
Neckera und Hypnum entstammen, ferner auch die in den Bächen und Flüssen submers
fluthende Fontinalis antipyretiea.

III.

Pteridophyta, Farnpflanzen
Die Pteridophyten umfassen die Farne, ^\rassel•farne, Schachtelhalme

und Bärlappgcwächse und stellen die höchstentwickelten Cryptogamen vor.
Wie bei den Bryophyten vollzieht sich auch hier der Entwicklungsgang in
zwei scharf geschiedenen Generationen.
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schlecMiche, sie trägt Antheridien und Archegonien, die zweite ist die un¬
geschlechtliche, sie geht aus der befruchteten Eizelle hervor und erzeugt
ungeschlechtliche einzellige Sporen. Aus der Keimung der letzteren entsteht
wieder die geschlechtliche Generation. Die Ausbildung, welche die ge¬
schlechtliche und die ungeschlechtliche Generation bei den Pteridophyten
erfährt, zeigt weitgehende Verschiedenheiten.

Die geschlechtliche Generation wird als Protha^Inim (auch als
Gametophyt) bezeichnet, sie erreicht keine bedeutende Grösse, bei einzelnen
Formen höchstens einige Centimeter im Durchmesser und gleicht dann in
ihrem Aufbau einem einfachen thallösen Lebermoos, d. h. sie besteht aus
einem kleinen grünen blattartigen, auf der Unterseite mit Rhizoiden am
Boden befestigten Thallus (Fig. 334 A). In einigen Fällen ist das Protliallium
verzweigt fadenförmig ausgebildet, in anderen Fällen halb oder ganz unter¬
irdisch in Form von knollenförmigen, ungefärbten Gewebekörpern mit sapro-

phytischer Lebensweise; in ge¬
wissen Abtheilungen der Pterido¬
phyten endlich erleidet es eine
Eeduction und bleibt in der Spore
mehr oder weniger eingeschlossen.
An dein Protliallium entstehen die
* leschleehtsorgane, Antheridien
(Fig. 340) mit zahlreichen cilicn-
tragenden, meist schraubig gewun¬
denen Spermatozoiden, welche
entweder zahlreiche oder nur zwei
Cilien tragen und Archegonien(Fig.
341) mit je einer Eizelle. Die
Befruchtung ist wie bei den
Moosen nur in Wasser, also bei
Benetzung der Prothallieu möglich.

Nach der Befruchtung ent¬
wickelt sich aus der Eizelle wie
bei den Bryophyten zunächst ein
mehrzelliger Embryo, welcher zur
ungeschlechtlichen Generation
heranwächst. Bryophyten und

Pteridophyten werden daher von Engler als Embryophyta bezeichnet, und
zwar als Embryophyta zoidiogama, weil die männlichen Zellen als
Spermatozoiden ausgebildet sind.

Die ungeschlechtliche. Generation, die auch als Sporophvt bezeichnet
Avird, ist bei den Pteridophyten eine in der äusseren Gliederung und inneren
Structur ho.chdifferenzirte Pflanze mit Gliederung in Stengel, Blätter und
Wurzeln. Bei der Mehrzahl der Pteridophyten, so bei den Farnen und
Schachtelhalmen, theilt sich die befruchtete Eizelle, nachdem sie sich mit
einer Cellulosemembran umgeben hat, im Archegonium zunächst durch eine
Quer- oder Basalwand in zwei Zellen und dann durch zwei zu dieser senk¬
recht stehende Wände in Octanten. Unter weiterer Theilung dieser acht
Zellen entsteht ein Gewebekörper, an welchem der Stammscheitel, das erste
Blatt, die erste Wurzel und neben dieser ein der Keimpflanze des Pterido¬
phyten eigenthümliches Organ, der sogen. EjjjSS angelegt werden (Fig. 335 /').
Der Fuss ist ein höckerartig vorspringenderGewebekörper, durch welchen
die junge Keimpflanze mit dem anfangs mitwachsenden, sich erweiternden
Archegoniumbauch in Verbindung bleibt; er sorgt als Saugorgan für ihre

Fig. 334. Aspidium filix mas. A Prothallium von
der Unterseite mit Archegonien ar, Antheridjen
an, Wurzelhaaren rh. B Prothallium mit jungem,
aus einer befruchteten Eizelle entstandenem Farn-
pflänzchen, l> erstes Blatt, w Wurzel desselben.

Vergr. ca. 8.



Cryptogamen.

Ernährt bis die Wurzel in den Boden gedrungen ersten Blätter
sich entfaltet haben und die Keimpflanze somit selbststän dig sieh ernähren
kann. Das Prothallium geht dann in der Begel bald zu Grunde. Aus dem
Stammscheitel des Embryo entwickelt sich ein einfacher oder sich gabelig,
°hne Beziehung zu den Blättern verzweigender aufrechter oder niederliegender
Stamm, welcher in spiraliger, quirliger oder dorsiventraler Anordnung die
Blätter erzeugt. Statt Rhizoiden wie bei Moosen werden echte, aus Geweben
aufgebaute..Wurzeln, wie wir sie auch bei den Phanerogamen vorfinden,
erzeugt (vgl. Fig. 166). Auch die Blätter stimmen im Wesentlichen in ihrer
Structur mit denen der Phanerogamen überein. Stämme, Wurzeln und
Blätter werden von wohldifferenzirten Gefässbiindcln durchzogen und daher
bezeichnet man auch die Pteridophyten als Gcfäss cryptogamen. Die
Gefässbündel der Pteridophyten sind liberwiegend nach einem besonderen
^ypns gebaut (vgl. Fig. 124, 129, 130). Sccnndäres Dickenwachsthum durch
^ambiumthätigkeit kommt bei
den jetzt lebenden Familien nur
ganz vereinzelt vor, zeichnete
aber die Stämme von gewissen
fossilen Ptcridophvtengruppenaus.

Au den Blättern, in ein¬
zelnen Fällen an den Stengeln
m den Blattachseln, werden
;l| i der ungeschlechtlichen Ge¬
neration auf Ungeschlechtlichem
Fege dir Sporen erzeugt
n nd zwar in besonderen Be¬
hältern oder Sporangien. Die
^l'orangiontrageuden Blätter
■leissen Sp orophylle . Die
o porangien nnischliessen mit
einer mehrschichtigen Wandung
«as sporogene Gewebe, dessen
bellen sieh abrunden, von ein¬
ander loslösen und als Sporen-
niutterzellen je vier tetra edrische Sporen (Sporentetraden
Innerste Schicht der Wandung besteht aus plasmareichen
"apetenzellen, die im Laufe der Sporangiumausbildung

l'odineen erhalten bleiben, bei Farnen und Schachtelhalmen aber ihre Selbst¬
ständigkeit aufgeben, ihre Membranen auflösen und zwischen die Sporen-
lriutterzellen einwandern, so dass die Sporen in eine schleimige, sie er¬
nährende Plasmamassc, das Periplasma, eingebettet erscheinen. In den
Reifen Sporangien ist dann nur die äussere Schicht der Wandung erhalten.
Lie einzelligen Sporen besitzen eine aus mehreren Häuten bestehende
Wandung.

Bei der Mehrzahl der Pteridophyten sind die Sporen.unter sich alle
Jon gleicher Beschaffenheit und bei der Keimung geht aus ihnen ein Pro-
tßaliium hervor, an welchem zugleich Anthcridien und Archegonien entstehen.
i" gewissen Fällen können aber auch die Prothallien diöcisch sein. Diese
i Nennungder Geschlechter erstreckt sich bei einigen Pteridophytengruppen
il uch schon auf die Sporen und führt zur Ausbildung von zweierlei Formen
ton Sporen, Macrosporen, in Macrosporangien erzeugt, aus denen bei
der Keimung nur weibliche Prothallien hervorgehen, und Microsporen, in

Fig. 335. A Pteris serrulata. Aus dem Archegonium
befreiter Embryo im Längsschnitt. I Basalwand, II
senkrocht zu dieser stehende Quadrantenwand, /An¬
lage des Fasses, s des Stammscheitels, b des ersten
Blattes, w der Wurzel. (Nach Kienitz-Gerloi'I'
B Pteris aquilina. Weiterentwickelter Embryo, mit
dem Fuss /"noch im erweiterten Archegoniumbauch,
aw, steckend, pr Prothallium. Vergr. (Nach Hof¬

meister

erzeugen. Die
Zellen, sogen.
bei den Lyco
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Mjcrosporangien erzeugt, aus denen männliche Prothallien hervorgehen-
Danach bat man also zwischen gjeißhsporigen oder homospureii und ver-
schiedensporigen oder heterosporen Gefässcryptogamen zu unterscheiden;
ein Unterschied, der aber nicht zur Gesaimnteintheilung verwerthet werden
kann, da er sich in gleichem Grade in systematisch getrennten Gruppen,
also mehrmals herausgebildet hat.

Vergleichen wir den Entwicklungsgang der Pteridophytcn mit dem der
Bryophyten, so entspricht die ungeschlechtliche cormophyte Generation der
Farnpflanzen dem Sporogon, das Prothallium dagegen der Moospiianze
sammt dem vorausgehenden Protonema. Obwohl beide Gruppen gemein¬
samen phylogenetischen Ausgangspunkt besitzen mögen, haben sie sich nach
ganz verschiedenen Richtungen gesondert weiterentwickelt. Auf ihre Ver¬
wandtschaft weist vor Allem die Uebereinstimmung im Bau der Geschlechts¬
organe hin, während dagegen die ungeschlechtliche Generation die weit¬
gehendsten Unterschiede darbietet, so dass es nicht statthaft erscheint, die
Farnpflanze von dem Moossporogon als Weiterbildung abzuleiten.

Die jetzt lebenden Pteridophyten gliedern sich in folgende Klassen:
1. Filicinae, Farne. Stengel einfach oder verzweigt mit wohlentwickelten

abwechselnden, meist reichgefiederten Blättern. Sporangien zu mehreren in
sogen. Sori vereinigt, oder zu vielen frei auf der Unterseite der Sporophylle,
oder in besonderen Blattabschnitten eingeschlossen.

1. Ordnung. E&jä£ßS Farne im engeren Sinne. Homospor.
2. Ordnung. Hydropterides Wasserfarne. Heterospor.

2. Equisetinae, Schachtelhalme. Stengel einfach oder quirlig verzweigt,
mit quirlig gestellten schuppenartigen zu geschlossenen Scheiden verwach¬
senen Blättern. Sporophylle am Ende der Zweige zu einem ährenförmigen
Sporangienstand vereinigt, schildförmig, auf der Unterseite mit vielen Spo¬
rangien.

3. Ordnung. Equisetqceae Schachtelhalme. Homospor.
3. Lycopodinae, Bärlappartige Gewächse. Stengel entweder gestreckt

dichotomisch verzweigt und zwar gabelig oder sympodial ausgebildet, mit
kleinen, in manchen Fällen sehr reducirten Blättchen, selten gestaucht knollig
mit pfriemlichen Blättern. Sporangien derbwandige Kapseln, einzeln in den
Blattachseln am Stengel oder auf dem Blattgrund entspringend. Tapeten¬
zellen bleiben erhalten.

4. Ordnung. Lycopodiaceae Bärlappe. Homospor.
5. Ordnung. Selaginellaceae Selaginellen. Heterospor.
6. Ordnung. Isoetaeeae Brachsenkräuter. Heterospor.

Im fossilen Zustande bekannt sind ausserdem verschiedene Gruppen,
welche theils zu den drei genannten Klassen gezählt werden, theils beson¬
dere Klassen bilden.

Klasse I.
Filicinae, Farne.

1. Ordnung. Filices( ei ).
Die Filices oder Farne im engeren Sinne umfassen die Hauptmasse der

Gefässcryptogamen. Sie sind in ausserordentlicher Fülle von Gattungen
und Arten in allen Erdtheilen verbreitet; ihre Hauptentwicklung erreichen
sie in den Tropen. Hier treffen wir auch die stattlichsten Vertreter der
Ordnung an, die Baumfarne (Cyathea, Alsophüa u. A.), welche die besondere
Familie der Cyatheaceen bilden. Der einfache holzige, meist etwa armdicke
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Stamm der Baumfarne (Fig. 337) ist unverzweigt und trägt an seinem Ende
eine Rosette von riesigen mehrfach gefiederten Blättern oder Wedeln, die
successive von der Stammknospe erzeugt werden und mit Hinterlassung

Kg- 336. Aspidium filix mas. 1 Habitusbild, a junge Blätter noch eingerollt. _2 Ehizom
quer durchschnitten mit den Gefässbündelna. 3 Blattfiedcr mit Sori, a Schleier, b Spo-
rangien. 4 Fruchthäufchen im Längsschnitt. 6 dasselbe quer durchschnitten, a Blatt,

b Schleier, c Sporangien. (Nach Wossidlo.) — Officinell.

grosser Blattstielnarben später absterben und abfallen. Der Stamm ist mittels
zahlreicher Adventivwurzeln im Boden befestigt. Er gleicht im Habitus einer
Palme. Die Mehrzahl der Farne, so auch alle unsere einbeimischen, leben
dagegen als krautartige bodenständige Pflanzen, besitzen ein kriechendes
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wenig verzweigtes Rhizom und meist am Ende desselben eine Rosette reich-
gefiederter Blätter. So verhält sich u. A. der in unseren Wäldern sehr häufige
Wurmfarn, Aspidium filix mas, dessen Rhizom als wurmtreibendes Mittel
officinell ist. Wie Fig. 336 1a zeigt, sind die Blätter in der Jugend mit
der Spitze eingerollt, eine Eigentümlichkeit, welche sämmtlichen Blättern
der Farne und auch der Wasserfarne zukommt. Im Gegensatz zu den
Phanerogamenblättern vollzieht sich bei den Farnblättern das Wachsthum
an der Spitze bis zur vollen Grösse.

Bei dem gewöhnlichsten, einheimischen Farnkraut, dem Engelsüss, Poly-
podium vulgare, sind die Blätter einfach gefiedert und entspringen einzeln

auf der Oberseite des zwi¬
schen Moos oder an Felsen
kriechenden verzweigten
Rhizoms. Auch giebt es
manche Farne, welche
ganz einfache ungeteilte
Blätter aufweisen, so die
Hirschzunge, Scolopen-
drium vulgare.

In den Tropen wachsen
zahlreiche krautige Farne
als Epiphyten auf den
Waldbäumen.

Die meisten Farne sind
an ihren Stämmen, Blatt¬
stielen und zum Theil auch
den Blättern mit bräun¬
lichen einschichtigen, oft
gefransten, sogen. Spreu¬
schuppen (Paleae) beklei¬
det, welche zu den Tri-
chomen zu rechnen sind.

Im Allgemeinen wer¬
den die Sporangien in
grosserZahl auf der Unter¬
seite der Blätter erzeugt.
Die Sporophylle sind in
der Regel nicht von den
sterilen Laubblättern in
der äusseren Form ver¬
schieden. Nur bei einigen
Gattungen findet eine aus¬
geprägte Heterophyllie
statt. Als einheimischer

Vertreter ist hier der Straussfarn, Struthiopteris germanica, zu nennen, dessen
gedrungene, dunkelbraune Sporophylle zu mehreren im Innern der grossen
Blattrosette stehen.

Bezüglich der Ausbildung der Sporangien machen sich hei den ein¬
zelnen Familien Unterschiede geltend.

Es sei zunächst das Verhalten der Mehrzahl unserer einheimischen Farne,
welche zu der umfangreichen Familie der Polypodiaceen gehören, dar¬
gestellt. Die Sporangien erscheinen hier in verschieden gestalteten Häufchen,
sogen. Sori, vereinigt, an den Enden oder zwischen den Auszweigungen

•viVl^'''

Fig. 337. Alsophila crinita, Baumfarnvon Ceylon. Verkl.
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der Blattnerven auf der Unterseite. Sie entspringen auf einem hervor¬
tretenden Blattgewebepolster, dem Beceptaculum (Fig. 336 5), und werden
bei vielen Arten von einem häutigen Auswuchs der Blattfläche, dem sogen.
Schleier, Indusium, vor der Beife bedeckt und geschützt (Fig. 336 3— 5).
Das einzelne Sporangium geht aus einer einzigen Epidermiszelle durch
Theilung hervor, besteht im reifen Zustand aus einer kleinen, mit mehr¬
zelligem dünnem Stiel dem Polster aufsitzenden Kapsel mit einschichtiger
Wandung und umschliesst in derselben eine grössere Anzahl von Sporen
(Fig. 338 Ä). Sehr charakteristisch für die Polypodiaceen ist der Bing,
Annulus, welcher hier über den Bücken und Scheitel der Sporangien-
Wandung bis zur Mitte der Bauchseite als vortretende Zellenreihe mit stark
verdickten Badial- und Innenwänden verläuft.

Beim Austrocknen der Kapselwand werden durch den Cohäsionszug des schwin¬
denden Wassers in den Annuluszellen deren dünne Aussenwände nach innen eingestülpt
der Bing also aussen verkürzt und dadurch das Aufreissen der Sporangien in eine Quer¬
spalte zwischen den breiten Endzellen des Kinges verursacht. Ist der Cohäsionszug
des Wasserrestes schliesslich überwunden, dann erfolgt ein elastisches Zurückschnellen
des Ringes, das die Ausstreuung der Sporen befördert. (Vgl. S. 211.)

*_}g- 338. Sporangien. A von Aspidium Filix mas. Am Stiel ein Drüsenhaar. B und
k von Alsophila armata, von zwei entgegengesetzten Seiten gesehen. D von Aneimia
eaudata, J7von osmundaregalis. A —DVergr.70. nach der Natur, J/Vergr. 40 (nach Ldrssen.)

Die Form und Insertion der Sori, das Vorhandensein und die Gestalt oder das
Fehlen der Indusien geben die wichtigsten Gattungsunterschiede ab. Bei Scolopendrium
sind die Sori strichförmig, parallel zu den Seitennerven, bestehen aus zwei über je einen
Blattnerven laufenden Streifen und werden an beiden Seiten von einem lippenf'örmigen
einschichtigen Indusium bedeckt, das bei der Eeife zurückklappt. Bei Aspidium da¬
gegen treffen wir zahlreiche rundliche Sori, bedeckt mit einem weisslichen nieren-
lonnigen, dein Beceptaculumscheitel eingefügten Indusium, und die Sporangien tragen
öfters an ihrem Stiel ein gestieltes köpfchenförmiges Drüsenhaar. Bei Polypodium
vulgare sind die rundlichen Sori ganz ohne Schleier. Bei dem Adlerfarn, Pteris aquilina,
bellen die Sporangien an den Rändern der Blattfiedern in continuirlicher Linie und
werden von dem nach unten eingeschlagenen Blattrand bedeckt.

Ausser den Polypodiaceen umfassen die Farne noch andere, vorwiegend tropische
^amilien, deren Sporangien in der Eingbildung Verschiedenheiten zeigen. So besitzen die
(;.'/"/// eaceen oder Baumfarne Sporangien mit vollständigem, in schiefem Verlauf
über den Scheitel ziehenden Eing (Fig. 338 B G), ebenso haben die Hymenophyllaeeen,
deren zierliche kleine Formen vielfach als Epiphyten an Baumfarnen angetroffen werden,
•'inen vollständigen schief oder quer über das Sporangium laufenden Eing, die tropischen
^phixaeaeeen dagegen einen geschlossenen scheitelständigen Eing (Fig. 338 D), während
die Osmundaeeen, die bei uns durch den Königsfarn, Osmundaregalis, vertreten werden,
aut de m Kücken unter dem Scheitel des Sporangiums nur eine kleine Gruppe dick¬
wandiger Zellen aufweisen (Fig. 338 E\.
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Alle diese und auch noch andere Familien besitzen freie Sporangien mit
in der Reife einschichtiger Wand und stets gehen die Sporangien aus einer
einzigen Epidermiszelle hervor. Sie werden als Filices leptosporangiatae

zusammengefasst. Ihnen stehen die Eusporangiatae
gegenüber, zu denen die Marattiaceen und die Ophio¬
glossazeen gehören. Bei diesen entstehen die Sporangien
aus einer ganzen Gruppe von Epidermiszellen und dar¬
unter gelegenen Zellschichten, sind derbvvandig, ohne
Ring, und springen mit Querriss auf.

Die Marattiaceen sind grosse stattliche tropische Farne
mit dicker Stammknolle und riesigen an der Basis mit zwei Sti-
pnlae versehenen Wedeln. Ihre Sporangien sind im reifen Zustand
mit derber mehrschichtiger Wand versehen, entweder frei [Angio-
pteris) oder alle Sporangien eines Sorus mit einander zu einem, in
ebenso vielen Fächern aufspringenden kapselartigen ovalen Ge¬
bilde verwachsen.

Eigenartige Farne sind die Ophioglossaeeen, zu denen
nur wenige Arten gehören. Bei uns einheimisch sind Ophio-
glossum vulgatum, die Natternzunge und verschiedene Arten der
Mondraute,Botryehium (Fig. 339). Beide haben einen kurzen Stamm,
an dem jedes Jahr nur ein einziges mit Blattscheide versehenes
Blatt sich entfaltet. Dasselbe ist bei ersterer Gattung einfach
zungenförmig, bei letzterer gefiedert. Die Blätter beider Gat¬
tungen sind eigenthümlich verzweigt, sie tragen auf ihrer Ober¬
seite einen unterhalb der Spreite aus dem Stiel entspringenden
fertilen Blattabschnitt, welcher bei Ophioglossumeinfach, schmal
cylindrisch ist und die Sporangien in zwei Reihen in das Gewebe
eingesenkt trägt, bei Botryehium dagegen im oberen Theile fieder¬
artig verzweigt und daselbst mit grossen rundlichen Sporangien
auf der Innenseite dicht besetzt ist.

Alle Filices sind homospor. Das Prothallium hat
meist die Gestalt eines flachen, herzförmigen, kleinen
Thallus von der für Aspidium in Fig. 334 dargestellten
Form. Antheridien und Archegonien entstehen an der
Unterseite. Bei Botryehium dagegen bildet das Pro¬
thallium eine unterirdische saprophytische kleine Knolle,

welche die Sexualorgane an der Oberseite eingesenkt entwickelt und end¬
lich bei gewissen Hymenophyllaceen (Trichomanes) ist das Prothallium fädig
verzweigt und trägt an seinen Aesten die Antheridien und auf besonderen
mehrzelligen Seitenästen die Archegonien. Im Aufbau erinnern diese Pro-
thallien ganz an das Protonema der Laubmooe.

Die Antheridien und Archegonienf 68) sind ziemlich übereinstimmend
bei allen Farnen gebaut und können daher die Abbildungen von Polypodiwffl
vulgare Fig. 340 und 341 als Typus gelten. Die Antheridien werden an
jungen Prothallien angelegt und sind kugelig vorgewölbte Gebilde, die mitten
auf einer Prothalliumzelle (Fig. 340 Ap) aufsitzen und aus derselben durch
papillenartige Vorwölbung, Abgrenzung durch eine Querwand und weitere
Theilung hervorgegangen sind. Im reifen Zustand enthalten sie innerhalb
einer einschichtigen Wandung eine grössere Zahl von kleinen kugeligen
Spermatozoidmutterzellen. Die Wandzellen bestehen aus zwei ringförmigem
Zellen (A 1, 2) und der Deckelzelle (3). Die Spermatozoidmutterzellen gehen
aus der centralen Zelle durch Theilung hervor. Die Entleerung der Antheridien
geschieht durch den Druck der anschwellenden Ringzellen unter Sprengung
der Deckelzelle. So gelangen die rundlichen Spermatozoidmutterzellen ins

Fig. 339. Botryehium
Lunaria. Vä nat. Gr.
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Was ser un( j entlassen nach einiger Zeit die pfropfzieherartig gewundenen,
mit zahlreichen Cilien an den vorderen Windungen besetzten Samenfäden,
an deren Hinterende ein Bläschen befestigt ist, das einige kleine Körnchen
führt und einen unverbrauchten Rest des Inhaltes der Mutterzelle darstellt
(Fig. 340 D C, Fig. 97 B).

Die Archegonien entstehen an älteren Prothallien, in der mehrschichtigen
Mediane derselben. Sie gehen aus einzelnen Prothalliumzellen hervor und
lassen einen eingesenkten Bauchtheil und einen Halstheil unterscheiden. Der
Halstheil ragt hervor, besteht aus einer einschichtigen Wandung, die von
vier Zellreihen gebildet wird (Fig. 341 A, B) und schliesst eine centrale lang¬
gestreckte Halscanalzelle ein.

Im Bauchtheile befindet sich die grosse Eizelle, über ihr die Bauch-
canalzelle. Die Canalzcllen werden aufgelöst und erfüllen den Canal mit einer
stark lichtbrechenden quellbaren Substanz. Diese quillt bei Wasserzutritt,

öffnet an der Spitze das empfängnissfähige Arche-
goniuni und tritt hervor. Eine in das umgebende
Wasser diffundirende Substanz (Aepfelsaure Salze)

Fig. 340. Polypodium vulgare.
4 reifes, B entleertes Antheri-
dium,p Prothalliumzelle, l und
2 Ringzellen, S Deckelzelle. A
und B Vergr. 240. C und ü

Spermatozoiden Vergr. 540.

Fig.341. Polypodium vulgare. A unreifes Archegonium,
K' Halscanalzelle, K" Bauchcanalzelle, o Ei. B reifes

geöffnetes Archegonium. Vorgr. 240.

Wdueirt den Spermatozoiden die Bewegungsrichtung nach dem Archegonium
Nach der Aufnahme eines Spermatozoids in das Ei umgiebt sich die Eizelle mit
Membran und entwickelt sich in der schon angegebenen Weise (vgl. Fig. 335),
°hne einen Ruhezustand durchzumachen, zum Embryo der ungeschlechtlichen
Generation.

Ausnahmsweise kann bei gewissen Farnkräutern der Sporophyt auf dem
Prothallium durch directe vegetative Knospung sich entwickeln, ohne dass
Sexualorgane mitwirken oder ausgebildet werden (Apogamie), und umgekehrt
hommt es auch vor, dass an den Farnwedeln direct die Prothallien ohne
Zwischentreten von Sporen producirt werden (Aposporie)( 69).

Officinell ist unter den Farnkräutern Aspidium filix mas, Ilhizoma
* ilicis (Pharm, germ., austr., helv.), ferner das südeuropäische Adiantum
Capillus Veneris, Frauenhaar, dessen Blätter benutzt werden: FoliumAdi-
ai*ti s. Herba Capilli Veneris (Pharm austr., helv.). Auch das nord-
ainerikanische Adiantum pedatum liefert Folium Adianti (Pharm, helv.).
Die seideähnlichen glänzendbraunen langen Gliederhaare am Grunde der
Blattstiele verschiedener Baumfarne, besonders von Cibotium Barometz
und anderen Arten dieser Gattung in Ostindien und auf den paeifischen
Inseln liefern die als Wundwatte benutzten Paleae haemostaticae (Pe-
nawar Djambi, Pulu) (Pharm, austr.).

Strasburger, Lehrbuch der Botanik. 5. Aufl. 22
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2. Ordnung. Hydropterides, Wasserfarne.
Zu den Wasserfarnengehören nur einige wenige Gattungen von wasser-

oder sumpf bewohnendenkrautigen Gewächsen. Sie sind sämmtlichhetero-
spor. Die Macro- undMicrosporangienentspringen
nicht wie die Sporangien der Filices frei an
der Unterseite der Blätter, sondern sind in be¬
sondere, an der Basis der Blätter sitzende Behäl¬
ter, sogen. Sporangienfrüchtcoder Sporocarpien
eingeschlossen.

Die Wasserfarne werden in zwei Familien mit je
zwei Gattungen unterschieden, die Marsiliaeeen und Sal-
viniaeeen. Zu ersteren gehört die ea. 50 Arten zählende
Gattung Marsilia, die bei uns durch M. quadrifoliata
vertreten ist (Fig. 342). Dieselbe wächst auf sumpfigen
Wiesen, hat eine kriechende dünne verzweigte Achse mit
einzeln stehenden langgestielten Blättern, deren Spreite
aus zwei dicht an einander gerückten Fiederblattpaaren
sich zusammensetzt. Ueber der Basis des Blattstiels ent¬
springen paarweise, bei anderen Arten in noch grösserer
Anzahl, die gestielten ovalen Sporocarpien, von denen
ein jedes seiner Anlage nach dem assimilirenden 4 tied-
rigen sterilen, hier aber ungegliedert bleibenden Blatt-
theil entspricht. Die Sporangiensori finden sich im
Innern der Kapseln in 2 Beihen von Hohlräumen, die
eine Zeit lang durch je einen nach der Bauchseite aus¬
mündenden Canal nach aussen führen, zuletzt aber ganz
geschlossen sind; es entstehen nämlich die Sporangien
wie bei allen übrigen Farnen auch hier ursprünglich aus
Oberflächenzellen, die dann durch Umwallung des um¬
gebenden Gewebes in die Hohlräume zu liegen kommen.
Wie die Abbildung zeigt, sind die jungen Blätter (a) an
der Spitze schneckenförmig eingerollt, sie entwickeln
sich somit bei den Marsiliaeeen in derselben Weise wie
bei den Farnen.

Die zweite Gattung Pilularia, zu der als einhei¬
mische Art P. globulifera. ebenfalls auf sumpfigen
Wiesen wachsend, gehört, unterscheidet sich von Mar¬
silia durch einfache lineale Blätter, an deren Grunde die
kugeligen in der Anlage dem sterilen Blatttheil ent¬
sprechenden Sporocarpien einzeln entspringen (Fig. 343).

Die zweite Familie, Salviniaceen, enthält frei¬
schwimmende Wasserpflanzen. Die erste Gattung Sal-
■vinia ist in unserer Flora durch S. natans vertreten,
deren wenig verzweigter Stengel an jedem Knoten drei
Blätter trägt; die beiden oberen sind als ovale Schwimm¬
blätter ausgebildet, das untere dagegen ist in zahlreiche
in das Wasser herabhängende fadenförmige behaarte
Zipfel getheilt und übernimmt die Function der fehlen¬
den Wurzeln. An diesen Wasserblättern sitzen am
Grunde der basalen Zipfel zu mehreren die kugeligen
Sporocarpien (Fig. 344), welche bei den Salviniacee«
eine andere Entwicklungsgeschichte zeigen wie bei den
Marsiliaeeen. Die Sporangien entspringen am Grunde
des Sporocarps auf einem säulenförmigen Eeceptacnlum,

Fig. 343. Pilularia globulifera. das seiner Anlage nach einem modificirten Wasser-
*• Sporocarpien. Verkleinert. blattzipfel entspricht. Die Hülle dagegen ist als In-

(Nach Bischoff.) dusium aufzufassen, sie entsteht als Neubildung in

Fig.342. Marsiliaquadrifoliata
a junges Blatt, s Sporocarpien
Verkleinert. 'Nach Bischoff.
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Form eines Eingwalles, der krugförmig und schliesslich hohlkugelförmig über dem
Receptaculum mit seinem Sporangiensorus zusammenwächst. Die zweite Gattung Axolla
ist vorwiegend tropisch und stellt kleine zierliche reichverzweigte Schwimmpflänzchen
v or, mit dicht auf einander folgenden Blättchen in zweizeiliger Anordnung. Jedes Blatt
besteht aus zwei Lappen, von denen der obere schwimmt und assimilirt, der untere ins
Wasser taucht und an der Wasseraufnahme sich betheiligt. Der obere Lappen enthält
eine Höhlung, die mit enger Oeffnung nach aussen mündet und stets Nostocfäden be¬
herbergt. Zwischen diese wachsen aus der Wand der Höhlung Haare hinein, eine
Erscheinung, die auf das Bestehen eines symbiotischen Verhältnisses zwischen Azolla
lud Xostoc hindeutet. Azolla besitzt zarte lange echte Würzelchen an der Unterseite
des Stengels und rundliche Sporenfrüchte meist zu zwei unterseits am ersten Blatt
einzelner Seitenzweige.

Der Bau der Sporangien und Sporen und die Entwicklung der Prothallien zeigen
manche Unterschieile den Filices gegenüber. Sie mögen an dem Beispiel von Sahinia

'uns [10} erläutert werden. Die Sporocarpien enthalten entweder Microsporangien
Zahl <ma, nii.

,«

lu grösserer Zahl oder Macrosporangien in geringerer
Beiderlei Sporangien erinnern in
ihrem Bau am ehesten an die
sporangien der leptosporangiaten
Farnkräuter, sie sind gestielt, be¬
sitzen im reifen Zustand eine ein¬
schichtige dünne Wandung, aber
keinen Bing [B D). Die Micro¬
sporangien umschliessen eine
grössere Anzahl von Microsporen,
welche in eine schaumige erhärtete
Zwischensubstanz eingebettet lie¬
gen und zwar ihrer Entstehung in
Fetraden aus den Sporenmutter-
zellen entsprechend zu je vier ge¬
nähert IC). Die schaumige Zwi-
8chensubstanzgeht hervor aus dem
■Plasma der Tapetenzellen, welche
auch hier ihre Selbstständigkeit
aufgeben und zwischen die Spo-
''enmutterzellen einwandern.

Die Microsporangien platzen
nic ht auf, die Microsporen kei¬
men vielmehr innerhalb derselben
und entwickeln nur ein kurzes
Schlauchförmiges männliches Prothallium, das nach aussen durch die Sporangiumwand
tiervortritt. Durch auf einander folgende Theilungen werden in diesen die Antheridien
erzeugt (Fig. 346). Jedes Antheridium erzeugt im Ganzen vier Spermatozoidmutterzellen,
welche nach aussen durch Aufbrechen der Zellwändegelangen. Obwohl somit das ganze
inäimliehe Prothallium sehr reducirt erscheint, lässt es sich in seinem Aufbau unschwer
au t die Prothallien der Filices zurückführen.
. Die M a e r o s p o r a n g i e n sind grösser als die Microsporangienund besitzen ebenfalls

eine einschichtige Wandung (Fig. 345 D), enthalten aber nur eine einzige grosse Macro¬
spore, indem nur eine der zahlreich angelegten Sporen auf Kosten der übrigen sich
weiter entwickelt. Die Macrospore ist mit grossen eckigen Protei'nkörnern, mit Oel-
wöpfchen und Stärkekörnern dicht erfüllt; an ihrem Scheitel liegt dichteres Plasma und
der Kern. Die Membran der Spore wird von einem derben braunen Exinium bedeckt
und dieses ist von einer dicken schaumigen Hülle, dem Perinium, überlagert, welche der
Zwischensubstanz des Microsporangiums entspricht und wie diese aus den Tapeten-
gellen hervorgeht, also der Spore aufgelagert [wird. Die Macrospore bleibt von der
"Porangiumwand umschlossen, wird mit dieser von der Mutterpflanze frei und schwimmt
;iii der Wasseroberfläche. Bei ihrer Keimung wird in dem Plasma am Scheitel durch
, heilung ein kleinzelliges weibliches Prothallium gebildet, während die darunter ge-
egene grosse Zelle mit ihrem Eeichthum an Keservestoffen zu dessen Ernährung dient

Fig. 344. Salvinia natans. A von der Seite. B von
oben. Verkleinert. (Nach Bischoff.) C Keimpflanze,
msp Macrospore,p Prothallium, a Stengel, b t 6o 63 die
drei ersten Blätter, b\ das sogen. Schildchen. Vergr. 15.

(Nach Pringsheim.)
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und sicli nicht weiter theilt. Die Sporenhaut platzt in drei Klappen auf, ebenso springt
die Sporangienwand auf, und das grüne Prothallium ragt nun als kleines sattelförmiges
Gebilde etwas hervor. Es entwickelt drei Archegonien: aber nur die befruchtete Ei¬
zelle des einen derselben kommt zur Weiterentwicklung und zur Anlage eines Embryo,
welche]' mit seinem Fuss im erweiterten und schliesslich ge¬
sprengten Archegonimnbauch steckt (Fig. 347). Das erste Blatt j)
der Keimpflanze (Fig. 344 C) hat schildförmige Gestalt, es schwimmt
auf der Oberfläche des Wassers.

mm )

Fig. 345. Salvinia natans. A, ma Macrosporocarpium, mi Microsporocarpium in medianem
Längsschnitt. Vergr. 8. B ein Microsporangium von aussen gesehen. Vergr. 55. 0 in
schaumige Zwischensubstanz eingebettete Microsporen. Vergr. 250. D Macrosporangium

und Macrospore, in medianem Längsschnitt. Vergr. 55.

Fig. 346. Salvinia natans. Männliche
Prothallion. A Theilung der Micro¬
sporen in drei Zellen, I- III. Vergr.
860. B fertiges Prothallinm von der
Flanke. G von der Bauchseite. Vergr.
640. Zelle I hat sich in die Pro¬
thalliumzellen a und p getheilt,
p ist als Ehizoidzelle zu deuten,
Zelle II in die sterilen Zellen b, e
und diebeidon spermatogenen Zellen
s t , von denen jede zwei Spermato-
zoidmutterzellen bildet. Zelle III
in die sterilen d, e und die beiden
spermatogenen Zellen s%. Die Zel¬
len x, ,S| und s-2so stellen zwei An-
theridien vor, die Zellen b, c, d, e deren
Wandungszellen. (Nach Belajeff.)

Fig. 347. Salvinia natans. Embryo im Längsschnitt-
Prothallium pr, s Sporenzelle, e Exinium, p Peri-
nium, spw Sporangiumwand, embr Embryo, /'Fuss,
Mi, bl-2- bl,i die drei ersten Blätter, st Stammscheitel.

Vergr. 100. (Nach Pringsiibije.)
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Bei A.:.oUft ~l; verläuft der Entwicklungsgang in ähnlicher Weise, aber die Spo-
i'angien und Sporen zeigen eine Reihe von Besonderheiten. In den Microsporangien
werden die Sporen durch die von dem Plasma der Tapetenzellen stammende Zwischen¬
substanz zu mehreren rundlichen Ballen, den sogen. Massulae, vereinigt. Jede Massula
umschliesst eine Anzahl von Sporen und ist an der Oberfläche mit gestielten Wider-
häkchen, sogen. Glochiden, Auswüchsen der Zwischensubstanz,besetzt. Die Sporangium-
wand platzt auf und entlässt die Massulae, welche im Wasser zu den Macrosporen ge-
angen. In den Macrosporangien, welche zu je 1 in jeder Frucht stehen, wächst nur

eme Spore weiter, verdrängt alle anderen Sporenzellen, und presst schliesslich auch
die Wandung des Macrosporangiums selbst flach zusammen, so dass dieselbe dicht an
che eiförmige Sporenfruehtwandung zu liegen kommt; auch kann die Sporangimn-
wandung dabei theilweise aufgelöst werden. Das Perinium umgiebt die Macrospore als
schaumige,mit Vertiefungen und fadenförmigen Verlängerungen versehene Haut und bildet
an deren Scheitel einen Aufsatz von drei birnf örmig gestalteten Körpern. Die Massulae
haken sich in das Perinium fest. Die Sporenfrucht reisst am unteren Theile auf, ihr
Scheitel verbleibt an der frei gewordenen Macrospore in Form eines Schirmes. Die
Prothalliumbildung ist im Wesentlichen mit Salvinia übereinstimmend; an den kleinen
wenigzelligen männlichen Prothallien, die aus den Massulae hervorgestreckt werden,
Entsteht aber nur ein einziges Antheridium mit acht Spermatozoiden.

Die Sporocarpien der Marsiliaceen sind complicirter gebaut, enthalten bei Pilularia
ghbulifera vier Fächer, jedes mit einem Sorus, bei Marsüia zahlreiche Sori {14—18) in
zwei Reihen über einander gelagert. Die Sori beider Gattungen enthalten zugleich
Macro- und Microsporangien, während bei den Salviniaceen die Sori immer nur eine Art
v °n Sporangien umschliessen.

Auch bei den Marsiliaceen ist im Grossen und Ganzen der Entwicklungsgang ein
ähnlicher, jedoch erscheinen hier die Prothallien noch mehr redneirt. Die weiblichen
WeinenProthallien, die sieh am Scheitel der Macrosporen ausbilden, bringen nur ein
einziges Archegonium hervor.

Klasse IL

Equisetinae, Schachtelhalme (72).
Die Schachtelhalme stellen eine ganz selbstständige Klasse vor und

die Gattung Equisetum, die mit ihren 20 Arten eine weite Verbreitung
aufweist. Die Arten sind theils Land- theils
Sumpfpflanzen. Sie zeigen einen sehr cha¬
rakteristischen Habitus und Aufbau ihrer
ungeschlechtlichen Generation. Aus einem im
Boden kriechenden, sich verzweigenden Rhi-
zom entspringen aufrechte oberirdische Halme
v on meist nur einjähriger Lebensdauer. Lei
uquüetum arvense, dem Ackerschachtelhalm,
sowie auch bei anderen Arten werden seit¬
liche kurze Ehizomäste in Form von rundlichen
Knollen als Reservestoffbehälter und Ueber-
winterungsorgane ausgebildet (Fig. 849 2 a).
Die oberirdischen Halme bleiben entweder
einfach, oder sie verzweigen sich in quirlig
gestellte Aeste zweiter, dritter u.s. w. Ordnung.
Alle Achsen sind aus gestreckten Internodien
zusammengesetzt, innen von einem centralen
Luftgang und von peripherischen Luftgängen
sowie von einem Kreis von collateralen Ge-
Üissbündeln durchzogen (Fig. 348).

Eigenartig ist die Beblätterung der
Schachtelhalme. An jedem Knoten steht
e 'n Quirl von kleinen' zugespitzten, unter¬
wärts in eine manschettenartig den Stengel

umfassen nur
auf der Erde

Fig. 348. Equisetum arvense.Querschnitt
durch den Stengel, m lysigene Marknühle,
c Endodermis, cl Carinalhöhlenin den bi-
collatcralen Gefässbündeln,vi Vallecular-
höhlen, hp Sklerenchymstränge in den
Riefen und Bippen, ch chlorophyllführen¬
des Gewebe der primären Binde, st Spalt-

öffnungsreihen. Vergr. 11.
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umschliessende Scheide verwachsenen Schlippenblättern. Die Internodien sind mit ihrer
Basis somit in diese Scheiden eingeschachtelt. Die auf einander folgenden Quirle wech¬
seln mit einander ab. Die Seitenzweige werden in den Achseln der Quirlscheidenblätter

Fig. 349. Equisetum arvense. 1 fertiler Halm mit der Blüthe a. 2 unfruchtbarer, vege¬
tativer Halm, a Bhizomknollen, 3 Sporophyll mit Sporangien. 4 die Sporangien mit

Längsriss aufgesprungen. 5, 6, 7 Sporen mit den Spiralbändern des Periniums.
{Nach Wossidlo.)

angelegt und brechen, da sie aus der engen Scheide nicht nach oben herauswachsen
können, durch dieselbe nach aussen hervor. Entsprechend der Eeduction der Blatt¬
spreiten übernehmen die Halme die Function der Assimilation und bilden unter ihrer
Epidermis das chlorophyllführende Gewebe aus.
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Die SporaiTgien der Schachtelhalme werden von besonders gestalteten Blättern,
Sporophyllen, erzeugt. Dieselben stehen in dicht auf einander folgenden Quirlen am
Gipfel der aufrechten Sprosse in Form eines ovalen oder kugeligen Sporanginmstandes
orter Sporophyllstandes (Fig.' 349 1 a), welcher in seinem Aufbau der männlichen Blüthe
der Coniferen "entspricht und demgemäss auch als Blüthe zu bezeichnen ist. Der unterste
Quirl ist steril, bildet einen kurzen Kragen. Die Sporophylle selbst haben die Form
eines gestielten Schildes, an dessen Unterseite 5—10 sackförmige, mit Längsriss auf¬
springende Sporangien sitzen 'Fig. 349 3, 4). Das sporenbildende Gewebe ist im jüngeren
Sporangiumvon einer mehrschichtigen Wandung umgeben. Während die inneren Lagen
als sogen. Tapetenzellen aufgelöst werden und mit ihrem Plasma zwischen die sich ab¬
rundenden Sporen eindringen, bleibt bei der Keife nur die äussere Schicht als definitive
Wandung erhalten; ihre Zellen erhalten Spiral- und Ringfaservcrdickungen und gleichen
die Sporangien darin ganz den ihnen homologen Pollensäcken der Phanerogamen. Das
geöffnete Sporangium entleert zahlreiche rundliche grüne Sporen mit höchst eigenthüm-
lieh beschaffener Membranbildung. Ausser der eigentlichen, aus Intine und Exine be¬
stellenden Sporenmembran ist ein dieser von dem Plasma
der Tapetenzellen aufgelagertesPerinium (Epispor) vorhanden.
Dasselbe besteht (Fig. 349 5— 7) aus zwei spiralig ge¬
bundenen, an einem Punkt sich kreuzenden Bändern, die
sich beim Austrocknen der Sporen ablösen und ausbreiten.
bei Zutritt von Feuchtigkeit aber wieder zusammenlegenund
durch ihre hygroskopischen Bewegungen dazu dienen, die
Sporen, welche eingeschlechtliche Prothallien bilden, in
einander zu haken.

Bei gewissen Schachtelhalmarten hat sich ein Unter-
Sl 'hied in der Ausgestaltung der oberirdischen Halme heraus¬
gebildet. Theils bleiben dieselben steril, verzweigen sich
reichlich. theils tragen sie an ihrem Ende die Blüthen und
verzweigen sich dann später sparsamer oder überhaupt
Weht in unfruchtbare Seitenzweige. Am ausgeprägtesten
lg t dieser Unterschied bei Equisetum arvense und E. Telma-
{''J'i , bei denen die fertilen Halme ganz einfach sind. an
ihrem Ende mit einer einzigen Blüthe abschliesseu (Fig. 349 1)
u nd sieh auch durch den Hangel des Chlorophylls und
ihre blassgelbliche Färbung von den vegetativen Halmen
unterscheiden. Sie verhalten sich also gleichsam wie auf
dem Rhizom lebende parasitische Sprosse.

Die Sporen sind sämmtlich von gleicher Beschaffen¬
heit und keimen zu thallösen Prothallien aus. Die Pro-
fnallien sind meist diöeisch. Fig. 350 stellt ein männliches
t i'otlialliumvon Equisetum arvense dar mir den zuerst gebildeten in das Gewebe etwas
eingesenkten Antheridien a. Die weiblichen Prothallien erreichen bedeutendere Grösse
und verzweigen sich reichlicher in dorsiventrale krause Lappen, an deren Grunde die
Archegonien sitzen. Letztere sind ganz ähnlich wie bei den Farnen beschaffen, nur
S| nd die obersten Zellen des aus vier Zellreihen bestehenden Halses stark verlängert
Und biegen sich bei der Oeffnung des Archegoniums stark nach aussen um. Auch die
Embryoentwicklung stimmt im Wesentlichen mit den Farnen überein, nur treten die
ersten Blätter gleich in einem Quirl angeordnet auf und umwallen ringförmig den
Stammscheitel, welcher mit dreiseitiger Scheitelzelle weiterwächst (Fig. 163, 164, S. 123).

Die äusseren Membranen der Stengelepidermis sind bei den Schachtelhalmen mehr
oder weniger stark mit Kieselsäure iniprägnirt, in besonderem Maasse bei Equisetum
hiemale, welches ebenso wie auch E. arvense in Folge dessen zum Scheuern von
metallenen Gelassen, zum Poliren von Holz und zu ähnlichen Zwecken Verwendung
findet.

Das im tropischen Amerika einheimische Equisetum giganteum ist die grösste Art
der Gattung, sie erhebt sich halbkletternd im Gesträuch mit ihren bis 2 cm dicken
1Uirlig verzweigten Halmen bis über 12 m Höhe.
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Klasse III.
Lycopodinae, Bärlappgewächse.

Zu den Lycopodinae gehören als wichtigste und vcrbreitetste Gattungen
Lycopodium, Selaginella und Isoetes. Sie unterscheiden sich von den übrigen
Pteridophyten, unter denen sie sich am ehesten noch an die eusporangiaten

Filices anschliessen lassen,
durch ihren Habitus und
ihre SporangienentWick-
lung.

Während bei Filicinen
und Equisetinen die Sporo-
phylle stets zahlreiche Spo-
rangien erzeugen, tragen
sie hier diese Organe in
der Einzahl am Grunde der
Blattoberseite oder in ihrer
Achsel. Bei manchen Ly-
copodinen sind die Sporo-
phylle von den sterilen
Blättern kaum verschieden,
bei den meisten aber an¬
ders gestaltet und an den
Sprossenden zu ährenlör-
migen Sporophyüstäuden
oder Blüthen, ähnlich wie
bei Equisetum, vereinigt.
Die Sporangien der Lyco-
podiaceen sind im Verhält-
niss zu den Blättern relativ
gross, sie entstehen aus
einem sich vorwölbenden
Gewebehöcker, welcher aus
der Epidermis und den
darunter gelegenen Zellen
hervorgeht, also in der¬
selben Weise wie bei den
eusporangiaten Filices und
den Equisetinen, während
bei allen übrigen Pterido¬
phyten das Sporangium
stets aus einer Epidermis-

Die innerste Schicht der Wandung,
Tapetenschicht, wird nicht aufgelöst. Eingbildung fehlt. Die Sporangien
öffnen sich durch eine über den Scheitel laufende Spalte mit zwei Klappen.
Die Spalten sind durch zwei Reihen dünn bleibender Zellen vorgebildet. Nur
bei Isoetes werden die Sporen durch Verwesung der Sporangiumwand frei.
Während Lycopodium homospore Sporangien aufweist, treffen wir bei den
übrigen Lycopodinen Heterosporie an und zugleich eine weitgehende Reduction
und sehr eigenartige Ausbildung des Prothalliums; bei Lycopodium dagegen
sind die Prothallien wohl entwickelt und zeigen unter allen Pteridophyten
die complicirteste Structur. Im Verhalten der geschlechtlichen Generation

Fig. 351. Lycopodium clavatum. 1 Sporangien tragende
Pflanze. 2 schuppenförmiges Sporophyll mit dem Spo-
vangium. 3 Sporen stark vergrössert. (Nach Wossidlo.)

Officinell.

zelle allein seinen Ursprung nimmt.
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erinnern die heterosporcn Lycopodinen vielfach an die ebenfalls heterosporen
Hydropteriden.

Charakteristisch für die Lycopodinen ist die dichotome Verzweigung
ihrer Stengel (Fig. 18, 19, S. 15) und Wurzeln. Nur die Gattung Isoetes
hat einen unverzweigtenknolligen Stamm.

1. Ordnung. Lycopodiaceaei 73).
Die zahlreichen über die ganze Erde verbreiteten Arten der Gattung Lyeopodium,

Bärlapp, sind krautige, meist erdbewoknende Gewächse; in den Tropen giebt es aber
auch epiphytische Formen. Eine der häufigsten Arten unserer Flora ist Lyeopodium
olavatum. Der Stengel dieser wie auch anderer Arten kriecht weit über den Boden hin,
verzweigt sieh gabelig in aufsteigende Seitenäste und ist dicht mit linealpfriemlichen
kleinen Blättchen besetzt. Auf der Unterseite der Stengel entspringen dichotom ver¬
zweigte Wurzeln (Fig. 351). Die ährenförmisen Blüthen stehen zu zwei oder'mehreren

Hg. 352. Lyeopodium cernuum. A Prothallium mit zwei Archegonien ar und einem
Antheridium an. Vergr. 70. B älteres Prothallium p mit 'ansitzender Keimpflanze.
Vergr. 15. 0 Schnitt durch ein Antheridium. Vergr. 250. D Archegonium, o Eizelle.

be Bauchcanalzelle, Iw aufgelöste Halscanalzelle. Vergr. 250. (Nach Tkeuis.)

an den Enden von aufrechten dichotom verzweigten Stengeln und setzen sich aus dicht
auf einander folgenden Sporophyllen zusammen. Die Letzteren haben andere Form
wie die sterilen Stengelblätter, sind breit schuppenförmig, laufen in eine lange Spitze
aus und tragen am Grunde ihrer Oberseite je ein grosses nierenförmiges. durch eine
Querspalte zweiklappig aufspringendes Sporangium mit zahlreichen winzigen Sporen
(Fig. 351 2).

Das einheimische Lyeopodium Selago weicht in seinem Habitus von den übrigen
Arten ab, seine gabelig verzweigten Stengel sind alle aufrecht und die Sporophyllstände
sind von der vegetativen Region der Zweige nicht abgesetzt.

Die Lycopodiumsporen sind alle gleichgestaltet, in Folge ihrer Entstehung in
Fetradeu von kugeltetraedrischer Gestalt. Ihre Exine ist mit netzförmigen Verdickungs-
leisten versehen.

Die aus den Sporen hervorgehenden Prothallien sind erst für eine kleinere Anzahl
v °n Arten bekannt geworden und zeigen bemerkenswerthe Verschiedenheiten. Bei
L. elavatum und dem nahe verwandten L. annotinum stellen sie nuterirdische, sapro-
phytisch lebende, kleine weissliche Knüllehen dar, welche anfangs kreiseiförmig gestaltet,
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später durch Auswachsen der Randpartie zu vielgestaltigen, becherförmigen, wulstigen,
buchtig gelappten, bis ca. 2 cm grossen Gewebekörpern werden, die mit langen Wurzel¬
haaren besetzt sind und auf ihrer oberen Fläche zahlreiche Antheridien und Archegonien
tragen. Bei L. eomplanatum sind diese unterirdischen Gewebekörper rübenförmige. bei
L. Selago dagegen rundliche oder cylindrisch langgestreckte und gekrümmte Knöllehen.
welche bei letzterer Art auch an der Oberfläche des Erdbodens sich entwickeln können
und dann ergrünen. Anders dagegen verhält sich das auf feuchtem Torfboden lebende
kleine L. inunilatum unserer Flora und das tropische mit aufrechten reichverzweigten
Sprossen versehene L. cernuum (Fig. 352), deren Prothallien kleine im Boden steckende
und mit Rhizoiden befestigte chlorophyllarme Gewebekörper vorstellen, die am oberen
Ende grüne oberirdische Thalluslappen entsenden. Die Archegonien entspringen am
Grunde dieser Thalluslappen, die Antheridien auch auf den Lappen selbst.

Die Prothallien sind alle monöcisch. Die Antheridien (Fig. 352 C) sind in das Ge¬
webe etwas eingesenkt und umschliessen zahlreiche Spermatozoidmutterzellen, ans denen
die kleinen ovalen, unter ihrer Spitze zwei Cilien tragenden Spermatozoiden frei werden.
Die Archegonien (Fig. 352 D) sind ähnlich wie bei den Farnen beschaffen, haben aber
einen kürzeren Halstheil, dessen oberste Zellen beim Oeffnen zu Grunde gehen. Die
Zahl der Halscanalzellen ist bei den einzelnen Arten verschieden (1, 3—5, oder 6—10).
Die Embryoentwicklung verläuft in anderer Weise als bei den Farnkräutern und zeigt
gewisse Aehnlichkeit mit derjenigen von Selaginella (Fig. 357). Es wird ein Embryo -
träger oder Suspensor gebildet, der aber auf dem Fussende des Embryos oder
zwischen Fuss und Stammknospe stellt.

Officinell sind die Sporen von Lycopodium elavatum und anderer
Arten (Lycopodium, Pharm, germ., austr., helv.). Sie werden als Hexen¬
mehl bezeichnet.

2. Ordnung. Selaginellaeeae{ u ).
Die Gattung Selaginella ist bei uns nur durch einige wenige Arten, in den Tropen

dagegen durch zahlreiche Formen vertreten. Sie besitzen theils niederliegende am Boden
kriechende, reich gabelig, mit sympodialer Ausbildung verzweigte, theils aufrechte ver¬
zweigte Stengel, einige sind rasenbildend, andere klettern sogar mit mehrere Meter
langem Stengel im Gesträuch empor. Im Allgemeinen haben die Selaginellen ähnlichen
Habitus wie die Eycopodinen, ihr Stengel ist mit kleinen schuppenartigen Blättchen und
zwar meist in dorsiventraler Anordnung besetzt, so bei der in den Alpen einheimischen
Scleiginella hehetica (Fig. 353), deren Stengel zwei Eeihen kleiner sogen. Oberblätter, und
zwei Reihen diesen gegenüberstellender grösserer Unterblätter trägt. Die Blätter der
Selaginellen sind ausgezeichnet durch eine der Blattoberseite am Grunde entspringende
kleine häutige Ligula.

Die Sporophyllstände oderBlüthen verhalten sich ähnlichwie bei Lycopodium,sind end¬
ständig, einfach oder verzweigt, radiär, seltener dorsiventral. Jedes Sporophyll trägt nur ein
über der Blattachsel aus dem Stengel entspringendes Sporangium. In derselben Blüthe
treten sowohl Macro- als auch Microsporangien auf. In den ersteren (Fig. 354.4— C
gehen die angelegten Sporenmutterzellen alle zu Grunde bis auf eine, welche die vier
grossen paarweise gekreuzten und die Sporangienwand buckelig vorwölbenden Sporen
liefert. Das Aufspringen vollzieht sich auf vorgezeichneten Dehiscenzlinien in zwei auf
einem basalen kahnförmigen Theile stehenden, sich zurückkrümmenden Klappen ; durch
den Druck des sich verengernden Kahntheils und der Klappen werden die Sporen heraus¬
geschleudert. In den flachen Microsporangien sind zahlreiche kleine Sporen vorhanden.
Die Oeffnung geschieht hier in ähnlicher Weise, nur ist der kahnförmige Theil viel
kürzer, die Klappen reichen fast bis zur Basis.

Die Microsporen beginnen ihre Weiterentwicklung schon innerhalb des Sporangiums.
Die Sporenzellc theilt sich zunächst in eine kleine linsenförmige, der Rhizoidzelle von
Salvinia (Fig. 346) entsprechende Zelle und in eine grosse Zelle, welche successive in
acht sterile Prothallien- oder Wandzellen und zwei oder vier centrale spermatogene
Zellen sich weiter theilt (Fig. 355 A). Durch weitere Theilung der letzteren Zellen, die
ein einziges Antheridium vorstellen, entstehen die sich abrundenden Spermatozoidmutter¬
zellen in grösserer Anzahl (B— D). Die Wandzellen lösen alsdann ihre Wände auf und
werden zu einer Schleimschicht, in welcher die centrale Masse der Spermatozoidmutter-
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zellen eingebettet liegt [E). Die kleine Prothalliumzelle bleibt hingegen erhalten. Das
ganze männliche Prothallium ist bis zu diesem Stadium von der Microsporenhaut noch
umschlossen; schliesslich bricht diese auf und die Mutterzellen werden frei, um die
keulenförmigen, an der Spitze mit zwei langen Cilien versehenen Samenfäden zu ent¬
lassen. Die Bildung dieses reducirten Prothalliums erinnert an die gleichartigen Vor¬
gänge bei den Hydropteriden.

Pig. 353. A Selaginella helvetica. Nat. Gr.
(Nach der Natur.) B S. denticulata, Keim-

pflänzchenmit der Macrospore.Vergr.
(Nach Bischoff.)

Fig. 354. Selaginella helvetica. A Maero-
sporangien von oben mit Dehiscenzlinied.
B geöffnet von der Seite, die vier Macro¬
sporen G ausgeschleudert. D Microsporan-
gien in der Achsel des Schuppcnblattesvon

innen, E geöffnet, F Microsporen.
Vergr. ca. 15.

Pig. 355. A — E Selaginella stolonifera. Vergr. 640.
Keimung der Microsporen, successive Stadien, p Pro¬
thalliumzelle als Ehizoidzelle aufzufassen,w An-
theridiumwandzellen,s spermatogeneZellen. A, B,
D von der Seite, 0 vom Bücken. In E die Pro¬
thalliumzelle nicht sichtbar, die Wandzellen auf¬
gelöst, umgeben die Spermatozoidmutterzellen.

F Sei. cuspidata, Spermatozoiden. Vergr. 780.
(Nach Belajeff.)

Pig. 356. Selaginella Martensii. Weib¬
liches Prothallium, aus der am Scheitel
geöffneten Macrosporenmembranspm
hervortretend, ar unbefruchtet geblie¬
benes Archegonium,emb, , emb-2 zwei in
dasProthalliumgewebceingesenkteEm-
bryonen mit den Embryoträgern et.
Vergr. 124. (Combinirtnach Pfeffer.
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Auch die Macrosporen beginnen, allerdings nicht bei allen Arten, ihre Weiter¬
entwicklung schon, wenn sie noch im Sporangium eingeschlossen liegen. Der Zellkern
theilt sich in Tochterkerne, die in dem Wandplasma am Scheitel sich vertheilen, und
nun beginnt hier die Ausbildung von Zellwänden. So wird vom Scheitel bis zur Basis
fortschreitend die Spore durch Vielzellbildung ganz mit grossen Prothallienzellen an¬
gefüllt; zugleich beginnt aber auch in derselben Richtung die weitere Theilung dieser
Zellen in kleinzelliges Gewebe. In dem kleinzelligen Gewebe werden am Scheitel einige
wenige Archegonien angelegt und zwar manchmal bereits, wenn die Spore noch nicht
vom Prothalliumgewebe ganz ausgefüllt ist. Meist werden die Archegonien erst ge¬
bildet, wenn die Sporen aus dem Sporangium entleert sind.

Die Sporenwand platzt schliesslich am Scheitel auf und das kleinzellige farblose
Prothallium tritt etwas hervor und bildet auch einige Khizoiden. Es erfolgt dann die
Befruchtung von ein oder zwei Archegonien und die direetc Weiterentwicklung der
befruchteten Eizellen zum Embryo (Fig. 356).

Fig. 357. Selaginella Martensii. Längsschnitt durch
einen noch nicht aus der Spore hervorgebrochenen Em¬
bryo, et Embryoträger, w Wurzel, /"Fuss, bl Blätter, lig
Ligula, st Stammscheitel. Vergr. 165. (Nach Pfeffer.)

358. Isoetes lacustris
1/2 nat. Gr.

In der Entwicklung des Embryo erinnert Selaginella mit einigen Unterschieden
am meisten an Lycopodium. Das Ei theilt sich durch eine Querwand in zwrei Zellen
und die obere derselben vergrössert sich stark, geht in ihrer unteren Partie noch einige
Theilungen ein und wird auch hier zu dem Embryoträger oder Suspensor (Fig. 357 et),
während aus der unteren Zelle durch weitere Theilungen der sich in das erste Blatt¬
paar, den Stammscheitel, Wurzel und Fuss gliedernde Embryo hervorgeht (w, f, hl, st).
Der Fuss hat liier eine andere Lage als bei Lycopodium. Schon an dem ersten Blatt¬
paar treten die Ligulargebilde als Anssprossungen der Blattbasis auf (lig).

Der Embryoträger stellt senkrecht zur Achse des Keimlings und dient dazu, den
sich entwickelnden Embryo in das Prothalliumgewebe, aus dem er seine Nährstoffe
mittels des Fusses bezieht, vorzuschieben. Schliesslich wächst der Sprossscheitel mit
dem ersten Blattpaar nach oben, die Wurzel nach unten ans der Macrospore hervor;
die junge Keimpflanze bleibt mit dem Fuss in dem Prothalliumgewebe derselben
stecken, so dass das Ganze den Eindruck eines keimenden Phanerogamensamens her¬
vorruft (Fig. 353 B).

3. Ordnung. Isoetaceae ( 75j.
Hierher gehört nur die isolirt stehende Gattung Isoetes, Brachsenkraut, die als selbst¬

ständiger Zweig der in frühen Erdperioden viel fonnenreicheren Klasse anzusehen ist,
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übrigens auch einige Beziehungen zu den eusporangiaten Filices aufweist. Die Isoetes-
Arten sind tlieils untergetauchte, theils auf feuchtem Boden lebende perennirende Kräuter
mit knolliger gestauchter Achse, die nach unten ein Büschel von dichotom sich gabelnden
Wurzeln, nach oben eine dichte Rosette von langen pfriemförmigen, steifen, von vier
Luftcanälen durchzogenen Blättern trägt (Fig. 358). Die Blätter verbreitern sieh am
Grunde zu einer breiten Scheide und sind an der Innenseite über der Insertion mit
einer länglichen grubenartigen Vertiefung, der Fovea, versehen, auf deren Grunde ein
einziges sitzendes grosses Sporangium erzengt wird. Heber der Fovea ist die Ligula
als dreieckiges Häutchen mit eingesenkter Basis inserirt. Im Habitus weicht also Isoetes
von den übrigen Gattungen bedeutend ab, mit Selaginella ist ihr die Ligula gemeinsam.

Die Macrosporangien sitzen an den äusseren Blättern der Rosette, die ihnen ähn¬
lichen Mierosporangien an den inneren. Beide sind hier von querverlaufenden sterilen
Gewebesträngen durchsetzt und unvollständig gefächert. Die Sporen werden erst durch
^ erwesung der Behälter frei.

Die Entwicklung der geschlechtlichen Generation geschieht in ähnlicher Weise wie
bei Selaginella. Das reducirte männliche Prothallium entwickelt sich bereits in
der Spore. Es wird auch hier die Sporenzelle in eine kleine linsenförmige Prothallium¬
zelle und eine grössere, als Anlage eines einzigen Antheridiums, zerlegt. Die grosse
Zelle theilt sich weiter in vier sterile Wandzellcn, welche allseitig zwei centrale sper-
matogene Zellen umschliessen. Aus jeder der letzteren entstellen zwei Spermatozoid-
nmtterzellen, im Ganzen also vier, die nun nach dem Aufplatzen der Sporenhülle nach
aussen gelangen und die spiralig gewundeneu, mit Anhang versehenen und am vorderen
Ende mit einem Cilienbüsehel besetzten Samenfäden entlassen. Wie bei Selaginella
bleibt auch hier das weibliche Prothallium in der Macrospore eingeschlossen und
ist nicht zu selbstständigem Wachsthum befähigt. In seiner Bildung zeigt es wie bei
Selaginella Annäherung an die Coniferen, indem zunächst der Kern der Macrospore in
zahlreiche freie wandständige Tochterkerne sich theilt, bevor die Zellwände, vom Scheitel
der Spore zur Basis längs der Wandung fortschreitend, angelegt werden. Die ganze
Spore wird so mit einem Prothallium erfüllt, an dessen Scheitel die Archegonien zur
Entwicklung kommen. Der Embryo besitzt keinen Embryoträger. Im Bau des Embryos
lud der Spermatozoiden entfernt sich Isoetes von den übrigen Lycopodineen.

Die fossilen Cryptogamen
Die aus früheren Erdperioden in fossilem Zustand erhaltenen Reste von Crypto¬

gamen geben uns über die phylogenetischen Beziehungen der Klassen der Thallophyten
und Bryophyten keinerlei Aufschluss. Verbindende Formen zwischen Algen und Moosen
wie auch zwischen Moosen und Pteridophyten sind bis jetzt nicht nachgewiesen worden;
dahingegen hat die Phytopaläontologie uns mit interessanten, schon frühzeitig aus¬
gestorbenen Typen der Pteridophyten bekannt gemacht, welche das System der jetzt
lebenden Farne, Schachtelhalme und Bärlappe wesentlich ergänzen und zum Theil auch
den Cebergäng von den Farnen zu den Gymnospermen vermitteln.

. Weitaus die meisten Thallophyten sind in Folge ihrer zarten Structur zu fossiler
Erhaltung überhaupt nicht geeignet. Aus dem Mangelvon Resten mancher Thallophyten-
klassen in älteren Schichten ist also der Schluss auf die damalige Mchtexistenz derselben
nicht zulässig. Reste von Algen unbestimmbarer Verwandtschaft sind schon im Silur
gefunden. Unter den Algonresten lassen sich am sichersten, Dank ihrer guten Erhaltung,
die zu den Siphoneen gehörigen Kalkalgen bestimmen, von denen man zahlreiche
Formen aus dem Tertiär, bis hinab zum Silur, nachgewiesen hat, während die mit Kalk
merustirten Corattineen,zu den Rothalgen gehörend, vom obern Jura aufwärts erscheinen.
Unter den einzelligen Algen sind die mit verkieselter Membran versehenen Diatomeen
ebenfalls gut erhalten, vom .Iura an aufwärts, besonders in Kreide und Tertiär oft in
mächtigen Lagern von Kieselguhr vertreten, und sämmtlichnoch jetzt lebenden Gattungen
augehörend. Die Charaeeen erseheinen ziemlich häutig vom Tertiär ab, und geben hinab
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in einzelnen Resten bis zum Muschelkalk. Die meisten jetzt lebenden Algensippen sind
erst vom Tertiär an sicher nachweisbar.

Bakterien dürften seit den ältesten Zeiten ihre Zersetzungsarbeit an organischen Sub¬
stanzen verrichtet haben und konnten zum Beispiel in Pflanzenresten aus dem Carbon
erkannt werden. Auch die Hypltomyccten und wahrscheinlichauch die Myxomyeeten waren
im Carbon schon vertreten; so sind Aseomycetcnin Blättern und Stämmen in allen
Schichten vom Carbon an gefunden. Reste von Flechten jetzt noch lebender Gattungen
erscheinen im Tertiär.

II. Von Bryophyten entstammen die meisten der im Allgemeinen sparsam fossil
erhaltenen Formen dem Tertiär und zeigen die grösste Aehnlichkeit mit recenten Gattungen.
Nur vereinzelte Reste von Leber- und Laubmoosen fanden sich in älteren Schichten, im
.Iura, in der oberen Trias.

III. Die Pteridophyten reichen in der Reihe der Formationen bis in das Silur
zurück, herrschen im Carbon vor, indem sie die Hauptmasse der Landvegetation der
Stcinkohlcnfiora lieferten, und treten dann weiterhin zurück gegenüber den höheren
Stufen der Gymnospermen und schliesslich der Angiospermen.

1. Die Klasse der Filicinae ist in der Ordnung der Filices, Farnkräuter, schon
vor dem Ende des Silurs und besonders reich im Carbon vertreten. Sie zeigten in den
paläozoischen Schichten bereits im Wesentlichen dieselbe Organisation; die meisten
der heute lebenden Familien waren vertreten, und einzelne derselben (z. B. die Marat-
tiaeeen) sogar in grösserem Artenreichthum. Aus den Filicinen, welche gegen die
übrigen Klassen scharf abgesetzt sind, dürften durch Vermittlung der allerdings nur in
ihren vegetativen Organen bekannten Oycadofüiees, Farn-ähnlichen Gewächsen mit seeun-
därem Dickenwachsthmn der Gcfässbündel, die Phanerogamen, zunächst die Cycadaceen
hervorgegangen sein, während die übrigen Klassen der Pteridophyten keine Weiterbildung
zu höheren Stufen erfuhren.

Die Wasserfarne sind mit Sicherheit meist erst im Tertiär nachweisbar, Sahinia
und Marsilia lassen sich aber auch bis in die Kreide zurückverfolgen.

2. Die Klasse der Equisetinae, heute nur noch in der einzigen, bis in die Trias
zurückreichende Gattung Fquiscfum vertreten, war im Paläozoicum sehr reich entwickelt
in der grossen, besonders im Carbon sehr häufigen Ordnung der Calamarieen, habituell
den Schachtelhalmen ähnliche, in einzelnen Arten wohl bis 30 m hohe baumartige Ge¬
wächse, deren mit Periderm bedeckte, hohle, monopodial quirlig verzweigte Stämme
(Cala/mites) seeundäres Diekenwaehsthum aufwiesen. Ihre Blätter (Annularia) standen in
abwechselnden Quirlen, waren schmallanzettlich, anfangs zu einer Scheide verbunden,
später sich trennend, und in dem ältesten Typus Archaeocalamites noch dichotom ge-
theilt. Die Sporangienstände oder Blüthen [Calaniostachys]hatten theils denselben Bau
wie Equisetnm, bei den meisten aber complicirteren, indem sie sich aus abwechselnden
Quirlen von Schuppenblättern und Sporophyllen zusammensetzten. Interessant ist die
Thatsache, dass die Calamarieen, z. Th. wenigstens, heterospor waren.

3. Auch die Klasse der Lycopodinae war in den paläozoischen Epochen ungemein
reich vertreten und zwar in erster Linie in den zwei grossen ausgestorbenen Ordnungen
der Siyillarie.cnund der Lepidodendreen. Die Siyillarieen sind vom Culm ab gefunden,
im Carbon am artenreichsten und reichen mit einer Art noch in den Buntsandstein hinein.
Es waren stattliche baumartige Gewächse mit mächtigen in die Dicke wachsenden säulen¬
förmigen, meist einfachen oder nur wenig gegabelten Stämmen, oben mit langen pfriem¬
lichen Blättern versehen, am Schafte bedeckt mit den Längszeilen sechseckiger Blatt¬
narben, mit stammbürtigen, langgestielten zapfenförmigenBlüthen, deren Sporangien nur
einerlei Sporen enthielten.

Die Lepidodendreen, vom Unterdevon bis in das Rothliegende, besonders aber im
Carbon verbreitet, waren ebenfalls baumartige Pflanzen, aber mit dichotom verzweigten
rhombisch gefelderten, in die Dicke wachsenden Stämmen, an denen oben die meist
spiralig angeordneten, schmalen, bis 15cm langen Blätter auf rhombischen Blattkissen
sassen. Die zapfenförmigen Blüthen (Lepidostrobus)entsprangen endständig oder am
Stamme selbst und enthielten Macro- und Microsporangien, je eins auf jedem Sporophyll-

Schon im Carbon waren aber auch krautige Lycopodiaceen vorhanden, die Vorläufer
der heutigen Lyoopodium- Arten, während Isoetes erst aus der unteren Kreide sicher be¬
kannt wurde.

4. Die kleine Klasse der Sphenophylllnae, welche vom Devon bis Perm vertreten
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war, dann aber ausstarb, hat insofern ein besonderes phylogenetisches Interesse, als
sie eine vermittelnde Stellung zwischen Lycopodinen und Equisetinen einnimmt und
vielleicht den gemeinsamenAusgangsformen dieser drei Gruppen am meisten sich nähert,
besonders in dem ältesten Typus Cheirostrobusaus den untersten Carbonschichten, deren
Blüthen sehr complicirten Bau besassen und am. ehesten an die Calamarienblüthenerinnern,
während im anatomischen Verhalten dieser Gattung eine Annäherung an Lepidodendron
z 'i constatiren ist.

Die Sphenophyllum~ Arten waren langstengelige Pflanzen mit snperponirten Quirlen
keilförmiger oder gabelig getheilter Blätter, mit ziemlich grossen ährenfürmigen end¬
ständigen Equisetum-ähnlichen Blüthen, deren Sporophylle zwei oder drei homospore
Sporangien trugen. Man hat diese Gewächse als schwimmende Wasserpflanzen be¬
dachtet, indessen weist die Strnctur des dünnen langen Stengels mit seinem axilen drei-
strahligen, seeundär verdichten Xylem eher auf kletternde Landpflanzen hin.
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Zweite Abtheilung.
Phanerogamen 1, 2\

Obwohl wir, einem alten Brauche folgend, die Phanerogamen als besondere
Abtheilung des Pflanzenreiches den Cryptogamen gegenüberstellen, so ist
doch die Grenze zwischen diesen beiden Hauptabteilungen weit weniger
scharf als zwischen denjenigen, in welche wir die Cryptogamen eingetheilt
haben. Die Phanerogamen schliessen sich in ihren phylogenetisch

ältesten Typen den
heterosporen Pterido-
phyten aufs engste
an; sie besitzen einen
ganz ähnlichen Genera¬
tionswechsel wie j ene und
weisen eine wesentliche
Uebereinstimmung der ve¬
getativen und reproduc-
tiveu Glieder auf. Die
Unterschiede zeigen sich
nicht in den Hauptzügen,
sondern in einer Reihe se-
eundärer Merkmale, wel¬
che während der phylo¬
genetischen Entwicklung
immer grössere Wichtig¬
keit erlangten und in ihrer
Gesammtheit die Phanero¬
gamen als die höchst ent¬
wickelten Gewächse cha-
rakterisiren.

Dass die Bezeichnungen
für die verschiedenen Glie¬
der des Organismus bei
den Phanerogamen andere

Fig. 359. Hemerocallis fulva. A Querschnitt durch eine
fast reife Anthere, mit den durch den Schnitt geöffneten
Fächern, p die Scheidewand zwischen den Fächern, a
Furche am Connectiv. /' Gefässhündel. Vergr. 14. B Quer¬
schnitt durch eine junge Anthere. Vergr. 28. C Theil des
Querschnittes an einem Fache, e Epidermis, f die spätere
Faserschicht, es später verdrängte Wandschicht, t die sich
später auflösende Tapetenschicht, pm Pollenmuttcrz eilen.

Vergr. 240. D und E getheiltc Pollenmuttcrz eilen.
Vergr. 240.

sind, als bei den Pterido-
phyten, beruht auf einem rein äusserlichen Grunde; sie wurden zu einer Zeit
geschaffen, als die Homologien zwischen Farngewächsen und Phanerogamen
noch nicht aufgedeckt worden waren. Es blieb W.Hofmeistek( 3) vorbehalten,
in der Mitte des vorigen Jahrhunderts diese Beziehungen aufzuklären. Ledig¬
lich weil die Bezeichnungen zu sehr eingebürgert sind, um noch beseitigt
werden zu können, nennt man immer noch die männlichen Sporophylle der
Phanerogamen Staubblätter oder Staubgefässe (Stamen, Stamina), die
Microsporangien Pollensäcke, die Microsporen Blüthenstaub oder
Pollenkörner, den Theil des Staubblattes, welcher die Pollensäcke trägt,
wenn er besonders differenzirt ist, die Anthere, die weiblichen Sporophylle
Fruchtblätter oder Carpelle, die Macrosporangien Samenanlagen (die
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°ft gebrauchten Bezeichnungen Eichen, Ovula, sind irreführend und durch¬
aus zu verwerfen), die Macrosporen Embryosäcke.

Die Pollenkömer(') werden, wie die Microsporen der Farngewächse,
stets in grosser Anzahl in den Pollensäcken erzeugt und stimmen in ihrer
Entwicklung mit den homologen Gebilden der Pteridophyten vollkommen
überein. Auch hier wird eine unmittelbar unter der Epidermis befindliche
Zellschicht des Sporophylls durch tangentiale Wände in zwei Schichten
gespalten, von welchen die äussere die Wand des Sporangium, die innere
das sporogene Gewebe liefert. Durch weitere Theilungen des letzteren
werden die. Pollenmutterzellen gebildet, welche durch Viertheilung die Pollen¬
körner erzeugen (Fig. 359). Letztere bleiben zuweilen zu einer Tetrade ver¬
bunden (Fig. 3604); für gewöhnlich jedoch sind sie vollkommen frei und
stellen rundliche oder längliche, zunächst einzellige Gebilde dar (Fig. 3601?,
361), welche später, in Folge der Entstehung eines reducirten männlichen
Prothallium, mehrzellig werden.

Jedes Pollenkorn ist von einer zähen Haut umgeben, die in eine cuti-
nisirte Exine und eine wesentlich aus Pectinverbindungen bestehende

ä

Fig. 360. A Pollenkörnertetraden
des Heidekrauts Callunavulga¬
ris). B Einfache Pollenkörnerder

Linde (Tilia). Vergr. 350.

41 W <

Fig. 361. A Cucurbita Pepo. Ganzes Pollen¬
korn in Flächenansichtund zum Theil auch im
optischen Durchschnitt. Vergr. 240. B Cucur¬
bita verrucosa. Theil eines Querschnittes durch
das Pollenkorn mit einer deckelartig um¬

schriebenen Austrittsstelle. Vergr. 540.

Intinc differenzirt ist. Die Oberfläche des Pollenkorns ist häufig mit
Stacheln, Warzen oder auch mit zierlichen und regelmässig vertheilten Aus¬
wüchsen besetzt. Ausserdem sind bei den höheren Phauerogamen dünnere
(Fig. 3614) oder deckelartig ausgebildete (Fig. 361 B) Stellen, die sogen.
Austrittsstellen, sichtbar, welchen, wie später gezeigt werden soll, eine
bestimmte Bedeutung während den die Befrachtung vorbereitenden Vorgängen
zukommt.

Die fertige Samenanlage( 5) (Fig. 362) stellt ein rundliches oder ellip-
soidisches Gebilde dar, welches durch einen Stiel, den Funiculus, mit dem
F ruchtblatte verbunden ist . Die Mitte der Samenanlage wird von einem
kegelförmigen oder ovalen Gewebekörper, dem Nucellus. gebildet ; um
diesen herum legen sich gine oder zwei becherartige Hüllen an. die In -
tegumente . die dem Basaltig e des Nucellus. der sogen. Chalaza, ent¬
springen. Die I ntcgumente setzen sich oberhalb des Nucellus in einen
kurzen, von einem Canal, der Micropvl e, durchzogenen Hals fort.

Zuweilen bildet die Achse des Nucellus die directe Fortsetzung derjenig en
de s^ Funiculus; die Samenanlage ist dann ^erade, atrop (Fig. 3634). Ist

Strasburger, Lehrbuch der Botanik. 5. Aufl. 23



356 ScMmper:

der Funiculus unterhalb der Samenanlage scharf gekrümmt, so dass letztere
rückläufig an demselben festgewachsen erscheint, so heisst sie ujnj^wejidet.
oder ana^ jo p (Fig. 362, 363i?J. In diesem, dem häutigsten Falle,, bildet
der Funi culus am äusseren Integurnent eine Le iste, die sogen. Samennahi
oder Raohe. Endlich kann die Samenanlage selbst gekrümmt sein, derart .
dass d^.JVTh^rorrvlesi ch neben der Cha.la.zabefindet (Fig. 363 C). In diesem
nicht gerade häuhgen~Falle spricht man von einer campylotropen. Samen-
anlage.

Im Nucellus kommt in der Regel nur eine Macrospore, der sogen-
Embryosack, zur Ausbildung. Letzterer verbleibt, im Gegensatz
zu den Macrosporen der Pteridophyten, zeitlebens von dem
Macrosporangium umgeben und mit diesem organisch verbunden.
In seltenen Fällen führt der Nucellus mehrere Embryosäcke.

Der Vergleich der Sporengeneration bei den phylogenetisch ältesten
Phanerogamen und den Pteridophyten zeigt, dass bei aller Aehnlichkeit
doch die ersteren bereits eine höhere Entwicklungsstufe einnehmen, die in
gleichem Sinne auch weiterhin aufsteigt.

£ C

Fig. 362. Längsschnitt der
Samenanlage von Narcissus

poeticus. (Nach A. Meyer.)

Fig. 363. A atrope, B anatrope, G campylotrope Samen¬
anlage. Schematisch und vergrössert.

Diejenigen Phanerogamen, welche sich den Pteridophyten am nächsten
anschliessen, bilden die Unterklasse der Gymnospermen. Sie sind, nach
ihren morphologischen Merkmalen, als die phylogenetisch ältesten Phane¬
rogamen zu betrachten. Mit dieser Auffassung steht auch der phylogenetische
Befund im Einklang, denn ihre Vertreter zeigen sich bereits in den ältesten
pflanzenführenden Gesteinsschichten, im Devon, während die höheren Pha¬
nerogamen, die Angiospermen, erst in der Kreide zum Vorschein kommen-

Die devonischen und die allermeisten der viel mannichfacheren carboni¬
schen und permischen Gymnospermen gehören allerdings erloschenen Typen
an; doch zeigten sie zu den jetzt lebenden bedeutsame Beziehungen. Die
Unterschiede zwischen Pteridophyten und Gymnospermen waren noch
weniger ausgeprägt als gegenwärtig. Zahlreiche Formen, von welchen
man allerdings leider nur die vegetativen Organe kennt, diese aller¬
dings sehr gut, combiniren in mannichfacher Weise die Eigentümlich¬
keiten beider Klassen. Diese Formen werden als Cycadofilices zu-
sammengefasst. Aber auch eine erloschene Gattung aus der Klasse der
Gymnospermen, Cordaites, deren Reproductionsorgane bekannt sind, zeigt
deutliche Beziehungen zu einfacheren Typen. Die Structurverhältnisse
der ersten, nun erloschenen Gymnospermen weisen auf die Fili-
cinen als auf die nächsten Verwandten der Phanerogamen hin.
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während die Aehnlichkeiten mit den Lycopodinen auf Analogien
beruhen. Bei dem Fehlen der Reproductionsorgane der Cycadofiliccs
wären Vermuthungen über die Verwandtschaften der Gymnospermen mit
bestimmten Filicinengruppen, z. B. mit den in der paläozoischen Zeit so
reich vertretenen Marattiaceen, mit welchen die Cycadaceen unter den
Gymnospermen grosse habituelle Aelmlichkeit zeigen, grundlos.

Der Fortschritt, welcher von dem Filicinentypus allmählich
z u den vollkommensten Phanerogamentypen führte, blieb auf
die sporentragende Generation beschränkt, welche eine immer
reicher werdende äussere und innere Gliederung erhielt; die
sexuelle Generation wurde im Gegentheil immer mehr reducirt,
derart, dass, während sie bei den Gymnospermen noch auf der gleichen
Stufe steht wie etwa bei den Wasserfarnen, die Angiospermen nur noch
schwache Spuren derselben erkennen lassen.

Die vollkommenere Organisation des Sprosses der Phanerogamen im
Vergleich zu demjenigen der Pteridophyten ist in den reproduetiven Theilcn
meist mehr ausgeprägt, als in den vegetativen. In den letzteren ist sie
Wesentlich auf die manniebfächere histologische Differenzirung beschränkt
geblieben, während die Sporophylle und die ihnen benachbarten Organe,
bei den höheren Phanerogamen wenigstens, auch in ihrer äusseren Structur
eine ebenso eigenartige wie reiche Gliederung erfahren haben, welche, trotz
grösster Mannichfaltigkeit, in jedem Einzelfalle mit der Befruchtung in
engstem Zusammenhange steht und als Anpassung an dieselbe aufzufassen ist. :

Bau der Blüthe ( 6). Die Sporophylle der Phanerogamen sind stets zu
Blüthen gruppirt; in anderen Worten, ein besonderer Spross oder der
Gipfeltheil eines unterwärts vegetativen Sprosses wird zum fertilen Sprosse,
uidem er nur Sporophylle, oder, bei den höheren Phanerogamen, um
dieselben noch eine Blüthenhülle (Perianth) entwickelt. Die Sporophylle
sind in der Mehrzahl der Fälle mit beiden Geschlechtern vertreten, der¬
art, dass die Staubblätter die central gelegenen Fruchtblätter umgeben.
Ausser solchen zwitterigen Blüthen kommen jedoch auch eingeschlechtige
vor, die entweder auf dem gleichen Stocke (einhäusige oder mono¬
dische Blüthen), oder auf getrennten Stöcken auftreten (Zweihäusigkeit,
Diöcie). In der Mehrzahl der Fälle sind eingeschlechtige Blüthen den
tiefer stehenden Phanerogamen eigenthümlich; so sind sie bei den Gym¬
nospermen allgemein. Wo sie sich auf höheren Stufen des Systems zeigen,
sind sie durch Reduction ursprünglich zwitteriger Blüthen entstanden und
weisen die Reste der verloren gegangenen Glieder auf.

Des Besitzes an Blüthen wegen werden die Phanerogamen sehr häufig
Blüthenpflanzen genannt; diese Bezeichnung ist unzutreffend, denn der Besitz
der Blüthe stellt nicht ein durchaus charakteristisches Merkmal der obersten
Abtheilung des Pflanzenreiches dar. Die Sporophyllstände der Equisetinen
u nd Lycopodinen sind ächte Blüthen und nehmen als solche eine ganz
ähnliche Entwicklungsstufe ein wie die Blüthen der Gymnospermen. Ein
Fall, der das erste Auftreten der Blüthe in der Jetztwelt veranschaulicht,
lg t in der Farngattung Blechnum vertreten. Die Sporophylle der Pha¬
nerogamen besitzen in der phylogenetisch älteren, durch die Gymnospermen
vertretenen Stufe, und in der später aufgetretenen Reihe der Angiospermen
e ine sehr ungleiche Ausbildung. Bei den ersteren sind sie den fertilen
Blättern gewisser Pteridophyten noch sehr ähnlich, meist schuppenförmig,
in dichter Spirale um eine lange und dünne Achse geordnet. Das
Perianth fehlt oder ist durch einige Schüppchen angedeutet. Die Zahl und
Anordnung der Pollensäcke an den Staubblättern ist nach den Sippen

23*
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wechselnd; die Carpelle tragen eine ebenfalls wechselnde Anzahl nackter
Samenanlagen, welche völlig frei liegen, indem die Bänder der
Carpelle niemals durch Verwachsung ein Gehäuse bilden.

Bei den Angiospermen ist die Blüthenachse beinahe stets kurz und
dick, meist knöpf- oder schüsseiförmig. "Die Blüthcnblätter sind mit seltenen
Ausnahmen wjufj,eüg geordnet. Bei einigen der phylogenetisch anschei¬
nend ältesten Angiospermen fehlt das Perianth oder ist klein und unscheinbar:
bei höher entwickelten Typen wird es unvermittelt zu dem grössten und
auffallendsten Theile der Blüthe. Ein neuer Factor hat nämlich in die
phylogenetische Entwicklung der Blüthe mächtig eingegriffen. Während
bei den Gymnospermen und den ersten Angiospermen Wind und Wasser
die Ucbertragung des Blüthenstaubes auf die Samenanlagen, welche meist
nicht ohne Mitwirkung von aussen vor sich gehen kann, vermittelten, über¬
nahmen später die Insecten diese Function, leiteten die bildenden Kräfte
der Blüthe in neue Bahnen und riefen eine Fülle wunderbarer Anpassungen

hervor. Der endlose Reichthum der
_^ r ~^, '""^x Blüthengestalten bei den Angiospermen,

fl& l \ die verschiedene Art der Färbung, der
Duft, die Nektarabsonderung stellen
Anpassungen an die Bestäubung durch
Insecten, in einigen aussereuropäischen
Gebieten (Tropen, Südafrika etc.) auch
an diejenige durch Vögel dar.

Das Perianth (Fig. 364) pflegt, da
wo es gross und wohl entwickelt ist,
aus zwei Quirlen zu bestellen, einem
äusseren, grünen, laubartigen, der als
Schutzorgan dient, dem Kelch e (calyx),
unaeiSem inneren, meist grösseren,
zarteren und nicht grün gefärbten,
welchem die Function des Anlockens
der Bestäuber zukommt, de r Krone
(corolla). Eine einfache BlUtGeloMTIe
ebildete wird Perig-on genannt; das

IM
Fig. 364. Blüthe von Paconia peregrina,
Kelch und Krone halbirt. k und e Perianth.

a Androecenm, g Gynoeceum. Nat. Gr.

oder eine von gleichartigen Blättern
Perigon kann kelch- oder kronarti sein.

In zwitterigen und in männlichen Blüthen folgen auf die Quirle der
Blüthenhülle, und mit ihnen sowohl als unter sich abwechselnd, die Quirle
der Staubblätter, die in ihrer Gesammtheit als das Ajüiijo&Ciiii.ni zusammen-
gefasst werden, während die Fruchtblätter, welche in zwitterigen Blüthen
auf die Staubblätter, in weiblichen direct auf die Blüthenhülle folgen, in
ihrer Gesammtheit Gyjoojeceumjieissen.

Bei den Angiospermen sind die Staubblätter fadenförmig und gliedern
sich in Filament und Antherc (Fig. 366); ersteres ist seinen Functionen
nach nur der Träger der letzteren, welche gewöhnlich aus zwei durch ein
Zwischenstück, das Cop.ne.ctiv, getrennten Pollensackpaaren, den Thecae ,
besteht. Je nachdem die Theca der Bauch- oder der Rückenseite der
Anthere aufsitzt wird letztere intvors oder ext vors genannt. Jede Theca
öffnet sich in der Regel durch einen, beiden Pollensäcken gemeinsamen
Längsriss, welcher die Scheidewand zerstört (Fig. 359 Ä) ; Abweichungen von
diesem Verhalten werden im speciellen Theile Berücksichtigung finden-

.J3ev Pollen hat in Wind- und Insecteublüthen ungleiche Beschaffenheit,; er
ist in ersteren trocken, so dass er aus den Äritheren schon durcli"leichte
Luftbewegungen als Staubwölkchen herausgeweht wird; seine Körner sind
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klein und glatt. Der Pollen der Insecten- und Vogelblüthen ist klebrig-;
er bleibt an den Antheren und später an den Körpertheilen der Thiere
hängen; letzteres wird niebt bloss durch die schliesslich trocknende Ober¬
fläche, sondern, in vielen Fällen, ausserdem durch Stacheln und andere
Auswüchse bewirkt (Fig. 365).

Die Staubblätter sind meistens JJMblätt.erig, es kommt jedoch vor, dass
sie zu mehreren Bündeln, wie bei Hypericum, oder zu einer Röhre, wie
bei Onoiris, oder zu einer Säule, wie bei Cucurbita, vereint sind. Die Ver¬
wachsung kann der ganzen Länge nach statthnden (z. B. Cucurbita), oder
auf die Filamente beschränkt sein.

Aehnliohe Gebilde wie durch Verwachsung können auch durch Ver¬
zweigung der Staubgefassc zu Stande kommen. Es ist sogar vielfach nur
auf Grund vergleichender Studien möglich zu unterscheiden, ob der eine
oder der andere Fall vorliegt. Allerdings ist zuweilen die Verzweigung
dadurch gekennzeichnet, dass die Antheren je nur eine Theca besitzen und

Fig. 365. Pollenkornvon Malva
silvestris. S Stacheln der Exine,
* Stäbchenschicht der Exine.
'' Austrittszelle der Pollen-
Schläuche, p Stäbchen von oben.

(Nach A. Meyer.)

Pig. 366. Staubblätter
von Hyoscyamus niger.
A von vorne, B von
hinten, f das Filament,
c das Connectiv,p die

Theca. Vei-gr.

%

ff

Pig. 367. Althaca officinalis.
LängsdurchschnitteneBlüthe. d
das Androeceum. Vergr. (Nach

Berg und Schmidt.)

dem entsprechend gleichsam halbirt erscheinen. Unzweifelhafte Beispiele
von Verzweigung bieten uns u. A. die Blüthen von Ricinus, deren Staub-
hlätter baumartig verästelt sind, und diejenigen der Malvaeeen. wo sie
unterwärts verwachsen, oberwärts gespalten sind (Fig. 367).

Das Androeceum entspringt entweder direct von der Bluthenachse oder
ist an seiner Basis der Krone angewachsen.

entweder
rgängen

"" HÜM**" "«»'» W*i *J-*v.+~ ^~ 0 ^,. tv^., u ^u.

Als Staminodien bezeichnet man stejjlß Staubblätter, denen entwedi
?ar keine oder nur eine seeundäre Function bei den Befruchtuugsvorgäugc

Der Art der Insertion des Androeceum wurde früher eine grosse systematische Be¬
deutung zugeschrieben. Man unterschied Tbalamifloren, Corollifloren und Ca-
lycifloren, je nachdem die Staubblätter der Bluthenachse, der Krone oder dem Kelche
entspringen. Calycifloren giebt es eigentlich überhaupt nicht, da der vermeintliche Kelch
in Wirklichkeit die ausgehöhlte Bluthenachse ist.

Das .Gyiioece.uni der Angiospermen nimmt stets den Gipfel der IHüthen-
ü&h&e ein. Es ist entweder freiblätterig,, apocarp (Fig. 3682), oder ver¬
wachse nblätterig, syncarp [B, (;}. Im ersteren Falle sind die Ränd erjaer
einzelnen Fruchtblätter derart mit einander verwachsen, dass aus jedem ein
besonderes, rings geschlossenes Gehäuse, ein Fruchtknoten, sich bildet.
Die Fruchtblätter eines svncarpen Gynoeccum bilden hingegen einen gemein-
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samen Fruchtknoten, welcher mehrfächerig ist, wenn ihre Rände r bis zur
Achse eingebogen sind, ""einfächerig . wenn die B iegung der" Ränder unt er^.
bleibt oder schwach^lst

Die von den eingebogenen und verwachsenen Carpellrändern gebildeten
Scheidewände eines mehrfächerigen Fruchtknotens werden als echte den
falschen gegenübergestellt, die in seltenen Fällen, z. B. bei den Labiaten,
aus den Mitteltheilen der Fruchtblätter als Wucherung hervorgehen.

Fig. 368. Verschiedene Formen des Gynoeceum. A von Aconitum Napellus. B von
Linum usitatissimum. ö von Nicotiana rustica. I) Griffel und Narbe von Achillea Mille-

folium. f Fruchtknoten, g Griffel, n Narbe. Vergr. (Nach Berg und Schmidt.)

Der Fruchtknoten setzt sich nach oben in den halsartigen Griffel oder
St ylfl g fort, dessen Gipfel meist sich zu der verschieden gestalteten Narbe
fgrti gma) erweitert. Das aus Fruchtknoten, Griffel und Narbe bestehende
Gebilde wird Pistill, Stempel, genannt.

Em völlig svncarpes Gynoeceum besitzt nur einen Fruchtknoten und
eins_Narbe (Fig. 368 C). Die Verwachsung kann aber auf den Basaltheil

Fig. 369. Querschnitte von Fruchtknoten. A Lobelia. B Diapensia. G Ehododendron.
D Passiflora, pl Placenta, sa Samenanlagen. (Nach Le Maout et Decaisne.)

bfiafibjänkt sein, derart, dass ein Fruchtknoten e_benso viele getrennte Griffel
oder ein Griffel ebenso viele getrennte Narben trägt, als Cypelle unterwärt s
vereint sind (Fig. 368B, D). Der entgegengesetzte Fall, Verwachsung der
oberen, nicht der unteren Carpelitheile, zeigt sich nur bei den Apocynaceen
und Asclcpiadaceen.

Der Griffel zeigt mannichfache Unterschiede seiner Länge und Dicke.
Er ist z. B. lang und fadenförmig bei Croeus, kurz und dick bei Tulipa-
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Sein axiler Theil ist entweder von einem luftführenden Canal durchzogen
oder von sehr lockerem Parenchym eingenommen. Dje Narbe ist je nach
dem Einzelfalle scheibenförmiĝ ellipsoidisch, kopfformig, gabelig, selten,
wie bei Iris, corollinisch. In der Kegel ist ihre Oberfläche sammet artig
Püpjjlös und feucht, k lebrig.

~Die Samenanlagen - sind im Fruchtknoteu eingeschlossen. Sie ent¬
springen in der Regel aus den Randtheilen der Carpelle und sind dem ent-

Rg. 370. Fruchtknoten mit auf¬
rechter Samenanlage. A von
lagopyrum esculentum (atrop).
■B von Armeria maritima (ana-
trop). ImLängsschnitte.Vergr. 20.

(Nach Duchartre.)

Fig. 371. Fruchtknoten
von Foeniculum offici-
nale mit hängender Sa¬
menanlage im Längs¬
schnitte. Vergr. (Nach

Berg und Schmidt.)

Fig. 372. Delphinium Ajacis.
Querschnitt durch den Frucht¬
knoten mit wagerechten Samen¬
anlagen, s Samenanlagen, p
Placenta, o Fruchtknotenwanc!.

v Gofässbündel. Vergr. 18.

sprechend im einfächerigen Fruchtknoten parietal (Fig. 369D), im mehr-
fäeherigen centralwinkelständig (Fig. 369 B).

Als Abweichungen von dieser Regel kommen einerseits Bildung von
Samenanlagen an der ganzen Innenfläche der Carpelle, wie bei Butomus,

■andererseits scheinbare Erzeugung derselben durch die Blttthenacb.se vor,
wie bei der nach dieser Eigentümlichkeit genannten Ordnung der Centro-
spermen, den Polygoninen und den Primulmen (Fig. 370). Im letzteren

, Fig. 373. A Hypog)me Blüthe, oberständiger Fruchtknoten; B, B Perigyne Blüthe,
fflittelständiger Fruchtknoten; 0 Epigyne Blüthe, unterständiger Fruchtknoten. ScherSchema.

Falle wird die Anomalie auf Verkümmerung der Scheidewände oder auf
Verwachsungen und Verschiebungen zurückgeführt. Die Stellen des Frucht¬
knotens, welchen die Samenanlagen entspringen, stellen mehr oder weniger
ausgeprägte Wucherungen dar und heissen Placenten (Fig. 369^).

Die Lage der Samenanlagen im Fruchtknoten kann aufrecht (z. B. bei
Fagopyrum und Armen'«. Fig. 370;, hängend (z. B. Unibelliferen, Fig. 371)
°der wagerecht (z. B. Delphinium, Fig. 372) sein. Die Raphe ist ventral,



362 Schimper:

wenn sie der Placenta zugekehrt, dorsal, wenn sie von derselben ab¬
gekehrt ist.

Die Blüthenachse . liliith enboden, Beceptaculum, Toms) ist
meist dicker als der Blüthenstiel, dessen Gipfel sie einnimmt. Sie erbreitert
sich sogar häufig durch intercalares Wachsthum zwischen Androeceum und
Gynoeceum zu einem Scheiben-, becher- oder krugförmigen Gebilde, dem
Eeceptaculum oder A^^enbecher, welcher die Architektonik der Blüthe

Fig. 374. Hypogyne Blüthe von Banunculus sceleratus mit zahlreichen oberständigen
Fruchtknoten auf kegelförmiger Blüthenachse. Vergr. (Nach Baillon.)

wesentlich beeinflusst. Im einfachsten Falle ist die Blüthenachse vonkegel-
fönniger Gestalt, so dass die Quirle etagenartig über einander steten. Der
lmichtknoten "wird in diesem Falle oberständig, die Blüthe se lbst ,,jiiij.e fc-
ständig, hypogyn genannt (Fig. ä1ä2^1Z'llst""&ie Achse als concaves
Receptaculum ausgebildet, so dass das Gynoeceum auf gleicher Höhe wie
das Androeceum oder tiefer inserirt ist, ohne mit der Blüthenachse zu ver¬
wachsen, so heisst die "Blüthe inständig ode r perigyn. der Fruchtkno ten
mittc.lstiiJB.dio; (Fig. 373BB',
coiicavc

ruchtknoten mit dem
11 Achsenbecher verwachsen, so, bezeichnet man das aus beiden

bestellende Gebilde als unt ersti

Fig. 375. Längsschnitte durch Rosaecenblüthen. 1 Potentilla palustris, perigyn.
2 Alchemilla alpina, perigyn. 3 Pirus Malus, epigyn. Vergr. (Nach Focki-i in

Natürlichen Pflanzenfamilien.;

ständig oder e pjgyj (Fig. 373 C, 375 3). Der unterständige Fruchtknoten
ist demnach nur in seinem inneren, von den Carpellen gebildeten Theile,
einem oberständigen oder mittelständigen homolog. Uebergänge zwischen
den verschiedenen Fällen kommen vor. So kann eine Blüthe schwach
perigyn (viele Leguminosen) oder unvollkommen epigyn sein.

Die Blüthenachse kann ausserdem noch durch TjjJhjjnff.von.....Auswüchsen
verschiedener Art in den Blüthenbau wesentlich eingreifen. Diese sogen.
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Achseneffigurationen sind zuweilen gross und blumenblattartig, wie bei
auf den Diseus

Fig. 376. Blüthe von
Vitis vinifera. Biscus-
drüsen e zwischen den
Staubfäden d. Vergr.

iNacli Berg und
Schmidt.)

Passiflora, in der Regel jedoch weniger auffallend und
beschränkt. Letzterer stellt entweder einen zusammen¬
hängenden Hing oder eine ringförmige Gruppe von
Lvuseu oder Schuppen dar. die sich gewöhnlich zwi¬
schen Ändroeceurn und Gynoeceum befinden (Fig. 376).
Der" Diseus scheidet in der liege! eine zuckerreiche
Flüssigkeit aus und wird dem entsprechend in der
lUuthenbiologie als Nectaviuni beze ichnet . Noch an¬
dere Glieder der lUüthe, namentlich die Blumenblätter,
können als Nectarien ausgebildet sein [Aconitum).

Anordnung und Zahl der Blüthenglieder( 7).
Einige Angiospermen-Blttthen zeigen, ähnlich wie die
Mehrzahl derjenigen der Gymnospermen, eine spiralige
Anordnung der Gssammtheit ihrer Glieder oder eines
Theiles derselben. Derartige Blüthen, die z. B. bei den
Ranunculaceen die Regel sind, werden aeyclisch ge¬
nannt.

Bei der überwiegenden Mehrzahl der Angiospermen sind die Blüthen
cyclisch, d.h. wirtelig gebaut oder aus dem cyclischen Typus entstanden.
Am häufigsten sind fünf mit einander alternirende Wirtcl vorhanden, von
welchen zwei auf das Periauth, zwei auf das Ändroe¬
ceurn und einer auf das Gynoeceum entfallen. Der- 9
artige Blüthen nennt man fünf wirtelig oder penta-
eyclisch (Fig. 377).

Die Zahl der Glieder innerhalb des Wirteis ist in der
Regel für Perianth und Androeceum dieselbe. Sie be¬
trägt bei den Monocotylen meist drei, bei den Dicotylen
meist fünf. Die Gleichzähligkeit kann sieb auch auf
das Gynoeceum erstrecken; jedoch ist Minderzahl der
Glieder in demselben die Regel, namentlich bei den
Dicotylen. Je nach der Zahl der Glieder in ihren
Wirtein wird eine Blüthe drei-, vier-, fünfzählig u. s. w.
genannt. Man spricht auch, namentlich bei Verwachsung
der Glieder eines Wirteis, von einem di-, trimeren u. s. w.
Perianth, Androeceum, Gynoeceum u. s. w.

Eine aus fünf alternirenden

Fig 377. Diagramm
einer pentaeyelischen

Blüthe (Lilium).

gleichzähligen Wirtein. von
und
die

welchen zwei auf das Perianth, zwei auf das Androeceum
einer auf das Gynoeceum fallen, bestehende Blüthe ist als
typische Blüthe der Angiospermen zu betrachten. Von diesem
Typus abweichende Blüthen sind entweder auf einer früheren Entwicklungs¬
stufe verblieben, wie diejenigen der Kätzchenblüthler, oder sie gehören zu
einem frühzeitig von der Hauptreihe abgesonderten Zweige, wie die spiralig
gebauten, oder sie sind im Laufe der phylogenetischen Entwicklung durch
nachträgliche Modifikationen aus dem gewöhnlichen Typus entstanden, wie
diejenigen der Orchideen und Labiaten.

Wir werden uns in diesem allgemeinen Theile nur mit denjenigen Ab¬
weichungen von der typischen Angiospermen-Blüthe beschäftigen, die als
nachträglich entstandene Modifikationen betrachtet werden dürfen. Die
Uhrigen Fälle werden, um Wiederholungen zu vermeiden, erst im speciellen
Theile zur Besprechung kommen.

Eine einfache und nicht seltene Abweichung vom normalen Blüthenbau
besteht darin, dass die äusseren Staubgefässe vor den Kronenblättern, die
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inneren vor den Kelchblättern sich befinden. Ein solches Androeceum wird
als obdiplostemon von dem gewöhnlichen diplostemonen unterschieden.

Zu den häufigeren Veränderungen, welche der ursprüngliche Typus er¬
litten hat, gehört die Vermehrung der Zahl der Wirtel, die sich oft
im Androeceum (z. B. Iiosa), seltener im Perianth (Berberis), sehr selten im
Gynoeceum (Punica Granatum) zeigt.

Noch mehr verbreitet als die Vermehrung ist die Verminderung der
Zahl der Wirtel. Sie zeigt sich z. B. häufig in ungeschlechtlichen Bliithen,
jedoch keineswegs in allen Fällen, da vielfach das fehlende Geschlecht
durch reducirte, nicht functionsfähige Glieder vertreten ist, ähnlich den
Brustdrüsen der männlichen Säugethiere. So sind z. B. in weiblichen
Blüthen die Staubgefässe nicht selten durch pollenfreie Staminodien ersetzt.
Uebrigens ist auch in zwitterigen Blüthen Reduction der Wirtelzahl eine
häufige Erscheinung. Der Blüthen mit einfachem Perianth wurde bereits
Erwähnung gethan; solche mit einfachem Androeceum sind noch häufiger.

Fig. 378. A Eadiäre (actinomorphe)Blüthe von Geranium sanguineum. B Dorsiventralc
(zygomorphe) Blüthe von Viola tricolor. G AsymmetrischeBlüthe von Canna indica.

Derartige Fälle dürfen allerdings nicht ohne Weiteres auf Beduction
der fünfwirteligen Normalblüthe zurückgeführt werden. Vielmehr können
sie einen älteren, einfacheren Typus darstellen, wie z. B. die Blüthen der
Brennnesseln und ihrer Verwandten. Auf Abort eines Wirteis wird man
nur bei solchen Blüthen schliessen dürfen, die sich noch durch andere
Merkmale als abgeleitete Formen verrathen, wie z. B. bei denjenigen der
Orchideen, deren Androeceum bald nur durch den äusseren, bald nur durch
den inneren Wirtel mit fertilen Gliedern vertreten ist, während Perianth
und Gynoeceum sich auf der höchsten Stufe der Ausbildung befinden.

Blüthen, deren Androeceum von einem einzigen, vollzähligen Wirtel
gebildet ist, werden haplostemon genannt.

Ausser der Zahl der Wirtel ist auch die Glieder zahl des einzelnen
Wirteis vielfachen Schwankungen unterworfen, welche ebenfalls in vielen,
wenn auch nicht in allen Fällen, auf nachträgliche Reduction bezw. Spaltung
zurückgeführt werden dürfen.

Verminderte Anzahl der Glieder einzelner Wirtel ist am häufigsten
im Gynoeceum, welches in Blüthen mit fünfzähligem Perianth und Androe¬
ceum nur drei- oder sogar zweigliederig zu sein pflegt. Nächst dem Gynoe¬
ceum zeigt sich das Androeceum am häufigsten in solcher Weise reducirt,
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während das Perianth nur selten aus unvollzähligen Wirtein bestellt (Poly-
gala). Vermehrung der Glieder eines Wirteis ist im Androeccum am
häufigsten, seltener im Gynoeceum (Malva), sehr selten im Perianth (Dryas
octopetcUa). Blüthen mit unvollzähligen Wirtein, die unzweifelhaft aus solchen
mit vollzähligen Wirtein entstanden sind, zeigen sich z. B. in der Familie
der Scrophulariaceen, wo die Gattung Verbascum fünf fertile Staubgefässe
besitzt, während das hintere Staubgefäss bei Scrophularia durch ein Stami-
nodium ersetzt ist und bei den meisten Gattungen vollständig fehlt. Eben¬
so deutlich zeigt sich der Ursprung eines vielgliederigen Wirteis aus einem
weniggliederigen bei Tilia, wo die zahlreichen Staubgefässe fünf Büschel
bilden, die in ihrer Stellung den fünf einfachen Staubgefässen verwandter
Formen entsprechen.

Symmetrie der Blüthe. Die Blüthen der Angiospermen sind theils radiär
(actinomorph, strahlig, z. B. Fig. 3784), theils dorsiventral (zygo-
morph, symmetrisch, mono¬
symmetrisch, Fig. 3785), sehr
selten vollkommen asymme¬
trisch (Fig. 378 C).

Der radiäre Bau ist als der ur¬
sprüngliche zu betrachten, einer¬
seits weil er von der Anordnung
der Glieder in der vegetativen
Region am wenigsten abweicht,
andererseits weil die dorsiven-
tralen Blüthen durch complicirte
Structur, Metamorphosen und
Reductionen ihren abgeleiteten
Ursprung deutlich kundgeben.
Die Dorsiventralität ist stets als
eine hochgradige Anpassung an
Insectenbestäubung aufzufassen.

Eine Blüthe ist median dor¬
siventral, wenn die Symmetrie¬
ebene mit der Mediane, d. h.
der durch die Blüthenachse und
die Tragachse geführten Ebene
zusammenfällt (z. B. Orchideen,
Labiaten, Fig. 379 4), schräg
dorsiventral, wenn sie mit der
Mediane einen spitzen Winkel
bildet (Aesculus, Fig. 379 B),
transversal dorsiventral, wenn sie dieselbe unter rechtem Winkel schneidet
(Fumariaceen, Fig. 379 C). Der erste Fall ist bei weitem der häufigste. Nicht
selten erzeugt eine Pflanze, die sonst nur dorsiventral Blüthen besitzt, aus¬
nahmsweise solche von radiärem Bau. Man bezeichnet derartige anomale
Blüthen als Pelorien und betrachtet ihre Bildung als eine RUckschlags-
erscheinung.

Diagramme und BIüthenformeln( 7). Zahl und Anordnung der Blüthen-
glieder werden durch Diagramme und Blüthenformeln anschaulich gemacht.
Wie erstere construirt werden, wurde bereits auf S. 11 erläutert. In der
Blüthenformel werden die einzelnen Wirtel durch Buchstaben, die Zahl ihrer
Glieder durch die entsprechenden Ziffern, oder, wenn sie gross und unbe¬
stimmt ist, durch oo bezeichnet. Verwachsung wird durch ( ), ober- oder

Fig. 379. Blüthen von A. Scutellaria alpina, median
dorsiventral; B Aesculus Hippocastanum, schräg
dorsiventral; G Corydalis lutea, transversal dor¬

siventral; d Deckblätter.
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unterständige Fruchtknoten durch einen Strich unter- bezw. oberhalb der
entsprechenden Zahl, Dorsiventralität durch f angedeutet.

In den angegebenen Formeln bedeutet K = Kelch, C = Krone, P =
Perigon, A = Androeceum, G = Gynoeceum.

So ist z. B. die Blüthenforrnel einer Lilie:
P3 + 3, A3+ 3, G(3).

Diejenige einer Ranunkel:
K 5, C 5, A oo, G co.

Diejenige einer Apfelbliithe:
K 5, C 5, A oo, G (5).

Diejenige von Digitalis:

Blüthenstände (
oder endständig am

f K5, 0(5), A4, G(2).
Die Blüthen stehen manchmal einzeln, entweder axillär,

Ende beblätterter Sprosse. In vielen Fällen jedoch
hat die Metamorphose in der
generativen Region, welcher die
Blüthe ihren Ursprung verdankt,
zur Bildung besonderer fertiler
Sprosssysteme geführt, die sich
von den vegetativen häufig auf¬
fallend unterscheiden und als
InflorescenzenoderBlüthen-
stände, nach der Befrachtung
als Fruentstände bezeichnet
werden. Solche Blüthenstände
sind bei den Gymnospermen nur
schwach ausgeprägt oder gar
nicht vorhanden, während sie bei
den Angiospermen oft sehr scharf
differenzirt sind und Einheiten
höherer Ordnung darstellen.

Die Unterschiede zwischen den vegetativen Sprosssystemen und den In-
florescenzen, bezw. Fruchtständen, bestehen theils in einem anderen Modus
der Verzweigung, theils in einer Reduction oder Metamorphose der Laub¬
blätter. Diese Veränderungen sind als Anpassungen an die Bestäubung ent¬
standen; sie erstreben möglichste Vereinigung der Blüthen und Befreiung
von dem, dieselben verdeckenden Laube und gehen in einigen Fällen bis
zur Umwandlung des ganzen fertilen Sprosssystems in einen Schauapparat
wie bei den Araceen, wo die Achse und das Deckblatt der Inflorescenz die
sonst dem Perianth zukommende Rolle des Anlockens von Insccten über¬
nehmen.

Vom rein morphologischen Standpunkte betrachtet werden die Blüthen¬
stände unter zwei Haupttypen vertheilt, den botry tischen (oder race-
mösen), und den cymösen (oder sympodialen).

I. Botrytiscjie Blüthenstände. Die Hauptachse verzweigt sich stärker
als die "S'eltenachsen.

Fig. 380. Schemata botrytischer Blüthenstände.
A Kispe, B Traube, G Aehre, I) Dolde, E Köpfchen.

a. Seitenachsen unverzweigt.
a) Traube, botrys. Die Hauptachse ist

Blüthen (Fig. 380 B, 381).
verlängert und trägt gestielte
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b) Aehre, spica. Die Hauptachse ist verlängert und trägt sitzende
Blüthen (Fig. 380 C, 382 .

Ein Kolben, spadix, mt eine Aehre mit flei¬
schiger Achse. Ein Kätzchen (Fig. 383) eine Aehre,
die'nach dem Verblühen oder der Frachtreife als
Ganzes abfällt.

Fig. 381. Traube von
Linaria striata. Blüthen

mit Deckblättern d.

Fig. 382. Blüthenähre
vonPlantago lanceolata.

(Nach Duciiartke.)

Fig. 383. Blüthenkätz-
chen von Corylus ame-

ricana.
(Nach Duciiaktke.)

c) Dulde, umbella. Die Hauptachse ist verkürzt und trägt g estielte
Blüthen (Fig. 380 D, 384).

d) Köpfchen, capitulum. Die Hauptachse ist verkürzt und trägt
sitzende Blüthen (Fig. 380JE).

ß. Seitenachsen verzweigt.

Rispe, panicula. Bei der Rispe im gewöhnlichen Sinne ist die
Hauptachse länger als die Seitenachsen, die Gesammtgestalt dem entspre¬
chend verlängert (Fig. 380.4, 385).

Eine Schirmripse, corymbus, ist eine abgeflachte Ripse, eine Spirre,
anthela, eine Ripse, deren Seitenachsen die mittleren überragen.

II. (ivmöse Blüthenstände. Die Seitenachsen verzweigen sich stärker
als die jedesmaligen Hauptachsen.

a) Monochasium. Jede relative Hauptachse bringt nur einen Zweig
hervor.

Ein Monochasium wird Schraubel, bostryx genannt, wenn die
Richtung der Aufzweigung dieselbe bleibt (Fig. 386 C), Wickel, cicin-
nus, wenn sie sich von Zweig zu Zweig umkehrt (Ffg^oo&B, 388).
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Fig. 384. Doldiger Bluthenstand der
Kirsche. (Nach Duchartre.)

Fig. 38ö. Blüthenrispe von Yucca fllamen-
tosa. Verkl.

Fig. 387. Cymöser Bluthenstand (Dichasium)
von Cerastium collinum. i — t"" die aufeinander

folgenden Achsen. (Nach Duchartre.

Fig. 388. Blüthenwickel von Symphytum
asperrimum. (Nach Duchartre.

Ji a
Fig. 386. Schemata cymöser Blüthenstände. A Dichasium, B Wickel, C Schrauhel.
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Fig. 389. Blüthe von Campanula medium
mit Deckblatt d und Vorblättern v.

b) ßichasium. Jede relative Hauptachse bringt zwei Zweige hervor
"Fi- :!sii.L 387).

c) Pleiochasium. Jede relative Hauptachse erzeugt mehr als zwei
Zweige.

Cymöse Blüthenstände können den botrytischen ähnlich aussehen und
heissen dann Scheinrispen, Scheinähren. Scheintrauben u. s. w.

Zu den cymösen Blüthenständen
gehören auch die Blüthenkuchen,
z- B. die Feigen, deren fleischiger
Theil einem reich verzweigten aber
völlig- verwachsenen cymösen System
entspricht.

Die Blüthenstände können sich zu
Blüthenständen höherer Ordnung ver¬
binden, die entweder durchweg nach
dem gleichen Typus gebaut sind (z. B.
die Doppeldolden der Umbelliferen)
oder mehrere Typen in sich vereinigen
(z- B. die aus Köpfchen bestehenden
Schirmripsen von AchiUaea).

Die Blüthenstände sind meistens
mit mehr oder weniger reducirten Hochblättern versehen. Diejenigen, aus
deren Achseln Zweige oder Blüthen sich erheben, werden Deckblätter
genannt; die Vorblätter entspringen den einzelnen Blüthenstielen (Fig. 389).

Die im Vorigen ganz allgemein dargestellte Phylogenie der Blüthe möge an
einigen Beispielen näher erläutert werden, zunächst für die phylogenetisch ältesten der
noch lebenden Gymnospermen, nämlich die Cyeadaceen. Die Blüthen der habituell
an Farnbäume erinnernden Arten der Gattung Cycas sind diöcisch. Der männliche
Baum erzeugt in den Achseln seiner grossen gefiederten Blätter eine Mehrzahl männlicher
Blüthen, deren jede den Gipfel eines kurzen Seitensprosses einnimmt, dessen Achse
unterwärts als nackter Blüthenstiel die Verbindung mit dem Stamm herstellt. Diese
männlichen Blüthen besitzen ungefähr die Grösse eines Tannenzapfens; die Staubblätter
sind grosse Schuppen, von deren Unterseite die Pollensäcke in beträchtlicher und un¬
bestimmter Anzahl entspringen.

Die weibliche Blüthe von Cycas ist nicht ein Seitenspross; vielmehr wird der Gipfel
des Hauptsprosses beim weiblichen Baum periodisch zur Blüthe. Anstatt vegetativer
Blätter werden am Vegetationspunkt eine Zeitlang Fruchtblätter erzeugt, welche mit dem
sie tragenden Abschnitte des Stammes, den sie in dichten Spiralen bedecken, die weib¬
liche Blüthe darstellen. Die Fruchtblätter sind viel kleiner als die Laubblätter und nicht
grün, sondern chlorophyllarm und von dichten braunen Haaren bedeckt. In ihrer Ge¬
stalt weichen sie von den Laubblättern weniger ab als die Staubblätter. Sie sind grösser,
m ihrem oberen Theil gefiedert, in ihrem unteren seitlich mit den etwa kirschgrossen
Samenanlagen besetzt.

Bei höheren Gymnospermen, nämlich bei den Coniferen, zu welchen unsere Nadel¬
hölzer gehören, sind die männlichen Blüthen nahezu ebenso einfach wie bei den Cyea¬
daceen gebaut. Es haben die Staubblätter stets schuppenförmige Gestalt und die Zahl
ihrer Pollensäcke ist in der Kegel eine ganz bestimmte. Weniger einfach erscheint der
Bau der weibliehen Blüthen und Blüthenstände, so dass deren morphologische Deutung-
Schwierigkeiten bereitet hat. Doch sind es auch da schuppenförmige Gebilde, welche
die Samenanlagen in meist bestimmter Zahl tragen.

Bei denjenigen Gymnospermen, welchen im System die höchste Stelle zugewiesen
worden ist, den Gnetaceen, zeigt sich (z. B. bei Ephedra) eine Annäherung an den
Blüthenbau der Angiospermen. Die Blüthenachse ist kurz, ein Perianth ist entwickelt,
beide Geschlechter sind in der gleichen Blüthe vereinigt.

Welche Angiospermen als die phylogenetisch ältesten anzusehen seien, lässt sich
kaum angeben, weil der paläontologische Befund hier weniger klar als bei den Gymno-
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spönnen vorliegt. Als der ursprünglichste Typus sind unter den Dieotylen vielfach die
Polycarpicae, unter den Monocotylen die Liliaceen, angesprochen worden, während man
von anderer Seite solchen mit nur einfacher kleiner, kelchartiger Blüthenhülleversehenen,
eingeschlechtigen, eine unbestimmte Zahl von Staubblättern und Fruchtblättern in den
Blüthen führenden Dieotylen, wie etwa den einfachsten II elobiern und Amentaceen, diese
Stelle zuwies.

Besonders grosse Coniplicationen traten in der phylogenetischen Entwicklung der
Angiospermen ein durch Vermehrung und Unterdrückung oder Verwachsung der Glieder
in der Bliithe,namentlich aber durch die Dorsiventralität der letzteren, sowie durch die Ver¬
einigung der Einzelblüthen zu Einheiten höherer Ordnung. Die höchste Organisation unter
den dorsiventralen Blüthen zeigte sich bei den Orchideen und Zingiberaceen, die im spe-
ciellen Theil des Näheren geschildert sind. Hier sei nur auf die relativ einfachen Blüthen
der Scrophulariaceen und Labiaten hingewiesen, unter letzteren auf Salvia. Das Perianth
zeigt die schärfste Gliederung in Kelch und Krone, beide sind verwachsenblätterig; der
einfach gebaute Kelch dient nur zum Schutz der Knospe, die Krone ist durch ungleiche
Verwachsung ihrer Theile zweilippig. Von den fünf Staubgefässen, welche den weniger
hoch differenzirten Verwandten zukommen und welche jedenfalls auch die Stammform
besass, ist das eine unterdrückt, zwei sind als Staminodien, zwei durch starke Entwick¬

lung des Connectivs und Umwandlung einer Theca
zu einem sterilen Blättchen, höchst eigenartig aus¬
gebildet. Die beiden Fruchtblätter endlich haben sich
durch eine tiefe Einschnürung in vier Kammern ge-
theilt. In welcher wunderbaren Weise dieser Blüthen-
bau in Zusammenhang mit den BestäubungsVerhält¬
nissen steht, ist auf S. 247 dargestellt.

Die Vereinigungvon Einzelblüthen zu einer Einheit
höherer Ordnung, die von den Laien ebenso als Blume
bezeichnetwird, wie eine einzelnstehendeBliithe, findet
ihre höchste Vollendung in der grossen Familie der
Coinpositen, die gewöhnlich an den Gipfel der ganzen
phylogenetischen Reihe der Angiospermen oder doch
des grösseren ihrer beiden Zweige, welcher die Dieo¬
tylen umfasst, gestellt werden. Bei Chrysanthemum
Leucanthemum beispielsweise ist das dichte Blüthen-
köpfehen von einer kelchartigen, von kleinen Hoch¬
blättern gebildeten Hülle umgeben, welche von den
Laubblättern ganz abweichend sind und wie ein Kelch

zum Schutz der Blüthenknospen dienen. Bei anderen Coinpositen kommen dieser Hülle
eine noch mehr abweichende Ausbildung und mannichfache Functionen zu. Die peri¬
pherisch gelegenen Blüthen sind dorsiventral, von weisser Farbe und weiblich, die mitt¬
leren Blüthen sind radiär, gelb und zwitterig.

Die sexuelle Generation( 9). Die sexuelle Generation der Phanerogamen
schliesst sich enge an diejenige der heterosporen Pteridophyten an; sie ist
ebenfalls, namentlich für das männliche Geschlecht, in Vergleich mit den
homosporen Pteridophyten, sehr schwach entwickelt.

Die Pollenmutterzellen werden in Mehrzahl im Pollensack, die Embryo¬
sackmutterzellen meist in Einzahl im Nucellus augelegt. Durch Viertheilung
der Pollenmutterzelle entstehen die Pollenkörner, so wie auch die Embryo¬
sackmutterzellen noch vielfach durch Viertheilung vier Embryosackanlagen
erzeugen. Doch kann die Embryosackmutterzelle auch drei, oder zwei
Embryosackanlagen erzeugen, oder endlich direct zur Embryosackanlage
werden. Auch wo mehrere Embryosackanlagen aus einer Mutterzelle hervor¬
gehen, pflegt nur eine sich zum Embryosack weiter zu entwickeln.

Das männliche Prothallium(°) zeigt bei den Gymnospermen nahe
Beziehungen zu demjenigen der heterosporen Pteridophyten dadurch, dass
durch eine uhrglasähnliche Wand eine kleine seitliche Zelle von der grossen
Pollenzelle abgetrennt wird; letztere ist als vegetative Zelle des Prothalliums

A B
Fig. 390. A Spermatozoon von
Zamia integrifolia. Vergr. 90. J3
Ende des Pollenschlauchs un¬
mittelbar vor der Befruchtung
mit zwei Spermatozoen und der

Stielzelle. Vergr. 50.
(Nach Webber.)
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aufzufassen, während die kleine Zelle die Anlage des Antheridium darstellt.
Letztere kann sich, beispielsweise hei den Cycadaceen durch eine Wand
oder durch zwei Wände, die der zuerst entstandenen parallel sind, weiter
theilen. Die Antheridialzelle bezw. die innerste Zelle der 2—3gliederigen
Kette zerfällt weiterhin in zwei männliche Refnich tinigS7i p11pn . welche bei
den phylogenetisch ältesten Typen der Gymnospermen (Cycadaceen Fig. 390,
Ginkgoaceen) Snermatozoen f 1»). bei den höheren Gymnospermen aber cilien -
lp_se_jiackte rundliche Zellen darstellen.

Die männliche - sexuelle Generation zeigt bei den Angiospermen^)
den Gymnospermen gegen¬
über eine Eeduction. Zwar
wird hier ebenfalls von der
grossen Pollenzelle eine kleine V j a
Auth^ridialzelle^~abgetreniit '^^ ***TT2j
(Fig. 391); dieselbe entbehrt U—/~
aber der bei den Gymnosper- / /
men stets vorhandenen Zell- /
haut und erzeugt niemals eine /__X-^
Zellreihe; sie zerfällt in zwe i "!^|WT
männliche Seymi.ly.p.Ufip; 9^pxM r p{^L , f
nratozoen werden hier nich t j ' II
gebildet . n-

^ .föj^^

\

"M So-

;&

P&&~4<, /

£t£U . X / fc V*SUa*.'j) ■jU.

Fig. 391. Tradescantia vir-
ginica, Pollenkorn die Thei-
lung in eine antheridiale
(links; und vegetative reclitsl

Zelle zeigend.
Vergr. 540.

Fig. 392. Medianer Längsschnitt durch die empfängnissreife
Samenanlage von Picea vulgaris, e Embryosack mit dem
Prothallium erfüllt, a ein Archegonium und zwar der Bauch-
theil, c der Halstheil desselben, o Eizelle, n d a r EMmuPt
nc der Nucellus, p Pollenkörner auf und in def Knospen¬
warze, t Pollenschläuche, i Integument, s der Samenflügel.

Die weibliche geschlechtliche Generation( 9) schliesst sich bei den
Gymnospermen ebenfalls derjenigen der heteroSporen Ptcridophyten,
namentlich von Selaginella, nahe an. Wie bei dieser Gattung entstehen
zunächst durch freie Zellbildung zahlreiche nackte Zellen, welche sich der
l£and des Embryosackes allmählich anlegen und durch das nachträgliche
Auftreten von Scheidewänden zu einem parenehymatisch en

allmählich den ganzen Kmbrvosaclv austuntwelches
obersten

Ge webe werden ,
aus einigen 3er

üellen des Prothallium entstehen Archegonien , welche etwas ein¬
facher gebaut sind als bei den Pteridophyten, aber alle wesentlichen Theilc
behalten haben, nämlich den die Eizelle umschliessenden Bauchthcil, den
hier wenigzelligen Hals und die unter letzterem befindliche Bauchcanalzelle;
nur die Halscanalzellen fehlen (Fig. 392).

St ras burger, Lehrbuch der Botanik. 5. Aufl. 24
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Die, "Befruchtung wird bei den Gmnnosnermeni 9) dadurch eingeleitet,
dass die l^tjne derjenigen Pollenkörner, welche durch Vermittlung des
Windes zunächst in die Micropylon, dann meist noch tiefer, in eine verkehrt
trichterförmige Vertiefung des Nucellus, die sogen. Pollenkammer gelangt
sind, —nach Durchbr_echung_derExine lange Schläuche treibt. Der Besitz
dieser Schläuche charaktcrisirt ausnahmslos alle Plianerogamen,
welche daher von Engler Siphonogamen (Ernbryophyta Siphonogama)
genannt werden.

In den sich bildenden Pollenschlauch wandern die männlichen Sexual¬
zellen ein. Der Pollenschlauch selbs t wächst, durch ch omotropiso he Reize
geleitet, in dem Gewebe des Nucellus abwärts, bis er ein Arohegoniurn er ¬
reicht . Der kurze Hals des letzteren wird perforir t: die Spitze des Pollen¬
schlauches dringt in die Pi/ello ein und eine der männlichen Sexualzellen

tritt in diese ein, um durch Verschmelzung
mit der Eizelle die Befruchtung zu bewir¬
ke n . Am auffälligsten tritt hierbei die l£fc
Schmelzung des Spermakerus mit dem Ei_-
kern in die Erscheinung.

Wesentliche und interessante Abweichungen
zeigen sich bei den Gnetaeeen, die wir bereits als
die höchst entwickelten und phylogenetisch jüng¬
sten unter den Gymnospermen kennen lernten, in
der Entwicklung und Structur des weiblichen Pro-
thallimn. Von den drei die Ordnung bildenden
Gattungen schliesst sich Ephedra noch ganz dem
Coniferentypus an, bei Welwitschia tritt eine
Reduetioh der Archegonien ein, welche nur noch
aus je einer Zelle bestehen, bei Gnetumf 11) endlich,
dessen Macrosporen in Mehrzahl angelegt werden,
fehlen die Archegonien gänzlich, ein Prothallium
wird entweder nur im basalen eingeschnürten
Theile des Embryosackes (Gn. Gnemon) oder gar
nicht gebildet; der Plasmabeleg des letzteren ent¬
hält zahlreiche, nackte Eikerne, die befruchtungs¬
fähig sind und von welchen mehrere auch befruchtet
werden, da mehrere Pollenschläuche in den Embryo¬
sack gelangen und jeder der beiden generativen
Kerne derselben mit je einem Eikern copuliren.
Nach der Befruchtung tritt mehr oder weniger
reiche Endospermbildung um die wachsenden Zy¬
goten ein. Nur einer der Keime der polyembryo-
nalenSamenanlage gelangt zu weiterer Entwicklung-

Die weihliche geschlechtliche Generation der Anaiosp<ermen( 9) ist
viel reducirter als diejenige der Gymnospermen und weicht von der letzteren
bezüglich der Entstehung und des fertigen Zustandes weit mehr ab, als das
weibliche Prothallium der Gymnospermen von demjenigen der Selagineilen.

Die Samenanlage enthält iny%er Regel einen einzigen Embryosack.
Innerhalb des Embryosacks werden nicht, wie bei den Gymnospermen, zahl¬
reiche, ein geschlossenes Gewebe bildende, sondern nur sechs Zellen erzeugt,
welche sich an beiden Polen zu je einer dreigliederigen Gruppe vereinigt
zeigen und bis zur Befruchtung nackt bleiben.

Die dem Micropylende des Embryosacks benachbarte Gruppe wird als
der Eiapparat bezeichnet. Sie besteht aus der Ej^PXe und aus zasfii
steril bleibenden Zellen, welche, weil sie anscheinend bei der Befruchtung
behüiflich sind, G.ehülfinnen oder Synergiden genannt werden. Die

Embryosack von Gnetum
kurz vor der Copulation der Korne.
ps Pollenschlauchspitze, mk männ¬
liche, wk weibliche Kerne, pk des-

organisirter Pollenschlauchkern.
Vergr. 325. Nach G.Kaksten.

K,
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Zellen am entgegengesetzten. Pole des Embryosacks werden als Gegen-
füsslerinnen oder Antipoden bezeichnet.

Die Entstehung des Eiapparates und der Antipoden geht folgendermaassen vor sieh:
Der Kern der Emliryosackanlage theilt sich in zwei, und einer der Tochterkerno.
Mandert nach dem oberen, der andere nach dein unteren Pole. Aus jedem dieser hejdcn
Kerne e ntstehen durch wiederholte Zweiteilung vier Kerne, von welchen drei sieh mit,
Plasma verseilen, während die beiden übrig bleibenden sich nach der Mitte des Embryo-
sacks zurückziehen, dort zusammentreffen und zu einem seenndaren Embn osackkern
^erschmelzen . Die drei oberen nackten Zellen entwickeln sich zum Eiamiarat. die drei
unteren zu den Antipoden.

Die Hefruchtimg der Angiospermen^). Während die, Pollenkörner
bfii den Gymnospermen auf dem NucelIns keimen, findet bei den Angiospermen

^ r )$V-^^^

ek —I____/ / / [ ■L \\yir '~'\ —

Fig. 394. Fruchtknoten von Polygonum
Convolvulus während der Befruchtung, fs
stielartigo Basis desselben, fu Funiculus,
c/«aChalaza, raaNucellus, mi Micropyle, ii
inneres, ie äusseres Integument, e Embryo¬
sack, ek Kern desselben, ei Eiapparat, an
Antipoden, g Griffel, n Narbe, p Pollen¬

körner, ps Pollenschläuche. Vergr. 48.

Pig. 395. Samenanlage von Ulmus peduneulata.
Vergr. es Embryosack, m Micropyle, eh Cha-
laza, t taschenförmige Höhlung zwischen den
beiden Integumenten. Der Pollenschlauch ps
dringt durch die beiden Integumente direct in
der Pachtung des Scheitels des Nucellus ein.

(Nach Nawaschin.)

dieser Yorgang anf der Narbe statt und der Pollenschlauch muss, um die
Eizelle zu erreichen, einen laugen Weg durch Narbe, Griffel und Frucht¬
knotenraum zurücklegen . Tm /j^H gcmeinen dringt der Pollenscblanch durch
die, A'fip.ynpvlo in das Innere der Samenanlage ein (Fig. 394), doch sind in
verschiedenen Sippen der Angiospermen, vornehmlich den Choripetalen,
doch selbst auch den Compositen, Fälle bekannt, wo der Pollenschlauch
seinen Weg durch den Funiculus oder die Integumente (Fig. 395) nimmt und
von der Chalaza ans den Embrvosa.ck erreich tf 12). Meist sind an der Frucht¬
knotenwand und am Funiculus besondere Leitbahnen ( 13) vorhanden, welche die
Pollenschlauchspitze in die Nähe der Micropylebringen, wo die chemotropischen

24*
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Reize das Eindringen bedingen. Die Spitze des Pollenschlauchs erreicht
hierauf (Fig. 396) die Synergiden. Einer der generativen Kerne dringt in
das Ei ein, und die Befruchtung vollzieht sich, wie sonst, mit Verschmelzung
der beiden Kerne. Die Synergiden gehen nun zu Grunde, während das
befruchtete Ei sich mit einer Membran vorsieht und sich in der Eegel als¬
bald zu einem Schlauche, dem Vjjjkjgjpi, verlängert, in welchem eine oder
mehrere Quertheilungen auftreten. Die Zelle an der Spitze des Vorkeims
liefert den weitaus grössten Theil des Keims.

Nach den Untersuchungen Nawaschin's, Guignard's (14) und Anderen verschmilzt
bei den Angiospermen einer der beiden wurmförmig gestreckten und gewundenen männ¬

lichen Kerne mit dem Eikern, der andere aber
mit einem der polaren Embryosackkerne, bezw.
dem aus ihrer Copulation resultirenden seeun-
dären Embryosackkerne (Fig. 397), von dem
die Endospermbildung ausgeht.

Fig. 396. Funkia ovata. A Embryosack-
und Nucellusschcitel mit Eiapparat vor der
Befruchtung, o Eizelle, s Synergide. B
während der Befruchtung mit Pollen¬

schlauch t, n Nucellus. Vergr. 390.

Fig. 397. Befruchtung von Lilium
Martagon. Einer der männlichen
Kerne ist neben dem Eikern, der
andere neben den Embryosackkernen

sichtbar. (Nach Guignard.)

Während der Keim sich zu bilden beginnt, entsteht entweder nach
vorangegangener freier Kerntheilung, durch Vielzellbildung oder durch fort¬
gesetzte Zelltheilung ein parenoj^m al.ischea Gewebe im Embrvosack, welches
meist den ganzen freien Innenraum des selben ausfüllt und Endosperm
genannt wird Das Endosperm wird bei vielen Pflanzenarten clurcn den
heranwachsenden Keim vollständig verdrängt; in anderen Fällen ist es im
reifen Samen noch mehr oder weniger reichlich vorhanden.

Wesentliche Abweichungen vom gewöhnlichen Schema zeigen sich, nach Tkeub (15),
bei der einen sehr eigenen Typus darstellenden Gattung Casuarina. Im Gegensatz zu den
übrigen Angiospermen besitzt Casuarina ein massenhaft entwickeltes sporogenes Gewebe,
aus dem eine grosse Anzahl Embryosäcke mit Eiapparat hervorgehen. Letzterer geht
aus den Theilungen einer einzigen Mutterzelle hervor und besteht aus einer wechselnden
Anzahl (1—3)Zellen. Die „Nachbarzellen", wo solche vorhanden, haben mehr Aehnlich-
keit mit Canalzellen als mit Synergiden. Antipoden fehlen. Die Endospermbildung
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wird bereits vor der Befruchtung durch Bildung freier Zellkerne im wandständigen
Plasma eingeleitet.

Weitere Entwicklang des befruchteten Eies. Der Keim (»• lß ). Das
befruchtete Ei erfährt alsbald Theiluugen. Es wird zum Keime, Bei den
Gymnospermen geht der durch Verschmelzung von Sperma- und Eikern
entstandene Keimkern, in dem vom Hals abgekehrten Ende der Eizelle,
wiederholte Zweitheilungen ein; es werden dort zunächst vier in einer
Ebene liegende Zellen abgegrenzt, die durch Quertheilungen in mehrere
vierzellige Etagen zerlegt werden (Fig. 398 D-F). Eine der letzteren wird
zum Suspensor, indem sie
sich zu vier langen Schläuchen
streckt, welche die untersten
Zellen, aus denen das Pflänz-
chen sich entwickeln soll, tief
in das Prothallium treiben und
dadurch die Verwerthung der
in demselben befindlichen Nähr¬
stoffe ermöglichen (Fig. 398 G).
Dort entsteht durch weitere
Theilungs Vorgänge entweder
nur ein Keim, oder es bilden
sich durch Längsspaltung der
Anlage vier Keime aus, von
denen jedoch nur einer zu voll¬
kommener Ausbildung gelangt,

l^rj^hn stellt zunächst
einen innerlich und äusserlicli
nndifferenzirten Gewebekörper
dar. Später zeigt er in Folge
Ungleichen.. Wachsth ums seine r
Theile eine äussere Gliederung,
welcher im Innern eine un¬
gleiche Gestaltung der Zellen
entspricht. Auf späteren Ent¬
wicklungsstadien unterscheidet
man am Keime die mit ihrer
Spitze nach o b en gerichtete, noch
ga nz unverzweigte Hjiuntwurzel
üder Kadicula , die junge
Hauptachse oder Hvpocotvl
und die ersten, von den späte r
antretenden in ihrer Gesta lt ab -

Fig. 398. Picea vulgaris. A ein reifes Ei mit Zell¬
kern on und Bauchcanalzelle cl. B ein Ei während
der Befruchtung, sn der eingedrungeneSpermakern,
on der Eikern, p die Pollenschlauchspitze. G ein Ei,
während der Befruchtung die Copulation von Ei¬
kern und Spermakernzeigend. D die vier Zellkerne
in dem vom Halstheile abgekehrten Ende des Eies,
zwei derselben sind nur zu sehen. E die Kerne
haben sich getheilt, vier Zellkerne liegen jetzt in
dem Eiende, vier fallen dem Eikörper zu. F drei
Etagen von Zellen sind im Eiende gebildet. 0 die
mittlere Etage hat sich gestreckt und die untere
Zelletage in das Endosperm geführt. Die Zellen
dieser unteren Etage haben sich getheilt. Vorgr. 90.

weichenden Blätter, die CoTy - ^^^^^^^^^^^^^^^
l edonen. Die Zahl dieser letzteren ist bei den Gymnospermen schwankend;
sie beträgt zwei oder mehrere . Eine winzige Gipfclknospe , die weiterhin
z wischen den Cotvledouen angeleg t wird und von welcher die Fortentwick ¬
l ung des Sprosses ausgeht, heisst die Plumula . Dieser Keim ist in seiner
Gliederung demjenigen von Heiaginella sehr ähnlich.

Bei den Angiospermen umhüllt sich das befru chtete Ei sofort mit
einer lyfp.Tnbrii.r! und pflegt sich zt^j3mgm_S chlauch. dem yjorjvcim zu ver-
längern, in welchem Quertheilungen eintreten. Die Endzeile ITcTert den
grössten Theil des Keimes, die ihr nächste trägt zu dessen Bildung in
untergeordneter Weise bei, die übrigen Zellen liefern den Träger , welcher
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wie bei den Gymnospermen in die Länge wächst und, durch oft überaus
merkwürdige Vorrichtungen, die Ernährung des Keimes vermittelt. Während
der Träger meist zu einem Faden wird, stellt der an seinem Ende auf¬
gehängte Keim anfangs eine zunächst wenigzellige, später vielzellige Kugel
dar. Späten gliedert sich der Keim, ähnlich wie bei den Gymnospermen,
in Würzelchen, Hvpoco tvl, CotvHpn^n v nli - Plnmnla Die Zahl der
Cotyledonen ist bei den Angiospermen constant und 'liefert "das
wichtigste, wenn auch nicht das einzige Merkmal ihrer beiden Unterklassen,
welche, nach der Einzahl bezw. Zweizahl der Keimblätter, als Monocotylen
und Dicotylen bezeichnet werden.

Die Entwicklung des Keims zeigt nicht bloss bei beiden Unterklassen der Angio-
pesrmen, sondern noch innerhalb einer jeden derselben, je nach dem Einzelfalle mehr
oder weniger grosse Differenzen, so dass ein allgemein gültiges Schema für dieselbe
nicht gegeben werden kann. Bei vielen Dicotylen, z. B. bei Gapsella bursa pastoris
(Fig. 399;, wo die Keimentwicklung besonders übersichtlich vor sich geht, wird der
Vorkeim, in seinem von der Micropyle abgekehrten Ende, durch Querwände in eine
Zellenreihe umgewandelt. Die Endzelle schwillt kugelig an und geht suecessive Zwei-

fiuJ'j-.dli ,

7rtir

Fig. 399. Entwicklung des Keims von Capsella bursa pa¬
storis. h' Hypophyse, et Keimträger, c Cotyledonen, p

Plumula. Vergr.
(Nach Hanstein.)

Fig. 400. Junger Keim von
Alisma Plantago. e Coty-
ledon, v Vegetationspunkt.

Vergr. (Nach Hanstein.;

theilungen ein. durch welche sie in Octanten zergliedert wird. Jeder dieser Octanten
wird durch eine perikline Wand in eine äussere und eine innere Zelle gespalten. Die
äusseren Zellen liefern die Epidermis, die inneren, durch weitere Theilungen das Grund¬
gewebe und die Gefässbündel. Die obere Hälfte der Kugel wird zu Cotyledonen und
Plumula, die untere zu Hypocotyl und Wurzel. Letztere geht ausserdem zum kleinen
Theile aus einer durch Quertheilung der vorletzten Zelle des Vorkeims entstandenen,
Hypophyse genannten Zelle hervor.

An den Seiten der oberen Hälfte zeigen sich nach einiger Zeit die beiden Cotyle¬
donen als Protuberanzen. Die Plumula wird erst auf späteren Stadien angelegt.

Bei den Monocotylen pflegt der einzige Cotyledon terminal am Embryo angelegt zu
werden (Fig. 400), es fehlt jedoch nicht an Fällen (Dioscoreaceen u, a.), wo der Cotyledon,
wie bei den Dicotylen, seitlich entsteht.

Bei einigen Di- und Monocotylen (z. B. Funkia ovata) werden durch Sprossung der
dem Eiapparat benachbarten Zellen des Nucellus Adventivkeime gebildet, während
die befruchtete Eizelle sich in der Kegel nicht weiter entwickelt. Derartige Adventiv¬
keime werden sogar in einigen Fällen [Coelebogyne) in unbefruchteten Samenanlagen
gebildet. Da solche Samen, im reifen Zustande mehrere der Weiterentwicklung fähige
Keime enthalten, wird die Erscheinung als Polyembryonie bezeichnet; 17;. Poiy-
embryonie zeigt sich niemals in Samenanlagen mit mehreren Embryosäcken, da nur
einer derselben vollkommene Ausbildung erfährt.
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Im Gegensatz zu den Gymnospermen ist die Keimbilduug nicht das
einzige Ergebniss der Befruchtung. Während bei jenen diejenigen männ¬
lichen Kerne, welche nicht in die Eizelle gelangen, zu Grunde gehen,
verschmilzt bei den Angiospermen, wie Nawaschin und Guignard
zuerst zeigten, der zweite nicht zur Befruchtung dienende Sperma¬
kern des einzelnen Pollenkorns mit dem Embryosackkern.
Nach dieser Verschmelzung erfährt der Embryosackkern eine Zweitheilung,
auf welche weitere Kerntheilungcn folgen. Wiederholte Zelltheilung oder
Vielzellbildung folgt auf die Kerntheilung und führt zur Bildung eines
parenehymatischen Gewebes, des Endosperms, welches den Embrvosack
ausfüllt. Es kann diese Endospermanlage als eine Fortsetzung der zuvor
unterbrochenen Prothalliumbildung aufgefasst werden, im Gegensatz zu den
Gymnospermen, wo die Prothalliumbildung vor der Befruchtung abgeschlossen
wird. In beiden Fällen fuhrt sie zur Füllung des Embryosacks mit einem
geschlossenen Nährgewebe.

Der Samen ( 18). Hat der Keim eine bestimmte, oft nach der Art ungleiche
Entwicklungsstufe erreich t. so pflegt er sein Wachsthum einzustellen
und unter Wasserverlust in
einen-Zustand latenten Lebens
Überzuge hen, a 'U a we lchem er
erst nach kürzerer oder länge-
rer Zeit, und nur bei Zufuhr

-h

%,

Fig. 401. A Same von Hyoscyamus niger.
Der dicotyle Keim im Endosperm ein¬
gebettet. B Same von Elettaria Carda-
momum. Innerhalb der dunkelcn, von
einem dünnen Arillus umhüllten Samen¬
schale liegt zunächst weisses mehliges
Perisperm, dann (schraffirt) ein öliges
Endosperm und in der Mitte der mono-
cotylc Keim. Vergr. (Nach Berg nnd

Schmidt.)

Fig. 402. Capsella bursa pastoris. A
Längsschnitt dnreh den reifen Samen,
h hypocotyles Glied, c Cotyledonen, v
Gefässbündel des Puniculus. Vergr. 26.
B Partie aus dem Längsschnitt durch
die Samenschale nach Einwirkung von
Wasser, e die gequollene Epidermis, e
braun gefärbte, stark verdickte Schicht,
* zerdrückte Zellschichten, a Aleuron-

körner. Vergr. 240.

re icher Wassermengen, austreten wird. Die anderen Theile de r
Säjnenaniago haben ebenfalls, in Folge der Befruchtung, an Grösse beträcht¬
li ch zugenommen und eine weitgehende innere Gliederung erfahren. Im reifen
Zustande wird das aus den Samenanlagen hervorgegangene Gebilde Samen
.genannt .

Der Besitz de s Samens , d. h. eines
Macrosporangium
Ehanerogamen

keimhalt igen, umhüllten

äs
ist eines der wesentlichsten Merkmale der

Daher werden dieselben auch Samenpflanzen, Sperma-
phyten genannt.

Die wesentlichen, niemals fehlenden Theile des Samens sind die ans
ihm Integumenten der Samenanlage hervorgehende Samenschale (F ig. 402 B)
u nd der Keim... iiäung ist die Samenschale durch nährstoffreiches Paren-
chym, das Nährgewebe , auch vom fertigen Keime getrennt. Dieses Nähr¬
gewebe kann auch aus dem Nucellus hervorgegangen sein und heisst dann
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JfeTisppm i (Fig. 401. B); meist jedoch besteht es nur aus dem Endosperm
("Fig. iöll). Fjehjt das Nährgewehe (Fig. 402) mri_rlen fertigen Keim, so
sind seine Zellen seih st "Nährstoftspeichcr. Das Nähr gewebe ode r
derselben, die Keimblätter, bestehen gewöhnlich ans riiiimwa.nrlig-p.Tn raiwi-
cnym (Fig. 4üHl, dessen Zellen mit Aleuron, Stärke und Fett , , die nach
ihrer Umwandlung durch Fermente in wasserlösliche diosmirende Substanzen

am
al

I Fig. 403. Zellen der Keimblätter der Erbse
mit Beservestoffen, am Stärkekörner, al
Alouronkörner,p Protoplasma, n Zellkern.

M

Fig. 404. Endospermzellevon Phyt-
elephas macrocarpamit Beservecellu-

lose. Vergr. 225.

(Zucker, Amide u. s. w.) zur Ernährung der Keimpflanze dienen werden,,
vollgepfropft sind . Zuweilen^ z. K Im Endosperm von Phytclephaä.
macrocarpa, welches wegen seiner heinlia.rten Be sch affenheit als vegetabili¬
sches Elfenbein technische Verwen dung findet , sind die aus nahezu reiner
C_ejlu]o_se bestellenden Zellwäude sehr stark verdickt.. (Fig. 404) und werden
bei der Keimung durch Fermente in Zucker umgewandelt.

Die Samenschale ist sehr verschiedenartig gebaut, gewöhnlich h,arf
und trocken ; auf ihrer bald glatten, bald mit verschiedenartigen Ver¬
dickungen versehenen Oberfläche ist die Narbe des Fuuiculus, der Hilus_

-M

Fig. 405. Same von Elettaria
Cardamomunl. M Samendeckol-
chen, N Nabel, li Baphcfurche,
Gh Chalaza, Ar Arillus. Vorgr.

(Nach A. Meter.)

Fig. 406. A Same von Papaver Ehoeas, h der Hilus.
B Same von Corydalis ochroleuca, m Micropyle, e
Caruncula. G Same von Cholidoniummajus. I) Same

von Nymphaea alba mit Samenmante'l(Arillus(.
(Nach Duchaktre.)

odex ^Nabel,. häufig erkennbar (Fig. 406 A h) ; auch die Micropyle ist als
winzige Vertiefung manchmal noch kenntlich (Fig. 406iJ m). In gewissen
Fällen entsteht aus der CJj ala^a der befruchteten Samenanlage eine äussere
saftige Hüll e, der Samen man toi oder Ari)]us (Fig. 405, 406 D) , oder ein

" ehr

JvUaM<trvu^ ,

dem letzteren morphologisch gleichwerthiger kleinerer Auswuchs, die Carun¬
cula (Fig. 4061?, C). n

*>fASW\
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Die Frucht( 18). Die Folgen der Befruchtung sind nicht _auf die Bildung
des Same ns b eschränkt,. Yielmehr erfahren noch andere Bliithcngjjeflftr
Yerändcrungon. ,, durch welche sie neuen Functionen, wie Schutz und Yer_-
b reitung der" Samen, angepasst werden ! Hingegen gehen diejenigen Blüthen -
flieile. welchen nach der Bestäubung keine Rolle mehr zukommt, alsbald
zu Grunde.

Das Gebilde, welches nach der Befruchtung von den per-
aistirenden Bliithenthcilen gebildet wird, heisst d ip. Frucht. Der
Besitz der Frucht ist, wie derjenige des Samens, ein wesent¬
liches Merkmal der Phanerogamen. Wie die Blüthe, welche sie
erzeugt, kann auch die Frucht bald mehr, bald weniger complicirt gebaut
sein. Im einfachsten Falle besteht sie nur aus den Fruchtblättern (z. B.
hei Oruciferen l welche in allen Fällen, neben den Samen, den wesentlichsten
Theil der Frucht bilden. Häufig nimmt ausserdem die Btiithonachse an de r
Fruchtbildung Theil . namentlich bei Peri- und Epigynie fz. B. I lagebutteTApfel) ,
Seltener werden Ferianthblätter zu Fruchttheilen umgebildet, wie hei der
Maulbeere,,, wo sie um das Gynoeceum herum eine fleischige, saftreich e
Hjille bilden^ Dagegen geht das Androeceum nach der Bestäubung stets
W. Grande .

Nach einer sehr gebräuchlichen, jedoch nur Verwirrung schaffenden Bezeichnungs-
Weise fasst man das befruchtete Gynoeceum allein als Frucht auf. Nach dieser Auf¬
lassung ist z. B. der Apfel nur in seinem mittleren Tlieile eine Frucht, während der
äussere, als Achsengebilde, nicht zur Frucht gehurt. Die oben vertretene Definition
wurde von Eichlee eingeführt.

Die Früchte der Gymnospermen sind sehr einfach gebaut. Die Blüthe
erfährt heim Uehergang in die Frucht nur wenige Veränderungen, sie wird
grösser, die Fruchtblätter wer den meist härter, holziger, se lten; w'e heim
Wachholder, saftig .

Weit mannichfaltiger sind die Früchte der Angiospermen beschaffen.
Zunächst besitzt bei ihnen die Frucht eine ungleiche Structur L. je nachdem
sie aus einem apocarpen oder einem svncarpen Gvnoeceum hervorgegangen
.fcttt Im ersteren Falle sind auch die reifen Carpelle getrennt und heissen
Früchtchen, im zweiten Falle bleiben sie wenigstens bis zur Fruchtreife
vereint. Complicirtere, aus morphologisch ungleichen Theilen bestehende
Früchte kommen zu Stande, wenn andere Theile als das Gynoeceum an der
Fruchtbildung theilnehmen.

Der die Samen umhüllende Theil der Frucht, der bald aus den Carpellen
allein, bald aus diesen un d dem mit ihnen verwachsenen Achsenbecher
hervorgeht, wird Fruchtwand oder Pericarp. genannt. Vielfach lässt
sich in der Fruchtwand eine zonenartige Differenzirung der Gewehe nach¬
weisen, welche zu einer Unterscheidung eines Exo- und Endocarps,
zuweilen noch eines zwischen beiden befindlichen Mesocarps geführt hat.

Die Früchte und Früchtchen werden nach der Beschaffenheit ihres
Pericarps und nach ihrem Verhalten bei der Reife in mehrere Typen und
Untertypen eingetheilt, von welchen die folgenden die wichtigeren sind:

I. Kapsel, Capsula. Früchte und Früchtchen mit trockenem, bei der
Reife aufspringendem Pericarp. Am häufigsten werden Längsspalten gebildet,
durch welche die Carpelle von einander getrennt werden (septieide K.)
oder jedes Carpell halbirt wird (loculieide K., Fig. 407 B). In seltenen
Fällen werden die Samen durch Löcher entleert (porieide K., z. B. Äntir-
rhinum). (Fig. 407 C.)
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Als besonders ausgezeichnet oder für grössere Gruppen charakteristisch
werden folgende Kapseln mit besonderem Namen belegt:

a) Balgfrucht, folliculus. Aus einem einzigen Carpell bestehende,
längs der Bauchnaht aufspringende Kapsel. Die Frucht von Paemia, sowie
diejenige von Aconitum bestehen aus Balgfrüchtchen.

b) Hülse, legumen. Sie besteht aus einem einzigen Carpell, welches
bei der Keife längs der Bauchnaht und der Mittellinie des Rückens auf¬
springt (Erbse, Bohne und viele andere Leguminosen).

2

2. Hl

ja

Fig. 407. Aufspringen der Kapsel. A Kapsel von Viola tricolor, vor dem Aufspringen.
B Dieselbe nach dem Aufspringen. G Poricide Kapsel von Antirrhinum majus. Vergr.

D Deckelkapsel von Anagallis arvensis geschlossen. E Dasselbe geöffnet.

c) Schote, siliqua. Aus zwei Carpellen bestehend, die sich bei der
Keife von einer bleibenden Scheidewand ablösen. (Die Mehrzahl der
Cruciferen, z. B. Capsella bursa pastoris.)

d) Deckelkapsel, pyxidium. Oeifnct sich bei der Reife durch Abheben
eines deckeiförmigen Stücks (Anagallis Fig. 407 D, E, Hyoscyamus u. s. w).

II. Schliessfrucht. Dieser Typus umfasst trockenschalige, bei der
Reife weder aufspringende noch in ihre Carpelle zerfallende Früchte. Hart-

A'

Fig. 408. Schliessfrüchte. A Nuss von Firmaria
offtcinalis. Vergr. 6. B Achäne von Fago-

pyrum esculentum. Vergr. 2.
(Nach Duchaktre.)

Fig. 409. Spaltfrucht von
Gralium Mollugo.

Vergr. 6.
(Nach Duciiaetke.)

schalige Schliessfrüchte werden Nüsse (nux) genannt (Fig. 408 4), einsamige
Schliessfrüchte mit lederartigem Pericarp, je nachdem letzteres dem Samen
angewachsen ist oder nicht, als Caryopsen (caryopsis, z. B. Gräser),
Achänen (achaenium,z.B. Compositcn,Fagopyrum) (Fig. 408)unterschieden.

III. Spaltfrucht, scliizocarpium nennt man eine trockenschalige,
mehrfächerige Frucht, die bei der Reife in ihre Carpelle zerfällt, ohne dass
diese aufspringen (Umbelliferen, Malva, Galium) (Fig. 409).

IV. Die Beere, Ibacca, hat ein in ihrer ganzen Dicke saftiges Pericarp
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(Weinbeere, Apfel). Nur wenige Beeren springen bei der Reife durch
Spalten [Myristica]oder unregelmässigeRisse {EcbaMum)auf.

Y. Bei der Steinfrucht, (lrupa, ist das Pericarp in ein weiches, meist
saftiges Exocarp und ein hartes Endocarp differenzirt(Kirsche und anderes

Fig. 410. Frucht von Physalis Alkekengi.
Sie bestellt aus dem persistirenden und
herangewachsenen Kelch s und der aus dem
Fruchtknoten hervorgegangenen Beere fr.

(Nach Duchartke.)

Fig. 411. Frucht von Eosa alba. Sie be¬
steht aus dem fleischigen Achsenbecher s',
den bleibenden Kelchblättern s und den
Carpellen fr. Die Staubblätter e sind ver¬

trocknet. (Nach Duchaktre.)

Steinobst, Wallnuss). Es können in der Steinfrucht mehrereSteine enthalten
sein [Mhamnuseathartica). Das Exocarp ist zuweilen trocken, schwammig
(Cocosnuss 1.

Scheinfrucht nennt man einen, das Aussehen einer Frucht nach¬
ahmenden Fruchtstand, z. B. Feige, Ananas. Auch die Maulbeere, der
Fruchtstand der Morus-Arten(Fig. 412 B), kann noch zu den Scheinfrüchten
gerechnet werden, namentlich im
Hinblick auf ihre äussere Aehnlich-
keit mit den merocarpischen Früchten
der Rubus-Arten (HimbeereFig. 412 A
und Brombeere).

Fig. 412. A Merocarpische Steinfrucht von
fiubus fruticosus (Brombeere). JBAus kleinen
Steinfrüchten bestehender Fruchtstand von
Moros nigra (Maulbeere). (Nach Duchartre.

Fig. 413. Thuja occidentalis. Keimung.
A Same im Längsschnitt, c Cotylodonen,
v Plumula, h Hypocotyl, r Würzelchen.

B— E Stufen der Keimung.

Aehnlich wie bei den Blüthen die Art der Bestäubung, hat bei den
Früchten die Art der Samenverbreitung die Mannichfaltigkeitder Formen
in erster Linie bedingt. Darüber ist die physiologischeAbtheilung dieses
Buches zu vergleichen.
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Die Keimung. Je nach der Beschaffenheit und Structur der Frucht
wird der Same bald nach seiner Reife oder erst später, oder auch gar
nicht, aus derselben befreit. Sehr einfach gestaltet sicli die Befreiung der
Samen z. B. bei den Zapfen der Rothtanne, deren Fruchtschuppen zur Zeit
der Samenreite m ihren oberen Theilen aus einander weichen, so dass die nicht
mehr befestigten reifen Samen herausfallen, oder bei der Weisstanne wo die
Fruchtschuppen sich von der Achse ablösen und sammt den Samen herunter¬
fallen. Auch aus den Kapseln vieler Angiospermen treten die Samen leicht
heraus. Aus den Beeren werden sie durch die fruchtfressenden Thiere oder
durch Fäulmss befreit. Die Samen der Schliessfrüchte, der Spaltfrüehte und
der Steinfrüchte werden nur langsam durch Verwesen der Schale befreit oder
weit häufiger, durchbrechen die Keimlinge die Frachtschale bei der Keimung.

Die Keimung beruht auf der Wiederaufnahme der Entwick¬
lung des bisher im Zustande des latenten Lebens befindlichen
Keimes. Der trockene Samen nimmt Wasser auf und quillt; die Samen¬
schale wird aber meist nicht dadurch, sondern durch das Wachsthum des
Keims gesprengt. Meist tritt das Würzelchen zunächst aus (Fig 413)
dringt in den Boden, befestigt das vorerst noch in der Samenschale ver¬
borgene Pflänzchen und versieht es mit Wasser. Nach dem Verbrauch der
Nährstoffe hat die Keimpflanze ihre Cotyledonen ausgebreitet; sie ist falls
sie vorher chlorophyllfrei war, ergrünt und der selbstständigen Ernährung
fähig. Dieses gilt natürlich nur von den autotrophen Gewächsen. Die
Schmarotzer und Humuspflanzen besitzen besondere Vorrichtungen welche
die junge Pflanze ebenfalls in den Stand setzen, alsbald in den Besitz von
Nährstoffen von aussen zu gelangen.

12.

Uebersicht der Klassen, wichtigsten Ordnungenund Familien.

Klasse I. Gymnospermae.
1. Cycadmae.Farn.: Cycadaceae.
2. Ginhjoinac. Pam.: Grinkgoaceae.
3. Coniferae.Fam.: Taxaceae. Pinaeeae.
4. Gnetinac. Fam.: Gnetaceae.

Klasse II. Angiospermae.
Unterklasse A. Monocotylae.

1. Liliiflorae.Fam.: Juncaceae. Liliaceae.Amaryllidaeeae.Iridaceae. DioscoreaceaeBromeliaceae.
2. Spadieiflorae. Fam.: Palmae. Araceae. Lemnaeeae. Pandanaceae.Sparganiaceae
3. Glmmflorae.Fam.: Cyperaceae. Gramineae.
4. Helohiae.Fam.: Hydrocharitaceae. Potamogetonaceae.Najadaceae.
5. Seitamineae. Fam.: Musaceae. Zingiberaceae. Cannaceae. Harantaceae.
6. Gynandrae. Fam.: Orohidaceae. Burmanniaceae.

Unterklasse B. Dieotylae.
a) Choripetalae.

1. Ämentaeeae.Fam.: Salicaceae. Cupuliferae. Juglandaceae.Myricaceae. Casuarinaeeae.
2. Urtiemae. Fam.: ülmaceae.Moraceae. Cannabinaceae. Urticaceae.
3. Polygonmae. Fam.: Piperaceae. Polygonaeeae.
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4. Centrospermae.Farn.: Chenopodiaceae. Amarantaceae. Caryophyllaceae.
5. Polycarpieae. Farn.: Ranunculaceae. Magnoliaceae. Myristicaceae. Menispermaceae.

Berberidaceae. Lauraceae. Nymphaeaceae.
6. Rhoeadinae.Farn.: Cruciferae. Capparidaceae. Fumariaceae. Papaveraoeae. Resedaceae.
7. Gistiflorae.Farn.: Cistaceae. Droseraceae. Violaceae. Hypericaceae. Clusiaocae. Tern-

stroemiaceae. Dipterocarpaeeae.
8. Passiflormae. Farn.: Passifloraeeae. Begoniaceac.
9. Opuntmae. Farn.: Cactaceae.

10. Columniferae.Farn.: Tiliaceae. Stereuliaceae. Malvaceae.
11. Qruinales.Farn.: Gcraniaeoae. Oxalidaceae.Linaceae. Balsaminaceae. Erythroxylaceae.

Polygalaceae.
12. Terebimthmae.Fam.: Rutaceae. Burseraceae. Zygophyllaceae. Simarubaceae. Anacar-

diaoeae.
13. Sapindinae. Fam.: Aceraceae. Sapindaceae.
14. Frangidinae. Fam.: Celastraceae. Aquifoliaeeae. Vitaoeae. Rhamnaceae. Buxaceae.

Empetraoeae.
15. Tliymelacinac.Fam : Thymelaeaceae. Elaeagnaceae.
16. Tricoccae.Fam.: Euphorbiaceae. Callitrichaceae.
17. ümbelliflorae.Fam.: Cornaceae. Araliaceae. Umbelliferae.
18. Saxtfrwjowr. Fam.: Crassulaeeae. Saxifragaceae. Platanaceae.
19. Eosiflorae. Fam.: Rosaeeae.
20. Leguminosae. Fam.: Mimosaceae. Caesalpiniaceae. Papilionaceae.
21. Myrtiflorae. Fam.: Onagraceae. Haloragidaceae. Lythraoeae. Punicaoeae. Melastoma-

taceae. Myrtaceae.
22. Hysterophyfa.Fam.: Aristolochiaceae. Rafflesiaceae. Santalaoeae. Loranthaceae.

b) Sympetalae.
1. Eriöinae. Fam.: Ericaceae. Pirolaceae.
2. Diospyrinac. Fam.: Sapotaceae. Styracaceae.
3. Primulmae. Fam.: Primulaceae. Plumbaginaceae.
4. Contortae.Fam.: Oleaceae. Loganiaceae. Gentianaceae. Apocynacoae. Asolopiadaoeae.
5. Tubiflorae.Fam.: Convolvulaceae. Hydrophyllaoeae. Cordiaceae. Boraginaceae.
6. Personatac. Fam.: Solanaceae. Scrophulariaceae. Utrioulariaceae. Gesneraceae. Plan-

taginaceae.
7. LaMatiflorae. Fam.: Verbenaceae. Labiatae.
8. Bubiinae. Fam.: Rubiaceae. CaprifoliacSae.Valerianaceae.
9. Campanulmae. Fam.: Campanulaceae. Lobeliaoeae. Cucurbitaceae.

10. Aggregatae.Fam.: Dipsacaoeae. Calyceraceae. Compositae.

Erste Klasse.

Gymnospermen ( 19).

Typus: Blüthen eingeschlechtig. Männliche Blüthen mit schuppenartigen,
spiralig an einer gestreckten Achse angeordneten Staubblättern, nackt. Zahl
der Pollensäcke 1 — oo, Pollen direct in die Micropyle gelangend. Das
im Pollenkorn erzeugte Antheridium 1 — 3zellig, mit Zellwänden versehen.
Fruchtblätter bei Cycas zu einer Blüthe vereint, am Gipfel der weiterhin
durchwachsenden Achse daher an dieser periodisch mit Laubblättern ab¬
wechselnd. Bei andern Cycadeen als besondere zapfenartige Gebilde aus¬
gestaltet, mit spiraliger Anordnung der Fruchtblätter, auch in dieser Aus¬
bildung stets nackt, die Fruchtblätter nie zu einheitlichen Gehäusen, die als
Fruchtknoten bezeichnet werden könnten, zusammenschlicssend. Bei den
Coniferen die Deckblätter der Fruchtschuppen nach der einen Auffassung
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als Fruchtblätter, die Fruchtschuppen als placentäre Auswüchse, und damit
die Zapfen als einfache Blüthen gedeutet; nach der andern die Fruchtschuppen
für Achselproducte der Deckblätter und zwar entweder für Flachsprosse
Uadodien) oder als verschmolzene von einem Acbselspross getragene Frucht¬

blatter oder als einziges Fruchtblatt an einem solchen Achselspross und
damit der Zapfen für einen Blüthenstand erklärt. Auch die Fruchtblätter
der Comferen niemals zu abgeschlossenen Fruchtknoten vereint. Samen-

'
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Fig. 414. Cycas revoluta, weiblich, blühend. Nach einer Photographie.

anlagen an den offenen Fruchtblättern, den Blüthenstaub in den Micropylen
auffangend. Ein den Embryosack füllendes Prothallium mit mehreren
Archcgonien. Befruchtung bei Cycadineen und Ginkgo durch Spermato-
zoiden, sonst durch glatte Sexualzellen. Cotyledonen 2 oder mehr.

Holzgewächse, meist mit nadeiförmigen, seltener mit breiten oder ge¬
fiederten B ittern. Nervatur der Blätter meist sehr einfach, zuweilen streifig,
sehr selten netzig. Ausnahmen vom Typus namentlich bei den Gnetinen.
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1. Ordnung. Cycadinae (20).
Einzige Familie: Cycadaceae, Blüthen diöciscli, perianthlos, viel¬

blätterig, spiralig; Staubblätter mit vielen Pollensäcken, Fruchtblätter meist
mit zwei Samenanlagen. — Meist unverzweigte, echter Gefässe entbehrende,
immergrüne Holzgewächse, mit Schleimgängen in allen Organen. Blattei-
gross, gefiedert (Fig. 414).

Viele Cycadaceen ähneln durch ihren säulenförmigen, unverzweigten
Stamm und ihre mächtige, gipfelständige Rosette gefiederter Blätter den
Baumfarnen, welchen sie auch in ihren Dimensionen vergleichbar sind
(Fig. 414). Der Stamm kann 12 m Hohe erreichen; er ist jedoch meist
niedriger, bei manchen habituell an Marattiaceen erinnernden Arten sogar
knollig und theilweise im Boden verborgen. Die Verzweigung ist auf die
Bliithenregion beschränkt, in manchen Fällen jedoch kommt Bildung von
Adventivsprossen am Stamm vor. Der Stamm ist bei den meisten Arten,
z. B. denjenigen von Cycas, von einem dichten Panzer holziger Schuppen
umhüllt, die theils aus den Basaltheilcn der ab¬
gestorbenen und abgeworfenen Laubblätter hervor¬
gehen, theils Mederblätter darstellen, deren Bil¬
dung mit derjenigen der Laubblätter periodisch
abwechselt.

Fig. 415. Staubblatt von Cycas ciroinalis, von unten.
(Nach Eichler.)

Fig. 410. Fruchtblatt von Cycas
revoluta, verkl. (Nach Eichler.)

Die Blüthen der Cycadaceen sind stets endständig; der Stamm wird,
mit Ausnahme der weiblichen Ci/eas-Pflanzen, sympodial durch einen Seiten¬
zweig fortgesetzt, der die Blüthe zur Seite drängt. Die männlichen Blüthen
sind zapfenartig, mit zahlreichen schuppen- oder schildförmigen Staubblättern
(Fig. 415), welche an ihrer Rtickenseite Pollensäcke in unbestimmter Zahl
tragen. Die Ctyeas-Arten besitzen eine einzige gipfelständige weibliche
Blüthe, deren Fruchtblätter in verkleinertem Maassstabe den Laubblättern
ähnlich sind (Fig. 416). Bei den übrigen Cycadaceen entspringen dem
Stammgipfel mehrere zapfenartige weibliche Blüthen mit schuppenartigen
Fruchtblättern. Die bis kirschgrossen Samenanlagen sitzen in Zwei- oder
Mehrzahl au jedem Fruchtblatte. Sie sind atrop, am Gipfel ihres Nucellus
mit einer Grube, der Pollenkammer, versehen, in welcher der vom Wind
zugewehte Blüthenstanb sich anhäuft und das Werk der Befruchtung beginnt.
Die näher untersuchten Cycadaceen besitzen Spermatozoen (siehe S. 370). —
Der Same ist einer Steinfrucht ähnlich, indem seine Schale in eine äussere
fleischige und eine innere harte Schicht differenzirt ist. Das mehlreiche
Endosperm umgiebt einen zweiblätterigen, an einem knäuelartigen Suspen sor
befestigten Keim.
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Die Cycadaceen sind tropische und subtropische Gewächse der alten u nd der neuen
Welt mit meist sehr beschränktem Verbreitungsbezirk der einzeln'en Arten. Ihre Rolle
in der Pflanzendecke ist gegenwärtig nur noch eine unbedeutende, während sie in
früheren geologischen Perioden, bis zur Kreide aufwärts, wie das massenhafte Vorkommen
fossiler Ueberreste zeigt, einen Ilauptbestandtheil der Vegetation aller Zonen bildeten.

2. Ordnung. Ginkgoaceae( 21).

Familie Oinlcgoaceae. Weibliche Bliithe mit meist zwei Samenanlagen, lang¬
gestielt. Befruchtung durch Spermatozoen. Samenschale aussen fleischig, innen
hart. Blätter gestielt, mit ein- oder mehrmals dichotom gespaltener Spreite (Fig. 417).

Fig. 417. Ginkgo biloba. Männlicher Kurztrieb mit Blüthe. Die Blätter werden später
grösser, a, b Staubblätter, c weibliche Blüthe, d Frucht, e Steinkern derselben, f derselbe
im Querschnitt, g im Längsschnitt nach Ausbildung des Embryo; h weibliche Blüthe mit
ausnahmsweise zahlreichen, mit besonderen Stielchen versehenen Samenanlagen. Männ¬

liche Blüthe und c in nat. Gr., d ein wenig verkleinert, die übrige Figur vergrössert.
(Nach Eichler in Natürl. Pflanzenfamilien.;

Die Ginkgoaceen stellen einen sehr alten Zweig der Gj'nmospermen dar, der in
früheren Frdperioden reich entwickelt, gegenwärtig nur noch durch die in China und
Japan heimische Ginkgo biloba (Salisburya adiantifolia), einen laubabwerfenden Baum,
vertreten ist. Sie ist als Typus einer besonderen Ordnung, die zu den Cycadaceen
manche Beziehungen zeigt, zu betrachten.

3. Ordnung. Coniferae (22).

Bliithen nackt; die männlichen kätzchenähnlich mit schuppenartigen, die
Pollensäcke unterseits tragenden Staubblättern, die weiblichen Bliithen und
die Früchte von verschiedenem, zum Theil complicirtem Bau. — Diese
Gebilde als einzelne weibliche Blüthe oder auch als Blüthenstand gedeutet.
— Reichverzweigte Holzgewächse ohne echte Gefässe, meist mit
Harzgängen in den sämnitlichen Theilen. Blätter einfach, meist nadel-
oder schuppenförmig.
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Viele Conifercn sind hohe Waldbäume von pyramidenförmiger Gestalt,
mit mastähnlichem, nach oben zugespitztem Stamme, welchem Scheinquirle
horizontal ausgebreiteter, reichverzweigter Seitensprosse entspringen. Häutig,
namentlich bei dichtem Wüchse, werden die unteren Zweige im späteren
Alter abgestossen, so dass ein hoher nackter Stamm eine pyramidenförmige
Krone trägt. Letztere kann sich schliesslich abflachen und Schirmgestalt
annehmen, wie bei der Pinie des Mittelmeers [Pinus Pinea), oder sogar
scheibenförmig werden, wie bei der brasilianischen Araucaria [Araucaria
orasiliana). Verhältnissmässig wenige der baumartigen Coniferen weichen von
der pyramidalen Form wesentlich ab, wie die Cypresse [Cupressus semper-
virens) mit ihren aufrechten Aesten. Die strauchigen Arten hingegen sind
vielfach unregelmässig buschartig verzweigt, wie der Wachholder.

Die männlichen Blüthen stehen entweder einzeln oder sind zu vielen
gnippirt; sie fallen nach dem Verstäuben ab, ähnlich den Kätzchen der
Weiden und anderer Amentaceen, welchen sie auch in der Structur vielfach
ahnein, ohne ihnen morphologisch vergleichbar zu sein, da Kätzchen Bltithen-
stände sind. Die Staubblätter sind meist zahlreich, schuppen- oder schild¬
förmig mit zwei oder mehreren, jedoch selten vielen (bis 20 bei Araucaria)
hollensäcken an ihrer
Unterseite. Die Follen-
körner sind häufig mit
zwei luftführenden Bla¬
sen versehen.

In den tiefgreifenden
1 ntersehiedenimBau der
weiblichen Blüthen be¬
ziehungsweise Blütheu-
stände und der Früchte,
liegen die wichtigsten
Merkmale der Familien,
in welche die Ordnung
eingetheilt wird.

Familie Taxaceae.
Zapfenbildung unvoll¬
kommen oder fehlend.
Samen mit Arillus.

Taxus baceata. die Eibe
(Figur 418—419;, einzige
deutsche Art der Familie,
'st einbis 10m hoher, immer¬
grüner, harzfreier Baum.
Die Triebe sind sämmtlieh

Langtriebe und tragen
kammartig nach rechts und
links geordnete, flache Ka¬
beln. Die männlichen Blü¬
then sind axillär und be¬
stehen aus schildförmigen,
z u einer Kugel vereinigten
Staubblättern am Gipfel
eines kurzen, unterwärts
heschuppten Stiels. Die
weibliche Blüthe nimmt
ebenfalls den Gipfel eines

Fig. 418. Taxus baceata. A Habitusbild eines Zweiges mit
weiblichen Blüthen, bei * zwei Samenanlagen an demselben
Primansprösschen. Nat. Gr. B ein Blatt mit achselständiger
Samenanlage. Vergr. 2. G Längsschnitt durch die gemein¬
same Mediane des Priman- und Secundansprösschens, v
Vegetationskegel des Primansprösschens, a Arillusanlage,
e Embryosackanlage, n Nucellus, i Integument, m Micro-

pyle. Vergr. 48. — Giftig.
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Fig. 419. Taxus baccata. Zweig mit reifen
Samen. V2 na t- Gr. — Giftig.

beschuppten axillären Stielehens ein; letzteres setzt sieb aber aus einem unteren, blind
endenden Stück (Primärsprösschen) und einem oberen seitlichen Secundärsprösschen
zusammen, welch letzteres mit einer einzigen aufrechten Samenknospe abgeschlossen

ist. Der reife Samen ist von einem rothen,
becherartigen Arillus (Fig. 419; umgeben.

Geographische Verbreitung. Die
Taxaccensind zum grössten Theile Bewohner
Ostasiens und der südlichen Halbkugel. —
Giftig sind die jungen Sprosse und die
Samen von Taxus baccata. Der Arillus ist
unschädlich.

Familie Pinaceae. Weibliche Blii-
then, beziehungsweise Bliithenstände
zapfenartig, die Samenanlagen an
schuppenartigen Fruchtblättern und
zwischen diesen eingeschlossen
zuSamenreifend; Samenschaletrocken,
ohne Arillus (Fig. 413, 420—425).

Die Familie der Pinaceae umfasst
alle unsere einheimischen Nadelhölzer,
mit Ausnahme der zwar häufig culti-
virten, aber bei uns selten wildwachsen¬
den Eibe (Taxus baccata). Die männ¬
lichen Blüthen (Fig. 420, 421) sind
kopfig oder cylindrisch, häufig zu vielen
vereinigt. Die weiblichen Zapfen be¬
stehen meist aus einer spindelför¬
migen Achse mit zahlreichen spiralig

geordneten, einander dachziegelartig deckenden Schuppen; beim Wachholder
(Juniperus) und seinen Verwandten sind nur wenige, quirlig geordnete
Fruchtschuppen vorhanden. Letztere sind in manchen Gattungen einfach
[Juniperus, Agathis); bei anderen (Fig. 422, 423) (Abietoideen) doppelt, wo
alsdann die obere Schuppe oder Fruchtschuppe, von denjenigen, welche den
Zapfen als einfache Blüthe deuten, für einen plazentaren Auswuchs der
unteren Schuppe oder Deckschuppe, von denjenigen aber, die ihn als einen
Blüthenstand auffassten, für einen modificirten Achselspross der Deckschuppe
ausgegeben wird. Die Fruchtschuppe trägt die Samenanlagen. Diese ent¬
springen meist in Zwei-, selten in Ein- oder Mehrzahl dem Basaltheile der
Oberseite des Fruchtblattes (Fig. 422); bei den Cupressoideae jedoch sind
sie achselständig auf einer polstcrförmigcn Anschwellung (Fig. 420).

Bei Uebergang der Blüthe zur Fruchtbildung werden in der Begel die
Schuppen holzig und es kommen dadurch die allbekannten Zapfen unserer
Nadelhölzer zu Stande. Seltener ist die Frucht beerenartig.

Unterfamilien: 1) Cupressoideae. Blätter gegen- oder quirlständig: Frucht¬
blätter einfach; Samenanlagen achselständig, aufrecht. Juniperus, Wachholder; C'upressus,
Cypresse; Thuja, Lebensbaum; 2) Taxodioideae. Taxodium; Seqtwia. 3) Arau-
carioideae. Araucaria, Agathis. 4} Abietoideae. Blätter spiralig; Fruchtschuppen
in den Achseln von Deckschuppen; Samenanlagen an der Fruchtschuppe befestigt, um¬
gewendet. Abies, Tanne; Picea, Fichte; Larix, Lärche; Pinus, Kiefer.

Wichtigste deutsche Nadel holz er: Juniperus communis, Wachholder (Fig. 420 ;
Strauch mit nadeiförmigen, durch Harzkörnchen bläulich bereiften Blättern in drei-
gliederigen Quirlen; weibliche Blüthe aus drei Schuppen mit je einer achselständigen
Samenanlage; Schuppen in der reifen Frucht saftig und zu einer Beere verwachsen. —
Abies alba, Edeltanne, Weisstanne (Fig. 423), bis 65 m hoher Waldbaum mit im Alter
silbergrauer Binde (daher der (Name AVeisstanne);Krone pyramidenförmig, aus horizontal
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a männlicheFig. 420. Juniperus communis.
Blüthe. Vergr. b fertiler Zweig mit weiblicher
Blüthe. Yergr. c weibliche Blüthe, die eine
Schuppe zurückgebogen. Vergr. d Beere. Vergr.
— Officinell. Nach Berg und Schmidt.)

ß

_./'•

Fig. 422. Pinus sil\restris. Fruchtschuppe fr mit
den beiden Samenknospen s und dem Kiel c.
Dahinter die Deckschuppe b. An den Samen¬
knospen der Integumentrand in zwei Fortsätze

m ausgewachsen. Vergr. 4.

/M

A

Fig. 423. Abies alba, a männliche Blüthe,
b Zapfen, e Deck- und Fruchtschuppe von
oben, d dieselbe von vorn, a, c, ä in nat.
Gr., b verkl. (Nach Beug und Schmidt.

^
D

\i±:tv--

Fig. 421. Pinus Pumilio. A Längsschnitt durch eine fast reife männliche Blüthe. Vergr. 10.
-B Längsschnitt durch ein einzelnes Staubblatt. Vergr. 20. G Querschnitt durch ein Staub¬

blatt. Vergr. 27. D ein reifes Pollenkorn von Pinus silvestris. Verg. 400.
Strasfourger, Lehrtmeli der Botanik. 5. Aufl. 25
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verzweigten Langtrieben; Blätter nadelförmig abgeplattet, unterseits mit zwei bläulich
weissen Längslinien neben dem Mittelnerven versehen, an den Seitenzweigen kammartig
zur Seite gewendet.

Die Blüthen sind achselständig und kommen im Mai in der Gipfelregion alter
Bäume zum Vorschein. Die männlichen sind cylindrisch, bis 20 mm lang; ihre Staub¬
blätter sind zahlreich, spiralig geordnet, unterseits mit zwei durch je einen Längsspalt
aufspringenden Pollensäcken versehen (Fig. 423 a). Die weiblichen Zäpfchen sind länglich
walzlich, bis 6 cm lang, von dicht gedrängten, spiralig geordneten Deck- und Frucht¬
schuppen an spindelförmiger Achse gebildet. Die reifen Zapfen (Fig. 423 b) stehen auf¬
recht am Ende der sie tragenden Zweige, ihre spitzen Deckschuppen sind viel schmäler,
aber länger als die Fruchtschuppen (e, d) und daher von aussen sichtbar. Bei der

Fig. 424. Pinns silvestris. 1 Zweig, a männlicher, b weiblicherBlüthcnstand.
c Zapfen, d Nadeln. 2 Staubblatt, a von der Seite, b von aussen. 3 Deck-
und Fruchtschuppe, a von innen, b von aussen. 4, a Fruchtschuppe mit den
beiden Samen, von innen, b Samcnflügel,c Samenkörper. 5 Samen im Längs¬

schnitt. — Officinell. 'Nach Wossidlo.;

Reife lösen sich die Schuppen sammt dem Samen von der stehen bleibenden Frucht¬
achse ab. — Picea excelsa, die Eothtanne, gleicht in Grösse und Tracht der Weisstanne.
Die Nadeln sind vierkantig, gleichmässig gefärbt, allseitswendig, jedoch vielfach, in
Folge einer Biegung nach rechts und links, scheinbar kammartig geordnet. Die Zapfen
sind endständig, herabhängend; sie lassen bei der Keife die Samen herausfallen und
lösen sich dann ganz, ohne in ihre Schuppen zu zerfallen, von dem Zweige ab. Ihre
Deckschuppen sind sehr klein, von aussen unsichtbar. — Pinus silvestris , die Kiefer, ist
ein bis 40 m hoher Waldbaum mit kuppelartig gewölbter Krone. Die Nadeln entspringen
paarweise an stark verkürzten, mit schuppenartigen Niederblättern versehenen Seiten¬
achsen (Knrztrieben). Die äusserlich wie bei Abies beschaffenen männlichen Blttthen
entspringen dicht gedrängt dem Gipfeltheil von Langtrieben, die oberhalb desselben ihr
Längenwachsthum fortsetzen und beblätterte Kurztriebe erzeugen. Die weiblichen
Zäpfchen sind anfangs kugelig, roth gefärbt (Fig. 424 1b). Die reifen Zapfen (lo) haben
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sehr kleine Deckschuppen und längliche, holzige Fruchtschnppen, deren verdicktes
Ende ein rhombisches Feld, die Apophyse, trägt. Wie bei der Fichte, lösen sich die
Zapfen nach dem Herabfallen der Samen ganz ab. — Larix europaea, die Lärche, zeichnet
sich vor allen anderen einheimischen Nadelhölzern dadurch aus, dass sie. ihre Nadeln
KD Herbst abwirft. Letztere stehen in dichten Büscheln an den Kurztrieben, einzeln
dagegen an den Langtrieben.

6eographische V erb r e itung. Die Pinaceen bewohnen hauptsächlich die nörd¬
liche temperirte Zone, wo manche ihrer Arten ausgedehnte Wälder für sich allein bilden.
Am mannichfaltigsten sind ihre Vertreter in den nördlichen extratropischen Küstenländern
des pacifischen Occans, namentlich in China, in Japan, in Californien. Letzteres Land
ist durch den Besitz des mächtigsten aller Nadelhölzer, des Mammuthbaums, Sequoia
IPgantea. der bis 150 m hoch wird und dessen Stamm 12 m im Durchmesser erreicht,
ausgezeichnet; nächst den Eucalypten Australiens sind diese Bäume die höchsten der
Erde. — Deutschland besitzt nur wenige
Nadelhölzer, von welchenjedoch einige
so massenhaft auftreten, dass sie einen
ganz wesentlichen Theil der Pflanzen¬
decke bilden. Durch Häufigkeit neh¬
men Fichte und Kiefer die erste Stelle
ein; die Weisstanne bildet grosse Wäl¬
der in den Vogesen, im Schwarzwald, in
den Pyrenäen, ist aber sonst seltener;
die Sträucher des Wachholders sind
auf trockenem Boden überall häutig.
Die übrigen deutschen Nadelhölzer:
Pinus montana, die Krummholzkiefer;
Pinm Cembra, die Zirbelkiefer (mit drei
oder fünf Nadeln an jedem Kurztriebe,
an Stelle von zwei;; Larix europaea.
die Lärche; Juniperus Sabina, der Sade-
baum; Juniperus nana, der Zwerg-
wachholder, sind Bäume und Sträucher
des Hochgebirges.

Viele Pinaceen werden bei uns als
Nutz- oder Zierhölzer cultivirt. Als
besonders häufig mögen, ausser den
einheimischen, noch erwähnt werden:
Pinus Strobus, die Weymouthskiefer
(aus Nordamerika): Thuja occidentalü
Nordamerika und Jh. orientalis [China,

Japan , Lebensbaum; Cedrus Libani, die
C'eder (Waldbaum des Atlas und Liba¬
non : Arauearia-Aiten (Waldbäumeder
teniperirten Zonen der südlichen Hemi¬
sphäre, bei uns meist nicht im Freien
überwinternd). Die meisten baumartigen Nadelhölzer liefern Bau- und Schreinerholz.

Giftig: Juniperus Sabina. der Sadebaum, monöeischer Strauch mit besenartiger
Verzweigungund schuppenförmigen, nicht nadeiförmigen Blättern. Wächst wild in den
Alpen, häufig in Gärten angepflanzt (Fig. 425;.

Officinell: Juniperus communis: Fructus Juniperi (Ph. germ., austr., helv.),
Oleum Juniperi (Ph. germ., austr., helv.) und Lignum Juniperi (Ph. austr., helv.).
~~ Juniperus oxycedrus: Oleum cadinum (Ph. austr., helv.). — Juniperus Sabina:
Herba s. Summitates Sabinae (Ph. austr., germ.. helv.). — Larix europaea: Tere-
binthina veneta (Ph. austr., helv.). — Larix sibirica (Nordrussland, Sibirien): Pix
Liquida (Ph. germ.). Verschiedene Pwws-Arten, wie P. silvestris, australis, Laricio,
Pinaster, Tarda etc., auch Abies alba und Picea excelsa liefern Terebinthina, Colo-
Phonium, Ol. Terebinthinae, Pix liquida (Ph. germ., austr., helv.); Pinus Pumilio
liefert Ol. Pini Pumilionis (Ph. austr., helv.). — Pinus silvestris: Turio Pini
(Ph. helv.).

25*
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Fig. 425. Zweig von Juniperus Sabina mit
Früchten. — Officinell und giftig.
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4. Ordnung, Gnetinaep).
Einzige Familie: Gnetaceae. Blüthe mit Perigon. — Harzfreie

Holzgewächse mit echten Gefässen (Fig. 393).
Durch den Besitz eines allerdings sehr kleinen, unscheinbaren Perianths,

durch die Andeutung einer Vereinigung der Geschlechter in einem Blüthen-
stand bei Gnetwn und in einer (der weiblichen) Blüthe bei Wehvitscläa,
durch den Besitz echter Gefässe im Holzkörper und theilweise durch den¬
jenigen netzaderiger Blätter (Qnetum) zeigen die Gnetaceen Aehnlichkeiten
mit den Dicotyledonen und sind als die höchstentwickelten unter den
Gymnospermen zu betrachten.

Die drei die Ordnung der Gnetaceen bildenden Gattungen weichen sowohl in der
sporogenen und in der geschlechtlichen Generation ganz wesentlich von einander ab.
Die Arten von Ephedra (Mittclmeerländer,Orient, Gebirge des tropischen und subtropi-.
sehen Amerika) sind unbelaubte Sträucher mit ruthenartigen Aesten. Weltoitsehia
mirabilis ist eine der wunderbarsten aller Pflanzen, mit kurzem, verkehrt kegelförmigem,
dickem Stamme, aus welchem nur zwei meterlange bandförmige Blätter entspringen, die
an der Basis weiterwachsen, während ihr viel zerschlitzter Endtheil allmählich abstirbt.
Die Gattung Qnetum weist theils Bäume, theils Lianen auf, die habituell dicotylen Holz¬
gewächsen ganz ähnlich aussehen und breite, netzaderige, denjenigen des Lorbeers ähn¬
liche Blätter tragen.

Die fossilen Gymnospermen ( 24).

Reste von Gymnospermen sind, im Gegensatz zu den Pteridophyten, in silurischen
Schichten bisher nicht gefunden worden; sie treten erst im Devon auf, jedoch nur
spurenweise und wurden bisher nur in Nordamerika nachgewiesen. Es sind einige
Fragmente von Blättern, die auf Cordaites zurückgeführt werden, einen auf die paläo¬
zoischen Epochen beschränkten höchst eigenartigen Typus, den ältesten der Gymno¬
spermen und überhaupt der Phanerogamen nach den bisherigen Befunden. Dank ihrer
vorzüglichen Erhaltung sind die Cordaiten morphologisch ebenso genau bekannt wie
die jetzt lebenden Gymnospermen. Es waren hohe Bäume mit bandförmigen oder
breiten und gelappten Blättern und mit von den jetzigen Gymnospermen sehr abwei¬
chenden Blüthen. Phylogenetisch wichtig ist der Umstand, dass das männliche
Prothallium einen mehrzelligen Gewebekörper darstellt. Die Structur der
Samenanlage und der Samen zeigt grosse Aehnlichkeit mit den Cycadaceen.

Abgesehen von wenig zahlreichen Pesten [Gycadites, Diercmophyllum),die die einen
mit Zweifel zu Cycadinen, die anderen mit grösserer Wahrscheinlichkeit in die Ver¬
wandtschaft der Ginkgoinen rechnen, stellt Cordaites im ganzen Carbon den einzigen,
aber sehr reich entwickelten Gymnospermentypus dar. Erst im unteren Kothliegenden
zeigen sich zweifellose Gyeadaeeen. In höheren Schichten kommt die Gattung Walehia
zum Vorschein, deren Verwandtschaften zweifelhaft sind; sie erinnern in ihren allein
bekannten vegetativen Organen an die niedrigst organisirten der Coniferen, die Arau-
cariaeeen. Im oberen Kothliegenden treten unzweifelhafte Ginkgoaceen (Baiera) und
zu Walehia ein neuer erloschener, anscheinend zu den Coniferen gehöriger Typus hinzu
(Ullmanma).

Mit dem Rothliegenden schwinden die Cordaiten. Die Gynmospermenflora geht
durch Cycadinen, Ginkgoinen und Coniferen erloschener Typen (Voltwia,angeblich zu
den Taxodieen gehörig, im Buntsandstein■durch die Trias hindurch und erreicht im
Jura eine mächtige Entwicklung, indem die Ginkgoinen mit zahlreichen Formen und
auch die Cycadinen ihren Höhepunkt erreichen. Auch zeigen sich im Jura echte
Arauearien, welche demnach und auch aus ihrer Organisation zu schliessen, die ältesten
Coniferen darstellen.

Im Wealden herrschen unter den Gymnospermen noch die Cycadinen und Gink¬
goinen mit einigen Coniferen; mit der eigentlichen Kreide treten die alterthümlichen
Typen immer mehr zurück, während die Coniferen immer zahlreicher werden; unter letzteren
zeigen sich bereits gegenwärtige Gattungen, wie Dammara, Scquoia , Pinus, Cedrus,
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Äbies, Caüiiris etc. Auch die Tamceen scheinen vertreten zu sein, doch ist die Zu¬
gehörigkeit der Reste zweifelhaft.

Die Gymnospermen des Tertiärs gehören durchaus zu noch lebenden Typen, zum
grossen Theile zu noch lebenden Arten. Die Coniferen sind vorherrschend, von den
Ginkgoinen ist nur noch Ginkgo biloba vorhanden und zwar auch in Europa, zusammen
mit anderen jetzt auf Ostasien oder Nordamerika beschränkten Arten, wie Cryptomeria
japoniea, Taxodium disMehum und heterophyllum (China), Sequoia gigantea und semper-
virens, Pinna Strobus etc. Auch eine Cycadee [Encephalartos] ist gefunden worden.

Zweite Klasse.

Angiospermen. 6\A*~~* IttuAfttr-a lita».

Blüthe quirlig gebaut, mit kurzer Achse, meist mit Kelch und Krone,
zwitterig oder durch Abort eingeschlechtlig. Staubblätter fädig, aus Fila¬
ment und Anthere, letztere aus vier Pollensäcken in zwei Thecae. Anthe-
ridium einzellig, ohne Zellwand. Fruchtblätter meist zum Fruchtknoten ver¬
wachsen, der die Samenanlagen einschliesst, seltener Fruchtblätter frei,
durch Verwachsung ihrer Ränder den Fruchtknoten bildend. Spitzen der
Fruchtblätter als Griffel frei oder verwachsen, die Narben, d. h. die Em¬
pfangsstellen für den Pollen, tragend. Der Embryosack entwickelt vor der
Befruchtung durch successive Zweitheilung zwei dreigliederige, die beiden Pole
einnehmende Zellgruppen: der Micropyle zugekehrt den Eiapparat, ihr ab¬
gekehrt die Antipoden. Im Eiapparat ist eine nackte Eizelle. Befruchtung
durch eine der stets nackten männlichen Zellen des Pollenschlauchs. Der
andere Spermakern verschmilzt mit dem Embryosackkern, wonach vielfach
Bildung eines Endosperms eintritt. Cotyledonen 1 oder 2. — Kräuter und
Holzgewächse, sehr verschiedenartig gestaltet. Blattnervatur streifig oder
netzadrig.

I. Unterklasse.

Monocotvlaef12 ].
■■"« ■'■ffmrtW i Hiiiiiiiiimj.-> '

Blüthe meist rlrcizählig. fünfwirtelig : Same meist mit reichlichem
Nährgewehe: Keim mit einem Cotyledon . — Kräuter und Holzgewächse
mit geschlossenen Grefässbündeln, die "auf dem Stammquerschnitte meist
zerstreut angeordnet erscheinen. Wo Cambium vorhanden, ist dieses ausser¬
halb der Gefässbündel gelegen. Blätter meist mit streifiger Nervatur.

Der Keim ist bei der Mehrzahl der Monocotylen im Verhältniss zum
Nährgeweb e(Endosperm, seltener Berisperm) klein." Er besteht in der
Regel aus einem kurzen Uypocotyl mit noch kürzerem Würzelchen und
einem relativ grossen, scheidenförmigen Cotyledon, welcher bei der Keimung
ganz oder mit der Spitze im Sam en eingeschlossen bleibt und das Nähr-
gewebe aufsaugt.

Die TTgnptwnrv.p.l stirht, nach der Keimung fytiW.itig n.h und wird durch
Beiwurzeln fAdventiywurzeln) ersetzt, die meist nur 1nir/A E':>fi pT1sd:.inev be¬
sitzen und durch neue, i mmer höher am Stamme entstehende ersetzt, werde n.
Die Wurzeln sind häufig unverzweigt und weisen secundäres Dickenwachs-
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thum dnrcli Gambininthätigkeit nur in den wenigen Fällen auf, wo ein
solches .anoh im Sta mme vorhanden ist.

Der Sfonira ist bei den meisten Monocotylen £infacpb; wo Verzweigung
eintritt, führt sie sehr selten zur Bildung einer reich verästelten Krone.
Ueber Anordnung der Stammgefässbündel (Fig. 426) ist S. 95, über ihren
Bau S. 89, über das selten eintretende secnndäre Diokenwaohsthnm 8 . 116
zu vergleichen. Die Blattei- sind in der Mehrzahl der Fälle .wechselständig,
zwei- oder dreizeilig angeordnet und entbehren stets der Nebenblätter. Sie
sind gjewölmlicha n der Basis scheidig. stiellos, schmal oder elliptisc h,
streifig geädert (Fig." 427), doch kommen anders gestaltete Blätter nicht
gerade selten vor.

Der Blüthenbau der Monocotylen lässt sich beinahe durchweg auf den
fiinfwirteli g-dreizählige n Typus zurückführen (Fig. 428). Mit anderen Worten,
wir dürfen annehmen, dass die Ijlütlie ihrer Stammform jm Ferianth j imL
Androeceum je zwei dreizählige. alternirende Wirtel und ein dreizähliges
Gynoecenm besass. Dass die Blüthe zunächst wohl radiär war, ist nach

dem früher Gesagten selbstverständlich. Der
Typus ist bei vielen Monocotylen unver¬
ändert erhalten geblieben ; bei anderen sind

Fig. 42G. Querschnitt durch den Stamm
von Zea Mays. cv Gefässbündel. Vgl.

im Uebrigen S. 89 und Fig. 120.

Fig. 427. Blatt mit strei¬
figer Nervatur (Pofygona-
tum multiflorum). Nat. Gr.

Fig. 428. Diagramm
einer typischen Mo-

nocotvlenblüthe.

im Laufe der phylogenetischen Entwicklung Modificationen eingetreten , durch
welche theils der Uebergang der radiären in dovsivontrale. oder asym¬
metris che Gestalten, theils eine Abnahme, sehr selten eine Zunahme, der
GliecTer erz ielt wurden . Die wichtigeren dieser Abweichungen sind bei
den einzelnen Familien eingehend besprochen.

Das Pj3rianth_der Monocotylen-Blüthen entbehrt gewöhnlich der Diffe-
renzirung in Kelch und Corolle ; es ist klein und unscheinbar oder gross
und lebhaft gefärbt, je nachdem die Bestäubung durch den Wind oder durch
Insecten stattfindetT In gewissen Fällen der letzteren Art übernehmen
allerdings a ndere Theile der Pflanze die Bolle des Schauapnarates. während
die Blüthe selbst unscheinbar ist (vgl. Araceae). ~fö£6ZuZ^Z77

Die Monocotylen werden in folgende Ordnungen eingetheilt: Liliiflorac, Enantio-
blastae, Spadiciflorae, Olumiflorac, JSelobiae, Scitamincae, Gynandrae. Die angegebene
Reihenfolge entspricht nicht einer aufsteigenden, mit ursprünglichen Formen beginnenden
und in hoch entwickelten gipfelnden Reihe, sondern einer Gruppe loser Aeste, deren
gemeinsamer Stamm abgestorben ist. Nur die Scitamineen und Gynandreen haben sich,
als höchst entwickelte Typen unter den Monocotylen, offenbar aus den Liliitloren ent¬
wickelt. Manches scheint dafür zu sprechen, dass die ursprünglichen Monocotylen gras-
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ähnliche, an Windbestäubung angepasste Gewächse waren, namentlich der Umstand,
dass mehrere Ordnungen in ihren einfachsten Vertretern aus derartigen Formen be¬
stehen, während diejenigen, wo sie fehlen {Seitamincae,Oynandrae), offenbar späteren
Ursprungs sind.

1. Ordnung. Liliiflorae.

Typus: Blüthe radiär, selten schwach dorsiventral, stets mit Perianth,
aus vollzähligen, vollkommen ausgebildeten Quirlen: P 3 + 3, A34-3
oder A3, G(3). Fruchtknoten dreifächerig ober- oder unterständig.
Samenanlagen anatrop oder campylotrop, selten atrop. Keim vom Endo-
sperm umgeben.

Die Monocotylen-Blüthe zeigt sich bei der Mehrzahl der Liliifloren in
typischer Ausbildung (Fig. 428), radiär, mit fünf dreizähligen Quirlen und
einander gleichen Gliedern in jedem Quirl; die schwache Dorsiventralität
einiger Formen beruht nur auf einseitiger Krümmung der Blüthen- bezw.
Staubblätter. Die einzige wesentliche Abweichung vom Typus innerhalb
der Liliifloren ist die auf wenige Familien beschränkte Unterdrückung eines
Quirls im Androeceum. Abort einzelner Glieder kommt nicht vor.

Bei einigen Gattungen setzen sich die Quirle anstatt aus drei, aus zwei, vier oder
fünf Gliedern zusammen. Diese Abweichung ist weder auf Keduction, noch auf Spal¬
tung, sondern auf einen bereits in der Anlage vorhandenen Unterschied zurückzuführen.
Die Zahl der Glieder kann bei einer und derselben Art schwankend sein, z. B. bei
Paris quadrifolia, wo ausser der gewöhnlichenVierzahl auch Fünf- und Sechszahl nicht
selten sind.

Die Liliifloren sind mit wenigen Ausnahmen Kräuter, deren unterirdische
Theile vielfach als perennirende Rhizome und Zwiebeln ausgebildet sind,
während die oberirdischen bei den meisten nach der Samenreife zu Grunde
gehen. Die Blüthen sind nur bei den einfachsten, anscheinend ältesten,
grasähnlichen Formen für Windbestäubung angepasst und unscheinbar, sonst
meist gross, schön gefärbt, einzeln oder zu lockeren, sehr verschiedenartigen
Blüthenständen gruppirt.

Ganz durchgreifende Unterschiede zwischen den Familien der Liliifloren sind kaum
vorhanden. Vielmehr kommt in beinahe jeder derselben als Ausnahme das eine oder
andere Merkmal einer anderen Familie vor, z. B. drei Staubgefiisse in Familien, für
welche Sechszahl normal ist, und umgekehrt. Beinahe überall zeigen sich Grenzformen,
die den Uebergang eines Verwandtschaftskreises zum anderen vermitteln.

Unter den Familien der Liliifloren dürften die Juncaceen den ältesten Typus dar¬
stellen. Aus ihnen ähnlichen, ursprünglichen Formen würden sich einerseits die Lilia-
ceen — die in einzelnen ihrer Repräsentanten noch grasähnlichen Habitus besitzen —,
andererseits die Glumifloren entwickelt haben. Die meisten anderen Liliifloren, z. B.
die Amaryllidaceen und Iridaceen, ausserdem aber die Ordnungen der Gynandreen und
Scitamineen dürften, indem Metamorphose und Keduction immer weiter gingen, Nach¬
kommen der Liliaceen sein.

Familie Juncaeeae. Blüthe zwitterig, mit spelzenartigem Perigon;
Pollen in Tetraden; Fruchtknoten drei- oder einfächerig, oberständig;
drei lange, papillöse Karben; Endosperm mehlig. — Grasähnliche Ge¬
wächse (Fig. 429).

Die Juncaceen stimmen im Bau ihrer Blüthen mit den Liliaceen im
Wesentlichen Uberein. Die Unterschiede von dieser Familie hängen zum
grossen Theile mit dem ungleichen Modus der Bestäubung zusammen. Letz¬
tere findet bei den Juncaceen durch Vermittlung des Windes statt und dem
entsprechend sind ihre Blüthen unscheinbar, mit trockenem Pollen und
grossen papillösen Narben versehen. Die Blüthcnstände sind verschieden¬
artig, vielglicderig. Die Früchte sind Kapseln.
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Deutsche Gattungen: Juneus (Binse): Blätter cylindrisch, Frucht viel-
samig; Luzula: Blätter flach, Frucht dreisamig.

Geographische Verbreitung. Die Juncaceen wachsen in den tem-
perirten und kühlen Zonen heider Hemisphären. In Deutschland sind die
Arten von Luzula meist
Bewohner des Waldes,
diejenigen von Juneus
solche nasser Standorte.

Familie ZSM:
ceac- lerigon kron¬
artig; sechs Staub-
gefässe, oberständiger
Früchtknoten; Same
mit öligem oder horni¬
gem Endosperm (Fig.
430-435).

n (l
Fig. 429. Juneus lamprocar- Fig. 430. a—e Ornithogalum umbellatum. a ganze Pflanze,
pus. a Theil der Inflores- verkleinert, b Blüthe in nat. Gr., e Blüthe im Längsschnitt,
cenz, b Blüthe vergrössert, d Frucht, e Querschnitt durch die Frucht, f-—g Colchicum
c Gynoeceum vergrössert. autumnale, /'Frucht im Querschnitt, g Same mit Embryo, e vgr.

Liliu
Zwie
Blüti
Poly,
najii
verz-

^

Die meisten Liliaceen sind saftige Kräuter mit perennirenden Zwiebeln
oder Bhizomen; die Arten von Aloe und Dracaena (Fig. 433, 434) jedoch
theilweise Sträucher oder kleine 15äume. Die Blätter entbehren der Gliede¬
rung in Stiel und Spreite und sind meist im Verhältniss zu ihrer Länge
schmal, ungetheilt, selten gezähnt (Aloe zum Theil). Die gewöhnlich an¬
sehnlichen, oft grossen Blüthen stehen entweder einzeln, endständig, wie
bei der Tulpe, oder sind traubig gruppirt wie bei der Hyacinthe, selten in
reich verzweigten, complicirten Inflorescenzen. Sie sind auf Insecten-
bestäixbung eingerichtet und mit entsprechenden Lockmitteln versehen, wie
weisse oder lebhafte Farbe, Wohlgeruch, Nectarien u. s. w. Die Früchte
sind Kapseln oder Beeren.

Unterfamilien und wichtigste Gattungen: 1) Melanthoideae: Drei Griffel;
septieide (wandspaltige) Kapsel. Veratrum (s. u. giftig); Colchicum, (id.;; Sabadüla
(Si u. officinell). 2) Lilioideae: Ein Griffel; loculieide Tachspaltige) Kapsel. Tulipa
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Lilium; Ryacinthus; Museari; Ornithogalum; Scilla; Urginea (s.u. officinell); Attium:
Zwiebelpflanzen mit grundständigen Blättern und aus Schraubein zusammengesetzten
Blüthenständen; Aloe s.u. officinell. 3) Asparagoideae: Ohne Zwiebeln, Beerenfrucht.
Polygonatum; Majanth-emum , Blüthe zweizählig; Conmllaria , Paris (s.u. giftig); Aspa-
ragus, mit nadeiförmigen, blattlosen Zweigen; Srnilax (s.u. officinell); Dracacna, gabelig
verzweigte Bäume mit secnndärem Dickenwachsthum (s. Fig. 434 und 155).

Geographische Verbrei-
ttung. Die grosse Familie der

Liliaceen ist über alle Zonen ver¬
breitet, jedoch mit Bevorzugung
'der trockenen, wärmeren Gebiete

» der temperirten Zonen. So sind
A ihre Arten sehr zahlreich auf den

M Wiesen und Feldern der Mittel¬
meerländer, noch weit mehr aber

I i im Capland, wo sie während des
kurzen Frühlings, in Gemeinschaft
mit anderen Zwiebel-und Knollen¬
gewächsen (Iridaceen, Amarylli-
daeeen, Orchidaceen), zu einem in
Purpur, Both, Goldgelb und Orange
auf grünem Grunde prangenden

Fig. 431. Colchicum autumnale. a blühende
Pflanze mit Knollen f/i), b beblätterter Spross
mit Frucht !Va;- — Giftig und officinell.

Teppich aufblühen, welcher beim Fintritt der
trockenen Jahreszeit von der Erdoberfläche
verschwindet, während das Leben in den
unterirdischen Theilen erhalten bleibt. Bei
uns sind Liliaceen im wilden Zustande ver-
hältnissmäBsigselten. — Viele Liliaceen wer¬
den häufig eultivirt, so als Küchenpfianzen:

J

Fig. 432. Paris quadrifolia. — Giftif
3/s nat. Gr.



398 Scliimper:

Fig. 433. Aloe socotrina. 1 ganze
Pflanze (Verkleinert). 2 Blüthe. — Offi-

cinell. (Nach Wossidlo.)

Asparagits offieiualis, Spargel; AMium Cepa,
Küchenzwiebel; A. sali mm, Knoblauch; A.
Schoenoprasum , Schnittlauch; A. ascalonieuni,
Schalotte u. s. w. Bekannte Zierpflanzen sind
Arten von Tulipa, Hyacintlms, Lilium (z. 1!. die
weisse Lilie, L.candidwn), Scilla, Fritülaria (/.. B.
Fr. imperialis, die Kaiserkrone;, Aloe. Yucca.
Dracacua in Zimmern, Gürten und Gewächs¬
häusern) u. s. w.

Giftig: Colchicum au inmnnle (Fig. 431), die
Herbstzeitlose, ist eine unserer häufigsten Gift¬
pflanzen. Sie besitzt einen unterirdischen Knol¬
len, aus welchem im August oder September
auf unseren Wiesen die rosenrothen, trichter¬
förmigen Blüthen, im Frühjahr Blätter und Frucht
über den Boden sich erheben. Die Frucht ist
eine dreifächerige, vielsamige Kapsel. Sämmt-
liche Theile, namentlich Knollen und Samen,
sind reich an dem sehr giftigen Alkaloid Col-
chicin. — Veratrum albi/m, Messwurz oder Ger¬
mer, ist ein reich belaubtes hohes Kraut der
Gebirgswiesen mit fleischigem, perennirendem
Khizom; die zahlreichen grünlichen, freiblätteri¬
gen Blüthen sind an einer endständigen, pyra¬
midalen Eipse gruppirr. Die Giftigkeit der Pflanze
beruht auf ihrem Gehalt an Veratroidin und
Jervin. — Paris quadrifolia (Fig. 432). die Ein¬
beere, ist ein Kraut mit viergliederigem Blatt-
wirtel und einer einzigen, endständigen, meist
vierzähligen Blüthe von grünlicher Färbung, aus

Fig. 434. Dracaena clraco. Drachenbaum von Laguna, Canarische Inseln.
(Aus Chük, Aus den Tiefen des Weltmeeres.)

Fig.
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Fig. 436. Leucojum aestivum. a Blü-
thenschaft (verkleinert), b Grynoeceum Fig. 437. Diagramm der

und Androeceum (nat. Gr.;. Iridaceae Iris

Fig. 435.
maritima.
Officine
Berg u

Urginea
Verkl. —

11. (Nach
Schmidt.)

Fiff 438. Iris florentina. A vegetative Theile, verkleinert B Bluthen-
stand verkleinert. 0 Narbenast und Staubblatt. D Fruchtknoten

im Längsschnitt. E Derselbe im Querschnitt. — Officmell.
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der sich eine schwarze Beere entwickelt. Der giftige Bestandteil ist das Paridin.
Mehr oder weniger giftig sind auch das Maiglöckchen [Convallaria ■maialis]und die
Zwiebeln der Tulpen und der Kaiserkrone.

Officinell: Colchicum autumnale (s. u. giftig) liefert Semen Colchici (Pharm
gem., austr helv.). - Veratrum album (s. u. giftig): ßhiz. Veratri (Pharm, germ.
helv.). — babadiUa offictnarum (grasähnliche, kleinblätterige Zwiebelpflanze in Central-

amerika und Venezuela): Semen
Sabadillae (PL austr., helv.) und
Veratrinum (Pharm, germ., austr.,
helv.). — Südafrikanische ^foi-Arten
(Kräuter, Sträucher oder kleine Bäume
mit fleischigen,oft sägeartig gezähnten
Blättern; Blüthen in lockeren Trauben
an langem blattlosen oder beschuppten
Schafte; Perigon röhrig, verwachsen,
Fig. 433) liefern in dem eingetrock¬
neten Safte ihrer Blätter: Aloe (Pharm.
germ., austr., helv.). — Urginea mari¬
tima (stattliches Zwiebelgewächs der
Mittelmeerländer (Fig. 435), liefert in
den zerschnittenen Schuppen ihrer
kopfgrossen Zwiebel: Bulbus Scil¬
lae (Pharm, germ., austr., helv.). —
CentralamerikanischeArten von Smi-
lax (mit Eanken kletternde, meist
stachelige Sträucher: Blüthen diö-
cisch, grünlich; Samenanlagen atrop:
liefern :Ead.Sarsapari 11 ae (Pharm.
germ., austr.). — Conmllaria majalis:
HerbaCo nvallariaefPharm.iielv. .

Familie Amaryllidaceae.
Wie die Liliaceae, aber Frucht¬
knoten unverständig (Fig.436).

Kräuter, meist mit Zwiebeln,
in Tracht und Lebensweiseden
Liliaceen vollkommen ähnlich.

Wichtigste Gattungen: Nar-
eissits mit einer Nebenkrone (Schlund¬
kranz 1; Calantkus; Leueojum; Agare,
in der Tracht an Aloe erinnernd.

Geographische Verbreitung.
Wie die Liliaceae. Agave americana,
aus Mexiko, ist in den Mittelmeerlän¬
dern verwildert und zu einer Charakter¬
pflanze geworden. Galanthus nivalis,
Leueojum vernuin , Narcissus pseudo-
narcissus kommen bei uns selten
wild, desto häufiger als Zierpflanzen
eultivirt vor, neben IV. poetieus und
anderen, nicht deutschen Arten.

Familie Irid acßge. Wie
die Amaryllidaceen,aber ohne innern Staubbl.attkre.is (Fig. 437—439).

Die Iridaceen sind Stauden mit Khizomen, selten Zwiebeln, habituell
den beiden letzten Familien ähnlich, aber häufig mit zweiseitigen,schmalen,
reitenden Blättern. Die Blüthen sind meist gross und schön gefärbt die
Früchte fachspaltigeKapseln.

Fig. 439. Crocus sativus. Griffel mit dreitheiliger
Narbe. — Officinell. (Nach Baillox.)
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Wichtigste Gattungen: Iris mit verzweigtem, dickemEhizom, reitenden, schwert¬
förmigen Blättern, kronblattähnlichen Narben; Croeus mit knollenförmigem Ehizom,lineali¬
schen, nicht reitenden Blättern; Qladiolus, mit dorsiventralen, fast 2lippigen Blüthen.

Geographische Verbreitung. Aehnlich wie die Liliaceen treten die Iridaceen
besonders massenhaft am Cap auf. Bei uns sind sie nur durch wenige wildwachsende
Arten vertreten, von welchen Iris Pseud-Acorus, die überall am Bande von Gewässern
wachsende gelbe Schwertlilie, allein häufig ist. Mehrere Arten von Iris, Croeus, Old-
diohts werden als Zierpflanzen eultivirt.

Offieinell: Iris germanica, I. pallida und I. florentina (Fig. 438) in den Mittelmeer¬
ländern heimisch, liefern Bhizoma Iridis (Pharm, germ., austr., helv.). — Die Narben
von Croeus sativus Fig. 439; (Orient, eultivirt an verschiedenen Orten; liefern den Safran
oder Croeus (Pharm, germ., austr., helv.).

Familie Dioscoreaceae. Mit den Amaryllidaceen verwandte Schling¬
pflanzen. In Mitteleuropa Tämus communis.

Familie Bromeliaeeae. Im tropischen Amerika. Ananas, Fruchtstand
von Ananassa sativa.

2. Ordnung. Spadiciflorae.

Blüthen meist eingeschlechtlich, radiär, mit oberständigem Frucht¬
knoten, klein und häufig reducirt, in vielblüthigen, an ihrer Basis
mit einem . oder mehreren Scheidenblättern (spathae) versehenen
Kolben oder Aehrenrispen.

Die Spadicifloren sind Kräuter und Holzgewächse von ungleicher Tracht
und Lebensweise, die nur im Bau des Blüthenstandes Gemeinsames zeigen.
Während bei den Liliifloren die Blüthen einzeln stehen oder zu wenigen
locker gruppirt sind, so dass jede voll zur Geltung kommt, sind sie bei
den Spadicifloren zu einer Einheit höherer Ordnung, einer dichten, hoch-
organisirten Inflorescenz zusammengefasst, welche da, wo ihre Scheide
blumenblattähnlich ist, sammt dieser meist für eine Einzelblüthe gehalten
wird (z, B. bei Richardia aethiopica, der sogen. „Calla"). Entsprechend der
geringen Rolle der Einzelblüthen kommen in denselben häufig Keductionen
vor, namentlich in der Blüthenhülle, deren Kolle von den Achsen und
Scheidenblättern übernommen wird.

Viele Arten werden durch den Wind bestäubt und besitzen dem ent¬
sprechend unscheinbar gefärbte, wenn auch manchmal riesige Blüthenstände,
während bei den meisten der auf Insectenbestäubung angewiesenen Arten die
Scheidenblätter und nackten Theile der Blüthenstandsachse, nicht dagegen
die Blüthen selbst, mit Lockfarbe versehen sind.

Familie Palmaei 25). Blüthen vollzählig, meist eingeschlechtig, oder in
der Ausbildung der Fruchtknoten reducirt, in meist reich verzweigten,
mit mehreren Scheidenblättern versehenen Inflorescenzen. — Holzpfl.
mit einfachem Stamme und fieder- oder fächerartig zertheilten Blättern

ig. 440—442).
Die vegetativen Organe bilden in erster Linie das Charakteristische der

Palmen. Der einfache (nur bei HypJmene-Arten verzweigte), cylindrische,
säulenartig gerade oder sanft gebogene Stamm mit der endständigen Kosette
manchmal riesenhafter, feder- oder fächerartiger Blätter verleiht ihnen ein leicht
kenntliches Gepräge (Fig. 442), welches nur bei wenigen anderen Gewächsen
(Baumfarnen, Cvcadaceen) in ähnlicher Weise noch auftritt; einige Arten
sind Lianen (Catamus u. s. w.). Die Blätter sind nicht, wie echte zusammen¬
gesetzte Blätter, schon bei ihrer Entstehung zertheilt; sie werden vielmehr
als ganzrandige. gefaltete Blätter ausgebildet, die erst durch Absterben und
Zerreissen des Gewebes an den Kanten ihre definitive Gliederung erhalten.
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Die Blüthenstände (Fig. 440) sind in der Regel achselständig und pflegen
unterhalb der Blattkrone herabzuhängen; zuweilen jedoch sind sie endständig
und dann geht der Baum nach der Samenreife zu Grunde. Die Rispen
oder Kolben sind in der Jugend von den Scheidenblättern ganz verhüllt,
pflegen aber später aus denselben frei hervorzutreten; sie tragen viele kleine
Blüthen von unscheinbarer, meist gelblicher Farbe. Die Carpelle sind oft
frei. Die Bestäubung findet durch
den Wind oder durch Insecten
statt. Die Früchte sind bald
Beeren, wie die Datteln, bald
Schliessfrüchte, bald Steinfrüchte,
wie die Cocosnuss (Fig. 441).
Die Samen sind in Ein- bis
Dreizahl vorhanden. Das Endo-
sperm ist, in Folge der starken
Verdickung der Zell wände, oft
steinhart.

Fig. 440. a Blüthenstand von Caryota
urens, sehr verkleinert, b Cocos nuci-
fera, ein Zweig des Blüthenstandes,
unten mit einer weiblichen, oben mit

Fig. 441. Cocos nucifera. Fruchtstand, rechts
Frucht nach Entfernung der faserigen iMittel¬
schicht, K geschlossene Keimlöcher der zwei
fehlgeschlagenen Fächer, Jül Keimdeckel des fer-

männlichen Blüthen. % nat. Gr. (Nach tilen Fruchtfaches. Vs nat. Gr. (Aus Sadebeck,
Drude in Nat. Pflanzenfamilien.: Kulturgewächse.;
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Geographische Verbreitung. Die Palmen sind der grossen Mehrzahl nach
Tropenbewohner. Nur wenige Arten gedeihen in den wärmeren Gebieten der tempe¬
rinen Zonen, wie die Zwergpalme {Ckamaerops humilis) Südeuropas und die Dattelpalme
'.Phoenix daetylifera, Fig. 442}, die, als Cnlturpflanze, den wesentlichsten Bestandteil der
Vegetation in den Oasen der Sahara bildet. Dagegen gehören Palmen, im wilden oder
cnltivirten Zustande und in verwir¬
render Mannichfaltigkeit der Gestalt
und Grösse, zu den Charakterpflanzen
beinahe aller tropischen Landschaften.
In der Nähe des Meeres zeigt sich
überall in waldartigen Beständen oder
einzeln zwischen den Hütten der Ein¬
geborenen, die wichtigste Nutzpflanze
der Familie, die Cocospalme (Cocos
nueifera), mit sanft gebogenem Stamm
und riesiger Bosette federförmiger
Blätter. Die Cocosnnss (Fig. 441) ist
eine Steinfrucht mit aussen glattem,
innen schwammig-faserigemExocarp
und hartem Endocarp; ihr einziger
Same besteht aus einem von dünner
Schale umgebenen, mächtigen, in der
Mitte hohlen, das Cocosfett liefernden
Endospermkörper, in welchem der
winzigeKeim eingebettet liegt. Stücke
des Endosperms kommen als Copra
in den Handel. Die Fasern des Fxo-
carps finden als Cocosfasern tech¬
nische Verwendung. Andere Palmen
werden zur Zucker- oder Weingewin-
nung oder als Alleebäume gezogen.
In offenen natürlichen Landschaften
Savannen) treten die Palmen einzeln
oder in kleinen Wäldern auf; im Ur-
walde wachsen die hochstämmigen
Arten zerstreut, während kleine Arten
vielfach einen wesentlichen Bestand-
theil des Unterholzes bilden und
stachelige Palmlianen (Botang) strick¬
artig von Baum zu Baum ziehen und
undurchdringlicheDickichte bilden. —
Nur wenige Palmen haben als Nutz¬
pflanzen für den Welthandel Bedeu¬
tung. Ausser der Cocos- und der
Dattelpalme seien noch erwähnt Elaeis
guineensis, die afrikanische Oelpalme.
aus deren Fruchtfleisch und Samen
das Palmöl gewonnen wird; Phyt-
elephas maeroearpa, deren hartes En-
dosperm das vegetabilische Elfenbein
liefert (Fig. 404), und Calciums, spa¬
nisches Bohr, für Stuhlgeflechte.

Officinell: Areea Cateclm in
Ostindien, mit schwanken Stämmen,
smaragdgrünen Fiederblättern, 1 iefert
Semen Arecae (Pharm, germ., helv.).

Familie Avaeeae ;2li). Blütlien gewöhnlich s tark rodneivt. in ein -
jaeher, ko 1 benartiger Inflovescenz . mit einer meist dütenförmigen, krönen-

Fig.442. Phoenix daetylifera(Dattelpalme).Gruppe
in einer Oase der algierischen Sahara. (Nach eine

Photographie.)
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artigen jScheide, — K räute r, selten Holzgewätihse, mit einfachen oder
fiedertheiligen Blättern (Fig. 443—445).

Die Blätter der Araceen sind meist in Stiel und Spreite gegliedert, letztere
häufig spiessiörmig und netzaderig. Der charakteristische merkwürdige

Blüthenstand ist ein fleischiger, kleinblüthiger Kolben, dessen
Achse häufig in einem nackten, auffallend gestalteten und
gefärbten, oft keulenartigen Gebilde gipfelt (Fig. 444). Die
dütenförrnige Scheide ist ebenfalls häufig mit Lockfarbe ver¬
sehen, schneeweiss z. B. bei Richardia aethiopica,. häufiger
purpurn oder braun. Aus solch missfarbigen Düten dünstet
<dj_ein aasartiger Geruch herv or, wel cher die als Bestäuber
dienenden Aasfiiegen anlockt. Früchte meist Beer en.

Deutsche Gattungen: Calla (vgl. Giftig); Arum (id.);
Acorus (vgl. Officinell).

Geographische Verbreitung. Die Araceen bewohnen bei¬
nahe ausschliesslich die Tropen, wo sie mit zahllosen, oft äusserst
bizarren, nicht selten riesigen Formen einen Hauptbestandtheil der
krautigen Urwaldflora zu bilden pflegen. Viele Arten bedecken ge¬
sellig den Boden im tiefen Waldschatten; andere klettern mit Luft¬
wurzeln an Bäumen empor oder sitzen manchmal, riesigen Nestern
gleich, als Epiphyten auf den Aesten. Die wunderbarste von allen
Araceen ist Ämorphophalluslitanum. im westlichen Sumatra, ein weit
über mannshohes Kraut mit riesigem Knollen und beinahe l l/a m

hohem purpurnen Kolben. Die deutsche Flora
besitzt nur drei unscheinbare Arten, Arum
maculatum, Acorus Galamus und Calla palu¬
stris (s. u.j. Mehrere Araceen werden als
Zierpflanzen eultivirt, so 'Richardia aethiopiea
(die sogenannte Calla; und die wurzelkletternde
Monstcra delieiosa.

Fig. 443. Kolben
von Arum macu¬

latum. (Nach
Wossidlo.)

Fig. 444. Arum maculatum.
Giftig. V;, nat. Gr.

Fig.445. Acorus Calamus. IBhizomundBlattbasen.
2 Blüthenschaft. 3 Blüthe. Fruchtknoten im Quer¬

schnitt. — Officinell. (Nach Wossidlo.)
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Giftig: Die meisten Araceen sind giftig. Arum maeulatum (Fig. 444), ein in
Wäldern häufiges Kraut mit knolligem Rhizom, hat wenige, spiessförmige, häufig braun
gefleckte Blätter, eine weissgrünliche Spatha und einen fleischigen, oberwärts in eine
nackte purpurne Keule übergehenden Kolben. Die Blüthen sind monöcisch; die weib¬
lichen nehmen die Basis des Kolbens ein; die männlichen bilden, von ihnen getrennt.
eine kleinere Gruppe oberhalb derselben, und noch höher befinden sich einige sterile
Blüthen. — Calla palustris, eine Sumpfpflanze,hat eine an der Oberseite weisse Spatha
und einen bis oben von zwitterigen Blüthen besetzten Kolben. .

Officinell: Acorus Galamus (Fig. 445), der Kalmus, eine schilfartige Sumpfpflanze
mit kriechendem Bhi/om, schmalen Blättern und grünlicher Inflorescenz zwitteriger
Blüthen, liefert das auch als Gewürz gebräuchliche Khizoma Calami (Pharm; austr.,
germ.. helv. und Oleum Calami (Ph. germ.).

Familie Lemnaceae -7 , Wasserlinsen. SchwimmendePflänzchen der stillen Gewässer,
mit scheibenförmigem Vegetationskärper, zum Theil wurzellos. Monöcische nackte
Blüthen mit Spatha. Leiuna. Wolffia.

3. Ordnung. Glumiflorae.

Blüthen zwitterig oder eingeschlechtig, nackt oder mit reducirtem
Perigon, mit einfächerigem, oberständigem, eine Samenanlage ent¬
haltendem Fruchtknoten; Inflorescenz viel- und kleinblüthig, spelzen¬
reich. Schliessfrucht. — Meist Kräuter mit linealischeu, parallel¬
nervigen Blättern.

Fast sämmtlichen Glumifloren kommt die Tracht zu, welche als gras¬
artig bezeichnet wird. Es sind krautige, selten holzige Gewächse mit
dünnen, schmalen, spitzen Blättern und unscheinbaren, kleinblüthigen, von
Spelzen dicht besetzten Inflorescenzen. Die Spelzen sind saftarme, grüne
oder bräunliche, theils sterile, theils den Zweigen und Blüthen als Deck¬
blätter dienende Hochblätter, die den am meisten in die Augen fallenden
Bestandtheil des Rlüthenstandes zu bilden pflegen, namentlich da, wo sie,
wie bei vielen echten Gräsern, lange Fortsätze oder Grannen tragen. Die
unscheinbaren Farben der Blüthenstände hängen mit der allen Glumifloren
gemeinsamen Windbestäubung zusammen, ebenso wie die leichte, schaukelnde
Beweglichkeit der an langen Fäden befestigten Antheren, der reichliche,
trockene Blüthenstaub und die stark entwickelten Papillen an den grossen
Narben (Fig. 450).

WTie in den meisten dichten, kleinblüthigen Inflorescenzen, sind auch bei
den Glumifloren die Einzelblüthen sehr einfach gebaut, hier offenbar in Folge
von Reductionen. Der Monocotylen-Typus ist nirgends mehr vollzählig ver¬
treten; überall ist wenigstens der eine oder der andere Wirtel ganz ausge¬
fallen. Das Perianth, dessen Rolle als Schutzorgan von den Spelzen über¬
nommen ist, besteht nur aus haarähnlichen Borsten oder kleinen Schüppchen
oder fehlt gänzlich; das Androeceum ist nur selten vollzählig, gewöhnlich
aber, durch Abort des inneren Kreises, dreigliederig; das Gynoeceum kann
ebenfalls vollständig auftreten, ist aber häufig auf zwei Carpelle, meist
jedoch auf ein Carpell reducirt. Die Früchte sind meist trockene Schliess-
früchte; der Samen enthält mehliges Nährgewebe.

Aehnlich grasähnlichen Habitus wie die Glumiflorenzeigen noch andere Monocotylen,
namentlich die Juncaceen, Typhaceen, Sparganiaceen, die deshalb früher für die nächsten
Verwandten der Gräser gehalten wurden, während der Bau ihrer Blüthen ihnen eine
andere Stellung im System anweist. Von den beiden in der Ordnung belassenen
Familien weisen die Cyperaceen weniger reducirte Blütlien als die Gramineen auf. Diese
lassen sich aber nicht von jenen durch weitere Keduction ableiten.
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Familie Ouneraceae .
oder mit reducirter Hülle;
anatroper Samenanlage.
Ke im ohn e Schildchen..

Blüthen m eist ein
Fruchtknoten zwei- o

Fruchtschale dem Samen

_es chle ch tig_. nackt
er dreicarpellig , mit
nicht arrp.tvn.p1iHpn -

anz vom ^ährp-ewehe nmgp.bpp — Kräuter

^fÄl e - «Am***
Fig. 446. Carex arenaria. 1 Blühende Pflanze.
2 männlicheBlüthe mit .Deckschuppe.3 weibliche
Blüthe. 4 Pistill. 5 Deckblatt der weiblichen
Blüthe. 6 männliche Blüthe von Carex hirta. 7
weibliche Blüthe derselben. (Nach Wossidlo.)

mit dreikantigen, selten knotig
ge gliederten, nicht hohlen
Achsen ; Blätter oft d reiteili g,
mit geschlossener Schs jje.
und lccTj^i- oH gr_j£diirirt icr T.i-
gula ; Bltithenstand verschieden,
meist phn e Vorspelzen [Fig.
446, 447).

Die Cyperaceen sind meist
perenirirende Kräute r mit reich
verzweigtem Bhizom und steifen,
oft scharfrandigen Blättern., Aus
dem"KEizomerlieben sich s terile
Blattbüschel und fertile Sprosse,
die, je nachdem die Rhizom-
äste kurz oder lang sind, rasig
beisammen stehen oder von ein¬
ander getrennt sind. Dje fertilen
Sprosse sind nur an ihrer Basis

Fig. 447. A Diagrammeiner o Carex-
Blüthe, B einer dreinarbigen Q Carex-
Blüthe, Ceiner zweinarbigen,D Schema
einer Q Carex-Blüthe.E Schema des
zwittcrigen Aehrchens von Elyna. a
Secundanspross, utr ITtriculus oder

Vorblatt des Secundansprosses.
(Nach Eichlee.)

knotiii0- ff Pfb'p^^' das oberste Internodium ist stark verlängert und trägt
den Bltithenstand. Letzterer ist mannichfach* ausgebildet, bald eine ein¬
fache Aehre, bald ährig-, koptig- oder rispig- aus Aehrchen oder Schein-
ährchen zusammengesetzt. Deckspelzen kommen überall vor, dagegen fe hlen
sterile V m-spel/ep den meisten Gattungen. Die Blüthen sind meist monjäcq&cjl,
iie beiden Geschlechter entweder in de mselb en Aehrchen vereinigt, oder auf
verschiedene Aehrchen vertheilt.
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Wichtigste deutsche Gattungen: 1) Seirpus, Simse (Binsengras); Cyperus,
Cypergras; Eriophorum, Wollgras, mit nacli der Blüthezeit zu langen Haarenwachsenden
Perigonborsten. 2) Carex, Riedgras,Segge. Blüthen nackt, eingeschlechtig.

Geographische Verbreitung. Die Cyperaceenoder Riedgräser (Sauergräser)
sind über die ganze Welt verbreitet. Bei uns bilden sie den Ilauptbestandtheilder
Vegetation nasser Wiesen (der sogen, saueren Wiesen), der Sümpfe und der Ränder
der Gewässer. Sie sind wegen ihrer saftlosen harten Blätter als Futtergräserwerthlos.
Am häufigsten und artenreichstenist die Gattung Carex. — Die Familie enthält keine
wichtigen Nutzpflanzen.Die alten Aegypterbenutztendünne Streifen des festen Marks
von Cyperus Papyrus als Papier.

Familie Gramineael 2*). Blüthen meist zwitterig , mit reducirter
Hülle; Fruchtknoten eincaruellig . mit einer schwach campylotropen
Samenanlage; Fruchtschale dem Samen angewachsen: Keim mit schild¬
förmig cm Gotyledon, dem Nährgewebe seitlich aufliegend . — Kräuter,
selten baumhohe Sträucher, mit in den Internodien meist hohlen Achsen.
Blätter zweizeilig , mit meist offen er an der Basis knotig verdickter Sc heide
und Lignla . Inflorescenzen aus Aehrchen zusammengesetzt, mit Vo,r_-
Buelzen a<'ig. 448—455).

Die Gramineen oder echten Gräser sind meist perennirende Kräuter mit
viel verästeltem, im Boden horizontal kriechendem Ijliiyomavstojj aus
welchem sterile Sprosse als Blattbüschel und ihrer ganzen Länge nach
kn otig gegliederte und beblätterte , aber meist u nverzweigte fertile Spross e
sich erheben. Weniger zahlreich sind die einjährigen Gräser: sie entbehren
der Rhizome und sterilen Büschel . Noch seltener sind die Strauch- und
baumartigen, oberirdisch reich verzweigten Formen. Ein hautartiger Aus¬
wuchs, die Ligula, ist zwischen Spreite und Scheide des Gra/mineenhkttcs
stets vorhanden .

Die Gesammtblüthenstände der Gramineen sind ähren-, trauben- oder
rispenartig und stets von ährenartigen Theilinflorescenzen, den sogen. Aehr¬
chen (Fig. 449), gebildet. Das Aehrchen ist meist mehrblüthig, mit mehreren
zweizeilig geordneten Spelzen. Die beiden oder seltener die drei untersten
dieser Spelzen sind steril und werden Hüllspelzen (glumae) genannt; auf
sie folgen in wechselnder Anzahl die fertilen, d. h. eine Blüthe in ihrer
Achsel tragenden Deckspelzen (palea inferior), welche vielfach eine
Granne tragen. Der kaum erkennbare Blüthenstiel trägt dicht unterhalb
der Blüthe eine stets grannenlose Vor spei ze (palea superior, Fig. 450 B)
und das auf meist zwei Schüppchen, die Lodiculae (Fig. 450 C), reducirte
Perianth. Zur Blüthezeit schwellen die Lodiculae auf und bedingen dadurch
das Auseinanderspringen der Spelzen, das Oefi'nen der Blüthen. Die Achsen-
theile des Aehrchens sind sämmtlich sehr kurz, so dass die in einander
geschachtelten Spelzen äusserlich nur theilweise sichtbar sind.

Das Androeceum besteht meist aus drei Staubblättern mit dünnen Fäden
und grossen, linealischen Antheren, die unterhalb ihrer Mitte an dem ver¬
dünnten Fadenende befestigt sind. Der Fruchtknoten trägt direct oder auf
kurzem Griffel zwei, selten drei, federartig verzweigte papillöse Narben
(Fig. 450 B). — Das lederartige Pericarp ersetzt in seinen Functionen die
ihm angewachsene zarte Samenschale. Manchmal, z. B. bei den meisten
Rassen der Gerste, ist dasselbe auch mit den Spelzen verwachsen. Bei der
Keimung verbleibt der schildförmige Anhang des Cotyledons, das Scutellum,
in der Schale, und saugt das Endosperm auf.

Streptoehaeta, eine wahrscheinlich der Stammform der Familie ähnlich gebliebene
brasilianische Gattung, besitzt nach Celakovsky und Göbel eine vollzählige Mono-
cotylenblüthe; das über die Deckspelze fallende Perigonblatt ist allerdings nur auf
frühen Stadien als Rudiment sichtbar. Ein dem inneren Kreis entsprechendes drei-
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zähliges Perigon kommt mehreren Grasgattungen zu. Möglicherweise ist also die sogen.
Vorspelze aus der Verwachsung zweier äusserer Perigonblätter hervorgegangen.

Wichtigste deutsche &a,ttvLngen:lPhleum und Alopeeurus, mit ährenähnlichem
Gesammtblüthenstand. Agrostis; Calama-
grostis; Avena; Aira; Meliea; Poa; Fe-
stuea; Bromus; Trifieum.

Geographische Verbreitung. Die
Gramineen sind, wie die Cyperaceen, auf

Fig. 448. Grami-
neae. Diagramm
(Avena). Die feh¬
lenden Glieder
sind durch x dar¬

gestellt.

Fig\ 449. Schema dos Gras-
ährchens, g die Hüllspel¬
zen, pi und p2 palaea in¬
ferior und superior, e die
Lodiculae, B die Bltithe.
Sämmtliche Achsentheile

verlängert.

;ii TSR

f

— ee

Fig. 451. Medianer Längsschnitt durch den
Basaltheil eines Weizenkorns. Links unten
der Keim mit dem Scutellum sc, l Ligula,
vs Gefässbündol des Scutellums, ee sein Cy-
linderepithel, e Scheidentheil des Cotyledon,
pv Stammvegetationskegel, hp Hypocotyl, l
Ligula an demselben, r Radicula, el Wurzel-
scheide, m Austrittsstelle der Eadicula, -p
Fruchtstiel, vp Gefässbündel desselben,^ Sei¬

tenwandung der Furche. Vergr. 14.

Fig. 450. Festuca pratensis. A Aehrchen (vgl.
Fig. 449) mit zwei offenen Blüthen, unten
die beiden sterilen Hüllspelzen. Vergr. 3.
B Bltithe; vorn die beiden Lodiculae, hin¬
ten die Vorspelze (palea superior), Frucht¬
knoten mit federartigen Narben. Vergr. 12.
OeineLodicula. Vergr. 12. T) Fruchtknoten.
von der Seite, mit dem Stiel einer ab¬

geschnittenen Narbe. Vergr. 12.

der ganzen Welt verbreitet. Sie zeigen sich an den verschiedenartigsten Standorten,
jedoch vornehmlich auf Wiesen, deren wesentlichste Vegetation sie überall bilden. Als
besonders wichtige Gräser der deutschen Wiesen mögen erwähnt werden: Poa pratensis,
Agrostis pratensis, Alopeeurus pratensis, Phleum pratense, Daetylis glomerata, Briza media,
Anthoxanthwm odoratum, Lolium perenne, Hohns lanatus, Arrhenatherum elatius, Avena
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pubescens.Ävma flavescms u. s. w. Die baumartigen Gräser der Gattung Bambusa und
ihrer Verwandten bilden in den Tropen ausgedehnte Gebüsche für sieh allem oder, in
ihren kleineren Formen, Dickichte im Schatten des Urwaldes. - Die wichtigsten
Culturpflanzen (Fig. 452) aus der Familie der Gräser sind in den tempemten Zonen:
der Weizen Triticum vulgare, mit zahlreichenVarietäten und Kassen, z. B. Tr. turgidum,
Tr. durum.. Tr. polomcum: der Spelt. Tr. Spclta; der Emmer, Tr. dieoeeum; das Em-

)ie
int*

Fiff 452 Getreidearten. Ä Eoggen, Seeale cereale. B Spelt, Triticum Spelta.
C zweizeilige Gerste, Hordeumvulgare, distichum. D Weizen, Triticum vulgare.

körn. Tr. nionoeoecum; der Roggen, Seeale cereale; die Gerste, Hordeum vulgare, in
mehreren Varietäten und Rassen, wie H. hexastiehum, H. distichum u. s. w.; der Hafer,
Avena sativa; der Mais, Zea Mays und zahlreiche Futterpflanzen. Unsere Cerealien
sind im wilden Zustande in ihrer jetzigen Form unbekannt mit Ausnahme der zwei¬
zeiligen Gerste, Hordeum distichum, die in Vorderasien vorkommt, Die Heimath der
übrigen dürfte Osteuropa oder "Vorderasiengewesen sein, mit Ausnahme des Mais, der

Strasburg er, Learbucn der Botanik. 5. Aufl. 26
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amerikanischen Ursprungs ist.
— In den tropischen und
subtropischen Zonen cultivirt
man den Reis, Oryxa satün
[Fig. 453,, ein ursprünglich in
Ostindien heimisches Sumpf¬
gras; das Zuckerrohr, Sae-
eharum officinarum (Fig. 454),
ein weit über mannshohes pe-
rennirendes Gewächs, mit pa-
renchymatischemMark, dessen
Saft durch Eindampfen und
Reinigen einen Theil des Rohr¬
zuckers des Handels liefert
(vgl. auch Beta vulgaris). Der
Sorgho oder die Mohrhirse
[Andropogon Sorghum und
Bambusa- Arten, deren Stämme
als Balken und deren hohle
Internodien zu Gerätschaften
Verwendung finden, sind eben¬
fall? vorwiegend tropisch.

H.G»

Fig. 453. Oryza sativa
der Eeis). I Blüthen-

rispe. 2 Aehrchen.
(Nach Wossidlo.)

Fig. 454. Saccharum officinarum
(Zuckerrohr). Sehr verkleinert.
2 Blüthe mit abgeschnittenen

Spelzen. — Officinell.
(Nach Wossidlo.

Giftig: Lolium temulentum, der
Taumelloch (Fig. 455), ist ein einjäh¬
riger Lolch, dessen Hüllspelzen länger
als die Aehrchen sind. Die Früchte sind
giftig. Letzteres gilt auch von dem
ganz ähnlichen, nur auf Leinfeldern als
Unkraut wachsenden L. linicola. Beide
Arten unterscheiden sich von den an¬
deren unschädlichen Lolium-Arten, z. B.
Lolium perenne, dem Raygras, durch
das Fehlen steriler Blattbüschel.

Officinell: Saccharum officina¬
rum (Fig. 454) liefert Saccharum
(Pharm, austr., germ., helv.). — Die kei¬
menden Körner von Hordeum -Bulgare
liefern Malz, Maltum (Pharm, austr. ■
Agropyrum repcns: Rhizoma s. Rad-
graminis (Pharm, austr., helv.). —
Tritieum vulgare, in der Stärke seiner
Körner: Amylum Tritici (Pharm,
germ., austr., helv.). — Oryza sativaj
Amylum Oryzae (Pharm, helv.).
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4. Ordnung. Helobiae.

411

Blüthen radiär, mit Periantli; Staubblätter meist mehr als sechs;
Carpelle meist mehr als drei unter- oder oberständig, in letzterem Falle
meist frei; Same ohne Endosperm; Keim mit grossem Hypocotyl.

r-

Fig. 45(i. Blüthendiagrarnm
von Eehinodonis parvulus,

einer Alismacee. (Nach
Eichler.)

Fig. 457. Sagittaria sagittaefolia. a Blüthen,
b Frucht, nach Entfernung eines Theils der Carpelle.

Vergrössert.

Die Helobier sind Sumpf- und Wasserkräuter, theils von grasähnlicher
Tracht, theils breitblätterig. Die Blüthen haben, je nachdem die Bestäubung
durch Vermittelung des Windes bezw. des Wassers, oder der Insecten statt¬
findet, ein kleines, grünliches, oder ein grosses, in Kelch und Krone ge¬
gliedertes Perianth. Der Blüthenbau ist durch Spaltungen innerhalb des
Androeceum und Gynoeceum aus dem Monocotylentypus hervorgegangen.
Andererseits kommen auch reducirte Blüthen vor.

Familie Alismaceae. Blü¬
then zwitterig, mit Kelch und
Krone; Staubblätter 9 (6+3)
oder mehr; Carpelle oberstän¬
dig, frei, zahlreich, zuweilen
spiralig angeordnet. Schliessfrucht,
selten Kapsel (Fig. 456, 457).

Die Alismaeeenbewohnendie Sümpfe
und seichten Gewässer aller Zonen. Ihre
häufigsten Vertreter in der deutschen
Flm-a sind Alisma Plantago, Sagittaria
sagittifolia und Butomus umbellatus.

Familie Juncaginaceae.
Perianth kelchartig.G-rasähnlich. ^^^^^^^^^^^^^

Trigloehin.
Familie Hydrocharita-

(•eae. Blüthen meist einge¬
schlechtig; Perianth in Kelch
und Krone differenzirt oder letz¬
tereunterdrückt; Staubgefässedrei _______
bis viele; Fruchtknoten unterstän¬
dig mit drei oder mehr Carpellen. Frucht unregelmässig aufspringend, meist
vielsamig.

Wasserpflanzen. In Deutschland: Hydrocharis morsus ranae, Stratiotes aloides.
Aus Amerika stammt Modea canadensis, die Wasserpest.

Familie Potarnogetonaceae. Blüthen eingeschlechtig oder zwit¬
terig, meist nackt oder mit reducirtem kelchartigem Perigon; Androe-

26*

Fig. 458. Potamogeton natans. 1 blühendeSpross¬
spitze. 2 Blüthe. 3 dieselbe von der Seite. 4 Dia¬

gramm. (Nach Wossidlo.)
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ceurn und oberständiges Gynoeceum ein- bis viergliederig, letzteres
apocarp. Reife Carpelle steinfruchtartig, einsaniig (Fig. 458).

Potamogetonaceen bilden als submerse Kräuter einen wesentlichen Bestandtheil
der Süsswasserflora aller Zonen (in Deutschland Potamogeton, Zannichellia). Einige
Arten kommen im Meere vor, wo sie in der Nähe der Küsten ausgedehnte untergetauchte
Wiesen bilden, wie das in allen temperirten Meeren verbreitete Seegras (Zostera marina .
welches als Polstermaterial Verwendung findet und dadurch die einzige Nutzpflanze der
ganzen Ordnung darstellt.

Die kleine Familie der Wajadaceae (Blüthen diklin, ein Staubblatt, ein Frucht¬
knoten) ist mit der vorigen, deren Lebensweise und Tracht sie theilt, nahe verwandt.
Najas major ist in Gewässern nicht selten.

f»

/ ' '^Nv

T

5. Ordnung. Scitamineae.

Blüthe stark dorsiventral oder asymmetrisch; Androec eum redu-
cirt, meist theilweise blumenkronartig; unterständiger Fruchtknoten
meist dreifächerig; Samen mit Perisperm.

Die meisten Scitamineen sind durch Rhi-
zonie perennirende Kräuter mit fiedernervigen
Blättern und ansehnlichen, an Insectenbestäu-
bung angepassten Blüthen. Das Perianth ist
bald in Kelch und Krone differenzirt, bald
nur als kronartiges Perigon ausgebildet. Das
Androeceum ist besonders charakteristisch. Es
weicht allerdings in gewissen Fällen, z. B. bei
der Banane, nur durch das Fehlen oder die
staminodiale Entwicklung des hinteren Staub¬
blattes vom Monocotylen-Typus ab. In der
grossen Mehrzahl der Fälle hingegen ist nur
ein fertiles Staubgefäss vorhanden, während
die übrigen Glieder des
Androeceum theils unter- _•
drückt, theils als b 1 ume n -
blattartige, die Ge¬
stalt der Blüthen in
erster Linie bedin¬
gende Staminodien
ausgebildet sind (Fig. 459,
461 C) ; bei den Canna-
ceen und Marantaceen ist
auch das fertile Staubblatt
blumenblattartig und nur
mit einer einfächerigen

(halben) Anthere besetzt. Die Früchte sind verschiedenartig.
Familie Jüusaceae. Meist baumähnliche, sehr grossblätterige Kräuter mit aus Blatt¬

scheiden gebildetem scheinbarem Stamm. Bananen, Früchte von Musa sapientum und M,
paradisiaca. — Familie Cannaceae. Grossblätterige Kräuter mit asymmetrischen Blüthen,
häufig als Zierpflanzen gezogen (Fig. 459). — Familie Maraiitaceae. Blätter mit eigen¬
artigen Gelenkpolstern, oft verschiedenfarbig gestreift. Amylum Marantae (Pharm,
austr.). Westindisches Arrowroot, von Maranta arundinacea (West-Indien).

Familie Zinylberaceae. Blüthe dorsiventral; das hintere
innere Staubblatt allein fertil, die beiden seitlichen inneren
Staubblätter zu einem zungenförmigen "Blatt (labellum) ver-

Fig. 459. Blüthe von Canna iridi-
flora. f Fruchtknoten, k Kelch,
c Krone, l Labellum, st 1— 3 die
übrigen Staminodien, a fertiles
Staubblatt, g Griffel. 1/2 nat. Gr.

Fig. 460. Zingibera-
ceae. Diagramm Zin-

aiber,.
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wachsen; die äusseren Staubblätter staminodia l oder fehlend (Fig. 460inert—
Die meisten Arten sind aromatisch Kräuter mit ltliiflomen. Ihre zu

verschiedenartigen Inflorescenzen gruppirten Blütl 1pri s " 1fl meist ansehripch
nnrl jjpliini rvp.färht, zuweilen von seltener Py-ncht: sie verdanken diese Eigen¬
schaften weniger dem Ferianth, als dem gros sen, zungen artig nach vorn

Fig. 461. Zingiber officinale. A Ganze Pflanze (1/2 nat. Gr.). JB Einzelblüthe.
"C Labelram. D Fruchtknoten im Querschnitt. — Offieinell. (Nach Bekg

Bund Schmidt.)

herabhängenden staminodialen Labellnm (Fig. 461 B, C).flDie Frucht ist
eine dreiklappig aufspringende Kapsel, seltener eine, Beere. Die Samen
sin d mit Arillus Yersehen (Fig. 405).

Geographische Verbreitung. Die Zingiberaceeu sind sämmtlich Tropen¬
bewohner. Besonders zahlreich an Arten und Individuen treten sie in den Urwäldern
Sttdasiens auf, welchen sie durch ihre prachtvollen Blüthen und Hochblätter zur Haupt-
zierde gereichen. Mehrere Arten werden in Gewächshäusern als Zierpflanzen eultivirt,
andere sind als Gewürzpflanzengeschätzt, so Ingwer und Cardamome.

Offieinell: Zingiber officinale, Ingwer Ostindien, Fig. 461), liefert, Rhiz.oma
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Zingiberis (Pharm, germ., austr., helv.). — Curcuma Zedoaria, Zittwer (Ostindien):
Rhiz. Zedoariae (id.). — Alpinia offieinarum, Galgant (Insel Hainan in China): Ehiz.
Galangae (Pharm, germ., helv.). — Elettaria Gardamomum, Cardamome (Ostindien):
Fructus Cardamomi (Pharm, germ., austr., helv.).

f[fiJitAjAA~>~-•
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6. Ordnung. Gynandrae.

Blütlie zwitterig, dorsiventral; kronartiges Perigon; Aiidroeceum auf
die drei vorderen Glieder reducirt, meist aus einem fertilen Staub-
gefäss und zwei Staminodien bestehend, mit dem Griffel zu einer Säule
verwachsen; der unterständige Fruchtknoten meist einfächerig mit
parietaler Placenta; Kapselfrucht; Samen äusserst zahlreich und klein,
ohne Nährgewebe, mit ungegliedertem Keim.

Familie Orchklaceael 2 '). Die gleichen Merkmale wie die der Ord¬
nung (Fig. 462-467).

Die Orchideen sind Kräuter von äusserst verschiedenartiger Tracht, mit
traubigen, meist ährenartigen Blüthenständen , Ihre Blüthen werden beinahe

. durchweg von Insecten bestäubt und haben oft mannich-
fache Anpassungen an letztere entwickelt (Fig. 463).
Das kronartige Perigon zeigt endlose Variationen. Das
hiülsre Blatt des inneren Wirteis ist bäufig durch Gröss e.
Gestalt und Farbe ausgezeichnet und wird, wie da s
ähnlich aussehende aber nicht homologe Staminodial -
gebilde der Zingiberaceen, Labell nm genannt, meist
setzt es sich nach hinten in eine s p'ornartigo nectarhaltig e
Aussackung fort (Fig. 463 af). Der Anlage nach ist
das Labelfuin nach oben gerichtet; es kommt aber in
der Regel, in Folge einer Drehung des unterständigen

Fruchtknotens um 180°, oder einer Ueberkippung, nach unten. — Vom
Androeeeum sind nur das nvittlg^ e Glied des äuss pr.eji Wirteis und die
beiden seitlichen des in n eren entwickelt " in der Regel sind diese letzteren
als sterile Zähne ausgebildet (bpj, während das mittlere Sta ubbla tt fertil
ist [z. lt. Orchis); selten sind u mgekehrt die beiden seitlichen Glieder fertil
und das mittlere steril (Cijpripedilum), noch seltener sind alle fertil. Das
durch Verwachsung der Staubblätter mit der Carpellspitzc gebil dete sogen,

emium (b) ist bald als Säule entwickelt, bald, wie bei Orchis,
kauBiHTbei'' den Blüthenboden erhaben: es trägt an seinem Gipfel die An-
there bezwT clas- Anth^renpiiäi- und~fJie~"iSiarbe.— Der Pollen ist nur selten
staubig (z. B. Cijpripedilum); meist Ist der gesammte Pollen einer Theca zu
einer keulenförmigen Masse, dem Pollinarium («), verklebt und mit einem
aus erhärtetem Schleim bestehenden Stielchen, der Caudicula (er), ver¬
sehen. Zuweilen sind mehrere Pollinarien vorhanden. Die... dreilappige
Najjtß, (bh) liegt unterhalb der Anthere. Ihre beiden seitlichen Lappen
sind normal entwickelt und zur Aufnahme des Pollens bestimmt, während
der obere ein Beutclchen, Bostellnm (bl), darstellt, in welchem ein oder
zwei durch Desorganisation des Gewebes entstandene Klebmassen (q)
liegen. Der ganze Apparat stellt eine Anpassung an Bestäubung durch
Insecten dar. Versucht ein solches den Nectar zu erreichen, so bleiben die
Pollinarien durch ihre Klebmassen an seinem Rüssel hängen und bestäuben
darauf eine andere BlUthe der gleichen Art. Mit der Spitze eines Bleistiftes
kann der Vorgang nachgeahmt werden. Die Kapsel ist meist lederartig und
springt sechsspnltig auf. Der Keim ist meist kugelig und entbehrt der
Gliederung in Hypocotyl und Cotyledon.

Fig. 462. Orchidaceae-
Diagramm (Orchis).
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Die meisten unserer einheimischen Orchideen, z. B. Orchis, sind Knollengewächse.
Es sind in der Regel .zwei Knollen vorhanden welche suis mehreren mit- einander ver¬
wachsenen Wurzeln hestehen . und je nachdem die Verschmelzung eine mehr oder
Weniger vollkommene ist, eine eiförmige, glatte {Fig. 465) oder gelappte Gestalt besitzen
(Fig. 464;. Der eine Knollen. TUutterknollen genannt, ist dunkel und welk , von weicher,
schjvimmi^er Beschaffenheit; er trägt oberwärts den blühenden Spross und geht mit
diesem zu Grunde. Der andere Knollen, der Tochterknollen, ist fest, hell gefärb t, mit
gipfelständiger Knospe versehen; er überwintert im Boden und entwickelt im folgenden
Frühjahr aus seiner Knospe den oberirdischen Spross, wobei er, in Folge der Entleerung
der in seinen Zellen aufgespeicherten Nährstoffe, die Beschaffenheit eines Mutterknollens
annimmt. Ein neuer Tochterknollen wird in der Vegetationszeit gebildet.

Fig. 463. Orchis militaris. a eine von der kleinen
Bractee («) gestützte Blüthe, b Fruchtknoten, c die
äusseren, d die beiden oberen inneren Ferigonblätter,
e Labellum mit dem Sporne, f, g Gynostemium. —
b dieselbe nach Entfernung des Perigons mit Aus¬
nahme des oberen Theils des Labellum, //- Narbe,
l Rostellum, k zahnartiger Fortsatz des Rostellum,
m Fach der Anthere, n ponnectiv, o Pollinarium,
q Klebmasse, p Staminodium. — c einzelnes Polli¬
narium, r Caudicula, s Pollen, stark vergrOssert. —

d Frucht im Querschnitt, schwach vergrössert.
:Nach Berg und Schmidt.)

Fig. 464. Wurzelsystem von
Orchis latifolia. b Basis des
Stengels, s Niederblatt. V
alter, t" junger Knollen,

k Knospe, r Wurzeln.

Fig. 465. Wurzelsystem von
Orchis morio. Nat. Gr. —

Officinell.
(Nach Wossidlo.)

Unterfamilien und wichtigste Gattungen: 1) Diandrae. Zwei (selten drei;
fertile Staubgefässe. Alle drei Narbenlappen empfängnissfähig. Cypripedilum. 2) Mo-
nandrae. Ein fertiles Staubgefäss. Von den drei Narbenlappen der eine rudimentär
oder als Rostellum. Orchis, mit einem Sporn am Labellum; Ophrys, ohne Sporn, Blüthe
insectenähnlich; beide, sowie Oymnadenia, Piatanthera u. a. mit Knollen. Gcphalan-
thera und Epipactis mit kriechendem Rhizom. Neottia, Epipocjon, Coralliorhiza, chloro¬
phyllfreie oder -arme Humuspflanzen. Vanilla, s. unter Officinell.

Geographische Verbreitung. Die Familie der Orchidaceen bewohnt vor¬
nehmlich die Tropen, namentlich die Regenwälder, wo Tausende ihrer Arten als
Scheinparasiten oder Epiphyten die Baumäste überwuchern. Solche Epiphyten (Fig. 466)
haben auf der Rinde kriechende, von einem Velamen überzogene, jeden Wasser¬
tropfen sofort aufsaugende Wurzeln und in vielen Fällen knollig verdickte Stämme, die
als Wasserspeicher dienen, indem ihre Zellen sich mit Wasser füllen und dasselbe bei
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trockenem Wetter den Blättern abgeben. Erd-Orchideen sind hingegen besonders zahl¬
reich in jenen trockenen Gegenden ausserhalb der Wendekreise, welche überhaupt
durch Keichthum an Zwiebel- und Knollengewächsen ausgezeichnet sind (vgl. Liliaceen,
wie das Capland und die Mittelmeerländer. Bei uns spielen sie eine unbedeutende
Kolle. Die deutschen Orchideen sind sämmtlich Erdbewohner und gehören vornehmlich
der Gattung Orchis und ihren nächsten Verwandten an. — Viele tropische Arten werden
als Zierpflanzen in Gewächshäusern gezogen.

.-' -■ 7*

Fig. 466. Gongora galeata
eine epiphytische Orchidee.
Vs nat. Gr. (Nach Pfitzer in

Natürl. Pflanzenfamilien.:

Fig. 467. Vanilla planifolia. Blühender Zweig.
Va nat. Gr. (Verkleinerungeines Bildes von Berg

und Schmidt.) Officinell.

Officinell: Vanilla planifolia (Fig. 467), ein stattliches, durch Luftwurzeln epheu-
artig kletterndes Kraut, liefert in ihren unreifen Früchten die Vanille: Fructus
Vanillae (Pharm, germ., austr., helv.). Die Vanille ist in Mexiko heimisch, aber
gegenwärtig in allen Tropenländern eultivirt. — Die eiförmigen (nicht die gelappten)
Tochterknollen einheimischer und kleinasiatischer Arten von Orchis und Verwandten
sind als Salep, Tubera Salep (Pharm, germ., austr., helv.), gebräuchlich.

II. Unterklasse.

Dicotylae^ 2).

Blüthe ineist nach dem fünfzäliligen Typus mit 5 Wirtein. Keim
mit zwei Cotyledonen. — Kräuter und Holzgewächse mit offenen, auf dem
Stammquerschnitte kreisförmig geordneten Gefässbündeln und beinahe
stets mit einem Cambium, das die Gefässbündel durchsetzt. Blätter meist
mit netziger Nervatur (Fig. 468, 469).
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Der Bau der Samen ist bei den Dicotylen sehr verschiedenartig. Das
Nährgewebe ist stark oder schwach entwickelt oder gar nicht vorhanden;
der Keim ist bald klein, bald gross, bei einigen Schmarotzern ungegliedert,
sonst in Würzelchen, hypocotyles Stämmchen und zwei Cotyledonen diffe-
renzirt. Letztere zeigen bei der Keimung verschiedenes Verhalten; entweder
sie bleiben im Samen eingeschlossen, oder sie breiten sich oberhalb des
Bodens unter Ergrünung aus.

Die Hauptwurzel bleibt in der Regel erhalten und zeichnet sich vor
den Nebenwurzeln durch stärkere Dimensionen und senkrechtes Wachs-
thum aus.

Der Stamm ist bei den meisten Dicotylen mehr oder weniger reich
verzweigt. Ueber die Anordnung der Stammgefässbündel (Fig. 468) ist
S. 95, über ihren Bau S. 89, über das secundäre Dickenwaehsthum S. 103
zu vergleichen.

Die Blätter sind Wechsel- oder quirl- , \
ständig, häutig mit Nebenblättern ver- r <~s
sehen. Scheiden sind relativ selten. *A
Die Spreite ist einfach oder zusammen- V ;|
gesetzt, ganzrandig oder häufiger mehr 4••;
oder weniger tief eingeschnitten. U-i

. , i.

Fig. 468. Querschnittdurch einen jungen Stamm-
theil von Aristolochia Sipho (vgl. S. 95).

w:

Fig. 469. Blatt mit netziger Nervatur.
3/4 nat. Grosse.

Der Blüthenbau lässt sich in der Mehrzahl der Fälle auf den funfwirtelig-
fünfzähligen Typus zurückfuhren; doch kommen auch andere Zahlen im
Wirtel vor, zwei, drei, vier, auch sechs oder mehr. Höhere Zahlen als
fünf lassen sich in der Regel auf Spaltung, niedere manchmal auf Abort
zurückfuhren; auch kommen Blüthen mit typisch geringeren Zahlen als
fünf vor. Bei den einfachst gebauten Dicotylenblüthen (Amentaceen) sind
schwankende Zahlen vorhanden.

Das Perianth ist bei den ältesten Formen typisch kronenlos, bei den
höher entwickelten meist in Kelch und Krone gegliedert, selten als dop¬
peltes (kelchartiges oder kronenartiges) Perigon ausgebildet, oder einfach. Das
mediane Kelchblatt steht mit wenigen Ausnahmen (Papilionaceen, Lobeliaceen)
nach hinten.

Die Dicotylen werden in zwei Gruppen, Choripetalae, mit getrennten
Kronljlättern,"und Sympetäfae, mit verwachsenen Kronblättern, eingetheilt.
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1. Gruppe. Choripetalae.

Perianth einfach, oder doppelt und dann meist freiblätterig'.

wechselständigen
kätzchenartigen

1. Ordnung. Amentaceae.

Blütlien eingeschlechtig, klein, nackt oder mit kelchartigem
Perigon, die männlichen in Kätzchen, die weiblichen in verschieden¬
artigen Inflorescenzen. Zahl der Staubblätter schwankend, selten derjenigen
des Perigons gleich. Fruchtknoten ober- oder unterständig zwei- bis
sechscarpellig. Der Pollenschlauch tritt meist nicht durch die Micropyle,
sondern durch die Chalaza in die Samenanlage ein. Samen ohne
Endosperm.

Die Amentaceen sind sämmtlich Holzgewächse mit
Blättern. Charakteristisch für ihren Habitus sind die
männlichen Blüthenstände, an welchen die sehr kleinen Einzelblüthen aus
den Achseln schuppenförmiger Hochblätter entspringen. Die weiblichen
Blüthenstände sind zuweilen ebenfalls Kätzchen, wie bei den Weiden, in
anderen Fällen köpfchen- oder ährenartig. Die Früchte sind meist ein¬
samige Nüsse, seltener Kapseln oder Steinfrüchte.

Die Eingeschlechtigkeit, das Fehlen oder die schwache Entwicklung
des Perigons, die bei derselben Art oder doch bei verwandten Arten
schwankende Zahl und vielfach regellose Anordnung der Blüthengiieder,
die beinahe constante Windblüthigkeit, die schwach entwickelten Anpas¬
sungen bei den Insectenblüthen, die Chalazogamie machen es wahrscheinlich,
dass die Amentaceen unter den Dicotylen die phylogenetisch tiefste Stufe
einnehmen.

Die wesentlichen Unterschiede innerhalb der Ordnung sind auf die
weiblichen Blüthen beschränkt, die einen ober- oder unterständigen, ge¬
fächerten oder ungefächerten Fruchtknoten, eine einzige oder eine Mehr¬
zahl Samenanlagen in verschiedenartiger Stellung besitzen können. Diese
Unterschiede sind für die Gliederung der Ordnung in Familien in erster
Linie maassgebend.

Familie Salicaceae. Bl. diöeisch; Perianth fehlend; becherförmiger
oder aus Schuppen bestehender "Di s c u s; Fruchtknoten aus 2 Carpellen,
aber einfächerig', mit zahlreichen wandständigen Samenaulagen;
Frucht kapselartig mit vielen behaarten Samen. — Bäume und Sträucher
mit einfachen Blättern mit Nebenblättern und kätzchenartigen BlUthenständen
Fig. 470, 471).

Die Familie enthält nur zwei Gattungen, Salix, Weide und Populus, Pappel.
Die Blüthen der Weiden (Fig. 470) werden im Gegensatz zu denjenigen aller anderen

Amentaceen, nicht durch den Wind, sondern durch Insecten bestäubt, und sind daher,
wie alle Insectenblüthen, mit entsprechenden Lockmitteln versehen, wie Nectarien (die
Discusschuppen), Wohlgeruch der männlichen Kätzchen, lebhafte Färbung der Staub¬
beutel, klebriger Blüthenstaub. Männliche und weibliche Kätzchen besitzen im Wesent¬
lichen gleichen Bau; sie sind mit ungetheilten Schuppen besetzt, in deren Achseln die
Blüthen sich einzeln befinden. Die Zahl der Staubgefässe in jeder männlichen Blüthe
beträgt gewöhnlieh zwei (z. B. Salix alba), seltener drei oder mehr (Salix triandra, S.
pentandra). Die Frucht springt zweiklappig auf und ihre zahlreichen behaarten Samen
bleiben lange in der Luft schwebend.

Die Pappeln (Fig. 471) sind Windblüthler und entbehren dem entsprechend der
Honigdrüsen. Die Kätzchen sind denjenigen der Weiden ähnlich, aber mit zerschlitzten
Schuppen versehen. Frucht und Samen wie bei Salix.
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Geographische Verbreitung. Die Salicaceen sind beinahe ausschliesslich Be¬
wohner der temperirten und kalten Zonen, wo sie vielfach durch massenhaftes Auftreten
eine Hauptrolle im Gesammtgehilde der Vegetation spielen. Charakteristisch sind sie
namentlich für die Uferlandschaften, wo strauchige Weiden [Sal. purpiwea, triandra,
viminalis u. s. w.j dichte Gebüsche bilden, die oft durch baumartige Formen [S. alba,
fragilis) überragt werden.

Die viel cultivirte Trauerweide, S. babylonica, stammt aus dem Orient; nur weibliche
Exemplare kommen bei uns vor.

Von der Gattung Populus kommen in Deutschland nur drei Arten wildwachsend
vor, die Silberpappel [P. alba) und die schwarze
Pappel [P. nigra) an feuchten Orten, die Zitterpappel
[P.tremula, Fig. 471) in Wäldern. Die Pyramiden¬
pappel [P. pyramidalis) stammt aus dem Orient.

Officinell: Salix alba, fragilis u. a. A. liefern
Cortex Salicis Pharm, austr., helv.).

Fig. 470. Salix viminalis. A blühen¬
der, männlicher Zweig. Nat. Gr.
B männlicheBlüthe mit Deckblatt,
vergrössert. 0 weiblichesKätzchen.
D — E weibliche Blüthen, vergr.
F Frucht. Nat. Gr. G dieselbe,
vergrössert. H Samen, vergrössert.

Fig. 471. Populus tremnla. 1 männlicher, 2 weib¬
licher Blüthenzweig. 3 männliche Blüthe. 4 weib¬
liche Blüthe. 5 dieselbe im Längsschnitt. G Frucht.
7 dieselbe aufgesprungen. 8 Same. ■) Diagramm.

(Nach Wossidlo.1]

Familie Cupulifevae. Blüthen monöcisch, ohne oder mit Perigon;
kein Discus; Fruchtknoten zwei- oder dreifächerig mit 1—2 hängen¬
den Samenanlagen in jedem Fache; Frucht nussartig, einsamig. —
Holzgewächse mit einfachen Blättern, Nebenblättern und verschieden¬
artigen weiblichen Inflorescenzen (Fig. 472—478).

Die Cupuliferen sind sommergrüne oder, in wärmeren Zonen, immer¬
grüne Holzpflanzen mit verschieden gestalteten, meist am Rande gezähnten
oder gelappten Blättern. Die sehr kleinen und unscheinbaren Blüthen sind
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auf Windbestäubung eingerichtet und entbehren daher aller Lockmittel.
Die männlichen sind entweder nackt oder mit einem vier- bis sechsblätte¬
rigen Perigon versehen; die weiblichen sind sehr verschiedenartig. Eine
Eigenthümlichkeit vieler Cupuliferen ist die Cupula oder der Fruchtbecher,
eine verwachsenblätterige und verholzte Hochblatthülle, welche die weib¬
liche Inflorescenz oder die Einzelblüthen derselben umhüllt und den Frucht¬
stand oder die Einzelfrucht, je nach dem Einzelfalle, vollkommen oder nur
an der Basis überzieht.

Unterfamilien und deutsche Gattungen: 1) Betuloideae. Fruchtknoten zwei¬
fächerig, keine holzige Cupula. Betida, Birke; Ahius, Erle; Gorylus,Hasel; Carpinus,
Hainbuche. 2; Fagoideae. Fruchtknoten drei-, selten mehrfächerig; Cupula vorhanden-

Fagus, Buche; Querem, Eiche i
Castanea, Kastanie.

Bei der Buche (Fig. 472
sind die männlichen Kätz¬
chen knäuelartig; ihreBlüthen
haben ein glockenförmiges,
zerschlitztesPerigon und zahl¬
reiche Staubgefässe. Derweib-
liehe Blüthenstand bestellt aus

^ zwei Blüthen mit sechsblätte¬
rigem Perigon und dreicar-
pelligem Fruchtknoten. Die
Früchte sind dreikantige
Nüsse, die paarweise von der
stacheligen, holzigen, bei der
Reife vierklappig aufspringen¬
den Cupula umhüllt sind.

Die Kastanie. Castanea
vesea, besitzt eine die Früchte
umhüllende, bei der Reife un¬
regelmässig vierklappig auf¬
springende , dichtstachelige
Cupula.

Die Eiche (Fig. 473. 474
besitzt lange, dünne, lockere
männliche Kätzchen und kopf¬
ige oder ährige weiblicheBIü-
thenstände. Jede weibliche
Blüthe ist mit einer schup¬
pigen Cupula versehen,welche
die Eichel mehr oder weni¬
ger umhüllt. — Die Gattung

ist in Deutschland durch zwei Arten vertreten, Q. peduneulata, die Stieleiche, und
Q. sessiliflora, die Traubeneiche, die vielfach als Formen einer Art, Q. robur, betrachtet
werden. Bei der Traubeneiche sind die Blätter länger gestielt, die weiblichen Bliithen-
stände kopfartig; bei der Stieleiche sind die Blätter sehr kurz gestielt, die weiblichen
Blüthenstände ährenartig.

Bei der Hasel (Fig. 475) werden die Blüthenstände im Gegensatz zu den bisher
besprochenen Gattungen im Vorjahre ausgebildet; die männlichen überwintern nackt,
die weiblichen in einer Knospe. Im ersten Frühjahr strecken sich die männlichen
Kätzchen und erzeugen reichlich trockenen Blüthenstaub, während die weiblichen
Inflorescenzen sich nur durch etwas bedeutendere Grösse und die am Gipfel hervor¬
ragenden rothen Narben von Laubknospen unterscheiden. Die Nuss ist an der Basis
von einer Hülle saftiger Hochblätter umgeben. Die einzige deutsche Art ist Gorylus
Avellana.

Bei der Hainbuche, Carpinus Betulus (Fig. 476;, erscheinen die cylindrisehen, lockeren

H * n-cunther.Xa.

Fig. 472. Fagus silvatica. 1 Blüthenzweig. 2 männliche
Blüthe. 3 weibliche Blüthe, längsgeschnitten. 4 Frucht¬
knoten im Querschnitt, ö Fruchtbecher und Früchte.

(i Frucht. (Nach Wossidlo.)
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Blüthenstände erst im Frühjahr.
Die Nüsschen sind mit grossen,
dreilappigen, krautigen Hüllen
versehen.

Bei der Erle (Fig. 477) er¬
scheinen die Blüthenstände, wie
bei der Hasel, bereits im Vor¬
jahre. Die männlichen sind lang
und cylindrisch. die weiblichen
viel kleiner und eiförmig. Der
eiförmige, einem kleinen Kiefer¬
zapfen nicht unähnliche Frucht¬
stand trägt seine Nüsschen paar¬
weise an der Basis jeder Schuppe.
Wichtigste deutsche Arten: Alnus
glutinosa, A. incana.

Bei der Birke (Fig. 478; wer¬
den die männlichen Blüthenstände
bereits im Herbste ausgebildet,
während die weiblichen erst im
Frühjahr zum Vorschein kommen.
Beiderlei Blüthenstände sind cy¬
lindrisch , vielblüfhig. Die Früchte
sind geflügelt, zu dreien in der
Achse je einer Deckschuppe ver¬
einigt, die sieh mit ihnen von
der Fruchtstandachse ablöst. Die
häufigste deutsche Art ist Betula
alba : sie ist an ihrem schnee-
weissen papierähnlichen Kork
leicht kenntlich.

G e o g rap h i s c h eVe r b r e i -
tnng. Die Cupuliferen liefern in
der ganzen nördlichen tempe-
rirten Hemisphäre die wichtig¬
sten Bäume des Laubwalds, wäh¬
rend sie in den Tropen meist
nur in den kühlen Hochgebirgs-
regionen auftreten.

Die Familie enthält mehrere wichtige Nutzgewächse.
Von unseren Eichen ist das Holz zu vielen technischen
Zwecken, die Binde als Gerbmaterial, der Same als
Kaffeesurrogat gebräuchlich. Die Korkeiche (Quercus
Malier und <). oeeidentalis in Südeuropa und Nordafrika
liefert den Flaschen-Kork. Das Holz der Buche ist wich¬
tigstes Brennholz, aus dem Samen wird Oel gewonnen.
Die Samen der Kastanie sind essbar.

Officinell: Die deutschen Eichen liefern Cortex
Quercus Pharm, germ., austr., helv.) und Semen
Quercus (Pharm, austr.). Die im Orient heimische Q.
infeetoria erzeugt an jungen Zweigen, wenn von der
Gallwespe Cynips gallae tinctoriae gestochen, die offici-
nellen Galläpfel. Gallae Pharm, germ., austr., helv.).
Fayns süvätica liefert Pix liquida (Pharm, austr.). —
Betula alba: Oleum Rusci S. betulinum, Birkentheer
(Ph. helv.'.

Fig. 473. Quercus peduneulata. A blühender Zweig.
B männliche Blüthe, vorgrössert. C Staubblätter, ver-
grössert. D weibliche Blüthe, vergrössert. E Frucht¬

stand. F— II Samen. — Officinell.

Familie Jufjlanäaceae
tisch, naekt oder mit vier

Bliithen monö-
liederigem Pengoh;

Fig. 474. Quercus peduneu¬
lata. Längsschnitt durch den
Fruchtknoten, b der junge
Becher, e die Samenanlagen.
(I der Fruchtknoten, c das
Perigon, / der Griffel, g die
Narbe. Vergr. (Nach Berg

und Schmidt.)
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H.CÜrjTHER..X,A.

Fig. 475. Corj'lus Avellana. 1 Blüthen-
zweig. 2 männliche Blüthe. 3 Staubblatt.
4 weibliche Blüthe, längsdurchschnitten.
'>Frucht mit Becher. 6 Frucht ohne Becher.

7 Blatt. (Nach Wossidlo.)

rfZütKe. n~).77.

Fig. 476. Carpimis Betulus. 1 Blüthenzweig.
2 männliche Blühte. 3 Staubblätter. 4 weib¬
liche Blüthen. 5 einzelne weibliche Blüthe.

(Nach Wossidlo.)

Fig. 477. Alnus glutinosa. 1 blühender Zweig,
«männliche, b weibliche Kätzchen. 2 männ¬
liche Blüthen. 3 weibliche Kätzchen. 4 zwei
weibliche Blüthen. 6 Fruchtstand, (i Frucht.

(Nach Wossidlo.)

Fig. 478. Betula alba. 7 blühender Zweig, a die
weiblichen, b die männlichen Kätzchen. 2 Deck¬
schuppe mit drei männlichen Blüthen. 5 Deck-
sclmppo mit drei weiblichen Blüthen. 4 Fracht¬

stand. 5 Frucht. (Nach Wossidlo.,



Phanerogamen. 423

Staubblätter in unbestimmter Zahl; Fruchtknoten unterständig, unvoll¬
ständig zweifächerig, mit einer aufrechten Samenanlage. — Aro¬
matische Bäume mit meist
unpaarig gefiederten Blät¬
tern ohne Nebenblätter.

Bei Juglans regia, der Wall-
niiss Fig. 479 , stellen die dicken
cylindrischenmännlichenKätzchen
in den Achseln abgefallener Blät¬
ter vorjähriger Zweige. In der
Emzelblüthe sind die beiden Vor¬
blätter und das viergliederige Pe¬
rigon mit einander verwaebsen
und umhüllen eine wechselndeAn¬
zahl von Staubblättern. Die weib¬
lichen Blüthenbildenwenigblüthige
Aehrchen am Gipfel diesjähriger
Zweige: ihr Perigon zeigt die näm¬
liche Art der Verwachsung, wie
in den männlichen Blüthcn; die
grosse, weisse, papülüse Narbe ist
ihr auffallendster Theil. Die Frucht
ist eine Steinfrucht mit in der
Keife grünem, unregelmässig sich
ablösendem Exocarp und hartem
Endocarp. Der in Folge der
unvollkommenen Fächerung der
Fruchthöhle tiefgelappte Same be¬
steht aus einer dünnen Schale und
zwei grossen öligen Keimblättern
an kurzem Hypocotyl.

Geographische Verbrei¬
tung. Der Wallnuss-Baum wächst
wild in Griechenland und Vorder¬
asien. Die wenigen anderen Ju-
glandaceen sind WaldbäumeNord¬
amerikas und Ostasiens; einige
werden bei uns als Zierbäume ge¬
zogen. Das Holz mehrerer Juglan-
daeeen, u. a. auch dasjenige der
Wallnuss, ist in der Möbelschrei¬
nerei hoch geschätzt.

Officinell: Juglans regia liefert Folia Juglandis (Pharm, germ., helv.).
Fam. Myricaceae. Myriea Gate, Strauch auf Torfmooren. — Farn. Casuarinaceae

Schachtelhalmähnliche Bäume Ostindiens und Australiens.

Fig. 479. Juglans regia. 1 Blüthenzweig. a männ¬
licher, b weiblicherBlüthenstand. 2 männlicheBlüthe.
a Staubblatt von innen, b von der Seite. 3 weib¬
liche Blüthe. 4 dieselbe im Längsschnitt. 5 Frucht,
geöffnet, ö Längsschnitt durch dieselbe.— Offici¬

nell. (Nach Wossidlo.)

2. Ordnung. Urticinae.

Bluthen meist eingeschlechtig, klein, mit einfachem, ke Ich artigem
Perigon; Staubblätter den Perigonblättern gleichzählig und ihnen
gegenüberstehend; Fruchtknoten oberständig ein- oder zweicarpellig,
aber einfächerig, das eine der Carpelle meist verkümmert; mit einer
Samenanlage. Eindringen der Pollenschlauchspitze durch die Integumente.
Samen meist endospermhaltig. — Kräuter und Holzgewächse mit dichten
Blüthenständen.

Ganz durchgreifende Unterschiedezwischen Amentaeeenund Urticinen sind nicht
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vorhanden. Die kätzchenartigen Blüthenstände der ersteren treten bei den letzteren
noch hin und wieder auf; die Reduction des Fruchtknotens auf ein fertiles Carpell
ist bei den Urtieinen nicht ausnahmslos; ebenso wenig ist es die Anwesenheit des
Endosperms. In solchen Fällen lassen jedoch die Gesammtheit der übrigen Merkmale
und der Vergleich der Formen über die Zugehörigkeit zu dieser Ordnung keinen Zweifel.

Die Urtieinen sind bald Kräuter, bald Sträucher oder Bäume mit sehr
verschieden gestalteten, stets mit Nebenblättern versehenen Blättern, häufig
mit Milchsaft. Die Blüthen sind in der Kegel auf Windbestäubung ange¬
wiesen und dementsprechend unscheinbar, aber zu reichen und dichten In-
florescenzen, mit reichlichem trockenen Pollen und grossen, bürstenartigen
Narben vereinigt. Bei den Moraceen kommen insectenblüthige Formen vor,
z. B. bei den Feigen. — Während bei den Amentaceen der Blüthenbau sehr

schwankend ist, zeigt er bei den
Urtieinen bereits grössere Gleich¬
artigkeit und Constanz. Das bei¬
nahe stets vorhandene Perigon,
der nur eine Staubblattkreis und
die Zwitterigkeit beziehungsweise
die durch Abort eingetretene
Eingeschlechtigkeit der meisten
Arten lassen auf eine höhere Ent¬
wicklungsstufe dieser Familie
schliessen. Die Früchte sind ent¬
weder trocken und nussartig oder
steinfruchtartig.

Familie Vlmaeeae. Blü¬
then zwitterig oder durch Abort
eingeschlechtig, mit vier bis sechs
Perigonblättern und in der Knospe
geraden Staubgefässen; Frucht¬
knoten zweicarpellig, ein¬
fächerig mit einer hängenden,
anatropen Samenanlage. —
Milchsaftlose Holzgewächse mit
fiedernervigen Blättern und h in -
fälligen Nebenblättern (Fig.
480).

Die Ulmaceen sind stattliche
Bäume, mit zweizeiligen, unsymme¬
trischen, rauh behaarten Blättern.

Die Blüthen sind zwitterig, knäuelartig in vorjährigen Laubblattachseln angehäuft. Die
Frucht ist eine ringsum geflügelte Nuss.

Geographische Verbreitung. Die Ulmaceen sind Waldbäume der temperirten
und tropischen Zonen. Die Familie ist in Deutschland nur durch drei Arten von TJlmus,
Ulme oder Rüster (TJ. campestris, montana, effusa), vertreten. Sie kommen nur ver-

. einzelt, nicht zu Beständen vereinigt, im Walde vor und werden weit häufiger im
cnltivirten Znstande als wild wachsend angetroffen. Celtis australis aus Südeuropa
und 0. oeeidentalis aus Nordamerika, beide mit Steinfrüchten, werden in Anlagen
eultivirt.

Familie JKoraceae. Blüthen eingeschlechtig, gewöhnlich mit vier
Perigonblättern und in den Knospen geraden oder gekrümmten Staub¬
blättern: Fruchtknoten zweicarpellig, einfächerig, mit einer hängen¬
den, anatropen Samenanlage. Milchsafthaltige, gewöhnlich holzige
Gewächse mit hinfälligen Nebenblättern (Fig. 481).

Cffummel.se,

Fig. 480. Ulmus campestris. 1 Blüthenzweig. 2 be¬
blätterter Zweig. 3 Blüthe. 4 desgleichen, längs¬

geschnitten. 5 Frucht. Nach Wossidlo.)
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Die Moraceen sind vielgestaltige Bäume, selten Kräuter, die sich von
den benachbarten Ulmaceen stets leicht durch ihre Milchröhren, häufig
ausserdem durch eigenartige, aus mehr oder weniger verwachsenen Aesten
bestehende Blüthenstände auszeichnen. Besonders merkwürdig sind in dieser
Hinsicht die Feigen, die Bluthen- und Fruchtstände der Gattung Fiats
(Fig. 481). Die Feige des Handels [F. carica) ist ein aus den völlig ver¬
wachsenen Zweigen eines cymösen Systems bestehender urnenartiger Frucht¬
stand, dessen saftige, zuckerreiche Gewebe im äusseren Theile von den
Achsen, im inneren von den Perigonen gebildet werden. Ein jedes der
letzteren umgiebt ein aus dem Fruchtknoten hervorgegangenes hartes Nüss-
chen und stellt mit diesem zusammen die eigentliche Frucht dar.

Die Moraceen sind in Deutschland nur durch eultivirte Arten vertreten, namentlich
durch die aus Asien stammenden, u. a. zur Seidenraupenzucht angepflanzten Maulbeer¬
bäume, Monis nigra und alba, und den bei uns meist nicht im Freien überwinternden
gemeinen Feigenbaum, Fiats carica. Die Gattung Fiats ist die grösste der Familie
und durch Manniehfaltigkeit ihrer
Formen, durch die Grösse und
Schönheit vieler derselben, durch
den Nutzen, den sie dem Menschen
gewähren, ausgezeichnet. Die merk¬
würdigste ihrer Arten ist der Ba-
nyan Ostindiens F. hengalensis),
dessen von Vögeln verbreitete Samen
auf Baumästen keimen und epiphy-
tische Bäume erzeugen, deren Wur¬
zeln durch die Luft hindurch den
Boden erreichen. Anfangs faden¬
förmig, wachsen diese AVurzelnzu
mächtigen Säulen heran, und indem
das Laubdach des Banyans sich hori¬
zontal ungeheuer erweitert, ent¬
steht schliesslich eine ausgedehnte
Säulenhalle,in deren Schatten manch¬
mal Raum für ein ganzes Dorf vor¬
handen ist. Von dem Baume, auf
welchem der Banyan keimte, ist
dann nichts mehr zu sehen.

Die Fieus-Avten. wie überhaupt
die überwiegende Mehrzahl der Mo¬
raceen sind Bewohner tropischer Urwälder. Viele Vertreter der Familie liefern in ihrem
Milchsaft Kautschuk; andere haben essbare Früchte, wie Monis nigra, oder Frucht¬
stände, wie die gemeine Feige und der Brodbaum (Ärtocarpus incisa .

Officinell: Mortis nigra liefert Sirupns mororum (Pharm, austr., helv.); Wiens
«lastiea Ostindien . Castilloa clastica (Mexiko, und andere tropische Moraceen liefern
in ihrem Milchsafte Kautschuk (Pharm, germ.).

Familie Cannabinaceae. Blüthen diöcisch, die männlichen mit
fünf Perigonblättern und in der Knospe geraden Staubgefässen, die weib¬
lichen mit kurzem, ungeteiltem Perigon. Fruchtknoten zweicarpellig,
mit einer hängenden, anatropen Samenanlage. — Milchsaftlose Kräuter
mit handnervigen Blättern und bleibenden Nebenblättern (Fig. 482, 483).

Gattungen: Cannabis, Hanf; Kumulus, Hopfen. Der Hanf, Cannabis sativa
(Fig. 482). ist ein aus Ostindien stammendes diöcisches einjähriges Kraut mit handförmig
zertheilten, rauhhaarigen Blättern. Die männlichen Bluthen bilden eine grosse, vielver¬
zweigte, nur an der Basis belaubte Rispe, die weiblichen sind zu kleinen Aehren
vereinigt und zwischen den dicht stehenden Blättern versteckt. Auffallend sind, wie
bei den meisten Windblttthlern, die grossen, stark papillösen Karben. Die weibliche

Fig. 481. Ficus carica. 1 Blüthenzweig. 2 weib¬
liche Blüthe, längsgeschnitten. 3 männlicheBlüthe.
4 Feige, längsdurchschnitten. (Nach Wossidlo.
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Pflanze ist grösser und dichter belaubt als die männliche. Bei der Var. indiea sind
die [Deckblätter der weiblichen Blüthen von Harz secernirenden Drüsenhaaren dicht
besetzt (Haschisch;. Die Früchte sind Nüsschen mit ölreichem Samen.

Fig. 482. Cannahis sativa. 1 Sprossstück der männlichen Pflanze. 2 desgleichen der weib
liehen Pflanze. 3 männliche Blüthe. 4 weibliche Blüthe. 5 Frucht. (Nach WossidlO.

Der
und viel

Hopfen, Humulm Lupulus (Fig. 483), ist ein in Deutschland wild wachsendes
cultivirtes perennirendes, windendes Kraut mit rauhbehaarten, handlappigen

Blättern. Die männlichen Blüthen sind zu
reich verzweigten, unbelaubten, achselstän¬
digen Eispen, die weiblichen zu zapfen-
förmigen Inflorescenzen vereinigt. Die Schup¬
pen der letzteren stellen theils die Neben¬
blätter unentwickelt gebliebener Hochblätter,
theils die Deckblätter der Blüthen dar; sie
sind am reifen Zapfen mit gelben Drüsen¬
haaren bedeckt, welche das Hopfenbitter
liefern und dadurch die Bedeutung der
Pflanze für die Brauerei bedingen.

Officinell: Cannabis sativa liefert
Fru c tu s Cannabis (Pharm, helv.:; Can-
nabis sativa var. indiea liefert HerbaCan-
nabis indicae (Pharm, austr.', helv.). —
Die Drüsen der Zapfensclmppen von Hu~
mulus Lupulus sind als Lupulinum, s.
Glandulae Lupuli (Pharm, austr., helv.).
gebräuchlich, die ganzen Zapfen als Stro-
bilus Lupuli (Ph. helv.).

Fig. 483. Humulus Lupulus. 1 Zweig des männ¬
lichen Blüthenstands. 2 weiblicher Blüthen-
stand. 3 weiblicher Blüthenzapfen. 4 zwei
weibliche Blüthen mit Deckblatt. 5 reifer
Fruchtzapfen. 6 Frucht. (Nach Wossidlo.)

Fig. 484. Blüthendiagramm
von Urtica dioiea. A die
männliche. B die weibliche

' Blüthe.
(Nach Eichler.

A
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Familie Urticaceae. Blüthen meist durch. Abort eingeschlechtig,
gewöhnlich mit vier Perigonblättern und in der Knospe gekrümmten
Staubgefässen; Fruchtknoten eincarpellig, mit einer aufrechten, atro-
pen Samenanlage. — Milchsaftlose Kräuter und Sträucher mit Nebenblättern
(Fig. 484).

Die meisten Urticaceen sind unscheinbare, einfachblätterige,häufig mit
Brennhaaren (Fig. 115) versehene Kräuter und Sträucher, deren auf Wind¬
bestäubung angewieseneBlüthen dichte grünliche oder weissliche Inflores-
cenzen bilden. Die Früchte sind nuss- oder steinfruchtartig.

Deutsche Gattungen: Urtica, Nessel, mit Brennhaaren; Parietaria.
Geographische Verbreitung. Urtica dioica (zweihäusig) und U. urens (ein¬

häusig sind überall gemeine Unkräuter. Die meisten Vertreter der grossen Familie be¬
wohnen die heisse Zone. wo ihre unscheinbaren Formen einen Hauptbestandtheil der
krautigen und strauchigen Crwaldvegetation zu bilden pflegen.

3. Ordnung. Polygoninae.

gewöhnlichBlüthen zwitterig, seltener durch Abort eingeschlechtig,
nach der Dreizahl gebaut; Perianth fehlend oder perigonartig;
Fruchtknoten oberständig, einfächerig, mit gerader, grundstän¬
diger Samenanlage.

Die Ordnung nimmt eine Mittelstellung zwischen den Urticinen und der folgenden
Ordnung der Centrospermen ein. Von letzteren unterscheiden sich die Polygoninen
durch die gerade Samenanlage und die dreizähligen BlUthenquirle.

Die Polygoninen sind meist Kräuter, sel¬
tener kleine Holzgewächse mit gewöhnlich
an den Knoten verdickten Achsen, einfachen,
meist ganzrandigen Blättern und dichten,
kleinbliithi^en,meist ährenähnlichenBlüthen-

Fig. 485. Piper nigrum (derschwarze
Pfeffer. 1 Stück des Stengels mit
jungen Fruchtständen. 2 Spitze
der" Fruchtähre. Nach YVossidlo.)

Fig. 486. Piper Cubeba. a Fruchtstand, nat. Gr..
b männlicheBlütho,vergrössert, c weiblicheBlüthe,
längsgeschnitten, vergrössert, d Frucht, längs¬

geschnitten, vergrössert. — Officinell.
(Nach Berg und Schmidt.;

ständen. Im Blüthenbau kommen alle Stufen vor, von nackten, sehr ein¬
fachen Blüthen bis zu solchen, die durch ungleiche Ausbildungder äusseren
und inneren Perigonblätter sowie den Besitz von zwei Staubblattkreisen

Strasburger, Lehrbuch der Botanik. 5. Aufl. 27



428 ScMmper:

>»*.

einer höheren Entwicklungsstufe angehören, als sie bei den Urticincn er¬
reicht wird. Die Pollenschlauchspitze dringt bei diesen und allen folgenden
Ordnungen durch die Micropyle in die Samenanlage ein. Die Früchte sind
rmss- oder steinfruchtartig, der Samen enthält mehliges Nährgewebe.

Familie JPiperaceae. Blüthen nackt, typisch dreizählig, aber meist
reducirt. Steinfrucht. Same mit Perisperm. — Kräuter und Sträucher
mit oder ohne Stipularbildungen (Fig. 485, 486).

Die Piperaceen sind ausschliesslioli Bewohner der Tropenländer, wo sie als un¬
scheinbare Kräuter und Sträucher, manchmal als epheuartige Wurzelkletterer oder als
Bpiphyten mit dichten grünlichen Blüthenähren, einen wesentlichen, wenn auch nicht
sehr in die Augen fallenden Bestandteil der Urwaldnora zu bilden pflegen. Piper
nigrum L., der schwarze Pfeffer, ist ein strauchiger Wurzelkletterer Ilinterindiens, der
gegenwärtig in allen Tropenländern cultivirt wird. Das bekannte Gewürz ist die unreife

.Steinfrucht. Weisser Pfeffer ist der vom Exocarp be¬
freite Steinkern. Das Perisperm ist mächtig entwickelt,
mehlig.

Officinell: Cubebae, die Früchte vorxPiper Gubeha,
einem kletternden Strauch der Sundainseln iPharm. germ.,
austr., helv.), von Pfefferkörnern u. a, durch ihren stiel¬
artigen Fortsatz unterschieden (Fig. 486).

Familie Polygonaceae( M). Blüthen be¬
hüllt, mit einfachem oder doppeltem Perigon,
typisch meist dreizählig, aber oft durch Spaltungen
im Androecium mehrzählig. Frucht beinahe stets
eine Nuss. Same ohne Perisperm. —Kräuter,
selten Holzpflanzen, mit röhren artigen Sti¬
pularbildungen (Ochrea, Fig. 487-489).

Die bei uns wild wachsenden oder cultivirten
Polygonaceen sind Kräuter mit hohlen Stengeln
und einfachen, selten gelappten wechselständigen
Blättern. Sehr charakteristisch ist die von den
verwachsenen Nebenblättern gebildete Ochrea,
welche zuerst als Düte die Gipfeltheile überzieht,
und später als häutige Bohre die Basis des Inter¬
nodium und die Achselknospe umgiebt. Die klei¬
nen Blüthen sind zu vielgliederigen Aehren, Trau¬
ben oder Eispen vereinigt; sie haben ein grünes
kelchartiges oder ein kronenartiges röthliches Peri¬
gon, je nachdem sie wind- oder insectenblüthig

sind. Der innere Staubblattkreis ist manchmal unterdrückt {Bumex}.
Die Frucht ist meist eine dreikantige, dünnschalige Nuss. Das reichliche
Endosperm ist mehlig.

Deutsche Gattungen: Polygonum,Knöterich, mit kronenartigem fünf blätterigem
Perigon und fünf bis acht Staubblättern. Bumex, Ampfer, mit sechs- (3 + 3) blätterigem
kelchartigem Perigon und sechs (6 + 0) Staubblättern. - Viel cultivirt: Rheum, Eha-
barber, mit kelchartigem Perigon und neun (6 + 3) Staubgefässen.

Geographische Verbreitring. Die Polygonaceen sind hauptsächlich Bewohner
der nördlichen temperirten Zone. Bumex acetosa, der Sauerampfer, eine häufige A\ lesen-
pflanze. wird wegen ihres Gehalts an saurem oxalsauren Kali als Gemüse geschätzt und
oft cultivirt. Culturpflanzen sind ferner PolygonumFagopyrum, der Buchweizen und m
Gärten Rhabarber-Arten.

Officinell: Ehadix Ehei (Pharm,germ., austr., helv, ist das Ehizom von Bheum-
Arten, wohl zum Theil von Eh. palmatum.

Fig. 487. Blatt von Poly¬
gonum lapathifolium mit der

Ochrea st. Verkl.
Xach DüCHAKTEE.)
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Fisr. 488. Bhcum officinale. Stark verkleinert. Nach Baillon.;

fe. *8ä£|

A ' ' B !' ' 0 " D
Piff- 489. Bheum officinale. ^1 Blüthe. B dieselbe im Durchschnitt, C Gynoeceummit

Discus. D Bheum compactum,Frucht. Vergr. Nach Lüksseh.)
27*
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4. Ordnung. Centrospermae.

Bliithen zwitterig, fünfzählig, meist mit kelcliartigem Perigon
oder mit Kelcli und Krone, selten nackt; Androeceum in einem oder
zwei Kreisen; Fruchtknoten meist oberständig nnd meist einfächerig,
mit einer basalen Samenanlage oder mehreren, an freier,
centraler Placenta sitzenden campylotropen Samenanlagen. Samen
perispermhaltig mit gekrümmtem Keime.

Die Centrospermen sind meist krautige Gewächse, selten kleine Holz¬
pflanzen, mit einfachen, nebenblattlosen Blättern und theils unscheinbaren,
theils weissen oder lebhaft gefärbten Bliithen, je nachdem sie durch den
Wind oder durch Insecten bestäubt werden. In Bezug auf den Blüthenbau
stellt die Ordnung eine aufsteigende Reihe dar, die mit einfachen, an die
Urticaceen erinnernden Formen beginnend nach oben bis zu dem Typus sich
erhebt, den wir als charakteristisch für die Dicotylen aufgestellt haben:
Die cyclische, aus fünf fünfgliederigen Kreisen bestehende Blüthe mit in

Fig. 490. a Blüthe von Beta vulgaris,b
Gynocceum von Chenopodiummultifidum,
angeschnitten, e Same von Beta vulgaris.
Alle Bilder vergrössert. (Nach Volckeks

in Natürl. Pflanzenfamilien.)

Fig. 491. Diagramme von Caryophyllaceen,
A Viscaria, Scheidewändeim unteren Theile
des Fruchtknotens vorhanden. B Silene,

Scheidewändefehlend. (Nach Eichler.)

Kelch und Krone differenzirtem Perianth. Hiermit bezeichnen die
Centrospermen den Uebergang der apetalen zu den corollaten
Dicotylen. Die Einfächerigkeit des Fruchtknotens der meisten Formen ist
auf Schwinden der Scheidewände zurückzuführen, da dieselben oft noch
theilvveise erhalten sind (Fig. 491).

In den einfachsten Fällen bestellt die Blüthe typisch aus drei Quirlen (z. B. Cheno-
podiaeeen); die Zahl der letzterenerhebt sich bei vielen bis auf fünf (z. B. die meisten
Caryophyllaceen). kehrt aber bei einigen [Garyoph.-Paronychioideae)durch Abort auf die
Dreizahl zurück, so dass wieder ähnliche Blüthen zu Stande kommen wie am Beginn der
Reihe. In den redneirten Blüthen sind jedoch oft Ueberreste der fehlendenQuirle
sichtbar, welche in eleu typisch einfach gebautenstets fehlen.

Familie Chenopodiaceae. Blüthe meist ohne Vorblätter, mit
einfachem, kelchartigem, krautigem Perigon; Androeceum in einem
Kreis epitepal; Fruchtknoten zwei- bis fünfcarpellig mit einer Samen¬
anlage. Frucht nussartig (Fig. 490].

Die Chenopodiaceen sind Kräuter und kleine Holzgewächse mit zer¬
streuten, häufig fleischigen Blättern und dichten, kleinblüthigen, grünlichen
Blüthenständen. Die Blüthen sind manchmal durch Abort eingeschlechtig.
Die Nüsschen sind vom mehligen Samen ausgefüllt.
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Wild w a c li s e n de im d
cultivirte deutsche Gat¬
tungen: Chenopodium, zwitte¬
rig, mir grünlichem nach dem
VerblühentrocknendemPerianth;
Blitum mit bei der Fruchtreife
fleischig werdendem Perianth:
Airiplex, monöcisch mit nackter
weiblicher Blüthe; Beta, mit un¬
terständigem Fruchtknoten; Spi¬
nacia, diöcisch, die erhärtende
Blüthenhülle verwächst mit der
Nuss.

G e o g r aphische Ver¬
breitung. Die Chenopodiaceen
bevorzugen salzreiche Standorte
und kommen daher vorwiegend
auf dem Meeresstrande sowie in
Wüsten und Steppen vor. In
diesen namentlich bilden ihre
meist fleischigen, nicht selten
stacheligen Formen, theils als
Kräuter, theils als sonderbar
gestaltete Holzgewächse . einen
wesentlichen Theil der lockeren
Pflanzendecke. Im deutschenBin-
nenlande findet man namentlich
Arten von Chenopodium und Atriplex
als Unkräuter in der Nähe der Häuser.
— Wichtige Culturpflanzensind Spinacia
oleraeea, der Spinat und Beta vulgaris,
die Runkelrübe, letztere in mehreren
Culturrassen, von welchen die wichtigste
die Zuckerrübe ist. Beta vulgaris ist selbst
wohl durch C'ultur aus der an den Küsten
des Mittelmeeres wild wachsenden Bda
maritima hervorgegangen.

Officinell: Beta, vulgaris var. I-lapa
liefert Bohrzucker, Saccharum (Pharm,
germ., austr.. helv. . Chenopodiumam.
brosioides(einjährigesKraut aus dem tro¬
pischen Amerika, bei uns cultivirt) liefert
Herba Chenopodii (Ph. austr.).

Die Amarantaceae unterschei¬
den sich von den Chenopodiaceen durch
zwei Vorblätter unter den Blüthen und
das trockenhäutige oft lebhaft gefärbte
Perigon der letzteren. Amarantus.

Familie Ca i 'ijophyllaceae.
Blüthen mit Kelch und Krone
oder letztere abortirt; zwei oder
durch Reduction ein Staubblattkreis.
Fruchtknoten selten mit einer ein¬
zigen, meist mit vielen Samen¬
anlagen. Frucht meist eine Kapsel
(Fig. 491-493).

Die Caryophyllaceen sind Kräu-

Fig. 492. Melandryumalbum. 1 Blüthenzweig.
liehe Blüthe. S weihliche Blüthe. 4 Frucht.

(Nach Wossidlo.)
5 Same.

Fig. 493. AgrostemmaGithago.
Giftig.

2/;s nat. Gr.
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ter, sehr selten Sträucher von verschiedenartiger Tracht mit gegenständigen,
ganzrandigen, häufig schmalen Blättern und scheingabeligen Blüthenstäuden.
Die Blüthen sind bei einigen Gattungen klein und grünlich, meist aber
mit weisser oder lebhaft gefärbter Krone versehen und vielfach sehr an¬
sehnlich. Bei manchen sind alle Blüthenquirle fünfgliederig, die meisten
jedoch haben ein zwei- bis dreigliederiges G-ynoeceum. Die Kapsel springt
am Gipfel durch Zähne auf; selten ist die Frucht eine Nuss oder Beere.

Unterfamilien und wichtigere deutsche Gattungen: l)Alsinoideae: Kelch
freiblätterig; Kronblätter kurz genagelt; Kapselfrucht. Cerastium,Blüthen durchweg fünf-
zählig. Spergula,Stellariamit dreicarpelligemFruchtknoten und gespaltenen Kronblättern.
Arenaria, von Stellaria durch ganze Kronblätter unterschieden. — 2 Paronychioidcae:
Kelch freiblätterig; Krone fehlend oder reducirt; Fruchtknoten mit einer Samenanlage:
Frucht nussartig. Seleranthus; Hcrniaria. — 3) Silenoideae: Kelch verwachsenblätterig;
Kronblätter lang genagelt; Kapselfrucht. Lyehnis mit fünfzähligemFruchtknoten; Silene
mit dreizähligem Fruchtknoten und sechszähniger Kapsel. Dianthus, Nelke, mit drei-
zähligem Fruchtknoten und vierzähniger Kapsel. Häufig befinden sich bei den Sile-
noideen Schuppen .'Schlundschuppen)am oberen Ende des Nagels.

Geographische Verbreitung. Die Caryophyllaceen sind kosmopolitisch, be¬
vorzugen jedoch die temperirten und kalten Zonen. Sie sind in Deutschland durch
zahlreiche Arten an den verschiedensten Standorten vertreten.

Giftig: Agrostemma Qithago, die Kornrade (Fig. 493, ein bis 80cm hohes rauh
behaartes Getreideunkraut mit schmalen Blättern, violetter, trichterförmiger Bliithe und
vielsamigen Kapselfrüchten. Die Samen sind fast stets den Getreidekörnern beigemengt
und verleihen dem Mehle, wenn reichlich vorhanden, giftige Eigenschaften. — Saponaria
offichialis, das Seifenkraut, eine kahle, breitblätterige Silenee mit straussigen Blüthen¬
ständen rosenrother Blüthen. ist wegen ihres Gehaltes an Saponin in allen ihren Theilen
etwas giftig.

Officinell: Hcrniaria glabra und hirsuta: Herba Herniariae (Ph. austr.;.

5. Ordnung. Polycarpicae.

Blüthe zwitterig, meist theilweise oder ganz spiralig mit meist zahl¬
reichen Staubblättern und freien oberständigen, seltener mittelständigen
Carpellen. Samen mit Endosperm.

Die Polycarpier sind Kräuter und Holzgewächse von sehr verschiedener
Tracht, die nur im BlUthenbau ihre Zusammengehörigkeit kundgeben. Am
reinsten zeigt sich der Typus bei den wenigstens im Androeceum und
Gynoeceum spiralig gebauten Formen mit zahlreichen Staubblättern und
Carpellen an convexer Achse (Fig. 494), wie sie bei den Kanunculaceen,
Magnoliaceen und Anonaceen die Regel sind. Diese drei grossen Familien
bilden gleichsam eine centrale Gruppe, um welche sich die den Typus
weniger rein zeigenden Familien gruppiren. Das am meisten durchgreifende
Merkmal sind die frei in sich geschlossenen Fruchtblätter; jedoch sind
letztere bei den Nymphaeaceen, einzelnen Banunculaceen und den in ihrer
systematischen Stellung zweifelhaften Lauraceen mehr oder weniger ver¬
wachsen. Die convexe Blüthenachse, die spiralige Anordnung, die zahl¬
reichen Staubblätter sind weniger allgemeine, jedoch sehr gewöhnliche
Merkmale. Es giebt unter den Polycarpiern — und das gleiche gilt noch
von vielen anderen Ordnungen, namentlich unter den Dicotylen — einzelne
Grenzgruppen, die kein einziges der wesentlichen Merkmale der Ordnung
besitzen und dennoch derartige Beziehungen zu typischen Gruppen zeigen,
dass sie mit denselben als verwandt anzusehen und an dieselben geknüpft
werden müssen.
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Die Reihenfolge, in welcher die Familien hier zusammengestellt sind, ist keineswegs
als der Ausdruck einer aufsteigenden Entwicklung zu betrachten. Die Kanuncnlaceen
bilden den Anfang, weil sie, unter den den Typus sehr rein -zeigendenFamilien. die
einzige einheimische sind. An die Kanuncnlaceen knüpfen sieh einerseits die Nym-
phaceen und Ceratophyllaceen, andererseits die Magnoliaceen und die mit diesen ver¬
wandten Familien i an; dagegen bilden die Berberidacecn. Menispermaeeen vielleicht
zusammen mit den Lauraceen, innerhalb der Ordnung einen Verwandtschaftskreis
für sieh.

Fig. 494. a Blüthe von Eanunculus sceleratus. b im Längsschnitt, vergrössert.
(Nach Baillon.;

Familie Sanunculaceae. Blüthen meist radiär, durchgehends oder
im Androeceum und G-ynoeceum spiralig, sehr selten wirtelig; Perianth
einfach oder doppelt, in letzterem Falle häufig mit kronartigem Kelche und
abnormen, meist als Nectarien ausgebildeten Blumenblättern; Staubfäden in
unbestimmter, meist grosser Zahl; Pollenkörner mit zwei bis drei
Austrittsstellen; Garpelle in unbestimmter, oft grosser Zahl, meist
frei, oberständig; Samen mit Nährgewebe. — Kräuter, selten Holzpflanzen,
ohne Oeldrüsen, mit wechsclständigen Blättern (Fig. 494—505;.

.4 11

tPf

Fig. 495. Blüthendiagrammovon ßanuneulaeeen. A Anemonenemorosa. B Adonis autum-
nalis. C Aconitum Napellus. D Aquilegia vulgaris. E Cimicifuga racemosa.

'Nach Eichler.)

Die meisten Rauunculaceen sind mittelhohe Kräuter, vielfach mit einer
Rosette tiefgelappter Bodenblätter und schwach belaubten fertilen Sprossen.
Die Blüthen sind meist ansehnlich, oft einzeln endständig oder achsel¬
ständig, oder auch in lockeren wenigblüthigen, seltener in dichten, traubigen
oder seheindoldigen Blüthenständen. Bestäubung durch Insecten ist allgemein
und hat entsprechende Anpassungen hervorgerufen, wie lebhafte Farbe des
Perianths oder, wenn dieses reducirt ist, wie bei Thxüietr\um-Arten, eine
solche der Staubblätter und Ausbildung von Nectarien (Fig. 503 2). Letztere
sind entweder an der Basis der Blumenblätter als kleine Grübchen ent-
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Fig. 49G. Helleborusfoetidus. Vsiiat.
Gr. — Giftig.

Fig. 497. AconitumLycoctonum. '/s na ^ Gr.
Giftig.

Fig. 498. Caltha palustris.
Giftig.

Fig. 499. Aconitum Napellus. l/s na t- Gr.
Giftig und officinell.
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wickelt [Ranwtieulus), oder das ganze Blumenblatt ist in ein becherartiges
Nectarium umgewandelt (z. B. Heüeborus, Aconitum).

Die Carpelle der Rannnculaceen werden bei der Reife kapselartig
(z. B. bei HeUeborus und Aconitum, Fig.
504) oder nüssehenartig (z. B. bei Ranun-
culus, Fig. 505, und Anemone), in letz¬
terem Falle manchmal mit langen, feder¬
artigen Anhängseln [Clematis, P/dsatilhi,
Fig. 501), selten beerenartig (Actaea,
Hydrastis).

Fig. 500. Eanunculus sceleratus. i/2 nat. Gr.
Giftig.

Fig-. 501. Anemone Pulsatilla, V" na t- Gr.
Giftig'.

Wichtigste deutsche und eultivirte Gattungen: Mit Kapseln: Nigella,
Carpelle verwachsen; Paeonia, Caltha, mit kronähnlichem Kelch, ohne Krone (s. u. Giftig;;
Aquilegia, Blüthe cyclisch, mit gespornten Kronblättern; Aconitum (s.u. Giftig); Del-
pliinium, Blüthe dorsiventral mit einem langgespornten Kelchblatte. — Mit Nüsschen:
Ramineidus, mit grünem Kelch und meist gelber Krone, letztere mit Honiggrübchen;
Adorris; Anemone, mit einfachem, kronartigem Perigon; Thalictrum, mit kleiner, ein¬
facher, grünlicher Blüthenhülle und laugen Staubfaden; Clematis, Kletterpflanze mit
gegenständigen Blättern, Blüthe mit einfachem kronartigem Perigon.

Geographische Verbreitung. Die Banunculaceen bewohnen hauptsächlich die
nördliche temperirte Zone. Viele ihrer Arten zählen zu den häufigsten und auffallendsten



436 Schimpor:

Bestandtheilen der deutschen Flora. — Manche Ranunculaceen sind beliebte Zier¬
pflanzen, namentlich Arten von Paeonia, Clcmatis, Aquilegia, Nigella, Adonis und der
während des Winters blühende Hclleborus niger.

Giftig: Die Familie ist ausserordentlich reich an giftigen Bestandtheilen, welche,
bei manchen Arten reichlich angehäuft, dieselben zu gefährlichen Giftpflanzen stempeln.
Als die giftigsten sind folgende Ranunculaceen zu betrachten: Alle Arten von Aconitum,
bei uns namentlich A. Napellus und A. Lycoctonum. Ersteres, der blaue Eisenhut
Fig. 499j, ist eine der gefährlichsten Giftpflanzen der deutsehen Flora. Es ist ein statt¬
liches perennirendes Gewächs mit zwei Knollen, von welchen der eine im Herbst zu
Grunde geht, während der andere im folgenden Frühjahr eine neue Pflanze erzeugt, wie

Fig. 502. Hydrastis canadensis. '/4iiat.
Gr. — Officinell.

Aus Nat. Pflanzenfamilien Mo.

Fig. 503. 1 Blüthe von Aconitum Napellus. 2 Necta-
rien. AndroeceumundGynoeceum. (NachWossiDLO.)

B
14*m

Fig. 504. Aconi¬
tum Napellus.
(i Frucht. Nat.
Grösse, b Same.

Vergr. 2.

Fig. 505. a aus Nüsschen be¬
stehende apocarpo Frucht von
Ranunculusacris. Vergr. 2 1/a- b ein
Garpell, c desgleichen, längs¬
geschnitten, b und e Vergr. 4.

bei den Orchideen. Die Blüthen siud ausgesprochen dorsiventral (Fig. 503;. Von den
fünf dunkelvioletten Kelchblättern ist das eine liehnförmig, zwei der Kronenblätter stehen
als sackförmige, langgestielte Nectarien ausgebildet im Helm, während die anderen auf
Fäden reducirt sind; die zahlreichen Staubblätter umgeben drei freie Carpelle, die bei
der Keife zu Balgfrüchtchen werden. — Aconitum Lyeoctonum (Fig. 497) hat kleinere
gelbe Blüthen und anstatt der Knollen ein dünnes Rhizom. — Weniger häufig sind
die dem A. Napellus nahe stehenden A. variegatum und A. Stoerckeanum. — Alle Arten
von Banuneulus sind mehr oder weniger giftig. Als die gefährlichste unter den ein¬
heimischen Arten ist B. sceleratus (Fig. 50üj zu betrachten: Ein kahles Kraut mit drei-
theiligen, etwas fleischigen Blättern und kleinen blassgelben Blüthen. Häufige Ver¬
giftungen beim Vieh werden durch B. aeris bedingt: derselbe hat einen behaarten
Stengel, bandförmig gelappte Blätter und sattgelbe Blüthen. — Etwas weniger giftig.
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aber wegen ihrer Ansehnlichkeit und Häufigkeit für Kinder gefährlich ist die Butter¬
blume, CaMha palustris (Fig. 498). Helleborus foetidus (Fig. 496;, die stinkende Niesswurz,
ist ein stattliches kahles perennirendes Kraut von narkotischem Geruch, mit bandförmig
geth eilten Blättern und grossen, zu mehreren gruppirten, gelblich-grünen, glockigen
Blüthen. Das Perianth besteht ans einem grossblätterigen Kelche und diitenförmigen

Fig. 506. Mjristica fragrans. Blühendes Zweigstück. Keife Frucht (aufgesprungen; und
dieselbe nach Entfernung der einen Schalenhälfte. — Officinell. (Theil einer Abbildung

von Berg und Schmidt.)

Honigblättern; Staubblätter zahlreich, Gynoeceum von wenigen bei der Reife zu Balg¬
früchtchen werdenden Carpellen gebildet. Auch die seltene grüne N., 77. viridis, und
die bei uns nur cultivirt vorkommende schwarze N., 77. niger , mit röthlieh weissen
Blüthen sind giftig. Alle diese Arten geben durch Missbrauch in der Volksmedicin
Anlass zu Vergiftungen. Als ebenfalls giftig, wenn auch
in weniger hohem Grade, sind noch zu nennen die Arten
von Adouis (namentlich A. vemalis), Anemone (namentlich
A. nemorosa, die weisse Osterblume, und noch mehr A.
Pidsatilla, die gemeine Küchenschelle, Fig. 501), Clematis
und Delphinium (namentlich das in Gärten cultivirte D.
Staphysagria).

Officinell: Aconitum Napellus (Fig. 499) (vgl. u.
Giftig), liefert Tubera v. Bad. Aconiti (Pharm, germ.,
austr., helv.) und Folium Aconiti (Pharm. helv.J; 77?/-
drastis cwnadensis (Fig. 502) (Nordamerika) Ehiz. s. Rad.
Hydrastis (Pharm, germ., austr., helv.) und Hydra-
stinum (Pharm, germ.).

Familie Magnoliaceae. Holzgewächse mit Oel-
zellen. Pollenkörner mit einer Anstrittstelle, sonst wie
vorige. Tropisches und temperirtes Asien und Nordamerika.
Magnolia; Liriodendron , Tulpenbaum. — Officinell:
FructusAnisi stellati, Sternanis (Ph. austr., helv.) von
Ilieium anisatum (China). Giftig: unächter Sternanis von

Fig. 507. Myristica moschata.
Same, der Länge nach durch¬
schnitten, g Samenmantel,
h äusseres Integument, oben
bei r durch die Raphe durch¬
brochen, m Nährgewebe, n
Keim.Nat.Gr. — Officinell.
(Nach Berg und Schmidt.)
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Fig. 508. Podophyllum peltatum. Vs nat Gr. — Officinell.
Aus Nat. PflanzenfamilienIII;.

Fig. 509. Jatrorrhiza palmata. Va nat. Gr. — Officinell.
(Nach Berg und Schmidt.)
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/. religiosum (Japan). — Familie MyHsticaceaep 1). Tropische Waldbäume. Samen mit
Arillus (Fig. 506, 507). Officinell: Myristica fragrans (Molukken), Samenkerne als
Semen Myristicae, Muskatnuss (Ph. germ., austr., hehr.); aus den Samen gepresstes
Fett- und Oelgemenge als Oleum Nuci-stae (ibid.), der rothe getrocknete Arillus als
Macis 'Ph. austr. 1. das ätherische Oel aus Macis als Oleum Macidis (Ph. germ.. austr..
helv.). — Familie Berberidaceae. Blüthen aus dreigliederigen Wirtein gebildet.
Perianth melirwirtelig. Berberis vulgaris. Officinell: Podopkyllinum (Pharm, germ..
helv.;. aus dem KMzom von Podophyllumpeltatum (Fig. 508), Nordamerika. — Familie
Menispermaciae. Tropische Schlingpflanzen, verwandt mit vorigen. Officinell:
Eadix Colombo (Pharm, germ., austr.. helv.) von Jatrorrhixa palmata !Ostafrika:
Fig. 509;.

<S3>

Fig. 510. Blüthendiagramm
von Persea.

(Nach Eichlee.)

Fig. 511. Cinnamomumzey-
lardcum. Längsgeschnittene
Blüthe. a Keceptaculum,
b äusseres, c inneres Peri-
gonblatt, d-f Staubblätter
der ersten bis vierten Keine,
i Stempel, k Samenanlage.

Vergr.
;Naeh Berg und Schmidt.)

Fig. 512. Cinnamomumzeylanicum. A Habitusbild, B vege¬
tative Knospe. — Officinell.
(Nach Pax in nat. Pflanzenfam.)

Familie Lauraceae. Blütlien wirtelig, durchgehends dreizählig;
Perianth kelchartig, klein; Staubfäden meist in vier Wirtein; Antheren mit
Klappen; Fruchtblätter zu einfächerigem Fruchtknoten verwachsen mittel¬
ständig in vertiefter Achse mit einer hängenden Samenanlage. Samen ohne
Nährgewebe. — Aromatische Holzgewächse (Fig. 510—514).

Die meisten Lauraceen sind. Bäume mit elliptischen, ganzrandigen
Blättern und kleinen, unscheinbaren, zu Köpfchen oder Bispen vereinigten
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Blüthen. Die nicht selten an ihrer Basis von dem bleibenden Achsenbecher
umgebene Frucht ist eine Beere oder Steinfrucht. Sämmtliche Theile der
Pflanze enthalten in der Regel ätherisches Oel in besonderen Zellen.

Geographische Verbreitung. Die Lauraceen liefern viele der wichtigsten
Waldbäume in den wärmeren Zonen beider Hemisphären; dagegen fehlen sie in den
temperirten Ländern beinahe gänzlich. Europa besitzt nur eine Art, Laurus nobilis,
den Lorbeerbaum am Mittelmeer. Die einzige nichtholzige Gattung ist Cassytha, deren
Arten in den Tropen weit verbreitete, in Tracht und Lebensweise den Cttscuta-Aiten
ähnliche Parasiten sind.

Fig. 513. Cinnamomum Camphora. — Officinell.
Verkleinert.

Nach Berg und Schmidt.

Officinell: Laurus nobilis (Fig. 514) (immergrünes aromatisches Bäumchen, mit
blattachselständigen weissen Blüthenköpfchen. Blüthe zweizählig: Anthere zweifächerig;
Steinfrucht) liefert Fructus Lauri (Pharm, germ., austr.) und Oleum Lauri (Pharm,
germ., austr., helv.). — Sassafras offieinale (sommergrüner diöcischer Baum Nordamerikas,:
Lignum s. Kad. Sassafras (Pharm, germ., austr.}. Cortex Sassafras (Pharm,
helv.;. — Cinnamomum Camphora (immergrüner Baum Chinas und Japans) (Fig. 513)
liefert einen in Bissen und Spalten des Baumes sich ansammelnden Kamp her: Cam¬
phora (Pharm, germ., austr., helv.). — Cinnamomum Gassia (Strauch des südlichen
China): Cortex Cinnamomi (Pharm, germ., austr., helv.) Zimmtkassie und Oleum
Cinnamomi s. Cassiae (ibid.;. — Die als feines Gewürz geschätzte Binde von Cinna¬
momum ztylanicum (Ceylon) (Fig. 511. 512), Ceylonzimmt: Cortex Cinnamomi zey-
lanicus (Pharm, helv..
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Fig. 514. Lauras nobilis. Vorkl. — 0 fficin eil.
(Nach Berg und Schmidt.)

)i.'Jiätfu.fla.n,

Fig. 515. Nymphaea alba. 1 Blüthe. 2 Knospe, längsdurchschnitten. 3 Uebcrgangsstufen
zwischen Krön- und Staubblättern. 4 Frucht. (Nach Wossidlo.)
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Familie Nijmphaeaceue. Bliithe zwitterig, mit Kelch und Krone, wirtelig, oder
meist, wenigstens von der Krone ab, spiralig; Androeceum und ober- oder unter¬

ständiges Gynoeceum meist vielgliederig; schwammige Beere. —
Wasserpflanzen mit grossen, meist schwimmenden Blättern (Fig.
515, 516). — In Mitteleuropa: Nymphaea, mit unterständigem, Nu-
phar, mit oberständigemFruchtknoten. — Cult. Victoria regia Aequa-
toriales Südamerika); Nelumbiumspeeiosum, „Lotosblume" der In-
dier, Nymphaea coerulea, solche der alten Aegypter.

Familie Ceratophyllaceae. Nur eine Gattung, Geratop kyllum
mit 3 Arten. Untergetauchte Wasserpflanzen mit gabeltheiligen
Blättern in Quirlen. Blüthen klein, grünlich, monöcisch; Perianth

Diagramm. mehrblätterig: zahlreiche Staubblätter; Ein Carpell; Nussfrucht.

6. Ordnung, Rhoeadinae.

Bliithe zwitterig, vorwiegend zweizählig; Perianth aus drei zwei-
oder viergliederigen, Androeceum aus zwei zweigliederigen Quirlen; Frucht¬
knoten oberständig, aus zwei mit den Rändern verwachsenen Carpellen
bestehend, einfächerig, mit parietalen Placenten. Kräuter mit wechsel¬
ständigen einfachen Blättern ohne Nebenblätter.

Die Rhoeadinen bilden eine sehr natürliche und scharf begrenzte Ord¬
nung ohne sichere Beziehungen zu anderen Gruppen. Ihr Typus zeigt sich
am reinsten bei der Gattung Hypecoum, deren Bliithe sich durchweg aus
zweigliederigen Wirtein aufbaut. Bei den grössten Familien der Ordnung,
den Cruciferen und Capparidaceen, ist die Corolle vierblätterig und alternirt
mit den beiden decussirten zweiblätterigen Kelchquirlen; es wird manchmal
angenommen, aber ohne dass Thatsachen dafür sprächen, dass eine solche
vierblätterige Corolle durch Spaltung aus einer zweiblätterigen entstanden
sei. Die meisten Variationen zeigt das Androeceum, welches in Folge
von Spaltung seiner,Glieder, oder,.was weit seltener, seiner Wirtel, häutig
aus mehr als vier (2 4-2) Staubblättern besteht; der Grundtypus lässt sich
jedoch in der Regel noch nachweisen. Für das Verständniss des Rhoeadinen-
Androeceum sind die Capparidaceen sehr instructiv, indem in dieser Familie
alle Uebergänge zwischen dem 2 + 2gliederigen und einem durch Spaltung
vielgliederigen Androeceum vorkommen; auch Reduction des letzteren auf
einen Wirtel kommt bei ihnen vor. — Das Gynoeceum bleibt beinahe
durchweg zweicarpellig; nur in wenigen Fällen (Papaver) hat eine Spaltung
seiner Glieder stattgefunden.

Familie Crueiferae. Bliithe bisymmetrisch; Kelchblätter vier,
aus zwei zweiblätterigen Quirlen; Krone vierblätterig; zwei
äussere kurze und vier innere, paarweise genäherte lange Staub¬
blätter; Gynoeceum stets zweicarpellig, durch falsche Scheidewand
zweikammerig; Frucht meist eine Schote, seltener eine Schliessfrucht;
Samen ohne Endosperm, mit gekrümmtem Keime (Fig. 517—522).

Die Cruciferen sind kahle oder borstig behaarte Kräuter, selten Halb-
sträucher, mit ganzrandigen, gezähnten oder gelappten Blättern. Ihre meist
kleinen Blüthen sind zu endständigen, meist der Vor- und Deckblätter ent¬
behrenden Trauben gruppirt, die sich ganz allmählich acropetal entwickeln,
so dass vielfach die Basis der Traube von reifen Früchten eingenommen
ist, während ihr von jungen Knospen bedeckter Gipfeltheil noch wächst
(z. B. Capsella bursa pastoris). Die weisse oder gelbe, seltener carminrothe
oder violette Färbung der Blumenblätter und die an der Basis der Staub¬
blätter befindlichen Honigdrüsen stellen unzweifelhafte Lockmittel für In-
secten dar; indessen findet sehr häufig: Selbstbestäubung- statt. — Die Früchte
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(Fig. 519) sind entweder viel länger als breit und werden dann als echte
Schoten, siliquae, von den kurzen und breiten Schötchen, siliculae,
unterschieden. Die seltener vorkommenden Schliessfrüchte sind manchmal
durch falsche Querwände gehämmert und zerfallen dann oft bei der Reife
in eine entsprechende Zahl von Stücken; man spricht in diesem Falle von
einer Glieder schote. Schoten und Schliessfrüchte weichen in Gestalt
und Stmctur nicht wesentlich von einander ab und kommen zuweilen auf

Fig. 517. Cruciferae.
Diagramm Brassica.

A

Fig. 520. Cruciferensamen, quer
durchschnitten, das Würz eichen
und die Keimblätter sichtbar.
A Cheiranthus Cheiri. Vergr. 8.
B Sisymbrium Alliaria. Vergr. 7.

(Nach Baillon.;

Fig. 518. Cardamino
pratensis. Blüthe

ohne Perianth.
Vergr. 4.

(Nach Baillon.]

FiS. 519. Cruciferenfrüchte. A Cheiranthus Cheiri,
B Lepidium sativum, 0 Capsella Bursa pastoris, D
Lunaria biennis, falsche Scheidewandnach Abfall der

Klappen. E Crambe maritima. (Nach Baillon.)

Fig. 521. Querschnitt durch den
Samen des schwarzenSenfs, Bras¬
sica nigra, rad Badicula. cot
Cotyledonen. proe Gefässbündel-

anlagen. (Nach Möller.)

derselben Pflanze vor. Viele Cruciferen enthalten scharf schmeckende,
Stickstoff- oder schwefelhaltige ätherische Oele, die in den vegetativen
Organen (z. B. Meerrettig) frei vorliegen, im Samen aber in Glukosiden ge¬
bunden sind, von welchen sie erst bei Anwesenheit von Wasser bezw. von
Enzymen abgespalten werden (z. B. im Senf-Samen; vgl. unter Officinell).

Die Eintheilung der Cruciferen in Unterfamilien stösst, wegen der Einförmigkeit der
Familie, auf grosse Schwierigkeiten. Die älteste von Lihne aufgestellte, lange allgemein
angenommene Gruppirung wird jetzt, als zu künstlich, häufig verworfen. Sie unter¬
scheidet zunächst Süiquosae, Schotenfrüchtige und Silictdosae, Schötchenfrüchtige: beide
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Gruppen wurden ferner eingetlieilt in Siliquosae dehiseentes, mit normalen Schoten,
Siliquosae lomentaceae, mit Gliederschoten, Süieulosae dehiseentes mit Sehötchen, und
Siliculosae nueamentaeeae mit Schliessfrüchten. Die Siliculosae dehiseentes wurden
später von A. P. de Candolle in S. latiseptae mit breiter, und in S. ängustiseptae mit
schmaler Scheidewand eingetlieilt.

Eine andere, gegenwärtig noch sehr gebräuchliche Eintheilung wurde von de Can¬
dollb auf die verschiedene Art der Krümmung des Keims basirt: 1) Notorrhixeae:

Keimblätter flach, Würzelchen der
Fläche eines derselben aufliegend:
Schema: O I! (Fig 520 B). 2) Örtho-
ploeeae: Keimblätter gekrümmt: das
Würzelehen in der Kinne des einen:
Schema: O » (Fig. 521). 3) Pleuror-
rhixeae: Würzelchen seitlich an beiden
Keimblättern : O = (Fig. 520 A)-
4; Spirolobeae: Keimblätter spiralig
gerollt: O ||||- 5; Dipleeolobeae: Keim¬
blätter doppelt gefaltet: O II
In neuester Zeit wurde eine wohl
mehr natürliche, verschiedene Organe
(Narbe, Honigdrüsen , Scheidewand,
Haare) berücksichtigende Eintheilung
von Pkantl vorgesehlagen. Ihrer
grossen Bequemlichkeit halber soll je¬
doch hier die alte Lixne-de Candolle-
sche Eintheilung beibehalten werden ■

Wichtigere deutsche u n d
eultivirte Grattungen: 1) Sili¬
quosae dehiseentes: Oardamine mit
elastischen Klappen; Arabis; Bar-
barca: Nasturtium, zum Theil mit
kurzen Schoten; Cheiranthus, Gold¬
lack; Matthiola, Levkoje; Sisymbrium;
Erysimum; Brassica, Kohl; Sinapis,
Senf. — 2) Siliquosae lomentaceae:
Crambe und Cakile. Strandgewächse:
Baphanus (die Schote von Baphanus
saiivus, dem Gartenrettig, ist im In¬
nern schwammig und zerfällt bei der
Keife nicht in Stücke). 3) Siliculosae
dehiseentes latiseptae: Cochlcaria :s.
unter Officinell); Draba (Schötcherj
lanzettlich, zusammengedrückt); Alys-
sum; Limaria (Schütcheii sehr gross,
flach, langgestielt ; Gamelina. 4) Si¬
liculosae dehiseentes anyustiscptae :
Thlaspi Sehötchen flach, rund oder
herzförmig); Ibcris, Traube schinn¬
artig, mit am Rande schwach dorsi-

ventralen Blüthen; Oapsclla, mit dreieckigen Sehötchen; Lepidium. 5 Siliculosae nuea¬
mentaeeae : Isatis.

Geographische Verbreitung. Die Cruciferen sind hauptsächlich Bewohner
der nördlichen temperirten Zone, wo sie die verschiedensten Standorte bewohnen Bei
uns bilden sie einen Hauptbestandtheil des sogen. Unkrauts, theils auf Feldern, noch
mein- aber an Wegrändern, auf Schutt.

Viel eultivirt werden Brassica oleracca. der Kohl, in zahlreichen Varietäten; die
Stammform wächst wild auf dem Meeresstrande in Westeuropa. Brassica Napus var.
oleifera, Raps; var. Napobrassiea, Erdkohlrabi; Brassica Bapa, Rübe; var. oleifera, Rübsen;

Fig. 522. Cochlearia officinalis.
(Nach Baillon.)

Officinell.
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Br. nigra (s. unter Officinell):Sinapis alba, weisser Senf; Lepidium sativum, Gartenkresse;
Nasturtfum offkinalc. Brunnenkresse; Coehlearia Armoraeia, Mßerrettig; Raphanus sativus,
Rettig; Camelina sativa, Leindotter.

Fig. 525. Blüthendiagramrn von Glaucium.
(Nach Eichler.

Fig. 523. Capparis spinosa. 1 blühender Zweig.
2 Frucht. 3 Durchschnitt durch dieselbe.

Nach Wossidlo.)

Fig7ö24.w Corydalisatirea. Vergr. 2. a Stück
der Traubenachsemit Blüthe, b Griffel und

Staubblätter. Fig. 526. Papaversomniferum. ;t/.s nat. Gr.
Giftig' und officinell.

Officinell: Brassica nigra, der schwarze Senf, liefert Semen Sinapis (Pharm.
austr., germ., helv.) und Oleum Sinapis, Senföl (ibid.). Sinapis alba, der weisse Senf.
Semen Erucae (Pharm, germ., helv.). Coehlearia offieinalis (Fig. 522:. ein am Meeres¬
strand wildwachsendes kahles Kraut, mit weissen Blüthen und kugeligen Schötchen,
liefert Herba Cochleariae (Pharm, germ. 1.

Familie Capparidaceae. Blüthen meist dorsiventral; Fruchtknoten auf einem
stielartigen Fortsatz. — Kräuter und Sträucher der warmen Zonen (Fig. 523;.

Die Kappern sind die Blüthenknospen eines am Mittelmeer heimischen Strauches,
Capparis spinosa (Fig. 523 .
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Familie Fumariaceae. Blüthen transversal dorsiventral; Kelch
zweiblätterig; Krone aus zwei zweiblätterigen Quirlen; meist zwei
cireitheilige Staubblätter; Fruchtknoten zweicarpellig. Same mitEndo-
sperm (Fig. 524).

Die Fnmariaceen sind kahle, oft blau bereifte Kräuter mit zerschlitzten
Blättern und traubigen, mit Deck- und Vorblättern, oder nur mit ersteren
versehenen Blüthenständen. Eines der beiden äusseren Kronenblätter,
selten alle beide, sind mit einem Sporne versehen. Besonderes Interesse
beansprucht das Androeceum. Dasselbe ist bei Hypecoum, wie bereits
erwähnt, 2 -f- 2gliederig; bei den anderen Gattungen stehen vor den äusseren
Kronenblättern zwei dreitheilige Staubblätter, deren mittlerer Faden eine
normal vierfächerige Anthere, die beiden seitlichen aber zweifächerige (halbe)
Antheren tragen (Fig. 5246). . Die Erscheinung ist durch Spaltung und
Verschiebung im Androeceum bedingt. Die beiden seitlichen nur zwei¬
fächerigen Glieder einer jeden Gruppe sind die von einander getrennten
und den äusseren Staubgefässen angewachsenen Hälften der inneren Staub¬
blätter.

Deutsche Gattungen: Corydalis, mit Kapselfrucht. Fumaria, mit Nuss.
Die meisten Vertreter der kleinen Familie bewohnen die nördliche temperirte Zone.

Dicentra spectabilis,mit zweisporniger Krone, wird als Zierpflanze eultivirt.
Familie Papaver aceae. Blüthe radiär; Kelch zweiblätterig; Krone

aus zwei zweiblätterigen Quirlen; Staubblätter zahlreich: Frucht¬
knoten zwei- oder mehrcarpellig (bis 16gliederig). Samen mit Endo-
sperm. Kräuter mit Milchsaft (Fig. 525, 526).

Die meisten Papaveraceen sind steifhaarige Kräuter, deren in geglie¬
derten Milchgefässen enthaltener Milchsaft weiss, selten gelb, orange oder
roth ist. Die Bliithen sind einzeln oder zu Blüthenständen gruppirt, meist
gross und schön gefärbt. Die Früchte sind stets vielsamige Kapseln, zum
Theil denjenigen der Cruciferen ganz ähnliche, jedoch der falschen Scheide¬
wand entbehrende Schoten.

Deutsche Gattungen: Clielidonium, mit orangegelbem Milchsaft und Schote.
Papaver, mit weissem Milchsaft; Frucht vielcarpellig, unvollständig gefächert, mit strah¬
liger Narbe, unterhalb welcher, bei der Eeife, Klappen sich offnen.

Geographische Verbreitung. Die kleine Familie ist beinahe ganz auf die
nördliche temperirte Zone beschränkt. Cultivirt wird Papaver somniferum (s. Giftig).

Giftig: Papaver somniferum, der wegen seiner ölreichen Samen viel cultivirte
Mohn, enthält in allen seinen Theilen giftigen Milchsaft. Der Mohn ist ein hohes ein-
iähriges Kraut, mit kahlen, bläulich bereiften Achsen und Blättern; letztere sind sitzend,
unregelmässig eingeschnitten und gezähnt. Die auf langen, borstig behaarten Stielen
einzeln sich erhebenden Bliithen sind in der Knospe nickend, später aufrecht; sie be¬
sitzen einen beim Aufblühen sich ablösenden zweiblätterigen Kelch, vier weisse oder
violette, in der Knospe zerknitterte, später glatte Blumenblätter, eine bis 6 cm breite
Kapsel und zahlreiche, sehr kleine Samen von nierenförmiger Gestalt und weisser oder
violetter Farbe (Fig. 526;. Unsere einheimischen Papaveraceen sind ebenfalls, jedoch in
geringerem Grade, giftig.

Officinell: Papaver somniferum liefert Fructus Papav. immaturi Pharm.
gem., austr., helv.), Semen Papaveris (Pharm, germ., helv.), Oleum Papaveris
Ph. germ.) und, im eingetrockneten Milchsaft der unreifen Kapseln im Orient eultivirter
Pflanzen: Opium (Pharm, germ., austr., helv.), Morphinum (ibid.).—Papaver Rhoeas:
Flos Bhoeados (Pharm, austr., helv.).

Als eigenartige, in ihrer systematischen Stellung zweifelhafte Familie werden den
Ehoeadinen, speciell den Capparidaceen, angehängt die

Hesedaceae. Blüthe dorsiventral. Perianth aus zwei- bis achtgliederigen Wirtein:
Blumenblätter zerschlitzt; Sexualorgane gewöhnlich auf einem Gynophor; Staub-
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blatte- drei bis vierzig; Carpelle zwei bis sechs, frei, oder zu einem oberwärts
offenen, einfäeherigen Fruchtknoten verwachsen. Reseda lutea und B. luteola wild,
B. odorata cultivirt.

7. Ordnung. Cistiflorae.
Blüthe meist radiär und zwitterig. Kelch in der Knospe dachig; Perianth

und Androeceum nach der Fünfzahl, letzteres aber meist durch Spaltung
vielgliederig; Fruchtknoten oberständig, meist aus drei bis fünf Carpellen
gebildet, meist einfächerig mit parietalen Placenten, seltener mehrfächerig;
Hamenanlagen meist anatrop: Keim meist gerade. Blätter einfach, meist
wechselständig.

Fig. 527. Blüthendiagramm von
Helianthemum vulgare Cista-

ceae). Nach Eichler.)

Fig. 529. Diagramm von Viola.
Fig. 528. Helianthemumvulgare. Nat. Gr.

(Nach Wossidlo.)

Die Cistifioren bilden eine wenig natürliche Ordnung, deren Familien
zum grossen Theil schon andere Stellungen im System eingenommen haben.
Ihre Blüthen zeigen den gewöhnlichen Dicotylen-Typus in reiner Form oder
lassen sich meist von demselben durch Spaltung oder Reduction ableiten,
ohne durchgehende oder doch sehr häufige charakteristische Merkmale zu
zeigen. Ebenso fehlt ein prägnanter Typus, um welchen sich die weniger
ausgeprägten Formen gruppireu lassen würden. — Verwandtschaftliche Be¬
ziehungen zeigen manche Cistifioren zu den Resedaceen und hiermit zu den
Khoeadincn, andere, namentlich die Temstroemiaceen, zu den Columniferen,
andere noch zu den Fassiflorinen.

•Familie Cistaceae. Blüthen radiär, mit zahlreichen Staubblättern;
Fruchtknoten drei- bis fünfcarpellig, meist einfächerig, mit parietalen
Placenten; Griffel einfach; Samenanlage atrop; Kapselfrucht; Samen
endospermhaltig, mit gekrümmtem Keime. — Kleine Holzgewächse,
seltener Kräuter, mit einfachen Blättern (Fig. 527, 528). Helianthemum.

Familie Violaceael 32). Blüthen dorsiventral, seltener radiär; fünf
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Staubblätter; Fruchtknoten einfächerigmit wandständigenPlacenten; Griffel
einfach; Same endospermhaltig,mit geradem Keim (Fig. 529, 530).

Die Violaceen sind Kräuter, Sträucher und Bäume, häufig- mit grossen Nebenblättern.
Sie bewohnen, in geringer Anzahl, sämmtliehe Zonen. — Einheimisch ist nur Viola:
Dorsiventrale stets seitliche Blüthen mit sporaföraiger Aussackung des unteren Blumen¬
blatts, in welcher je ein spornförmiger, nektarabsondernder Auswuchs der beiden vor¬
deren Staubblätter eingeschlossen ist (Fig. 5305, nt). Viele Viola-Arten besitzen gleich-

(«

xm

Fig. 531. Hypericum tetrapterum. a Bliithe.
etwas vergrössert, b Frucht. Vergr. 2. p die

vertrockneten Petala.

Fig.530. Violatricolor. A Ganze Pflanze, verkl.
B Staubblatt, vergr. C Gynoeceurn, vergr.
D Fruchtknoten im Querschnitt. E Frucht.

nat. Gr. — Officinell.

Fig. 632. Thea chinensis. 1 Blüthenzweig.
'J Blüthe, längsgeschnitten. 3 Frucht.

4 Same. (Nach Wossidlo.)

zeitig ansehnliche, honighaltige Blüthen. die auf Inseetenbestä.ubung eingerichtet sind,
und kleine, unscheinbare, honigfreie, sogen, kleistogame Blüthen, in welchen Selbst¬
bestäubung stattfindet vgl. S. 245). Die Insectenblüthen sind auffälliger Weise meist
unfruchtbar. Mehrere Arten, namentlich Viola altaica, werden als Zierpflanzen eultivirt.
Die Gartenstiefmütterchen sind durch Kreuzung aus mehreren Arten, V. altaica, tricolor,
lutea u. a. gezüchtet.

Officinell: llerbae Violae tricoloris von Viola tricolor (Pharm, germ.,
austr., helv.).
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Familie Hypericaceae. Blütlien radiär, drei oder fünf durch Spaltung
entstandene Staubblattbündel;Fruchtknotenein- oder mehrfächerig;mit wand¬
ständigen Placenten; Griffel gesondert; Same endo spermfrei. Blätter
gegenständig, mit Oeldrüsen (Fig. 534).

Die Familie ist in den temperirten und warmen Zonen verbreitet. Mehrere Arten
von Hypericum z. B. 11. perforatum) sind bei uns an Wegrändern und auf Wiesen
häufig.

Familie Droseraceae. Thierfangende und -verdauende Kräuter (vgl. S. 181 und
Fig. 189 . Drosera -Arten auf Torfmooren. — Familie Cliisiaceae. Tropische Holz¬
gewächse mit Gummiharzgängen. üfficinell: Qarcmia Hanburyi (Ostindien)liefert im
eingetrockneten Gummiharz das Gummigutt (Pharm, germ., helv.). — Familie Tern-
stroemiaceae. Immergrüne Holzgewächse. Camdlia japonica, Zierstrauch. Offi-
e in eil: Theo, ehinensis Fig. 532), nur in China und Ostindien eultivirter Strauch, liefert
den chinesischen The'e, Folia Theae (Pharm, austr.). — Familie Tamaricaceae.
Myricaria, Tamarix. — Familie Dipterocfrrpaceae. Officinell: Shorea Wiesneri,
ein ostindischer Baum, liefert Dammarharz, Dammai (Pharm, germ., austr.!.

8. Ordnung. Passiflorinae.

Blüthen radiär, Fruchtknoten meist mittel- oder unterständig, dreicarpellig,
einfächerig mit parietalen Placenten, meist mit drei gespaltenen Griffeln.

Familie Passifloraceae. Hankende Pflanzen mit
grossen, durch Auswüchse der Blüthenaclise (Neben¬
krone und Discusbildungen) reich gegliederten Blüthen
Fig. 533 . Passiflora-Arten, Passionsblumen, Zierpflanzen

aus Süd-Amerika. — Familie Caricaveae. Carlen Pa¬
paya. Melonenbaum, enthält in seinem Milchsaft ein
pepsinartiges Ferment: Papayotin. (Tropen.) — Familie
Begoniaceae. Kräuter mit schief-herzförmigen Blät¬
tern. Blüthen eingeschlechtig. Fruchtknoten unterstän¬
dig. Tropen. Viele Begonia- Arten bei uns als Zier¬
pflanzen.

9. Ordnung. Opuutinae.

Einzige Familie: Cactaceae (83). Blüthen radiär,
zwitterig, im Perianth und Androeceum spiralig; beide
und iias Gynoeceum ans einer grossen, unbestimmten
Zahl von Gliedern; Fruchtknoten unterständig, ein¬
fächerig mit zahlreichen parietalen Placenten. Samen¬
anlagen an langen Nabelsträngen. Beerenfrüchte, Kräu¬
ter und Holzgewächse mit fleischigen Achsen und
meist reducirten, dorn artig ausgebildeten Blättern
Fig. 28. 534).

Bei vielen Cactaceen (z. B. Mamillaria) ist das ober¬
irdische vegetative System auf eine laublose cylindrische
oder kugelige, vielkantige Achse reducirt, bei anderen ist
ein System verzweigter cylindrischer Achsen vorhanden, die entweder ebenfalls viel¬
kantig eylindrisch (Cereus) oder bandartig abgeflacht (z. B. Epiphyllum, Fig. 534 oder
scheibenförmig sein können [Opuntia, Fig. 28). Die zu Büscheln gruppirten Dornen sind
der Mehrzahl nach als reducirte Blätter zu betrachten. Peireskia allein besitzt wohl aus¬
gebildete Laubblätter.

Wie eigenartig der Habitus der Cactaceen auch erscheinen mag, so ist er doch
nicht für die Familie charakteristisch, sondern kommt in ganz ähnlicher Ausbildung ge¬
wissen Euphorbiaceen und Asclepiadaeeen zu.

Fig. 533. Passiflora Engle-
riana. Fragment der Blüthe.
/,- Kelch, e Kronenblatt, w
Nebenkrone, d Discus, gy
Gynophor, a Anthere,gr Grif¬
fel. Nat. Gr. Nach Harms
in Natürl. Pflanzenfamilien.)
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Die grosso Familie der Cactaceen ist auf das wärmere Amerika beschränkt, dessen
landschaftliehen Charakter ihre Formen durch ihr merkwürdiges Aussehen und massen¬

haftes Auftreten streckenweise in
erster Linie bedingen. Wie alle
Succulenten, bevorzugen die Cacta¬
ceen wasserarme Gegenden. Ihre
Hauptentwicklung zeigen sie in den
regenarmen südwestlichen Gebieten
Kordamerikas, wo die candelaber-
artig verzweigten Säulen des Monu-
mentcactus [Cereus giganteas) sich
über dem nackten felsigen Boden
bis zu 20 m Höhe erheben, und auf
den steinigen Gefilden der Hoch¬
ebenen Mexikos, wo sie, bis in die
Nähe der Schneegrenze, die erstaun¬
lichste Formenmannichfaltigkeit ent¬
falten. — Eine Art, Opuntia ficus
indiea, mit essbaren Beerenfrüch¬
ten, ist in den Mittelmeerländern
verwildert und dort so häufig ge¬
worden, dass sie, ähnlich wie die
ebenfalls amerikanische Agave, eine-
der Charakterpflanzen jener Land¬

schaften geworden ist. Auf ihr wird die Cochenille gezüchtet. — Zahlreiche Cactaceen
werden in Warmhäusern und in Zimmern als Zierpflanzen eultivirt.

Fig. 534. Epiphyllum truncatum. 21ängsgesclinittene
Blüthe. Nat. Gr. (Nach Wossidlo.)

10. Ordnung. Columniferae.

Blüthe radiär, zwitterig; Kelch und Krone fünf blätterig; Androeceum in
der Anlage fiinfgliederig, aber durch Spaltung vielgliederig werdend und
meist zu einem Bündel oder einer Röhre verwachsen; Fruchtknoten ober¬
ständig, 2—oocarpellig, der Zahl der Carpelle entsprechend gefächert.

Charakteristisch ist für die Columniferen in erster Linie das Androe¬
ceum. Bei einigen Formen ist dasselbe, dem dicotylen Typus gemäss, von
zwei fünfgliederigen Kreisen gebildet; in der überwiegenden Mehrzahl der
Fälle hingegen ist einer der Wirtel, am häufigsten der äussere, staminodial
entwickelt oder unterdrückt, während der andere, in Folge tiefgreifender
Spaltung seiner fünf Anlagen, die Zahl seiner Glieder vermehrt hat. Ausser¬
dem sind bei den meisten Columniferen die Filamente der Staubgefässe
mehr oder weniger hoch zu einer Säule (Columna), besser einer Bohre ver¬
wachsen, deren Ursprung aus fünf bezw. zehn Anlagen nur auf Grund der
Entwicklungsgeschichte und des Vergleichs verwandter Formen noch nach¬
weisbar ist. Aehnliche Spaltungen, wie im Androeceum, treten vielfach
auch im Gynoeceum auf.

Familie Tiliaceae. Kelch freiblätterig. Krone in der Knospe
klappig; Staubblätter meist zahlreich, frei; Antheren einwärts aufspringend
vierfächerig; Pollen nicht stachelig (Fig. 535, 536).

Die meisten Tiliaceen sind Holzgewächse mit gezähnten oder gelappten
Blättern, kleinen Nebenblättern, verschieden grossen, an Tnsectenbestäubung
angepassten Blüthen in vielgliederigen Blüthenständen, und trockenen Kapsel¬
oder Schliessfrüchten.

Das Androeceum der Tiliaeeen-Blüthe besteht zuweilen aus zwei fünfgliederigen
Wirtein und stellt hiermit den ursprünglichen Zustand dar, aus welchem sich die com-
plicirter gebauten Androeceen der anderen Formen entwickelt haben. Durch Unter-
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drückung eines Wirteis (bald des inneren, bald des äusseren) geht häufig die Zahl der
Staubgefässe bezw. ihrer Anlagen auf fünf zurück, oder ein Wirtel ist staminodial ent¬
wickelt. In den meisten Fällen jedoch sind die Staubgefässe in Folge einer bis zur
Basis reichenden Spaltung der Anlagen in grosser, unbestimmter Zahl vorhanden und
dann häufig in fünf oder zehn den Anlagen entsprechende Bündel gruppirt. Bei einigen
Formen sind sie an der Basis verwachsen, ähnlich wie bei den Malvaceen, von deren
Androeceum sich dasjenige der Tiliaceen in solchen Fällen nur noch durch die vier¬
fächerigen, einwärts sich öffnenden Antheren und den nicht stacheligen Pollen unter¬
scheidet. Bei einigen Arten sind die
Glieder des Androeceum theilweise in
blumenblattartige Staminodien umgewan¬
delt (z. B. Tilia tomentosa).

Die vorwiegend tropische Familie der
Tiliaceen ist bei uns nur durch zwei
Arten von Tilia, Linde, vertreten, die
stellenweise in Wäldern zerstreut wild
wachsen, häufiger aber in Anlagen. an
Strassen u. dergl. cultivirt vorkommen.
Die Linden haben zweizeilig geordnete
Blätter, mit kleinen, hinfälligen Neben¬
blättern. DieBlüthen sind zu einer Schein¬
dolde vereinigt, deren dünner Stiel einem
durch längliche Gestalt und gelbliche
Färbung von einem Laubblatte abwei¬
chenden Hochblatte angewachsen ist. Die
zahlreichen Staubblätter entstehen aus
fünf Anlagen des äusseren Kreises und

Fig. 535. Tüiaceae, Diagramm (Tilia).
(Nach Eichler.)

Fig. 536. Tilia ulmifolia. A Blüthenstand. nat.
Gr., b das Hochblatt. B Frucht, längsgeschnitten
und vergrössert, o Pericarp, p verkümmerte
Scheidewände und Samenanlagen, q Same, r
Endosperm,sKeim,tfWürzelchen des letzteren.—

Officincll. (Nach Berg und Schmidt.)

sind in alternden Blüthen deutlich in fünf Bündel gruppirt. Der Fruchtknoten ist behaart,
fünffächerig. mit zwei Samenanlagen in jedem Fache und reift zu einer einsamigen Schliess-
frucht mit endospermreichem Samen. — Tilia ulmifolia (= paruifolia), die Winterlinde,
hat herzförmige, unterseits in den Blattnervcuwinkeln mit braunen Haarbüscheln ver¬
sehene, sonst kahle Blätter und fünf- bis neunblüthige Trugdolden; T. platyphyllus
= grandifolia), die Sommerlinde, hat unterseits gleichmässig behaarte Blätter und drei-

bis fünfblüthige Trugdolden. Bei der osteuropäischen, in Anlagen häufig eultivirten
Tilia tomentosa sind fünf weisse, den Blumenblättern ähnliche Staminodien vorhanden.

Ot'i'icinell: Flores Tiliae Pharm, germ., austr., helv.) von Tilia ulmifolia und
T. platyphyllus.

Familie Sterculuiceae. Blüthen manchmal apetal; Kelch verwachsen-
blätterig; Krone gedreht; Staubblätter meist wenig zahlreich, vereinigt zu
einem Gebilde, auswärts aufspringend, vierfächerig; Pollen meist nicht stachelig (Fig.
537—540).

Das Androeceum ist bei den Sterculiaceen im Gegensatz zu den Tiliaceen stets
verwachsen und gleicht demjenigen der Malvaceen, von welchem es sich oft nur durch
vierfächerige Antheren, in der Regel aber durch geringere Zahl seiner Glieder unter-
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scheidet. Die Staubblätter des äusseren Kreises sind nie fertil, sondern staminodial
oder unterdrückt.

Die Sterculiaceen sind sämmtlich Bewohner der Tropengebiete, wo sie als Kräuter.
Sträucher, Lianen und Bäume
überall auftreten und manch¬
mal durch sonderbare Blüthen-
formen auffallen. Für den
Menschen wichtig ist nur der
Cacaobaum, Theobroma Cacao,
ein ursprünglich in Mexiko
heimisches, jetzt in allen Tro¬
penländern cnltivirtes gross¬
blätteriges Bäumchen, dessen
kleine rotheBlüthen büschelig
aus der Binde des Stammes
und alter Aeste entspringen
(Cauliflorie). Die Frucht
ist gurkengross, von rother
oder orange - gelber Farbe
längsgerippt, hartschalig und
enthält, in saftigem Fleische
eingebettet, zahlreiche läng¬
liche Samen. Nach erfolgter
Gährung geröstet und gemah¬
len liefern diese Samen den
Cacao.

Officinell: Die Samen
von Theobroma Cacao (s. o.)
liefern die Cacaobutter,

Oleum Cacao (Pharm, germ., austr., helv.) und Theobrominum (Ph. germ., helv.). —
Die in neuerer Zeit als Arzneimittel empfohlene Kolanuss, Semen Colae Ph. helv. ,
stammt von Kola vera und acuminata (Westafrika).

Fig. 538. Theobroma Cacao. Zweigstilck mit Blüthe. —
Officinell. 2/3 nat. Gr. (Nach Berg und Schmidt.!

Fig. 537. Sterculiaceae. Diagramm
Theobroma). (Nach ElCHLER.)

Fig. 539. Theobroma Cacao. Blüthe,
längsgeschnitten. Vergr. (Nach Beug

und Schmidt.)

Fig. 540. Frucht von Theobroma Cacao. Die
Fruchtschale ist theilweise entfernt, tya nat.
Gr.—Officinell. (Nach Beug u. Schmidt.
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Familie ]\f alyac efie . Kelch verwachsenblätterig'; Krone in der
Knospe gedren't;"'ST'aubgefässe zahlreich, verwachsen; Antheren aus¬
wärts aufspringend, nur zweifächerig; Pollen stachelig (Fig. 541—544).

Die Malvaceen sind krautige oder hol¬
zige, meist, wenigstens in der Jugend.
filzig behaarte, schleimreiche Gewächse,
mit handneiwigen, oft bandförmig gelappten
Blättern. Ihre gewöhnlich grossen und
schön gefärbten, trichter- oder glocken¬
förmigen Bllithen stehen einzeln achsel¬
ständig oder sind zu endstäudigen Blüthen-

Fig.541.Malvaceae. Diagramm (Malva). ständen gruppirt und häufig mit einem
von drei oder mehr Vorblättern gebildeten
Aussenkelch versehen. Die Krone ist an
der Basis schwach verwachsenblätterig. Die
zahlreichen Staubblätter entstehen durch
eine hier auch die Antheren treffende Spal¬
tung des inneren Kreises, während der
äussere entweder unterdrückt ist oder in
Form zahnartiger Staminodien den oberen
Rand der Staiuinalröhre krönt. Das Gy-
noeceum ist oft vielblätterig. Die Frucht
ist eine Kapsel- oder Spaltfrucht.

Fig. 542. Althaea officinalis. Längs¬
durchschnittene Blüthe mit theilweise
abgeschnittenen Blumenblättern, a der
Aussenkelfli, b der Innenkelch, c die
Blumenblätter, d das Androeceum, f
der Stempel. e die Samenanlagen.
Vera'r. Nach Bkrg und Schmidt.)

r ^Q\

Fig. 543. Malra silvestris. a Blüthe,
b Blüthenknospe. c Frucht. Nat. Gr. —

Officinell.

H.GUNTHER.XJI.

Fig. 544. 1 G-ossypiumherbaceum. 2 Frucht.
3 Same. Natürl. Gr. — Officinell. (Nach

WossidloO

Wichtigere Unterfamilien und deutsche Gattungen: 1) Maheae, mit
Spaltfrüchten aus zahlreichen, in einem Kreise geordneten Fruchtblättern. Malm, mit
drei freien Aussenkelchblättern; Lavatera, mit drei verwachsenen Aussenkelchblättern;
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Älthaea, mit sechs bis neun am Grunde verwachsenen Aussenkelchblättern. 2 Hibiseeae.
Mit Kapseln. Hibiscus; Gossypium.

Geographische Verbreitung. Die Malvaceen sind, mit Ausnahme der Polar¬
länder, auf der ganzen Erde, jedoch vornehmlich in den wärmeren Zonen, verbreitet.
Einige Afafea-Arten,z. B. M. silvestris, M. vulgaris, sind in Deutschland gemein. Älthaea
rosea, die Stockrose und strauchige Hibicus-Arten sind viel verbreitete Zierpflanzen. —
Die für den Menschen wichtigsten Vertreter der Familie sind die Baumwolle liefernden
Arten der Gattung Gossypium, meist Sträucher mit gelappten Blättern und glocken¬
förmigen, gelben oder rothen Blüthen, die in den Tropenländern noch wild vorkommen
und in allen wärmeren Gebieten Asiens und Amerikas den Gegenstand ausgedehnter
Cultur bilden. Die Kapselfrüchte (Fig. 544) der Gossypium - Arten sind von weissen,
gelben oder bräunlichen Wollhaaren vollgestopft, die von den Samen entspringen und
für diese, wie in anderen Fällen, die Bedeutung von Flughaaren besitzen.

Officinell: Malm neglecta und M. silvestris (Fig. 543) liefern Folia Malvae
Pharm, austr., germ., helv.), letztere ausserdem Flores Malvae (id.). — Von Älthaea

officinalis (auf Salzboden zerstreut wildwachsend, häufiger eultivirt) sind Folia Al-
thaeae (Pharm, germ., austr., helv.) und Radix Althaeae (id.) gebräuchlich. — Des¬
gleichen die Baumwolle fs. o.) als Gossypium (Pharm, germ., helv.).

11. Ordnung. Gruinales.

Blüthe zwitterig', fünfgliederig, radiär mit vollzähligen Kreisen oder dor-
siventral und dann oft redneirt, niemals durch Spaltung mehrzählig;
Androeceum unterwärts verwachsenblätterig, obdiplostemon; kein
Diseus; der Fruchtknoten oberständig, gefächert; Micropyle nach
oben.

Die Gruinalcn unterscheiden sich von den verwandten Columniferen
namentlich durch die meist schwächere Verwachsung der Staubblätter und
das Fehlen der Spaltungen im Androeceum. Wie bei jenen ist vielfach der
eine Staubblattkreis unterdrückt oder durch
Staminodien ersetzt. Das Fehlen des Diseus
und die Lage der Micropyle unterscheiden die
Gruinalen von den ebenfalls nahe verwandten ;
Terebinthinen und Aesculinen.

Fig. 545. Blüthendiagrammevon Geraniaceen. A von
Geranium pratense. B von Pelargonium zonale.

Nach Eichler. |

9
Fig. 546. Frucht
nium inquinan

von Pelargo-
Vergr. 3. (Nach

Bäillon.)

Familie Geraniaceae. Blüthen radiär, selten dorsiventral, fünfzählig;
fünf oder zehn Staubblätter; zwei Samenanlagen in jedem Fruchtknoten¬
fache; Carpide nach oben grannenartig verlängert und sich bei der Reife
von einer bleibenden Mittelsäule ablösend (Fig. 545, 546).

Die Geraniaceen sind Kräuter oder, in wärmeren Zonen, kleine Sträucher
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^SH£a^

Fig. 547. Linumusitatissimum.
.1 Nat.Gr. Bund CVergr.3.—

Officinell.

mit einfachen Blättern und meist aromatisches
Oel secernirendcn Drüsenhaaren. Ihre manchmal
ansehnlichen Blüthen stehen einzeln achselständig
oder sind zu verschiedenartigen Blüthenständen
gruppirt; die Krone ist meist carminroth oder
hochroth. Die Carpide
bleiben bei manchen
Arten geschlossen und
werden durch schrau¬
benartige Windungen
der hygroskopischen
Grannen in die Erde
hineingebohrt (z. B.
Erodium). Bei den
meisten grossblüthi-
gen G'eranium-Arten „. ..„a ,i . , , . i Fig. 549. Bluthendiagramm
rollen sich Dei der von p olyg.a i a myxtifolia.(Nach
Keife die Grannen mit Eichler.;

Fig. 548. ErythroxylumCoca. — Officinell.
Nach Schumann und Arth. Meyer.)

Fig. 550. Polygala Senega.
V2 nat. Gr. — Officinell.
(Nach Berg und Schmidt.)
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solcher Gewalt zusammen, dass die Samen aus den hier längs der Bauch¬
naht aufspringenden Carpiden herausgeschleudert werden.

Deutsche Gattungen: Geranium mit zehn Staubblättern; Erodium mit fünf
Staubblättern.

Geographische Verbreitung. Die Familie ist über alle Zonen zerstreut, bei
uns hauptsächlich durch Arten von Geranium vertreten. Die als Zierpflanzen viel
cultivirten Arten von Pelargonium (Blüthe dorsiventralj stammen aus dem Capland.

Familie Tropaeolaceae. Tropaeolummajus, Kapuzinerkresse, und andere Arten
werden cultivirt.

Familie Oxalidaceae. Zusammengesetzte Blätter.
Oxalis acetosella,Sauerklee, enthält saures Kaliumoxalat.
Familie IAnaceae. Blüthe radiär, vier- oder fünfzählig, Staubblätter

verwachsen, die Kronstanbblätter fehlend oder staminodial; Frucht¬
knotenfächer durch falsche Scheidewände unvollständig zweikammerig,
mit einer Samenanlage in jeder Kammer; Steinfrucht oder Kapsel. — Kräuter
und Sträucher mit schmalen ganzrandigen Blättern (Fig. 547).

Nutzpflanze ist der Flachs, Linum usitatissimum. Einjähriges Kraut mit Trug¬
dolden blauer Blüthen, dessen Stengelfasern als Gespinnstfaser und dessen Samen zu
Oelbereitung ausgedehnte Verwendung finden. Officinell: Linum usitatissimum
(Fig. 534) liefert Semen Lini (Pharm, gcrm.. austr., helv.) und Oleum Lini. Leinöl
(ibid.).

Familie Salsaminaceae. Blüthe dorsiventral; fünf freie Staub¬
blätter; Kapselfrucht elastisch aufspringend. — Kräuter mit einfachen
Blättern.

In Wäldern Impatiens nolitangere. I. Balsamina ist eine beliebte Zierpflanze.
Familie Erythroocylaceae. Officinell: Cocainum, Alkaloid aus den Blättern

von Erythroxylum Ooca (Fig. 548), einem in Peru und Bolivien wachsenden Strauch
(Pharm, germ., austr., helv.); Folia Coca (Pharm, austr., helv.).

Familie Polygalaceae. Blüthe dorsiventral, unvollzählig; Krone
auf drei, Androeceum auf acht zu einer Köhre verwachsene Glieder

Fig. 551. Polygala Senega. A Blüthe, a Ideine Kelchblätter, b grosse Kelchblätter, c Kahn.
e seitliche Kronblätter, d Androeceum,vergrössert. B Androeceum,/* Antheren, vergr. —

Officinell. (Nach Bkrü und Schmidt.)

reducirt; Gynoeceum zweicar pellig; Kapsel- oder Steinfrucht (Fig.
549 — 551). Die Polygalaceen sind Kräuter, Sträucher und Lianen mit einfachen
Blättern. Ihre Blüthen haben eine äussere Aehnlichkeit mit denjenigen der Papiliona-
ceen; ihre Flügel sind jedoch hier nicht, wie bei jenen Kronblätter, sondern Kelch¬
blätter, der Kahn ist von einem Kronblatte gebildet. Die Antheren öft'nen sich mit
Löchern.

Die Familie ist auf der ganzen Welt verbreitet. Einige Arten von Polygala, z. B.
P. vulgaris, amara sind bei uns auf Wiesen und Haiden häufig. Officinell: Kad.
Senegae (Pharm, germ., austr., helv.) von Polygala Senega (Nordamerika).
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12. Ordnung. Terebinthinae.

Blüthe wie bei voriger Ordnung, aber mit Discus um den Frucht¬
knoten. — Meist Holzgewächse, häufig mit ätherischen Oelen in Gängen
oder Zellen.

Die Ordnung schliesst sich der vorigen sehr nahe an und wird in letzter
Zeit mit ihr vereinigt. Doch ist bei der Mehrzahl eine charakteristische,

4»

i

Dfficinell.

auch bei den abweichenden Formen noch in einzelnen Zügen erhaltene
Tracht vorhanden, die für einen gemeinsamen Ursprung sprechen dürfte.
Der Mehrzahl nach sind die Terebinthinen aromatische Holzgewächse, mit
gefiederten, mehrjährigen, kahlen Blättern, kleinen oder höchstens mittel¬
grossen Blüthen und fleischigem Discus um den Fruchtknoten. Sie bewohnen
vornehmlich trockene, sonnige Standorte in warmen Gegenden.
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12. Ordnung. Terebinthinae.

Blüthe wie bei voriger Ordnung, aber mit Discus um den Frucht¬
knoten. — Meist Holzgewächse, häufig mit ätherischen Oelen in Gängen
oder Zellen.

Die Ordnung schliesst sich der vorigen sehr nahe an und wird in letzter
Zeit mit ihr vereinigt. Doch ist bei der Mehrzahl eine charakteristische,

Fig. 552. Pilocarpus pennatifoliu Officinell.
Nach Schumann und A. Meyer.)

auch bei den abweichenden Formen noch in einzelnen Zügen erhaltene
Tracht vorhanden, die für einen gemeinsamen Ursprung sprechen dürfte.
Der Mehrzahl nach sind die Terebinthinen aromatische Holzgewächse, mit
gefiederten, mehrjährigen, kahlen Blättern, kleinen oder höchstens mittel¬
grossen Blüthen und fleischigem Discus um den Fruchtknoten. Sie bewohnen
vornehmlich trockene, sonnige Standorte in warmen Gegenden.
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Familie Rutaeeae. Blütlic meist strahlte. durchweg vier- bis fünf-.
selten mehrzählig; Androeceum aus einem oder zwei Wirtein, zuweilen
durch Spaltung mehrzählig. — Holzgewächse, selten Kräuter, vornehmlich
der warmen Zonen, meist fiederblätterig, mit ätherischem Oel in rund¬
lichen Intercellularen (Fig. 552—554).

Die für den Menschen wichtigsten Eutaeeen gehören der in mancher Hinsicht vom
Typus der Familie abweichenden Gattung Citrus an. Die Oitrus-Arten sind immergrüne,
oft dornige Bäumchen, deren Blätter scheinbar einfach, in Wirklichkeit jedoch, wie eine
Gliederung unterhalb der Spreite und der Vergleich mit verwandten Formen zeigen,
als ursprünglich zusammengesetzt und auf ein Blättchen reducirt zu betrachten sind.
Die weissen, wohlriechenden Blüthen besitzen einen verwachsenblätterigen Kelch, vier
bis acht dicke Blumenblätter und zahlreiche bündelig verwachsene Staubgefässe. Die
Frucht ist eine mehrfächerige Beere mit lederartiger, an Oelliicken reicher Fände.

Sämmtliche Arten sind im
tropischen Asien heimisch;
die meisten werden in allen
wannen Ländern eultivirt.
Die wichtigsten sind: Ci¬
trus vulgaris, Pomeranze: C.
Aurantium, Apfelsine; C.
Limonum, Limone, Citrone
des Handels; C. meclica, Ci¬
trone, Cedrate des Handels.

Fig. 553. 1 Citrus vulgaris var. Aurantium. 2 Blüthe. längs¬
geschnitten. 3 Frucht, längsgeschnitten. 4 Same. — Offi-

cinell. (Nach Wossidlo.)

Fig. 554. Blüthendiagramm
von Citrus vulgaris.

(Nach Eichlee.)

Giftig: Iiuta graveolens, Haute, eultivirt und verwildert.

Officinell: Citrus 'vulgaris liefert: Cort. fruetus Aurantii und Fruct. Au-
rantii immaturi {Pharm, germ., austr., helv.), oleum Aurantii flornm und Folia
Aurantii (Pharm, austr., helv.), Oleum Aurantii corticis (Pharm, austr.). — Citrus
Limonum: Cort. fruetus Citri (Pharm, germ., austr., helv.), Oleum Citri-(ibid.). —
Citrus Bergamia: Oleum Borgamottae (Pharm, austr.. helv.). — Pilocarpus pennati-
foli/is (Brasilien): Folia Jaborandi (Pharm, germ.. austr.), Pilocarpinum (Pharm,
germ., austr., helv.). — Iiuta graveolens: Herba Eutae (Pharm, helv.).

Familie JBurseraceae. Officinell: Myrrha (Pharm, germ., austr., helv.), Harz
von Commiphora abyssinica und C. Sehimperi, ostafrikanischen und arabischen kleinen
Bäumen. — Olibanum (Pharm, austr.), Weihranch, von Bosivcllia Carteri und B.
Bliau-Dajiana (Arabien, Ost-Afrika). — Flemi (Pharm, austr., helv.) von Canarium- Arten
der Philippinen. — Familie Simarubaceae. Officinell: Lignum Quassiae
(Pharm, germ., austr., helv.) von Picrasma (Pieraena) exeelsa (Westindien) und Quassia
amara (Surinam) [Fig. 555). — Familie Anacartiiaceae. Bhus- Arten, meist giftig.
Officinell: Mastix (Pharm, austr.) von Pistaeia Lentiseus (Mittelmeerländer). — Familie
Zygophyllaceae. Officinell: Lignum Guajaci (Pharm, germ., austr., helv.) und
Eosina Guajaci (Pharm, austr., helv.) von Guajaeum offtcinale (Westindien).

Die)
mass
Hier
casto
Boss
Ace
stam
Fig.

Ötai
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Fig. 555. Quassia amara. Nat. Gr. — Officinell.
(Nach Berg und Schmidt.)

13. Ordnung. Sapindinae.
Vorwiegend tropische Bäume und Lianen mit meist schräg-dorsiventralen Blütlien.

Die Mehrzahl bildet die grosse Familie der Sopindaceae. Officinell: G-uarana, Samen¬
masse von Paullinia Capana (= sorbilis), Aequatoriales Brasilien {Pharm,austr., helv.}.
Hierher wird auch die kleine Gruppe der Hippocastanaceengerechnet mit Aesculus Hippo-
castamim, weisse Rosskastanie, von Nordgriechenland bis Himalaya; Aesc. Pavia, rothe
Bosskastanie, aus Nord-Amerika, bei uns cultivirt. In Mitteleuropa nur die Familie
Aceraceae mit der Gattung Acer, Ahorn. Bäume, Blütlien strahlig, Discus extra-
staminal, Spaltfrucht geflügelt. In Mitteleuropa namentlich: Acer campestre, Feldahorn
Fig. 556), A. platcmoides,Spitzahorn, A. pseudoplatanus, Bergahorn.

r

14. Ordnung. Frangulinae.

Blüthe radiär, im Perianth und Androeceum drei- oder vierzählig,
Staubblätter in einem Kreise; Discus meist vorbanden; Fruchtknoten ober-
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Kg. 556. 1 Acer campestre.2 Blüthe. längsdurch-schnitten. 3 Staubblatt. 4 Frucht.
(Nach Wossidlo.)

Fig. 557. Evonymus europaea. A blühender Zweig,
verkl. B Blüthe, vergr. C, 1) Frucht, nat.Gr. Giftig.

ständig, seltener mittel-oder
unterständig, zwei- bis ftinfzäh-
lig, gefächert, mit einer oder
zwei Samenanlagen in jedem
Fache; Micropyle nach unten.

Die meisten Frangulinen
sind Sträucher, bald von auf¬
rechtem Wuchs, bald mit Hülfe
von Banken emporkletternd.
Ihre Blätter sind meist einfach
und wenig gctheilt, seltener
gefiedert. Charakteristisch für
die meisten Arten sind kleine
unscheinbare, jedoch der In-
sectenbestäubung angcpasste
Blüthen mit meist reducirtem
Kelche und grünlicher oder
weisser Krone. Der einfache
Staubblattkreis ist bald vor der
Krone, bald vor dem Kelch ein¬
gefügt. Die Frucht ist trocken
oder saftig.

Familie Celastraceae.
Staubblätter vor den Kelch¬
gliedern dem Discus eingefügt:
Fruchtknoten oberständig, zwei-
bis fünffächerig mit zwei Sa¬
menanlagen in jedem Fache.
Samen mit lebhaft gefärbtem
Samenmantel (Arillus).

Sträucher, Bäume, Lianen, vor¬
wiegend der Tropen. In der deut¬
schen Flora ist nur die Gattung Evo¬
nymus mit drei Arten vertreten.Am
häufigsten ist E. europaea, das
Pfaffenhütchen,mit giftigen Früch¬
ten und Samen mit rothem Arillus
(Fig. 557, 558).

Familie Aquifoliaceae.
Kein Discus. Fruchtknoten
oberständig, zwei- bis fünf¬
fächerig mit einer Samenan¬
lage in jedem Fache. Samen
ohne Arillus (Fig. 559).

In Deutschlandnur Hex Aqui-
folium, die Stechpalme. — Mehrere
7fcx-Artendes extratropischen Süd¬
amerika liefern den Paraguaythee
oder Mate.

Familie Vitaceae. Staub¬
blätter vor den Kronblättchen,
Discus meist aus getrennten
Drüsen; Fruchtknoten ober¬
ständig, meist zweifächerig:
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gabeligen, denFrucht beerenartig. — Kletternde Sträucher mit meist
Blättern gegenständigen Ranken (Fig. 560 und 561).

Die Vitaceen sind vorwiegend Bewohner der Tropenliinder, wo viele ihrer Arten,
namentlich aus der Gattung Cissus, zu den häufigsten Lianen gehören und vielfach,
beim Durchschneiden ihres Stammes, reiche Mengen klaren Wassers liefern (Wasser¬
lianen:. Die Wälder Nordamerikas beherbergen mehrere Arten von Vitis, z. B. die in

Fig. 558. Blüthendiagramm
von Evonj'mus curopaea.

(Nach Eichlee.)

Fig. 559. Blüthendiagramm
von Hex Aquifolium.

(Nach Eichlee.)

Fig. 560. Blüthendiagramm
von Ampelopsis hederacea.

(Nach Eichlee.)

neuerer Zeit, als Ersatz des gewöhnlichen Weinstocks viel cultivirte Vitis Labrusca und
die längst als Zierpflanze verbreitete wilde Eebe, Ampelopsis hederacea. — Vitis vinifera,
der Weinstoek, im temperirten Westasien, Südeuropa und Nordafrika wild wachsend,
gehört zu den ältesten Culturpflanzen. Die Banken sind, wie aus dem Vorhandensein
kleiner Blätter oder von Blüthen hervorgeht, metamorphosirte Sprosse. Der Blüthenstand
ist eine reich verzweigte Bispe. Die Blüthen sind fünfzählig; die Krone fehlt der offenen
Blüthe, indem ihre an der Spitze zusammenhängenden Blätter sich bei dem Aufblühen

Fig.561. Vitis vinifera.
Blüthe bei der An-
these. aKelch, b Krone,
c Discns, d Staub-
gefässe, e Fruchtkno¬
ten. Vergr. (NachBERG

und Schmidt.;

Fig. ö(j2. Blüthendiagramme. A von
Bhamnus cathartica, B von Eh. Fran-

gula. (Nach Eichler.)

Fig. 563. Bhamnus Fran-
gula. Blüthe längsdurch¬
schnitten, a Achsenbecher,
b Kelch, c Kronblatt, d
Staubblätter, c Stempel.
Vergr. (Nach Berg und

Schmidt.)

von der Basis ablösen und in Form eines Sternchens abgeworfen werden. — Die Cultur
hat zahllose Varietäten und Bässen des Weinstocks hervorgerufen. Die Korinthen
sind die kleinen Früchte einer samenlosen Form (var. apyrena).

Officinell: Vinum (Pharm, germ., austr., helv.).

Familie Hhamnaceae. Krone klein, ihre Blätter oft löffeiförmig;
Staubblätter vor den Kronblättern stehend; Discus zusammenhängend;
Fruchtknoten mittel- oder unterständig, meist dreifächerig; Steinfrucht
oder Kapsel. — Meist aufrechte, selten kletternde Sträucher (Fig. 562
und 563).
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Die vorwiegend tropische Familie ist bei uns nur durch die Gattung Bhamnus ver¬
treten. Rhamnus Frangida, der Faulbaum, gehört zu den häufigsten Sträuchern unserer
Flora. Er hat wechselständige, elliptische, ganzrandige Blätter, kleine zwitterige.
zu Büscheln vereinigte Blüthen (Fig. 563), schwarze zwei- bis dreifächerige Stein¬
früchte. Seine Holzkohle findet zur Schiesspulverbereitung Verwendung. Der nahezu
ebenso verbreitete Kreuzdorn, Rh- cathartiea, ist ein dorniger Strauch mit gegen¬
ständigen, feingesägten Blättern, zweihäusigen, vierzähligen Blüthen und vierfächerigen
Steinfrüchten.

Officinell: Fruct. Ehamni catharticae (Pharm, germ.). — Cort. Frangulae
(Pharm, germ., austr., helv.). — Cort. Ehamni Purshianae (Pharm, austr., helv.,.
Oascara sagrada, von Rh. Purshiana aus Nordamerika.

Die Familie der Buxaceae unter¬
scheidet sich von den übrigen Frangu-
linen namentlich durch die nackten oder
mit einfacher Blüthenhülle versehenen
Blüthen. Buxus sempervirens,der Buchs,
giftig. Familie JEmpetraceae. Em-

)'. petrum nigrum, in den Alpen, kleiner,
haideartiger Strauch.

15. Ordnung. Thymelaeinae.

Blüthe radiär: Perianth und Androe-
ceum vier- bis fünfgliederig; Krone
reducirt oder fehlend; ein oder zwei
Staubblattkreise; Fruchtknoten mittel¬
ständig, eincarpellig mit einer Sa¬
menanlage. — Meist Holzpflanzen.

Familie Thymelaeaceae. Samen¬
anlage hängend. Giftig die Daphnc-
Arten, von welchen nur I). Mexerewm,
Seidelbast (Fig. 564), in Mitteleuropa häu¬
fig, kleiner sommergrüner Strauch mit
duftenden rosenrothen, vor den lanzett¬
lichen Blättern im ersten Frühjahr er¬
scheinenden trichterförmigen Blüthenund

mit rothen Beeren. Officinell: Cortex Mezerei (Pharm, helv.). — Familie Elaea-
gnaceae. Samenanlage aufrecht. Holzgewächse mit durch Schildhaare bedingtein
Metallglanz. Hippophae.

16. Ordnung. Tricoccae.
Familie Euphorbiaceae. Blüthe radiär, meist eingeschlechtig:

Perianth einfach oder fehlend, selten doppelt; Androeceum 1 — ooglie-
derig; Fruchtknoten oberständig, meist
dreicarpellig und drei fach er ig, mit
einer oder zwei hängenden Samenan¬
lagen in jedem Fache, deren nach
oben und aussen gerichtete Micro-
pyle von einem fleischigen Auswuchs
(Caruncula) bedeckt ist. Frucht meist
eine Kapsel, deren Carpide elastisch
von einer Mittelsäule abspringen
(Fig. 565-572).

Der einzig durchgreifende Charak¬
ter der Trikokken liegt in der Art der

Fig. 564. Daphne Mozereum.— Giftig.
Vü nat, Gr.

Fig. 565. Diagrammeines Dichasialzweiges
von Euphorbia mit drei Cyathien.

(Nach Eichler.)
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Anheftung und der Structur der Samenanlage; im Uebrigen sind sie überaus
verschiedenartig. Kräuter, cactusartige Succulenten, Sträucher, Lianen,
Bäume, mit grossen oder kleinen, oder auf Schuppen reducirten Blättern

Fig. 566. Euphorbia Lathyris. A Cyathium. Vergr. 5. B Frucht, aufgesprungen, e Mittel¬
säule. Vergr. 2. G Same, längsdurchschnitten, der Keim im (punktirten) Bndosperm ein¬

gebettet, ea Caruneula, stark vergrössert. (Nach Baillon.)

oder mit Phyllocladien kommen unter ihnen vor. Die stets kleinen und
unscheinbaren Bliithen zeigen ebenfalls sehr wechselnde Structur und
wechselnde Zahl ihrer Glieder; sie sind manchmal zu blüthenartigen Inflores-
cenzen mit kronblattälmlichen Hüllen vereinigt (vgl. Euphorbia). Die elastisch

zuweilen mit Gewalt (Hwa crepitans)
^- js' »-jaAjJJ» aufspringende, meist dreifächerige

/"'^J ,. '3., Kapsel, deren Carpelle oder Kokken
sich von der Mittelsäule ablösen und
fast bis zum Grund spalten, bilden
ein leichtes und sicheres Kennzeichen

?~x

Fig. 567. Euphorbia cyparissias. % naf,
Grösse. — Giftig.

Eig. r 568. Euphorbia rcsinifera. Natürl.
Grösse. — Officinell. (Nach Beug und

Schmidt.)

der grossen Mehrzahl der Euphorbiaceen. Jedoch besitzen einige Arten
Beeren, Steinfrüchte oder Schliessirtichte. Trotz dieser grossen Mannich-
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faltigkeit sind die Einzelformenderartig durch Uebergängeverknüpft, dass
die Familie zu den natürlichsten des Pnauzenreichesgehört.

Wichtigste Gattungen: Euphorbia (Fig. 565—568). Mehrere aus je einem
nackten Staubblatt bestehende gestielte männliche Blüthen und eine ebenfalls nackte und
gestielte weibliche Blüthe sind von einem gemeinsamen, verwachsenblätterigen, glocken¬
förmigen Involucrum umgeben. Ein solches Gebilde wird Cyathium genannt und
gleicht beinahe einer zwitterigen Blüthe, namentlich wenn die Hülle kronblattartig aus¬
gebildet ist. Dass das Cyathium nicht eine Einzelblüthe darstellt, geht aus dem Vor¬
handensein einer Gliederung unterhalb eines jeden Staubgefässes und aus dem Vergleich

Fig. 569. Kicinns
communis. Blüthen-
stand. Unt. männlich,
ob. weiblich. Vi na t-
Gr. (Nach Bbkg u.

Schmidt.)
570. Ricinus communis. Stark verkleinert,

officinell. (Nach Baillon.)

mit verwandten Gattungen hervor, welche, bei sonst gleicher Structur. ein Perigon an
jeder Einzelblüthe aufweisen. Die Euphorbia-Äxten enthalten sämmtlich Milchsaft in
Milchröhren (vgl. unter Giftig). Mereurialis (Fig. 571): Blüthen diöcisch mit grünem
Perigon und zweizähligem Fruchtknoten. Ricinus und Croton (vgl. unter Officinell).

Geographische Verbreitung. Die Euphorbiaceen bewohnen vornehmlich die
Tropenländer, wo viele ihrer Arten als unscheinbar blühende Sträucher einen Haupt¬
bestandteil des Unterholzes in den Urwäldern bilden, seltener als Lianen oder Bäume
mächtige Dimensionen erreichen. Viele der tropischen Arten liefern Kautschuk,
z. B. Heveaguyanensis, H. brasiliensis Südamerika). Die Wurzeln von Manihot utilissima
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Maniok. Cassava) sind ein wichtiges Nahrungsmittel der Tropen; sie liefern die Ta-
pioka. Die deutsche Flora besitzt zwei Arten von Mereurialis und mehrere Arten von
Euph orbia, Wolfsmilcl 1.

Giftig: Der Mehrzahl nach enthalten die Euphorbiaceen, theils in ihrem Milchsaft,
theils vorwiegend in den Samen, giftige Bestandteile. Einige ihrer Arten gehören zu
den giftigsten aller Pflan¬
zen , wie die tropisch-
amerikanische Hippomane
Maneiiifila. deren Gefähr¬
lichkeit allerdings über¬
trieben wird. Alle Wolfs¬
milch-Arten (Fig. 507, 568
und. in weniger hohem
Grade, die Arten von
Mereurialis (Fig. 571) sind
Giftpflanzen. Die Samen
von Ricinus communis
Fig. 569, 570 , jedoch

nicht das aus ihnen aus-
gepresste Oel, enthalten
ein tödtliches Gift.

Officinell: Euphor-
b i u m Pharm, germ., austr.,
helv. von Euphorbia re-
sinifera cactusähnlicher
Strauch Marokkos, Fig.
568.— Cortex Casca-
rillae (Pharm, germ.,
austr.. helv. von Croton
Eluteria ' Bahamainseln).
Die Oofow-Arten sind tro¬
pische Sträucher mit monö-
cischen Blüthen. — 01 eum
Crotonis Pharm, germ.,
austr.. helv.) von Croton Tiglium .Ostindien). — Kamala (Pharm, germ., austr., helv.;. die
Drüsenhaare der Kapselfrucht von Mallotus philippinensis, einem im tropischen Ostasien

6
571. Mereurialis annua. 1 männl. Blüthenzweig. 2 männl.

Blüthe, vergr. 3 Staubgefässe, vergr. 4 weibl. Blüthe, vergr.
5 Frucht, vergr.

Fi,

6 Same, vergr.
männl. Blüthe. — Giftii

Diagramm der weibl., 8 der
(Nach Wossidlo.)

Fig. 572. Mallotus philippinensis. Zweig mit Früchten. Etwa l/o nat. Gr. — Officinell.
(Aus Sadebeck, Kulturgewächse.,
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und Australien verbreiteten Bäumchen (Fig. 572 . — Oleum Eicini Pharm, germ., austr.,
lielv. . Gel aus dem Samen von Ricinus communis, dem Wunderbaum Fig. 569, 570;. einer
viel cultivirten, bei uns einjährigen, in den Tropen baumartigen Zierpflanze, mit grossen
bandförmig gelapptenBlättern; die Blüthenstände sind unten männlich, oben weiblich.
Die Blüthen sind mit einfacherHülle versehen, die männlichenmit baumartigver¬
zweigten Staubblättern. Die Früchte sind dreisamige, stachelige Kapseln.

Familie Callitrichaceae, kleine Wasserpflanzen mit eingeschlechtlichen, nackten
Blüthen;1 Staubblatt,1 Fruchtblatt.

17. Ordnung. Umbelliflorae.

Blüthen radiär, selten schwach dorsiventral, im Perianth vier- bis fünf¬
blätterig; Kelch sehr reducirt; ein Staubblattkreis; intrastaminaler Dis-

cus; Fruchtknoten unterständig, meist
zweicarpellig zweifächerig mit einer
Samenanlage in jedem Fache; Samen mit
grossem Endosperm. — Kräuter und Sträu¬
cher meist mit hohlen Achsen: Blätter
meist mit Scheide, zertheilt oder zu¬
sammengesetzt; Blüthen klein, in Dol¬
den oder doldenähnlichen Blüthenständen.

Durch den Bau von Blüthe und Frucht
schlicssen sich die Umbellifloren einerseits
den Frangulinen, andererseits durch die
Caprifoliaceen, den Rubiinen an, die sich
nur durch die Gamopetalie wesentlich un¬
terscheiden. Die charakteristischen Merk¬
male, welche die Ordnung zu einer sehr
natürlichen stempeln, befinden sich haupt¬
sächlich an den Blüthenständen und vegeta¬
tiven Theilen. Die Bezeichnung der ganzen
Ordnung bezieht sich auf das Vorherrschen
der doldenartigen Verzweigung in der Blti-
thenregion; die Blüthenstände sind meist
Doppeldolden, seltener einfache Dolden oder
aus Dolden zusammengesetzte Bispen oder
die Doldenform nachahmende Cymen. Die
Blüthen sind meist weiss oder gelb. Auch die
vegetativen Organe bieten meist viel Ueber-

einstimmendes in den gewöhnlich hohlen Achsen und den wechselständigen,
häufig grossen, beinahe stets reich zerschnittenen oder zusammengesetzten
Blättern, deren Stiel an der Basis scheidig erbreitert zu sein pflegt.

Familie Cornaceae. Perianth und Androeceum meist vierzäh lig;
Blumenblätter in der Knospe klappig oder dachig; Gynoeceum meist
zweicarpellig mit einfachem Griffel, ein- bis vierfächerig; Steinfrucht
oder Beere (Fig. 573).

Die Familie bildet den Uebergang zwischen den Rhamnaceen und den
typischen Umbellifloren. Ihre Vertreter sind Holzgewächse, selten Kräuter
mit meist decussirten Blättern. Letztere sind meist ungestielt, scheidenlos.
Die Blüthen sind zu cymösen Trugdolden gruppirt.

Die einzige deutsche Gattung ist Cornus mit drei Arten. C. mos. die Kornelkirsche,
und C. sanguinea sind häufige Sträucher. erstere zuweilen baumartig; 0. sueeica ein
nordisches, bei uns nur in Schleswig wachsendes Kraut.

HQüNTHEaXA.

Fig. 573. Cornus mas. 1 blühender,
3 fruchttragender Zweig. 2 Blüthe im

Längsschnitt. (Nach Wossidlo.)
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Familie AraUaceciß. Perianth und Androeceum meist fünfzälilig;
Blumenblätter in der Knospe klappig; Gynoeceum meist mehr als zwei-
carpellig, ein- oder mehrfächerig; Griffel meist frei; Steinfrucht oder
Beere (Fig. 574),

Die Araliaceen sind kleine Holzgewächse mit hohlem, oder von lockerem
Marke ausgefülltem, seltener massiv-holzigem Stamme, wechselständigen,
scheidigen, gelappten oder zusammengesetzten Blättern und dolden- oder
köpfchenartig gruppirten Blüthen, die häufig zu Gesammtrispen zusammen¬
treten.

Die Araliaceen bewohnen vornehmlich das tropische Asien, wo sie als wenig ver¬
zweigte Bäumchenmit grossen, zertheilten Blättern und mächtigen Blüthenständen kleiner,
gelblicher Blüthen einen charakteristischen Bestandteil der Vegetation zu bilden pflegen.
Bei uns nur ih-dcra Ileli.r, der Epheu (Fig. 574;, ein durch Luftwurzeln kletternder
immergrüner Strauch mit ungleich gestalteten Blättern an den sterilen und den fertilen
Zweigen. Die Beeren^sind giftig.

Fig. 574. Hedera Helix. 1 fcrtiler Zweig. 2 Blatt eines sterilen Zweiges. 3 Blüthe im
Längsschnitt, 4 Diagramm. 5 Frucht. 6 Same. — Giftig. (Nach Wossidlo.)

Familie U™t!$JMg£^- Perianth und Androeceum meist fünfzälilig;
Blumenblätter in "er Knospe gekrümmt; Gynoeceum z weicarpe llig mit
freien Griffeln; Spaltfrucht, meist mit Oe"lgäugen. — Blüthen beinahe
stets in DoppeldoTden (Fig. 575—581;.

Die Umbelliferen bilden eine der natürlichsten Pflanzenfamilien und sind
beinahe stets als solche leicht zu erkennen. Sie stellen in den meisten
Fällen mehrjährige, Kräuter da,r, mit hohlem, geripptem Stengel , scheidigem
zerschlitzten Blättern und viel strahl i gen Doppeldolden kleiner, weisser oder
gelber, seltener röthlicher oder violetter Blüthen, aus welchen bräunliche
gerippte, aromatische Spaltfrüchte sich entwickeln.

Die Dolden entbehre n häufig der Stützblätter gänzlich. Wo solche vorhanden sind,
kommen sie nur den peripherischen Strahlen zu u nd bilden eine meist unscheinbare
Krause, die am Grunde der Hauptdolde ^umbella) als Hülle (involuenim) , am Grunde
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der Nebendolden (umbellulae) als Hüllche n (involucellum)bezeichnet wird (Fig. 580, 581)
Vorhandensein oder Fehlen der Hüllen oder Hüllehon liefern wichtige Merkmale zur
Unterscheidung der Gattungen.

Als Abweichungen vom gewöhnlichen Habitus sind namentlich zu erwähnen: Ein¬
fache, ganzrandige Blätter (z.B. Bupleur■um); einfache Dolden (z.B. Eydroeotyle);rispige
Gesammtinflorescenzen (Dorema), grosse, kronenartige Hüllen (Astramtia, M-yngiitm)
Als auffallendste Abweichung sei das Vorkommen einiger Umbelliferen mit Einzelblüthen
(A%orella) in der südlichen temperirten Hemisphäre erwähnt. — Die Blüthen einer Dolde

Fig. Ö75. Cicuta virosa. '/ä na* &r. — Giftig.

sind meist alle radiär und zwitterig, zuweilen jedoch sind die peripherischen dorsiventral,
wie bei Coriandrum, Heracleum, oder es ist eine centrale, durch Farbe und Grösse aus¬
gezeichnete Endblüthe vorhanden, wie häufig bei der Möhre, oder die Blüthen sind theil-
weise eingeschlechtig. — Der Kelch ist meist kaum sichtbar: die Blumenblätter sind
k urz genagelt^, verkehrt herzförmig, oder mit eingebogener Spitze versehen; der aus zwei
Polstern bestehende Discus secerni rt Honig. Die Staubblätter sind in der Knospe
gekrümmt. Die Griffel sind kurz und divergirend, am Gipfel kaum verdickt.

Eine genaue Kenntniss der Strnctur der Früchte bei den Umbelliferen
(Fig. 577) ist nnerlässIicL da dieselben die wichtigsten Merkmale zur
Unterscheidung sonst leicht zu verwechselnderArten (namentlich auch der
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giftigen) liefern, und weil viele officinell sind oder als Gewürz Verwendung
rinden. Dieselben sind t rockene, zweitheilige Spaltfrüchte, von meist geringer
Grösse und sehr wechselnder Gestalt . Letztere ist am häufigsten cylindrisch,
mit rundem oder elliptischem Querschnitt, dessen Längsachse in letzterem
Falle entweder parallel oder senkrecht zur Verwachsuugsfläche steht. Bei
schmal elliptischem Querschnitte nimmt die Frucht Scheibenform an [Heraäeum).
Seltener sind kugelige {Coriandrum) und doppelkugelige Gestalten (Bifora).
— Nach ihrer Trennung,' pflegen die beiden Carpelle oder Mericarpien an
einem gabeligen fädigen Gebilde, dem Garpophor, hängen zu bleiben
'Fig. 578 4), bis sie schliesslich abgestreift werden. Ein solches Garpophor

Fig. ö7li. Umbelliferae. Diagramm
(Siler).

,

Fig. 577. Umbelliferenfrüchteim Querschnitt. /
Foeniculum ot'flcinale.2 PimpinellaAnisum. 3
Coniummaculatum.4 Coriandrumsativum. Vgr.
— Officinell. 'Nach Berg und Schmidt.)

Fig. 578. Carum Carvi.
mit gereiften Früchten.
Blüthe im Längsschnitt.
Frucht im Querschnitt.

(Nach Wossidlo.

/ Zweigstück
2 Blüthe. 3
4 Frucht. 5
Officinell.

ral,
us-
eil-
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fehlt nur bei wenigen Arten, z. 15. beim früher officinellen Pferdekümmel,
Oenanthe Pheüandrium. — Jedes Mericarp ist an seiner freien Seite von
fünf Längsrippen mit je einem Gefässbündcl durchzogen; diese Hippen
heissen Hauptrippen (juga primaria ). Die Zwischenräume oder Thäl-
chen (valleculael pflegen dunkelgefärbt zu sein, indem je ein rothbrauner
Oelgang (Oelstriemen) das darunter befindliche Gewebe durchzieht
(Fig. 577 /). Hei manchen Arten sind die Thälehen noch von je einer
Hippe, der Ncbcnrippe (jugum seeundarium) durchzogen; die Möhren-
Frucht z. B. besitzt stachelige Nebenrippen. Eine andere Abweichung be¬
trifft die Oelstriemen, die bei manchen Gattungen, z. 15. bei Pimpinella, in
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Mehrzahl unterhalb eines jeden Thälchens liegen (Fig. 577 2), bei anderen
in geringerer Anzahl als sonst auftreten [Corwiidruin, Fig. 577 4) oder fehlen
[Conium, Fig. 577 3). — Der Samen füllt das Fruchtfach vollständig aus
und ist der Innenwand desselben angewachsen . Seine dünne Schale um-
schliesst einen mächtigen, öligen Endosnernikörper, in dessen oberem Theil
der kleine Keim mit nach oben gerichtetem Hypocotyl eingebettet liegt.

Die Gestaltverhältnisse des Endosperms liefern die Grundlage der ge¬
bräuchlichsten unter den in Vorschlag gebrachten Eintheilungen der Familie
in Unterfamilien.

Fig. 579. Conium maculatum. l j± nat. Gr. — Officinell und giftig.
Links: Frucht vergr. m Bippen, h Thälchen, c Trennungslinie, h Gj-nophor, i Narbe.

(Nach Berg und Schmidt.)

Unterfamilien und wichtigste deutsehe Gattungen: 1) Orihospermeae.
Fugenseite des Endosperms flach oder schwach convex (Fig. 577 1—2); Hydroeotyle,
kriechende Gewächse mit einfachen Dolden; Saniaula, mit kopfförmigen Dolden; Astrantia.
Dolden mit farbiger Hülle, in Eispen; Eryngium, oft stachelig, mit kopfigen Döldchen.
deren Hülle oft gefärbt; Cicuta (s. u. Giftig-;; Petroselinum; Aegopodium; Carum (s. u.
Officinell); Pimpinella (id.); Sium (s. u. Giftig,; Beruht, (id.); Bupleurum, Blätter ganz-
randig, Döldchen mit grossen Hüllen; Oenantlie (s. u. Giftig); Aethusa (id.); Foeniculum
(s.u. Officinell); Levisticum (id.); Angeliea; Arehangeliea (s. u. Officinell; Peueedanum;
Imperatoria; Pastinaca: Heracleum-, Daueus. — 2) Campylospermeac. , Fugenseite des
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Eadosperms von einer Längsrinne durchzogen (Fig. 577 3). Caucalis. mit stacheligen
Nebenrippen; Torilis; Scandix- und Anthriscus, Frucht in einen Schnabel ausgezogen;
Chaerophyllum; Gonium (s. u. Giftig). 3) Coelospermeae, Fngenseite des Endosperms
concav (Fig. 577 4'. Coriandrum (s.jjunter Officinell)-

Ge ographische V erb rei¬
tung. Die zahlreichen Arten der /'
Familie der Umbelliferen bewohnen
hauptsächlich die nördliche tempe-
rirte Zone; die Tropen weisen solche
beinahe nur in ihren kühlen Ge¬
birgsgegenden auf, während die
südliche temperirte Zone sehr eigen¬
artige, abnorme Formen besitzt.
Unter den aussereuropäischen Um¬
belliferen bieten ihrer praktischen
Bedeutung wegen die übermanns¬
hohen Doldenpflanzen der Hoch¬
steppen Persiens und Tibets, deren
fleischige Wurzeln in Intercellular-
gängen milchsaftartige, im trocke¬
nen Zustande theilweise medici-
nische Verwendung findende Emul¬
sionen führen (s. u. Officinell), be¬
sonderes Interesse. — Mehrere Um¬
belliferen werden als Gemüse- oder
Gewürzpflanzen cultivirt, wie die
Möhre, Daueus Carola var. sativa;
die Sellerie, Apium graveolens ; das
Kerbelkraut, AntkriseusCerefolium;
die Petersilie, Petroselinum sativum •
der Dill, Anethum graveolens. und
mehrere der officinellen Arten
(s. u. .

Giftig: Conium maeulatum
(Fig. 579,, der gefleckte Schierling,
einüber meterhohes, unbehaar¬
tes Kraut, mit holdem, unterwärts
häutig, aber nicht immer purpur¬
fleckigem Stengel. mattgrünen,
mehrfach fiedertheiligen Blättern
und Doppeldolden kleiner, weisser
Blüthen. Leicht kenntlich ist die
Pflanze an den well ig- gekerb¬
ten Kippen ihrer kurzen, seitlich
zusammengedrückten Früchte und
an ihrem charakteristischen, an
Mäuseharn erinnernden Gerüche. —
Oieuta virosa. der Wasserschierling
Fig. 575 . ist ein stattliches . an

Teichrändern und Gräben wachsen¬
des Kraut mit rübenähnlichem, in¬
wendig gehämmertem, weiss-
lichem Rhizoin, das nur äusser-
lich einige Aehnlichkeit mit dem
massiven aromatischen Sellerie¬
knollen besitzt. 1 )ie sehr grossen,
dreifach gefiederten Blätter haben
schmallanzettliche, scharf gesägte
Blättchen. Die Doppeldolde be-

Fig. 580. Sium latifolium. — Giftig. nat. Gr.

■.■■■■■

Fi. 581. Aethusa Cynapium. — Gifti; 's nat. Gr.
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steht aus kleinen, weissen Blüthen, bezw. kugeligen, etwas zusammengedrückten
Früchten. Diese Art gehört zu den gefährlichsten aller Giftpflanzen. — Weniger
giftig sind die verschiedenen Arten von Ocnanthc, Sumpf- und Wasserpflanzen, die an
dem Fehlen des Fruchtträgers leicht kenntlich sind, ferner Beruht angustifolia und Sium
latifolium (Fig. 580). welche ähnliche Standorte bewohnen, wie der Wasserschierling, mit
einfach gefiederten Blättern, deren lanzettliche Blättchen scharf gesägt sind. — Viele
Vergiftungen werden der Verwechslung der Petersilie mit der äusserlich ähnlichen
Hundspetersilie, Aethusa Cynapium (Fig. 581), zugeschrieben, einem in allen Gärten
häufigen Unkraut, welches sich von der Petersilie durch weisse, nicht gelbe Blüthen,
durch dreiblätterige, einseitige, nicht sechs- bis achtblätterige Hüllchen und
durch knoblauchartigen Geruch unterscheidet.

Officinell: Arckangelica offieinalis liefert Rad. Angelicae Pharm, germ.. austr.,
helv.). — Levisticum offieinale: Bad. Levistici (Pharm, germ., helv.). — Pimpiiiella
magna und P. Saxifraga: Rad. Pimpinellae id.). — Imperatoria Ostruthium: Rhi-
zoina Imperatoriae (Pharm, helv.). — Pimpinella Anisum: Fructus Anisi Pharm,
germ., austr., helv.,. Oleum Anisi Anethol (id.). — Foeniculvm capillaceum: Fruct.
Foeniculi und Oleum Foeniculi id.).— Carum Carvi: Fruct. Carvi und Oleum
Carvi (id.. — Ooriandrum sativum: Fruct. C'oriandri Pharm, austr.;. — Petroselinum
sativum: Fruct. Petroselini (Pharm, helv.). — Conium mneulatmn: Herba Conii
iPharm. germ., austr.), Fructus Conii (Pharm,helv.;. — Dorcma Ammoniacum(Persien :
Ammoniacum (Pharm, germ., austr.). — Ferula galbanif.ua und andere Arten (Persien :
Galbanum (Pharm, germ., austr., helv.;. — Ferula Narthex Tibet; und F. Asa foetida
(Persien): Asa foetida (id.).

18. Ordnung. Saxifraginae.

Blüthe radiär, im Perianth und Androeceuin fünfzählig; Androeceuin
meist obdiplosternon; Carpelle ober-, mittel- oder unterständig, 2—5, frei
oder verwachsen; Samen meist mit Nährgewebe.

Die Ordnung der Säxi-
o,, i?

o
r/0

W

Fig. 582. Sedum Telephium.
b Blüthe im Läng

fraginen ist
vielgestaltige

Blüthe.
;schnitte.

eine überaus
und schwer

zu ., charakterisirende; sie
zeigt mannichfache Bezieh¬
ungen zu anderen Verwandt¬
schaftskreisen, z.B. denRosi-
floren, von welchen sie sich
nicht scharf trennen lässt,
den Cistifloren, den Myrti-
floren und den Ericinen und
kann als Uebergangsgruppe
zwischen denselben aufge-
fasst werden.

Familie Crassulaceae. Blüthe zwitterig, mit Kelch und Krone,
nach wechselnden Zahlverhältnissen, obdiplosternon oder haplostcmon; Car¬
pelle ober- oder mittelständig, frei oder wenig verwachsen, am Grunde mit
drüsigen Schüppchen (Discus); Kapsel mit zahlreichen, kleinen, endo-
spermarmen Samen. — Succulente Kräuter und Halbsträucher (Fig. 582).

Die Crassulaceen sind an ihren fleischigen, ungetheilten Blättern, als beinahe einzige
Vertreter der Succulenten in der heimischen Flora leicht kenntlich; ihre Blüthen sind
zu vielgliederigen cymösen Blüthenständcn gruppirt, meist lebhaft gelb oder röthlich
gefärbt.

Deutsche Gattungen sind Sedum Blüthe fünfzählig), Sempervivum Blüthe 6-
bis oozählig), Crassula haplostemon).
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Geographische Verbreitung. Wie alle Succulenten, bevorzugen die Crassu-
laceen trockene, sonnige Standorte. Sie sind beinahe auf der ganzen Erde auf Felsen,
Mauern. Dächern verbreitet. Bei uns sind Arten von Sedum (namentlich 8. aere und
S. alba in an solchen Stellen häufig; Sempervivum teetorum wird vielfach auf Mauern
cultivirt. Mehrere Arten sind Zierpflanzen.

Familie Saxifragaceae. Blütlie zwitterig, mit Kelch und Krone,
obdiplostemonoder haplostemon; Carpelle meist zwei, mittel- oder unter¬
ständig, ganz oder am Grunde verwachsen, ohne Schüppchen; Kapsel
oder Beere mit zahlreichen,kleinen, endospermreichenSamen (Fig. 583).

Die Saxifragaceen sind Kräuter und Holzgewächse von äusserst verschiedenartiger
Tracht: die Blüthen sind klein bis höchstens mittelgross, in Inflorescenzen gruppirt.

Deutsche Gattungen: Mit Kapselfrüchten: Saxifraga krautig, mit Perianth und
Androeceum. fünfgliederig'; Chrysosplenium
krautig, kronenlos, viergliederig); Parnassia
krautig mit verzweigten Staminodien(. Mit

Beerenfrüchten: Ribes. Sträueher mit trau¬
bigen Blüthenständen.

Geographische Verbreitung. Die
meisten Arten sind Bewohner der tempe-
rirten Zonen, relativ viele auch der kalten.
Bei uns ist die Gattung Saxifraga. Stein¬
brech, auf den Gerollen und Felsen des
Hochgebirges in zahlreichen Arten häufig;
Saxifraga gramdata und tridaetylites, Par¬
nassia palustris sind die Vertreter der Fa¬
milie in der Ebene. — Mehrere Arten werden
cultivirt. solche von Ribes (R. rubrum, Jo¬
hannisbeere; R- nigrum, schwarze Johannis¬
beere: R. grossularia. Stachelbeere) ihrer
Früchte wegen, andere Arten derselben Gat¬
tung und anderer Gattungen (Saxifraga,
llgdrangca Hortensia, Phüadelphus, Deutzia
als Zierpflanzen.

Officinell: Syrupus Bibiuni von
Ribes rubrum Pharm, anstiv.

Den Saxifragaceen schliessen sieh enge an die Hamamelidaceae, subtropische
Holzgewächse mit apetalen Blüthen. — Officinell: Liquidambar oricntalis (Keinasien;
liefert als Ausfluss der Balsamgänge der Binde: Styrax liquidus (Pharm, gem.,
austr., helv.).

Familie Platanaceae. Blüthen monöcisch, mit rudimentärem Perianth:
die männlichen mit, reducirtem Androeceum, die weiblichen mit mittelständigen freien
Carpellen. Samen endospermlos.

Die einzige Gattung ist Platanus mit nur vier Arten, von welchen zwei, P. orientalis
aus Westasien und P. oecidentalis aus Nordamerika, häufig angepflanzt werden. Die
Platanen sind Bäume mit schuppenartig abfallender Borke, bandförmig gelappten
Blättern, dütenartig verwachsenen Nebenblättern und langgestielten, kugeligen Inflores¬
cenzen kleiner, unscheinbarer Blüthen, aus welchen sich Nüsschen entwickeln.

Fig. 583. Bibes Grossularia. 2 Blüthe,
längsdurchsehnitten. S Frucht, Querschnitt.
4 Samen, Längsschnitt. (Nach Wossidlo.)

19. Ordnung. Rosiflorae.

Einzige Familie: Rosaeeae. Blüthe beinahe stets radiär; Perianth
meist fünfzählig; Staubblätter gewöhnlich zahlreicher als die Perianth-
blätter; Carpelle wenn mittelständig ganz, wenn unterständig oberwärts
frei; Same ohne Nährgewebe. Blätter wechselständig mit Neben¬
blättern (Fig. 584—591).

Strasburger, Lehrbuch, der Botanik. 5. Aufl. 28
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Die Blüthe der Rosaceen lässt sich überall ungezwungen aus der typi¬
schen Dicotylenblüthe ableiten. In reiner Form ist letztere jedoch nur bei
wenigen Gattungen noch erhalten geblieben, z. B. bei Quillaja (Fig. 589),
deren Blüthe sieh aus fünf fünfzähligen Quirlen aufbaut; charakteristisch
ist vielmehr für die grosse Mehrzahl der Arten eine hochgradige, auf Spal-

A B

Fig. 584. Blüthendiagramme von Eosaceen. A Sorbus domestica. B Prunus Padus.
0 Eosa tomentosa. D Sanguisorba officinalis. E Spiraea hypericifolia.

(Nach Eichler.)

tung der Quirle und der Einzelglieder des Androeceum zurückzuführende Ver¬
mehrung der Staubblätter. Eine derartige Vermehrung zeigt sich ebenfalls
häufig im Gynoeceum. Als Typus einer Rosaceen-Blüthe kann z. B. eine Kose
gelten, mit ihrem vielgliederigen Androeceum und den vielen vollkommen in sich
geschlossenen Fruchtknoten (Fig. 584 C). Derartige polyandrische und viel-

Fig. 585. Ausbildung des Eeccptaculum bei den Eosaceen. 1 Comarumpalustre.
2 Alchemilla alpina. 3 Pirus malus. (Nach Pocke, in Natürl. Pflanzenfam.)

gliederig apocarpische Blüthen haben wir bereits bei den Ranunculaceen
kennen gelernt, wo sie sich von denjenigen der Rosaceen durch oberständige
Fruchtknoten und spiraligen Aufbau unterscheiden. — Andererseits zeigen
sieh bei den Rosaceen, jedoch weniger häufig, reducirte Blüthenformen. So
fehlt bei Alchemilla und Verwandten der innere Perianthkreis (Fig. 584 D) ;
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das Androeceum ist
nicht selten auf einen
Wirtel, bei Alchemilla
arvensis sogar auf ein
einziges Staubblatt re-
ducirt, und das Gynoe-
ceum ist bei den Pru-
noideen von einem ein¬
zigen Carpell gebildet.
Derartige reducirteBlü-
tben sind durch alle
möglieben Uebergänge
mit den voll- und über¬
zähligen verbunden. —
Für die Plastik der
Rosaceen-Blttthe hat
die zu Peri- und Epi-
gynie führende Erwei¬
terung der Blüthenachse
grosse Bedeutung (Fig.
585). Im einfachsten
Falle ist der Achsen¬
becher schusseiförmig,
wie bei manchen Po¬
len Ulla- Arten, und trägt
am Rande die Perianth-
und Staubblätter, in
der Mitte die Carpide.
In anderen Fällen, wie
bei der Erdbeere und
der Himbeere, erhebt
sich die Mitte des Blü-
thenbodens zu einem
die Carpelle tragenden
Kegel (I). Bei anderen
noch ist er stark con-
cav, z. B. becherartig
bei Prunus und Alehe-
miUa (2), krugförmig
bei Rosa (Fig. 411). Die
Rosaceen-BlUthen mit
unterständigem Frucht¬
knoten, z.B. diejenigen
des Apfels (5), unter¬
scheiden sich von denen
mit mittelständigem

Fruchtknoten nur durch
die Verwachsung des
Achsenbechers mit den
Carpellen.

Die Früchte der Ro¬
saceen sind sehr ver¬
schiedenartig, theils

Fig. 586. Pirus communis. / blühender Zweig. 2 Blüthe, hal-
birt. 3 Pracht, halbirt. 4 Diagramm. (Nach Wossidlo.

(f.tfvWP-fo-
Fig. 587. Kulms fruticosus. 1 blühender Zweig. 2 Blüthe im
Längsschnitt. 3 Frucht. 4 Diagramm. — OffTcinell.

(Nach Wossidlo.)
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3

Fig. 588. Prunus Cerasus. 1 Zweigstück mit Blüthen-
dolde. 2 Blütho. halbirt, 3 Frucht, halbirt. (Nach

WOSSIDLO.)

Die Rosaceen sind Kräuter oder,
sehnlichen Blüthen. Ihre Blätter

trocken, theils saftig. Bezeichnet man, einer gebräuchlichen Definition gemäss,
als Frucht nur das aus den Carpellen nach der Befruchtung sich entwickelnde
Gebilde, so wird man der Erdbeere zahlreiche nussartige Früchte zuschreiben

und den Apfel als eine Sehein¬
oder Halbfrucht bezeichnen
müssen, deren mittlerer Theil
allein Fruchtnaturbesitzt. Nach
der in diesem Buche ange¬
nommenen Definition, welche
als Frucht das bezeichnet, was
aus einer Blüthe hervorgeht,
kann auch der Achsenbecher,
da er einen Theil der Blüthe
darstellt, an der Fruchtbildung
theilnehmen. Wir werden dem¬
entsprechend die Erdbeere als
eine saftige Frucht mit trocke¬
nen oberflächlichen Carpellen,
den Apfel als eine beerenähn¬
liche Frucht u. s. w. bezeichnen.
Andere Rosaceen-Frücbte sind
kapselartig, wie bei Spiraea,
nussartig, wie bei Poterium.

häufiger, Holzgewächse mit meist an¬
sind sehr oft einfach gefiedert mit ge¬
zähnten Blättchen; einfache Blätter sind
selten ganzrandig, vielmehr in der Regel
sägeartig gezähnt oder gelappt. Die bei¬
nahe nie fehlenden Nebenblätter sind
bald krautig, bald schuppenartig.

Deutsche Unterfamilien und wich¬
tigere Gattungen: 1) Pomoideae (Fig. 586,
Fruchtknoten unterständig, Steinfrucht a) Car-
pelle in der Frucht pergamentartig: Pirus (incl.
Sorbus) mit je zwei, Cydonia mit oo Samen¬
anlagen, b) Carpelle in der Frucht steinhart:
Mespilus; Crataegus. 2) liosoideae (Fig. 584
C, D), Fruchtknoten mittelständig; der Achsen-
becher unischliesst in der Frucht die Carpelle.
a) der Achsenbecher der Frucht hart, Blüthe klein,
kronenlos, viergliederig. Poterium, Blüthe poly¬
gam, in Köpfchen; Sanguisorba, ähnlich, aber
Blüthe zwitterig; Alchemüla, mit Aussenkelch.
b) Blütenboden wie a, Blüthe mit Krone, fünf-
gliederig. Agrimonia; Hagenia (s. u. Officinell).
c) Achsenbecher fleischig, Blüthe mit Krone.
Rosa. 3) Ruboideae (Fig. 587). Fruchtknoten
mittelständig, Achsenbecher flach oder convex.
mit zahlreichen, bei der Reife nicht aufspringen¬
den Carpellen. Potentilla. mit trockener Frucht;
Fragaria, mit in der Beife fleischigem Achsen-
bochcr und trockenen Carpellen; Rubus, Car¬
pelle steinfruchtartig. 4) Spiraeoideae (Fig. 584 E.

Achsenbecher hohl; wenige Carpelle, mittelständig, in der Beife kapselartig, mehr-
samig. Spiraea; Quillaja (s. u. Officinell). 5) Prunoideae (Fig. 584 B, 588}. Ein mittel-

Fig.589. QuillajaSaponaria. — 0l'tici-
nell. (Nach Schumann und Arthur

Meyer.)



—-•/ rti " A TT jf Z

Phanerogamen. 477

ständiges Carpell; Steinfrucht. Prunus. 6) Chrysobalanoideae. Blüthe häufig dorsi-
ventral.

Geographische Verbreitung. Die Rosaceen sind auf der ganzen Welt ver¬
breitet, jedoch mit Bevorzugung der temperirten Zonen; sie kommen in den Tropen,

Fig. 590. Hagenia abyssiniea. 1 Blüthe, e Aussenkelch,/Kelch, g Corolle.
Vergr. 4. 2 Frucht mit vergrössertemAussenkelch. Nat. Gr. — Officinell.

Nach Berg und Schmidt.)

Kg. 591. Hagenia abyssiniea. Zweigstückmit Blüthenstand. Va na* G"r -
Nach Berg- und Schmidt.)

Officinell.

28*
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mit Ausnahme der Chrysobalanoideen, beinahe nur im Hochgebirge vor. Viele Rosaceen
gehören ihrer wohlschmeckendenFrüchte, selten ihrer Samen halber, zu den wichtigsten
Oulturpflanzen, so die Birne, Pirus communis; der Apfel, Pirus Malus; die Quitte. Oy-
donia vulgaris; die Mispel, Mespilus germanica; die Erdbeere, Fragaria vesca; die Him¬
beere, Rubus idaeus; die Süsskirsche, Prunus avium; die Sauerkirsche, Pr. Gerasus;
die Zwetsche, Pr. domestica; die Pflaume, Pr. insititia; die Aprikose, Pr. armcniaca;
der Pfirsich, Pr. persica; die Mandel, Pr. Amygdalus. — Andere Rosaceen werden als
Zierpflanzencultivirt, wie die Rosen (Rosa ccntifolia, R. damascena), Arten von Crataegus
Potentilla, Rubus, Spiraea, Kerria. Prunus u. s. w.

Giftig: Die Samen vieler Rosaceen sind amygdalinhaltig, jedoch nicht hinreichend,
um frisch genossen durch die entstehende Blausäure giftig zu' wirken; letzteres ist je¬
doch bei Pressrückständen, z. B. von bitteren Mandeln, häufig der Fall. Die Blätter dea
Kirschlorbeers, Prunus Laurocerasus, können ebenfalls Vergiftungen hervorrufen. '

Officinell: Cydonia vulgaris liefert Semen Cydoniae und Mucilago Cydo-
niae (Pharm, anstr., helv.). — Hagenia abyssinica (diöcischerBaum Abessiniens, dessen
grünliche weibliche Blüthen mit einem Aussenkelch versehen sind, welcher, sammt dem
Kelch, nach der Befruchtung rothe Farbe annimmt) liefert Flores Kosq pharm, germ.,
anstr., helv., Fig.590, 591). — Rosa ccntifolia: Flores Rosae (Pharm, germ., austr., helv. ;
dieselbe und andere Arten: Ol. Rosae (ibid.). — Rubus idaeus: Syrupus R. idaei
(Pharm, austr., helv.). — Prunus Amygdalus: Amygdalae dulces U.A. amarae, Oleum
Amygdalarum (Pharm, germ., austr., helv.). — Pr. domestica: Pulpa prunorum
(Pharm, austr. 1. — Pr. Laurocerasus: Aqua Laurocerasi (Pharm,austr., helv.). — Pr.
Gcrasus: Syrupus Cerasorum. — Quillaja Saponaria (immergrüner, diöcischer Baum
in Chile und Peru, Fig. 589): C ort ex Quill ajae (Pharm, germ.). — Spiraea VI-
maria: Flos Spiraeae (Pharm, helv.). — Rubus fridicosus: Foliuni Rubi fruticosi
(Pharm, helv. . — Potentilla Tormentilla: Rhizoma Tormentillae (Pharm, helv.).

20. Ordnung. Leguminosae.

Blütlie radiär oder häufiger dorsiventral; Periantli meist fünfzählig, me¬
dianes Kelchblatt nach vorne gewendet; Androeceum zehnglicderig, selten
oogliederig oder reducirt; ein oberständiges oder undeutlich mittelständiges
Carpell, mit meist mehreren zweireihig an der Bauchnaht be¬
festigten Samenanlagen; Frucht meist eine Hülse. Nährgewebe
spärlich oder fehlend. Blätter meist zusammengesetzt, mit Neben¬
blättern.

Die Leguminosen mit radiären Blüthen schliessensich den Rosaceen mit einem
Carpell häufig nahe an, unterscheiden sich jedoch stets durch die fehlendeoder sehr
schwache Erbreiterungdes Blüthcnbodens und durch die Frucht.

Die Plastik der Blüthe ist bei den Leguminosen ebenso verschieden¬
artig wie bei den Rosinoren. Die Mimosaceen haben radiäre Blüthen, die
Caesalpiniaceen bald nahezu radiäre, bald stärker dorsiventrale, die durch
allmähliche Uebergänge zu der hochgradigen Dorsiventralität und Schmetter¬
lingsform der Papilionaceen-Blüthe führen. Diese Unterschiede sind in
erster Linie durch die Mannichfaltigkeit in der Ausbildung der Krone, in
zweiter durch ungleiche Ausbildung des Androeceum bedingt. Letzteres ist
bald gerade, bald gekrümmt, vereint- oder freiblätterig, meist zehngliederig,
zuweilen jedoch durch Abort reducirt oder durch Spaltung vielgliederig.
Hingegen sind Blüthenachse und Gynoeceum, deren verschiedenartige Aus¬
bildung in so hervorragender Weise die Mannichfaltigkeit der Blüthen in
der Nachbarordnung der Rosinoren mit bedingt, bei den Leguminosen sehr
gleichmässig ausgebildet, erstere für die Plastik der Blüthen ohne Bedeutung,
letzteres mit sehr seltenen Ausnahmen, wo ein aus mehreren freien Carpellen
bestehendes Gynoeceum vorliegt, von einem einzigen Fruchtblatte gebildet.
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Im Gegensatz zu ihren Blüthen haben die Leguminosen meist sehr gleich¬
artige Früchte. In der grossen Mehrzahl der Fälle sind dieselben typische,
mehrsamige Hülsen, seltener trockene Schliessfrüchtc, noch seltener Beeren
oder Steinfrüchte. Auch solche abweichende Fruchtformen haben mit den
gewöhnlichen eine unverkennbare Achnlichkeit.

Die Blüthenstände sind beinahe stets traubig: Trauben, Aehren oder
Köpfchen, mit ausschliesslich seitlichen Blüthen. Die Blätter sind zerstreut,

Fig. 592. Acacia Catechu. 1/2 nat. Gr. — Officinell.
(Nach Berg und Schmidt.)

meist zusammengesetzt, einfach oder doppelt gefiedert, mit ganzrandigen
oder schwach gezähnten, niemals tiefer gelappten oder zerschlitzten Blättchen.
Einfache Blätter sind relativ selten und meist klein.

Wie die Mehrzahlder sehr natürlichen Ordnungen ist auch diejenige der Leguminosen
schwer in Familien zu zergliedern, da die extremen Formen durch alle mögliehen
Zwischenstufen verknüpft sind. Die Ordnung wird daher häufig als eine einzige Familie,
deren Hauptgruppen als Unterfamilien anfgefasst. Letztere sind jedoch in ihren typischen
Vertretern so wohl charakterisirt, dass sie, trotz der Uebergangsformen, wohl den Rang
von Familien verdienen.
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Familie Mimosaeeae. Blüthe radiär, bald kronenlos, bald mit
in der Knospe klappiger Krone; Androeceum halb-, voll- oder überzählig,
meist freiblätterig; Keim gerade (Fig. 592—595).

Die meisten Mimosaceen sind Sträucher, Lianen oder kleine Bäume, mit doppelt
gefiederten Blättern, oder bei vielen Arten Neuhollands mit Phyllodien. Ihre Blüthen
sind klein, zu dichten Köpfchen oder Aehren gruppirt, deren lebhafte, meist gelbe
Färbung wesentlich durch die das unscheinbare Perianth weit überragenden Staub¬
blätter bedingt ist. — Die wichtigsten Gattungen sind Acaeia und Mimosa. Sie
gehen der europäischen Flora ganz ab, bilden hingegen einen wesentlichen Bestandtheil

B

iy v i

Fig. 593. Acaeia Senegal. Blühender Zweig.
Nat. Gr. — Officinell. (Nach A. Meyer

und Schümann. )

Fig. 594. Blüthendiagramme von Mimo¬
saceen. A von Mimosa pudica, B von

Acaeia lophantha. (Nach Eichlee.

A B

Fig. 595. Blüthendiagramme von Caesal-
piniacecn. A von Cercis siliquastruin.
BvonTamarindusindica.(NachEM'i!Ei:i:.

tropischer Landschaften, wo die bei uns in Gewächshäusern eultivirte Sinnpflanze,
Mimosa pudica, als lästiges, werthloses Feldunkraut, selten fehlt. Eine noch grössere
Rolle spielen die Mimosaceen in Neuholland, wo ihre Phyllodien tragenden Formen
nebst Eucalypten die Hauptmasse der llolzvegetation bilden, und, als dornige Holz¬
pflanzen, in den trockenen Gebieten Afrikas. In den Mittelmeerländern werden Acacien
als Zierpflanzen viel eultivirt.

Officinell: Durch Desorganisation des Stammparenchyms liefert Acaeia Senegal
(Strauch der Nilländer und Senegal) u. a. Arten: Gummi arabicum 'Pharm, germ.,
austr., lielv.), das aus Wunden als dicke Flüssigkeit herausfliesst und erhärtet (Fig. 593;.
— Catechu (Pharm, germ., austr., helv.) ist ein Decoct aus dem Kernholze von Acaeia
Cateehu (Fig. 592) und Ae. Suma (ostindische Bäume).

Familie Caesalpiniaeeae. Blüthe mehr oder weniger dorsi-
ventral, bald kronenlos, bald mit in der Knospe dachig aufsteigender,
nicht oder unvollkommen schmetterlingsförmiger Krone; Androe-
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Fig. 596. Krameria triandra. Nat. Gr.
Officinell.

(Nach Berg und Schmidt.;

Fig. 597. Cassia acutifolia. Blatt und Blüthen-
traube. Nat. Gr. — Officinell. ■

(Nach Berg und Schmidt.)

Fig. 598. Tamarindus indica. Nat. Gr. — Officinell
(Nach Berg und Schmidt.)

Str asbur ger, Lehrbuuli der Botanik. 5. Aufl. 31
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ceum meist fr e iMät terig , häufig reducirt. Keim ger ade (Fig.
596-600).

Die Caesalpiniaceen sind Sträucher und Bäume, mit im Gegensatz zu den Papiliona-
ceeii oft doppeltgefiederten Blättern, und bald kleinen, unscheinbaren, bald ansehnlichen
bis prachtvollen-Bliithen. Ihre Krone ist überaus mannichfach gestaltet, bald radiär,
bald ausgesprochen dorsiventral, aber sehr selten schmetterlingsförmig und derjenigen
der Papilionaceen unvollkommen ähnlich, wie bei Cerois Süiquastrum. Die Caesalpinia¬
ceen (grb'sste Gattung Cassia) sind beinahe sämmtlich Bewohner der heissen Zone. wo

Copaifera Langsdorffii. l/i nat. Gr. — Officinell.
(Nach Berg und Schmidt.)

Fig. 600. Tamarindus in-
dica. Frucht im Längs¬
schnitt. M das fleischige
Mesocarp. — 0 f f icin e 11.
(Nach Berg u. Schmidt."

sie theils die Wälder, theils lichte Landschaften bewohnen und manchmal durch unver¬
gleichliche Blüthenpracht auffallen. Viele Arten verdanken ihrem tiefgefärbten Kern¬
holze hohe technische Bedeutung (Blauholz von Ilacmatoxylon campeehianwm,Pernambuk-
holz von Gacsalpinia brasiliensis). — In Gärten und Anlagen werden bei uns häufig
eultivirt: Gerds Süiquastrum, der Judasbaum aus Südeuropa, dessen Bliithen aus der Ast¬
rinde entspringen (Cauliflorie). und die unscheinbar blühende dornige Glcditschia tria-
eanthos aus Nordamerika.

Officinell: Folia Sennae (Pharm, austr., germ., helv.), Fiederblättchen von G.
angmtifoUa (tropisches Ostafrika und Arabien); Pharm, austr. und helv. lassen auch Fol.
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S. Alexandrinae von C. aeutifolia (Fig. 597) zu. Die officinellen Cassia-Avten sind
Sträucher mit gelben Blüthentrauben (Fig. 597). — Cassia obovata(Aegypten): Fructus
Sennae (Pharm, helv.).— Cassia Fistida (Trop. Amerika): Fructus Cassiae Fistulae
(Pharm, austr., helv.) und Pulpa Cassiae fist. (Pharm,austr.). — Copaifera guynnmsis

Fig. 601. Blüthendiagrannnevon Papi-
lionaceen. A von Vioia Faba. B von
Cytisus Laburnum. (Nach Eichler.)

Fig. 603. Toluifera Pereirae. AnomalePapiliona-
ceenblüthe. Ein grosses Blumenblatt (Fahne),die
anderen sehmal. Staubgefässe nur an der Basis
verwachsen. -- Officinell. Vergr. (Nach Berg

und Schmidt.

Fig. 604. Coronilla varia. Nat. Gr.
Giftig.

Fig. 602. Lotus corniculatus. 1 blühender
Zweig. 2 Blüthe. 3 Androeceumund Gynoe-
ceum. 4 Carpell. 5 Frucht. 6 Blumenblätter:
a Fahne, b Flügel, e Schiffchen. 7 Diagramm.

.Nach WossiDLO.)

u. a. A. (Fig. 599) (Bäume im tropischen Amerika) enthalten in Balsamgängen des
Holzes: Balsamum Copaivae (Pharm, germ., austr., helv.). — Bad. Batanhiae
(Pharm, germ., austr., helv.) von Krameria triandra (Strauch der Cordilleren, Fig. 596).
— Lignum Haematoxyli (Pharm, austr.) Kernholz von Haematoxyloneampechianum
Südamerika). — Pulpa Tamarindorum (Pharm, germ., austr., helv.) aus dem mus-
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artigen Mesocarp der Frucht von Ta/marindus indica in 0.-Afrika heimisch, cultivirt in
den Tropen, Fig. 598, 600).

Familie PapiMonaeeae. Blüthe stark dorsiventral mit schniet-
terlingsförmiger, in der Knospe dachig' absteigender Krone; An-
droeceum stets aus zwei Kreisen, Staubfäden verwachsen oder meist die

Fig. 605. Glycyrrhiza glabra, 1/-2 nat. Gr.
(Nach Bebg nnd Schmidt.)

Officinell.

neun vorderen Staubfäden verwachsen, das hinterste frei; Keim gekrümmt
(Fig. 601—608).

Die Papilionaceen sind theils Kräuter, theils Holzgewächse; viele klettern
als Windepflanzen oder mit Hülfe von Ranken. Die Blätter sind gewöhnlich
unpaarig gefiedert, die ßlüthen meist traubig, seltener kopfig gruppirt, ver¬
schieden gross und dank der Schmetterlingsform der Krone von sehr charak¬
teristischem Aussehen, ausser bei Toluifera und einigen anderen Gattungen
mit abweichender Kronenform, die den Uebergang zu den Caesalpiniaceen

Pig
Zw
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Fig. 606. Astragalus gummifer
V2 nat. Gr. — Officinell. (Nach
Schumann und Arthur Meyer.'

Fig. 607. Cytisus Laburnum. Blühender
Zweig und junge Hülsen. 3/s nat. Gr. —

Giftig.
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vermitteln. Das hintere Kronenblatt übertrifft die übrigen an Grösse um
ein Bedeutendes und wird Fahne (vexill um) genannt, die beiden seitlichen
stellen die Flügel (alae) dar und die beiden, meist mit ihrem unteren
Rande verwachsenen unteren, bilden zusammen das Schiffchen (carina)
(Fig. 602). In der Knospe werden die beiden Flügel von der Fahne, das
Schiffchen von den Flügeln umfasst (absteigende Deckung); bei den
Caesalpiniaceen ist die Deckung umgekehrt (aufsteigend). Das Androeceum

Fig. f!08. MyroxylonPereirae. 7s na "t- Gr. — Officinell.
(Nach Schümann und A. Meyer.)

ist meist nach aufwärts gekrümmt. Die Verwachsung der Staubfäden er¬
streckt sich gewöhnlich nicht auf ihre ganze Länge, vielmehr sind ihre
oberen Enden meist frei. Ganz freie Staubfäden besitzen nur einige ab¬
weichende Gattungen, wie Toluifera. — Die Hülse hat meist eine pergament¬
artige Schale: Schliessfrüchte sind selten, Saftfrüchte fehlen.

D e u t s e he ün t e r f a m il i e n undwichtigste Gatt u n gen: 1) Ocnistoideac.Blätter
ganzrandig, einfach oder gefiedert, Staubfaden meist vereint. Lupinus und Cytisus (s. u.
Giftig); Oenista. 2) Trifolioideae. Blätter meist gefiedert mit gezähnten Blättchen:
Schliessfrucht. Trifolium, mit bleibendem Perianth; Medieago, mit abfallender Krone.



Phanerogamen. ■487

sichelförmig oder schraubig gekrümmten Früchten; Trigonella; Melüotus, mit lockeren
Blüthentrauben und kleinen, kugeligen oder länglichen Früchten; Ononis, Sträucher mit
einbündeligen Staubfäden. 3) Lotoideae. Antkyllis; Lotus. 4) Oalegoideae. Blätter
unpaarig gefiedert. Astragalus, mit durch falsche Scheidewand unvollkommen zwei¬
fächeriger Frucht; Robinia. 5) Hedysaroideae. Goronüla. 6) Vieioideae. Blätter paarig
gefiedert, oft mit Endranken. Vieia mit mehreren Fiederblättchen; Lathyrus mit zwei
Fiederblättchen; Pisum. 7) Phaseoloideae. Windend; Blätter gedreit oder gefingert;
Physostigma (s. u. Offieinell);Phaseolus.

Geographische Verbreitung. Die grosse Familie der Fapilionaceen besitzt
Vertreter in sämmtlichenZonen, von den Polargebieten bis zum Aequator. Die deutschen
Arten sind vorwiegend Kräuter, weniger häufig niedere Holzgewächse, und bewohnen
vorwiegend die Wiesen, zu deren werthvollsten Bestandteilen manche Schmetterlings¬
pflanzen gehören, z. B. solche von Trifolium, Klee (Tr.pirate.nse, repens,hybridumu. s.w.),
Medieago, Schneckenklee [M. sativa, falcata, lupulina). — Besonderer Beichthum an
Schmetterlingsblüthlern zeichnet die Steppengebiete des westlichen Asiens aus. Hier
sind sie namentlich durch die Traganthsträucher vertreten, die strauchigen Arten von
Astragalus, die das Traganthgummi liefern (Fig. 606). Dieselben besitzen paarig ge¬
fiederte Blätter, die beim Absterben ihre Blättchen abwerfen, während die Mittelrippen
als dornartige Gebilde von beträchtlicher Länge am Stamme verbleiben. Das Gummi
entsteht durch Desorganisation des Stammparenchyms und fliesst als zäher Schleim aus
Wunden und Einschnitten heraus. — Wichtige Cnlturpflanzen sind Pisum sativum,
Erbse; Phaseolus vulgaris, Bohne; Vieia Faha, Saubohne; Ervum Lens, Linse; Lupinus
albus und luteus, Lupine; Doliehos Soya. Sojabohne; Indigofera-Avten,Indigo (Tropen).

Giftig: Durch hochgradige Giftigkeit ist unter den einheimischen Papilionaceen
nur Cytisus Labumum Fig. 007;. der in den Alpen wildwachsende und in allen Gärten
cultivirte sogen. Goldregen, ein Bäumchen mit gedreiten Blättern, grossen gelben Bliithen
in Trauben und mehrsamigen Hülsen, ausgezeichnet. Auch die übrigen Arten der
Gattung, wie 0. alpinus, C. purpureus (rothblüthig), C. Weidini, C. biflorus sind giftig:
sie sind indess sowohl im wildwachsenden, als im eultivirten Zustande weit seltener als
der Goldregen. — Als giftig gelten auch Coronilla varia (Fig. 604;, ein wildwachsendes
Kraut mit rosenrothen Blüthendolden und die blau blühende Glycine unserer Gärten,
Wistaria sinensis.

Offieinell: Astragalus- Arten (s. u. Geographische Verbreitung; liefern Traga-
cantha Pharm, germ., helv.). — Olycyrrhiza glabra (südeuropäische Staude, Fig. 605'
in ihren Wurzeln und Ausläufern: Rad. Liquiritiae (Pharm, germ., austr., helv.). —
Melüotus offieinalis: Herba Meliloti, Steinklee Pharm, germ., austr.;. — Trigonella Foe-
iiuiii graecum: Semen Foenugraeci, Bockshornsamen (Pharm,germ., helv.). — Ononis
spinosa: Rad. Ononidis (Pharm, germ., austr., helv.). — Spartium scoparium: Spar-
teinum Pharm, helv.). — Physostigma venenosum(Westafrika, bohnenähnliche Schling¬
pflanze), das aus seinen Samen (Semen Calabar) dargestellte Alkaloid: Physostig-
m in um (Pharm,germ., austr., helv.). — Andira Araroba, ein brasilianischer Baum, enthält
in seinem Stamme als pulverige Excretmasse: Chrysarobinum s. Araroba (Pharm.
gönn., austr., helv.). — Pteroearpus santalinus, ein ostindischer Baum, liefert in seinem
Kernholze Lignum Santali rubrum (Pharm, austr.). — Pteroearpus marsupium, ein
ostindischer Baum, in seinem eingetrockneten Safte: Kino (Pharm, helv.). — Myrxoylon
Toluifera (= ToluiferaBalsamum), ein südamerikanischer Baum, enthält in Balsamgängen
der Rinde: Balsamum tolntannm (Pharm, germ., austr., helv.); M. Pereirae (= To¬
luifera Vereint) San Salvador, Fig. 608): Balsamum peruvianum (id.).

2L. Ordnung. Myrtifloi'ae.

Bliithen meist radiär; Perianth meist vierzählig; Androeceumver¬
schiedenartig;Fruchtknoten mittel- oder unterständig,
wachsenen Carpellen zusammengesetzt,

aus völlig ver¬
Samen ohne Nähr¬

gewebe. Blätter meist gegenständig, meist ohne Nebenblätter.
Die Bliithen der Myrtiflorenzeigen grosse Aehnlichkeit mit denjenigen

gefächert;
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der Rosifloren. Die Plastik der Blüthe ist in beiden Ordnungen im Wesent¬
lichen die gleiche. Bei beiden finden wir radiäre Blüthen bei mittel- oder
unterständigem Fruchtknoten und die Neigung, durch Spaltung die Blüthen-
glieder zu vermehren; bei beiden findet letztere hauptsächlich im Androe-
ceum statt, welches dadurch bei der Mehrzahl der Myrtifloren, wie bei den
meisten Rosifloren, vielgliederig geworden ist. Der wichtigste Unterschied
im Blilthenbau bei beiden Ordnungen ist im Gynoeceum gegeben, welches
bei den Rosifloren mindestens in der Griffelregion freiblätterig ist, während
bei den Myrtifloren, ausser in der kleinen abweichenden Gruppe der Halora-
gidaceen, die Verwachsung sich auch auf die Griffel erstreckt.

Die vegetativen Organe zeigen bei den Myrtifloren keine Beziehungen
zu denjenigen der Rosifloren. Im Gegensatz zu diesen, haben erstere meist
gegenständige, ganzrandige, niemals zusammengesetzte Blätter; ebenso fehlen
die Nebenblätter oder sind klein und hinfällig. Viele Myrtifloren besitzen
innere Drüsen mit ätherischem Oel, die den Rosifloren stets fehlen.

Kg. 609. Diagramm von Üenothera
(Onagraoeae).

/Tk

Fig. 611. A Blüthendiagramme von Punica
granatum, B Längsschnitt durch Fruchtknoten

nnd Kelch. (Nach Eichler.) Fig. 610. Fuchsia globosa, Blüthe. Nat. Gr.

Familie Onagraceae. Blüthen radiär, durchweg vierzählig. An-
droeceum obdiplostemon, Gynoeceum unterständig (Fig. 609, 610).

Die Onagraceen sind Kräuter und Sträucher, deren meist ansehnliche Blüthen viel¬
fach einen röhrenförmig verlängerten Achsenbecher besitzen. Die Früchte sind trocken
oder saftig, vielsamig.

Wichtigste Gattungen: Epilobium, hat Kapselfrucht, mit langhaarigen Samen;
Circaea, mit zweizähligen Blüthen und Nuss; Trapa. Wassernuss; Oenotl/.cra; Fuchsia.
mit kronähnlichem Kelch und röhrenförmigem Achsenbecher, eultivirt.

Geographische Verbreitung. Die Onagraceen bewohnen vorwiegend das tem-
perirte Nord- und Südamerika. Sie sind bei uns hauptsächlich durch die rothblühenden
-Epilobiwn-Artenfeuchter Standorte und zwei an Flussufern u. dergl. verwilderte, durch
grosse gelbe Blüthen ausgezeichnete Arten von Oenolheraaus Nordamerika vertreten. —
Fuchsien sind beliebte Zierpflanzen.

Familie Lythraceae. Blüthe sechszälilig. Fruchtknoten mittelständig. Lythrum. —
Familie Haloragidaceae. Wasserpflanzen mit kleinen einfachen Blüthen. Myrio-
phyllum, Jlippuris.

Familie Punicaceae. Einzige Gattung Puniea, mit zwei Arten. Punica granatum,



Fig. (>12. Punica granatum. l/-2 nat. Gr. —
Oi'ficinell. (Nach Burg und Schmidt.,

Fig. 613. Eugenia aromatica. -/ a
nat. Gr. Links: Blüthenknospe im
Längsschnitt, vergr. — Offici-
noll. (Nach Berg und Schmidt.)
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Fig. 614. Blüthendiagrammevon Myr-
taceen. A von Myrtus communis

B von Eugenia aromatica.
(Nach Eichler.)

der Granafbaum (Fig. 611, 612!, ist ein im Orient heimisches, in den Mittelmeerländern
eultivirtes Bäumchen mit zerstreuten, ganzrandigen Blättern. Die 5—8 Blüthenblätter
auf rothem, fleischigem Achsenbecher stehend; ebenso viele derbhäutige Kelchblätter;
zahlreiche Staubgefässe; zahlreiche, in zwei Stockwerke geordnete, unter-
ständige, verwachsene Carpelle. Die Frucht ist apfelähnlich, vom Kelche gekrönt und
von zahlreichen Samen ausgefüllt, deren saftige Hüllen den geniessbaren Bestandteil
darstellen. — Officinell: Punica (Imitation, liefert ('ort. Granati (Pharm, germ.,
austr., helv.).

Familie Myrtaceae. Blüthen radiär, im Perianth vier- oder fünf-
zählig, mit meist zahlreichen Staubblättern; Fruchtknoten unterständig.
Immergrüne Holzgewächse mit ätherischen Oelen (Fig. 613, 614).

Die Myrtaceen sind Sträucher oderBäume,
deren sämmtliche Theile rundliche Inter-
cellularen mit ätherischen Oelen enthalten
und dein entsprechend aromatisch riechen;
die ätherischenOele bilden das einzige durch¬
greifende Merkmal der Familie. Die Blätter
sind gegenständig, ganzrandig, von ellipti¬
scher Gestalt. Die stets mit Kelch und Krone
versehenen Blüthen sind oft sehr ansehnlich,
einzeln oder zu mehreren gruppirt. Die
Krone ist meist weiss, zuweilen reducirt, in
welchem Falle die Staubblätter als Schau-
äpparat wirken und dementsprechend eine

lebhafte, meist rothe Färbung haben. Einige Arten besitzen ein haplo- oder
ohdiplostemoncs Androeceum und aus einem ebensolchen hat sich, wie
Zwischenstufen zeigen, durch Spaltung der Anlagen die Vielzahl der Staub¬
blätter bei den übrigen entwickelt. Die Frucht ist saftig oder kapselartig,
selten nussartig.

Die Myrtaceen sind ausschliesslich Bewohner der wärmeren Zonen. Europa besitzt
in der Myrte, Myrtus communis, seine einzige Art. Besonders bezeichnend ist die
Familie für die Flora Australiens, wo sie meist den ersten Dang in Zahl der Arten
und Individuen einnimmt und auffallende Formen, wie die fiesigen — manchmal sogar
die californischen Sequoien noch überragenden — Eucalyptus- Bäume aufzuweisen hat.
Gegenwärtig werden Eucalypten wegen ihres erstaunlich raschen Wachsthums und ihrer
bodentrocknenden und daher luftreinigenden Eigenschaften in allen wärmeren, namentlich
ungesunden, sumpfigen Gegenden angepflanzt — Manche haben wohlschmeckende
Früchte, z. B. Psidium Guava, das die Guava oder Goyaba liefert. Andere liefern
Gewürze, z.B. Eugenia aromatica,, die Gewürznelken s.u. Officinell,:, und Eugenia
Pimenta, in ihren Früchten den Piment oder Nelkenpfeffer.

Officinell: Eugenia aromatica (—Caryophyllus uromaticus) (Fig. 613;, ein auf den
Molukken wildwachsendes, in den meisten Tropenländern eultivirtes Bäumchen, liefert
in ihren Blüthcnknospen die Gewürznelken: Caryophylli, ferner Oleum Caryo-
phyllorum, Nelkenöl (Pharm, germ., austr., helv.). Der Stiel der Nelke ist der Achsen¬
becher. Eucalyptus globulus (Australien, eult. in Südeuropa): Folium Eucalypti
(Pharm, helv.). — MelaleucaLeucadodendron(Australien, Trop. Asien): Oleum Caju-
puti (Pharm, helv.).

22. Ordnung. Hysterophyta.

Provisorische, hauptsächlich von Schmarotzerpflanzen gebildete
Gruppe. Blüthen mit einfachem oder doppeltem Perigon und unterständigem
Fruchtknoten.

Familie Aristolochiaceae. Blüthen radiär oder meist dorsiventral
mit einfachem, kronartigem, dreizähligem, verwachsenblätterigem Perigon;
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Androeceum meist aus sechs oder zwölf freien oder mit dem Griffel ver¬
wachsenen Gliedern (Gynostemium); Fruchtknoten vier- bis sechsfächerig.
Fracht kapselartig. — Nicht schmarotzende Kräuter und Lianen mit
herz- oder nierenförmigen Blättern (Fig. 615).

Vorwiegend tropische Familie. Bei uns nur: Asarum europaeum (Fig. 615,. mit
braunem, radiärem Perigon und freien Staubgefässen, und Aristolochia Clematitis, eine
stattliche Staude mit gelblichem dorsiventralem Perigon und Gynostemium. — Aristo-
loehia sipho wird häufig in Gärten angepflanzt.

Familie liafflesiaceae und Fa¬
milie Balanophoraceae. Chlorophyll¬
freie, oft pilzähnliche Wurzelschmarotzer,

.,-2-fe erstere mit einzelnen, oft riesigen Blüthen,
letztere mit dichten Köpfchen oder Aehren
kleiner Blüthen. Beinahe ausschliesslich
Tropenbewohner, liafflesia Amoldi (Su¬
matra) besitzt die grösste aller Blüthen;
dieselbe hat ca. 1 m Durchmesser.

'^Kr/andjiJ sl]a

Fig. 615. Asarum europaeum. 1 blühender
Spross. 2 Blütho, längsgeschnitten. 3 Dia¬

gramm. (Nach Wossidlo.)

Fig. 616. Viscum album. 1 weiblicher
Sprosstheil mit Blüthen und Früchten.
2 Blüthenbüschel. 3 männliche Blüthe.
4 Blüthe, längsdurchschnitteii. 5 Fracht,
längsdurchschnitten. — Giftig. (Nach

Wossidlo.)

Familie Santalaceae. Belaubte schmarotzende Bodenpflanzen. Vorwiegend
tropische Familie. Die deutsche Flora besitzt nur einige Thesium-Arten.

Officinell: Santalum album, ein ostindischer Baum, liefert: Oleum Santali
Pharm, gem., austr., helv.). Das Oel wird aus dem in der Kunsttischlerei sehr ge¬

schätzten Holze (Sandelholz) gewonnen.
Familie Loranthaceae^). Auf Baumästen schmarotzende belaubte Sträu¬

cher Fig. 616). Vorwiegend tropisch, sind dieselben, ausser durch den seltenen,
auf Eichen schmarotzenden Lorantkus europaeus, in Deutschland nur durch Viscum
album, die Mistel, vertreten. Die Mistel schmarotzt auf den verschiedensten Baumarten,
von deren Aesten sie als kleiner, immergrüner, gabelig verzweigter diöcischer Strauch
entspringt. Verborgen zwischen Binde und Holz dos Nährastes befindet sich der aus
wurzelartigen Strängen bestehende Saugapparat. Die im Frühjahr sieh öffnende Blüthe
hat ein 4 gliederiges grünliches Perigon, welchem die durch Poren aufspringenden Antheren
angewachsen sind. In der weiblichen Blüthe fehlt die Gliederung in Placenta und
Samenanlage. Die weisse Beere wird] von Vögel verzehrt, welche das klebrige



492 Schimper:

Endocarp von ihrem Schnabel auf der Kinde auch anderer Bäume abstreifen und auf
diese Weise die Pflanze verbreiten.

Giftig: Die Beeren von Viseum album haben häufig bei Kindern Vergiftungs-
erscheinungen hervorgerufen.

2. Gruppe. Sympetalae.

Perianth in Kelcli und Krone geschieden mit beinahe stets verwachsen-
blätteriger Krone.

Die Blüthen der Sympetalen sind stets wirtelig, in der Mehrzahl der
Fälle nach dem Typus K 5, C (5), A 5, G (2) gebaut oder von demselben
abgeleitet. Die Staubblätter sind meist der Krone angewachsen.
Die Zweizahl der Carpelle ist auf Reduction von der Fünfzahl aufzufassen
und letztere noch zuweilen vorhanden.

1. Ordnung. Ericinae.
Blüthen radiär, nach der Formel Kn, Cn, A2n, G(n), wobei n meist

= 5; Krone zuweilen freiblätterig; Androeceum obdiplostemon, der Krone
nicht angewachsen; Pollen meist in Tetraden; Fruchtknoten meist ober¬
ständig, gefächert. — Blätter nadeiförmig oder lanzettlich.

Die Ericinen schliessen sich, unter allen Sympetalen, den Choripetalen
am nächsten an, namentlich durch die nicht seltene Freiblätterigkeit der
Kronenblätter und die Insertion der Staubblätter auf dem Blüthenboden.
Sie bilden eine sehr natürliche Gruppe, deren Gleichartigkeit sich nicht
bloss im Blüthenbau, sondern auch in den vegetativen Organen kundgiebt.
Sie bilden meist niedrige kleine Büsche; die Blätter sind meist klein und
ganzrandig, gewöhnlich lederartig und immergrün. Die stets auf Insecten-
bestäubung eingerich¬
teten Blüthen sind häu¬
fig klein, aber dann zu r^ljgd? «a fflß
ansehnlichen, meistear-
minrothen oder weissen
Trauben gruppirt. Die
Samen sind sehr klein. V^"^^ W/S)

Fig. 618. Arctostaphylos Uva ursi. 1 blühender Zweig.
2 Blüthe im Längsschnitt. 3 Pollenkörner. 4 Frucht, vergr.

Fig. 617. Diagramm von 5 Frucht, quergeschnitten, vergr. — Officinell. (Nach Berg
Vaccinium (Ericaceae). und Schmidt.)

Familie Ericaceae. Krone meist verwachsenblätterig; Staubfäden
frei; Anthere mit Poren oder kurzen Spalten sich öffnend; Fruchtknoten
ober- oder unterständig, vollkommen gefächert, mit kaum fleischiger
Placenta. Same mit gegliedertem Keime (Fig. 617, 618).
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Die Antheren vieler Ericaceen sind mit hornähnlichen Fortsätzen ver¬
sehen (Fig. 618), woher die ganze Ordnung auch höchst unzweckmässig
Bicornes genannt wird. Oberwärts sind die Staubbeutel meist frei und
divergirend. Die Pollenkörner sind zu Tetraden vereinigt. Die Frucht ist
eine Kapsel, Beere oder Steinfrucht, mit sehr kleinen endospermreichen
Samen. In ihren vegetativen Tlicilen stellen die Ericaceen den Typus der
Ordnung meist rein dar.

Fig. 619. Palaquium Gutta. 1/2 nat. Gr. — Officinell. (Nach Schümann und A. Meyer.]

Unterfamilien und wichtige deutsche Gattungen: A. Fruchtknoten ober-
ständig: 1) Rhododcndroideae. Krone abfallend; Antheren ohne Homer; wandspaltige
Kapsel. Ledum; Rhododendron; Axalea. 2) Arbutoideae. Krone abfallend; Antheren
meist mit Hörnern; fachspaltige Kapsel oder saftige Frucht. Andromeda; Arctosta-
phylos. 3] Ericoideae. Krone bleibend; Antheren meist mit Hörnern; Kapsel. Cattuna,
Kelch länger als die Krone; Kapsel wandspaltig. Urica, Kelch kürzer als die Krone;
Kapsel fachspaltig. B. Fruchtknoten nnterständig: 3) Vaceinioideac. Beerenfrucht.
Vaccmium.

Geographische Verbreitung. Die Ericaceen sind auf der ganzen Welt ver-
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breitet. Das gewöhnliche Haidekraut (Calluna vulgaris) und Arten von Erica bedecken
in Mittel- und Westeuropa weite trockene Landschaften, die sogen. Haiden.

Die als Topfpflanzen viel cultivirten Erica-Altan stammen meist vom Kapland, wo
die Gattung in erstaunlichem Formenreichthum einen Hauptbestandteil der Vegetation
bildet.

Giftig: Die Arten von Rhododendron und Axalea sind in allen ihren Theilen
giftig, desgleichen das in der Volksmedicin gebräuchliche Lcdum palustre (Herba Bos-
marini sylvestris),dessen unvorsichtige Verwendung manchen Unfall hervorgerufen hat.
Ledum palustre ist ein in norddeutschen Sümpfen häufiger kleiner Strauch mit linea¬
lischen, unten braunfilzigen Blättern, mit Dolden weisser Bliithen.

Officinell: Arctostaphylos Uva ursi (Fig. 618), ein kleiner immergrüner Strauch
mit hellrothen glockigen Blüthehen und rothen Steinfrüchten, liefert: Folia Uvae Ursi
(Pharm, germ., austr., helv.). Vaccinium Myrtillus: Fructns Myrtilli (Pharm, helv.;.

Familie Pirolaceae. Wie vorige, aber Placenta sehr fleischig und
Keim nicht gegliedert. Belaubte oder chlorophylllose Humusgewächse.

Die deutsche Waldflora besitzt Arten von Pirola, immergrüne Stauden mit weissen
Blüthentrauben, und den chlorophjdllosen Fichtenspargel, MonotropaHypopilys.

2. Ordnung. Diospyrinae.
Familie Sapotaceae. Tropische Bäume, Palaquium- und Payena-Anen, in ihrem

eingetrockneten Milchsaft Gutta P'ercha (Pharm, germ., helv.) liefernd. (Fig. 619.)
Familie Styracaceae. Die Abstammung des officinellen B e n z o c • Harzes (Pharm,
germ., austr., helv.) von hinterindischen Styraeaceen (Styrax Benxoin) wird neuerdings
bezweifelt.

3. Ordnung. Primulinae.

Bliithen radiär, K 5, C 5, A5, Gr(5); Staubblätter der Krone angewachsen,
meist vor den Kronblättern; Fruchtknoten oberständig, einfächerig, mit
freier, centraler Placenta.

Die Primulincn zeigen in ihrem vegetativen Aufbau die grösste Mannich-
faltigkeit. Gemeinsame Merkmale zeigen sich nur in ihren Bliithen, die
zwar sehr verschieden gestaltet und gruppirt sind, aber stets leicht an dem
meist epipetalen Androeceum und dem einfächerigen Fruchtknoten mit cen¬
traler Placenta kenntlich sind. Letztere zeigt sich unter den Sympetalen
nur noch bei den Utriculariaceen.

Familie Primulaceae. Kelch krautig; Griffel einfach; zahlreiche
Samenanlagen; Kapselfracht (Fig. 620—622).

Die Primulaceen sind meist kleine, selten grössere Kräuter, mit bald
einzelstchenden, bald zu Inflorescenzen gruppirten, bald grossen und schön
gefärbten, bald kleinen und unansehnlichen, sehr verschieden gestalteten
Bliithen. Die Kapsel öffnet sich an der Spitze mit Zähnen oder durch
Ablösen eines Deckels.

Wichtigste Gattungen: Primida, mit Blattrosette und Blüthendolden, Krone
mit langer Röhre, Kapsel mit Zähnen. Androsace, wie vorige, aber kurze Kronröhre.
Lysvmachia, mit Stengelblättern. Anagallis, mit Deckelkapsel.

Geographische Verbreitung. Der Mehrzahl nach bewohnen die Pr. die ge¬
mässigten und kalten Zonen der nördlichen Hemisphäre. — Mehrere Pr. werden als Zier¬
pflanzen cnltivirt, so Primvla, acaulis, auricula, sinensis, obeonica Arten von Cyclamcn u. S.w.

Giftig: Der Knollen von Cyclamcncuropaeum, Alpenveilchen, wild in Deutschland
nur in Baiern, gekocht unschädlich und essbar. Anagallis arvensis und A. eoerulea sind
schwach giftig. Die Drüsenhaare der cultivirten Primula obeonica (und sinensis) erzeugen
ein giftiges Secret, welches Haut- und Augenentzündungen hervorrufen kann.

Familie Plumbaginaceae. Kelch meist häutig, trocken; Griffel gespalten;
eine Samenanlage; Kapselfrucht; Kräuter (Fig. 623).
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Der trockene Kelch ist meist lebhaft gefärbt, die kleinen Blüthen in ansehnlichen
Köpfchen und Rispen, daher mehrere Zierpflanzen {Armeria, Grasnelke). — Vorwiegend
auf Salzboden. In Mitteleuropa: Statice-. Armeria-Arten.

Fig. 620. Cyclameneuropaeum. Verkl. A blühende
Pflanze. B Frucht. — Giftig.

Nach Ebiciienbach.;

Fig. 623. Armeriavulgaris, ^blühende
Pflanze. 2 Einzelblüthe. 3 Kelch mit
den hervorragenden Griffeln. 4 Gy-
noeceum,angeschnitten, mit der ein¬
zigen Samenanlage. 5 Diagramm.

(Nach Wossidlo.)

Fig. 621. Diagramm der Pri-
mulaceen Primula).

Fig. 622. Anagallis arvensis. 1 blühenderZweig. 2 Blüthe,
längsgeschnitten, die centrale Placenta zeigend. 3 Kapsel.

4 Same. — Giftig. (Nach Wossidlo.)
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i. Ordnung. Contortae.
Blüthen radiär, nach der Formel Kn, Cn, An, G2, wobei n = vier oder

fünf sein kann; Krone in der Knospe meist gedreht; Androeceum der
Krone angewachsen. Fruchtknoten o b e r s t ä n d i g. — Blätter gegenständig,
ganz randig.

Fig. 625. Fraxinus Ornus.
Fig. 624. Oleaceae. Blüthe. — Officinell.
Diagramm(Syringa). (Nach Wossidlo.) Fig. 626. Olea europaca. Steinfrucht.

, Die Contorten bilden eine heterogene, unter den Sympetalen mit radiärer
Blüthe am besten durch die beinahe stets gegenständigen ganzrandigen
Blätter charakterisirte Ordnung. Die gedrehte Knospenlage der Kronblätter,
auf welche der Name der Ordnung sich bezieht, ist ein häufiges, aber weder
ein allgemeines, noch ein auf die Contortae beschränktes Merkmal.

Fig. 627, Fraxinus Ornus. 1/2 nat. Gr. — Officinell. (Nach Berg und Schmidt.
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Familie Oleaceae. Krone in der Knospe dachig oder klappig.
Zwei Staubblätter; Fruchtknoten zweifächerig. Carpelle verwachsen.
Holzgewächseohne Nebenblätter und ohne Milchsaft(Fig. 624—628).

Die üleaoeen sind Sträucher oder Bäume mit einfachen, meist ganzrandigen, seltener
gelappten oder zusammengesetztenBlättern. Ihre gewöhnlich kleinen, zu rispenartigen In-
florescenzen gruppirten Blüthen besitzen einen kleinen Kelch und eine bald vcrwachsen-
bald freiblätterige Krone: einige Arten sind kronblattlos. Die beinahe eonstante Zwei¬
zahl der Staubblätter bildet das bequemste Kennzeichen der Familie. Jedes Frucht-

Fig. 628. Olea europaea. Nat. Gr. — Officinell. (Nach Berg und Schmidt.

knotenfach enthält zwei Samenanlagen. Die Frucht ist entweder Kapsel, Schliessfracht,
Beere oder Steinfrucht. Viele Arten sind durch den Besitz von Mannit ausgezeichnet.

Wichtigste Gattungen: Fraxinus , Esche, mit gefiederten Blättern; Ligustriim;
Olea, Oelbaum; Syringa, Flieder; Jasminum.

Geographische Verbreitung. Die Familie ist hauptsächlich in Asien vertreten.
Die deutsche Flora besitzt um- zwei wildwachsende Arten, die Esche, Fraxinus exeelsior.
mit kronenlosen, auf Windbestäubung eingerichtete Blüthen, und Ligustrum vulgare. —
Mehrere Arten werden in unseren Gärten cnltivirt, wie der Flieder [Syringa vulgaris.
aus den Donauländern; S. ehinensis, persiea), Jasmin-Arten 'Jasminum grandiflorum u. a.).
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Forsythia viridissima u. s. w. — Die wichtigste Nutzpflanzeist der Oelbaum, Olea europaea
Fig. 626 u, 628), der in den Mittelmeerländern allgemein cnltivirt wird und der als knor¬
riges, mit immergrünem, grau beschupptem Laube bedecktes Bäumchen die dortigen
Landschaften vielfach ganz beherrscht. Das Oel stammt wesentlich aus dem Fruchtfleisch
der reifen Frucht (Olive), weniger aus dein kleinen Samen. Das Holz (Ölivenholz)rindet
technische Verwendung.

Officinell: Oleum Olivarum (Pharm, germ., austr., lielv.), s. oben. — Manna
id.), eingetrockneter Saft der Rinde von Fraxinus Ornus (Mittelmeerländer)(Fig. 627).

Familie Tjoganiaceae. Giftig: Das südamerikanische Pfeilgift Curare und das
Pfeilgift der Malayen werden aus Stryehnos- Arten gewonnen. Auch Semen Strychni
(s. unten) ist giftig (Fig. 629, 630).

Fig. 629. Stryehnos nux vomica. Nat. Gr.
(Nach Berg und Schmidt.)

Officinell.

Officinell: Stryehnosriux vomica, ein südasiatischer Baum mit apfelsineniihnlichen.
aber hartschaligen Früchten, liefert Semen Strychni und Strychninum (Pharm, germ.,
austr., helv.). — Gelsemium nitidum (Niederes Kraut, S. Vereinigte Staaten): Radix
Gelsemii (Pharm, helv.).

Familie Gentianaceae. Krone in der Knospe gedreht. Gynoe-
ceum vereintblätterig; Fruchtknoten meist einfächerig mit parietaler
Placenta. — Milchsaftfreie Kräuter ohne Nebenblätter (Fig. 631, 632).

Die Gentianaceen sind bald kleine, bald grössere, völlig kahle Kräuter,
fast stets mit gegenständigen, ganzrandigen Blättern. Die Blüthen sind
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einzeln terminal oder häufiger zu schein gabeligen Blüthenständen (Dichasien)
gruppirt, oft gross und lebhaft gefärbt. Die Frucht ist eine zweiklappige,
vielsamige Kapsel. Viele Arten
reich an Bitterstoffen.

sind

Fif 630. Strychnos nux vomica.
Frucht durchschnitten.

Fig. 631, Gentiana lutea, a und b Blüthen-
knospe mit Kelch (as) und der gedrehten
Krone {?/;. Nat. Gr. e Fruchtknoten im Quer¬
schnitte. — Officinell. (Nach Berg und

Schmidt.)
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Wichtigste Gattungen: Gentiana,
Enzian, mit geraden Antheren; Erythraea,
Tausendgüldenkraut,mit spiralig gedrehten
Antheren; ('//Iura: Menyanthes, Bitterklee,
mit wechselständigen, gedreiten Blättern.

Geographische Verbreitung. Die
Familie ist auf die temperirten Zonen be¬
schränkt. Bei uns spielt sie nur im Hoch¬
gebirge eine wichtige Rolle, wo Gentiana-
Arten mit grossen, blauen, selten gelben
oder rothen Blüthen zu den auffallendsten
Bestandteilen der Wiesenflora gehören.

Officinell: Gentiana lutea, pannoniea,
punctata . purpurea Stauden der lloeli-
gebirgsw iesen liefern Radix Gentianae
Pharm, germ., austr., lielv. ; Erythraea
Centaurium: Ilerba Centaurii (Pharm.
germ., austr.. lieh'. : Menyanthes trifoliata:
Folia Trifolii fibrini s. Menyanthis
id. .

Familie Apocynaceae. Krone
in der Knospe gedreht; Pollen¬
körner frei oder in Tetraden; Carpelle
meist unterwärts frei; Narbe
ringförmig. —Milchsaft führende
Gewächse (Fig. 633—635).

Man findet unter den Apocynaceen
perennirende Kräuter, Sträucher, Lianen und
Bäume, die meisten immergrün, mit gegenständigen, ganzrandigen Blättern.' Die oft an¬
sehnlichen, rad- oder trichterförmigen Blüthen sind zu Trugdolden vereinigt- die Früchte
sind meist Kapseln, deren beide freie Carpelle längs der Baucknaht aufspringen und
zahlreiche, oft lang behaarte Samen in den Wind streuen.

Fig. 632. Erythraea Centaurium. 1 blühende
Sprossspitze. 2 Bfiithe, längsdurchschnitten.
S Anthere. 4 F'rucht. 5 Querschnitt durch
diei'rucht.— Officinell. (Nach Wossidlo.
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Geographische Verbreitung. Die Familie bewohnt mit zahlreichen Arten die
heissen Zonen; sie ist in Deutschland nur durch Vinea minor, das Immergrün unserer
Wälder Fig. 634;, vertreten.

Arten von Vinea und Nerium Oleander sind Zierpflanzen.
Giftig: Nerium Oleander (Fig. 633), Oleander, ein immergrüner Strauch der Mittel¬

meerländer mit lanzettlichen matten Blättern und grossen rosenrothen, selten weissen
oder hellgelben wohlriechenden Blüthen in Scheindolden. Häufig in Kübeln gezogen.
In allen Theilen sehr giftig.

Officinell: Arten von Stroplianthus, z.B. Str. hispidus (Fig. 635', Lianen des tro¬
pischen Westafrika, liefern Semen Strophantin pharm, germ., austr., helv.). Mehrere
tropische Apocynaeeen (z. B. Arten von Landolphia in Afrika, von Ilancornia in Bra¬
silien, von Willuglibeiaim malayischen Archipel liefern Kautschuk (Pharm, germ.). —
Cortex Quebracho (Pharm, austr.. helv.) von Aspidospcrma Quebraeho,Argentinien.

Fig. 633. Nerium Oleander. VerM. — Giftig.

Äl.nXzi.

Fig. 634. Vinea minor. 1 blühender
Zweig. 2 Blüthenknospe, längsdurch¬
schnitten. 3 Staubblatt. 4 Stempel.

(Nach Wossidlo.j

Familie Asclepiadaeeae. Krone in der Knospe gedreht; Pollen
eines jeden Antherenfachs zu einem Pollinarium verklebt; Carpelle
unterwärts frei; Karbe prismatisch. — Milchsaft führende Gewächse
(Fig. 636, 637).

Die Asclepiadaceen stimmen in ihren vegetativen Theilen und ihren Früchten mit
den Apocynaeeen überein; sie weichen von ihnen, wie von allen Dicotylen, durch ihr
Androeceum wesentlich ab. Letzteres ist oft, wenigstens an der Basis, vereintblätterig;
die Staubblätter tragen gewöhnlich grosse dorsale Anhängsel (Fig. 636 A) , welche zu¬
sammen eine Nebenkrone bilden. Charakteristisch sind namentlich die, denjenigen der
Orchideen ähnlichen Pollenmassen oder Pollinien von Keulengestalt, deren Stiele
an je einem drüsigen Auswüchse oder Klemmkörper der Narbe (Fig. 636 0) befestigt
sind. Dieser eigenartige Bau stellt eine Einrichtung für Insectenbestäubuug dar.
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Fig. 635. Strophanthus hispidus. 1/2 nat - Gr - — OfficinelL
(Nach Schumann und A. Meyer.)

Fig. 636. Asclepias curassavica. A Blüthe, an Androeceum derselben. Vergr. 4. B Kelch
und Gynoeceum, fn Fruchtknoten, k Klemmkörperchen. Vergr. 6. 0 Pollinium. Stark ver¬

größert. (Nach Baillon.)
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Geographische Verbreitung. Wie die Apocynaceen, sind auch die ihnen
in der Tracht ganz ähnlichen Asclepiadaceen vornehmlich Bewohner der Tropen; in
den pflanzenarmen südafrikanischen Wüsten treten sie als blattlose, cactusartige Succu-
lenten auf {Stapelia). Die deutsche Flora besitzt nur eine Art, Vineetoxicum offieinale
(s. unter Giftig .

Giftig: Die meisten Asclepiadaceen besitzen einen giftigen Milchsaft. Vineetoxicum
offieinale (Fig. 637; ist ein unscheinbarer, weiss blühender kleiner Strauch, mit Balg¬
kapseln und langbehaarten Samen. Sämmtliche Theile wirken brechenerregend.

Officinell: Verschiedene Lianen aus der Familie der Asclepiadaceen, z. B. Gono-
lobus Gondurango ..= Marsdenia Cond.), liefern in Ecuador und Peru: C ort ex Condu-
rango (Pharm, gem., austr., helv.;. —

Fig. 637. Vineetoxicum offl.
cinale. '/ä nat. 6r. — Giftig-

Fig. 638. Convolvulus arvensis. 1 Zweigstück
mit Blüthe. 2 Blüthe im Längsschnitt. 3
Frucht. 4 Same. 5 Diagramm. Nach

WOSSIDLO.)

5. Ordnung. Tubiflorae.

Blüthen radiär, selten schwach dorsi ventral, meist nach der Formel K5,
C5, A5, Gr(2). Androeceum haplostemon, der Krone angewachsen. Frucht¬
knoten zweifächerig (selten dreifächerig), häufig durch falsche Scheide¬
wände mehrkammerig, mit zwei Samenanlagen in jedem Fache. — Blätter
wechselständig.

Die Tubifloren sind eine vielgestaltige, meist aus Kräutern bestehende
Gruppe, deren innerer Zusammenhang aus dem Bllithenbau mit Sicherheit
hervorgeht.

Familie Convolvul((ceae. Krone in der Knospe längsfaltig, meist
nach rechts gedreht; Fruchtknoten zweifächerig, manchmal vierkammerig
mit zwei grundständigen Samenanlagen in jedem Fach; Keim gekrümmt.
Meist windende Kräuter und Sträucher, gewöhnlich mit Milchsaft
(Fig. 638).

Die meisten Convolvulaceen sind links windende Kräuter mit Wechsel-
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ständigen, herzförmigen Blättern und ansehnlichen, nur wenig gelappten
Blumenkronen von meist trichterförmiger Gestalt. Die Früchte sind Kapseln,
selten Beeren. — Ausser den normal sich ernährenden belaubten Arten
enthält die Familie in der Gattung Cuscuta (vgl. S. 175 und Fig. 186)
fadenförmige, beinahe chlorophyllfreie Schmarotzer, die die verschiedensten
Pflanzen umwinden und mittels Haustorien ausnutzen. Die Blüthen von
Cuscuta sind klein und knäuelartig gruppirt.

Bei uns wildwachsend: Oonvolvulus,Griffel 2theilig; Calystegia, wie vorige, aber
zwei grosse Vorbliitter; Cuscuta. — Zierpflanzen sind Ipomoea- Arten, Griffel 4theilig. —

Süsskartoffel von Ipomoea Batatas. Offie.: Tubera
Jalapae und Kesina Jalapae von Ipomoea Purga
(Mexiko)(Pharm, germ., austr., lielv.). — Scammo-
nium, Milchsaft aus den Wurzeln von Oonvolvulus
Seammonia {Kleinasien)(Pharm,helv.l.

Familie Polemoniaceae. Gynoeceum3gliederig.
Kein Milchsaft. Zierpflanzen: Polemonittm eoeruleum
auch wildwachsend); Cobaea(Trop. Amerika): Phlox

(Amerika.

ZFM. #.i>.'/l-
H',!-^t\-

Fig. 639. Borago offi-
cinalis. a Blüthe, b und

c Frucht. Nat. Gr.

Fig. 640. Echium vulgare. 1 Blüthenzweig. 2
Blüthe. 3 Frucht. 4 einzelne Klause. 5 Dia¬

gramm. (Nach Wossidlo.)

Familie Boraginaeeae. Bluthenkrone in der Knospe dachig; Frucht¬
knoten zweicarpellig, tief vierkammerig, mit einer hängenden Samen¬
anlage in jeder Kammer. Griffel zwischen den Carpellfächern inserirt. Vier-
th eilige Spaltfrucht. Samen meist ohne Endosperm. — Blüthenstände
wickelartig (Fig. 639, 640).

Die B. gehören zu den natürlichsten und am leichtesten zu erkennenden
Familien. Ihre Angehörigen sind zum grössten Thcile krautig. Die meist
saftigen und wie die ganzrandigen Blätter meist rauh behaarten Stengel
(daher auch der Name Asperifoliaceen), die stets wickelartigen, vor dem
Aufblühen spiralig gerollten Inflorescenzen, die meist blauen Blüthen und
die eigenartigen Früchte verleihen ihnen ein höchst charakteristisches Aus¬
sehen.

Wichtigste Gattungen: a) Mit Schuppen über der Kronröhre: Borago, Boretsch,
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mit gehörnten Staubfäden; Symphytum; Myosotis, Vergissmeinnicht. b) Ohne Schlund¬
schuppen: Pulmonaria, Lungenkräut; Echium, Natterkopf, mit dorsiventralen Bliithen;
Litkospermum, mit kalkreicher Fruchtschale. Gerinthe Blätter unbehaart, mit Wachs¬
überzug. — Anomal: Heliotropium, mit ungetheiltem Fruchtknoten und gipfelständigem
Griffel.

Geographische Verbreitung. Die meisten B. bewohnen die nördliche temperirte
Zone, namentlich die Mittelmeerländer, unsere Arten sind vorwiegend Unkräuter an
Wegrändern, an unbebauten Orten und auf Feldern [Eohiurn,Lyeopsis, Myosotisu. s. w.';
nur wenige sind Wiesen- oder Waldbewohner [Symphytumofficinale, Myosotis palustris,
— Pulmonaria).

Zu den Tubifloren gehören ausserdem noch die in Europa nicht vertretenen Familien
der Hydrophyllaceae (vorwiegend in Amerika heimisch, in Gärten Nemophila)und der
Cordiaceae (tropische Holzgewächse mit Steinfrüchten', welche sowohl zu den Con-
volvulaceen wie zu den Boraginaceen nahe Beziehungen zeigen.

6. Ordnung. Personatae.

Blüthen meist dorsiventral, bei Vollzähligkeit K5, C5, A5, G(2), aber im
Androeceum meist reducirt; letzteres der Krone angewachsen. Frucht¬
knoten oberständig zweicarpellig, zweifächerig, sehr selten mit falschen
Scheidewänden, meist mit vielen Samenanlagen. Frucht eine Beere oder
Kapsel. — Blätter Wechsel- oder gegenständig.

Die Personaten sind
Kräuter und Holzge¬
wächse mit meist an¬
sehnlichen Blüthen. Die
Krone ist meist zwei-
lippig, das Androeceum
meist auf vier, paarweise
ungleich lange, seltener
auf zwei Glieder reducirt.
Die Frucht ist
lieh eine Kapsel.

Die Familie der Sola¬
naceen zeigt durch ihre
meist radiären Blüthen und
ihr vollzähligesAndroeceum
sehr nahe Beziehungen zu
den Tubifloren, namentlich
zu den Hydrophyllaceen, bei

gewöhn-

Fig. 641. Solanaceae.
gramm (Petunia\

Dia-
Fig. 642. Nicotiana Tabacum. a Blüthe, nat. Gr., b Krone
aufgeschnitten, nat. Gr., e Fruchtknoten, nat. Gr., d und <•

junge Frucht. Vergr. 2.

welchen die eigenthümliche schiefe Stellung des Gynoecenms (s. u.) auch vorkommt, und
zu den Boraginaceen, mit welchen sie durch die kleine Familie der Nolanaceae (faltige
Knospenlage der Krone, gepaarte Blattstellung und Samen wie bei Solanaceen, Klausen-



Fig. 643. Solanum Dulcamara. 1/2 nat. Gr. — Fig. 644. Nicotiana Tabacum. 1/a na t-Gr.
Officinellu. Giftig. (Nach Bkrgu. Schmidt.; —Giftig und Officinell.

Hm

Fig. 645. Hyoscyamusniger. 1/2nat. Gr. Offi- Fig. 646. Atropa Belladonna. V2 nat. Gr.
cinellu. Giftig. (Nach Berg u. Schmidt.) Giftig und Officinell.
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frucht wie Boraginaceon) verbunden ist. Andererseits sind durchgreifende Unterschiede
zwischen Solanaceen und Scrophulariaceen nicht vorhanden.— Die Übrigen Familien
(Acanthaceen,Globulariaceenund Plantaginaceenausgenommen) sind alle mit den
Scrophulariaceen so nahe verwandt, dass sie auch als Unterfamilien derselben aufgefasst
werden können.

Familie Solariaceae. Krone in der Knospe faltig, meist radiär; An-
droeeexim vollzählig; Fruchtblätter meist schräg zur Mediane; Samen mit
Endosperm (Fig. 641—647 .

Fig. 647. Datura Stramonium.— Giftig und
Officinell. Va nat. Gr. (Nach Berg und

Schmidt.)
Fig. 648. Digitalis purpurea. tya nat. Gr.

— Giftig und Officinell.

Die meisten Solanaceen sind Kräuter, in den Tropen auch Sträucher und
kleine Bäume, mit reicher, oft drüsiger Behaarung, nicht selten mit Stacheln;
sie pflegen einen narkotischen Geruch zu besitzen. Die einfachen oder ge¬
lappten Blätter zeigen oft in der Blüthenregion die Eigentümlichkeit, dass
sie paarweise neben einander, dabei in ungleicher Grösse, dem Stengel ent¬
springen (gepaarte Blätter) (Fig. 646), eine Erscheinung, die auf Verwachsungen
und Verschiebungen von Deck- und Vorblättern zurückgeführt wird. Blüthen
sind einzelstehend oder in verschiedener Weise gruppirt. Ihre gewöhnlich
fünf lappige Krone hat oft eine fahle, violette Färbung. Die schiefe Lage
der Fruchtblätter (Fig. 641) in Bezug auf die Mediane ist eine charakteristische
Eigenthümlichkeit. Die Frucht ist eine Beere oder Kapsel. Die gewöhnlich
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nierenförmigen Samen enthalten meist einen gekrümmten Keim in reich¬
lichem, öligem Endosperm.

Wichtigste Gattungen: a) Mit Kapseln: Nicotiana; Datura, Kapsel vierklappig;
Hyoscyamus , Kapsel mit Deckel, b) Mit Beeren: Solanum, Antheren zu einer Röhre
zusammentretend, durch Löcher sich öffnend; Lycopersieum; Capsicum; Atropa; Man¬
dragora: Physalis, mit bleibendem rothem Kelch um die Beere.

Geographische Verbreitung: Die Solanaceen sind hauptsächlich Bewohner der
Tropenzone, wo sie in offenen Landschaften an unbebauten Orten, auf Culturbodeu u. s. w.
massenhaft aufzutreten pflegen. Die in Deutschland wachsenden Arten sind zumeist
eingeschleppt. (Vgl. unter Giftig.) — Ausser den officinellen (s. u.) enthalten die Solana¬
ceen noch andere Nutzpflanzen, die alle aus Südamerika stammen, wie die Kartoffel,
Solanum tuberosum; den Tabak, Nicotiana Tabacum (Fig. 644) und N. rustiea; die
Tomate, Lyeopersicum eseulentumu. s. w. Die Kartoffel wächst wild in den Anden von
Chile; sie wurde in der zweiten Hälfte des IG. Jahrhunderts zuerst durch Spanien nach
Europa eingeführt. Nach Deutschland brachte sie Clusios (1588;. Der Tabak gelangte
ungefähr zu gleicher Zeit nach Europa; Nicotiana Tabacum soll im wildwachsenden
Zustande noch in Peru und Ecuador vorkommen.

Giftig: Beinahe alle Solanaceen sind in ihren sämmtlichen oder in einzelnen Theilen
giftig, meist in Folge ihres Gehaltes an Alkaloiden. Folgende Arten kommen für
Deutschland in Betracht: Solanum tuberosum. Sämmtliche Theile enthalten das erst in
starken Dosen tödtlich wirkende, beim Kochen der Kartoffel zerstörte Solanin. Gefähr¬
lich sind ergrünte Kartoffeln und solche, die im Frühjahr Triebe entwickelt haben. —
Solanum Dulcamara, das Bittersüss (Fig. 643); sämmtliche Theile solaninhaltig, mit Aus¬
nahme der harmlosen rothen Beeren. — Solanum nigrum, häufiges Ackerunkraut mit
weissen Blüthen. hat solaninhaltige, schwarze Beeren. — Von der Tomate haben unreife
Früchte Vergiftungen hervorgerufen. — Atropa Belladonna, Tollkirsche (Fig. 646), ist
die gefährlichste unserer Giftpflanzen. Sie wächst in Wäldern als mattbelaubtes Kraut
mit fahlen, bräunlichen, glockenförmigen Blüthen und schwarzen, kirschenähnlichen,
jedoch mit dem bleibenden Kelch versehenen, höchst giftigen Beeren. — Datura Stra-
monium Fig. 647), Stechapfel, ein Kraut mit gabeliger Verzweigung, trichterförmigen,
weissen Blüthen und stacheliger Kapselfrucht, in der Nähe menschlicher Wohnungen;
sehr giftig. — Hyoscyamus niger (Fig. 645), Bilsenkraut, ein nur oberwärts verzweigtes,
dicht laubiges, drüsig behaartes Kraut mit einseitswendigem Blüthenstand, trichter¬
förmigen, tief fünflappigen, violett geäderten, gelben Blumenkronen und Deckelkapseln.
Das Bilsenkraut wächst an ähnlichen Standorten, wie der Stechapfel, und ist ebenfalls
sehr giftig. — Nicotiana Tabacum (Fig. 644), in allen Theilen giftig. Infuse der Blätter
und Herunterschlucken von Kautabak sind gefahrbringend.

Officinell: Atropa Belladonna liefert: Folia Belladonnae (Pharm, germ., austr.,
helv.). Eadix Bell. (Pharm, austr., helv.), Atropinum (Pharm, germ., austr., helv.). —
Datura Stramonium: Semen Stramonii (Pharm, helv.), Folia Stramonii (Pharm,
germ.. austr.. helv.). — Hyoscyamus niger: Herba s. Folia Etyoscyami (ibid.). —
Capsicum annuum: Fructus Capsici (Pharm, germ., helv.). — Nicotiana Tabacum:
Folia Nicotianae (ibid.). — Solanum Dulcamara: Caules Dulcamarae (Pharm,
austr., helv.;. — Scopolia carniolica: Scopolaminum (Pharm, germ.;.

Familie ScropJiulariaceae. Krone beinahe stets dorsiventral, in der
Knospe niemals faltig; Androeceum meist auf vier oder zwei Glieder
reducirt; Fruchtblätter median; Fruchtknoten zwei- oder einfachen^
(Fig. 648-652).

Die meisten Scrophulariaceen sind Kräuter mit einfachen, gezähnten,
selten gelappten, gegen- oder wechselständigen, niemals gepaarten Blättern;
manche sind grün belaubte Wurzelparasiten (s. Bhinantkoideae). Ihre einzeln
in den Blattachseln stehenden oder zu Trauben gruppirten Blüthen sind stets
seitlichen Ursprungs. Einige Gattungen (Verbascum) haben nahezu radiäre
Blüthen mit vollzähligem Androeceum (Fig. 649.4, 651); bei der grossen Mehr¬
zahl der Formen hingegen sind die Blüthen ausgesprochen dorsiventral, mit
redneirtem Androeceum. In letzterem pflegt das hintere Staubblatt verkümmert
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Fig. 649. Scrophulariaceae. Blüthendiagramnie. (A Verbascum,B Gratiola.)
(Nach Eichler.)

Fig. 650. Digitalis purpurea. a Blüthe, b Krone,
aufgeschnitten, e Kelchund Stempel, d Frucht, Fig. 654. Plantago major. 1 ganze Pflanze,
aufgesprungen, e Frucht, im Querschnitte. 2 Blüthe mit Deckblatt. 3 Frucht. 4 Same.

Nat Gr. 5 Diagramm. (Nach W0SSlDL0.)j* t

WY
c^>

Fig. 651. Verbascum thapsiforme.
a Blüthe, b Kelch und Griffel. Nat.

Grösse. — Officinell.

Fig. 652. Blüthen-
diagramm von Ges-
nerapendulina (Ges-

neroideae).
(Nach Bichler.)

Fig. 653. Blüthen-
diagramm von Pin-
guicula alpina (Utri-

culariaceae).
(Nach Eichler.)
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ßcrophidaria) oder völlig unterdrückt zu sein; manchmal sind, in Folge
noch weiter gehender Unterdrückung, nur zwei Staubblätter vorhanden
(z. B. Gratiola, Fig. 649 B). Die Frucht ist eine Kapsei, selten eine Beere.

Unterfamilien und wichtigste Gattungen: A. Fruchtknoten zweifächerig.
1 Antirrhinoideae. Kronendeckung meist absteigend. Verbascum, Wollkraut, mit fünf
fertilen Staubblättern; Serophularia; Antirrhinum , Löwenmaul, Krone kurz gespornt,
mit zusammenschliessenden Lippen, Kapsel mit Löchern; Linaria. Krone wie vorige,
aber langgespornt; Digitalis, Fingerhut, Krone schiefglockig, Kapsel mit Spalten;
Gratiola und Veroniea, Ehrenpreis, zwei Stbb. — 2; Rhinanthoideae. Kronendeckung
meist aufsteigend; grün belaubte, selten unbelaubte chlorophyllfreie Schmarotzer mit
iiaustorien an den Wurzeln. Rhinanthus, Klappertopf; Melampyrum; JEuphrasia, Augen¬
trost; Pedieularis; Lathraea, Schuppenwurz. — B. Fruchtknoten einfächerig. 53; Gesnero-
ideae (Fig. 652): Gloxinia, Zierpflanze aus den Tropen. — Orobanehe, chlorophyllfreie
Schmarotzer, in Mitteleuropa in vielen Arten.

Geographische Verbreitung. Die Ser. bewohnen hauptsächlich die temperirten
Zonen beider Hemisphären. Sie sind in der deutschen Flora durch zahlreiche Arten an
den verschiedensten Standorten vertreten. — Mehrere Arten werden in Gärten gezogen
Antirrhinum majus, Veroniea- Arten, die baumartige Paulownia imperial'is aus Japan;.

Giftig: Digitalispurpurea Fig. 648;, der rothe Fingerhut, zweijähriges,unverzweigtes,
dicht belaubtes, behaartes Kraut mit endständigen, einseitswendigen Trauben rother
glockiger Blüthen. In siimmtlichcn Theilen sehr giftig. — Gratiola offiemalis, das
Gnadenkraut, perennirendes, kahles, bis 30 cm hohes Kraut feuchter Wiesen. Blätter
schmal, gezähnt; Blüthe blattachselständig, röhrenförmig weisslich, zwei Staubblätter
und zwei Staminodien.

Officinell: Digitalispurpurea [Fig. 650), liefert Folia Digitalis (Pharm, germ., austr.,
helv.).— Verbascum- thapsiforme (Fig. 651) und V. phlomoides: Flores Verbasci (ibid.).

Familie Bignoniaceae. Holzgewächse, meist Lianen, mit geflügelten Samen in
holzigen Kapseln. Meist in den Tropen. Cultivirt: Catalpa bignonioides (Baum) und
Teeoma radieans 'Liane), beide aus Nordamerika. — Palisanderholz von Jaearanda
Südamerika 1. — Familie Utriculariaceae. Placenta central. Fleischfressende Wasser-

und Sumpfpflanzen. Ufricularia, Pinguiada (Fig. 653j. — Familie I'lantaginaceae.
Kleine strahlige Blüthen, durch Unterdrückung (Kelch, Androeceum) und Verwachsung
Krone) scheinbar vierzählig. Meist windblüthig (Ausnahme Plantago media',. Kräuter.
— Plantago (Fig. 654 .

Ordnung. LaMatiflorae.

Blüthe beinahe immer dorsiventral, nach dem Typus K5, C5, A5, G(2),
aber im Androeceum meist auf 4 bezw. 2 reducirt; letzteres der Krone
angewachsen; Fruchtknoten wie bei
den Boraginaceen oberständig,
zweifächerig, meist durch falsche
Scheidewände vierkammerig,
mit vier aufrechten Samenanlagen.
Frucht meist eine Spaltfracht. —
Blätter beinahe stets gegenständig.

Die Labiatifloren sind Kräuter
oder Sträucher, selten Bäume, mit
meist reich behaartem, oft aroma¬
tischem Laube. Die Blüthen sind
seitenständig, meist ausgesprochen
dorsiventral, zu Inflorescenzen grup-
pirt. Die Früchte sind viertheilige
Spalt-, seltener ungetheilte Steinfrüchte

Familie Labiatae. Fruchtknoten

Fig. 655. Blüthendia-
gramm von Verbena offi-
einalis. (Nach Eichler. )

Fig. 656. Diagramm
von Lamium (Labia¬

tae).

oder Kapseln,
tief vierlappig mit grundstän¬

digem Griffel, zweifächerig, vierkammerig; viertheilige Spaltfrucht.



510 Schimper:

Kräuter und kleine Sträucher mit vierkantigem Stengel und gegenstän¬
digen Blättern (Fig. 656—659).

Die Familie der Labiaten gehört zu den natürlichsten des Pflanzenreichs.
Der vierkantige Stengel und die gegenständigen Blätter verleihen ihren
vegetativen Theilen ein charakteristisches Gepräge, welches gewöhnlich
durch reiche Behaarung und aromatischen Geruch noch erhöht wird.
Letzterer ist durch ätherisches Oel, welches von kleinen, auf der ganzen

Fig. 657. Mentha piperita. Vä na t Gr. —
Officinell, (Nach Berg und Schmidt.)

Fig. 658. Melissa officinalis. Auf die
Hälfte verkleinert. — Officinell. 'Nach

Berg und Schmidt.)

Oberfläche der Sprosse vertheilten Drüsenhaaren abgesondert wird, bedingt.
Nicht minder bezeichnend ist die Anordnung der kurz gestielten BlUthen
in Scheinquirlen, die in Wirklichkeit achselständige Wickel sind. Diese
meist vielblüthigen und dichten Scheinquirle rücken oft zu köpfchen- und
ährenähnlichen Gesammtblüthenständen zusammen, wie beim Thymian und
der Pfefferminze. — Der Kelch (Fig. 659 d, e) ist verwachsenblätterig, fünf-
zähnig. Die Krone ist meist zweilippig, mit zweilappiger Ober- und drei¬
lappiger Unterlippe, sehr verschieden gefärbt, jedoch am häufigsten roth,
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blau oder violett. Das Androeceum gleicht im Allgemeinen demjenigen der
Scroplinlariaceen. Das Gynoeceum besteht, wie bei den Boraginaceen, aus
einem ursprünglich zweifächerigen Fruchtknoten, dessen Carpelle durch je
eine tiefe Einschnürimg (falsche Scheidewand) zweikammerig geworden
sind. Diese ,.Klausen" (Fig. 659 d, e) der Frucht verkümmern zuweilen
zum Theil vor der Reife, bei der sie stets hartschalig werden.

Wichtigste Gattungen: Ajuga mit sehr kurzer Oberlippe; Teuerium mit tief¬
gespaltener Oberlippe: Stachys, Galeopsisund Lamium, Taubnessel, mit helmforanger
Oberlippe; Nepeta und Gleehoma,mit, im Gegensatz zu den meisten Gattungen, längeren
hinteren Staubblattern: Mentha. Minze, mit fast radiärer Krone und ungefähr gleich
langen Staubblättern; Thymus, Thymian; Origanum, Dost; Lavandula, Lavendel; Salvia,
Salbei und Rosmarinus mit nur zwei Staubblättern, die je nur eine fertile Antheren-
hälfte besitzen.

Geographische Verbreitung. Wie die meisten aromatischen Pflanzen, bevor¬
zugen die Labiaten trockene, sonnige Standorte. So gehören sie namentlich zu den
wichtigsten Bestandteilen der Vegetation der
Mittelmeertänder, wo solche Bedingungen häufig
gegeben sind, und wo z. B. Rosmarin, die offici-
nelle Salbei. Thymian und Lavendel wild wachsen.
Auch bei uns sieht man sie vielfach auf trocke¬
nem Boden, wie z.B. Thymus SerpyUum, den
Quendel u. s. w. Im Allgemeinen jedoch sind
die L. in Deutschland weniger oder nicht aro¬
matisch und kaum an bestimmte Standorte ge¬
bunden. — Viele Arten werden als aromatische
Küchenkräuter eultivirt, ■/■■I>. Mairan, Origanum
Majorenne Bohnenkraut, Satureja hortensis; Ba-
silicum, Oeimum Basüieum; Thymian, Thymus
vulgaris; Salbei. Salvia officinalis.

Officinell: Lavandula vera (Mittelineer-
länder liefert: F1 ores Lavandulae und Ölen m
Lavandulae (Pharm, germ., austr.. helv.). —
Salvia officinalis ibid.): Folia Salviae (ibid.). —
Melissa officinalis (Fig. 658): Folia Melissae
(ibid.). — Thymus SerpyUum: Herba Scrpylli
(ibid. -. — Tli. vulgaris (Mittelmeerländer):Herba
Thymi und Oleum Thymi (Pharm, germ.,
helv. , ferner Tliymolnm (Pharm, germ., austr.,
helv.). — Rosmarinus officinalis: Folia Ros-
marini (Pharm, austr.. helv.. Oleum Kos-
marini (Pharm, germ., austr., helv.). — Mentha
piperi/a Fig. 657): Folia Menthae piperitae,
Oleum Menthae piperitae und Mentholum
(Pharm, germ., austr., helv.). — M. erispa u. a. A.:
Folia Menthae crispae (Pharm, austr.). — Galeopsis ochroleuea: Herba Galeo-
psidis (ibid.). — Origanum vulgare: Herba Origani (ibid.). — Origanum Majoranae:
Herba Majoranae (Pharm, helv.!.

Familie Verbenaceae. Fruchtknoten ungelappt, mit gipfelständigem Griffel,
ein- bis zweifächerig, meist vierkammerig. Steinfrucht, seltener Kapsel- oder Spalt¬
frucht (Fig. 655).

Bei uns nur Verbena officinalis. — Teeiona grandis, ein ostindischer Baum, liefert
das für den Schiffbau hochgeschätzte Teak-Holz. Verbena Aublctia, Zierpflanze.

\)

Fig. 659. Galeopsisochroleuea. «Blüthe.
nat. Gr., b dieselbe ohne Kelch, nat.
Gr., c Krone, aufgeschnitten, mit den
Staubblättern und dem Griffel. Vgr. 2.
d Kelch mit dem Gynoeceum. Vgr. 2.
e Frucht. Vergr. 2. — Officinell.

8. Ordnung. Rnfoiinae.

Blüthe radiär oder unregelmässig, nach der Formel Kn, Cn, An, G(2—3),
wobei n vier oder fünf sein kann. Kelch sehr reducirt; Androecenm der
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Krone angewachsen; Fruchtknoten unterständig, zwei- oder drei¬
fächerig. — Blätter gegenständig.

Die Rubiinen sind sehr vielgestaltige, krautige oder strauchige, selten
baumartige Gewächse, die ausser den gegenständigen Blättern im vegetativen
Aufbau wenig Gemeinsames zeigen. Die meist ziemlich kleinen Blüthen
sind gewöhnlich zu reich verzweigten Blüthenständen, die oft doldenähnliche
Gestalt annehmen, gruppirt. Die Krone ist gewöhnlich rad- oder trichter-

Fig. 660. Cinchona succirubra. Nat. Gr. — Officinell.
(Nach Schumann und Artii. Meyer.)

förmig, indem ihr Basaltheil eine bald kürzere, bald längere Röhre bildet,
während der obere Tbeil flach ausgebreitet ist; selten ist sie glockig oder
cylindrisch. Die Früchte sind sehr verschiedenartig, trocken oder saftig.

Familie Hubiaceae. Blüthe radiär; Androeceum vollzählig; Frucht¬
knoten zweifächcrig, die beiden Fächer fertil. — Kräuter und Holzgewächse
mit einfachen Blättern und Nebenblättern (Fig. 660—664).

Die Rubiaceen bilden eine der grössten und vielgestaltigsten Familien
der Pflanzenwelt. Ihr auffallendstes Merkmal sind die beinahe immer gnnz-

ö
k
J)
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räudigen, gegenständigen Blätter mit ihren stets vorhandenen, bald blatt-,
bald schuppenartigen Nebenblättern. Für Blüthen und Früchte gelten die
Merkmale der Ordnung (Fig. 660—664).

Unterfamilien und wichtigste Gattungen: 1; Stettatac. Nebenblätter den
Blättern gleich; Frnchtfächer einsamig. Galium, Krone radförmig; Asperula, Krone
trichterförmig; Sherardia. 2) Coffeoideae. Nebenblätter schuppenförmig; Fruchtfächer
einsamig. Coffea; Cephaelis. 3} Cinehonoideae. Nebenblätter schuppenförmig, mehr-
samige Kapsel. Oinehona; Uncaria.

Fig. 661. Cephaelis Ipecacuanha. — Officinell
(Nach Berg und Schmidt.)

Geographische Verbreitung. Die meisten Rubiaceen bewohnen die Tropen,
wo sie in zahlreichen Arten als Sträucher und Kräuter einen Hauptbestandtheil der
Urwaklflora zu bilden pflegen. In Europa, speciell in Deutschland, spielen sie nur eine
kleine Rolle und sind sämmtlich kleinblüthige Kräuter aus der Unterfamilie der Stellaten.
Die bekannteste deutsche Art ist der Waldmeister, Asperula odorata (Fig. 662). Die
wichtigste Nutzpflanze ist der Kaffee, Coffea arabica (Fig. 663), ein in den Gebirgen des
tropischen Ostafrika heimisches, jetzt in allen Tropenländern cultivirtes immergrünes
Bäumchen. Aus den weissen, zu achselständigen Knäueln gruppirten Blüthen entwickeln
sich rothe bis violette, kirschenähnliche Steinfrüchte, die in zwei „Steinen" mit perga-
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mentartiger Schale je einen Samen, die sogenannte „Kaffeebohne", enthalten. Die besten
Sorten Kaffee stammen aus S.W.-Arabien (Mokka), den Sunda-Inseln (Sumatra, Java,
Celebes, und Ceylon; die grösste Masse liefert Brasilien. Einige Ilubiaceen, namentlich
Arten von Gardenia, werden als Zierpflanzen cultivirt.

Officinell: Ginehona sueeirubra (Fig. 660), G. Ledgeriana und andere Arten (Fig. 664).
Die Cinchonen oder Cliinabäurne sind in den Anden Südamerikas wild wachsende, auf
den Gebirgen Indiens cultivirte immergrüne Bäume mit lanzettlichen oder rundlichen
Blättern und pyramidenförmigen Blüthenrispen; die Einzelblüthen sind etwa lern lang;
ihre Krone ist trichterförmig, mit fünf dicht gewimperten Saumlappen versehen, gelblich
oder carminroth. Bei der Fruchtreife trennen sich beide Carpelle unterwärts, während

Fig. 662. Asperula odorata. 1 blühende
Sprossspitze. Die Scheinquirle von
zwei Blättern und vier bis sechs Neben¬
blättern gebildet. 2 Blüthe im Längs¬
schnitt. 3 Frucht im Längsschnitt.

4 Diagramm. (Nach Wossidlo.)

H.6UNTHEH.XA

Fig. 663.
2 Frucht,

Coffoa arabica. 1 blühender Zweig.
3 Frucht im Querschnitt. 4 Same.

Officinell. — (Nach Wossjdlo.)

sie oben durch den Kelch verbunden bleiben, und springen durch je einen Spalt in der
Mitte der Scheidewand auf. Die Stammrinde ist: Cortex Chinae (Pharm, germ., austr.,
helv.). Sie liefert das Alkaloid Chininum (ibid. . — Cephaelis (= Uragoga) Ipecacuanha
(Fig. 661), ein kleiner Halbstrauch der "Wälder Brasiliens, liefert: Radix Ipecacuanhae
(id.). — Uncaria {= Ourouparia) Gambir, eine mit Haken kletternde Liane Hinterindiens,
liefert als Decoct ihrer krautigen Theile: Catechu s. Gambir (id.). — Die Kaffee-
Bohne liefert das Alkaloid Coffeinum (id.).

Familie Caprifoliaceae. Blüthe radiär oder dorsiventral; Androe-
ceum vollzählig; Gynoeceum meist dreigliederig; Fruchtfächer alle
fruchtbar. — Meist Holzgewächse, in der Regel ohne Nebenblätter
(Fig. 665).

Ein durchgreifender Unterschied zwischen Caprifoliaceen und Eubiaceen ist nicht
vorhanden.
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Die meisten Caprifoliaceen sind Sträucher mit ganzrandigen oder gefie¬
derten Blättern und meist cymösen Blüthenständen. Die Kronen sind rad-
förmig, glockig oder röhrenförmig,
im letzteren Falle dorsiventral. Die
Früchte sind meist Beeren oder Stein¬
früchte.

Triben und deutsche Gattungen:
I Sambueeae. Krone radiär, kurz; Griffel
kurz. Steinfrüchte. Sambucus, Blätter ge¬
fiedert, drei Steine. Vibumum, Blätter ein¬
fach, ein Stein. — 2) Lonicereae, Krone
radiär oder dorsiventral, lang; Griffel lang;
meist Beeren. Lonicera, mit dorsiventralen
Blüthen. Linnaea.

Geographische Verbreitung. Die
meisten Caprifoliaceen bewohnen als Sträu¬
cher und kleine Bäume die Hecken und
Wälder der temperirten nördlichen Zone.
Arten von Lonicera, Sambucus, Vibumum
gehören zu den häufigsten Holzgewächsen
der deutschen Flora. Mehrere werden in
(■arten angepflanzt, so der Schneeball (eine
Spielart von Vibumum, Opulus mit nur ste¬
rilen Blüthen), Arten von Lonicera (Geisblatt)
und von Weigelia.

Officinell: Sambucus nigra (Fig. 665)
liefert Flores Sambuci (Pharm, germ.,
austr., helv.. die Früchte das Holundermus,
S u c c u s S a in b n e i (Pharm.
helv.,.

Familie Valeria-
naCyeae.Blüthe asym¬
metrisch, im Peri-
anth fünfzählig; An-
droeceum meist auf 4,
3 oder 1 reducirt;
Fruchtknoten dreifä¬
cherig mit nur einem
fertilen Fache (Fig. 666,
667).

Die Valerianacoen
sindKräuter oder kleine
Halbsträuchermitganz-
randigen oder fieder-
theiligen Blättern, ohne
Nebenblätter. Blüthen
klein, zu reich ver¬
zweigten Trugdolden
gruppirt. Kelch zur
Blüthezeit rudimentär,
nachher zu einem feder-
buschartigen Pappus
auswachsend. Krone

Fig. 664. Cinchona lancifolia. 1 blühender
Zweig. 2 Blüthe. 3 Blüthe im Längsschnitt.
^Frucht. 5 Same. — Officinell. (Nach

Wossidlo.)

H.!;ÜNTHER.,X.A.

Fig. 665. Sambucus nigra. 1 blühender Zweig.
Längsschnitt. 3 Früchte. 4 Diagramm. — Offic

Wossidlo.)

Blüthe im
eil. (Nach
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rad- oder trichterförmig, oft mit einem Sporne versehen,, meist weiss oder
hell rosa gefärbt.

Fig. 666. Valeriana.
Diagramm,

a b
Fig. 667. Valeriana officinalis. a Blüthe.
Vergr. 8. 6Frucht. Vergr. 4. — Officinell.

Fis

Im Fruchtknoten nie das mediane Fach, sondern eines der seitlichen fertil (Fig. 666;.
Die Fracht ist eine Schliessfrucht, bei Valeriana und Centranthus mit Pappus. — In
Mitteleuropa Valeriana, Valerianclla, Centrcmthus.

Officinell: Valeriana officinalis: Rad. Valerianae (Pharm, germ., austr., helv.'
und Oleum Valerianae (Pharm, austr.;.

9. Ordnung. Campanulinae.

Blüthe radiär oder dorsiventral, meist nach der Formel: K5, C(5), A5,
G(2^3). Kelch freiblätterig, mit langen Zipfeln; Staubblätter der Blüthen-
achse entspringend, meist mit verklebten Antheren; Fruchtknoten
unterständig, zwei- bis dreifächerig, mit zahlreichen Samenanlagen.
— Bei den meisten ist Milchsaft vorhanden.

Die Campanulinen sind meist Kräuter mit einfachen, ganzrandigen,
wechselständigen Blättern ohne Nebenblätter. Ihre Blüthenstände sind
traubig, ährig oder kopfig. Die häufig ansehnlichen, meist blauen Blüthen
zeigen nur in der bald radiären, bald dorsiventralen Krone wesentliche
Unterschiede. Die Staubbeutel sind manchmal frei, häufiger jedoch verklebt
oder ganz verwachsen. Die Frucht ist meist kapsei-, selten beerenartig.

Familie Ca/mpanulaceae. Blüthe radiär, Antheren frei oder ver¬
klebt; Fruchtknoten meist dreifächerig; Kapselfrucht (Fig. 668, 669).

Wichtigste Gattungen: Campanula, Glockenblume, Krone glockig. Phyteuma
und Jasione, Blüthen in Köpfchen und Aehren, Krone cylindrisch. Speeularia, Krone
radförmig.

Geographische Verbreitung. Die Campanulaceen bewohnen vornehmlich die
nördliche temperirte Zone, wo ihre Arten, dank ihrer schönen Blüthen. vielfach zu den
ansehnlichsten, selten jedoch zu den massenhaft auftretenden Bestandtheilen der Vege¬
tation gehören.

Familie Lobeliaceae. Unterscheidet sich von voriger Familie hauptsächlich durch
dorsiventrale Blüthen. Lobelia Dortmanna, Wasserpflanze in Norddeutschland. Off.:
Herba Lobeliae (Pharm, germ., helv.) von Lobelia, infiata (Nordamerika!.

Familie Cucurbitaceae. Blüthen eingeschlechtig; Kelch und Krone
radiär, unterwärts mit einander verwachsen; von den fünf halben Staub-
gefässen meist vier paarweise verwachsen, selten alle zu einer Säule
vereinigt; Anthere zweifächerig; Fruchtknoten unterständii drei¬
fächerig; Frucht beerenartig. —
Ranken kletternd (Fig. 670—673)

Kräuter ohne Milchsaft, meist mit
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Fig. 668. Blüthendiagrammvonöampanulamedium.
(Nach Eichlee.;

1/

Fig. 669. Campanula rotundifolia. Blüthe.
Nat. Grösse, a ganz, 6 im Längsschnitte.

Fig (570. Ecbalüum (Cucurbitaceae). Diagramm.
A männlich, B weiblich. (Nach Eichler.

Fig. 671. Bryonia dioica. .1 blühender
Zweig, vcrkl. B weibliche.O männliche
Blüthe, nat. Gr. D Androeceum,vergr.
E Früchte. F Frucht im Querschn.—

Giftig.

Fiff 072 Citrullus Colocynthis. A weibl. Blüthe. /' Staubblattreste, i Fruchtknoten,
k Griffel /Narbe c Kelchröhre, d Kelch, e Krone. Vergr. 2. B Grösseres Staubblatt.

q Connectiv, h Staubbeutel. Vergr. 6. 0 Frucht, Querschnitt. Nat. Gr.
(Nach Berg und Schmidt.)
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Die meisten Cucurbitaceen sind einjährige, jedoch stattliche, steifbehaarte
saftige Kräuter mit langen, oft hohlen Stengeln, grossen, herzförmigen, oft
gelappten Blättern und korkzieherartig gewundenen, neben den Blattstielen
entspringenden Banken. Die Blüthen sind axillär, einzeln oder zu mehreren
gruppirt, oft sehr gross. Kelch und Krone sind an der Basis zu einem
Napfe verwachsen, von dessen Bande die schmalen Kelchzipfel sich frei
erheben. Die Krone ist oberhalb des Napfes noch verwachsenblätterig,
jedoch stets tief fünf lappig, glockig oder radförmig, von gelber oder weiss-
licher Farbe. Die Verwachsung und die zweifächerigen, d. h. gleichsam
auf eine Hälfte reducirten, verbogenen Antheren verleihen dem Androeceum
ein höchst charakteristisches Aussehen. Die drei Fächer des Fruchtknotens

Fig. (i7;!. Citrullus Colocynthis. Nat. Gr.
(Nach Berg und Schmidt.

Officinell.

sind durch je eine winkelständige, viele Samen tragende fleischige Placenta
beinahe vollständig ausgefüllt. Die Beere ist kugelig oder länglich, nicht
selten sehr gross. Ihre feste, zuweilen harte Schale ist von einem meist
saftigen, zum grössten Theile aus den Placenten hervorgehenden Frucht¬
fleisch ausgefüllt. Die zahlreichen Samen sind flach oval, endospermlos.

Geographische Verbreitung. Die Cucurbitaceen sind vornehmlich Bewohner
der warmen Zonen. Deutschland besitzt in wildeinZustande nur zwei Arten der Gattung
Bryonia, Zaunrübe. B. dioica und B. alba, beide in Hecken nicht selten. Mehrere Arten
werden ihrer Früchte halber eultivirt, namentlich der Kürbis, CucurbitaPepo; die Gurke,
Cucumis'sativus, und die Melone, C. Meto.

Giftig: Bryonia dioica (Fig. (571 und B. alba sind rauhhaarige Rankenpflanzen mit,
knolligen Wurzeln, gelappten Blättern, ziemlich kleinen, weisslichen Blüthen und bei
ersterer rothen, bei letzterer schwarzen Beeren. SämmtlicheTheile sind giftig.
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Offieinell: Cürullus Coloeynthis,die Bittergurke QFlg-672, 673), ein gurkenähnliches
Kraut der afrikanischen und arabischen Wüsten, liefert: Fructus Colocynthidis
'Pharm, germ., austr., helv.).

1

10. Ordnung. Aggregatae.

Blüthe radiär oder dorsiventral, nach der Formel K5, C(5), A5, (G(§).
Kelch rudimentär; Androeceum der Krone angewachsen, die Antheren
meist verklebt; Fruchtknoten unterständig, einfächerig, mit einer
Samenanlage. Schliessfrucht. — Inflorescenz ein Köpfchen mit Hüll¬
kelch.

Charakteristisch ist für die Aggregaten in erster Linie das Köpfchen:
Die erbreiterte, schüsseiförmige oder convexe Inflorescenzachse ist am Rande
von einer aus meist zahlreichen dichtgedrängten
Hochblättern bestehenden Hülle, dem sogen.
Hüllkelch, eingenommen, im Uebrigen aber
von dichtstehenden, kleinen Blüthen bedeckt.
Die Deckblätter der letzteren fehlen oder sind
zu sogen. Spreublättchen reducirt. Das Ganze
ist für den Nichtkundigen eine ,,Blume" und
sieht allerdings einer Einzclblüthe nicht un¬
ähnlich, namentlich da, wo die Randblüthen
grösser sind als die mittleren und um diese
herum eine Art Krone bilden.

Durch die meist verklebten Antheren und den
hantigen Besitz von Milchsaft in den gegliederten
Röhren zeigen die Compositen Beziehungen zu den
Campanulinen.

Familie Dipsaeaceae. Blüthe mit
Aussenkelch, meist dorsiventral; Krone in
der Knospe dachziegelig, vier- bis fünf¬
lappig; vier Staubblätter mit freien Staub¬
beuteln; Griffel einfach; Samenanlage hängend; Same mit Endosperm. —
Blätter gegenständig (Fig. 674).

Die Dipsacaceen sind Kräuter mit einfachen oder fiedertheiligen Blättern
und vielblüthigen, flachen oder convexen Köpfchen, deren Randblüthen häutig
grösser sind als die mittleren. Der für diese Familie charakteristische
Aussenkelch der Einzelblüthe besteht aus verwachsenen Vor¬
blättern. Der Kelch ist auf Zähne oder Borsten reducirt. Die häufige
Vierzahl der Krone wird auf Verwachsung der beiden hinteren Abschnitte
derselben zurückgeführt. Die nussartige Frucht ist von dem bleibenden
Aussenkelche umgeben.

Wichtigste Gattungen: a) Mit Spreublättern: Dipsacus, Karde, distelartig, mit
stechenden Hüll- und Spreublättern. Krone viertheilig. Seabiosa, Hülle krautig, Krone
fünftheilig. Succisa. Krone viertheilig, b Ohne Spreublätter: Knautia.

Geographische Verbreitung. Die Dipsacaceen bewohnen hauptsächlich sonnige
Standorte in den Mittelmeerländern; sie sind jedoch auch bei uns durch einige Arten
vertreten. — Die Köpfchen von Dipsacus fidlonum, der Weberkarde, finden zum Auf¬
kratzen wollener Gewebe Verwendung.

Familie Compositae. Blüthe ohne Aussenkelch, radiär oder dorsi¬
ventral. Krone in der Knospe klappig; fünf Staubgefässe mit ver¬
klebten Staubbeuteln; Griffel oberwärts gabelig; Samenanlage aufrecht;
Same ohne Endosperm. — Blätter meist wechselständig (Fig. 675—686).

Fig. 674. Succisa. pratensis, a
Blüthe mit Aussenkelch, b ohne
Aussenkelch. e Frucht im Längs¬
schnitt. /'Fruchtknoten,hl Aussen¬

kelch.

Strasburger, Lehrbuch der Botanik. 5. Aufl. 29
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Die Compositen sind meist Kräuter, seltener, und meist nur in den Tropen,
Sträucher, Lianen und Bäume, deren äusserst mannicbfaelie vegetative Orgaue
keine für die Familie charakteristischen Merkmale liefern, in chemischer

Fig. 675. Compositae. Diagramm
(Carduus).

Fig.678. Anilroeceum
Fig. 676. a Läppa major. Köpfchen im Längsschnitt mit Spreu- von Carduus crispus.
blättchen, b Matricaria Chamomilla, ohne Spreublättchen, offi- Vergr. 10.

cinell. Vgr. (Nach Berg und Schmidt.) (Nach Baillon.

Fig. 677. Arnica montana. a Bandblüthe.
b Scheibenblüthe, e diese im Längsschnitt.

Vcrgr. (Nach Beug und Schmidt.)

»' is, A

Fig. 679. Arnica montana. a Köpfchen¬
achse, nach Entfernung der Früchte. Vergr.
b Frucht im Längsschnitt; vom Pappus
ist nur der untere Theil gezeichnet.Vergr.

(Nach Berg und Schmidt.)

Hinsicht jedoch durch den Besitz von Inulin in den unterirdischen Theilen
ausgezeichnet sind. Dagegen sind dieselben in der Blüthenregion, obwohl
auch hier grosse Mannichfaltigkeit herrseht, vorzüglich gekennzeichnet. Die
Köpfchen (Fig. 676) stehen entweder einzeln oder sind zu verschiedenartigen,
oft trugdoldigen Gesammtblüthenständen vereinigt. Ihr Hüllkelch, ist äusserst
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verschiedenartig, bald krautig und grün, bald strohartig und dann oft leb-
üalt gefärbt, wie bei den Strohblumen{Helichrysum und andere Gattungen)
wo er in Sclmeeweiss, Hochgelb oder Carminrothprangt, bald, wie bei vielen

1 Ji C
Fig. 680. Gompositenfrüchte. A Helianthus annuus, B Hieracium

virosum, C Cichorium Intybus. {Nach Baillon.'

Fig. 681. Tussilago Farfara. — Officinell. Nach Baillc

Fig. 682. Artemisia
Cina.—Officinell.
(Nach Schümann vi.

Arth. Meyer.)

Centaurea- Arten, mit krausem Borstenrande versehen oder, wie bei den
Disteln, stachelig. — Die Köpfchenachse ist schüsseiförmig(Fig. 676a),
oder wölbt sich zu einem bald flachen, bald hohen Kegel (Fig. 6766)empor. Sie ist bald nackt (FiV (V7P>h\ KoM k^w^ /w~ ann-6766), bald behaart[Fig. 679 4" bald von

29*
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kleinen Spreublättern bedeckt (Fig. 676a), stets grubig (Fig. 679a), wie die
Oberfläche eines Fingerhuts, indem jede Blüthe in einem Grübchen sitzt. —
Fin normaler, grüner Kelch ist nie vorhanden. Nur selten ist derselbe noch
durch fünf farblose Schüppchen vertreten. Meist ist an dessen Stelle nur
ein niedriger Saum vorhanden, auf welchem häufig ein Busch von Borsten
oder Haaren, der sogen. Pappus (Fig. 677), sich erhebt. — Die Krone ist
häufig radiär und fünf lappig (Fig. 677?;), wie bei den Disteln. Domventrale
Blüthen dagegen können zweilippig sein, wie bei den südamerikanischen
Mutisieen; häufiger sind sie einlippig (Fig. 677a), indem die Oberlippe ver¬
kümmert, wie u. a. in den Randblüthen der Kamille, oder zungenförmig,

Fig. 683. CnicuB benedictus. — Officinell. (Nach Bäillon.)

indem die Krone einseitig tief gespalten ist, wie bei Taraxacum (Fig. 686 2).
Einlippige und zungenförmige Blüthen sind einander sehr ähnlich, erstere
jedoch drei-, letztere fünfzähnig. — Vielfach ist die Peripherie des Köpfchens
von einlippigen, die Mitte von radiären, röhrenförmigen Blüthen einge¬
nommen, wie bei der Kamille. Man unterscheidet dann Rand- und Seh eiben-
blüthen. Erstere sind häufig rein weiblich, wie bei Amica, Inula, Matricaria,
oder geschlechtslos, wie bei Cmtaurea Cyanus. Die Scheibenblüthen sind
zuweilen rein männlich, wie bei Tussilago. Gefüllt nennt man Garten¬
formen von Compositen mit nur einlippigen Blüthen, während die wild¬
wachsenden Stammformen solche nur am Bande besitzen (z. B. Anthemis
nobüis). — Der Griffel ist an seinem Grunde von einem Honig ausschei-
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elenden üiscus umgeben; er spaltet sich oberwärts, so dass die übrigens
sehr vielgestaltige Narbe stets gabelig ist. — Die Frucht (Fig. 680), eine
einsamige Schliessfrucht oder Acliäne, ist vielfach von dem oben erwähnten,
als Flugapparat dienenden Pappus gekrönt. Die lederige Fruchtwand ist
vom öligen Samen meist vollständig ausgefüllt und häutig mit diesem ver¬wachsen.

Unterfamilien, Triben und wichtigste Gattungen: 1) Tubuliflorae.Blüthen
radiär oder die Randblüthen einlippig; kein Milchsaft, a) Cynareae. Bliitlienstandaehsc

sre
:ns
Se¬
il-
kt,
nd
}n-
ld-
uis
iei-r

Fig. 684. Arnica montana.— Officinell i/, m t r, i?:™ cq; t a • ,/ ,,-kt t. t> vi»i Wueu . 72nax. ur. lug. ooo. Lactuca virosa '/.) nat
(Nach Berg und Schmidt.) Gr& - Giftig Ud OfficinelL

mit borstigen Spreublättchen; Hüllblätter stachelig oder häutig; Blüthen meist alle
radiär oder zwitterig; Griffel unter der Narbe ringförmig angeschwollen. Früchte mit
] appus. Carduus, Distel, stacheliger Hüllkelch, Pappushaare federartig. Cirsium, wie
vorige, aber Pappushaare einfach. Cnieus. Lappa, Hüllblattspitzen hakenförmig. Cen-
tawrea, Hüllblätter mit hautigem Rande oder Borsten. Randblüthen geschlechtslos -
b Bupatorwae Bluthe radiär. Hüllkelch krautig; Köpfchenachse ohne Sprenblätter;
keine Anschwellung unter der Narbe. Petasites. Tmsüago. Eupa/ormm. - c) Astereae
Eandblüthen weiblich meist dorsiventral. «) Anthemideae. Ohne Pappus. Anthemis
und Achüha mit Spreublättchen. Matricaria und Chrysanthemum ohne Spreublättchen
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Artemisia, mit nur rührigen Blüthen. ß] Ileliantheac. y) Calendulcae. ä) Seneeioneae.
Haarförmiger Pappus. Seneeio. Arnim,, e) Astercae. Pappus borstenförmig, häufig
braun. Aster. Erigcron. Inida. Qnaphalium. Antennaria und Heliclirysum mit stroh¬
artigem Hüllkelche. C) Ambrosirac. Antheren frei. Xanthium. — 2) Labiatiflorae
Blüthen zweilippig. In Europa nicht vertreten. Die meisten sind südamerikanisch. —
3) Liguliflorae. Blüthen zungenförmig, gegliederte Milchröhren. Taraxaeum, mit ge-
selmabelter Frucht und Pappus aus einfachen Haaren. Lactuea. Crepis. Hieracium.
mit bräunlichem Pappus aus einfachen Haaren. Sonchus. Seorxonera und Tragopogon,
mit federförmigen Pappushaaren. Leontodon.

Geographische Verbreitung. Die Familie der C, mit ihren 10 —12000 Arten
die grösste des Pflanzenreichs, ist auf der ganzen Erde verbreitet und spielt überall
eine wesentliche Bolle in der Vegetation, jedoch weniger in den Waldgebieten, als in

Fig. 686. Taraxaeumofficinale. 1 Blühende Schäfte und Blatt. 2 Blüthe. 3 Frucht.
4 Köpfehenachsemit einer Frucht. — Officinell. (Nach Wossidlo.;

offenen Landschaften. Deutschland besitzt an 300 Arten an den verschiedensten Stand¬
orten. Wichtige Nahrungspflanzen sind u. a: Lactuea sativa, Salat; Cichorium Eu-
divia, Endivie; 0. Intybus, Cichorie; Cynara Scolymus, Artischoke; Seorxonerahispaniea
Schwarzwurzel; Artemisia Dracuncidus, Estragon. — Zierpflanzen sind u. a.: Dahlia
variabilis, Georgine; Aster- Arten; Chrysanthemum- Arten; Helianthus armuus, Sonnen¬
blume; Calendula officinalis, Eingelblume.

Giftig: Lactuea virosa, Giftlattich (Fig. G85), ein nur in Süd- und Westdeutschland
wachsendes, bis 1,50 m hohes, nur oberwärts verzweigtes, ganz unbehaartes Kraut, mit
umfassenden, länglichen, am Bande und auf der Mittelrippe stachelig gezähnten Blättern
und kleinen gelbblühenden Köpfchen in vielgliederiger Schirmrispe. Die schwarzen
Achänen tragen einen weissen Pappus. Die ganze Pflanze ist reich an einem widrig
riechenden weissen Milchsaft, der in Oesterreich als Lactucarium officinell ist. Die
Giftigkeit der Pflanze ist nicht gross. Aehnlich und häufiger ist Lactuea Seariola mit
nahezu verticalen, nicht wrie bei voriger wagerechten Blättern und bräunlichen, nicht
schwarzen Achänen; sie ist nicht giftig.



Phanerogamen. 525

Officinell: Arniea montana (Fig. 684; liefert: Rad. Arnioae {Pharm,austr.),
Flores Arnieae (Pharm, germ., austr., helv.). — Artemisia Absinthium, Wermuth:
Herba Absinthii (ibid.. — Artemisia Cina (Fig. 682) in Turkestan: Flores Cinae
und Santoninum 'ibid.). — Matriearia Chamomüla. Kamille: Flores Chamomillae
ibid.! und Oleum Chamomillae (Pharm, helv.). — Cnicus benedietus [Fig. 683) (Süd-
europa): Herba Cardui benedicti (Pharm, germ., helv.). — TussüagoFarfara (Fig.681),
Huflattich: Folia Farfarae (Pharm,germ.). — AchilleaMiüefolium,Schafgarbe: Herba
Millefolii (Pharm, austr.). — Antkemis nobilis: Flores Chamomillae romanae
Pharm, austr., helv.). — Spilanthes oleraeea (Südamerika): Herba Spilanthis (Pharm.

austr.). — Lappa vulgaris, Klette: Rad. Bardanae 'ibid.. — Anacyclus Pyrethrum
Südenropa): Rad. Pyrethri (ibid.). — Taraxacum officinale, Löwenzahn (Fig. 686):

Päd. Taraxaci Pharm, germ.. austr., helv.). Folia Taraxaci (Pharm, austr.). —
Lactuea rirosa. Giftlattich; Lactucarinm (Pharm,austr.). — Vorderasiatische Chrysan¬
themum-Arten liefern das persische Insectenpulver.

Die fossilen Angiospermen <35N

Die ersten zweifellosen Angiospermen zeigen sich in der oberen Kreide, gleich in
maimichfachenFormen, die ungefähr in gleichem Verhältniss wie zur Jetztzeit, zu Mono-
cotylen und Dicotylen gehören. Bekannt sind zunächst nur Blätter, so dass die Bestim¬
mungen zweifelhaft sind; doch zeigen dieselben grosse Aelmlichkeit mit denjenigen jetzt
lebender Angiospermen, hingegen gar keine mit solchen von Gymnospermen oder gar
von Pteridophyten, so dass die auch jetzt, vorhandene scharfe Trennung durch die
paläontologischen Befunde nicht überbrückt ist.

Unter den Monocotylen sind ziemlich sicher Vertreter der Palmen (von der unteren
Kreide an) zu erkennen; die Blätter der Dicotylen der Kreide werden, mit Zweifel, auf
verschiedene, meist niedrig organisirte Typen zurückgeführt, namentlich auf Amentaceen,
jedoch auch Platanen, sogar, wohl mit Unrecht, auf Eucalyptus. Im Eocän und Oligocän
werden die Angiospermen sicher bestimmbar; es sind Angehörige noch existirender
Familien, theilweise von tropischem oder subtropischem Charakter, sogar im nördlichen
Europa, nämlich Palmen, Draeaena. Smilax u. s. w. unter den Monocotyden, zahlreiche
Amentaceen 'namentlich Quereus),Lauraeeen (Cinnamomum u. s. w.), Legtiminosenu. s. w.

Wenn schon seit Beginn ihres Auftretens die fossilen Angiospermen für die Systematik
keine neuen Aufschlüsse geben, so ist das begreiflicherweise mit der Annäherung an die
Jetztzeit immer mehr der Fall. Die wenigen anfangs vorhandenen anscheinend ausgestor¬
benen Gattungen (z. B. Dryophyllum,angebliche Stammformder Eichen) schwinden schon im
Eocän: vom Miocän an werden die Arten theilweise mit jetzigen identisch; im Quaternär
fehlen die eigenen Arten. Der Florencharakter war zwar zur Tertiärzeit in Europa ganz
wesentlich von dem gegenwärtigen verschieden, trug das Gepräge eines viel wärmeren
Klima und wies, wie für die Gymnospermen, Typen auf, die gegenwärtig nur noch in
fernen Ländern existiren. Diesen Fragen näher zu treten, ist jedoch nicht Aufgabe der
Systematik, sondern der Pflanzengeographie.
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gradsky. Bot. Ztg. 1887, S. 493 und Beiträge zur Morph, und Phys. der Bakterien 1888.
4r>) Hierzu auf botanischem Gebiet die zahlreichen Arbeiten von E. Strasburger, M.
Treub, L. Güignard. Wl. Belajeef, J. Bretland Farmer, Nemec und Anderen.
Ä) Die auf die Beduction der Chromosomen bezüglichen Angaben sind in den Arbeiten
der unter 45 genannten Autoren zu vergleichen. ;47; Harper, Swingle, Strasburger,
Jahrb. f. wiss. Bot, Bd. XXX. 1897, Mottier. Ber. d. deutsch, botan. Gesell. 1898, S. 124,
Moore, daselbst, S. 266. («, R. A. Harper, Jahrb. f. wiss. Bot., Bd. XXX. 1897, S. 249.
(4!»j Hierzu auf botanischem Gebiete zahlreiche Arbeiten, besonders von G. Tiiuret, N.
Pringsheim. E. Strasburger, L. Güignard, Nawaschin und Anderen. p) Besonders
die Arbeiten von Wl. Belajeff, zuletzt in den Ber. d. deutsch, bot. Gesell. 1897,
S. 337 ff. (51) Die unter 20 citirten Arbeiten von Ikeno, Hirase n.J. Webber. (52) Au.
Braun. Abhandl. d. Berl. Acad. 1856, S. 337; A. de Bary, Bot. Ztg. 1875, S. 379.
53) Shaw, Bot. Gaz., Bd. XXIV. 1897, S. 114: Alex. Nathansohn. Ber. d. deutsch, bot.
Gesell. 1900, S. 99. (54) J UE l, Botan. Centralbl. Bd. LXXIV. 1898, S. 369, Abh. d..Kl.
Schwed. Akad. d. Wiss. Bd. XXXIII. 1900. No. 5; Sw. Murbeck. Lunds Univ. Ärs-
skrift Bd. XXXVI. Afd. II. No. 7. Kongl. Fysiogr. Sällsk. llandlingar. Bd. XI. No. 7, 1901.
(55) Von der reichhaltigen Litteratur seien nur angeführt die Arbeiten von Arthur
Meyer in Bot. Ztg. 1896, I. Abth.. S. 187 u. Ber. d. deutsch, bot. Gesell. 1897, S. 166,
von W. Gardiner, fortgesetzt bis in die letzten Jahrgänge der Proe. of the R03'. Soc.;
E. Strasburger, Jahrb. f. wiss. Bot. XXXVI. 1901. S. 493, dort die ganze Litteratur;
endlich Arthur W. Hill in Phil. Trans. Roy. Soc. London, Bd. CXCIV. 1901, S. 83 11.
Annais of Botany, Vol. XV. 1901. S. 575. (56) A. de Bary, Vgl. Anat. d. Vegetations¬
organe 1877: G. Haberlandt. Physiolog. Pflanzenanat. IL Aufl. 1896; H. Solereder.
Syst. Anat. d. Dicotyledonen 1899. (57) E. Strasburger, Jahrb. f. wiss. Bot., Bd. V.
1866, S. 297. S. Schwendener, Monatsber. d. Berl. Akad. d. Wiss. 1881. S. 883 und
Andere. (58j G. Habereandt, a. Phvs. Pflanzenanatomie IL Aufl. 1896. S. 417, Bot.
Unters. Schwendener dargebracht 1899, S. 104: b. Sinnesorgane im Pflanzenreich 1901.
5») A. Nestler, Berichte der deutschen botanischen Gesellschaft, 1900, S. 189, 327.
60) Vgl. X. Wible. Beiträge zur physiol. Anat. der Laminariaceen 1897. (6i) A. G.

Tansley and Edith Chick, Annais of Botany, Vol. XV. 1901. S. 13. (62) in 58a, S. 300.
(=!j Alpred Fischer, Studien über die Siebröhren der Dicotylenblätter 1885. E. Stras-
burger, Ueber den Dan und die Verrichtung der Leitungsbahnen in den Pflanzen 1891,
S. 98, 297. (84) i'ii. van Tieghem, Traife de Botanique, IL Aufl. 1891, S. 737. E. Stras¬
burger, das unter 63 citirte Werk. (95) |>. Zenetti, Botan. Zeitg. 1895. I. Abth., S. 53.
t66) Gegen die Uebereinstimmung zwischen Pericykel des Stammes, und Pericambium der
Wurzel spricht sieh Hermann Fischer. Jahrb. f. wiss. Bot., Bd. XXXV. 1900. S. 1 aus.
(67) G. Haberlandt in 58 a, S. 236. (68) Besonders in dem unter 56 genannten Werke von
de Bary. S. 243 ff. («») W. Eichler, Sitzber. d. Berl. Akad. d. Wiss., Bd. XXVIII. 1886,
S. 501. (70) Im Besonderen das unter 56 genannte Werk von de Bary, das unt. 63 citirte
Werk von E. Strasburger, das unter 56 citirte Werk von Haberlandt und die Ar¬
beiten von Burgerstein, vorn, in den Schriften d. Wien. Akad. (71) 11. Mayr, Zeitschr.
f. Forst- und Jagdwesen, Jahrg. XXA'. 1893, S. 313 u. A. (72) Alered Fischer. Jahrb.
f. wiss. Bot.. Bd. XXII. 1890. S. 73. E. Strasburger unter 63, S. 883 ff. P) L. Kny,
Ber. d. deutsch, bot. Gesellsch. 1890. S. 176 und E. Strasburger unter 63. (74) Beson¬
ders Ph. van Tieghem, Traite de Botanique, IL Aufl. 1891. S. 719. (75) Besonders IL
Schenck. Beiträge zur Biologie und Anatomie der Lianen 1892. (76) Nach Mittheilungen
von Borzi. (77) A. B. Frank. Bot. Ztg. 1864, S. 186; G. Kraus. Abh. d. naturf. Ges.
zu Halle. Bd. XVI. 1885, S.365. E. Strasburg™ 63, S. 107. R. Meissner, Bot. Ztg..
I. Abth. 1894, S. 55 u. 1901, S. 25. (78) Besonders de Bary in 56, S. 560. (79) Stahl,
Botan. Zeitg. 1873. S. 561; im übrigen die Litteratur bei Haberlandt in 56, S. 407.
80j Tschirch, Angewandte Pflanzenanatom., Bd. I. 1889, S. 275ff., dort die Litterat. zu
Trennungsschichten und Wundheilung (81) H. Leitgeb. Untersuchungen über die Leber¬
moose. AT. Heft 1881. (82j Theorie elemcntaire de la Botanique. (83) E. de Wildeman,
Bd. LIII der Memoires couronnes etc. publies par l'Acad. de science de Belgique 1893.
M) 11. Leitger in 81, Heft III. 1877, dort die übrige Litteratur. (85) w. Hofmeister,

Die Lehre von der Pflanzenzelle 1867, S. 135; dort die ältere Litteratur; später im Be¬
sonderen zahlreiche Arbeiten von Leitgeb ; für Equisetum vgl. auch E. Strasburger.
Bot. Practicum III. Aufl.. S. 295, dort die Litteratur. (86) J. Sachs, Arbeiten des bot.
Inst, in Würzburg, Bd. IL 1878 und 1879, S. 46 und 185. (87) Johannes Hanstein,
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Festsohr. d. niederrh. Gesell, f. Natur- u. Heilkunde 1868, S. 109. (88) L. Ekebea, Bull.
de la soc. Beige de Microsoopie, Bd. XIII. S. 12, 1886 und in 60. Vers, deutsch. Natur¬
forscher u. Aerzte zu Wiesbaden, Biol. Centralbl. 1887—88, S. 728; Berthold, Studien
über Brotoplasmamechauik 1886. S. 219; vgl. auch de Wildeman in 83. (89) C. Nägeli
und Leitgeb, Beitr. z. wiss. Bot. von. C. Nägeli. IV. Heft 1868, S. 73. (90) Besonders
E. v. Janczewski, Ann. des sc. nat. Bot. 5. Ser. Bd. XX. 1874, S. 162 und 208 und Ph.
van Tieghem. Traite de Bot., II. Aufl. 1.891. S. 694, dort die Litteratur. (M) Alfred
Koch, Jahrb. f. wiss. Bot., Bd. XXV. 1893, S. 380. (92) Besonders Ph. van Tieghem
in 90, S. 700. dort die Litteratur. (93) Besonders 0. Penzig, Pflanzen-Teratologie 1890,
dort die Litteratur, und K. G-oebel, Organographie der Pflanzen 1898. S. 152. (»*) Hugo
de Vries in 4, S. 115 ff.

Physiologie.
Für eingehendere Studien sei auf die entsprechenden Abschnitte der neuen Auflage

von Pfeffer, Pflanzenphysiologie (I. Bd. Stoffwechsel, Leipzig 1897, II. Bd. Kraft¬
wechsel, 1. Hälfte, Leipzig 1901) hingewiesen, sowie auf den dort gegebenen ausführ¬
licheren Litteratnr-Nackweis.

(!) Müller-Thurgau, Landwirthsch. Jahrb. 1880. Molisch, Sitz-Ber. k. Akad. d.
Wiss. zu Wien 1896. Dalmer, Flora 1895. R. Pictet, Arch. d. seienc. phys. et nat.
de Geneve 1898, III. ser. Bd. XXX, S. 311. Brown u. Escombb, Proceed. Roy. Soc.
Bd. LXII. 1898. Macfadyen, Proceed. Roy. Soc. 1900. (2) Pfeffer. Osmotische
Untersuchungen 1877. de Vries, Jahrb. f. wiss. Bot., Bd. XVI. Ebenda Bd. XIV.
(3) Schwendener, Das median. Princip im anatom. Bau der Monocotylen 1879. Haber-
landt. Phvsiolog. Pflanzenanatomie, II. Aufl. 1896, S. 134ff. (4) Ambronn, Jahrb. für
wiss. Bot.,'Bd. XII. (5) Hegler, Cohn's Beitr. z. Biol. Bd. VI. 1893. F. Schwarz,
Phys. Unters, üb. Dickenwachsth. u. Holzqual, von Pinus silv., Berlin 1899. (6) Ursprung
Bei-, deutsch, botan. Gesell, 1901. S. 313. Hartig, Holzuntersuch., Berlin 1901. S. 53.
P) Noll, Thiele Landw. Jahrb. Bd. XXIX. 1900, S. 361. Sitzb. Niederrh. Ges. f. Nat- u.
Heilk. Bonn. 11. Juni 1900. (8) Winogradsky. Ann. de l'Inst. Pasteur 1890, 1891. Archiv
(I. sc. biol. Inst. imp. d. Med. exper. ä St. Petersb. 1892. Centralbl. f. Bakteriol. 1896.
Stutzer, Mittheil. d. Landw. Institute d. Univ. Breslau 1898. Behrens, Arbt. d. Bakt.
im Boden etc. Arb. deutsch. Landw. Gesell. 1901, Heft 64. (9) J. Kühn, Fühling's
Landw. Ztg. 1901, S. 1. (10; Nach noch unveröffentl. Untersuchungen im bot. Inst. Bonn-
Poppelsdorf. (") Wiegmann u. Polstorff, Ueb. die anorgan. Bestandteile d. Pflanzen
1842. — Vgl. v. Lippmann, in Chemikerzeitung 1894. (i2i E. Wolff, Aschenanalvsen
von land- und forste-. Produkten 1871 u. 1880. («) N. Wille, Festschrift f. Schwen¬
dener 1899, S. 321. (i*) Pfeffer, Landw. Jahrb. 1876. Osmotische Untersuchungen
1877. Zur Kenntniss d. Plasmahaut u. d. Vakuolen, Abh. math.-phys. Klasse Kgl. Sachs.
Ges. d. Wiss. 1890. Ueber Aufnahme u. Ausgabe ungelöster Körper. Ebda. u. Pfl-
l'hvs., 2. Aufl. Bd. I. Kap. IV. («) Nathansohn. Ber. deutsch, bot. Ges. 1901, S. 509.
Pulst; vgl. Pfeffer, Pflanz.-Physiol. 2. Aufl. II, S. 334. (M) 0. Schröder, Ueber
die Austrocknungsfähigkeit d. Pfl. Inaug.-Diss. Leipzig 1886. Al. Braun, Betrachtungen
über die Verjüngung i. d. Natur 1850. S. 213. Wojinovic, Beitr. z. Anat. etc. von Sela-
ginella lepidöphylla, Inaug.-Diss. Breslau 1890. (17i Fritz Müller. Kosmos, Bd. XIII.
1883 u. Prometheus, Bd. IX. Heft 1. («j Thiel, Landw. Centralbl. 1870. Nobbe, Ver-
suchsstat. 1875. (Wj Hales, Ess. of veg. statics 1727. Hofmeister, Flora 1858, u. Ber.
Sachs. Ges. d. Wiss. 1857. C. Kraus, Flora 1882, u. Forschung a. d. Gebiet d. Agri-
kult.-Phys. 1887. Wieler, Coiin's Beiträge z. Biol. d. Pfl. 1893. Baranetzky, Abh.
naturf. Ges. Halle 1873. Pitra, Jahrb. f. wiss. Bot. 1877. Figdor, Sitzber. Wien. Akad.
d.Wiss. CVII. 1898. (19) Chamberlain, Rech. s. 1. seve ascend. Bull, du Lab. d. Bot. gen.
de l'Univ. de Geneve, Vol. IL 1897. (2<>)Strasburger, Leitbahnen, S. 537. von Höhnel,
Ueber d. negat. Druck d. Gefässlnft. Inaug.-Diss. Strassb. 1876 u. Jahrb. wiss. Bot. 1879.
Noll, Sitzber. niederrh. Ges. Bonn 1897. Strasburger (Luftverdünnung) 1. c. S. 712.
Böhm, Ber. dtsch. Bot. Ges. 1889. Scheit, Jenaische Zeitschr. f. Naturwiss. 1885. Dixon
and Joly, Ann. of Bot. 1895. Report of a Discussion on the ascent of water. British
Soc. Liverpool, Sept. 1896. Askenasy, Verhandl. naturhist.-med. Vereins Heidelberg
1895 n. 1896. Sachs, Arb. Botan. Institut Würzburg, Bd. IL u. Ges. Abhandl. I. S. 23.
21) Kamerling, Bot. Centralbl. 1898. (22) Böhm, Ber. dtsch. Bot. Ges. 1889. Askenasy,

Verh. nat. med. Ver., Heidelberg 1896. (23) Schwendener, Monatsber. Kgl. Akad. d. Wiss.
Berlin. Juli 1881 u. Sitzgsber. d. Akad. d. Wiss. Berlin 1889. Leitgeb, Mitthlg. d. Bot.
Inst. Graz 1886. Stahl, Bot, Ztg. 1894. Kohl, Bot. Beiblatt Leopoldina 1895. Sachs.
Versuchsstat. 1859, Bd. I. Fr. Darwin, Phil. Transact. Roy. Soc. London, Vol. 190.
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Ser. B. S. 531. p«) v. Höhnel. Mittlüg. a. d. forstl. Versuchswesen Oesterreichs 1879
u. Forsch, a. d. Gebiet d. Agrikult.-Phys. 1881. Haberlandt. Wiss.-prakt. Unters, a.
d. Gebiete des Pflanzenbaues 1877. Büsgen, Bau u. Leben d. Waldbäume. 1897, S. 168.
->' Treub, Ann. Jard. Bot. Buitenzorg 1889. v. Lageriieim. Ber. dtseh. Bot. Ges. 1891.

Kraus, Flora, Bd. LXXX1. Koorders, Ann. Jard. Bot. Buitenzorg 1897. (28) Göbel,
Flora 1897. Groom, Ann. of Bot. 1897. Haberlandt, Jahrb. für wiss. Botan. 1897.
R Volkens, Flora d. ägypt.-arab. Wüste 1887, S. 27. (-*) Noll, Flora 1893. (») Schimpfe,
Die epiphvtisehe Vegetation Amerikas, 1888 und Indo-malayische Strandflora, 189.1,
S. 28. Goebel, Fflanzenbiolog. Schilderungen I. Kihlmann, Pflanzenbiolog. Untersuch¬
ungen in Russisch-Lappland 1891. (»<>)Vgl. Pfeffer, Pfl.-Physiol. 2. Aufl. Bd. I. § 60.
Den Angaben von Kohl, Ber. dtsch. Bot. Ges. 1897. Heft 2, dass das Verhältniss wie 5:4
sei, liegt ein Rechenfehler zu Grunde. (sl ) Engelmann, Bot. Ztg. 1884, 1887, 1888.
Verh. Akad. Amst. 1894. Reinke, Bot. Ztg. 1886. (32) Detlefsen, Arb. Bot. Inst.
Würzburg 1888. Bd. III. Hör. Brown, Address to the Chem. Sect, Brit. Assoc. f. advanc.
of Science 1900. Reinke, (Ergrünen) Sitzgsber. Preuss. Akad. Berlin 1893. (;,3) Wenn
eine englische Recension diese Gleichung beanstandete, weil die Zwischenprodukte
daraus nicht hervorgingen, so liegt darin ein Verkennen des Charakters chemischer
Gleichungen. (:i4) Kreusler, Landw. Jahrb. 1885. Godlewski, Arb. Bot. Inst. Würzburg.
Bd. I. S. 343. H. Brown, vgl. unter No. 32. (35) H. Brown u. Escombe, Static diffusion
of gases and liquids in relat. to the assim. of carbon and translocation in Plants. Philos.
Transaet. of the Roy. Soc. Ser. B. 193. 223. 1900. (»») F. Hofmeister, Die chemische
Organisation der Zelle. Braunschweig bei F. Vieweg u. Sohn 1901. (Naturw. Rundschau
16. 1901, S. 581 ff.) G. Bredig, Anorgan. Fermente etc. Leipzig. W. Engelmann 1901.
38b; Schulze, Zeitschr. f. physiol. Chemie, Bd. XXIV. 18. Landw. Jahrb. Bd. XXVTI.

(» c) W. Ostwald, Leber Katalyse. Naturw. Rundschau, 16. Jahrg. 1901, S. 529 u. 545.
Hofmeister, Ebda. S. 581ff. G. Bredig 1. c. (;n ) Beyerinck, On the formation of In¬
digo etc. Verh. Kon. Akad. v. Wetenschap. te Amsterdam, 31. Sept. 1899. On Indigo-
Fermentation. Ebda. 31. März 1900. — W. Busse. Mitth. a. d. Labor, d. Kais. Gesdhts.-Amts
1900. (38) Treub, (Pangium) Ann. Jard. Bot. Buitenzorg 1895. Im Uebrigen Pfeffer,
Pfl.-Phys. 2. Aufl. Bd. I. § 78—91. (39) Solms-Laubach. Bot. Ztg. 1874. Derselbe in
Engler-Prantl. Rafflesiaceae 1889, 35. Lfg. («) L. Koch, Jahrb. f. wiss. Bot. 1888, u.
Ber. dtsch. Bot Ges. 1887. Beinrichbr, Jahrb. f. wiss. Bot. 1897, 1898. 1901. v. Wett¬
stein. Ebda. u. Oesterr. Bot. Ztschr. 1897. — Johow, Jahrb. f. wiss. Bot, 1889. Groom,
Ann. of Bot. 1895 u. Linn. Journ. Bot., Vol. 31. \il ) Janse, Ann. Jard. Bot. Buitenzorg
1896. Frank, Ber. dtsch. Bot. Ges. 1885, 1887. 1888, 1891, Lehrbuch Bd. I, S. 259.
Kamienski. Bot. Ztg. 1881. Pfeffer, Landw. Jahrb. 1877. Treub, Ann. Jard. Bot.
Buitenzorg 1886. Sarauw, Bot, Tidsskrift Bd. XVIII. p. 127. E.Stahl, Jahrb. f. wiss.
Bot. 19007 Bd. XXXIV. S. 539. W. Magnus, Ebda. Bd. XXXV. S. 205. Mac Dougal
& Lloyd'. Bull, of the New York Bot. Garden Vol. I. Xo. 5. 1900, S. 419. (®) Frank,
Landw. Jahrb. 1888, 1890, 1892, u. Bot. Ztg. 1893. Hellriegel, Untersuch, über die
Stickstoffnahrung der (Gramineen u. Leguminosen 1888, und Bericht dtsch. Bot. Ges.
1889. Beyerinck, Bot. Zeitung 1888. Nobbe, Versuehsstat. 1893, 1894, 1896. Stutzer,
Centralbl. f. Bakteriol. 1895. Zinsser, Jahrb. f. wiss. Bot. 1897. Nobbe u. Hiltner,
Yersnehsstat. XLV. Hiltner, Arb. biol. Abthlg. f. Land- u. Forstw. Kaiserl. Ges.-Amt
Eeft 2, 1900. S. 177. («) Abel u. Buttenberg, Zeitschr. f. Hygiene, Bd. XXXII. S. 449.
ii Beyerinck, Kon. Akad. van Wetensch. Amsterdam 1898. («) Sachs, Bot. Ztg. 1853.

de Bary, Die Erscheinung der Symbiose, Strassburg 1879. Schwendener, NÄGELl's
Beiträge z. wiss. Bot. 1861. 1862. 1868, u. Flora 1872. Ueber Algentypen der Flechten-
gonidien, 1869. Bornet, Rech, sur les gonidies des lieh. Ann. sc. nat. 5 e ser. Tome
XVII. Stahl, Beiträge z. Entwickl.-Gesch. d. Flechten, 1877 u. 1878. Reess, Monats¬
berichte Berlin. Akad. d. Wissensch. 1871. Strasburger, Deutsch. Rundschau 1891.
Artari, Bull. d. sc. nat. de Moseou 1899, No. 1. (4(!) Strasburger, Ueber Azolla, 1873.
,47) Brandt, Arch. f. Anat. u. Phys. (Phys. Abth.'! 1882. Schimper, Wechselbeziehungen
zw. Pflanzen u. Ameisen, 1888. Warburg, Biol. Centralbl. 1892. A. Möller, Pilzgärten
einiger südam. Ameisen, 1893. Fairchild & Cook, Science 1898. Holtermann, Fest¬
schrift für Schwendener 1899. Raciborski, Flora 1900, S. 87. ;«) Griffon, Compt.
rend. 1900. Bd. CXXX. S. 1337. — Puriewitsch, Physiol. Unters, üb. Pflanzenathmung.
Jahrb. f. wiss. Bot. 1900, Bd. XXXV. S. 573. (*>) Wortmann, Arb. Bot, Inst. Würzburg
1880. Wilson, Flora 1882. Pfeffer, Unters. Bot. Inst, Tübingen 1885. E. Godlewski
sen. u. Polzeniusz, Bull. Krak. Lit. Akad., I.April 1901. (50) Winogradsky, s. u. Nr. 6
und Bot. Ztg. 1887, 1888. Molisch, Die Pflanze in ihrer Bez. z. Eisen, 1892. Pfeffer,
Energetik, 1892. Pfeffer. Pflanzenphvsiologie, 2. Aufl. Bd. I. Kap. IX. Büchner und
Papp, Zeitschr. f. Biol. Bd. XXXVII. 1898. (51) Reinke, Wissensch. Meeresunters. Neue
Folge. Bd. III. Heft 2, S. 39. (52) Stahl, Ber. dtsch. Botan. Gesellsch. 1885. K. Rosen-
vinge, Rev. gener. de Bot. Bd. I. 1889, Nr. 2—5. II. Winkler, Ber. dtsch. Bot. Ges.
Bd. XVIII. 1900. S. 297. (53) Müller-Thurgau, Landw. Jahrb. d. Schweiz 1898. Bd. XII.
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8.135. (5*) Fritz Müller, Kosmos, «.Jahrg. 1882, Heft 5. Swinöle, Science 1899. N. S.
Vol. X. S. 507. (5S) Vöchting, Ueber Organbildg. im Pflanzenreich. 1878. Sachs, Arb.
Bot. Inst. Würzburg, Bd. IL 1880 u. 1882. Noll. Ebda. 1888. Sachs, Voiles. Nr. 31.
1882. Goebel, Organographie 2. Theil. IL Bd. Heft 1, S. 435ff. (56) Karting, Linnaea
1847. Sachs, Jahrb. f. wiss. Bot. 1860, und Arb. Bot. Inst. Würzburg, Bd. I. 1874.
Strf.hl, Unters, üb. d. Lüngenwachsthum etc. 1874. Askenasy, Verh. Naturhist.-ined.
Ver. Heidelberg 1878. (57j NÄGELI, Stärkekörner 1858. Bütschli, lieber d. Bau quell¬
barer Körper etc. Verh. K. Ges. d. Wiss. Göttingen 1896. Pfeffer, Pfl.-Phys. 2. Aufl.
Bd. I. § 12. (58) Askenasy, Verh. nat. med. Ver. Heidelbg. 1878. Pfitzek, Ebda. 1882.
Janse, Maandbl. v. Natuurwetensch. 1887. Caspary, Flora 1856. F. Benecke, Ber. dtsch.
Bot. Ges. 1893. G. Kraus, Ann. Jard. Bot. Buitenzorg, Vol. XII. S. 196. (59) Popovk i.
Bot. Centralbl. 1900, Bd. LXXXI. S. 33 u. 87. (80, P FE ffer, Pfl.-Phys., 2. Aufl. Bd. IL
Kap. VI. Sachs, Arb. Bot. Inst. Würzburg 1871. X. Oxo. Journ. Coli. Sc. Imp. Univ.
Tokyo 1900. 13. 1. pi) Pedersen, Arb. Bot. Inst. Würzburg 1874. v. Liebenberg, Bot.
Centralbl. 1884. Pammer, Oesterr.-ungar. Ztschr. f. Zuckerind. u. Landw. 1892. Schindler,
D. Lehre v. Pflanzenbau. Wien, C. Fromme 1896. Allgem. Theil, S. 79. (62) Sachs. Bot.
Ztg. 1864. Kraus. Ebda. 1876. Brefeld, Ebda. 1877 u. Bot. Unters, über Schimmel¬
pilze 1877, Heft 3. Vines, Arb. Bot. Inst. Würzburg 1878. Bd. IL Noll (Etiolement),
Sitzber. Xiederrh. Ges. f. Nat.- u. Hoilk. Bonn. 13. Mai 1901. (68) Karsten. Bot. Ztg.
1888. Askenasy, Ebda 1870. H. Schenck, Biol. d. Wassergewächse, 1886. Goebel,
Pflanzenbiol. Schilderungen IL Abschn. VI. Hegler, in Cohn's Beitr. z. Biol. d. l'rl..
Bd. VI. 1893. Pfeffer, Ueber Druck- und Arbeitsleistung durch wachs. Pflanzen. Abh.
K. Sachs. Ges. d. Wiss. 1893, Bd.XX. Kny, Ber. dtsch. Bot. Ges. 1896. Jahrb. f. wiss.
Bot. Bd. XXXVII. 1900, S. 55. Nemec, Flora 1899. (64) Pfeffer, Pflanzenphysiologie.
2. Aufl. Bd. IL Kap. IX. v. Wettsteix, Denkschriften d. math.-naturw. Kl. d. Wien.
Akad. der Wissenscli. 1900, Bd. LXX. S. 305. Raciborski, Ann. Buitenzg. 2. Ser. 2,1.
(65) W. Johannsen, Das Aetherverfahren beim Frühtreibeu etc. Jena, 1900. Gustav
Fischer. B. Schmidt, Ruheperiode d. Kartoffelknollen. Ber. deutsch. Bot. Ges. 1901,
S. 76. (66) Engelmann, Bot. Ztg. 1881, 1883, 1886, 1887. Pfeffer. Untersuch. Bot. Inst.
Tübingen, Bd. IL Kothert (Osmotaxis), Flora 1901, Bd. LXXXVUI. S. 406. F) Kühne.
Ztschr. f. Biol. Bd. XXXV. N. F. 17. 1897. Bitter, Flora 1899, Bd. LXXXVL S. 329.
(68) Arthur, Annais of Bot. Vol. XL 1897. Terxetz, Jahrb. f. wiss. Bot. Bd. XXXV.
Heft 2. (69) Steinbrinck in Ber. dtsch. Bot. Ges. 1897, 1898,1899.1901 u. Schwenden f.u-
Festschr. 1899. Kamerling, Flora 1898. Bot. Centralblatt 1898. Dagegen Schwen-
dener, Sitzgsb. Preuss. Akad. 1899 u. Schrodt, Ber. dtsch. Bot. Ges. 1901. S.483. ™) Sachs.
Arb. Bot. Inst. Würzburg 1878, Bd. IL Vöchting. Psychroklinie, Ber. dtsch. Bot. Ges. 1898,
S. 37. (7i) Czapek, Jahrb./ wiss. Bot. 1895 u. Ebda. 1900. S. 313. Darwin. F. Ann. of
Bot. XIII. 1899, S. 567. Nemec, Die Reizleitung u. die reizleit. Gewebe. Jena, Gcst.
Fischer 1901. (K) Noll, Flora 1893. i?8) Stahl, Ueber sog. Kompasspflanzen. Jen.
Ztschr. f. Naturw. 1881. Arthur, Bull. Purdue Univ. 1894. («) ültmanns, Flora 1892.
1897. (<5) Knight in Ostwald's Klassikern. Nr. 62. 1895. Noll, Het. Ind. Leipzig 1892.
Czapek, Jahrb. f. wiss. Bot. 1898, Bd. XXXII. S. 224. Noll, Ebda. 1900. Bd. XXXIV.
S. 465. Nemec, Ber. deutsch. Bot. Ges. 1900, S. 241 u. Jahrb. f. wiss. Bot. 1901. S. 2.
Haberlandt, Ber. deutsch. Bot. Ges. 1900, S. 261. p«) Baranetzky. Flora 1901,
Ergzbd. LXXX1X. S. 138. Noll, Arb. Bot. Inst. Würzburg, Bd. III. IX. u. XIII.
Schwendener u. Krabbe, Abh. Kgl. Pr. Akad. d. Wiss. Berlin 1892. Noll, Flora
1892. Meissner, Bot. Centralbl. 1894. f") Baranetzky. Mein. Acad. imp. St. Peters¬
burg. IL Ser. T. 31. 1883. Schwendener, Monatsber. Berlin. Akad. Dez. 1881. Wort¬
mann. Bot. Ztg. 1886. Sachs, Vorles. Nr. 38. 1882. IL Schenck. Beitr. z. Biol. der
Lianen, 1892. Noll, Heterog. Induktion 1892, S. 46. Kolkwitz, Ber. dtsch. Bot. Ges.
1895. Noll, Sitzber. Niederrh. Ges. f. Nat.- u. Heilk. 8. Juli 1901. f») Sachs. -1. c.
Vorl. 38. Noll, Heterog. Ind. S. 48. (™ Hartig. Holzuntersuchungen. Berlin 1901.
(80) Wortmann, Bot. Ztg. 1881. M. Miyoshi. Bot. Ztg. 1894 u. Flora 1894. Molisch. Sitz¬
ber. Wien. Akad. 1893. Stahl, Bot. Ztg. 1880. Wortmann. Bot. Ztg. 1883. 1885.
J. af Klerker, Ofversigt Kongl. Vetensk. Acad. Förh. 1891. Brunchorst, Bot. Cen¬
tralbl. 1885, Bd. XXIII. Hegler, Verh. Ges. Deutsch. Naturf. u. Aerzte 1891. New-
combe, Science 1901. Juel. Jahrb. f. wiss. Bot. 1900. Bd. XXXIV. S. 507. Berg, Bunds
Univ. Ärsskrift 35, Nr. 6. (»i) Sachs, Arb. Bot. Inst. Würzburg, Bd. IL 1882 (1879). Noll,
Het. Ind. Leipzig 1892, S. 12 u. 35. Czapek, Jahrb. f. wiss. Bot. 1898. Bd. XXXII.
S. 188. Noll, Jahrb. f. wiss. Bot. 1900, Bd. XXXIV. S. 459. (82; Haberlandt, Sinnes¬
organe im Pflanzenreich. Leipzig. W. Engelmann 1901. Mac Dougal, Ann. of Bot..
Vol. X. 1896 u. Bot. Gazette 1892, 1893, auch Ber. dtsch. Bot. Ges. 1896. Cn. Dakwtn,
Climbing Plants 1876. O. Müller. Ranken d. Cucurbitae. Inang.-Diss. Breslau 1880.
(Cohn's Beitr., Bd. IV. Heft2.) (88) Pfeffer, Unters. Bot. Inst. Tübingen, Bd. I. Haber¬
landt 1. c. (s«) Nordhausen, Jahrb. f. wissenscli. Bot. 1899, Bd. XXXIV. S. 236.
(85] Pfeffer, Pflanzenphys. Unters. Leipzig 1871 und Periodische Bewegungen etc. 1875.
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Oltmanns, Bot. Ztg. 1895. Jost, Jahrb. f. wiss. Bot. 1898. (86) Siehe unter (85) .Tost; u.
Schwf.xdener. Sitzgsber. K. Preuss. Akad. d. Wiss. 1897 u. 1898. (87) Stahl, Bot. Ztg.
1897. S. 71. A. Fischer, Bot. Ztg. 1890. Noll, Het. Ind. 1892, S. 9. (8«) Sachs, Flora
1863. Kaiisch. Bot. Ztg. 1861, 1862. Darwin, Bewegungsvermögen 1881, S. 271.
Pfeffer, Pfl.-PhysioL, 1881, Bd. IL § 59. Sachs. Vorles. Nr. 34, 1882. (89) TIaber-
i.axdt. Das reizleitende Gewebesystem der Simrpflanze. Leipzig 1890. Mac Dougal,
Botan. Gazette 1896. Vol. XXII. S. 293. (90) Pfeffer, Physiol. Untersuchungen 1873.
(«) Jost, Lot. Ztg. 1897. (92) Möbiüs, Biol. Centrbl. 1891. (93) Klebs, Biol. Centrbl.
1889 und Die Bedingungen der Fortpflanzung bei einigen Algen und Pilzen. 1896, und
Jahrb. wiss. Bot. 1898 (Spordoinia). (U4; Beyerinck, Verh. Kon. Akad. v. Wetensch.
Amsterdam 1900, S. 352. (»3) v. Kölliker. Ztschr. f. wiss. Zoologie, Bd. XIV. 1864,
S. 174. H. de Vries, Die Mutationstheorie. Vers. u. Beobacht. über die Entstehung d.
Arten im Pflanzenreich. Leipzig, Veit & Co. 1901 u. Die Mutationen u. d. Mutations¬
perioden. Vortr. a. d. Naturf.-Vers. Hamburg. Leipzig 1901. Moll, Biol. Centralbl.
Bd. XXI. 1901. S. 257 (Referat). Korsohinsky. Flora 1901. Ergbd. LXXXIX. S. 240.
96) Strasburg-er . Leber Polyembryonie. Jen. Ztschr. f. Naturwiss., Bd. XII. Treub.
Ann. Janl. Bot. Buitenzorg," XV, 1898. Lotsy, Ann. Buitenzorg, 1899. 2. Ser. I.
S. 174. '■>"Al. Braun, Abh. Kgl. Akad. d. Wiss. Berlin 1856. de Bary. Bot. Ztg.
1875. Juel, Bot. Centralbl. Bd. LXXIV. 1898. Shaw, Bot. Gaz. 1897, S. 114. Juel,
Kongl. Svenska Vetensk. Akad. Handl. Vol. XXXIII. Nr. 5, 1900. Murbeck, Bunds.
Univ. Ärsskrift. Bd. XXXVI. II. Nr. 7. (*; Loeb, Americ. Journ. of Phys. 1900. Vol. IV.
S. 178. Winkler, Nachr. d. Kgl. Ges. d. Wiss. Göttingen 1900. Heft 2. Nathansohn,
Ber. deutsch. Bot. Ges. 1900, S. 99. Winkler, Jahrb. f. wiss. Bot., Bd. XXXVI, 1901,
S. 753. E. Strasburger. Bot. Ztg. 1901. II. Abth. S. 353. (99) Stevens, Bot. Gaz. 1899,
Vol. XXVIII. S. 129, 225. (ioo) S. u. Nr. 93. (Wi) Nawaschin. Ber. deutsch. Bot. Ges.
1900, Bd. XVIII. S. 224. Guignard. Compt. rend. T. CXXVI1I. 1899, S. 869 u. Ann. sc.
nat. Bot. 8. ser. T. XL 1900. S. 365. de Vries, Bev. gen. de Bot. Bd. XII. 1900. S. 129.
Correns. Ber. deutsch. Bot. Ges. 1899, S. 410. Strasburger, Bot. Ztg. II, Abth. 1900,
S. 293. Correns. Bastarde zw. Maisrassen etc. Bibl. bot. 1901, Heft 53. (102) Correns!
Her. deutsch. Bot. Ces. 1900. Bd. XVIII. S. 422. ("») Chr. K. Sprengel, Das entdeckte
Geheimniss d. Natur im Bau u. in der Befruchtung d. Blumen, 1793. (Auch in Ost-
waid's Klassikern Nr. 48—51.) Darwin, Ges. Werke. Uebersetzg. v. V. Carus 1877,
Bd. IX. u. X. Heim. Müller, Die Befruchtung der Blumen durch Insekten etc., 1873.
F. Hildebrandt, Die Geschlechtsvertheilung bei den Pflanzen etc., 1867. Mac Leod,
Bot. Jaarb. Dodon. Gent 1890 giebt 688, Knuth im Handb.d. Blüthenbiol. bis 1. April
1898 bereits 2871 dahin gehörende Schriften an. (*M) h. Schenck, Die Biologie der
Wassergewächse, 1886. («b B^b. Johow, Sitzgsber. K. Pr. Akad. d. Wiss. 1898. Vol-
kens. in ScHWENDENEK-Festschrift 1899. F. Johow, Z. Bestäubungsbiologie Chil. Blüthen
II, Verh. d. wiss. Ver. Santiago. Bd. IV. S. 345. Valpar. 1901. Hier ein Register von
Ornithophilen. E. Werth, Verh. d. bot. Ver. d. Pr. Brandenburg 1900, Bd. XLII. S. 222.
Burck (Chiropterophile), Ann. Buitenzg. 1892. Hart, Bull.'of misc. inform. 1897.
(W6) Hildebrandt. Ber. dtscli. Lot. Ges. 1890. (W7) Koelkeuter, Vorlauf Nachr. v. einigen
das Geschlecht der Pflanzen betreffenden Versuchen und Beobachtungen, 1761, 170:5.
1764, 1766. Gärtner, Versuche u. Beobacht. über Bastarderzeugung d. Pflanzen. 1849.
Mendel. Flora 1901. Frgzsbd. LXXXIX. S. 364. Correns, Bot. Ztg. 1900, Sp. 229.
Hildebrandt, Bot. Centralbl. Bd. LXXIX. 1899, S. 9 u. 36. Solms-Laubach, Bot. Ztg.
1902, IL Abth. Sp. 10, (m ) Strasburger, Jahrb. f. wiss. Bot. lid. XVII. («») Dingler,
Ber. dtsch. Bot. Ges. 1887, u. Flora 1887, u. Beweg, der pflanzlichen Flugorgane 1889.

HO) Schimi'er. Indomalayische Strandflora, 1891, S. 158ff. ("i) Peter, Nachr. Götting.
Ges. d. Wiss. 1893. Schindler, Die Lehre vom Pflanzenbau auf phys. Grundlage. 1896.
S. 36ff. ("2) Klebs, Unters. Bot. Inst. Tübingen, Bd. I. S. 536ff. («3) Lfitzer, Ber. dtsch.
Bot. Ges. 1885. («*) de Vries, Landw. Jahrbücher 1880. Rimbach, Die kontraktilen
Wurzeln. Fünfstück's Beitr. z. wiss. Bot., Bd. II. 1897 u. Ber. deutsch. Bot. Ges. 1899.
Bd. XVII. S. 18.

Cryptogamen.

der lilze, Aiycerozoeu uuu x>ai: iei-ieu ioo». aorf, uie ruzu___
Monograph of the Mycetozoa 1894. Harper, Bot. Gaz. XXX. (5) Wo ronin, Jahrb. f.
wiss. Bot. XL Nawaschin, Flora 1899. (6) A. Fischer, Vorlesungen über Bacterien
1897. Flügge, Die Mikroorganismen 1896. Migula, System der Bacterien 1897—1900
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Migula, A. db Baut's Vorlesungen über Bacterien. 3. Aufl. 3900. A. Meyer, Flora 1899.
(7) Kirchner in Nat. Pflanzenfam, I i; A.Fischer, Unters, über den Bau der Cyano-
phyc. und Bacterien 1897; Zacharias, Abhandl. aus d. Geb. der Naturw. Hamburg
1900; Hegler, Jahrb. f. w. Bot. XXXVI, Ref. v. Zacharias, Bot. Ztg. 1901. (8) Smith,
Synopsis of the British Diatom. 1853—56. Van Heurck, Synopsis des Diatom. 1880—85.
Pfitzer in Bot, Abb.. von Hanstein I 2 1871. Klebahn, Jahrb. f. w. Bot. XXIX.
Karsten, Flora 1896—1900 und Die Diatomeen der Kieler Bucht 1899. Schutt in
Nat. Pflanzenfam. I t und Jahrb. f. w. Bot. 1899—1900. O. Müller, Ber. d. bot. G.
1898—1901. (9) Schutt, Das Pflanzenleben der Hochsee 1893. («>] Benecke, Jahrb. f.
w. Bot. XXXV. Karsten, Flora Ergänzgsb. 1901. (") Schutt in Nat. Pflanzenfam. I ,
und Die Perid. der Planktonexpedition 1895. Schilling, Flora 1891 und Ber. d. bot. G.
1891. (12j De Bary, Unt. über die Conjugaten 1858. Ralfs, The British Desmidieae
1848. Klebahn, Jahrb. f. w. Bot. XXII. Wille in Nat. Pflanzenfam. 1 2. (l3) Kützing,
Tabulae phycologicae. i14) Wille in Nat. Pflanzenfam. I 2- (15) Senn, Bot. Ztg. 1899.
Askenasy, Ber. d. bot. Ges. 1888. (1B) Klein, Jahrb. f. w. Bot. XX. und Ber. nat. Ges.
Freiburg 1890. Overton, Bot. Centrbl. XXXIX. A. Meyer, Bot. Ztg. 1896. («] Dodel,
Jahrb. f. wiss. Bot. X. (18) Klebs, Beding, d. Fortpfl. bei Algen u. Pilzen 1896. (tt) Prings-
iieim, Jahrb. f. w. Bot. I. Juranyi ibid. IX. Klebahn ibid. XXIV. (20) Oltmanns,
Flora 1895. I21) Reinke, Wiss. Meeresnnters. Kiel 1899. Weber van Bosse, Annales
jard. Buitenzorg XV. (22) de Bary u. Strasburger, Bot. Ztg. 1877. Solms-Laubach,
Trans. Linn. Soc. 1895. (23) Kjellman in Nat. Pflanzenfam. 1 2. Postels et Ruprecht,
Illustr. algarum Oceani pacifici 1840. Hooker, Flora antarctica I 1844. Reinke, Atlas
deutscher Meeresalgen 1889—1892. m) Hansteen, Jahrb. f. w. Bot. XXXV. (25) Wille,
Univers. Festschrift. Christiania 1897. (26; Berthold, Flora 1897. Oltmanns, Flora
1897 u. 1899. Sauvagbau, Journ. de bot. 1896—97. F) Church, Annais of bot. 1898.
Sauvageai;, Ann. sc. nat. 1899. (28; Thuret et Bornet, Etud. phycolog. 1877. Olt¬
manns, Bibl. botan. Heft 14. Strasburger, Jahrb. f. wiss. Bot. XXX. (20) Williams,
Annais of Bot, XL (3U) Schmitz und Hauptfleisch in Nat. Pflanzenfam. I 2. Wille,
Ber. d. bot. G. 1894 und Nova Acta 1887. Osterhout, Flora 1900. Oltmanns, Bot.
Ztg. 1898. Kolkwitz, Wiss. Meeresunt. Kiel 1900. Falkenberg. 26. Monogr. Fauna u.
Flora Neapel 1901, pi) Kuckuck, Sitzber. Akad. Berlin 1894. Sturch, Annais of bot.
XIII. (32i Wille in Nat. Pflanzenfam. 1 2. Migula in Rabenhorst, Krypt. Flora, Deutsch¬
lands 1890. Götz, Bot. Ztg. 1899. Giesenhagbn, Flora 1896 u. 1898. (33) de Bary,
Vergl. Morph, u. Biolog. d. Pilze etc. 1884. (34) Brefeld, Bot. Untersuch, üb. Schimmel¬
pilze, Untersuch, aus dem Gesanimtgebiet d. Mykologie 1872—1895. von Tavel, Vergl.
Morphol. der Pilze 1892. (35) Schröter in Nat. Pflanzenfam. I 4. (38) Cornc, Ann. sc.
nat. 1872. Thaxter, Bot, Gaz. 1895. Lagerheim, Bihang tili. Svensk. Akad. Handl.
XXV. (äi) Trow, Annais of bot. IX. XIII. f») Wager, Annais of bot. IV. X. XIV.
Berlese, Jahrb. f. w. Bot, XXXI. Davis, Bot. Gaz. XXIX. Stevens, Bot. Gaz. 1899.
1901 und Ber. d. bot, G. 1901. Trow, Annais of bot. XV. p») Harper, Annais of bot.
XIII. Gruber, Ber. d. bot. Ges. 1901. («•) Tulasne, Selecta fungorum Carpologia
1861—65. Schröter, Lindau, Fischer in Nat, Pflanzenfam. 1 1. Harper, Annais of bot.
XIII. («) Popta, Flora 1899. (42) Thaxter, Mem. Americ. Acad. Boston 1896. («) de
Bary, Beitr. z. Morph, u. Phys. d. Pilze III. 1870. Harper, Ber. d. bot. Ges. 1895 und
Jahrb. f. wiss. Bot. XXIX. Neger, Flora 1901. (44) Harper, Annais of bot. XIV.
C5) Krombholz, Abb. u. Beschreib, der Schwämme 1831—46. Lenz, Nützl., schädl. u.
verdächtige Schwämme 1890. Schlitzberger, Pilzbuch. Michael, Führer für Pilz¬
freunde 1895. («) Fischer in Rabenhorst, Kryptog. Flora I. 5. i*1) Sadebeck, Jahrb.
Hamburg, wiss. Anst. 1884. 1890. 1893. Giesenhagen, Flora Ergänzgb. 1895 u. Bot. Ztg.
1901. (48) Dietel, Lindau, Hennings. Fischer in Nat. Pflanzenfam. I t . Juel, Jahrb.
f. w. Bot. XXXII. Ruhland, Bot. Ztg. 1901. (49) R. Hartig, Krankh. d. Waldbäume
1874 und Lehrb. d. Pflanzenkrankheiten 1900. (50) Harper, Transact, Wisconsin Acad.
1899. (51) Zahlreiche Abhandlungen von Magnus, Klebahn, Eriksson, E. Fischer,
Lagerheim u. A. p 2) Woronin, Verh. nat. Ges. Freiburg 1867. (53) R. Hartig, Der
echte Hausschwamm 1885. (54) Möller, Pilzgärten südamerik. Ameisen 1893. Holter-
mann, Schwendener- Festschrift 1899. (55) E.Fischer, Denkschr. Schweiz, nat. Ges.
XXXII u. XXXVI. Möller, Brasilische Pilzblumen 1895. (56) Fünfstück in Nat.
Pflanzenfam. I). Reinke, Jahrb. f. wiss. Bot. 1894—96. Schwendener, Algentypen der
Plechtengonidien 1869. Bonnier. Ann. sc. nat. 1889. Peirce, Proceed. Calif. acad. 1899
und The American Naturalist 1900. (5') Krabbe, Cladonia 1891. (58) Stahl, Beitr. zur
Entw. d. Flechten 1877. Baur, Ber. d. b. Ges. 1898 und Flora 1901. Darbishire.
Jahrb. f. w. Bot. XXXIV. Lindau, Flora 1888 und Schwendener -Festschrift 1899.
Möller, Cultur flechtenbild. Ascomvceten 1887 und Bot. Ztg. 1888. i'59) Johow, Jahrb.
f. wiss. Bot, 1884. Möller, Flora 1893. Poulsen, Vid. Medd. Kopenhagen 1899.
(60) Göbel, Die Muscineen, Schenk's Hdb. d. Bot. II. 1882 u. Organographie II ,. 1898.
(81) Campbell, Mosses and Ferns 1895 u. 1901. (fl2; Schiffner in Nat, Pflanzenfam. I :!.
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Lbitgeb, Unters, über Lebermoose 1874—1882. Goebel, Flora 1895. Kamerling, Flora
Ergänzgsb. 1897. Andreas, Flora 1899. l63) K.Müller, Ruhland, Warnstorf.Brotherus
in Nat. Pflanzenfam. I 3. Lorentz, Jahrb. f. wiss. Bot. VI. IIabeelandt ibid. XVII.
Tansley and Chick. Annais of bot. XV. (M) Ph. W. Schimper, Torfmoose 1858. Na-
waschin, Flora 1897. (85) Lantzius-Beninga, Der innere Bau der Mooskapsel 1850.
Dihm, Flora Ergänzgsb. 1894. Göbel, Flora 1895. Steinbrinck, Flora Ergänzgsb. 1897.
F>) Sadebeck in Nat. Pflanzenfam. 1 4. Goebel, Organographie II 2 1900 u. 1901. (f") Sade¬
beck, Diels, Bitter in Nat. Pflanzenfam. I 4. Hooker, Synopsis filicum 1883. Baker,
Fem Allies 1887. Chi,ist. Farnkräuter d. Erde 1897 Bower, Transact. Koy. Soc. 1899.
t«) Strasburger, Jahrb. wiss.Bot. VII. («>)dp. Bary, Bot.Ztg. 1878. Bower, Transact.Lina.
Soc. 1887. Lang and Clark, Bot. Ctrbl. 1898. (™) Pringsheim, Jahrb. f. wiss. Bot. III.
Belajeff, Bot.Ztg. 1898. f?i) Strasburger, Azolla 1873. (S) Sadebeck in Nat.
Pflanzenfam. I 4. {"») Puitzel in Nat. Pflanzenfam. I 4. Göbel, Bot. Ztg. 1887. Tretjb,
Ann. Jard. Buitenzorg 1884—1890. Bruchmann, Ueber die Prothallien u. Keimpfl. der
Lycop. 1898. Lang /Annais of bot. XIII. f74) Hieron ymus in Nat. Pflanzenfam. I 4.
Pfeffer in Hanstetn's Bot. Abh. 1871. Belajeff, Bot. Ztg. 1885. Bruchmann, Unt.
über Selaginella spinulosa 1897. Fitting, Bot.Ztg. 1900. Göbel, Flora 1901. Lyon,
Bot. Gaz. XXXII. (75) Farmer, Annais of bot. V. Scott and Hell, ibid. XIV. Smith.
Bot. Gaz. 1900. Fitting, Bot. Ztg. 1900. {7C; W. Ph. Schimper, Traite de Paläontologie
vegetale. Paris 1866—1874. W. Ph. Schimper u. A. Schenk, Palaeophytologie in
Zittel's Handbuch der Pal. 1890. A. Schenk, Die fossilen Pflanzenreste 1888. B. Re¬
nault, Cours de bot. fossile 1881—1885. G. Saporta et Marion, Evolution du regne
vegetal 1881 und 1885. Graf zu Solms-Laubach, Einleitung in die Paläophytologie
1887. Potonie, Lehrb. der Pflanzenpalaeontologie 1899; D.H.Scott, Stndies in fossil
botany 1900; R, Zeiller, Elements de Paleobotanique 1900.

Phanerogamen.
(t) Englee. Prantl, Die nattirl. Pflanzenfamilien Bd. IL III. IV. Engler, Das

Pflanzenreich, Monographien der Familien 1900 begonnen. Baillon, Histoire des plantes.
Schnizlein , Iconographia familiarum natural. 1843. R. u. G. Reichenbach , Icones
Florae germ. et helv. Hempel u. Wilhelm, Die Bäume und Sträucher des Waldes.
-) Berg u. Schmidt, Atlas der officin. Pfl., 2. Aufl. von A. Meyer n. K. Schumann.
Köhler, Medizinalpflanzen. Tschirch, Indische Nutzpflanzen. Zippel, Ausländische
Culturpflanzen. Sadebeck, Kulturgewächse d. deutschen Kolonien. ;:t, W.Hofmeister,
Vergl. Unt. der Keimung, Entfaltung u. Fruchtbild, höherer Kryptog. u. der Samenbild.
der Coniferen 1851. i4) Warming, Hanstein's Bot. Abhandl. Bd. IL Wille, Ueber die
Entw. der Pollenkiirner der Angiosp. 1886. Strasburger, Ueber Bau u. Wachsthum d.
Zellhäute 1882 und Ueber Wachsthum vegetab. Zellhäute 1889. (») Warming, Ann.
des sciences nat. Botanique 1878. Strasburger, Die Angiospermen und Gymnospermen
1879. («) Payer, Traite d'organogenie de la flenr 1857. Goebel. Vergl. Entwicklungs-
gesch. der Pflanzenorgane 1883. Pax, Allg. Morphologie d. Pflanzen mit bes. Berücks.
der Blüthenmorphol. 1890. K. Schumann, Neue Untersuch, über den Blüthenanschluss
1890. Ferner Jahrb. f. wiss. Bot. XX. u. Ber. d. bot. Ges. 1886. Noll. Arbeit, bot. Inst.
Würzburg III. Vöchting, Jahrb. f. wiss. Bot. XVII. u. XXX. (7) Eichler, Blüthen-
diagramm. (8) Warming, Rech, sur la ramific. des Phanerog. Goebel, Grundzüge der
Systematik. (9) Strasburger, Die Angiospermen u. Gymnospermen 1879; Neue Unters,
über den Befruchtungsvorgang bei den Phanerogamen 1884; Ueber das Verhalt, des
Pollens und die Befrachtungsvorgänge bei den Gymnospermen 1892; Biol. Centralbl.
1894. Belajeff, Ber. d. bot. Ges. 1891. Guignard, Ann. sc. nat. Bot. 7 ser. XIV.
Ferguson, Pollentube in Pinus, Egg and Fertilization in Pinus, Annais of bot. XA".
Schniewind-Thies, Reduct. der Chromosomenzahl in Embryosackmutterzellen der
Angiosp. 1901. (10) Webber, Bot. Gazette XXIII, XXIV. Ikeno, Journ. of the College
of sc. Tokyo XII. u. Jahrb. f. wiss. Bot. XXXII; Annales des sc. nat. Bot. 1901. XIII.
Hirase, Jöurn. of the College of sc. Tokyo VIII. u. XII. I11) Karsten, Cohn's Beitr.
z. Biol. d. Pfl. VI. u. Bot. Ztg. 1892. Lotsy, Annales jard. bot. Buitenzorg XL u. XVI.
Bower, Quart. Journ. of micr. sc. XXII. (12) Nawasch'in, Mem. de l'acad. de St. Petersb.
7. ser. XLII; Bull, de l'acad. de St. Pßtersbourg VIII u. X; Bot. Centralbl. 1895 LXIII.
Zingger, Trav. de la soc. imp. des naturalist. St. Petersbourg XXVII; Comptes rendus
1896. (13) Dalmer, Jenaische Zeitschr. XIV. Capus, Tissu conductenr, Paris 1879.
Gueguen, Journ. de bot. 1900. (U) S. Nawaschin, Bull, de l'Acad. imp. St. Petersbourg
IX. 1898 und Ber. deutsch, bot. Ges. 1900; Guignard, Revue generale de bot. XL 1899;
Ann. sc. nat. 8 ser. 1900; Journal de botan. 1901; Strasburger, Bot. Zeitg. 1899 und
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1900; de Vribs, Revue generale de bot. XII. 1900; Corkbns, Ber. deutsch, bot. Ges.
1899; Bibliotheca botanica Heft 53. Webber, Bull. U. S. Dep. of agrieulture XXII. 1900.
i 15) Treub, Annales du jard. bot. Buitenzorg X. (161 Hanstein, Entwicklungsgesch. des
Keims der Monocotylen u. Dicotylen. Bot. Abhandl. I. Hegelmaier, Vergl. Untersuch,
über die Entw. dicotyler Keime. So lms-Laubach, Bot. Ztg. 1878. (") Strasburger,
Jenaische Ztschr. f. Naturwissensch. XII. A. Ernst, Flora 1901. r1») Gärtner, De fruc¬
tibus et seminibus plantarum. (19) Strasburger, Die Coniferen u. die Gnetaceen 1872;
Die Angiospermen und Gymnospermen 1879. (20) Treub, Annales du jard. bot. Buiten¬
zorg II. und III. Lang, Annais of bot. XIV. (2l ) Seward and Gowan, Annais of bot.
XIV. (-2) Strasburger, Die Coniferen und die Gnetaceen 1872; Flora 1878; Eichler,
Blüthendiagramme u. Flora 1873. L. Celakovsky. Jahrb. f. wiss. Bot. XXXV. 1900. W. C.
Woksdell, Annais of bot. 1900. XIV. Jäger, Flora 1899. Arnoldi, Flora 1900.
(23) J. D. Hooker, On Welwitschia, Transact. of Linn. Soc. XXIV. (2*) Vgl. die citirte
Literatur unter Cryptogamen (7e). ;25) Martius, Historia nat. Palmarum. Blume, Rumphia.
Drude, Flora brasiliensis III a- (2fl) Flora brasil. III «. Schott, Icones Aroidearum.
i27) Hegelmaier, Monogr. der Lemnaceen. (28) L. Celakovsky , Sitzb. der Kgl. böhm.
Ges. Wiss. 1889 und Das Reductionsgesetz der Blüthen, ibid. 1894. Göbel, Flora 1895
Ergänzungsband. <29) Pfit/.er, Grundzüge einer vgl. Morphol. der Orchideen. (30) Prze-
walski, Gartenflora 1875 und 1882. (31) Warburg, Die Muskatnuss. (32) Wittrock,
Viola Studier 1895 u. 1897. (33) K. Schumann, Gesammtbeschreibung der Cacteen.
Engelmann, Synopsis of the Cactaceae, Froceed. Americ. Acad. III. Göbel. Succu-
lenten in Pflanzenbiologische Schilderungen I. 1889. (34) Treub, Annales du jardin bot.
Buitenzorg II. III. (:B) Vgl. die Literatur unter (70) bei den Cryptogamen.
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Systematisches Verzeichnis»
der

officinellen und giftigen Gewächse.

O bedeutet officinell in Deutschland, Oesterreich oder Schweiz;
+ bedeutet giftig;
(8 bedeutet officinell und giftig;
* vor den Seitenzahlen bedeuten Abbildungen.

Thallophyta.

O Laminaria digitata, Forma Cloustoni
*278. 282.

O Chondros crispus, Carrageen *283. 286.
O Gigartina mammillosa, Carrageen *283.

286.
© Claviceps purpurea. Seeale cornutum,

Mutterkorn *78. *300.
O Polyporas fomentarius, Feuerschwamm

311. 312.
O Polyporas officinalis, Lärchenschwamm

312.
+ Boletus Satanas, Satanspilz *311.
+ Amanita muscaria, Fliegenschwamm

*311. 312.
+ Amanita bulbosa, Knollenblatter-

schwamm 312. ,
+ Lactarius tormmosus, Griftreizker312.
+ Russula emetica, Speiteufel 312.
+ Scleroderma vulgare, Hartbovist 312.

"313.
O Cetraria islandica, Isländisches Moos

~ *316. 318.

O

O

O
n

Pteridophyta.

Yspidium filix mas. Wurmfarn *322.
*335. 339.

Adiantum Capillus Veneria, Frauenhaar
339.

Cibotium Barometz, Penawar Djambi
339.

Lycopodium clavatum, Bärlapp *346.
348.

Gymnospermae.

CB Taxus baccata, Eibe *387. *388.
ffi Juniperus Sabina, Sadebaum *391.
O — communis, Wachholder *389.
O — oxycedrus 391.
O Larix europaea, Lärche 391.
O — sibirica 391.
O Pinus silvestris, Kiefer *390.
O — Pumilio, Krummholzkiefer 391.
O — australis 391.
O — Laricio 391.
O — Taeda 39t.
O — Pinaster 391.
O Abies alba. Weisstanne *389.
O Picea excelsa, Fichte 391.

Liliiflorae.

(B Colchicum autumnale, Herbstzeitlose
*397. 398. 400.

(B Veratrum album, Messwurz 398. 400.
O Sabadilla officinarum 400.
O Aloe-Arten *398. 400.
O Urginea maritima, Meerzwiebel *399.

400.
O Smilax-Arten 400.
+ Paris quadrifolia, Einbeere *397. 398.
ffi Convallaria majalis, Maiglöckchen 400.
O Iris germanica, blaue Schwertlilie 401.
O — florentina *399. 401.
O — pallida 401.
O Crocus sativus, Safran *400. 401.
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Spadieiflorae.
O Areca Catechu 403.
-1- Arum maeulatum *404. 405.
+ Calla palustris 405.
C Acorus Calamus, Kalmus *404.

Glumiflorae.

405.

*410.+ Lolium temulentum, Taumellolch
+ — linicola 410.
O Saccharum officinarum,Zuckerrohr *410.
O Hordeum vulgare, Gerste *409. 410.
O Agropvrum repens. Quecke 410.
O Tritieüm vulgare, Weizen *409. 410.
O Oryza sativa, Eeis *410.

Scitamineae.

O Zingiber offioinale, Ingwer *413.
O Curcuma Zedoaria, Zittwer 414.
O Alpinia officinarum, Galgant 414.
O Elettaria Cardamomum,Cardamome414.
O Maranta arundinacea, Ärrowroot 412.

Gynandrae.

O Vanilla planifolia, Vanille *416.
O Orchis-Arten, Knabenkraut *415. 41(5.

Amentaeeae.

O Salix alba, Weide 419.
O Quercus peduneulata, Stieleiche *421.
O — sessiliflora, Traubeneiche 421.
O — infectoria 421.
O Fagus silvatica, Buche *420. 421.
O Betula alba. Birke 421. *422.
O Juglans regia, Wallnuss *423.

Urtieinae.

O Monis nigra, Maulbeere 425.
O Ficus elastica 425.
O Castilloa elastica 425.
O Cannabis sativa *426.
O Cannabis sativa var. indica, indischer

Banf 426.
O Humulus Lupulus, Hopfen *426.

Polygoninae.

O Piper Cnbeba, Cubebenpfeffer*427. 428.
O Khenm-Arten 428. *429.

Centrospermae.

O Beta vulgaris, Zuckerrübe *430. 431.
+ Agrostemma Githago, Kornrade *431.

432.
O Herniaria glabra 432.
O — hirsuta 432.

Polycarpicae.

ffi Aconitum Napellus, blauer Eisenlmt
*434. *436. 437.

+ — Lycoctonuiu, gelber Eisenhut *434.
436.

+ — variegatum 436.
+ — Stoerckeanum 436.
+ Ranunculus acris, Hahnenfuss *436.
+ — sceleratus *433. *435. 436.
+ Caltha palustris, Butterblume *434. 437.
+ Helleborus foetidus. stinkende Nieswurz

*434. 437.
+ — niger, schwarze Nieswurz oder Weih-

nachtsrose 437.
+ — viridis, grüne Nieswurz 437.
O Hydrastis canadensis *436. 437.
+ Adonis vernalis 437.
+ Anemone Fulsatilla, Küchenschelle*435.

437.
+ — nemorosa, Osterblumo 437.
+ Clematis-Arten 437.
+ Delphinium-Arten, Bittersporn 437.
O Ilicium anisatum, Sternanis 437.
+ — religiosum 439.
O Mvristica moschata, Muskatnuss *437.

439.
O Podophyllum peltatum *438. 439.
O Jatrorrhiza Calumba *438. 439.
O CinnamomumCamphora, Kampher *440.
O — Cassia, Zimmt 440.
O — zeylanicum, Ceylonzimmt *439. 442.
O Lauras nobilis, Lorbeer 440. *441.
O Sassafras officinale 440.

Rhoeadinae.

O Brassica nigra, SchwarzerSenf *443. 445.
O Sinapis alba, Weisser Senf 445.
O Cochlearia officinalis, Löttelkraut *444.

445.
ffi l'apaver somniferum, Mohn *445. 44(5.
O — Rhoeas 446.

Cistiflorae.

O Viola tricolor, Stiefmütterchen *448.
ffl Garcinia Hanburyi. Guttibaum 449.
O Thea cliinensis, Thee *448. 449.
O Shorea Wiesneri 449.

Columniferae.

O Tilia ulmifolia, Winterlinde *451.
O — platyphyllos, Sommerlinde 451.
O Theobroma Cacao, Cacaobaum *452.
O Cola vera, Kola 452.
O — acuminata, Kola 452.
O Althaea officinalis, Eibisch *453. 454.
O Malva silvestris, Malve *453. 454.
O — neglecta 454.
O Gossypinm- Arten. Baumwollsträuchcr

*453. 454.
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Gruinales.

O Linum usitatissimum, Flachs *455. 450.
D Erythroxylum Coca, Cocastrauch *455.456.

45G.

Terebinthinae.

(B ßnta graveolens, Raute 458.
J Citrus vulgaris, Pomeranze *458.
O —- Limonum, Limone (Citrone 458.
O — Bergamia, Bergamotte 458.
O Pflocarpus peimatifolius *457. 458.
O Commiphora abyssinica, Myrrhe 458.
O — Schimperi, Myrrhe 458."
O Boswellia Carteri, Weihrauehbaum 458.
O — Bhau-Dajiana, Weihrauchbaum 458.
O Canarium-Arten 458.
O Picrasma excelsa 458.
O Quassia amara, Bitterholz 458. *459.
+ Ehus-Arten 458.
O Pistacia Lentiscus, .Mastixstrauch458.
O Gruajacumofficinale, Pockholz 458.

Sapindinae.

O Paullinia Cupana 459.

Frangulinae.

+ Evonymus europaea, Pfaffenhütchen*460.
O Vitis vinifera, Weinstock *461.
O Ehamnus cathartica, Kreuzdorn *461.

462.
O — Frangula. Faulbaum *461. 462.
O Purshiana 462.
+ Buxus sempervirens, Buchs 462.

Thymelaeinae.

© Dapkne Mezereum,Seidelbast *462.

Tricoceae.

+ Hippomane Mancinella 465.
+ Euphorbia-Arten, Wolfsmilch *463. 465.
© — resmifera *463. 465.
O Croton Eluteria 465.
O — Tiglium 465.
+ Mercurialis annua, Bingelkraut *465.
O .Mailotus philippinensis *465.
ffl Ricinus communis, Wunderbanm *464.

465. 466.

Umbelliflorae.

+ Hedera Helix, Epheu *467.
O Caram Carvä, Kümmel *469. 4<2.
O Foeniculum capillaceum, Fenchel 472.

Strasburger, Lehrbuch der Botanik, r».Aufl.

O Pimpinella Anisum, Anis 472.
O — magna, grosse Bibernelle 472.
O - - Saxifraga, kleine Bibernelle 472.
© Conium maeulatuni, Schierling *470.

471. 472.
O Coriandrum sativum. Coriander 172.
+ Cicnta virosa, Wasserschierling *468.

471.
+ Siran latifolium, Merk *471. 472.
+ Berula angustifolia, Berle 472.
+ AetlmsaCynapium,Hundspetersilie *471.472.
+ Oenanthe-Arten, Pferdesaat 472.
O Archangelica offieinalis, Engelwurz 472.
O Levisticum officinale, Liebstöckel 472.
O Imperatoria Ostruthium, Meisterwurz

472.
O Petroselinum sativum, Petersilie 4<2.
O Dorema Ammoniacum 472.
i'J Ferula galbaniflua 472.
O - Narthex 472.
O — Asa foetida 472.

Saxifraginae.
O liibes rubrum. Johannisbeere 473.
O Liquidambar orientalis, Styraxbaum 473.

Eosiflorae.

O Hagenia abyssinica *477. 478.
© Prunus Laurocerasus, Kirsehlorbeer 47S.
O — cerasus *476. 478.
O — Amygdalus, Mandel 478.
O - - domestica, Pflaume 478.
O Cydonia vulgaris, Quitte 478.
O Eosa centifolia, Gartenrose 478.
O Eubus idaeus, Himbeere 478.
O — fruticosus *475.
O Quillaja Saponaria *476. 478.
O Spiraea Ulmaria 478.
O Potentilla Tormentilla 478.

Leguminosae.
480.O Acacia Catechu *479.

O — Suma 480.
O — Senegal *480.
O Tamarindus indica, Tamarinde *481.

»482. 484.
O Krameria triandra *481. 483.
O Cassia acutifolia, Senne *481. 483.
O — angustifolia 482.
O obovata 483.
O — Fistula 483.
O Copaifera Langsdorffii u. a. A. *482. 483.
O Haematoxvlon campechianum, Blauholz

483.
O Myroxvlon Toluifera 487.
O — Pereirae *486. 487.
O Glycyrrhiza glabra, Süssholz *484. 487.
O Astragalus gummifer u. a. A., Traganth-

strauch *485. 487.
30
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+ Cytisus Latraraum, Goldregen *485. 487.
+ — alpinus 487.
+ — Weldini 487.
+ — purpureus 487.
-r — bifloms 487.
+ Coronilla varia, bunte Kronwicke *483.

487.
O Melilotus offieinalis, Steinklee 487.
O Trigonella Foenum graecum, Bocks-

homsamen 487.
O Spartium scoparium 487.
O Ononis spinosa, Hauhechel 487.
+ Wistaria sinensis, Glycine 487.
ffi Phvsostigmavenenosum,Gottesgerichts-

b'ohne 487.
O Andira Araroba 487.
O Pterocarpus santalinus 487.
O — Marsupium 487.

Myrtiflorae.

O PunieaGranatum, Granatbaum *489.490.
O Eugenia aromatica, Nelkenbaum *489.

490.
O Eucalyptus globulus 490.
O Melalenca Leucadendron 490.

Hysterophyta.

+ Yiseum albuin, Mistel *491.
O Santalum album, Sandelholz,491.

Erieinae.

+ Ehododendron-Avteu 494.
+ Azalea-Arten 494.
+ Ledum palustre, Mottenkraut 494.
O Arctostaphylos Uva ursi, Bärentraube

*493. 494'.
O Vaccinium Myrtillus 494.

Diospyrinae.

O Palaquium-Arten *493. 494.
O Payena-Arten 494.
O Styrax Benzoin 494.

Prinmlinae.

+ Cyclamen europaeum, Alpenveilchen
'494. *495.

+ Anagallis arvensis, rothe Miere 494.
*495.

+ — coerulea, blaue Miere 494.
+ Primula obeonica 494.
+ — sinensis 494.

Contortae.

O Fraxinus Ornus, Mannaesche *490. 498.
O Olea europaea, Oelbanm*496. *497. 498.

ffi Strychnos nux vomica, Brechnnss *498.
*499.

O Gelsemium nitidum 498.
O Gentiana lutea, gelber Enzian *499.
O — pannonica 499.
O — purpurea 499.
O — punctata 499.
O Erythraea Gentaurium, Tausendgülden¬

kraut *499.
ffi Menyanthes trifoliata, Bitterklee 499.
+ Nerium Oleander, Oleander *500.
© Strophantns-Arten 500. *501.
O Landolphia-Arten 500.
O Hancornia-Arten 500.
O Willughbya-Arten 500.
O Aspidosperma Quebracho 500.
+ Vincetoxicum officinale *Ö0'2.
O Gonolobus Gondurango 502.

Tubiflorae.

O Ipoinoea Purga 503.
O Convolvulns Scammonia 503.

Personatae.

© Nicotiana Tabacum, Tabak *504. *505.
507.

+ — rustica, Bauerntabak 507.
+ I.\ copersicum escidentum, Tomate 507.
© Solanum Dulcamara, Bittersüss *505.

507.
+ — tuberosum, Kartofl'el 507.
+ — nigrum, Nachtschatten 507.
© Hvoscvamns niger. Bilsenkraut *505.

507. "
ffi Atropa Belladonna, Tollkirsche *505.

507.
ffi Datura Stramonium. Stechapfel *50G.

507.
ffi Scopolia carniolica 507.
O Capsicum annunm, Cayennepfeffer 507.
ffi Digitalis purpurea, rother Fingerhut

*506. *508. 509.
O Verbasoum tliapsiforme.Wollkraut *508.

609.
O — phlomoides 509.
+ Gratiola offieinalis, Gnadenkraut 509.

Labiatifiorae.

O Mentha piperita, Pfefferminze*510. 511.
O — crispa, Krausminze 511.
O Melissa offieinalis, Melisse *510.
O Galeopsis ochroleuca *511.
O Eavandula vera, Lavendel 511.
O Salvia offieinalis, Salbei 511.
O Thymus serpyllum, Quendel 511.
O — vulgaris, Thymian 511.
O llosmarinus offieinalis, Rosmarin 511.
O Origanum vulgare. Dost. 511.
O — Majoranae, Mairan 511.
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Rubiinae.

O Coffea arabica, Kaffee *514.
O Cephae'lis Ipecacuanha, Brechwurzel

*Ö12. 514.
O Cinchona succirubra u. a. A., Chinabaum

*512. 514. *515.
O Unearia Gambir 514.
O Sambucus nigra, Holunder *515.
O Valeriana ofncinalis, Baldrian *51G.

Campanulinae.
O Lobelia inflata 516.
O Citrullus Colocynthis, Bittergurke *517.

519.
+ Bryönia dioiea, B. alba, Zaunrübe *517.

518.

Aggregataei.
O Arnica montana *520. *523. 525.
O Artemisia Absintlüum, Wermuth 525.
O — Cina *521. 525.
O Matricaria Chamomilla, Kamille *520.

525.
O Cnicus benedietus, Kardobenedikten-

kraut *522. 525.
O Tussilago Farfara, Huflattich *521. 525.
O Achillea Millefolium,Schafgarbe 525.
O Anthemis nobilis, römische Kamille 525.
O Spilanthes oleracea 525.
O Lappa vulgaris, Klette *520. 525.
O Anacyclus Pyrethrum 525.
O Taraxacum officinale, Löwenzahn *524.

525.
ffi Lactuca virosa, Giftlattich *523. 524.

30*



Register.

* vor den Seitenzahlen bedeutet Abbildung.
Aasblüthen 244.
Abies 388. *389. 392.
Absorptionskraft des Bodens 152.
Aeacia *479. *480. — .Jugendform *41.

— Ameisenpflanze *180.
Acer, Aceraeeae 459. *460.
Acetabularia *277.
Achaene 380.
Achillea *360. 523. 525.
Aehselsprosse 15.
Achseneffigurationen 363.
Acidum agarieinum 312.
Aconitum *360. *433. *434. *436.
Acorus *404. 405. — Gefässbündel der

Wurzel *91.
Acrocomia, Austrittsstelle des Keimlings

*252.
Actaea 435.
Actinoniorjih 12. 305.
Adiantum 339.
Adlerfarn 337.
Adonis *433. 437.
Adventiv-Sprosse 16. 120. — Wurzeln 37.

-----Bildungen 191. — Keime *239. 376.
Aecidiosporen 306.
Aecidium *305. 306. 308.
Aegopodium 470.
Aehre 367.
Aepfelsäure 66. 172.
Aerobe, Aerobionten 186.
Aerotropismus 224.
Aesculin 66. 173.
Aesculus *365. 459.
Aestivation 30.
Aetlialium 259.
Aether -Verfahren Johahnsens 203.
Aetherische Oele 65. 79. 173.
Aethnsa 470. *471. 472.
Aetzfiguren der Wurzeln 152.
Agar-Agar 286.
Agaricineen 311.
Agarieinum 312.
Agaricus 312.
Agaricus albus 312.
Agathis 388.

Agave 400.
Aggregatae 519.
Agrimonia 476.
Agropyrum 410.
Agrostemma *431. 432.
Agrostis 408.
Ahorn 459.
Aira 408.
Ajnga 511.
Akropetal 9.
Albugo *292.
Albnminate 48.
Alchemilla *474. 476.
Aleuron 63.
Algen (Algaei 256.
Algenpilze 290.
Alisma. Alismaceae 411.
Alkaloide 48. 66. 173.
Allium 397. 398. — Centralcylinder der

Wurzel *96.
Alloclilorophvll 51.
Alnus 421. *422.
Aloe 396. 397. *398. 400. — Epidermis und

Spaltöffnung *83.
Alopecurus 4Ö8.
Alpenveilchen 494.
Alpinia 414.
Alsophila 334. *336. *337.
Alter von Pflanzen 203.
Althaea *359. *453. 454.
Alveolarplasma 49.
Alyssurn 444.
Amanita *311. 312.
Amarantaceae, Amarantus 431.
Amaryllidaceae 400.
Ameisenpflanzen *180.
Amentaceae 418. 525.
Amicia, Schlafbewegungen *231.
Amide 66. 143. 169.
Ammoniacum 472,
Ammoniak als Nährstoff 143.
Amöben bei Myxomyceten 46. — -Be¬

wegung *206.
Amorphophallus 404.
Ampelopsis 461. - - Banken *21. *227.
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Marantae 412. —

*269.

Ampfer 428.
Amphibische Pflanzen 201.
Amygdalae 478.
Amygdalin 66. 172.
Amylodextrin 62.
Amyloid 59. 62.
Amylum Tritici 410.

Oryzae 410.
Amylumheerde *50.
Anabaena 179. 265.
Anacardiaeeae 458.
Anacyclus 525.
Anagrobe, Anaerobionten 186.
Anagallis *380. 494.
Analog-6.
Ananassa 401.
Anaptychia *318.
Anatomie 7. 4;!.
Anatrope Samenanlage 356.
Andira 487.
Andreaea, Andreaeaceen 328. *329.
Androeceum 358.
Androgynisch 245.
Audromeda 493.
Andropogon 410.
Androsaee 494.
Androsporen 275.
Aneimia *337.
Anemone »433. *435. 437.
Anemophile Pflanzen 242.
Anethnm 471.
Angelica 470.
Angiopteris 338.
Angiospermen 393. — fossile 525. —

sexuelle Generation 371. 372. — Befruch¬
tung *74. 373.

Anisotropie 213.
Annuelle Pflanzen 24.
Annularia 352.
Annulus 337.
Antennaria 524.
Anthela 367. 1
Anthemis 522. 523. 525.
Anthere 345. 358.
Antheridien 270. 319. 338.
Anthoceros, Anthocerotaceen *325.
Anthocyan 66.
Anthoxanthum 408.
Anthriscus 4.71.
Anthyllis 487.
Antiilmen 124.
Antipoden 373.
Antirrhinum *380.
Apfel 478.
Apfelsine 458.
Apium 471.
Aplanosporen 278.
Apocarp 359.
Apocyuaceae 499.
Apogamie 240. 339.
Apophyse 330.
Apospörie 241. 339.
Apothecium 295. 297.
Appositionswachsthum 54. 196.
Aprikose 478.
Aqua Laurocerasi 478.

509.

Aquifoliaceae 460.
Aquilegia '433. 435.
Araceen 403.
Arabis 444.
Araliaceae 467.
Araroba 487.
Araucaria 387. 388. 391.
Arehaeocalamites 352.
Archangelica 470. 472.
Archegoniaten 319.
Archegonium 319. 338. 371.
Archiplasma 49.
Architypen 3.
Arctostaphylos *492. 493. 494.
Arcyria *269.
Areca 403.
Arenaria 432.
Arginin 169.
Arillus 378.
Aristolochia, Aristoloehiaceae 491.

Stengelquerschnitt *95. *103. — Cam-
biumring *104.

Armeria *361. *495.
Armillaria *309.
Armleuchtergewächse 286.
Arnica *520. 522. *523. 524. 525.
Aroideen s. Araceen.
Arrowroot 412.
Arrhenatherum 408.
Arsen-Pilze 178.
Artemisia *521. 524. 525.
Arten, kleine (petites especes) 237.
Artisehoke 524.
Artocarpus 425.
Arum *404. 405.
Asa foetida 472.
Asarum *491.
Aschenbestandtheile 142 ff. 169.
Asclepias, Asclepiadaceae 500. *501.
Ascogon 296. 298. 318.
Ascolichenen 316.
Ascomvceten 289. 294. 352.
Ascus '289. 294.
Asparagin 66. 169,
Asparagus 397. 398. — medeolo
Aspergillus fumigatus 178.
Asperifoliaceae 503.
Asperula 513. *514.
Aspidinm *332. *335. *337. 339.
Aspidosperma 500.
Asplenium, Brutknospen *239.
Assimilate, Verwerthung 169. -

rung 170. — Speicherung 171
Assimilation 162 ff.
Aster 524.
Astragalus *485. 487.
Astrantia 468. 470.
Asymmetrisch 13. 365.
Atavismus 128. 237.
Athemhöhle 84.
Athemwurzeln 39.
Athmung 183 ff.
Atriplex 431.
Atropa *505. 507.
Atrope Samenanlagen 355.
Atropin 507.

ides

Wände
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Attractionssphären *44.
Augentrost 509.
Auricularia, Auricularieen 308.
Ausdauernde Pflanzen 24.
Ausläufer 20.
Auslösungen 133.
Aussenwendigkeit 220.
Autobasidien 303.
Autonome Krümmungen 212. 230.
Autotropismus 225.
Auxanometer *197.
Auxiliarzellen 256.
Auxosporen *267.
Avena *408. 409. — Stärke *61. 1(56.
Azalea 493. 494.
Azolla 341. 343.
Azorella 468.
Azygosporcn 294.

Bacca 380.
Bacillus 260. *261. *262. *263. — radici-

eola *177.
Bacterien *8. 260. 352.
Bacterium 260.
Bacteroi'den 177.
Bärentatze 310.
Bärlappgewächse 346. 347.
Bäume 23.
Baiera 392.
Balanophoraceae 491.
Balgfrucht 380.
Balsaminaeeae 456.
Balsamum Copaivae 483. — peruvianum

487. — tolutanum 487.
Bambusa 409.
Banane 412.
Banyan 39. 425.
Barbarea 444.
Bartflechte 316.
Basidien 290. 302. *303.
Basidiomyceten 290. 302.
Basidiosporen 290.
Basilicum 511.
Bast 104. 110. 112.
Bastarde 247 ff.
Bastfasern 112.
Baststränge 104. 110. 112.
Batrachospermum 282. *284.
Bauchpilze 312.Baumfarne 334.
Baumwolle *85. 454.
Becherflechte 317.
Beere 380.
Befruchtung 40. 241. — doppelte 242.
Beggiatoa 262.
Begonia, Begoniaceae 449.
Beiknospen, Beisprosse 15.
Benzoe 494.
Berberidaceae, Berberis 439.
Bereicherungsspross 23.
Bergmehl 268.
Bernstein 79.
Berula 470. 472.
Berührungsreize 182. 207. 225.
Bestäubung 242 ff.
Beta *430. 431.

Betain 169.
Betula 421. *422.
Betulin 119.
Bewcgungserscheinungen 204 ff.
Bicollaterale Gefässbiindcl 90.
Bicornes 493.
Biegungsfeste Construction 139. *140.
Bienne 24.
Bifora 469.
Bignonia, Stammquerschnitt *115,

Flügelsame *250.
Bignoniaceae 509.
Bilateral 12.
1Jildungsabweichungen 128.
Bilsenkraut 507.
Binsen 396.
Biologie 132.
Birke 421.
Birkenwein 154.
Birne 478.
Bisymmetrisch 12.
Bittergurke 519.
Bitterklee 499.
Bitterstoffe 66. 173.
Bittersüss 507.
Blätterschwämme 311.
Blasentaug- *279.
Blasia 10. 325.
Blatt 11.
Blattaderung 27.
Blattanlage *14. 24.
Blattdornen 36.
Blattfall 119.
Blattgelenke 26. 223. 230.
Blattgrund 25. 28.
Blattmetamorphose 34.
Blattnarbe 30.
Blattpolster 26.
Blattvanken 35.
Blattscheide 25.
Blattspreite 25.
Blattspuren 100.
Blattstecklinge 16.
Blattstellung *12. 30.
Blattstiel 25.
Blattstiel-Ranker *227.
Blattstructur 98.
Blattwurf 119.
Blaugrüne Algen 264.
Blauholz 482.
Blausäure 173.
Blendlinge 247.
Blitum 431.
Blüthe 22. 357.
Blüthenachse 362.
Blüthenblätter 30.
Blüthenboden 362.
Bliithendiagramme *32. 363.
Blüthenfarbstofle 66. 173.
Blüthenformel 365.
Blüthenhülle 357.
Blüthenkuchen 369.
Blüthenspross 22.
Blütlrenstand *306. *368.
Bluten 152.
Blutungssaft 152.

223. 230.
*227.
28.

*35.

Druck 152. 1.53.
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Boekskomsamen 487.
Bodenabsorption 152.
Bodenbacterien, Thätigkeit 143. 152
Bohne 487.
Bohnenkraut 511.
Boletus 310. *311. — Hyphengewebe *78.
Boraginaceae, Borago *503.
Boretsch 503.
Borke 118.
Borsten 86.
Boswellia 458.
Bostryx 367.
Botrychium *338.
Botrydium 275. *276.
Botrys 366.
Botrytische Blüthenstände 366.
Bovista 312.
Brachsenkraut 350.
Bracteen 30.
Brandpilze 303.
Brandsporen 303.
Brasilin 106.
Brassica *443. 444.
Braunalgen 278.
Braunkohle 163.
Brennhaare 86.
Brennnessel 427.
Briza 408.
Brodbaum 425.
Brombeere 478.
Bromeliaceen 401.
Bromus 408.
Brunnenfallen 262.
Brunnenkresse 445.
Brutbecher 323.
Brutknospen *18. 238.
Brutzwiebeln 238.
Brjinae 329.
Bryonia *517. 518.
Bryophyten 10. 121. 319. 352.
Bryopsis 277.
Buche 420.
Buchs 462.
Buchweizen 428.
Bulbillen *18. *239.
Bulbochaete *274.
Bulbus 18.
Bulbus Scillae 400.
Bupleurum 468. 470.
Burseraceae 458.
Butomus 411.
Butterblume 437.
Buttersäurebacterien *262.
Buxaceae, Buxns 462.

Cacao 452.
Cactaceae 449.
Caesalpinia 482. Caesalpiniaeeae 480
Cakile 444.
Calabarbohne 487.
('ahunagrostis 408.
(!alamarieen 103. 352.
(lalamites 352.
Calamostachvs 352.
Galamus 401. 403.
Calciumcarbonat 59. 84.

Calciumoxalat 59. 63. 64.
Calendula 524.
Calla, 401. 403. 405.
Callithamnion 282. *283.
Callitrichaceae 466.
Callitris 393.
Callose 58.
Calluna 494. - -Pollen *355.
( 'all us 120. 193.
Callusplatten 76.
Caloritropismus 224.
Caltha *434. 437.
Calycifloren 359.
Calyptra 11. 36. 328. 329.
Calystegia 503.
Calyx 358.
Cambium 92. 103.
Camelina 444. 445.
Camellia 449.
Campanula,Campanulaceen*369. 516. *517.
Campanulinae 516.
Camphora 440.
Campylotrop 356.
Canarium 458.
Canna, Cannaceae *364. 412.
Cannabinaceae, Cannabis 425. *426.
Cantharellus 312.
Capillarität beim Saftsteigen 155.
Capillitium 258. 313.
Capitulum 367.
Capparis, Capparidaceae 445.
Caprifoliaceae 514.
Capsicum 507.
Capsella 442. *443. 444. — Keim *376.—

Samen *377.
(lapsula 379.
Cardamine 443. 444.
Cardamome 414.
Cardinalpunkte 134. 199.
Carduus *520. 523.
Carex *406. 407.
(larica, Caricaceae 449.
Carnivore Pflanzen *181.
(larotin 53.
<larotten 471.
(larpell, Carpid 354. 358.
Carpinus 420. *422. — Keimpflanze *41.

*151. ■
Carpogon 284. 280. 295. 297. 317.
Carposporen 285.
Carrageen 286.
Carum *469. 470. 472.
Caruncula 378.
Caryophyllaceae 431.
Caryophylli 490.
Caryopsis 380.
Caryota *402.
Cascara sagrada 462.
Cassava 465.
Cassia *481. 482.
Cassytha 440.
Castanea 420.
Castilloa 425.
Casuarina, Befruchtung 374.
( ,'isuarinaceae423.
Catalpa 509.

*182.

359.
Keimpflanze
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Catechu 480. 514.
Caucalis 471.
Caulerpa *277.
Gaules Dulcamarae 507.
Cauliflorie 452. 482.
Cocidien 129.
Cecropia 180.
Ccder 391.
Cedrate 458.
Cedrus 391. 392.
Celastraceae 460.
Cellulose 57.
Celtis 424.
Centaurea 521. 522. 523. — reizbare Staub¬

fäden *233.
Centralcylinder 94. 98.
Centralkörper 44.
Centranthus 510.
(Jentrifugalkraft,Wirkung- auf Pflanzen 218.
Centrosom 44. 50. 69. 70.
Centrospermae 430.
Cephalanthera 415.
('ephaelis *513. 514.
Cerastinm *368; 432.
('eratiomyxa 258.
Ceratophvllaceae, Ceratophyllum 442.
Cercis *480. 482.
Cerealien 409.
Cereus 449. 450.
Cerinthe 505.
Cetraria *316. 318.
Oeylonzimmt 442.
<lhaerophyllum 471.
Chaetocladium 294.
Chalaza 355.
(ühalazogamie373.
Charaaerops 403.
('hampignon 310. 312.
Ohara *287. — Spermatozoid *73.
Characeen 286. 351.
Cheiranthus *443. 444.
(Uieirostrobus 353.
('lielidonium 446.
Ohemosynthese 166.
Chemotaxis 207.
Chemotropismus 224.
Chenopodiaceae, Chenopodium 430. 431.
Chinabaum, Chinarinde 514.
( 'liinin 514.
Chiropterophile 244.
Chitin 58.
Chlamydosporen 289.
Chlora 499.
Chlorella, Symbiose 180. 271.
Chlorophyceae 270.
Chlorophyll 51. 164 11'. — Spectrum *52.
Chlorophyllkörner, -Körper 51. *75. —

Function 164. — wechselnde Anordnung
*209.

Chloroplasten 51. 75.
Chlorose 144.
Choanephora 294.
Choiromyces 301.
Choleravibrio *261. *263.
Chondrioderma *46. 258.
Chondros *283.

Choripetalae 418.
Chromatin 50.
Chromatophoren 44. 51. 75.
Chromoplastcn 51. 53.
Chromosome67.
Chroococcns 265.
Chroolepideen, Chroolepus 273.
Chrysanthemum 523. 524. 525.
Ohrysarobinum 487.
Chrysosplenium 473.
Chytridieen 309.
Cibotium 339.
Cichorie 524, Cichorium *521. 524.
Cicinnus 367.
Cicuta *468. 470. 471.
Cilienbewegung 40. 206.
Cimicifuga *433.
Cinehona *512. 513. 514. *515.
Cinnamomum *439. *440. 525.
Cireulation des Protoplasmas 49. 208.
Circumnutationen 212.
Cirsium 523.
Cissus 461.
Cistaceae 447.
Cistiflorae 447.
Citrone 458.
Citrullus *517. *518. 519.
Citrus *458.
Cladodien 20.
Cladonia *317.
Cladophora *273. — Gestalt *9. — riel-

kernig *50. — Zelltheilung *71.
Cladostephus *9. 278. *279.
Cladothrix *261.
Ciavaria, Clavarieen *309. 310.
Clayiceps *78. *300.
Cleistocai'pae 329.
Clematis 435. 437. — Markzellen *54.
Clostei-ium *269.
Clostridium *262.
Clusiaceae 449.
Cnicus *522. 523. 525.
Cobaea 503.
Cocain 450.
Coccen 260.
Cocconeis 267.
Cochlearia *444. 445.
Cocos *402. 403.
Coffea 513. *514.
Coffei'n514.
Cohäsion des Wassers 156. 211.
Cohäsionsmechanismen211.
Cola 452.
Colchicin 398.
Colchicum 396. *397. 398. 400.
Collema 315. *317.
Collenchym 50. 94. 141.
Colletere'n 87.
Colloide 169.
Colonbacillus *263.
Colophonium 391.
Columella 259. 322. 327. 331.
Colmnniferae 450.
Comarum *474.
Commiphora 458.
Compositae 519
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l'onfervoideen 272.
Conidien 289.
Coniferae 386.
Coniferin 58. 66. 173.
Coniuin *469. *470. 471. 472.
Conjugatae 268.
Conjugation 257.
Connectiv 358.
C'onstanz der Arten 237 ff.
Contaetreize 182. 207. 225.
Contagium fluidurn 179.
Contortae 496.
Convallaria 397. 400. — Habitus *i
Convolvulaceae, Convolvulus *502.
Copäifera *482. 483.
C'opulatioii 73. 2Ö7.
Copuliren *194.
Cora 315. *318.
Corallinaceen 283. 351.
Coralliorrhiza 415. — Khizom *19.
Cordaites 356. 392.
Cordia 186.
<iordiaceae 504.
Cordyline, Dickenzuwachs *116.
Coriandram 468. *469. 470. 471. 472.
Connophyten 10.
Cormus 10.
< 'ornaeeae, <lornus *466.
Coronilla *483. 487.
Corolle 358.
Corollifloren 359.
(Korrelationen192 ff.
Corrosion der Stärke *171.
Cortex Cascarillae 405. — Ckinae 514. —

Cinnamomi 440. — Cinnamomi zeyla-
nici 442. — Condurango 502. — Fran-
gulae 462. - Fruct. Aurant. 458. —
Fruct. Citri 458. — Granati 490. —
Mezerei 462. — Quebracho500. — Quer¬
em? 421. — Quillajae 478. — Rhamni
Purshianae 462. — Salieis 419. — Sas¬
safras 440.

Corydalis *365. *445. 446.
Corylus *367. 420. *422.
Corymbus 367.
Cosmarium *269.
(Kotyledonen41. 375.
Cranibe *443. 444.
Crassula 472.
(Irassulaceae 472.
Crataegus 476. 478. — Blattnervatur *159.
Crenothrix 262.
Crepis 524.
Cribralparenchym 90. 112.
< iribralprimanen 92.
Cribraltheil 89.
Cribraria *259.
Cribrovasalbündel,
Crocus *400. 401.
Croton 464. 465.
Cruciferae *442.
<'ryptogamen 255.
Ciyptomeria 393.
Crvptospora *299.
Cubebae 428.
Cucumis 518.

Cribrovasalstränffe 90.

fossile 351.

Cucurbita 518. — Pollenkorn *57. *355.
Siebröhren *76. — FüMtüpfel *55.

Cucurbitaceae 516.
Cupressus 387.
Cupuliferae 419.
Curare 498.
Curcuma 414.
Cuscuta (Teufelszwirn)*175. 228. 503.
Cuticula 81.
Cutinisirung 58.
Cutleriaceae 281.
Cyanophyceen 264.
Cyathea, Cyatheaceen 334. 337.
Cyathium 464.
Cycadaceae. Cycas *384. *385. 392.
Cycadinae 38o!
Cycadites 392.
Cycadofilices 352. 356.
Cyclamen 494. *495.
Cyclus 33.
Cydonia 476. 478.
Cymöse Blüthenstände 366.
Cynara 524.
Cyperaceae, Cyperus 406. 407.
Cypresse 388.
Cypripedilum 415.
Cystiden 308.
Cystocarp 285.
Cystococcus 314.
Cystolitlien 56.
Cystopus 292.
Cytisus *483. *485. 486. 487.
Cytoplasma 44. 48.

Dactylis 408.
Dahlia 524. — Wurzelknollen *37.
Dammar 449.
Dammara 392.
Daphne *462.
Dattel 403.
Datura *506. 607.
Daucus 470. 471. — Farbkörper *53.
Danergewebe 80.
Deckblatt 15. 30. 369.
Deckelkapsel 380.
Decussirte Blattstellung 32.Delesseria 283.
Delphinium *361. 435. 437.
Dentaria, Brutzwiebeln *18.
Dermatogen 125.
Descendenzlehre 1.
Desmidiaceen 268.
Deutzia 473.
Dextrin 63.
Dextrose 57.
Diageotropismus 220.
Diagramm *12. *32. 365.
Diantlms 432.
Diapensia *360.
Diastase 48. 170.
Diatomeen *8. 266. 351.
Diatomin 267.
Diatropische Eeizbewegungen 214.
Dicentra 446.
Dichasium 369.
Dichoffamie245.
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Dichotomie *13. 14.
Dickenwaehsthum der Wurzel 113. *114.

— Anomalien 114. — des Stammes 103.
— des Grundgewebes 102. — der Mono-
cotylen 116. — der Blätter 116.

Dieotylen 382. 416.
Dicranophyllum 392.
Dictyonema 318.
Dictyota, Dictvotaeeen *9. 278. 282. —

Scheitelzelle *123.
Digestionsdrüsen 88. 181.
Digitalis *506. *508. 509.
Dill 471.
Dimorphe Heterostylie *246.
Diöcisch 245. 357.
Dionaea *182.
Dioscoreaceae 401.
Diosmose 136.
Diospyrinae 494.
Diphtheriebacillus *263.
Diplocaulisch 22.
Diplococcus *263.
Diplostemon 364.
Dipsacaceae, Dipsacus 519.
1Hpterocarpaceae 449.
Dischidia Rafflesiana, Urnenblätter 162.
Discomyceten 297.
Distel 523.
Divergenz 32.
Dolde 367.
Dolichos 487.
Dominirende Merkmale 237.
Doppelbrechung organ. Substanzen 196.
Dorema 468. 472.
Dornen *22. 36. 38.
Dorsiventral 13. 365.
Dost 511.
Draba 444.
Dracaena 396. *397. *398. 525. — Raphiden

*64. — Dickenzuwachs *116.
Drachenbäume s. Dracaena.
Drosera 449. — Digestionsdrüsen *87.181.

— Blatt *181. — Droseraceae 449.
Druckfeste Construction 141.
Drüsenflächen 82.
Drüsenhaare 87.
Drüsenzotten 88.
1>rapa 381.
Dryophyllum 525.
Dudresnaya *285. 286.
Dunkelstarre 234.
Durchlässigkeit des Plasmas 137. 147.
Durchlassstreifen 97.
Durchlasszellen 97.
Durchlüftung von Pflanzen *188.

Ecballium *517.
Echinodorus *411.
Echium *503. 504.
Ectocarpus 278. *279. 281.
Edeltanne 388.
Ehrenpreis 509.
Ei 74. 257.
Eiapparat 372.
Eibe 387. 388.
Eiche 420.

Eierschwamm 312.
Eiknospen 288.
Einachsig 22.
Einbeere 398.
Eingeschlechtige Blüthen 245.
Eingraben der Früchte und Samen 211.

223. 251.
Einhäusige 245. 357.
Einjährige Pflanzen 24.
Einkorn 409.
Einwirkungen, äussere 134. 191. 199.
Eisbildung in Pflanzen 135.
Eisenbacterien 186. 262.
Eisenhut 436.
Eitercoccen *263.
Eiweiss, Synthese 169. — Transport 1(0.
Eiweisskrystalle 63. 64.
Kiweissstoffe47.
Elaeagnaceae 462.
Elaeis 403.
Elasticität der Pflanzen 136 ff.
Elateren 220. 262. 321. 324.
Elektrotropismus 224.
Elemi 458.
Elettaria 414. — Samen *378.
Elfenbeinpalme 403.
Elodea 411.
Elyna *406.
Embryo 40.
Embryologie 40.
Embryonale Zellen 204.
Embryophyta zoidiogama 332. — siphono-

gama 372.
Embryosack 355. 356. — Vielzellbildung

*72.
Embryoträger 348.
Emergenzen 39. 86.
Emmer 409.
Empetraceae, Empetrum 462.
Encephalartos 393.
Endivie 524.
Endocarp 379.
Endocarpon 316.
Endodermis 95. 97.
Endogen 16.
Endosperm 374. 377.
Endosporen 261.
Endöphyllum, Basidie *303.
Engelsüss 336.
Entomophilie 243.
Entwicklungsperioden 202.
Enzian 499.
Enzyme 170.
Ephebe 315.
Ephedra 392.
Ephemerum *330.
Epheu 467.
Epidermis 81.
Epigäische Keimblätter 252.
Epigyn *361. 362.
Epilobium 488.
Epinastie 211.
Epipactis 415. — Zelltheilung *71.
Epiphyllum 449. *460.
Epiphyten 38. 162. 415.
Epipogon 415.
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Epitheme 100.
Equisetinae 343. 352.
Equisetnm *343. *344. *34ö. 352. — Gefäss-

bündelverlauf *100. — Scheitelzelle*123.
Erbse 487.
Erbungleiche Theilung 237.
Erdbeere 478.
Erdbrod 316.
Erdkohlrabi 444.
Erdstern 313.
Erfrieren 135.
Erica 493. 494.
Ericaceae, Ericinae 492 ff.
Erigeron 524.
Eriophorum 407.
Erle 421.
Ernährung 141 ff. 174.
Erodium 455. 456. — gruinum, hygrosko¬

pische Früchtchen *211.
Ersatzfasern 109.
Eryngium 468. 470.
Erysimum 444.
Erysipel-Coccen *263.
Erysiphe 290. — Sporenbildung *73.
Erysipheen 2!)(i.
Erythraea *499.
Erythroxylaceae, Erythroxylum *455. 456.
Esche 498.
Essigbacterieu *262.
Estragon 524.
Etiolement *198. 200.
Eucalyptus 490. 525.
Huche'unia280.
Eudorina 271.
Eugenia *489. *490.
Euglena 257.
Eumycetes 288.
Eupatorium 523.
Euphorbia *462. *4Ö3. 4(i4. 465. — globosa,

succulent *162. >
Euphorbiaceae 462.
Euphorbium 465.
Euphrasia 509.
Eurotium *296.
Eusporangiatae 338.
Evonymus 460. 461. — \"eiiOtati<)]issfliei1:el

*24.
Exine 355.
Exoasei, Exoascus 301.
Exobasidium *309.
Exocarp 379.
Exodermis 98.
Exogen 16.
Exosporen 289.
Exotropismus 220.
Extrors 358.

Fadenpilze 288.
Fadenplasma 49.
Färbungsmethoden 47.
Fäulniss 178. ^
Fagopyrum *361. *380.
Fagus *420. -- Winterknospen *17. -

Blattquerschnitt *99.
Fallverzögerung der Samen 249.
Faltung 141.

Farbhölzer 106.
Farbstoffe in Pflanzen 173.
Farbträger 44.
Farne 334.
Farnpflanzen 331.
Fasertracheiden *60. 109.
Faulbaum 462.
Federharze 173.
Feige 425.
Fermente 48. 170.
Ferula 472.
Festigung des Pflanzenkörpers 135 ff.
Festuca *408.
Fette 64.
Feuerschwamm 311.
Fibrovasalbündel 90.
Fichte 388.
Fichtenspargel 494.
Ficus *425. — Cystolith *57.
Filament 358.
Filarplasma 49.
Filices, Filicinae 334. 352.
Fingerhut 509.
Fixirungsmittel 47.
Flachs 456.
Flachsprosse 20.
Flachsseide s. Cuseuta.
Flagellata 257.
Flaschenkork nach Hooke *43.
Flechten 314. — Symbiose 179.
Flieder 497.
Fliegenschwamm 311. 312.
Flore» Arnicae 525. — Chamomülae 525.

— Ch. romanao 525. — Cinae 525. —
Koso 478. — Lavandulae 511. — Malvae
454. — lilioeados 446. — Fosae 478. —
Sambuci 515. — Spiraeae 478. — Tiliae
451. — Verbasci 509.

Florideen 282.
Flügelsamen und -Früchte *250.
Fluorescenz von Meeresalgen 189.
Fluthende Bewegung des Protoplasma 209.
Foeniculum *361. *469. 470. 472.
Folgemeristeme 82.
Folia Aconiti 437. — Adianti 339. — Al-

thaeae 454. — Aurantii 458. - Bella¬
donna« 507. — Coca 456. — Digitalis
509. — Eucalypti 490. — Farfarae 525.
— Hyoscyami 507. — Jaborandi 458. —
.luglandis 423. — Malvae454. — Melissae
511. — Menthae crispäe 511. — M. pi-
peritae 511. — Nicotianae 507. — Ros¬
marin} 511. — Kubi fruticosi 478. —
Salviae 511. — Sennae 482. — Stramonii
507. — Taraxaci 525. — Theae 449. —
Trifolii fibrini 499. — Uvae nrsi 494.

Folliculus 380.
Fontinalis 331.
Formentwicklung 7.
Forsythia 498.
Fortleitung von Reizen 214. 233.
Fortpflanzung 234 ff.
Fortschleudern der Samen und Sporen

211. 250.
Fovea 351.
Fragaria 476. 478.
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Fragmentation 70.
Frangulinae 459.
Frauenhaar 339.
Fraxinus *496. 497. 498.

' Freie Kerntheilung 72.
Freie Zellbildung 72.
Fritillaria 398.
Frucht 379.
Frachtblätter 30. 354.
Fruchtknoten 359.
Fruchtstand 366.
Fractus Anisi 472. — Anisi stellati 437.

— Aurantii immaturi 458. — Cannabis
426. — Capsici 507. — Cardamomi414.
— Carvi 472. — Cassiae fistulae 482. —
Colocynthidis 519. — Conii 472. — Co-
riandri 472. — Foeniculi 472. — Juni-
peri 391. — Lauri 440. — Myrtilli 494.
— Papaveris 446. — Petroselini 472. —
Ithanmi cathart. 462. — Sennae 482. —
Vanillae 416.

Frühholz 105.
Frullania *325.
Fucaceeh 279. 281.
Fuchsia *488.
Fucosan 281.
Fucus 279. *280.281. — Zellkern *44. *69. *70.
Fühl-Borsten, -Papillen 87. -Tüpfel *55. 87.
Fuligo 258. 259.
Fumaria. Fumariaceae *380. 446.
Funaria ' *320. 331. — Blattzellen *51. —

Chlorophyllkörner *75.
Fungi 256. 288.
Funienlus 355.
Funkia, Adventivkeime *239. *374.

Gabelnns,- *13. *15.
Gährung 178. 186.
Gährungsbacterien *262.
Galanthus 400.
Galbanum 472.
Galeopsis *511.
Galgant 414.
Galium 513. *380.
Gallae 421. - Gallen 129.
Gallertflechten 315.
Gallerthüllen der Samen 251.
Galmeipflanzen142.
Gambir 514.
Gametangien 270.
(Gameten74. 257.
Gametophyt 257. 332.
<tarcinia 449.
Gardenia 514.
Gartenkresse 445.
Gasteromyceten 312.
Gaswechsel in Pflanzen 163.168. 183. 187.
Geaster *313.
Gefiissbündel 88.
Gefässbündelendigung 93.
Gefässbündelsystem 81. 88.
Gefässbündelverlanf 100.
Gefässe *56. 77.
Gefässcryptogamen 256. 333.
Gefässpflanzen 122. 25(i.
Gefässtheil 89.

Gefässtrache'iden *60. 77.
Gegenfüsslerinnen 373.
Gehülfmnen 372.
Geisblatt 515.
Geisseibewegung 46. 206.
Geleitzellen 90.
Gelsemium 498.
Gemmen 289.
Generatio spontanen 4.
Generationswechsel 40. 257. 320. 331.
Genista 486.
Gentiana, Gentianaeeae 498. *499.
Georgine 37. 524.
Geotropismus 217 ff.
Geraniaceae,Geranium*364. *454. 455. 456.
Gerbstoffe 59. 64. 66. 172.
Germer 398.
Gerste 409.
Gesneroideae 509. — Gesnera *508.
Getreidebrand 304.
Getreideregen 238.
Getreiderost 307.
Gewebe 78.
Gewebearten 80.
Gewebelehre 78.
Gewebespannung 138 ff.
Gewebesysteme 80.
Gewebevertheilung 94.
Gewürznelken 490.
Gichtmorchel 313.
Giesskannensehimmel297.
Giftlattich 524.
Giftreizker 312.
Gigartina *283.
Ginkgo *386. 392.
Ginkgoaeeae 386.
Ginkgoinae 386. 392.
Gladiolus 401.
Glandulae Lupuli 426.
Glaucium *445.
Gleba 312.
Glechoma 511.
Gleditschia 482. — Stammdornen *22.
Globoide 63.
Glochiden 343.
Glockenblume 516.
Gloeocapsa *8. *265.
Gloxinia 509.
Glucogen 65.
Glucosen 65. 1.66 ff.
Glucoside 66. 172.
Gluma 407.
Glumiflorae405.
(Glutamin 48. 66. 169.
Glycine 487.
Glycyrrhiza *484. 487.
Gnadenkraut 509.
Gnaphalium 524.
Gnetaceae, Gnetinae, Gnetum *372. 392.
Goldlack 444.
Goldregen 487.
Gongora *416.
Gonidien 315.
Gonolobus 502.
Gossvpium *453. 454. — Samenhaare *85.
Graellaria 286.
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i fradzeilen 32.
Gräser 407.
Gramineae 407. — Blattscheide *28.
Grana 51.
Granatbaum 490.
i! raphis 316.
Grasknoten, geotropisches Verhalten *223.
Grasnelke 495.
Gratiola *508. 509.
Gravitation s. Schwerkraft.
Griffel 360.
<!ninaigen 270.
Gruinales 454.
Grundform 6.
Grundspirale 33.
Grundgewebesystem 81. 93.
Guajacum 458.
i ruarana 459.
Guava 490.
Gummi 59. 79. 173.
Gummi arabicum 480.
Gummibaum s. Ficus elastica.
Gummigurt 449.
(: ummiiiarze 60.
Gummosis 59.
Gurke 518.
Guttapercha 65. 173. 494.
Gymnadenia 415.
Gymnodinium 268.
Gymnospermae 370. 372. 382. 383.— fos¬

sile 392.
Gynandrae 414.
(tynoeceum 358. 359. *360.
Gynostemium 415.
Gyromitra 299.

Haare 85.
Habichtschwamm 310.
Habitus 23.
Hadrom 90.
Hadromal 58.
Haematococcus 272.
Haematoxylin 106.
Haematoxylum 482. 483.
Haemoglobin 52.
Hafer 409.
Haftscheiben an Banken *227.
Haftwurzeln 38.
Hagenia 476. *477. 47S.
Hannenkamm 310.
Haidekraut 494.
Hainbuche 420.
Halimeda 277.
Hallimasch 309.
Haloragidaceae 488.
Hamamelidaceae 473.
Hancornia 500.

•Hanf 425.
Haplocaulisch 22.
Haplostenion 364.
Hapteren 39.
Hartbovist 312.
Hartschaligkeit 252.
Harveyella 286.
Harz 65. 79. 173.
Harzcanäle 79.

Hasel 420.
Haube 329.
Hauptwurzel 37.
HausBchwamm311.
Haustorien 39. *175.
Hautgewebesystem 81.
Hautschicht 48. 147.
Hedera *467.
Hefepilze 302.
Hefezellen *7.
Helianthemum *447.
Helianthus *521. 524.
Helichrysum 521. 524.
Heliotaxis 206.
Heliotropismus 214 ff.
Heliotropium 504.
Helleborus *434. 437. — Blattbildung *29.
Helobiao 411.
llelvellaceen 298.
Hemerocallis *354.
Hemiasci 295.
Hemibasidii 303.
Hepaticae 10. 122. 321. 322.
Heraeleum 468. 469. 470.
Herba Absinthii 525. — Cannabis 426. —

Capilli Veneria 339. — Cardui benedicti
525. — Centaurii 499. — Chenopodii
431. — Cochleariae 445. — Conii 472. —
Convallariae 400. — Galeopsidis 511. —
Herniariae 432. — Hyoscyami 507. —
Lobeliae 516. — Majoranae 511. — Meli-
loti 487. — Millefolii 525. — Origani
511. — Kutae 458. — Sabinae 391. —
Serpylli 511. — Spilanthis 525. — Thymi
511. — Violae tricoloris 448.

Herbstholz 105.
Herbstzeitlose 398.
Herkogamie 246.
Hermaphrodite 245.
Herniaria 432.
Hesperidin 66.
Heterobasidion 311.
Heterocysten 265.
Heterogenesis 237.
Heteromer 315.
Heterophyllie 28.
Heterospor 334.
Heterostylie *246.
Heubacillus *261.
Hevea 464.
Hexenbesen 301.
Hexenmehl 348.
Hexenringe 309.
Hibernakeln 238.
Hibiscus 454.
Hieracium *521. 524.
Hilus 378.
Himbeere 478.
Hippomane 465.
Hippophae 462.
Hippuris 488. — Vegetationspunkt *124.
Hirschzunge 336.
Histogene 126.
Histologie 7. 43.
Hochblätter 30.
Hoftüpfel *55.
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llolens 408.
Holunder 515.
11olunderschwamm 308.
Holz 104.
Holzfarbstoffe 100.
Holzfaser 109.
Holzkörper 104.
Holzparenchym 109. *110,
Holzstoff 58."
Holzstränge 104. 107. 108.
Holztheil 90.
Homoeomer 315.
Homolog 6.
Homospor 334.
Honigthau 300.
Hopfen 425.
Hordeum *409. — Wurzelscheitel *126.
Hormogonien 265.
Hortensie 473.
Hosta, Adventivkeime *239.
Huflattich 525.
Hülse 380.
Humulus 425. *426. — Drüsenhaare *86.
Hundspetersilie 472.
Hura 463.
Hyacinthus 397. 398.
Hyaloplasma 48.
Hybride 247 ff.
Hydathoden 87. 100. 160.
Hydneen, Hydnum *309. 310.
Hydrangea 473.
Hydrastinum 437.
Hydrastis *436.
Hydrocharis 411.
Hydrocharitaceae 411.
Hydrocotyle 468. 470.
Hydrolapathum *?. 283.
Hydrophyllaceae 504.
Hydropteriden 340.
Hydrophile 243.
Hydrotropismus 224.
Hygroskopische Krümmungen *211.
Hylocomium 331.
Hymenium 297. 299. 308.
Hymenogastreen 312.
Hymenolichenen 318.
1[ymenomyeeten 308.
Hymenophyllaceen 337.
Hyoscyamus *359. *377. *505. 507.
Hypecoum 442. 446.
Hypericaceae, Hypericum *448. 449.
Hyphaene 401.
Hyphen 50. 78. 288.
Hyphomycetes 288. 352.
Ilypnum *330. 331.
Hypoeotyl 41. 375.
Hypoderma 95.
Hypogäi-sch252.
Hypogyn *361. 362.
Hyponastie 211.
Hysterophyta 490.
Iberis 494.
Idioblasten 60. 94.
Hex 460. *46i.
llicium 437.

Imbibition 146. 210.
Immergrün 500.
Impatiens 456. — Collenchym *57. —

Epidermis*82. — Gefässbündel-Endigung
*93.

Imperatoria 470. 472.
Indigopflanzen 173. — Indigofera 487.
Indusium 337.
Inttorescenz 366.
Infusorienerde 268.
Ingwer 413.
Innovationsspross 23.
Insecten als Befruchtungsvermittler 243.
Insectenblüthige 243.
Insectenpulver 525.
Insectivoren *34. *181. *182.
Integumente 355.
Intercalares Wachsthum 17.
Intercellularränme 78. 188.
Intercellularsubstanz 80.
Interfascicularcambium 103.
Internodien 17.
Intine 355.
Intramoleculare Athmung 185.
Intrors 358.
Intussusceptions -Wachsthum 54. 196.
Inula 522. 524.
Inulin 66. 172.
Invertin 48.
Ipomoea *222. 503.
lridaceae, Iris *399. 400. 401. — Diagramm

*32. — Wurzelcentralcylinder *97.
Irisiren von Algen 189.
Irländisches Moos 286.
Isatis 444.
Isländisches Moos 316.
lsoetaceae, Isoetes *350. 352.
lsogamie 257.

Jacaranda 509.
Jahresperiode 202.
Jahresringe 105.
Jasminum 497.
Jatrorrhiza *438. 439.
Jod, in Meeresalgen 147. 282.
Jodprobe *166.
Johannisbeere 473. ■
Judasbaum 482.
Judasohr 308.
Jugendformen 42.
Juglandaceae, Juglans 421. *423.
Juncaceae, Juncus 395. *396.
Juncaginaceae 411.
Jungermanniaceen 325.
Juniperus 388. *389. *391.

Kältestarre 233.
135.

Kaffee 513.
Kahmhaut 262.
Kaiserkrone 398.
Kaliumoxalat 66.
Kalkalgen 351.
Kalmus 405.
Kalyptrogen 126.
Kamala 465.

— Widerstandsfähigkeit
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Kamille 525.
Kampf ums Dasein 2.
Kampfer 440.
Kappern 445.
Kapsel 379.
Kapuzinerkresse 456.
Karde 519.
Kartoffel 507.
Kartoffelpilz 291.
Karyokinese 66.
Kastanie 420.
Kätzchen 367.
Kautschuk 60. 65. 173. 425. 464. 500.
Keim 40. 375.
Keimblätter 41.
Keimfähigkeit 252.
Keimung 40. 251. 382.
Kelch 358.
Kelchblätter 30.
Kelp 282.
Kerbelkraut 471.
Kerngummi 106.
Kernhülzer 106.
Kernkörperchen 50. 67.
Kernpilze 299.
Kernplatte 67.
Kernsaft 50.
Kernsegmente 67.
Kernspindel *68. *(>'.).
Kerntheilung 66. *67. *68. *69.
Kernwand 50,
Kerria 478.
Kiefer 388. 389.
Kieselal;:en 266.
Kieseiguhr 145. 268.
Kieselkörper 64. 145.
Kieselsäure 59. 106. 145.
Kieselskelet 145.
Kino 487.
Kinoplasma 49.
Kirsche 478.
Kirschlorbeer 478.
Klappertopf 509.
Klebermeld 63.
Klee 487.
Kleeseide *175. 228. 503.
Kleistogame Blüthen 245.
Klette 525.
Kletterpflanzen 220 ff. 226.
Klinostat 224.
Knautia 519.
Knight's geotropische Versuche 218.
Knoblauch 398.
Knöterich 428.
Knollen 19.
Knollenblätterschwamm 312.
Knospe 15.
Knospendeckung 30.
Knospenlage 30.
Knospenschuppen 17. 30.
Knospenvariationen 129. 237.
Knoten 17.
Kobaltprobe 159.
Königsfarn 337.
Köpfchen 367.
Körnerplasma 48.

Kohl 444.
Kohlehydrate 66. 166.
Kohlenoxvdgas 168.
Kohlensäure, Assimilation 162 ff. — als

Athmungsproduct 184 ff.
Kohlenstoff in Pflanzen 142. 162.
Kohlhernie 259.
Kola 452.
Kolben 367.
Kompasspflanzen 217.
Kopfschimmel 293.
Korallenschwamm 310.
Kork 117.
Korkeambium 117.
Korkeiche 421.
Korkrinde 118.
Korkstoff 58.
Kornelkirsche 466.
Kornrade 433.
Kräuter 23.
Krameria *481. 483.
Krankheiten 129. 179.
Kreisende Bewegung der Schlingpflanzen

213. 221.
Kresse 445.
Kreuzdorn 462.
Kreuzung 244 ff.
Krone 358.
Kronblätter 30.
Krummholzkiefer 391.
Krümmungsbewegungen 210 fl'.
Kr\ stalldrusen 64.
Küchenschelle 437.
Küchenzwiebel 398.
Kürbis 518.
Kugeltriebe 18.
Kurztriebe 17.

Labellum 412. 414.
Labiatae, Labiatiflorae 509.
Laboulbeniaceae 295.
Lachnea *297.
Lackmus 316.
Lactarius 312.
Lactuca *523. 524. 525.
Lactueariuni 524. 525.
Lärche 388.
Lärchenschwamm 312.
Lamina 25.
Laminaria, Laminariaceen *278.
Lamium *509. 511.
Landolphia 500.
Langtriebe 17.
Lappa *520. 523. 525.
La rix 388. 389.
Latente Merkmale 237.
Lateral-Geotropismus 220.
Lathraea 509.
Lathyrus 487. — Blattranke *35.
Lattich 525.
Laubblatt *12. 25. — Metamorphose 34.

— Bau *99.
Laubmoose 322. 326. — Leitbündel *122.
Laubspross 22.
Laudatea 318.
Lauraceae, Lauras 439. 440. *441. 525.
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Lavatera 453.
Lavendel, Lavandula öll.
Lebensbaum 388. 391.
Lebensbedingungen 132 ff.
Lebensdauer 24. 203.
Lebenserscheinungen 132 ff.
Lebenskraft 4. 133.
Lebensperioden 203.
Lebermoose 321. 322. — Gestalt 10.
Ledum 493. 494.
Leguinen 380.
Leguminosae 478. 525.
Leimzotten 87.
Leinöl 456.
Leindotter 445.
Leitbündel der Laubmoose 89. 122. 32G.
Leitscheiden 171.
Lemna, Lemnaceae 405.
Lenticellen 119.
Leocarpus *259.
Leontodon 524, Oeffnen und Schliessen der

Blüthenköpfchen *229.
Lepidium *443. 444. 445.
Lepidodendreae 103. 352.
Lepidostrobus 352.
Lepiota 312.
Leptoin 90.
Leptomin 65.
Leptosporangiate Farne 338.
Leptothrix *8. 260. 262.
Lessonia 279.
Leuchten von Pflanzen 189.
Leuchtmoos 189. *330. 331.
Leucin 169.
Leucobryum 326.
Leucojum *399. 400.
Leuconostoc *261. 262.
Leucoplasten 51. 53. 61. 62.
Levisticum 470. 472.
Levkoje 144.
Lianen 24. 78. 113. 115. 220. 226.
Libriformfaser 109.
Liehen islandicus 318.
Lichenes 314. 352.
Licht als Lebensbedingung 135. — die

Assimilation bedingend 164. — die Bil¬
dung von Chlorophyll bedingend 165.
166. — Einfluss auf Adventivbildungen
191.-----Wachsthum 200. — als Ursache
von Heliotaxis 206, von Heliotropismus
214.

Lichtwechsel als Bewegungsreiz 228.
Licmophora *266.
Lignin 58.
Lignum Guajaci 458.— Haematoxyli 453.

— Juniperi 391. — Quassiae 458. —
Santali rubrum 487. — Sassafras 440.

Ligula der Gräser 28. 407. 348.
Ligustrum 497.
Liliaceae 396.
Lilie 398.
Liliiflorae 395.
Lilium *363. 397. 398. — Kernspindel *69.

— Befruchtung *374.
Limone 458.
Linaceae 456.

509. — cymbalaria 217. 251.Linaria *36'
Linde 451.
Linin 50.
Linkswindei- *222. 223.
Linnaea 515.
Linse 487.
Linnm *360. *455. 456.
Liquidambar 473.
Liriodendron 437.
Lithospermum 504.
Lobelia, Lobeliacoae *360. 516.
Lodiculae 407.
Löcherschwämme 310.
Löwenmaul 509.
Loganiaceae 498.
Lohblüthe 259.
Lolium 408. *410.
Lonicera 515.
Lophospermum, Blattstielranken *227.
Loranthaceae, Loranthus 491.
Lorbeer 440.
Lorchel 299.
Lotosblume 442.
Lotus *483. 487.
Luftspalten 84. 15711'. 168.
Luftverdünnung im Holzkörper 155.
Luftwurzeln 36. 38. 88.
Lumina 444.
Lungenkraut 504.
Lupinum 486.
Lupulinum 426.
Luzula 396.
Lychnis 432.
Lyeoperdon *312.
Lycopersicum 507.
Lyeopodiaceen 347. — Verzweigung *15.
Lycopodinen 346. 352.

■Lycopodium *346. *347. 352. — Stengel¬
querschnitt *96.

Lycopsis 504.
Lysigene Intercellularen 79.
Lysimachia 494.
Lythrum, Lythraeeae 488.

Maceration 80.
Mäcis 439.
Maeroeystis *278. 279.
Macrosporangium 333. 354.
Macrosporen 333. 355.
Magnolia, Magnoliaceae 437.
Maiblumen *25.
Maiglöckchen *25. 400.
Mairan 511.
Mais 409.
Majanthemum 397.
Malacophilie 244.
Mallotus *465.
Maltum (Malz) 410.
Malva, Malvaceae *359. *453.
Mamillaria 449.
Mandel 478.
Mandragora 507.
Mangrove 39.
Manihot, Mandiok 464.
Manna 498.
Mannit 282.
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Maranta, Marantaceae 412.
Marattiaceen 338.
Marchantia *121. *319. 322. *323. *324.
Marchantiaceen 322.
Mark 94.
Markkrone 1Ü5.
Markstrahlen 95. 105. 112.
Marsilia, Marsiliaceen *340. 343. 352.
Maser, Maserbildung 120.
Massula 343.
Mastix 45S.
Mate 460.
Matricaria *520. 522. 523. 525.
Matthiola 444.
Maulbeerbaum425.
Maximum134. 199.
Mechanische Zellen 59. — Gewebe 139.

*140. — Reize 191. 201. 207. 225.
Medicago 486.
Meerrettig 445.
Meersalat 272.
Mehlthau 295.
Melaleuca 490.
Melampyrum509.
Melandryum *431.
Melica 408.
Melilotus 487.
Melissa *510. 511.
Melone 518.
Melonenbaum449.
Melosira 267.
.Membran 53. ----- Stoffe 57.
Menispermaceae439.
Mentha *510. 511.
Mentholum 511.
Menyanthes 499.
Mercurialis — 4(54. *465. — Epidermis*82.
Meristeme 80. 124.
Merulius 311.
Mesocarp 379.
Mesophyll 98.
Mespilus 476. 478.
Mestom 90.
Metamorphose7. 11.
Metzgeria 325. — Scheitelzelle *123.
Micelle 196.
Micrasterias *269.
Micrococcus *8. *263.
Microcyste 258.
Microsporangium 334. 354.
Microsporen 333. 354.
Mikropyle 355.
Mikrosomen 48.
Milchröhren *60.
Milehgefässe76. *77.
Milchsaft 60. 76. 173.
Milchsäurebacillus*262.
Milzbrandbacillus *263.
Mimosa *480. — Bewegungen *23ü.Mimosaeeae480.
Mineralstoffeim Plasma 48. — in Pflanzen

142 ff. 169.
Minimum134. 199.
Minze 511.
Mispel 478.

Strashurger, Lehrbuch der Botanik. 5. Aufl.

Stengelquerschnitt

Missbildungen 128.
Mistel 491.
Mittellamelle 79.
Mitose 66.
Mnium *329 330.

*122. ^^^^^^^^^^Möhre 471.
Mohn 446.
Mohrhirse 410.
Molecularstructur 196.
Mondraute 338.
Monoblepharis. Monoblepharideen *291.
Monachasium 367.
Monocotylen 382. 393.
Monöcisch 245. 357.
Monopodiale Verzweigung 13.
Monopodium 13.
Monosymmetrisch12. 365.
Monotropa 494.
Monstera 404.
Monstrositäten 128.
Mooskapsel 321.
Moospflanzen319.
Moraceae 424.
Morchella 295. *298.
Morchelpilze 298.
Morin 106.
Morphologie 6.
Morus *381. 435.
Mosaikbastarde 248.
Mucilago Cydoniae 478.
Mucor *293. *294.
Mucorineae 293.
Mucuna, Stammquerschnitt *115.
Multilateral 12.
Musa, Musaceae 412.
Muscari 397.
Musci 122. 322. 326.
Muscineen 319.
Muskatnuss 439.
Mutation 3. 128. 237.
Mutterkorn *300.
Mycelium 288.
Mycetozoa 258.
Mykorrhiza 176.
Myosotis 504.
Myrica, Myricaceae 423.
Myriophyllum 488.
Myristica, Myristicaceae *437. 439.
Myrinecodia 180.
Myrmecophyten 180.
Myrosin 60."
Myroxylon *486. 487.
Myrrha 458.
Myrsiphyllum.Rechtswinder *222.
Myrtaceae, Myrtiflorae 487. 490.
Myrtns *490. '
Myxoamöben *46. 258.
Myxomyeeten 257. — Plasmodien *46.

TSTabel 378.
Nachtstellung der Blätter 231 ff.
Nachwirkungen 202. 232.
Nadelhölzer'386.
Nahrgewebe 377.

31
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Nährlösungen 144 ff.
Nährstoffe 142 ff.
Nährwasser 150.
Najadaceae, Najas 412.
Narbe 360.
Narcissus *356. 400.
Nasturtium 444. 445.
Natterkopf 504.
Natternzunge 338.
Navieula *267.
Nebenblätter 25. 28.
Neckera 331.
Nektarien 80. 161. 180. 363.
Nelke 432.
Nelkenöl 490.
Nelkenpfeffer 490.
Nelumbium 442.
Nemophila 504.
Neottia 415.
Nepenthes *34. — Thierfang *182.
Nepeta 511.
Nerium *500.
Nervatur 27. *159. 394. 417.
Nessel 427.
Nieotiana *360. *504. *505. 507.
Niederblätter 29.
Niesswurz 398. 437.
Nigella 435.
Nitella 287. — Turgordehnung *137.
Nitratbacterien 143. 166. 186.' *264.
Nitrate im Zellsaft 66.
Nitrification 143.
Nitritbacterien 143. 166. 186. *264.
Nitrobacter *264.
Nitrosomonas *264.
Nitzschia 267.
Modi 17.
Nolanaeeae 504.
Nostoc *265. — endophytisch 179. 325.

341.
Nueellus 355.
Nuelei'ne 48.
Nucleoli 50. 67.
Nucleus (Zellkern)44.
Nuss 380.
Nutationen 212.
Nux 380.
Nyktitropische Bewegungen *229. *231.
Nymphaea, Nymphaeaceae *441. *442.

Obdiplostemon 364.
Oberblatt 25.
Oberhaut (Epidermis)81.
Ochrea 29. *428.
Ocimum511.
Oculiren *194.
Oecologie 132.
Oedogonium *274.
Oelbaum 497.
Oele 64. — ätherische 64. 173. — Vgl. auch

Oleum.
Oelgänge 79.
Oelkörper bei Lebermoosen 323.
Oelpalme 403.
Oenanthe 469. 470. 472.
Oenothera *488.

Oidium 296.
Olea, Oleaceae *496. *497.
Oleander 500.
Oleum Anisi 472. — Amygdalarum 478. —

Aurantü cortieis 458. — Aurantü florum
458. — Bergamottae 458. — Oacao 452.
— cadinum 391. — Cajuputi 490. —
Calami 405. — Carvi 472. — Caryo-
phyllorum 490. — Cassiae 140. — Cha-
momillae 525. — Citri 458. — (Joeos
403. — Crotonis 465. — Foeniculi 472.
— Juniperi 391. — Lanri 440. — La-
vandulae 511. — Lini 456. — Macidis
439. — Menthae 511. — Nucistae 439.
— Olivarum 498. — Papaveris 446. —
Pini Pumilionis 391. — Eicini 466. —
Bosae 478. — Bosmarini 511. — Busci
421. — Santali 491. — Sinapis 445. —
Terebinthinae 391. — Thymi 511. —Valerianae 516.

Olibanum 458.
Olive 498.
Onagraceae 488.
Onoclea. Spermatozoid *73.
Ononis 487.
Ontogenie 1. 6. 40. 122.
Oogamie 257.
Oogonien 270.
Oomyceten 290.
Oosphäre 257.
Oospore 257.
Opalisiren 189.
Ophioglossaceen, Ophioglossum 338.
Ophrys 415.
Opium 173. 446.
Optimum 134. 199.
Opuntia 449. 450. — Flachsprosse *21.
Opnntinae 449.
Orchidaceae 414.
Orchis *414. *415. — Knolle *38.
Organographie 7.
Orientirungsbewegungen des Plasmas 208.
Orientirungstorsionen 220.
Origanum 511.
Ornithogalum*396. 397. — Endosperm *56.
((rnithophilie 244.
Orobanche 176. 509.
Orseille 316.
Orthostichen 32.
Orthotrop 213.
Oryza *410.
Oscillaria *265.
Osmose s. Diosmose.
Osmotaxis 207.
Osmunda, Osmundaceen *337.
Osterblume 437.
Ourouparia 514.
Ovulum *355.
Oxalidaceae. Oxalis 456.
Oxalsäure 66. — bei Eiweissbildung 169.
Oxalsaurer Kalk 59. 63. 64. 169.
Oxalsaures Kali 66.
Oxydasen 171.

Faeonia *358. 435. -
Palaquium *493. 494.

Bliithe *29.
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Palea 330.
Paleae haemostatioae 339.
Palisanderholz 509.
Pälissadenparenchym 98.
Palmae 401. 525.
Palmentypus der Gtefässbündel*101.
Palmöl 403.
Palmwein 154.
Panieula 367.
Papaver, Papaveraeeae *378. 442. *445.446.
Papayotin 449.
Papihonaeeae 484.
Papillen 85.
Pappel 418.
Pappus 522.
Papyrus 407.
Paraguaytb.ee 460.
Paraphysen 297. 299. 308.
Parasiten 21. 39. 174 ff. *175.
Parasolschwamm 312.
Parastiehen 33.
Paratonische Krümmungen 213. 230.
Parenchym 80.
Parietana 427.
Paris 395. *397. 398.
Parnassia 473.
Parthenogenesis 75. 240. 288. 291.
Passiflora, Passifloraoeae *360. *449.
Passiflorinae 449.
Passionsblume 449.
Pastinaea 470.
Paullinia 459.
Paulownia 509.
Payena 194.
Pectinstoffe 58.
Pediastrum *271. 272.
Pedicularis 509.
Peireskia 449.
Pelargonium *454. 456.
Pellia 325.
Penawar Djambi 339.
Penicillium *296.
Pepsin 48.
Pepton 143. 179.
Peptonisirende Fermente s. Enzyme.Perennirende Pflanzen 24.
Perianth 357.
l'erilileni 125.
Pericambium 98.
Pericarp 379.
Perichaetium 328.
Periclinen 124.
Pericykel 95.
Periderma 116.
Peridermium 308.
Peridie 258. 306. 312. 313.
Peridineae. Peridinium *268.
Perigon 358.
Perigyn *361. 362.
l'eriklinen 124.
Perinium 341.
Periodicität 202.
Periphysen 299.
Periplasma 333.
Perisperm 378.

249.

Perisporiaceen, Perisporieen 295. 296.
Peristom 330.
Perithecium 295. 299.
Permeabilität 137. 147.
Pernambukholz 482.
Peronosporeen. Peronospora 291. *292.
Persea *439.
Personatae 504.
Petasites 523.
Petersilie 470.
Petiolus 25.
Petroselinum 470. 471. 472.
Petunia *504.
Peueedanum 470.
l'eziza *297.
Pfaffenhütchen 460.
Pfahlwurzel 37.
Pfeffer 428.
Pferdekümmel 469.
Pfifferling 312.
Pfirsich 478.
Pflaume 478.
Pfropfen *194.
Pfropfhybride 194.
Phaeophyceen 278. ^^^^^^
Phaeosporeen 281.
Phajus, Leucoplasten *61.
Phalloideen, Phallus *313.
Phanerogamen 354. — Befruchtung :
Pharbitis, linkswindend *222.
Phascaceae, Phascum *320.
Phasen des Wachsthums 190.
Phaseolus 487. — Stärke *61.
Phelloderma 118.
Phellogen 117.
Phellonsäure 58.
Philadelphus 473.
Phleum 408.
Phloem 90.
Phloeoterma 94.
Phlox 503.
Phoenix *403.
Phormium, Blattquerschnitt *140.
Phosphate im Zellsaft 66.
Phosphoresciren von Pflanzen 189.
Photometrie 217.
Photosynthese 164.
Phototaxis 209.
Phycocyan 52. 264.
Phycoerythrin 52. 283.
Phycomyceten 289. 290.
Phycophaein 52. 281.
Phyllocladien 20.
Phyllodien 36. *42. 161.
Phylogenie 1. 6. 1.20.
Physalis *381. 507.
Physikalische Eigenschaften 132.
Physiologie 5. 130.
Physoden 48.
Physostigma. Physostigminum 487.
Phytelephas 403. ■— veget. Elfenbein

*378. — Plasmodesmen *75.
Phyteuma 516.
Phytophthora 291. *292.
Phytoteratologie 129.
Phytotomie 7.

31*

74.

59.

"■■»
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Blattranken *35.

Picea *371. *375. 388. 390.
Picraena 458.
Picrasma 458.
Pilobolus 215. 294.
Pilocarpin 458.
Pilocarpus *457. 458.
Pilostyles, Schmarotzertlmm 176.
Pilularia *340. 343.
Pilze 256. — bei Mykorrhiza 176. -

Leuchten 189.
Pilzthiere 258.
Piment 490.
Pimpinella *469. 470. 472.
Pinaceae 388.
Pinguicula *508. 509. — Thierfang 181.
Pinnularia *8.
Pinselschimmel 297.
Pinus 387. 388. *389. *390. 392. 393. —

Hoftüpfel *55. — Siebröhren*56. — Bast
*108. — Holz *105. *107. *108. +109.

Piper *427. 428. — Piperaceae 428.
Pirola 494.
PirolticCiic494.
Pirus *474. *475. 476. 478. — Periderm-

bildung *117.
Pistacia 458.
Pistill 360.
Pisum *378. 487
Pix liquida 391.
Placenta 361.
Plagiochila *10. 349.
Plagiotrop 213.
Plankton 267. 268.
Planogameten 270.
Plantaginaceae, Plantago *367. *508. 509.

— Protogynie *245.
Plasmodesmen *75. 76.
Plasmodiophora 259.
Plasmodium 45. 78. 258.
Plasmolyse *137.
Plasmopara 292.
Platanaceae, Platanus 473. 525.
Piatanthera 415.
Plectridium *262.
Pleiochasium 369.
Plerom 125.
Pleurocarpae 331.
Pleurosigma 268.
Plumbaginaceae 494.
Plumula 375.
Poa 408.
Podetien 317.
Podophyllum, Podophyllinum *438. 439.
Podospora *299.
Polarität 192.
Polemoniaceae, Polemonium 503.
Pollen 358. — Uebertragung 242 ff. —

Tauglichkeit 242.
Pollenkammer 385.
Pollenkörner 354. *355.
Pollensack 354.
Pollinium 500.
Pollinarium 414.
Polycarpicae 432,
Polyembryonie *239. 376.
Polygala, Polygalaceae *455. *456.

Polvgonaceae 428.
Polygonatum 397. — lihizom *19. — Blatt¬

nervatur *394.
Polygoninae 427.
Polygonum *428. — Fruchtknoten *373.
Polypodiaceae. Polypodium 336. *339.
Polyporeen 310.
Polyporus *310.
Polytomie 14.
Polytrichum 326. *330.
Pomeranze 458.
Populus 418. *419. — Knospe *31.
Potamogeton, Potamogetonaceae *411.
Potentilla 475. 476. 478.
Poterium 476.
Prähaustorien 175.
Primordialblatt 25.
Primordialschlauch 45.
Primula 494. *495. - Drüsenhaare *80. —

Heterostylie *246.
Primulaeeae, Primulinae 494.
Procambiumstränge 92.
Profilstellung 208.
Prosenchyme 80.
Protandrie 245. *247.
Prote'insubstanzen 47. — Synthese 109.
Proterandrisch 245. *247.
Pvoterogyn 245.
Prothallium 332. 338. 370. 371. 372.
Protobasidien 303. .
Protococcoideae 271.
Protogynie *245. 246.
Protonema 320.
Protophloem 92.
Protoplasma 44. 45. 48.
Protoplast 44.
Protosiphon 275. *276.
Protoxylem 92.
Prunus *368. *474. *476. 477. 478. —

Knospenschuppen *28.
Psalliota *310. 312. — Zellkerne *50.
Pseudoparenchym 289.
Pseudopodium 328.
Psidium 490.
Pteridophyten 331. 352. — Gefässbündel

91. 96. — secundäres Gewebe 103. —
Scheitelzellen 123.

Pteris *333. — Treppengefäss *77. — Ge-
füssbündelcylinder *92. — Ehizoni *96.
— Vegetationspunkt der Wurzel *125.

Pterocarpus 487.
Puccinia *305. *306. *307.
Pulmonaria 504.
Pulpa cassiae fistulae 482. — prunorum

478. — Tamarindorum 483.
Pulque 154.
Pulu 339.
l'unica, Punicaceae *488. *489.
Pykniden 299. 306.
Pyknosporen 300. 306.
Pyknoconidien 300. 306.
Pyrenoide 269.
Pyrenomyceten 299.
Pyronema 297. *298.
Pythium 292.
Pyxidium 380.
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Quassia 458. *459.
Quellung 147. Ulli.
Quellungskrümmungen 210.
Quendel 511.
Quercus Eiche] 420. *421. 525. — Borke

*118.
Quillaja 474. *476.
Quitte 478.

Racemüs 366.
Radiär 12. 365.
Radicula 41. 37.").
Radix Althaeae 45-1. ■ - Angelicae 472.—

Arnicae 525. — Bardanae 525. — Bella-
donnae 507. — Colombo 439. — Gen-
tianae 499. — Gelsemii 498. — Ipeca-
euanhae 514. — Levistici 472. — Liqui-
vitiae 487. — Ononidis 487. — Pimpi-
nellae 472. — Pyrethri 525. — Ratanhiae
483. ----- Rhei 428. — Sarsaparillae 400.
— Sassafras 440. — Senegac 456. -
Taraxaci 525. — Valerianae 516.

Rafflesia 401. Rafflesiaceae 491.
Ranken 21. *35. *226. *227.
Ranunculaceae 433, Ranunculus *362.

*433. *435. *436. — aquatilis, Hetero-
phyllie *26. — Gefässbündel *91.

Rapnanus 444. 445.
Raphe 266. 356.
Raphiden 64.
Raps 444.
Haute 158.
Raygras 410.
Receptaculuni 337. 362.
Recessive Merkmale237.
Rechtswinder *222. 223.
Rectipetal 225.
Reeurrens-Spirillum 264.
Reducirt 7.
Regenerationen 192.
Reis 4111.
Reizbare Stmcturen 134. 213. — Pflanzen

232.
Reizbarkerf 4. 133. 213. -232.
Reizbewegungen siehe Paratonische Be¬

wegungen.
Reize s. Reizbarkeit.
Reizker 312.
Reizwirkungen s. Reizbarkeit.
Rennthierfleehte 317.
Resedaceae 446, Reseda 447. — Viel-

zellbildung *72.
Reservestoffe 61. 172.
Kesinn Guajaci 458. - Jalapae 503.
Rettig 444. 445.
Rhabarber 428.
Rhabdonema 267.
Rhamnaceae, Rhamnus *461. 462.
Rheotaxis 207.
Rheotropismus 221.
Rheum 428. *429.
Rhinanthus 500.
Rhizinen 315.
Rhizobium 177. 204.
Rhizoiden 11. 321.
Rhizoni 18. *19.

Rhizoma Calami 105. — Filicis 339. —
Galangae 414. — Graminis 410. — Hy-
drastis 437. — Imperatoriae 472. —
Iridis 401. — Tormejatillae 478. — Ve-
ratri 400. — Zedoariae 414. — Zingi-
beris 412.

Rhizomorpha 309. — Leuchten 189.
Rhizopus *293. — fluthende Bewegung*209.
Rhododendron *360. 493. 494.
Rhodomela 286.
Rhodophyceen 10. 282.
Rhoeadinae 442.
Rhus 458.
Ribes *473.
Riecia, Ricciaceen *10. *322.
Riehardia 401. 404.
Richtungsbewegungen 208 ff.
Ricinus *464. 465. 466. — Aleuron *63.
Riedgras 407.
Rinde 94.
Rindenporen 119.
Ringelblume 524.
Ringelschnitt 170.
Rispe 367.
Robinia 487. — Blattdornen *35. — Thyl-

len *106.
Roceella 310.
Roestelia 308.
Roggen 409.
Rohr, spanisclies 403.
Rohrzucker 05. 410.
Rollung 141.
Rosa *381.
Rosaceae, Rosiflorae 473. 475. 476. 478.
Rosmarinus 511.
Rosskastanie 459.
Rostpilze 305.
Rotang 403.
Rotation des Protoplasmas 49. 208.
Rothalgen 282. - Gestalt *9. 10.
Rothbuche s. Fagus.
Rothtanne 388.
Rotirende Bewegung der Schlingpflanzen

213. 225.
Rozites 180. 312.
Rubiaceae, Rubiinae 511. 512.
Kubus *381. *475. 476. 478.
Rudimentär 7.
Rübe 444.
Rübsen 444.
Rückschlag 128. 237.
Rüster 424.
Ruheperioden 202 ff. — der Samen 252.
Rumex 428.
Runkelrübe 431.
Ruscus, Cladodien *21.
Russula *308. 312.
Ruta 458.
Rutaceae 458.

Sabadilla 39(5. 400.
Saccamina, Pollen verzehrend 242.
Saccharomyces 302. — Gestalt *8.
Saccharomycetes 302.
Saccharose 05.
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Saccharum *410. 431. — Wachsüberzug
*81.

Sadebaum 391.
Saison-Dimorphismus 203.
Säulenfestigkeit 141.
Säuren im Zellsaft 66.
Safran 401.
Saftfäden 297. 299. 308.
Saftraum 44. 65. 195.
Saftsteigen 152 ff.
Sagittana *411.
Salat 524.
Salbei 511.
Salep 416.
Salicaceae 418.
Salix 418. *419.
Salomonsiegel 18. *19.
Salpetorbacterien *264.
Salvia 511. — Bestäubung *247.
Salvinia, Salviniaceen 340. *341. *342. 352.
Salze im Zellsaft 66.
Salzpflanzen 145. 162.
Sambucus *515. — l.enticelle *117.
Samen 41. 377. — Verbreitung 249 ff. —

Keimung 251. — Ruhe 252.
Samenanlage 354. 355. *356. 361.
Samenknospe s. Samenanlage.
Samenlose Früchte 192.
Samenmantel 378.
Samennaht 356.
Samenpflanzen 255.
Samenschale 41. 378.
Samolus, Deckblätter *17.
Sandelholz 491.
Sangnisorba *474. 476.
Sanicula 470.
Santalaceae, Santalum 491.
Santalin 106.
Santoninum 525.
Sapindaceae, Sapindinae 459. 525.
Saponaria 432.
Saponin 66.
Sapotaceae 494.
Saprolegnieen 291.
Saprophyten 174 l'l'.
Sarcina 264.
Sargassnm 281.
Sarracenia, Thierfang 182.
Sassafras 440.
Satanspilz 310.
Satureja 511.
Sauerampfer 428.
Sauerklee 456.
Sauerstoff in Pflanzen 142. — hei Ath-

mung verbraucht 184. — als Neben-
produet der Assimilation 167.

Saugkraft transpirivcnd'er Sprosse 156.
Saugscheibenranken *227.
Saugwurzeln 39.
Saxifraga, Saxifragaceae, Saxifraginae 472.

473.
Scabiosa 519.
Scammonium 503.
Scandix 471.
Scenedesmus *271.
Schachtelhalme 343.

Schafgarbe 525.
Schalotte 398. •
Schattenblätter 200.
Schattenpflanzen 135.
Schauapparate 243.
Scheibenpilze 297.
Scheinähre 369.
Scheinfrucht 381.
Scheinparenchyin 289.
Scheinrispe 369.
Scheintraube 369.
Scheitelwachsthum 14.
Scheitelzellen 122.
Schierling 471.
Schirmrispe 367.
Schistostcga 189. *330. 331.
Schizaeaceen 337.
Schizocarpac 328.
Schizocarpium 380.
Schizogene Intercellularen 79.
Schizomycetes 260.
Schizophvceen 265.
Schizophyta 265.
Schlafbewegungen *229. *231.
Schlauchalgen 275.
Schlauchpilze 294.
Schleim 59. Vk). 87.
Schleimpilze 257.
Schliessfruclit 380.
Schliesshaut öh.
Schliesszellen 83. — Function 157 ff.
Schlingpflanzen 24. 220 ff.
Schmarotzer s. Parasiten.
Schnecken als Befruchtungsvermittler 244.
Schneckenklee 487.
Schneeball 515.
Schnittlauch 398.
Schote 380.
Schrägzeilen 33.
Schraubel *13. 367.
Schreckfarben 173.
Schriftflechte 316.
Schuppenwurz 509.
Schurzgummi 119.
Schutzstoffe 179.
Schwämme 308.
Schwammparenchym 99.
Schwärmsporen 46. 73. 206. 270.
Schwarzwurzel 524.
Schwefel in Bacterien 65.
Schwefelbacterien 186. 262.
Schwefelregen 242.
Schweissdriisen s. Hydathoden.
Schwellwasser 195.
Schwerkraft als Reiz L32. 191. 218.
Schwertlilie 401.
Scilla 397. 398.
Scirpus 407.
Scitamineae 412.
Scleranthus 432.
Sclerenchym s. Sklerenchym.
Scleroderma *312.
Sclerotium 47. 259. 289. 300.
Scolopendrium 336.
Scopolaminum 507.
Scorzonera 524. — Hilchsaftgefässe *77.
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Scrophularia, Scrophulariaceae 507.
Scutellaria *365.
Soutellum407. *408.
Scytonema 318.
Seeale *409.
Seeale cornutum 300.
Secretbehälter 79.
Sedum *472.
Seegras 412.
Segge 407.
Seidelbast 462.
Seifenkraut 432.
Selaginella 348. *349. *350.
Selaginellaceen 348.
Selbstbefruchtung 244.
Selbstbestäubung 244.
Selbststerile Blüthen 244.
Seleetionstheorie 2.
Sellerie 471.
Semen Arecae 403. - Calabar 487. —

— Colae 452. — Colehici400. — Cydo-
niae 478. — Erucae 445. — Foenu graeci
487. — Lini 466. — Myristicae 439. —
Papaveris 446. — Quercus 421. — Saba-
dillae 400. — Sinapis 445. — Stramonii
507. — Strophanthi 500. — Stiyclini 498.

Sempervivum 472.
Senecio 524.
Senf 444. 445.
Sequoia 388. 391. 392. 393.
Serjania, Dickenwachsthum *115.
Seta 329.
Sexualität 236. 241 ff.
Sexualsystem 254.
Sexualzellen, Vereinigung 241 tv.
Sexuelle Affinität 248.'— Fortpflanzung 236.

241 ff.
Sherardia 513.
Shorea 449.
Sicyos, Ranke *226.
Siebplatten 56. 76.
Siebröhren 76. 90.
Siebtheil 89.
Siebtüpfel 56.
Sigillarieen 103. 352.
Silene *430. 432.
Silicula, Siliqua 380. 143.
Simarubaceae 458.
Simse 407.
Sinapis 444. 445.
Sinnpflanze *232. 480.
Siphoneen 275. 351.
Siphonogamen 372.
Sisymbrium *443. 444.
Sium 470. *471. 472.
Skeletgewebe 139. *140.
Skiereiden 94.
Sklerenchymfasern 59. 94. 139.
Smilax 397. 400. 525.
Soja 487.
Solanaceae 506.
Solanum *505. 507. — Knollen *19. —

Stärke *61.
Somatische Zellen 204.
Sonchus 524.
Sonnenblume 524.

Sorbus *474. 475.
Soredien 315.
Sorgho 410.
Sorus 336.
Spadiciflorae 401.
Spadix 367.
Spätholz 105.
Spaltalgen 265.
Spaltfrucht 380.
Spaltöffnungen 83. *158. — Function 157 ff.

168.
Spaltpflanzen 265.
Spaltpilze 260.
Spannungsfestigung 141.
Sparassis 310.
Spargel 398.
Sparteinum 487.
Spartram 487.
Spatha 401.
Specularia 516.
Speicherung von Stoffen 147. 171.
Speiteufel 312.
Spelt *409.
Spelzen 405.
Spergula 432.
Spermaphyten 255.
Spermatien 284. 306. 317.
Spermatozoiden 74. 257.
Spermogonien 306. 317.
Sphacelia 300.
Sphaerella *272.
Sphaeria 299.
Sphaerite 62.
Sphaerokrystalle 62.
Sphaerothallia 316.
Sphaerotheca *296.
Sphagnaceen, Sphagnum 326. *327. 328.
Sphenophyllinae 352.
Sphenophyllum 353.
Spiea 367.
Spilanthes 525.
Spinacia, Spinat 431.
Spindelfasern 67.
Spiraea *474. 476. 478.
Spiraltheorie 33.
Spirillum *8. 260. *261.
Spirochaete *8. 260. 264.
Spirogyra *269. 270. — Zelltheilnng *71.
Spirre 367.
Splachnum 330.
Splint, Splinthölzer 106.
Spontane Bewegungen 212. 230.
Sporangien 270. 333.
Sporen 40. 255.
Sporenpflanzen 255.
Sporenschlauch 294.
Sporocarpien 340.
Sporodinia 294.
Sporogon 321.
Sporophyll 30. 323. 354. 357.
Sporophyt 257. 332.
Sporophyten 255.
Spreuschuppen 86. 336.
Spross 14.
Sprossanlagen 15. 127.
Sprossfolge 22.
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Sprosspol 192.
Sprossimg' 73. 238.
Stabilität 141.
Stacheln 87.
Stachelbeere 473.
Stachelschwämme 310.
Stachys 611.
Stärke 61. 166. *171.
Stärkebildner 62.
Stärkescheide 95.
Stamen, Stamina 354.
Staminodien 359.
Stamm 10.
Stammdornen *22.
Stapelia 502.
Staphylococcus *263.
Starrezustände 233.
Starrkrampf bacillus *263.
Statiee 495.
Staubbeutel. Oeffnen 212.
Staubblatt 30. 354. 368.
Staubgefäss 354.
Stauden 18. 23.
Stechapfel 507.
Stechpalme 460.
Stecklinge 193.
Stegocarpae 329.
Steinbrand 305.
Steinbrech 473.
Steinfrucht 381.
Steinklee 487.
Steinkohle 163.
Steinpilz 310.
Steinzellen 60. 141.
Stelen 94.
Stellaria 432.
Stelzwurzeln 38.
Stemonitis *259.
Stempel 360.
Stengel-Structur 94.
Sterculiaeeae 451.
Steroiden 60.
Stereome 139. *140.
Stereotaxis 207.
Stereum 310.
Sterigmen 302.
Sterile Früchte und Samen 192.
Stern-Anis 437.
Stickstoff in Pflanzen 143. 177.
Stiefmütterchen 448.
Stigma 360.
Stinkbrand 305.
Stinkmorchel 313.
Stipulae 25. 28.
Stoffaufnahme in Pflanzen 146.
Stoffumwandlungen 148. 169ff.
Stoffwanderung 170.
Stolonen 20.
Stomata s. Spaltöffnungen.
Stoppelschwamm 310.
Stossreize 225. 232 ff.
Sträuche!-23.
Stratiotes 411.
Straussfarn 336.
Streckung der Organe 194 ff.
Streptochaeta 407.

Streptococcus *263.
Strickeria, Pyknide *299.
Strobilus Lupuli 426.
Strohblume 521.
Stroma 299.
Strophantus 500. 501.
Struthiopteris *73. 336.
Stryclmos *498. *499.
Stützblatt 15.
Stylus 360.
Styracaceae, Styrax 494. — Styrax liquidus

473.
Suborin 58.
Succisa *519.
Suceulente 161. *162.
Succulenz 161.
Succus Sambuci 515.
Sulfate 66.
Sultaninen 192.
Suinniitatos Sabinae 391.
Süsskaftoffel 503.
Suspenso!-348. 375.
Svmbiontcn 177 ff.
Symbiose 177 ff.
Symmetrisch 12. 365.
Symmetrieverhältnisse 12.
Sympetalae 492.
Symphytum *368. 504.
Sympodial 366.
Sympodium *13.
Syncarp 359.
Synergiden 372.
Syringa *496. 497.
Syrupus Cerasorum 478. — Mororum 425.

— Ribium 473. — Kubi idaei 478.
Systeme 254.
Tabak 507.
Tabaschir 145.
Tagesperioden 202. 231.
Tagesstellung der Blätter 231 ff.
Tamaricaceae, Tamarix 449.
Tamarindus *480. *481. *482. 484.
Tamus 401.
Tanne 388.
Tapetenzellen 333.
Taphrina 301. *302.
Tapioka 465.
Taraxacum 522. *524. 525.
Taubnessel 511.
Taumellolch 410.
Tausendgüldenkraut 499.
Taxaceae 387. 393.
Taxodioideae, Taxodium 388. 393.
Taxus *387. *388. — Gefässbündelverlauf

*101.
Teak 511.
Tecoma 509.
Tectona 511.
Teleutosporen 305.
Tentakeln 87.
Temperatur, ertragbare 135. - - Einfluss

auf Wachsthum 134. 199.
Temperaturwechsel als Bewegungsreiz 229.
Terebinthina 391.
Terebinthinae 457.
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Termiten als Pilzzüehter 180.
Ternstroemiaeeae 449.
Tetrasporen 284.
Teucrium 511.
Teufelszwirn s. Cuscuta.
Thalamiflorae 359.
Thalictrum 433. 435.
Thallophyten 256. 351. — Gestalt 10
Thallus 7. 10.
Tliainnidium 294.
Thea (Thee) *448. 449
Theca 358.
Thelephora, Thelephoreen 310. 315.
Theobroma *452.
Thermotropismus 224.
Thesium 491.
Thiere, in Symbiose 180. — als Befruch-

tungsvermittler 243.
Thierfangende Pflanzen *181. *182.
Thigmotaxis 207.
Thlaspi 444.
Thränen 152.
Thuja 388. 391. — Keimung *40. *381.
Thy'llen 106.
Thymelaeaceae, Thymelaeinae 462.
Thymolum 511.
Thymus 511, Thymian 511.
Tilia *4öl. — Strnctnr des Holzes und

Bastes *111. *112. — Pollen *355.
Tiliaeeae 450.
TiUetia *304, Tilletieen 304.
Tollkirsche 507.
Toluifera *483. 484. 486. 487.
Tolypellopsis 288.
Tomate 507.
Tomentella. *303.
Tonoplast 48
Topinambur 521. 524.
Torf 163.
Torfmoose 326.
Torsionen, hygroskopische 211. — geotro-

pisch-exotropische 220. — der Schling¬
pflanzen 222. — der Ranken 226.

Toms 55. 362.
Tracheale Gewebeart 108. *109.
Tracheen 77. 90. 109.
Tracheiden *56. *60. 90. 107. 108.
Tradescantia, Plasmaströmung in Haaren

*49. — Fragmentation der Kerne *70.
— Epidermis und Spaltöffnungen *83.— Pollenkorn *371.

Träufelspitze 27.
4'ragacantha 487, Traganth 487.
Tragblatt 15.
Tragopogon 524.
Trajectorien 125.
Transpiration 157 ff.
Transpirationsstrom 154 ff.
Transversalgeotropismus 220.
Transversalheliotropismus 21 ö ff.
Transversalstellungen 214 ff.
Trapa 488.
Traube 366.
Traubenzucker 65.
Trauerbäume, Polarität 193.
Tremella. Tremellineen *308.

Trennungsschichten 119.
Trentepohlia 273.
Trichia 258. *259.
Trichiten 62.
Triehogyn 284. 297. 317.
Trichomanes 338.
Trichome 85.
Tricoccae 462.
Trifolium 486.
Trigonella 487.
Trimorphe Heterostylie 246.
Triplocaulisch 22.
Trippercoccen *263.
Triticum *408. *409. — Kornquersehnitt

*63.
Trockensubstanz 142.
Trockenstarre 233.
Tropaeolaceae.Tropaeolum456. — Chroma-

tophoren *53. — Wasscrspalte *84. —
Tropfenausscheidung *160.

Tropfenausscheidung *160.
Trophoplasma 49.
Tropismen 214 ff.
Trüffeln 301.
Tsuga, Knospe *31.
Tuber, Tuberaceen *301.
Tubera 19. — Aconiti 437. — Jalapae

503. — Salep 416.
Tuberkelbacillus *263.
Tubiflorae 502.
Tüpfel 55.
Tulipa, 'Pulpe 396. 398. — Zwiebel *19.
Tulpenbaum 437.
Turgor 136 ff. — -Schwankungen als

Bewegungsursacho 229 ff.
Turio Pini 391.
Tussilago *521. 522. 523. 525.
Typhusbacillus *261. *263.
Tyrosin 169.

TJebergangszellen 93.
Ullmannia 392.
Ulmaceae 424. — Blatteutwicklnng *24.

— Samenanlage *373.
ülmus, Ulme *424.
Ulothrix *273. — Schwärmsporen, Game¬

ten *73.
Ulva 272. — Gestalt *8.
ümbella 367.
Umbelliferae 467. *468.
Umbelliflorae466.
Umstimmung der Reizbarkeit 207. 217.

221. 223.
Uncaria 513. 514.
Ungeschlechtliche Fortpflanzung 235. 238.
Uragoga 514.
Uredineen 305.
Uredosporen 306.
Urginea 397. *399. 400.
Urmeristeme 80.
Urtica *426. — Brennhaare *85.
Urticaceae 427.
Urticinae 423.
Urzeugung 4.
Usnea *316.
Ustilago, Ustilagineen 303. *304.
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Ustilaginaceae 304.
Utricularia 509. — Blasen an den Blättern

*35. — Thierfang 181.
Utriculariäceae 509.

■Vaccinium*492. 493. 494.
Vacuolen 45. 195.
Vagina 25.
Valeriana, Valerianaceae 515. *518.
Valerianella 516.
Vanilla 415. *416.
Vanillin 58.
Varec 282.
Variation 2. 128. — der Nachkommen 237.

248.
Variationsbewegungen 229 if.
Varietätenbildung bei Bastarden 248.
Vasalparenchym 90.
Vasalprimanen 92.
Vasaltheil 89.
Vaucheria 275. *276.
Vegetationskegel *14. *15. 125.
Vegetationspunkt *8. 123.
Vegetationsruhe 202 ff.
Vegetationsscheitel *8. 123.
Vegetative Portpflanzung 217. 235.
Veilchen 448.
Veilchenstein 273.
Velamen 38. 88.
Velum 312.
Venusfliegenfalle *182.
Veratrum 396. 398. 400.
Verbascum 507. *508. 509.
Verbena Verbenaceae *509, 511.
Verbreitung der Samen 211. 249 ff.
Verdauungsdrüsen 161. *181.
Verdunstung s. Transpiration.
Veredlung 193. *194.
Vergeilung 200.
Vergissmeinnicht 504.
Verholzung 58.
Verjüngung 54. 234 ff.
Verkorkung 58.
Verkürzung durch Turgor 231. 253.
Vermehrung, künstliche 193. — s. auch

Fortpflanzung.
Vernatio 30.
Veronica 509.
Verrucaria 316.
Verschicdengriffeligkeit *246.
Versteifung der Organe 136 ff.
Verwachsung, künstliche 193.
Verzweignngssvsteme *13.
Vibrio 260. *261. *263.
Viburnum 515.
Vieia *483. 487.
Victoria 442.
Vielzellbildung *72.
Vinea *500. — Sklerenehymfaser *54.
Vincetoxicum *502.
Vinum 461.
Viola *447. *448. — Blütbe *364. —

Blumenblattepidermis *84. — Drüsen¬
zotte *87. — Frucht *380.

Violaceae 447.
Visearia *430.

Viscum *491. — Plasmodesmen *75.
Vitaceae 460.
Vitale Eigenschaften 132 ff.
Vitis *461.
Vittae 79.
Vogelblüthige 244.
Vollzellbildung 54.
Voltzia 392.
Volva 312. 313.
Volvocaceen, Volvox 272.
Vorblatt 369.
Vorkeim 375.
Vorläuferspitze 27.

"Wabenplasma 49.
Wabenstructur organ. Subst. 196.
Wachholder 388.
Wachs 82.
Wachsthum189 ff. — ungleichseitiges212 ff.
Wachstimmsbewegungen 205. 212.
Wachsthumscorrelationen 192 fl'.
Wachsthumskrümmungen 212 ff.
Wachsthumsmesser *197.
Wachstimmsperiode, grosse 198 ff.
Wahlvermögen 147. 150.
Walchia 392.
Waldmeister 513.
Wallnuss 423.
Wanderung der Assimilatc 170.
Wärme, Bedingung

bei Athmung 187.
Wärmestarre 233.
Wasser in Pflanzen

Imbibitions- 148.

Leben 134.

136. 142. 148 ff. —
Functionen des¬

selben 150. — Constitutionswasser 149.
167. — Aufnahme des Wassers 149. —
Nähr- 150. — Ausscheidung 157 ff. -
Verbrauch bei Assimilation 167. — als
Athmungsproduct 184. — Schwell- 136.
195. — bei PollenUbertragung 243. —
bei Samenverbreitung 250.

Wasserbahnen der Pflanze 154 ff.
Wasserbewegung in der Pflanze 152 ff.
Wasserblüthige Pflanzen 243.
Wasserfarne 340. 352.
Wassergewebe 83.
Wasserhahnenfuss *26.
Wasserculturen 144 ff.
Wasserlinse 405.
Wassernuss 488.
AVasserpest 411.
Wasserpflanzen,Sauerstoffausscheidungim

licht *167. — Intercellularräume 188.
— Befruchtung 243.

Wasserreservoire 161. 162.
Wasserschierling 471.
Wasserspalten 84. — Function 160.
Wasserstoff in Pflanzen 142.
Wasserverbrauch von Pflanzen 159.
Wasserversorgung, besondere Einrich¬

tungen 161.
Wegerich 509.
Weide 418.
Weihrauch 458.
Weinsäure 66.
Weinstock 461.
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Weissbnche 420. *422.
Weisstanne 388.
Weizen *409.
Welken 137.
Welwitschia 392.
Wermuth 525.
Weymouthskiefer 394.
Wickel *13. 3G7.
Wilder Wein 464.
Willughbya 500.
Windblüthige 242.
Winde 503.
Windepflanzen s. Schlingpflanzen.
Winterknospen *13. 29. — von Wasser¬

pflanzen 238.
Winterruhe 202.
Wistaria 487.
Wolffia 405.
Wolfsmilch 456.
Wollgras 407.
Wollkraut 509.
Wollläuse 250.
Würzelchen des Keimlings 41.
Wüstenpflanzen 164. — Wurzelsystem 151.
Wundenheilung 119. 173 ff.
Wunderbaum 466.
Wundgummi 174.
Wundholz 120.
Wundkork 120.
Wurmfarn 336.
Wurzel 11. 36. -

wachsthum 113
*125. *126.

Wnrzelbrut 16.
Wurzeldornen 38.
Wurzeldruck 152 ff.
Wurzelhaare 36. 85. *151
Wurzelhaube 11. 36. 126.
Wurzelhülle 98.
Wurzelknöllchen *177.
Wurzelknollen 37. 38.
Wurzelpol 192.
Wurzelstock 18.
Wurzeltaschen 36.

iXanthel'n 67.
Xanthium 524
Xanthophyll 61. 53.
Xanthoria *314. *315. 316.
Xenien 242.
Xylem 90.
Xylochrome 106.

Structur 97. — Dicken-
— Vegetationsscheitel

Yucca *368. 398.

Zamia *370.
Zannichellia 412.
Zaunrübe 518.
Zea 409. — Geiässbündel *89. *90. ' —

Stengelquerschnitt *95.
Zellbildung, freie 72. — durch Copula-

tion 73.
Zelle 43. *44. *45.
Zellenlehre 43.
Zellenpflanzen 122.
Zellfäden 122.
Zellfamilien 271.
Zellflächen 122.
Zellfusionen 75.
Zellhaut 53.
Zellkern 44. 49.
Zellkörper 122.
Zellplasma 44.
Zellplatte 71.
Zellräume 45.
Zellsaft 45. 65.
Zellsprossüng 73.
Zelltheilung *07. 70. *71.
Zellverschmelzungen 75.
Zeugung, sexuelle 236. 241. — vegetative

235. 238.
Ziegenbart 310.
Zimmt, Zimmtkassie 440.
Zingiber, Zingiberaceae *412. *413.
Zink in Glalmeipflanzen 142.
Zirbelkiefer 391.
Zitterpilze 308.
Zittwer 414.
Zoogloca 260.
Zoosporen 270.
Zostera 412.
Zuchtwahl 2.
Zucker 65.
Zuckerahorn 153.
Zuckerrohr 410.
Zuckerrübe 431.
Zuckertang 279.
Zugfeste Construction *140. 141.
Zunderschwamm 311.
Zweihäusige 245. 357.
Zwergmännchen 275.
Zwetsche 478.
Zwiebel 18. *19.
Zwischenzellräume 78.
Zwitter 244.
Zygnema, Zygnemaceen 270.
Zygomorph 12. 365.
Zygomycetes 293.
Zygophyllaceae 458.
Zygospore 257. 293. 294.
Zygote 257.
Zymase 471.'
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