111-
[st,
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en
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ildung newer Zellen unter der Wuorzelhaube,  Die Rinde ist
ch.
ilshiindel sind bei den Monokotylen radial, sie bilden einen

e weleher  das  centrale  Mark (Verbindungsoewehe)

utarticen Dikotyvlen hat in ihrem DBau
itvlen, die der Holzpflanzen dagegen
oleicht mehr dem Stamm. doch sind die Zellen sowohl des Holz- wie des
Bastkérpers viel weiter, als im Stamm;: daher ist die Wurzel im allge-
neinen spezifisch leichter als der Stamm,

Da. wo der Stamm ein Dickenwachstum hat, fehlt es auch der Wuor-

umschliefst; die Wuoarzel der kn
Ahmbichkeit mit der  des Mono

Physiologie.

$ 31, Die Pflanzenphysiologie beschiftigt sich mit den Lebens-
m der Pllanze, sie ist die Wissenschatt vom Leben der Ptlanze.
Leben der Pllanze ist ein vecotatives, . b, ohne Gefith]l and Wil-

h-physikalischen Prozels der bestin-
alb der PHlanzenzellen vor sich echen:

lurch das lebendige stickstofthaltige Protoplasma

':I_- I | |-_|'-'-.;L:]-i!lll;'_'t':I_ '-\l"i'll!' i.'II'II'I'.

sie werden hervorecernfen

Mitickeit der Zellmembran unter dem  Einfluls

md die diosmotische 1
von Wiirme und Licht
Die rechte Thitickeit der Zelle begi

alter

it dieses an der bleichen Farbe der Pllanzenteile schen, welche bei k
Witterung aus dem Boden hervorspriefsen, sie wird mit Erhthung der Tem-
T (1m '|]'>'iir|'lln|:_ hig ein gewisser Punkt (das Maximum)
erreicht 18 dann  tritt Verzogerunge und endlich Stillstand ein.  Eine
Wiirme iibeyr 509 C. scheint die PHanze nicht vertracen zu kinnen.
Ahnlich verhilt sich die Pflanze zur Temperaturerniedrigung.  Bei
zu miedriger Temperatur ruht die Lebensthiitigkeit, wie bei den perennie-
cheen 1m Winter, sie kann aber auch vernichtet werden. Der

Srfrieren berubt darvauf, dals ein Teil des Wassers bei der

Temperaturernicdrigung aus den Zellen austritt, aulserhalb dersclben go-

fricrt und Krosten bildet, wobei der Zelleninhalt konzentrierter wird und

nichit sefriert Beim langsamen Auftanen nun hat die Zellmembran Zeit,

das auseeschiedene Wasser wieder aufrunchmen, beim raschen Tauen ist
: |

it mielich, es tritt in den Zwischenvinmen der Zellen eine Stage-
nation ein und die Pflanze beginnt zuo faulen:; oder das Wasser sucht sich

cinen Wee nach aufsen, dann schrumpfen die Gewebe durch ‘Wasserman-

rpl und vertrock Die untere Temperaturgrenze, bei der die Pflanze

ihre Lebensthiiti noch fortsetzt, ist sehr verschieden, fiir tropische

Pilanzen lieet sie bei 15— 169, fiir Gewidichse dor 1"!I!i-i|.'~;._'_'_l|-|1 Zone etwa

bei 50 fiir solche der kalten Zone etwas unter 0% Das Optimum des
shed i) i

1'.1't-;||'i|~.[|||r|~. |;;-'|| 11 ||||' |”:];|I|V"i| H_'.'.lm'll"ll ri"l!l & & |I|1l| ah
Ebenso hat das Licht eimen sehr grolsen Einfluls anf das PHanzen-
leben, niimlich auf die Bildung von Chlovophyll, auf die Assimilation

I s erst dann, wenn die Tempe- En
ratur eine bestimmite Anzahl Wiiemegrade (das Mimimum) errveieht hat, wie |
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Krystall.

und auf das Wachstum. Ohne Lichtzutritt bleiben die Keime farblos odor

hell und die dlteren Planzenteile werden bleicher, nor die E'\."i|ll||i'1ill'.?."ll
der Nadelhidlzer und die Wedel der Farnkriuter griimen auch im Dunkeln.
Von der Assimilation wird spiter die Rede sein.

Die Wirkung des Lichtes auf das Li

Wirkune) dulsert sich d:

iwrenwachstum  (mechanische

'l dals es 'Irc-if"-_‘-l'li‘l' viors Wit I:i.-,. .E;]|'_|;|»\.

ersichtlich ist, dals die im Dunkeln anstretenden Kartoffelkeime viel Linee
sind, als die am Licht entstandenen: ebenso hindert oder verzicert das

Licht die Bildung von Luftwurzeln an rankenden Gewichsen, z B. am
Fpheu; sie wird aber begiinstict an s

erifste Waehstumseneroie haben die P

_"-'!.I'.'l i"':'.'lll-:’l".'r!"| -""i"‘.l‘l. |1||'

Hanzentelle in der Zeit kurz vor
Sonnenaufeang, das geringste Wachstum findet bei Sonnenuntercane statt

Tier, Pflanze, Krystall.

3 a2. In der oreanisierten Natur sowohl bei der Pflanze als beim
Tier ist die Zelle das Elementarorgan, aus dem beide hervorgehen; im
Mineralreiche fehlt die Zello, daher ist die Grenze zwischen den beiden
ersteren Reichen und dem letzteren, dem Mineralrei
schwieriger ist dieselbe zwischen dem PHanzen- und Tierreiche

e, von selbst o 11141 | B4

Zi1 Ziehen,

da sich die einfachsten, oft nur aus einer cinzicen Zolle bost
hilde so nahe herithren, dafz die Entecheidune, ob Pllanze ode I,
Ansicht und dem Urteile des Forschers iiberlassen bleibt.  Ziehen wir die
hiheren Pllanzen in Betracht, so unferscheiden sie sich von den Tieren:

1. dadurch, dals die letzteren einen bestimmten Uireulationsapparat
haben, ein Gefilssystem von Arterien und Venen, welches durch das Hers
recuhiert wird. Ein solches fehlt den PHlanzen: ihre Zellen sind eeschlossen,
der Sifteanstansch geschieht nur durch die Wandungen der Zellon auf dem
Weee der Diosmose.

2. Die Aufnahme der Nahrung und Ausscheidune der Exkremente
findet beim Tier durch cinen besonderen Verdanungsapparat statt, bei den
Pllanzen dienen zur Aufnahme der Nahrung die feinen Wurzelhaare und
die Oberfliiche der eriinen Bliitter und :';Il-]|_¢_---|, ziur Aus- und Abscheidung

bestimmter Stoffe feils im Innern der Pflanze. teils nach anlzsen hin die
sekretions- und |",.\i-.l'l-1|_~'-1l.~cn|'lu';ll1i'.

3. Die Art der Nahrung ist bel beiden verschieden: die Tiere kinnen
foste, tliissize und gastormige Bestandteile aufnehmen, withvend die Pflanzen
nur auf die beiden letzteren angewiesen sind.  Die Tiere bezichen ihren
Bedarf aus der organischen Natur, die Pflanzen — mit Ausnahme der
schmarotzer nur auns der anorganischen.

L., Der chemische Prozels ist bei beiden ein anderer, beim Tier ist
er oxydierend, indem dasselbe Sauerstoff aus der Luft anfmimmt nnd
Kohlensiture ansatmet, bei der Pilanze dagegen ist er reduzierend, sie nimmt
Kohlensiiure ein und scheidet Sauverstoff aus.

5. Den Pflanzen mangeln alle geisticen Funktionen und willkiie-
lichen Bewoeeungen eine Ausnahme machen vielleicht die Sehwiirmsporen
der Algen und die Schleimpilze.

6. Die Wachstumeerenze ist bei beiden ecine verschiedene. Das Tier
erreicht ein bestimmtes Alter, in welchem das Wachstum stationdic ist, in

Ko
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sostandteile und Erodilrung der Pllanze. 15
cich auf die Ernihrung und Erhaltong des
PHlanze ist das Wachstum unbegrenzt, we-

nisstens zeicon einiee Glieder der PHanze stets Wachstumsvorginge.

die PHanz

e Stotte, denn

Vom Krystall unterscheidet sic
Krystall hat seine

1. durch die Ungleichheit
mze Masse hindurch eine und dieselbe Zusammensetzung;
mze ist fithie, sich zoo ent-
dann abzuster-

dureh das "'.i-"1""i1" Leben: die P

wickeln, sich selbst zu erhalten und fortzupflanzen und

he der Krysta bleibt wie er 1st, wenn nicht fdnlsere zerstorende [in-
fHiisse auf ihn einwirken.  Linné driickt den Unterschied unter don dre
Naturreichen treffend in den Worten aus: Wineralin erescunt, Plantac

f

creseunt el o vrennt, Anemalia crescunt, vivunt et senbiant,

Elementarbestandteile der Pflanze.
Die Bestandteile des Pflanzenkorpers sind teils organischer,
tpils anoreanischer Natur: sie setzen sich zusammen aus den Elementen

Kohlenstoff. Wasserstoff, Sauerstoff, Stickstoff, Schwefel, Phos-

s L]
=S 8]

nhor., Kalium, Calcium. Magnesium und Fisen, aulserdem finden
aich Natrium, |.i'.:|-,:l:|'__ }i;||,_:.|||_ Silicinm, L'|_-,|||', -]lni. |'r|'|l|t|. H!|i| ﬂ‘lll'll
Aluminium, Kupfer, Zink, Cobalt, Nickel, Strontium, Baryum. Nach Ost
enthalten alle sesunden PHlanzen von normalem Standort Fluor.

Die ersten zehn Elemente sind als Niihrstoffe der Pflanzen zu betrach-
ten, da Versuche gezeigt haben, dafs sie zum Leben derselben durchaus
nitie sind.

Den grifsten Teil an der Zusammensetzung des Pllanzenkirpers bean-
' bei den krautartige

is zu 95, In dem Rest der Trocken-
substanz ist der Zellstoff, die Cellulose (C, H,, O.) am stirksten ver-
Die Cellulose ist in konz. Schwefelsiiure und in Kupferoxydammoniak
anlislich in Atzkali, Durch Jodlisung wird sie nicht blau gefiirbt,
urch

n Gewichsen zwischen

sprucht das Wasser, nii

GO—809/.. bei den Wasserpflanzen bi

mit Schwefelsiure, d

die Blaufirbung tritt aber ein nach Behandlu
; tritt in den Wandungen

Umwandlung des Zellstoffes in Amyloid. Sie
der jugendlichen Zellen neben Eiweils (Dermatoplasma) fast rein auf, In
iilteren  ist sie wveriindert durch Infiltration oder Inkrustation mit Holz-,
Korksubstanz u. 5 w. (5. auch Bd. I 5. 452)

Die Ernihrung der Pflanze.
$ 34. Die PHlanze ist auf zweierlei Nahrung angewiesen, auf die
| f'i ioe: demzufolee besteht die Erndhrung derselben

n. es sind dies die Aufnshme der

Prozess

AUs Awel
minerali rbindungen aus dem Boden und die Bildung
der org

1 hatanzen durch Aufnahme von Kohlenstoff ans der Luft
{Assimilation). Nur wenice Pflanzen vermigen direkt organische Nah-

rune in sich aufzunehmen, es sind dies 1. die Sehmarotzerptlanzen
{Parasiten). welche sich auf anderen lebenden Pflanzen festsetzen und
o (Haustorien) die Niihrstoffe sich be-
sorgen; 2. die insektenfressenden Pflanzen, welche mittelst beson-
Oprane Tiere. =z B. Insekten, fangen und durch ein Ferment die-
bis auf die hiirteren Teile lislich machen. Sie benutzen die

aus denselben mittelst Saungx

Beroendes, Dor angeliende Apothoker, II 4
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Ernithrung der Pflan

Insekten als Nahrune. sind aber w

ahrscheinlich nicht darauf an:
ulnifshewohner, welche von tote

nismen leben. Die Assimilation der Niihrsto

(s. Drosera); 3. die "':"'|'!"’|'|"." teng K

wsehieht nicht dareh di

keit des Protoplasmas, sondern durch die Wirkung diastatischor Ferment

[. Die Bodennalrung.

Die Bodennahrune, also d

anorganischen Nihrstoffe. muls sich
hatfen suchen. Wichtie sind beson-
ders lisliche Kalinm-, Ammonium-, Caleinm-, Maenesium- und Eisensalze.
Phosphorsiiure und Salpetersiure.  Wiewohl der Stickstoff in der atmosphiiri-

die Pflanze in fliissivcer Form zu verse

schen Luft reichlich vorhanden ist, nimmt ihn die Planze doch vorwie-

nd aus dem Boden, und zwar aus salpetersauren Salzen und Ammoniak-

verbindungen, da der freie Stickstoff der Luft nicht aufeenommen werden

kann (aulser von den Leguminosen).
Nach den Versuchen von S
niedere Planzer

sing, Laurent und Petermann sind
i e osiel 1T { ten B ) twickel IFel
mismen, die sich im ||-|||-|||- ] Joden entwickeln., w Ce

die Stickstoffanfnahme der Pflanzen vermitteln.

I, R e
Bemerkenswert

dals das Natrium., welches im Koch

grolse Verbreitung hat und in reichlicher Menge von den Strandpflanzen auf-

wenkdrpers nicht vertreten kann,

senommen wird, doeh zum Leben der Pha

[Ii:']ﬁ IOTWend

es auch das Kalimm innerhalb des Pfl:

Uber die Art der Verwendung der vorgenannten Salze stoht

test,

dals die schwefelsauren und phosphorsauren
Eiweilskirper und der diesen
ciumsalze werden mit der Bil

salze zur Konstitution der
hnlichen Verbindungen dienen. Die Cal-
dunge  von Kohlehydraten in  Verbing
cebracht, da sie sich meist in den Pflanzent

hung
len finden, welche reich an
stiirke, Zucker u. 8. w. sind, z B. in den Kartoffelknollen, Zuckerriiben.

|

Weintrauben u. a. Die Eisenverbinduneen sind notwendie

zir Bildung

von Chlorophyll, da Pflanzen, welche ohne Eisenzufuhr a

en werden,
sehr bald die griine Farbe verlieren, also bleichsiichtie wi i
aber wieder erhalten, wenn sie mit schwach e
werden.

| 1
dieselbe

I'tiell,
senhaltigem Wasser beg

ool

Eine Pflanze kann sich normal bis zur Samenreife in einer Lilsung
entwickeln, welche Kalium, Caleium, Maenesiom. Bisen. Phosphor, Schwe-
fel, Chlor und Stickstoff in Form von Salzen enthiilt (Wasserkultur).

Eine solche Lisung lilst sich hersteller

Bittersalz, Caleinmphos

(1 grm.), Gyps,
hat, Kochsalz (von ji ). Eisenchloridiliis-
it (1 Tropfen), Eisenvitriol (0.02 prm.) und 1 Wass
Man findet dabei, dals die Pflanzen nicht alle derselben Weise

ihre Bediirfnisse aus solchen Lisungen befriedigen, sondern jede in der ihe

\i"

zusacenden Art; Hiilsenfriichte nehmen z B. vorzugsweise Caleium, Kar-
toffeln Kalium, alle PHlanzen mit vorwicrender Samenentwickelune Phos-
phorsiiure, die Griiser Kieselsiiure auf. Man bezeichnet dieses als Wahl-
\'l'l'lrllllll'_'\'l'l'l der Ptlanze.

Dieses schli

ch nicht aus, dals auech andere, selbst schiidliche

Substanzen aufeenommen werden, z B, Kupfersulfat. Wird eine Pflanze
lingere Zeit mit Ferrocyvank:

imm  und nachher mit Fervisulfatlisune be-

wen  die Niederschliige von gebildetem Berlinerblau in den

ewiesen werden.

W
P

2



Die feinen Wurzelhaare, fiulserst zartwandige, enge Schliiuche, nehmen

die im Boden eelist vorhandenen Stoffe auf, oder sie fithren die wasser-

unlislichen mineralischen Stoffte vorher durch Ausscheiden eines sauren
Saftes in losliche Formen iiber, Die Weiterbeforderung _!"-“"-Hil'llt gumeist
durch Diosmose. Sie bernht darauf, dals die Zellwandungen quellbar,
inhibitionsfiihiz sind und dem Wasser, sowie den darin gelisten Substanzen

len Durcheane sestatten. Dieser Prozels ist in der lebenden Pflanze ein
denn er dauert von Zelle zu Zelle so lange, bis das Gleich-

} It ist. d. h. bis in allen diosmosierenden Zellen der Inhalt
she 16t Wird z. B. in einer le der Zucker in Stivke verwan-
delt. so ist das Gleicheewicht mestirt, es striimt aus der Nachbarzelle so

lanee Zuckerlisung nach, bis die Konzentration in beiden Ziellen die gleiche
fort von Zelle zu Zelle, von der Wuar-

derselbe wird wesentlich erleichtert dadurch,

15t =0 ||i'i;|||x| aich dieser Vi

zelspitze bis zu den Blittern;
dals dea smatische Inhalt der Zellen durch sehr feine Faden mit
t der Nachbarzellen in Verbindung steht,
arerechte Saftbeweeung sorgen die Markstrahlen und zwar
vermitteln die primiiren Markstrahlen die Verbindung zwischen Mark und
primiirer Rinde, die sekundiiren die zwischen Holz und sekundirer Rinde.
Bine hervorragende Rolle spielt bei der Erndhrung der Pilanze das Wasser.
Jleichen kinnen nur in hichstverdiinn-

Alle Lisangen von Salzen und de
tem Zustande anfeenommen worden. es wiirde alzo den PHlanzenorganen
wohr wenie von den Nihrstoffen zu eute kommen, wenn nicht fiir eine

keiten innerhalb der PHlanze selbst gesorgt ware.

Konzentration der Fliissig
Dieses ceschicht dureh die Verdunstung (Transpiration). Dieselbe findet
statt in den Blittern und griinen Rindenteilen, welche durch das Licht

und die Temperaturwirme veranlalst werden, das in sie eingefithrte Wasser
yum Teil in Form von Wasserdampf durch die Spaltiffnungen entweichen
zu lassen.

Man hat flesteoe
Wachstum oft in wer
mm ein Vielfaches {ibertrifft.

Die Intensitit der Verdunstung hiingt ab von der Licht- und
Wiirmemenge. von der Grofse der Blattfliche, von Erschiitterungen der
|"1.:i|,"l' . 5. W.

[st der Verlust an Wasser in den Blittern erifser als die Zufuhr,
rane wasserirmer, kann die Ausdiinstung

tellt, dals dieses Verdunstungswasser bei kriftigem

las (Gewicht und Velumen der ganzen Pllanze

2]
- Tagen

hst die [;-'ilh:l;.ﬂll';

reane nicht mehr gedeckt werden, so hort ihre Schwellung

=40 -.'.|'|'|i|'?| Z11

verlieren ihre Steifheit und hingen unter der Schwere ihres eigenen
Gewichts herab. sie welken.

Dioser Erniihrungsvorgang wird weiter unterstiitzt durch den Wur-
soldruck. Die Wurzeln nehmen fortwithrvend das Wasser und die darin
welisten Stoffe aus dem Boden auf unbekimmert darum, ob dasselbe in
oloicher Mer verbraucht wird. Es muls daher ¢in Druck nach oben
stattfinden. der zuweilen so stark ist, dals, wenn die Transpiration nicht
reculicrend einwirken kann, das Wasser austritt.  So sieht man bisweilen

Wassertropfen an bestimmten Stellen der Pflanze, z B. an den Spitzen der

Bliitter (bei Calla) austreten. Am stirksten wirkt der Wuwrzeldruck im

Friihjahy.

Wil =




[I. Die Luftnahrung.
§ 35. Die PHlanze bezieht ihren Kohlenstoffthedarf einzig und allein
aus der Kohlensiiure der Luft, welche unte
in den chlorophyllhalti :

.‘l|i':'\‘. -l'i-.llll_': idoes |I- htes
ren Zellen ZEI'SetZt Wi ) cpschicht dies in des
Weise, dals Sanerstoff alten und im Innern der Zelle an einen K-
per gebunden wird, welcher diosmotisch austritt, um dann erst in Sauer-

stoff und einen zweiten noch nicht be

s

annten Korper zu zerfallen (Prings-
:‘II'HII]_ wihrend der |":IJ|'_|':'|!'-|II|.-i 1i:ii iil-'l ]':||'||||-|!||-!; |i|-= \‘l.';|-u,|-|'~. Z11 Oroa-
nischen Verbindungen zusammentritt. Das erste Produkt dieses chemi-
schen Prozesses, der Assimilation, ist die in Form von kleinen Kirn-
chen in den Chlorophyllkérnern auftretende Stirke (C; Hy; 0.). Die Organe
der Assim 1

und besonders e

tion sind die jungen griinen Rindent
Laubblitter. Die Stiirke ist das Ausgangsmaterial fir die Bildung der

weiteren organischen Verbindungen und zwar unter Mitwirkune des Stiek-

:hen Bodenbestandteile und des Saunerstoffs der Luft:

man bezeichnet diesen Prozels als Stoffwechsel. Die niichsten Umwand-
lungsprodukte sind Zucker, Inulin, welche eine ilinl

stoffs, der miner

i iche Zusammensetzung
|I:I|I-'I'|. HIJHIII [""IH'_ stirke, Zucker und Inulin |il'il'|'i| YOz |ic':| tlas 1||'
terial fiir die Bildung der Zellmembranen, wihrend die stofthalticen
Fiweilskorper als Bildungsstoffe fiir das Chlorophvll und Protoplasma
dienen. Sie werden als Baustoffe des Pllanzenkérpers bezeichnet,

Die Stirkekirner werden, damit sie ||';|:|_\||I|i||.:if|i"_" sind.

't und ft
aufeelost und auns den Blittern wy I

fithrt, wiihrend stets neue S

"l"': \‘.'i!'ii. g0 dals .i"'i' |",-’,-"i[ e1n ‘\-..-I'_I'.:|I VO  nnzersetztoe St

¢ in den
gritnen Blattern vorhanden ist. Aus den | rn werden die Assimila-
tionsprodukte teils nach den Verbrauchsstellen, den jungen wachsenden
Pflanzenteilen, teils als Reservest

sorvestoffbehiltern, e

zu besonderen Oreanen, den Re
uhrt, wo sie bhis zu emner spteren \\--I"'.I'.'I-|III-.'__'
aufbewahrt bleiben. Solche Stapelplitze sind fiir die perennievenden Ge-
wiichse die Markstrahlen und das Ho f|'”"'""':"."”' des Stamm
Knollen, Zwiebeln, Samen

= 3

Sollen die wunloslichen abgelagerten HReservestoffe zur Bildu

Cellulose oder Protoplasma verwandt werden. so miissen sie zunii
lisliche Form gebracht werden; dies eeschieht durch ein eigentiimliches
Ferment. Sie machen eine Reihe il]lj\\'.‘i,'l-'iil||]l-_["-:| durch, bevor sie das
Fndprodukt, Cellulose oder Protopl

{ ma, erreicht haben. Von den Bau-
stoffen der Membranen (Stirke, Rohrzucker, Inulin, fettes Ol) wird stets
ein Teil in Traubenzuck

v verwandelt. Die Zwischenprodukte der stickstoff:
|'I<'l||l.l:_:'l‘]I l{i‘}\'.'['\'l"--'ui]-"_ \'L'||"r|1- |§;|~C |.'|:'-|I|||||;4.--|'|‘i.': 1efi

Das Leitsystem fir die Kohlenhydrate ist das Parenchym, fiir die
stickstofthaltigen Karper (Eiweil:
tfilr das Wasser die Zel

) | «-|I!:1I '.\.:”i'_[ 3T B

3

per) die siebrihren und Milchsafto

Imembranen.

§ 30, _\1-||\'|]I2|."-:||\||.I|-_ _'lL1|4 *il'll H.-;.;:-|'\..-.‘||.i‘|'.-|i ||i||||-|': :\-il'.l| ,lljl',nl-'-'
den Baustoffen verschiedene J\:-.'.r!n-j'_ welche teils als Zersetzur
bei der Umwandlung derselben auftreten, und deren Thiit
PHlanzenleben nicht ohne Bedeutune ist. z B. Siuren. Gerbst

".\lllll'i ||._|!-

Lur l|;|-\

e, Farh-
stoffe, Alkaloide, iitherische Ole u. 8. w. (die Nebenprodukte d :
wechsels), teils sich als Endprodukte oder Ausscheidung

s Stoff-

rodukte des

Pl K0




ler Pllanzen.

o fitr die Pllanze keine Verwendung und

Twoechsels darstellen: sie nnde
l L 14 ' L

fsen. entweder innerhalb oder aufserhalb des Pflanzen-

1) 2 o e 7y
wie Gummi, Kampfer, Harz.

s Die Atmung der Pflanzen.

l_ & 37. Das Atmen der Planzen besteht wie bei den Tieren in
G der Aufnahme von Sauerstoff aus der atmosphirischen Luft und m einer
1 chemischen Wech irkune dieses aufrenommenen Sauerstoffs mit den
o reanischen Verbindungen des lebenden Pflanzenkdrpers der Weise,
i dals auf Kosten des Kohlenstoffs derselben Kohlensiure (nach Boussignault
7 anch Wasser) webildet und ausgehaucht wird.
o Die Pflanze hat fiir diese Funktion keine besonderen Organe, es
: beteilizen sich daran nicht blofs die chlorophylhaltigen Teile, also besonders
t: di¢ or. sondern die Pllanze atmet mift ihrem ganzen PHlanzen-
I- kiirper, mit den Wurzeln, Stengeln, Blittern und Bliten.
Iu Dig Atmen ist ein der Pflanze durchaus notwendicer Vorgang, sie
= belebt die Thiitickeit des Protoplasma, regt dadurch das ganze Leben der
n Planze an und leitet die chemischen Prozesse ein: ohne Sauerstoffzufuhr
i kann keine Pflanze bestehen; hat die atmosphirische Luft z B. zu den

Wirzeln keinen Zutritt, so geht die Pflanze ein. Werden daher die PHlanzen
I't «u reichlich b g s die zwischen den Bodenteilchen befindlichen
- Zin henriume ause It bleiben. oder ist die Erdoberfliche zu fest wie
n o den Strafsen. so ist keine Luftzirkulation zu den Wurzeln moglich.
= Die Wasser- und Saugpflanzen sind deshalb mit grofsen Luftrinmen ver-
1 sehen. welche sich von den oberirdischen Teilen nach den unterirdischen

erstrecken. und diese mit Luft, bezw. Sauerstofl versorgen.

Die Atmune ist, wie im animalischen Leben, ein Oxvdations- (Ver-

] brennungs-)prozefs; der Sauerstoff der Luft bildet nach piner tief ein-
9 oyoifonden Zersetzung der Kohlenhydrate des flanzenkirpers mit dem

Kohlenstoff der letzteren Kohlenstiure, welche ausgehancht wird. Dadurch
2 muls aber die Kiorpermasse d Pflanze abnehmen. Diese Gewichtsver-
5 minderung wird dadurch .'ll|r~L'_i'_'_',ii='|';--‘.|. dals am .IILl'_;'I' e _'\rﬂi.t1l-i|illl.'"l'| das
5 Atmen. welches ersterer gegeniiber zu jeder Tageszeit stattfindet, bedeutend
= eodal oine Anhiufung von Kohlenstoffverbindungen, von Bau-
b wirkt wird, und der Pflanzenktrper an Gewicht stets zunimimdt.
5 Wiihrend im Lichte Assimilation und Atmung nebenei ider vor sich
5 dohen. hiort die erstere im Dunkeln ganz aof.  Di Beziehung beider zu
L. winander ist aber einleuchtend: die Assimilation liefert das Material, die
5 Atmung dagegen die nm  das Material in Dewegung zu setzen,
: itherhaupt die Lebensprozesse in Gang zu bringen.

Wie bei jedem Oxydationsprozels wird auch beim Afmen in der

r Pllanze Wiirme frei; da jedoch durch andere Faktoren die Abkiihlung
@ sehr beeiinstigt wird, bemerkt man die durch die Atmung bewirkte Tem-
5 peraturerhéhung fiir gewdhnlich nicht; nur in cinzelnen Fillen, z. B. bei
2 der Keimune nahe bei einander liegender Samen, wie der Gerstenkorner

bai der Malzhereitung, beim Offnen der Blumen der Victoria regia, wo die

5 Abkiihlune beschuiinkt ist, tritt sie in die Erscheinung.




Wai

der Pllanzen.

Das Wachstum der Pflanzen.

§ 88. Das Wachsen der Pflanzen . h. die durch den Lebensprozels
hery rufene fortschreitende, mit .L.|.-i|...|,.|..‘-| 1\-1"".-‘.|||-'|I|J|-,'|-|: verbundene
Volumenzunahme der Pflanze beruht aunf Yorgiingen, welche
iles |'H:I|1/I'EI§\."PI';H'."."= statttinden unter Mitwirkune
Wachstum ist an keine bestimmte Periode gebu
Pllanze lebi, wiic

aulserer Ursachen. Das

sondern so lange die

15t sie auch., wenigstens an sewissen T

len; eine Ans-
Grilse erreichi

nahme machen die Bliitter, welche. wenn sie eine bestimmf
haben, nicht weiter wachsen,

Vorbed |||| ung zum "L".';||'||~;r|-.,-,l I8t das \'...-|-|;|“,|,.|_~,._. von  Bau-
stoflen.

Der im Imnern der Pflanze sich vollziehende Prozefs besteht haupt
siichlich darin, dals unter der vermittelnden Thiitickeif
feste ,‘-il.'i-‘*-»!.'lliﬂ\'ll ill '|i" :f..-.'||'\\':.il]l|~" ".-II'_ | I1|:|| aut -:.l_'\"--l'-' '-_‘.I',I'.'i
(Intussusception und Apposition) und dals ebenso Wasser
eindringt. Einen sehr wesentlichen Anteil dabei hat der Turgor, das
sStrotzen. Die Zellwinde s niimlich auf diosmotischem Weee Wasser
und die darin eeld § i den Zellraum eintreten, so lange bis
derselbe michts mehr ,|||I-|,-|,,|.|| kann.  Die Zellmembran wird dadureh
gespannt, iibt aber ihrerseits einen Druck auf die in dem Zollranm ent-
haltene Fliissiekeit aus, «u--l;ull sie 3|:|::.-'|-'-'nn||';||--| wiirde,

SR e
|||--.. ||.|_.|I,L_ SIaS

. i ||
1 dieseiber

WL
ziilhe Protoplasmamasse dies verhinderte. Die Zelle strotzt. tnro

sam wie ein autgeblasener Ballon. Indem sie

f aber bie

Hene otred

kung eine bleibende Ausdehnung erhiilt, verstivken sich
i izeitig ihre Wandungen durch Finlag
dem x|'||i.’l||.ﬁ:ill'_

So vergrifsert sich jede einzelne Zelle und damit der sanze Pllanzen
Ec:'-|'||r-|'.

rungen fester Bestandteile aus

Das Wachstum ist nicht ein durchaus :f--l-'.=|l||;'i|'-i;--~\\ 5 lassen sich

vielmehr drei der Intensitit nach verschiedepe Rogi nen unterschei

jede im Urparenchym entstandene ;"u » wiichst zuniic
langsam, dann rascher bis zu einer
keit, um .LlllJI.tlllI\]l das Wachsen einzust
#zit  beobachten, fri

Fig, 109,

Geschwindie-

| m dieses

f man an einer wachsenden Keim-
wurzel Marken (Fig. 109) ul'l'- nach ecinem Tage sicht
man, dals dieselben in ungleichen Abstinden vone inander
eeriickt sind, und zwar st --hn*n :\ju- an ||--;' Wurze Ispitze,
la wo sich nur dimnwandiges und grolskerniges Ut-
parenchym befindet, sicl :

|
am ll:”ll'ilwl'n'l:_ In einer darauf-
folgenden Region sind sie weit von einander entfernt, wiil-
rend in der dritten sie wieder nahe zusammen stehen. in
der zweiten ist also das Wachstum am intensivsten. hi
herrscht eine lebhafte Wass ratfnahme und Vererilser
des Zellraumes, hier becinnt die Bildung der einze nen
Gewebeformen. In der dritten Reeion. wo sich auptsiichlich Danereewe
betindet, hirt das Waehsen auf.  Ahnlich tler Keimwuizel verhalten sich
die Stengel betreffs des Wachstums.

W
L




gotropismus, Heliotropismus. Bewegungserscheinungen.

Geotropismus, Heliotropismus.

¢ 20 Die das Wachstum beeinflussenden #dulseren Ursachen sind
It das S. 47 diber

Wirme Licht und Schwerkraft. Betreffs der Wirme g
nge iiberhaupt Gesagte. Die Schwer-

ren Einfluls auf die Lebensvor :
craft wirkt in sofern auf das Wachstum ein, als die Hauptwurzeln der
Planzen in der Richitune des Erdradins abwirts, die Steneel verade auf-
irts wachsen ||i|---l|'ni|i-'lnll=~".- und ][e-'.:_.n'.:'-apz--lnI|.~"-"|_ Dieses Streben
nach unten bei der Wurzel und nach oben beim St el findet selbst dann
man der Pflanze eine von ihrer natiirlichen abweichende Lage

,

Ve

tt, wenn

obt. wenn man z B. ein keimendes Pflinzchen horizontal legt.

Die Beeinflussune des Lichtes bringt eigentiimliche Erscheinungen
] wachsen ndimlich im Dunkeln stiivker, als im

Lichte (die Kartoffelkeime im Keller); bei e )
|
|

hervor: die meisten Steng
geiticer Belenchtung, z B. am

anster wachsen die schwiicher beleuchteten Teile kriftiger, als die dem

iohte anscesetzten. wenden sich aber dem Lichte zu, sie sind positiv
Wachsen sie dageren vom Lichte weg, wie die Ranken des

heliotropisch
tiv heliotropisch.

Weinstockes, die Wurzeln des Epheu, so sind sie ne

Das Wachstum ist an allen Seiten der Pflanze nicht immer gleich
itices Wachsen wird z B. bewirkt durch direkte Be-
m Stengeln geschieht dies in der Weise, dals

stark: ein ungleichse

rithrung. 1 il

die der Beriihrung ente

sonoesetzte Seite in der Liingsrichtung stirker

wichst, als die beriihrte;

die letztere leet sich an den beriihrenden Gegen-
stanidl an oder umwindet 1hn.

Die meisten Pflanzen haben eine Zeit der Ruhe. in welcher das
Wachstun still steht, selbst dann, wenn sie in entsprechend warmer Tem-
peratur cehalten werden, so simtliche Biume unserer Zione.

Die Pfanze hat ein Lingen- und Dickenwachstum.
wachstum eeschicht entweder, wie bei den Stengeln. in
: ateta Zellenver-
sich das Meri-

Das |..-il._'.."1
akropetaler Richtung am Vegetationspunkte, indem dureh

mehrung eine Verlingerung bewirkt wird: oder es hefindet
stem. welches die Verlingernng des Organs bewirkt, bei Stengeln, z B.
den Halmen der Griiser, an allen iiber den Ansatzstellen der  Bliitter
befindlichen Orten. also zwischen Dauergewebe eingeschoben. Diese Wachs-
tumszonen sind wegen der weicheren Konsistenz zum Schutze mit beson-
deren Scheiden umeeben. Diese Art des Wachstums nennt man intercalar.

Die Wurzeln wachsen ebenso akropetal, jedoch unter der Wurzelhaube,
dem das Urmeristem der Wurzelspitze nach der einen Seite stets neues
anderen das Gowebe des Wurzelkirpers erzeugt

Haubensewebe. nach der
om Dickenwachstum ist frither die Rede gewesen.

Bewegungserscheinungen.

& 40. Die Bewegungen der Pfanze sind nie willkiilich, sondern
auf Wachstumsvorginge oder auf besondere Reize zuriickzufithren.
der Ranken, welche vorhin

entweder
Zu den ersteren gehoren die Bewegungen
auf ungleichseitigem Wachstum beruhenden

besprochen sind, ferner die




ab Vermehrung und Fortpllanzung,

Bewegnneen der pel iodise Humenblitter (z B. Crocus, T

bei den ]u'lill-iiw'h bewe ittern (2. B. Oxalis,

mosa pudica, Akazie) finden sich besondere Organe an ar
bew durech Ausstolsen von Wasseg
t wird. Diese Pl
faltete Nachtste

hren Grund in

lichen Teile, in welchen die Bewegune
und durel

.'_'_'\'l'.iil'l':_.

den Einfluls des Lichtes bewir]

B=- Und eine zusamimer

Die Reizbewerungen haben teils
elgentiimlichen Thiticlk

nt I tie= | .h‘-"}l:.i.‘-l |,|\-\.. Lolls |: | ||'|'|i:.'.|i-.l"

barkeit. Die ersteren finden sich in hervorr:

render Weise bei den Schwiirm-
zellen der Algen und Pilze, bei den Myxomyceten ' '
Ort

¢ e 3l 1:
DErLL ATRCI (e

- ; . : :
veranderung der Chlorophyllkiirner bei wechselnder Belenchtune. Die

mechanische Reizba

n Pllanzen ei
itallen (z. B, Mimaosa pudica). ferner einer Reihe
von Pflanzen. deren Bliitter Insekten fangen. z B. Drose ra, Nepenthes.

deren Blitter bei der

. 1 ¥ ) " - ¥ £
leisesten Beriithrune zusamme

Vermehrung und Fortpflanzung,

3 41. Das Entstehen neuer Pflanzenindividuen ceschioht of
durch Vermehrung oder durch Fortpflanzune Die Vermehru 1 ist
die Bildung neuer PHlanzen duoreh vegetative Wachstums- und Teilun:

d
finge, die Fortpflanzung da

itweder

il

VOT,

n die Erzeugung neuer Planzen-
individuen durch eizene. nur diesem Zweck: ausschhelslich dienende Oreane.

die J’-|-|'|'=.||-.-|r.||.;--~-. |"i'lli\'.i'ii\;|l'--| s- Oder ?’,l"ui:'l:"l;«:-!':'.u

Bei der Vermehrung gelangt die junge Pflanze als ein intesrierender

il der Mutterpflanze zur en Kxistenz, sie muls also auch in

allen, selbst den un-
Fiz. 110. wesentlichsten  Merk-
malen mit ihr iitberein-
stimmen, so dals sich

autdiesem Wege

arten und Varietiter

erhalten lassen.
Die Vermehrung

spontan oder k
l
lich, und zwar in

beiden Fillen durch

Knospen oderkn ISP

sich von
pilan

oder vol

hr rotrennt

Dentarin bulbifer sind.  Spontan findet

sip statt

1. durch |J||l-'|x|1-u~[u-n oder Brutzwiebeln. Diese weichen
threm Aulsern von den iibri 11 Bliitter
und Bliiten entwickeln. ab. Be e dafiir sind Dentaria bulbifera (Fig. 110).
welches in den Blattachseln. die Alliumarten (Fig, 111), welche in den
Bliitenstinden und zwischen den Blittern der Zwiebel Brutzwiebeln

scchon 111

|\.||"‘\.:H'|'I_ aus denen sich S

Ko
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Vermehrung und Fortpllanzung,

zeuren. Diese losen sich ab und bilden eine der Mutterpflanze ganz gleiche

neue Pflanze.
2, durch Kn

durch Knospen

k. |
(. \
et .
c -
|
v
..‘_.
|
wk,
Rindi [

Kiinstlich

Gewebeschichten
Korkschicht (Wu

an, sie findet sich bei Fracaria, Aju

| !I _
3 | al
|| [ X |
Mgl - WX N W
(¢ NN -
ye A " =
el ned C00 i 4
= T
cl

raschieht die Vermehrung Cithstlin
1. durch Ableger oder Senker, indem ecin Zweig in den Boden gesenkt Ver-
und mit Erde bedeckt wird. Um die Bewurzelung zu fordern, wird der-

withinlich bis anf das Mark ein-

selbe

oy schnitten.

]

op, Aweige, welche
o

unter einem Auge abgeschnitten in die

Erde gesteckt werden, so dals nur ein

durch Stec

Auge heraussteht,

3. durch Okulieren, Pfropfen, Kopu-
lieren, wobei ein abgetrennter T
Stammes, sei es ein Reis oder eine Knospe
auf einen andern Stamm, den Wildling,

il eines

ithergepflanzt wird.

Beim Okulieren wird eine noch an
einem Stiick Rinde sitzende Knospe durch
cinen T formicen  Einschnitt unter die
Rinde des Wildlings, beim Pfropfen wird
cin zugespitztes Kdelreis in cine Spalte
tles “l\il‘.;li-iil'l;'“ :=_---,~|'|;«.|]n-|1_ |ra-i|r'| E\-J.-]a]t-i}lﬂ't'll
|-:||'='- man auf den Wildling ein ebenso
||i|'|~;|'-a |‘-.||I']I'|'i- 5.||'| .'\-(I'E|-|I':.I']l Sehinitt.

[li!' ‘\.|'].I.IL.'L\”||"'\-I|]'(:I_': }I!‘él!l‘t' I'_','i‘.‘*l']lil'h'i
nach foleendem Vorgang: die meisten
PHlanz eile haben die ]"fil:]_;'li"if. hei
Verwundungen die dadurch blolsg rten

durch eine aus '|"!I l|||\.'L'I']|'|}'.3 _'_':l'llllt'l'll'|’|1-|] Zt'”"ll I'_',"'hiilll"ll‘
Wenn nun bei

ndkork) gegen die Aulsenwelt zu schiitzen.

|]|=#.||I"..‘gr'|x_.-]| das Cambium I.|.;i'~1,'_—_'."='||-.:'| oder verletzt wird, so bilden die

len, wie bei den Orchideen und Karfoffeln
2 dorch Ausliufer: diese Art der Vermehrune schlielst
i'l'lﬂﬂ[}“.

gich an die




by Vermehrung und FortpHanzung,.

unverletzten angrenzenden Zellen nicht sofort Wuoundkork, sondern sie
wachsen zu einem parenchymatischen, kornigen, schwammigen Gewebe,
dem (all

Weise wverletzter Rindenteile aufeinander, so verschmelzen =ie und bilden
¢in  gemeinsames Cambium, anschlielsend an das alte Cambium. nach
aulsen hin bilden sie Kork (daher die sraubraune Farbe der iiberwachse-
nen Wuande).

§ 42. Die Fortpflanzung ist entweder eine ungeschlecht LG
ader geschlechtliche, sexuelle, Die erstere ist bei den

sl

fa

Pflanzen verbreitet, bei einzellicen Algen und Pilzen
mit der Zellteilung zusammen. Bei vielen Aleen bilden sich im Innern
von Zellen einzeln oder zu mehreren, sporen, d. h. Zellen, welche aus
der Mutterzelle austreten und ohne Mitwirkung anderer PHlanzenteile fithie
gind, zu keimen und neae PHlanzen zu bilden. Der ungeschlechtlichen
Fortpflanzung dienen ferner unbewegliche Brutzellen oder
die entweder im Innern von Zellen oder durch Sprossung und Abschnii-
rung entstehen (Fie. 68a).

Gonidien,

Bei der geschlechtlichen Fortpflanzung werden in den Pflanzen zwei
\'1'|‘,1'i'||,il-||n'1'!|- :-f.l'”l"]l .'_'\l'hillll'[. welche _it'ifl‘ filr sich ||-"|'|I[ ~.~..-i1-.-rh53|||;:|-_-.xi:i||'.:_"
sind, aber durch die materielle Vercinieung, die Befruchtung entwicke-
lungstithige Gebilde liefern.

Die einfachste Form ist die Kopulation oder Konjugation. DBei
dieser sind die beiden Zellen einander an Form und hiofie auch an Grifse
gleich, sodals ein Geschlechfsunterschied kaum hervortritt, meist st die
miinnliche etwas kleiner; entweder sind beide beweglich und vereinigen
ihr Protoplasma, indem sie an einandertreten, oder die eine bewegliche trift
an die unbewegliche, um das Kopulationsgeschiift zu vollziehen: hiufig
geschicht die Vereinigung des Protoplasmas duorch einen zwischen beiden
Ziollen gebildeten Kanal oder Fortsatz (Fie. 116).

Die kopulierenden Zellen heifsen Gameten, das Kopulationsprodulkt,

. die cebildete :‘;Elu['r' heilst I”r}'.'_l"'-"%Fl'cll‘t'.

-

Findet die Konjugation zweier aktiv beweglicher Zellen aulzerhalb, oft
in bedeutender Entfernung von der Mutterpflanze statt, so heilsen die-
selben Planogameten (Fig. 127). In allen Fillen wollzieht sich eine
Vereinigung der gleichwertigen Teile des Protoplasmakérpers.

lus, aus. Treffen nun die Callusschichten zweier in gleicher
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Vermehrung und Fortpllanzung. oy

Bei sehr vielen Pflanzen sind die beiden Geschlechtszellen an Form,
1 schieden, auch werden sie in verschiedenen

Grilse und Beweg keit ve
Oreanen eebildet. Die viel erilsere, unbewegliche weibliche Zelle, Eizelle,

l]:-h!-.||.:."|'-- oder Ei cenannt, 18t

Fig. l |'|||-i-.1 VTl |-§[|-_'|-|i:|-}'-_:|||-}"'i|'|”|!'—

r Gestalt, Die méinnlichen

AR Zellen, Spermatozoiden,

5 2 sind viel kleiner, sehr beweor-
7 lich und bhaben eine mannie-

fache Gestalt, oft gind sie ling-

lich, oft stitbchenfirmie. oft

CEHRR cownnden w s w.: an ihrer

Spitze tragen sie zwel, selten

'.I'__“ ! i s \i|'|' |||i-';' ,‘|_1'|]|'1'!'|- ".\ 1ETI,

Cilien. als Bewegunesorgane.

Das weibliche Org in welchem die Hier (einzeln,

selten zu mehreren) gebildet werden, heilst Oogoninm,
wenn e fiir sich die Mutterzelle darstellt., Archegonium,
wonn es als ein hiher entwickeltes Organ die Mutterzelle
einschlielst. Das miénnliche, die -“‘-‘E%t'l'lllll'.'-'.f."llfi"|'4 erzengende
Oprean heilst Antheridium,

Die sich vom minnlichen Organ trennenden Zellen
chen die weiblichen auf: die Befruchtung erfolgt durch
aterielle 1l.-.-i'u-i_=|i_1|_-“_l__- der f‘\'!\-".'lliillIljf.llil|l'l| mit dem Proto-
plasma der Eizelle, wozu die Aufnahme eines einzigen

Spermatozoiden geniigt. Das Produkt dieser Vercinieung
hellst Qospore.
Das erste Juerendstadium sowohl der entwickelten

rOSPOTe als Oospore wird als Keim oder Embryo
bezeichnet. ia®e
Fs

!',_- ||;[_-‘ l‘jl':‘l-ljnnip; der s hilecht- iU v

kommt auch vor, di

sondern Sporen, deren jede sich aber

.“-u-\,l;_::f.||'_:':|||-' LI
#u einer die Geschlechtsoreane tragenden Pflanze ent-
wickelt. Der Prozels der Fortpflanzung spielt sich also in
ronden Abgehnitten ab, deren jeder eine Generation

nach snehs. )

zwel aufeinanderfolg
bezeichnet, Diesen Entwickelungsvorgang nennt man Generationswechsel
Er findet sich z B. bei den Moosen und Farnkrvimtern. Aulserdem treten
auch noch bei den Euthallophyten Sporen auf, welche den Entwickelungs-

rane der einzelnen Planzen dadurch erweitern, dals sie sich idhnlich der

veeetativen Vermehrune von der Pflanze ablisen und die Bildung eines
nenen Individuums einleiten, ohmne dals Generationswechsel einzutreten
braucht. Diese Sporen sind Gonidien oder Brutzellen

3ei den Phanerogamen, den hoher entwickelten, sogen. Bliitenpflan-
tritt an die Stelle der die Befruchtung vollziehenden Spermatozoiden
Pollenschlauel, welcher seinen protoplasmatischen Inhalt in die

@ iibertreten lalst
Bei den hiheren Pflanzen mit geschlechtlicher Fortpflanzung kinnen
ie Sexualorgane in derselben Bliite zusammensitzen, solche heilsen Zwit-
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