
I. Ausbau und Gliederung der Pflanzengestalt.

1. Kauplan and unsichtbare Struktur der Wanze.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

der Botaniker damals vorwiegend mit toten und unvollständigen Pflanzen.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

warum und unter welchen Bedingungen die Pflanze ihre Formen ausbildet.

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

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

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

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



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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

als Glied wesentlich zusammenhängender Erscheinungen aufgefaßt werden,

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

aus das Werden der ganzen Entwickelungsvorgänge bis zum eigentlichen Ziel

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

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

dadurch der Schöpfer einer Pflanzenmorphologie.

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

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

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

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

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

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

^crstehens von Form uud Leistung der Organe setzen.

^ Schilderung der Tatsachen herangegangen wird, mögen einige rein

leoietyche Betrachtungen über Gestaltung des Pflanzenkörpers im allgemeinen vorausgeschickt

werden, dem, Kenntnis die Anschauuug vertiefen wird.

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

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

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

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

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

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

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

'hre gesamten Lebensaufgaben frommen soll.

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

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

weuiger baut sich die Pflanze infolge eines von ihr felbst vorausbedachten

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

von dem Gtundrisse uud Aufrisse, von der symmetrischen Anlage, ja von dem Banplane des



6 I. Aufbau und Gliederung der Pflanzengestalt.

Kristalles gesprochen werden kann, ebenso ist es gestattet, bildlich auch von dem Banplane oder,

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

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

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

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

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

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

durch die Annahme innerer Gestaltnngsursacheu erläutert. Was hier spezifische Konstitution

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

und Pflanzenkörpern besteht, daß der Unterschied zwischen unbelebten nnd belebten

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

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

die uns als Leben erscheinen, geeignet sind.

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

keine weitere Einschiebnng gestaltungsfähiger Substanz, keine Umlagernng und Umgestaltung,

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

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

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

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

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

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

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

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

Die Analogie zwischen dem Aufbaue der Kristallkörper und Pflanzenkörper besteht nnr

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

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

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

zugleich der Ausdruck der besonderen eigenartigen Gruppierung der unsichtbaren Moleküle

und der aus ihnen hervorgegaugenen Gruppen ist.

Abgesehen von dieser Analogie besteht wahrscheinlich ein tiefgreifender Unterschied zwischen

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

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

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

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

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

besonderen, eben nur für die lebende Materie geltenden Vorstellungen.

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

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

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

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

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

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

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

und Anordnung, als gar nichts, vorzustellen.

Unter mehreren Hypothesen über die besondere Molekularstruktur, welche die Substanz

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

gruppen, die er Mizellen nannte, aufgebauet seien.

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

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

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

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

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

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

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

einfach aus der gequollenen Substanz auspressen.

Alle diese physikalischen Verhältnisse deuten auf eine besondere Molekularstruktur quell¬

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

auf, oder er bleibt ganz unverändert.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

können wir hier auf dessen Inhalt nicht eingehen.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

inneren Baue aller anderen Pflanzen.

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

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

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

und Niedrigkeit sprechen lassen.

Z. Sichtbare Formenlnldnng des Protoplasmas.

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

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

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

zu gestalten vermag.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

nebeneinander bei gleicher Feuchtigkeit und gleicher Temperatur der Luft unter demselben

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Fähigkeit einer ganz erstaunlichen Formenbildung.

In dieser Beziehung stehen die Algensamilieu der Diatomeen und der Desmidiazeen

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

walzenförmige, halbmondförmige, scheibenförmige Gestalten in unerschöpflicher Abwechselung

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Haut dem Bauplane der Art entsprechend gestaltet und umgestaltet.

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

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

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

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

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

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

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

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

in den feuchten Boden hineinwachsen, und so entsteht aus einer einzigen Zelle eine Pflanze,



12 I. Aufbau und Gliederung der Pflanzengestalt.

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

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

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

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

Durch bloße Zusammenhäufungeinzelner Zellen derselben Algenart, wie bei den einzelligen



Algcnformen «jes Mceres.

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

1-6) clma um äic Nälftc v?rgröh<!rt> 7) naliiiü^c iZrZhe.
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welche »nt einem Wurzelorgan !,!U- unem, assimilierendem Sprostorgane versehen ist und
trotz des Mangels an jeder r,: ,'bildung doch in bezug aus Arbeitsteilung sich wie eine
höi'vre Pflanze verhält. In unserer Form ist schon früher in V.-medsris, ein Beispiel be-
ichneben worden, wo die -,e ein einziger Schlauch ist Aus der Keimzelle solcher Algen
entstehen lange haarsö rnä.-e Sä)läuche, die, wie bei der Band 1, S.22. beschriebenen Vauokeri»,
einfache Fäden !'-!rwe,'. ! inen, aber bei anderen, z.B. schon >,i der noch kleineren, zierlichen
Li'Z'vMs. e-aer im '"nttelmeer wachsenden Alge, den Einvri:^ eines verzweigten Bäumchens

ir.n ungleichlangen Ausstülpungen
machen. Bei der Gattung lüanlöi'M
giu'vert sich die über m lang
werdende Zelle ebenfalls in einen
ar Meeresboden hiilkriechenden,
mu wurzelförmigen AuSsacknngen
veriehenen Scheinstengel nnd nach
oben wachsende, flache Ausstül¬
pungen, die die Form von Blättern
annehmen. Einen ganz seltsamen
Anblick gewähren die Azetabnla-
rien, die die Gestalt eines kleinen
Sonnenschirmesbesitzen, während
die Zellen der Valonm zu beeren-
förmigen Körpern werdeil, die zu
traubenförmigen Rasen zusammen¬
treten. Welch sonderbare Gestalten
auf einfache Weise entstehen können,
beweist die als Ooäiuin Lurss, be¬
zeichnete Alge des Mittelmeeres,
deren Kugel durch Verflechtung
eines einzigen Zellfadens entsteht
(vgl. die beigeheftete Tafel „Algen¬
formen des Meeres").

Trotz dieser Gestaltungsfähig-
-1' i ^unge Pflanze mit grünem « 5. ^ ^

oberen T .'il ^ - . ! ! .'y Fortpflanzungder Alge; ^ ^
der Inhalt ü > - ? .> -u'.kauellung der Wand diese IHN'
sprengenunc ' - 4, -.cha.-- mwor-. sehr stark vergrößert. sUtvrn UM.

bei ven andereil Algeil das Be¬
streben entw ' ne ' >> . r ung von mehreren oder endlich von vielen Zellen
zu höheren Le^'iüne:- 7 > ei^elne Zelle geht im Kampfe ums Dasein leicht
zugrunde. Man oeu-e > r »?.>,<>!, Feinde der Algen des Süßwassers. Durch Ver¬
bindung mehrerer Z"- r >! - >, ' - ^ >twas widerstandsfähigeresGebäude bilden, ab-
geieben davon, daß Ml^ ^ e ''er-.-n r' von Aufgaben an verschiedene Zellen möglich ist,
n'-,chr.'nd die Einzelzelle alle Arbeiten nehmen muß.

Tie einfachste Form der Zellvereinigung ist die Koloniebildun' lvelche namentlich
bei den Algen zu ungewöhnlich rei enden formen geführt !>at.

?urch bloße Zufammenhäufungeinzeliter Zellen derselben " '.gener- ^ le bei den einzelligen



j^Igenformen äes Meeres.
(^oälum Lursa, 2) Lr^opsks plumosa, 3) ^cewbulana meäiterrZilea, 4) tt^ärolapatkum sanZuIneum, 5) Valonla utri-

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

falls in Gallerte eingeschlossen uud mit Geißelfäden ausgerüstet.

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

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

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

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

geschlossen und wird bei der Fortpflanzung wieder aufgehoben.

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

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

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

an Stengeln oder Blättern von Wasserpflanzen nahe der Wasseroberfläche leichter festhaften

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

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

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

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

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

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

die Kugel entgleitet ihnen durch ihre drehende Bewegung.

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

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



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

I. Aufbau und Gliederung der Pflanzengestalt.

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

Gleichfalls auf unvollkommener Stufe des zelligen Aufbaues stehen alle höheren Pilze,
obwohl diese, wie bekannt, in ihren buntfarbigen Hüten oft gar stattliche Körper darstellen. Aber
ein solcher Pilzhut baut sich allmählich auf aus einem anfangs ganz lockeren Geflecht dünner
Zellfäden, Hyphen genannt, welche, selbständig wachsend, immer fester aneinanderfchließen
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Zusammenschließen anfangs getrennter Zellen läßt sich kein größeres Pflanzengebäudeaus¬
führen. Daher haben denn sei! s! die roten Algen des Meeres, deren Körper zwar keine Ko¬
lonien sind, die aber zum Teil durch bloße Verflechtung und Verwachsung anfänglich ge¬
trennter Zellfäden entstehen, es nicht zur Entwickelung wirklich .u ponierender Größe gebracht.

Lamin .ien in der Nordsee. (Zu S. 15.,

Gleichfalls auf unvollkommener Ltufe des zelligen Aufbaues stehen alle lPike,
ob-«.'?''! oiese, wie bekannt, in ihren buntfarbigen Hüten oft gar stattliche Körper: a- ^ lien. Aber
em io ä , r Pilzhut baut sich allmählich auf au nnem anfangs ganz lockeren > »uecht dünner

Hyphen genannt, welche, selbkändi.' »-.iri-send, immer fester aneina>lderschliei?en



5llgenformen äes Zühwallers unä keuclisen Loäens.
^) Die einzellige 5lrf I^leurococcus vulZzris! 2—7) koloniebiltlende folgen: 2) Oloeoezpsg ^mif melirfa«.ken ineinander»
g-!ckacli»elfen 5ckleimlckick«en> unä cwoococcus <nack <ler leilung -ur kleinen Kamille vereinig»), 4) fadenförmige Ko¬
lonie von oscillariü, 5> wostoc communo! lämtlicb blaugrüne Tvanopk^een: z> Pe-Iizstrum xrillluwlum, k) psnckorilla

^orum, 7) Qonium pectorsle. — Mle Figuren ielir itork vergraherf.
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und sich endlich so innig miteinander verflechten und verbinden, daß ein bestimmt begrenzter,

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

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

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

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

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

Zellen dauernd fest miteinander verbunden bleiben.

I ^ ^ V

1^5
> >

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

welchem durch Teilung der Zellen die Gewebevermehrung fortschreitet.

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

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

ein wohlgegliederter Pflanzenkörper ohne jede Zellteilung und Gewebebildung durch bloße

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

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

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

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

die Gestalt nur durch Hinzukommen des Wachstumes zur Gewebebildung zustande kommen

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

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

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

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

teilung des Wachstumes in den verschiedenen Regionen eines Pflanzengebäudes ins Werk

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

Die allermeisten Pflanzen zeigen eine ausgesprochene Verschiedenheit ihres Wachstumes

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Anschaulich tritt der Gegensatz verschieden gestalteter Teile bei den Keimpflanzen der

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

der Umbildung aufgebraucht uud seine Entwickelung ist begrenzt.

Besonders wichtig ist, daß ein Vegetationspunkt neue Vegetationspunkte erzeugen kann

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

sondern vor allem durch die Eigenschaften ihrer Vegetationspunkte verschieden.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Samenhantneben dem Keimlingenoch ein befonderesSpeichergewebe ausgebildet, dessen

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

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

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

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

wie das Durchschneiden eines Dattelkerns lehrt.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

im Speichergewebe verflüssigten Baustoffe aufnehmen und zu den wachsenden Teilen des

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

und das ausgesogene Speichergewebe schwindet, wächst häufig das aufsaugende Stück des



3. Die Ausbildung der ersten Organe der höheren Pflanzen bei der Keimung des Samens. 2^

Keimblattes nach. Das knopfförmige Ende des Keimblattes von anfänglich nur

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

lockere Zellschicht und legen sich dem Speichergewebe an.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Hervortreteu des Keimstengels.

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

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

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

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

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

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

folgenden Darstellung mehrere verschiedene Fälle durch ein Beispiel erläutert werden.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Schildchens die Stoffe aus dem Speichergewebe zum Würzelchen und der Keimlingsknospe

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

zum Weiterbau nötigen Stoffe zu verschaffen.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

schiedene Richtung uud Länge des aus dem Samen herausgeschobenen Keimblattstückes bedingt

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

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

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

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

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

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

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

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

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

schlanken Chamädoreen ist das aus dem Samen herausgeschobene scheibenförmige Stück des

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

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

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

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

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

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

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

vergrößert. (Zu S. 22 — 25.)

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

snnktioniert jetzt als Laubblatt.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

den großen Keimblättern ähnlich wie ein getrocknetes Pflänzchen zwischen den Papierbogen

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

während das andere dort zurückbleibt.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

dies geschehen ist, können sie sich entfalten und ergrünen.

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

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

Samenschale herausgezogen und auf diese Weise vor Beschädigungen beim Durchdringen des

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

holt genannten Kornrade WliÄssv), deren beide anseinanderliegende Keim¬

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Der Vorgang bei dem Herausziehen der Keimblätter aus der Höhlung der

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Hilfsorgane bei dem Herausziehen des Keimlinges ihre naturgemäße Erklärung.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

ihnen getragenen Spreiten wenden ihre obere Seite dein Lichte zu.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

des Keimblattstammes zusammen mit dem Würzelchen parallel zur Erdoberfläche zu liegen

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

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

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

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

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

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

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

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

so, daß der Keimling die möglichst günstige Lage erhält.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

vielen Korbblütlern, so namentlich bei dein gemeinen Kreuzkraute (Lönseio vulxg-ris) sowie bei

den Arten der Gattungen Durioxs, Doria, ^riodoolinö usw., sind besondere Haare an der

Fruchtschale ausgebildet, die den anklebenden Schleim ausscheiden. Wieder in anderen Fälleu,

so namentlich bei vielen Aroideen, wird das Klebemittel nicht von Zellen der Oberhallt aus¬

gebildet, sondern es bleibt aus den Samen, die in einer fleischigen Fruchthülle stecken, ein

Teil des Fruchtsaftes oder Fruchtfleisches zurück, der, wenn er vertrocknet, eine Kruste bildet.

Wenn solche Samen nachträglich beseuchtet werden, so wandelt sich die Kruste wieder in eine

schleimig-klebrige Masse um, und es werden durch diese die Samen an der Unterlage fest¬

geklebt. Höchst merkwürdig sind die Samen von Liuxlisa xstiolata gebaut. In ihren Epi-

dermiszellen befinden sich gedrehte Fäden, die sich beim Befeuchten, die Epidermiszellen sprengend,

hervorstrecken und durch ihre schleunige Beschaffenheit die Samen befestigen. Oft bildet auch

die ganze saftreiche verwesende Fruchthülle das Befestigungsmittel der Samen, was namentlich

bei den Melonen, Gurken, Kürbissen und anderen Kukurbitazeen sowie bei zahlreichen Ge¬

wächsen mit Beeren und pflaumenartigen Früchten der Fall ist.

Bei vielen Pflanzen, wie z. B. bei der Kornrade (s. Abbildung auf S. 20, Fig. 7—1V) nud

der auf lehmigen Feldern häufigen Xssleg. xkmieulata, wird die Befestigung der Samen oder

Früchte an das Keimbett nicht durch schleimige, klebrige Stoffe, sondern durch Unebenheiten

an der Oberfläche der Samen- oder Fruchtschale vermittelt. Es finden sich da die

mannigfaltigsten Warzen, Zapfen, Riefen, Netze und dazwischen grubige Vertiefungen, in welche

sich die Erdpartikelchen eindrängen und, wenn sie befeuchtet werden, mit den Zellen der Ober¬

haut verbinden. Die Adhäsion ist dann sehr groß, und wollte man solche Samen oder Früchte

reinigen und die anhaftende Erde aus allen den kleinen Grübchen herausputzen, so würde das

viel Mühe machen unv doch nicht vollständig gelingen. Es ist hier mich auf den Gegensatz der

in diese Gruppe gehörigen Sainen zu denjenigen, welche der früheren Gruppe zugezählt werden

müssen, hinzuweisen. Samen mit rauher, runzeliger und grubig punktierter Oberfläche ent¬

wickeln niemals Klebemittel aus ihreu Hautzelleu, weil die Befestiguug an das Keimbett durch die

Unebenheiten der Samenschale vermittelt wird; Sainen mit glatter Oberfläche, welche sonst leicht

verschiebbar wären, verkleben mittels der Schleimmassen, welche ihre Hautzellen ausbilden.

Ganz eigentümlich verhält sich die Wassernuß (li'gM), deren Keimung oben geschildert

worden ist. Jede ihrer großen Früchte zeigt zwei Paare von abstehenden, kreuzweise gestellteil

Dornen, die sich aus deu Kelchblättern herausbildeu und die Frucht während des Ausreifens

gegen die Angriffe seitens der Wassertiere schützen. Diese Dornen sowie die ganze Frucht sind

nur innen steinhart, die äußeren Zellschichten sind weich, zersetzeil sich auch unter Wasser ziemlich
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rasch und lösen sich in unregelmäßigen Fetzen und Fasern von dein tieferen, sehr festen Ge¬

webe ab. An der Spitze der Dornen erhält sich nach der Ablösung der Weichteile nicht nur

die kräftige, fehr feste Mittelrippe, sondern es verbleiben auch die Anfänge einiger rückläufiger

Bündel aus sehr sesten, langgestreckten Zellen, die unmittelbar hinter der Spitze von der Mittel¬

rippe entspringen. Diese Dornen erscheinen daher ankerartig ausgebildet (s. untenstehende Ab¬

bildung) und wirken auch ähnlich wie Anker im Grunde der Teiche. Der aus der Nuß heraus¬

wachsende Keimling vermag dann auch nicht die feste Fruchthülle mit emporzuheben, sie bleibt

verankert an der Stelle, wo sie hingefallen war.

Seltsame Einrichtungen, welche ein Verankern der Früchte an der zum Keimen

geeignetsten Stelle bewirken, beobachtet man an mehreren Steppengräsern, namentlich an

den Federgräsern (Ltixa) und auch an den Arten der Gattung Reiherschnabel iMoäiuw).

Die Federgräser zählen zu den auffallendsten Erscheinungen der Steppe und bilden sogar

Die Verankerung der Wassernuß.

einen charakteristischen Zug des Landschaftsbildes, indem sie mit verschiedenen Schmetterlings¬

blütlern, namentlich mit Tragant-Stauden dann mit zahlreichen Korbblütlern,

Nelken und niederen Schwertlilien den Hauptbestandteil der Pflanzendecke, ja man kann wohl

sagen das Grundgewebe des farbenprächtigen, über manche Steppen gebreiteten Pflanzen-

wuchfes bilden. Ernst Heyn hat in der beigehefteten Tafel „Federgras auf der Steppe

Südrußlands" eine solche Steppe mit ihrer charakteristischen Vegetation in vollendeter Natur¬

wahrheit zur Anschauung gebracht, und wir werden auf dieses Bild noch wiederholt zurück¬

zukommen Gelegenheit habeu. Die Federgräser, welche uns hier zunächst interessieren, fallen

aus dem Bilde dadurch auf, daß aus dem fcheidenförmigen Blatt am oberen Ende der Halme

ein Büschel laiiger, weißer, iin Winde wehender Federn vorgestreckt sind, mit einem wehen¬

den Reiherbusch vergleichbar. Diese Gebilde sind Grannen, welche sich, wenn die Federgräser

abgeblüht haben, so außerordentlich verlängern, wie das an keinem anderen Grase der Fall ist.

Die Spelze, welche von der mit zweizeilig geordneten, abstehenden Haaren besetzten,

federförmigen Granne gekrönt ist, umschließt zusammen mit einer zweiten kurzen, grannen¬

losen Spelze die kleine Frucht. Sobald diese reif ist, trennt sich das Stielchen, welches die

um die Frucht gewickelte, inzwischen sehr hart gewordene Spelze trägt, ab; der nächste kräftige

Windstoß entführt die abgelöste eingewickelte Frucht und treibt sie wie eine Flaumfeder über die

Steppe dahin. Die von der Spelze ausgehende lange, federige Granne hat also zunächst die
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Das Eindringen von Früchten in die Erde und die Befestigung dieser Früchte im Keimbett: 1), 2) Früchte
des Federgrases (8tipa p«nnata); 3), 4) Früchte des Reiherschnabels (L,-odium Lieutarium). (Zn S. 32—35.)

Gesetzt den Fall, es sei eme Federgrasfruchtso auf die nackte Erde gefallen, wie das
dnrch die obenstehende Abbildung veranschaulicht wird. Jener Teil, welcher in der verhärteten
Spelze die Frucht eingeschlossen enthält, wird als der schwerere selbstverständlichzuerst mit dein
Boden in Berührung kommen, nnd da das Ende dieses Teiles sehr spitz ist, so bleibt die Frucht
manchmal sofort nach dem Stranden in der Erde stecken (f. obenstehendeAbbildung, Fig. 1).
Fällt sie schief anf, so wird das Eindringen des spitzen Endes dnrch ein späteres Schwanken der

Pflanzenleben. 3. Aufl. II. Band. Z

Bedeutungeiner Flugvorrichtung,ähnlich so vielen anderen federförmigen oder flügelförmigen
Gebilden, mit welchen Früchte uud Samen besetzt oder eingehüllt sind, und sie vermittelt die
Verbreitung der betreffenden Federgrasart über das weite Gelände. Es koinmt ihr aber,
nachdem sie irgendwo auf dein Steppenbodengestrandet ist, auch noch eine weitere Aufgabe zu.

3. Die Ausbildung der ersten Organe der höheren Pflanzen bei der Keimung des Samens 33
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in die Luft emporragenden langen Feder veranlaßt, lind es wird dieses erste Eindringen noch

wesentlich dadurch begünstigt, daß das Spitzchen nach einer Seite hin etwas schief gebogen ist.

Wenn nur einmal das Spitzchen in die Erde gedrungen ist, so folgt auch der andere die

Frucht umhüllende Teil der Spelze alsbald nach, und zwar geschieht das durch folgende Ein¬

richtung. Dicht oberhalb des Spitzchens finden sich an der eingerollten Spelze aufwärts ge¬

richtete, elastisch-biegsame, aber dabei sehr steife Haare. Solange diese steifen Haare anliegen,

setzen sie dem Eindringen der Spelze in die Erde keinen Widerstand entgegen, und es gelangt

auch gleich bei dem ersten Einstechen des Spitzchens immer ein Teil dieser Haare unter die

Erde. Wird nun die mit dem Spitzchen und einigen Haaren in der Erde steckende Spelze

durch irgendeinen von oben wirkenden noch so leisen Druck nach einer Seite, sagen wir nach

rechts, geneigt, so werden dadurch die Haare der rechten Seite an die Spelze noch mehr an¬

gedrückt, jene der linken Seite aber etwas abgehoben. Diese letzteren stemmen sich an die

über ihnen befindlichen Erdteilchen an und wirkeil als Hebelarme, durch welche die ganze

Spelze gleichzeitig mit dem Neigen nach rechts auch etwas tiefer in die Erde hinabgedrückt

ivird. Wenn die Spelze später nach der entgegengesetzten Seite, nämlich nach links, geneigt

wird, so werden die Haare der linken Seite angedrückt, während jene der rechten Seite sich

abheben, und indem sie sich gleich kleinen Hebeln an die über ihnen befindlichen Erdteilchen

anstemmen, wird die Spitze der Spelze wieder lim ein kleines Stück tiefer in die Erde hinab¬

gedrängt. Derselbe Erfolg stellt sich bei jeder Schaukelbewegung, also auch dann ein, wenn

die ganze Spelze nach vorn oder wenn sie nach rückwärts geneigt wird, und es fragt sich nur,

wodurch denn diese Lageänderungen, die ein ruckweises Vorrücken des Spitzchens im Gefolge

haben, hervorgerufen werden können. Ein Blick auf die Abbildung auf S. 33 lehrt, daß jeder

nur einigermaßen stärkere Luftstrom, welcher den langen federigen Teil der Granne trifft, sofort

auch eine Lageänderung der im Boden steckenden Spelze zur Folge haben muß. So wird durch

das Flattern der federigen Granne nach den verschiedenen Richtungen der Windrose die in der

Erde steckende Spelze bald nach dieser, bald nach jener Seite geneigt, und da die Änderung des

Neigungswinkels jedesmal auch ruckweise ein Vordringen in die tieferen Schichten der Erde

bedingt, so ist eigentlich der Wind die treibende Kraft, durch welche die in der gerollten Spelze

eingeschlossene Frucht in den Boden versenkt wird. Nun haben aber die Grannen der Feder¬

gräser noch zwei andere eigentümliche Einrichtungen. Sie sind nämlich unterhalb des mit

Haaren besetzten federigen Teiles zweimal knieförmig gebogen und überdies noch wie ein Kork¬

zieher schraubig zusammengedreht (s. Abbildung, S. 33). Dieser gekniete und zugleich gedrehte

Teil der Granne ist sehr hygroskopisch; bei Regenwetter verschwinden die knieförmigen Biegungen

fast ganz, die Granne sträubt sich und streckt sich gerade, auch dreht sich die Schraube bei feuchter

Witterung auf und bei trockener Luft zusammen. Es werden nnn diese Bewegungen begreif¬

licherweise auf die Spelze übertragen und verursacheil Änderungen in der Neigung derselben,

was wieder ein Vorrücken des Spitzcheus in tiefere Erdschichteil zur Folge hat.

Auf ähnliche Weise wie die Federgrasfrüchte gelangen mich die Früchte des Reiherschnabels

(^roäium) unter die Erde. Wie an der Abbildung auf S. 33, Fig. 3, zu ersehen, lösen sich

an dieser Pflanze die fünf Spaltfrüchtchen in ganz eigentümlicher Weise von ihrem Träger

los. Zuerst hebt sich das den Saineu umschließende dicke untere Eude, später auch die laug

ausgezogene Spitze des Fruchtblattes ab. Die letztere dreht sich zum Teile schraubenförmig

zusammen, und nur das freie Ende streckt sich in sanftem Bogen wie ein Uhrzeiger vor. Man

benutzt diese abgefallenen Teilfrüchtchen bekanntlich als Hygrometer. Man steckt sie mit ihrem
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unteren dicken Ende, welches ähnlich wie die Spelze des Federgrases mit einem stechenden

Spitzchen besetzt ist, auf ein mit Papier überzogenes Brettchen, und zwar in das Zentrum

eines darauf gezeichneten Kreises. An der Peripherie des Kreises macht man Striche, welche den

Stand des zeigerförmigen Endes der Reiherschnabelfrucht bei sehr feuchtem und bei sehr trocke¬

nem Wetter angeben, und kann dann nachträglich wieder aus dem Stande des Zeigers auf die

relative Feuchtigkeit der Luft einen Rückschluß machen. Diese Verwendung der Reiherschnabel-

srüchte erklärt aber auch die infolge des veränderten Feuchtigkeitszustandes der Luft veranlaßte

Drehung derselben, welche bei dem Eindringen in die Erde ins Spiel kommt. Die Fixierung

des Schnabels erfolgt im Freien auf nackter Erde in der Weise, daß sich die Spitze des Schna¬

bels an den Boden stemmt, nnd daß dann infolge des Aufdrehens der schraubigen Windungen

bei feuchtem Wetter das mit dem stechenden Spitzchen abgeschlossene dickere Fruchtende schief

in die Erde gebohrt wird. Die Bewegung ist hier weit mehr mit jener eines Bohrers zu ver¬

gleichen, obschon infolge von Schwankungen und Lageänderungen des Schnabels, welche bei

Windströmungen unvermeidlich sind, auch schaukelnde Bewegungen des einbohrenden Teiles

stattfinden und augenscheinlich von Vorteil sind. Ähnlich wie die Früchte der Federgräser, sind

jene des Reiherschnabels oberhalb des stechenden Spitzchens mit aufrechten, steifen Haaren be¬

setzt. Es spielen diese Haare auch die gleiche Rolle wie dort.

In betreff der Gestalt, welche die ergrünenden Keimblätter erlangen, ist zu

bemerken, daß dieselbe bei weitem weniger Abwechselung bietet als jene der grünen Sproß¬

blätter. Vorherrschend find ganzrandige, elliptische, längliche und lineale, seltener kreisrunde

und quer-ovale Formen. Mitunter sind die Keimblätter vorn eingebuchtet oder im Umriß

einem Kartenherz vergleichbar, was besonders bei Keimlingen vorkommt, welche im Samen

derartig zusammengekrümmt sind, daß das Würzelchen dicht neben den vorderen Rand der

Keimblätter zu liegen kommt, was als eine Ausnutzung des knapp bemessenen Jnnenraumes

der Samen zu erklären ist. Am seltensten sind die Keimblätter zweilappig «Mplumus sM-

vus) und zweispaltig iMeal^xtus orisutMs, Dsekseiioltölg. e^Iitdruiea), dreilappig

äium (Zieutg-rium) und dreispaltig (I^xicliuiu sativum), vierlappig eaueasioa)

und fünflappig Bei allen Keimlingen, deren Keimblattstamm kurz ist, ist die Spreite

der Keimblätter langgestielt, während bei den Keimlingen mit verlängertem Keimblattstamm

die Spreite sitzend erscheint, was mit den schon früher erörterten Vorgängen, zum Teil aber auch

damit zusammenhängt, daß es für die Keimpflanzen von Wichtigkeit ist, die Spreiten, nach¬

dem sie die dunkle Höhlung der Samenschale verlassen haben, möglichst der Sonne auszusetzen

und, wenn sie ergrünt sind, über andere Gegenstände, durch welche sie in Schatten gestellt

werden könnten, emporzuheben. Die Abbildung auf S. 36 gibt eine Übersicht der auffallend¬

sten Formen entfalteter und im Sonnenlichte ausgebreiteter grüner Keimblätter.

Wo zwei Keimblätter vorhanden sind, zeigen dieselben in der Regel gleichen Zuschnitt

und gleiche Größe; mir dasjenige, welches im Samen als Saugorgan gedient hatte, ist auch

im ausgewachseneil Znstande gewöhnlich etwas kleiner, wie beispielsweise bei der Kornrade,

dein Senf lind Hanf. Manchmal bedingen die beschränkten Naumverhältuifse im Inneren

des Samens, daß eins der Keimblätter dem Würzelchen den Platz räumen muß, oder daß

dasselbe doch auffallend klein nnd unterdrückt bleibt, wie z. B. bei ?stivsrig. nnd

Bei mehreren Gesnerazeen, insbesondere bei einem Teile der Arten von 8tr<zxt0C3.rM8, sind

die beiden Keimblätter im Samen von derselben Form nnd Größe; auch nachdem sie die

Samenschale verlassen haben, gleichen sie sich noch vollständig; später aber bleibt das eine
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im Wachstum zurück und stirbt ab, während das zweite sich außergewöhnlich vergrößert uud zu

einem dem Boden aufliegenden grünen Laubblatt auswächst (s. untenstehende Abbildung, Fig. 17

bis 20). Seltsamerweise entwickeln mehrere Arten dieser Gattung, wie z. B. Ltrsptoeai-Ms

dMßMlknsis, und ^VsnülAnäii. gar keine weiteren grünen Blätter, sondern be¬

gnügen sich mit der Ausbildung des einen Keimblattes zu einem riesigen, bisweilen die Länge

von 3V und die Breite von 20 em erreichenden, dem Boden aufliegenden Laubblatt, mit dein

später der Sproßblattstamm verbunden erscheint und aus dessen dicker Mittelrippe sich ein

arvonLis; 8) Loraxo oWeinalis; 9) LsnsLio erueitolius; 10) liosa eaniua; 11) Lroöiuni diontarlurn ; 12) Huamoelit eoeeiuea;
13) 'I'ilia Ti'anäikolia,; 14) Lativuw; 15) lüuoal^ptus oriöntalis; 16) eoriKosus; 17—20) Ltroptoeai pus Rexii. (Zu S. 35—38.)

Blütenstand erhebt (s. Abbildung, S. 37). Diese ungewöhnliche Entwickelung ist dadurch be¬

dingt, daß der Embryo weder einen Sproßvegetationspunkt noch eine Wurzelanlage besitzt.

Nach der Blüte stirbt daher die Pflanze ab.

Daß den Keimblättern, welche ergrünen, gleich anderen grünen Geweben die Fähigkeit

zukommt, im Sonnenlicht aus Kohlensäure und Wasser organische Stoffe, Zucker und Stärke,

zu erzeugen, steht anßer Frage. Gewöhnlich erscheint das Chlorophyll erst, nachdem die Keim¬

blätter aus der Samenhülle hervorgekommen sind uud sich im Sonnenlicht ausgebreitet haben.

Manchmal aber bildet es sich schou zu der Zeit aus, wo die Keimblätter noch im Samen

stecken und in Dunkel gehüllt sind, wie z. B. bei den Niesern und Fichten, den Ahornen und

einigen Schotengewächsen, den Riemenblumen uud der Mistel, der südafrikanischen
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und dem in Japan heimischen Hülsenfrüchtler Die ergrünten und aus¬

gebreiteten Keimblätter zeigen alle Eigentümlichkeiten des Laubes; die Oberhaut ist mit

Spaltöffuuugen versehen, lind im grünen Gewebe lassen sich häufig mich Palisadenzellen und

Schwammparenchym unterscheiden. Manche Pflanzen, zumal jene, die später unterirdische

Knollen oder knollenartige Wurzeln ausbilden, z. B. mehrere Ranunkeln, Eisenhut, Lerchen¬

sporn, Liantlüs, l^L0urice. Lunimn, Lmvrniuin xerkoli^tum, Imüwsnm.

Gruppe von'blühenden Stroptoearsins °VV6n6IanAii (Gesnerazeen). Jede erwachsene Pflanze besteht nur aus einem
großen stammlosen Blatt, aus dessen Basis sich der verzweigte Blütenstand entwickelt. Die Form der Blüten ist mit der Lupe zu

erkennen. (Zu S. 36.)

kommen im ersten Jahre, nachdem sie gekeimt haben, über die Bildung grüner Keimblätter

nicht hinaus, und erst im nächsten Jahre entwickeln sich aus der Knospe des Keimlinges die

grünen Sproßblätter. Viele Pflanzen entfalten dagegen nahezu gleichzeitig mit den Keim¬

blättern auch grüne Sproßblätter, die Keimblätter funktionieren mit diesen zusammen als

Laub uud erhalteu sich mitunter bis zur Zeit der Blüte, ja selbst der Fruchtreife frisch uud

grün. Beispiele hierfür siud zahlreiche raschwüchsige, einjährige Unkräuter aus unseren Feldern

und in unseren Gemüsegärten (z. B. oWeirmIis, Lekmäix Vkvßi'is,

861'is pusilla, IIi'tiLg. UI'6118, Äöstivalis). Gewöhnlich sind diese Keimblätter klein.

An einjährigen, sich schnell entwickelnden Pflanzen erreichen die Keimblätter mitunter eine»
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Umfang, welcher jenem der grünen Sproßblätter wenig nachgibt. So werden z. B. die Keim¬

blätter des Kürbis über 10 ein lang und 4—5 ein breit. Es ist zu erwarten, daß solche er-

grünte Keimblätter, welche mit den grünen Blättern der Sprosse in betreff der Funktion voll¬

ständig übereinstimmen, auch geradeso wie diese gegen äußere schädliche Einflüsse geschützt sein

werden, und in der Tat findet man bei ihnen mehrere der Schutzeinrichtungen wieder, welche

bei früherer Gelegenheit an Laubblättern ausführlicher geschildert wurden.

Die Keimblätter vieler Asperisoliazeen sind mit steifen Borsten besetzt (z. B. Loi-aZi,

<üg,eeinm, ^nellusg,, f. Abbildung, S. 36, Fig. 8), die der Rosen sind mit Drüsen-

Haaren gewimpert (s. Abbildung, S. 36, Fig. 10), und jene mehrerer Nesseln tragen auf ihrer

oberen Seite Brennborsten. Daß die Keimblätter gegen die Nachteile, welche durch Wärme-

verlust^iu hellen Nächten eintreteil könnten, sich selbst und auch die zwischen ihnen geborgenen

jlingen Sproßblätter durch Zusammenfalten und durch die Annahme der vertikalen Lage

schützen, ist bereits Band I, S. 476—477, hervorgehobeil wordeil.

Während die Keimung im allgemeinen erst bei dem von der Pflanze abgefallenen Samen

erfolgt, wobei zu ergänzen ist, daß manche Samen erst eine längere Ruhe überstehen müssen,

ehe sie keimen, gibt es auch Fälle, in welchen die Keimung schon auf der Mutterpflanze erfolgt.

Wir führen hier den merkwürdigsten Fall der an Lagunen der Meeresküsten in den

Tropen der Alten und der Neuen Welt in ausgedehnten Beständen wachsenden Mangroven

an. Die Art, welche hier als Beispiel gewählt sein mag, und von welcher der ganze Ent¬

wickelungsgang durch die Abbildung aus S. 39 anschaulich gemacht ist, heißt

eonjussatg.. Der Längsschnitt durch die nickende Blüte dieser Art (s. Abbildung, S. 39, Fig. 1

und 4) zeigt im Fruchtknoten zwei gleichgroße Fächer, und in jedem Fache befindet sich die

Anlage eines Samens. Nach der Befruchtung fallen die Blumenblätter und Pollenblätter

ab. Der Kelch bleibt unverändert an seiner Stelle. Der bedeutend vergrößerte Fruchtknoten

nimmt die Gestalt eines stumpfen Kegels an, dessen Scheitel die beiden in trockene Spitzen

umgewandelten Narben trägt (s. Fig. 2). Wird der Fruchtknoten in diesem Entwickelnngs-

stadium der Länge nach durchschnitten, so kann man an dem Durchschnitte (s. Fig. 5) sehen,

daß das eine Fach samt der Samenanlage verkümmert ist, während das zweite sowie die

darin befindliche Samenanlage sich sehr erweitert und vergrößert haben. An der Anlage des

Samens, welche der ursprünglichen Mittelwand des Fruchtknotens einseitig aufsitzt, unter¬

scheidet man jetzt bereits deutlich den Keimling und das ihn umgebende Speichergewebe.

Beide zusammen erfüllen die eiförmige, nach unten zu offene Höhlung, welche von der dicken

Samenschale gebildet wird. Der Keimling besteht aus dem mit seinem freien Ende abwärts

gewendeten Keimblattstamm und dem Keimblatte, welches einen Blindsack darstellt, der unten

röhrig ist, nach oben zu aber sich erweitert und in seiner Form all eine phrygische Mütze

erinnert. Das Keimblatt überdeckt wie eine Sturzglocke das Kuöspchen des Keimlinges, welches

mitten aus dem Scheitel des Keimblattstammes herauswächst. Air dem unteren röhren¬

förmigen Teile des Keimblattes bemerkt man zahlreiche Gefäßbündel, welche in den Keimblatt¬

stamm führen und diesem die Nahrung zuleiten. Ein Würzelchen am unteren Ende des Keiin-

blattstawmes ist hier nicht ausgebildet, und was man früher für eine Wurzel ansah, ist nur

der Keimblattstamm selbst. Sonderbarerweise lösen sich die Früchte der Mangroven nach der

Ausbildung des Keimlinges nicht von den Zweigen des Baumes ab, sie springen auch nicht

aus, um die Samen ausfallen zu lassen, sondern die Samen keimen hier eingeschlossen in der

noch am Baume hängenden Frucht. Dabei wächst der Keimling innerhalb der Samenschale
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auf Kosten der Reservenahrung, in welche er eingebettet ist, und nimmt diese Nahrung ver¬
mittelst des Keimblattes auf. Die ganze Außenseite des eben mit einer phrygischen Mütze
verglichenenKeimblatteiles ist mit Saugzellen förmlich tapeziert, und diese Saugzellen entziehen
der umgebenden schleimig-gallertartigenMasse Nährstoffe und führen sie durch die früher

RliikopKora con.jnxata: 1) Blüte, der Länge nach durchschnitten, 2) Frucht, 3) Zweig mit zwei Früchten, die kegelförmigen Spitzen
von den vorgeschobenen Keimblattstämmen durchbrochen, 4) Längsschnitt durch den Fruchtknoten, um das Doppelte vergrößert,
5) Längsschnitt durch eine Frucht; das mützenförmige Keimblatt von dem Speichergewebe umgeben: der Keimblattstamm, aus der
Samenschale hervorgewachsen, erreicht mit seinem unteren Ende die hohlkegelförmige Spitze der Fruchthülle, 6) Längsschnitt durch
eine Frucht, zwei Monate später; die Röhre des Keimblattes hat sich verlängert und den Keimblattstamm aus der Fruchthülle
hinausgeschoben, 7) Längsschnitt durch eine Frucht, acht Monate später; der Keimblattstamm reißt von dem röhrenförmigen Teile
des Keimblattes ab, 8) derselbe, etwas vergrößert, 9) oberes Ende des Keimblattstammes mit der Knospe des Keimlinges; die beiden

unteren Niederblätter der Knospe abstehend, die beiden oberen noch zusammenschließend. (Zu S. 38—41.)

erwähnten Gefäßbündel dem Keimblattstamme zu. Da die Menge der aufgespeichertenNahrung
trotzdem uicht abuimmt, da sie auch nicht im Verhältnis zu der Größe des heranwachsenden
Keimlinges steht, so kann mit Sicherheit angenommen werden, daß dasjenige, was durch das
Keimblatt ausgesogen und zum Wachstums des Keimblattstammes verwendet wird, von der
Mutterpflanzenoch fortwährend ersetzt wird.
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Wenn der Keimblattstamm 2 em laiig gewordeil ist, streckt sich auch der röhrenförmige
Teil des Keimblattes und schiebt den Keimblattstammso lange vor, bis dessen Spitze die
Höhlung der Frucht durchbohrthat uud au das Tageslicht kommt (s. Abbildung, S. 39,
Fig. 3 und 6). Der Keimblattstammverlängert sich uuu innerhalb eiues Monats uugesäbr

Mangrove bei Goa, an der westlichen Küste von Vorderindien, zur Zeit der Ebbe. (Zu S. 41.)

um 4 em Ullv zeigt nach Verlauf vou 7—9 Monaten eine Länge von 30—50 om und
eine Dicke von 1,5 ei». Er ist im unteren Drittel am dicksten und dort auch wie eine Ahle
schwach bogenförmiggekrümmt.Sein Gewicht beträgt jetzt uugeführ 80 K. Diese langen,
schweren, aus den Früchten heraushängenden Keimblattstöcke pendeln uuu bei jeder Luft¬
strömung hin uud her, endlich reißen die Gefäßbündel, durch welche noch immer die Verbin¬
dung mit dem röhrenförmigen Teile des Keimblattes erhalten war (s. Abbildung, S. 39, Fig. 7
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lind 8), und der Keimling fällt in die Tiefe. Meistens durchdringt er das seichte Wasser und
bohrt sich mit seinem unteren Ende tief in den Schlamm ein. Sogar eine 1/2 w hohe Wasser¬
schicht kann von ihm mit solcher Gewalt durchfahren werden, daß er in dein darunter befind¬
lichen Schlamm aufrechtstehend steckenbleibt.Diejenigen Keimblattstämme, welche im Schlamme
nicht steckenbleiben, erhalten sich schwimmend im Wasser, wozu sie durch ein besonderes Ge¬
webe ausgerüstet sind. Diese werden dann auf dem Wasserwege verbreitet, worauf später bei
Besprechung der Verbreitungsmittel der Pflanzen zurückzukommenfein wird. Wenige Tage
nach der Ablösung und dem Abfallen des Keimblattstammesfällt auch die Fruchthüllemit
den: in derselben zurückgebliebenen Keimblatte vom Baum. An dem oberen Ende des ab¬
gefallenen Keimblattstammes sieht man nuw die früher noch immer von dem röhrenförmigen
Keimblatt überdeckte Knospe. Die vier kleinen grünen Niederblätter dieser Knospe wachsen nur
wenig in die Länge; dagegen entwickeln sich an dem aus der Knospe hervorgehenden Sproß
alsbald große elliptische, glänzendgrüue Blätter, welche als Lanb tätig sind, während sowohl
am unteren, in den Schlamm eingebohrten Ende des Keimblattstammes selbst als auch an
dein ganzen Stamme Wurzeln entstehen, welche einerseits die Befestigung der Pflanze in
dein schlammigen, bei der Flut überschwemmten, bei Ebbe trocken gelegten Boden, anderseits
die Zuführung vou Nährfalzeu vermitteln. In der Umgebung alter, wie auf Stelzen gestellter
Mangrovebänmesieht man oft Dntzende von abgefallenen und im Schlamm eingebohrten Keim-
blattstämmen stecken und an den aus ihrem oberen Ende hervorgegangenenkurzen Sprossen
bald nur Niederblätter, bald schon Laubblätter ausgebildet.Die auf S. 40 eingeschaltete
Abbildung nach einer von Ransonnet bei Goa an der Westküste von Vorderindien nach der
Natnr gezeichneten Skizze zeigt das alles in anschaulichsterWeise.

Die Embryonen der allermeisten Pflanzen, welche durch den oben ausführlich beschrie¬
bene!: Bari mit Wurzel, Keimblättern und blattbildendenVegetationspunktenjederzeit zur
Keimung bereit sind, können wir als vollkommene (normale) bezeichnen.

Es gibt aber einige tausend Pflanzen, bei denen der Keim weder Wurzel noch Keimblätter
besitzt, sondern einen kleinen, ganz ungegliederten Zellkörper darstellt. So verhält es sich mit
dem in Band I, S. 410, besprochenen Ohnblatt und der Korallenwnrz.Aber auch die
anderen Orchideen haben unvollkommene Embryonen. Besonders Humusbewohnerund Para¬
siten sind gleichfalls durch solche ungegliederte Keime ausgezeichnet, wie Orobanchen, Balano-
phoreen und Rafflefiazeen. Es scheint, daß diese embryonale Unvollkoinmenheit mit dem
Parasitismus zufammeuhäugt,denn auch die Flachsseide ((Zuseuta) hat, obgleich der Embryo
uoch ziemlich groß ist, doch eine unvollkommene Keimwurzel ohne Spitze uud Wurzelhanbe.
Aber diese ungegliederten und unfertigen Keime sind nicht immer durch den Parasitismus be¬
dingt. Eine ganze Anzahl grüner, normaler Pflanzen hat in den abfallenden Samen ganz un¬
vollständige Embryonen ohne Kotyledonen, z. B. der Winterstern Li-arMis llisnmlis, manche
Anemonen, Ooi'Malis eava und soliäki. (Lerchensporn), Mackrikolm usw. Aber bei diesen
bildet sich der Embryo in dem abgefallenen Samen gewissermaßen durch ein Nachreifen aus,
uud diese Pflanzen keimen dann wie die normalen. Ob die Bildung unvollkommener Embryo¬
nen einen biologischenVorteil bedeutet, darüber lassen sich höchstens Vermutungen aufstellen.
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4. Die Mtitorentuncktlung der Keimpflanze und die Metamorphose
der Organe.

Tatsächlich ist die Keimung nur ein durch die Feuchtigkeitsaufnahme des Samens an¬

geregtes Wachstum der ersten Organe, welche die Pflanze im Samen gleichsam mit auf die

Welt gebracht hat. Das eine Ende des Embryos streckt sich zum blatttragenden Keimstengel

und das andere zur sadensörmigen, dünnen Keimwurzel. Aber mit diesen wenigen, kleinen und

schwachen Organen würde die Pflanze während eines längeren Lebens nicht wirtschaften können.

Längsdurchschnitt durch Wurzel- und Stengelspitze. 1) Längsdurchschnitt der Wurzelspitze (Vegetationspunkt) einer
Maiskeimpflanze (26a. 6 Oberhaut der Wurzel, v Ende des Vegetationspunktes, k Wurzelhaube, deren äußere Zellschichten
zerfallen; 2) Längsschnitt durch die Stengelspitze (Vegetationspunkt) eines Keimlings der Gartenbohne (^dassolus multiSorvs),
8 Scheitel, d Teile der ersten beiden Blätter, k Anlagen von Seitenzweigen in den Blattachseln, iu inneres Gewebe des Stengels.

Sie muß daher zunächst danach trachten, ihre Organe wenigstens zu vermehren, um ihre

Leistungsfähigkeit zu erhöhen. Zu diesem Zwecke bringt die Keimpflanze zwei schon im Keim

angelegte Vegetationspunkte mit, die ihr dauernd die Fähigkeit zur Abgliederung neuer Organe

verleihen. Die beiden kegelförmigen Vegetationspunkte liegen an den Enden des Sprosses und

der Wurzel. Der Wurzelvegetationspunkt ist durch eine Gewebekappe, die Wurzelhaube,

geschützt, der in die Luft tauchende Sproßvegetationspunkt bedarf eines solchen Schutzes nicht

(s. obenstehende Abbildungen). Die Entwickelung eiuer solchen Keimpflanze wird verständlich

durch die Abbildung auf S. 43. In ihr ist Fig. 1 und 2 der Embryo, halb und ganz ent¬

wickelt, n' das kurze Wurzelende, e die relativ großen Keimblätter, zwischen diesen ist der

Sproßvegetationspunkt durch Schraffierung hervorgehoben. Bei der Keimung wächst die Wurzel

in den Boden, gliedert von ihrem Vegetationspunkte eine Anzahl neuer Vegetationspunkte

innerhalb der Wurzelrinde ab, welche zu Seitenwurzeln auswachsen. In Fig. 3 hat sich auch

der oberirdische Stengel schon ziemlich weit entwickelt. Die Keimblätter des Embryos (o) sind

entfaltet und noch gewachsen. Eine zwischen den Keimblättern des Embryos liegende Zone hat



sich beträchtlich in die Länge gestreckt und den kleinen Vegetationspunkt mit in die Höhe ge¬

hoben, so daß er nun au der Spitze liegt. Dieser Vegetationspunkt hat auch schon Auswüchse

erzeugt, die sich zu Blättern ausbilden, und die, da das Ende des Sprosses mit seinem Wachs¬

tum in die Höhe fortfährt,

langsam auseinanderrücken, so¬

dann auch gleichzeitig ihre Stiele

bekommen. Daher stehen die

älteren Blätter nicht mehr dicht

beisammen, wie am Vegeta¬

tionspunkt, sondern sind durch

Stengelstücke (Jnternodien) ge¬

trennt (k—l/"). Gleichzeitig

haben aber die Blätter in den

Winkeln ihrer Stiele wieder

neue Vegetationspunkte er¬

zeugt (k—k"), die selbst Blätter

bilden und sich später genau so

strecken wie der Hauptsproß. Auf

diese Weise verzweigt sich der

Stengel durch Bildung von Sei¬

tensprossen. Nach diesem Beispiel

kannmansichdenlangsamenAus-

bau einer jeden dikotylen Pflanze

vorstellen und klarmachen.

Zunächst sehen wir aber,

daß die Keimpflanze dabei nichts

Neues bildet,soudern sich immer

nur mit Wiederholung der

gleichen Organbildung abgibt.

Sie bildet Blatt auf Blatt,

Wurzel auf Wurzel und blatt¬

tragende Seitenzweige. Bei sehr

vielen Pflanzen sehen wir aber

nach einem gewissen Zeitraum

oder auch schon sehr bald Organe

ganz anderer Art auftreten.

Beim Weiustock, beim Kürbis

entstehen Organe zum Klettern,

die man Ranken nennt. Die

Kartoffelpflanze erzeugt später

unterirdische Knollen, ebenso die Herbstzeitlose ss.'olcliicnm autumnals), die Schwertlilien

bilden unterirdische Wurzelstöcke (Rhizome). Andere Pflanzen bilden Zwiebeln, Dornen,

Blattranken, und alle Pflanzen vollkommener Art bilden endlich Blüten. Woher kommen

alle diese Orgaue, die wir vorläufig weder als Sprosse noch als Wurzeln bezeichnen können?

Schema einer dikotylen Pflanze, nach Sachs, Vorlesungen. 1) und 2)
embryonale Zustände, 3) nach der Keimung; v Pegetationspunkt; ee Keimblätter;
vv w' Wurzeln; K hypokotyles Glied der Sproßachse, b—d'" Blätter, k—k" Knospen.
Vegetationspunkte schwarz, in Streckung begriffene Teile grau, ausgewachsene weiß.

(Zu S. 17 und 42 — 43.)

4. Die Weiterentwickelung der Keimpflanze und die Metamorphose der Organe.
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Merkwürdig ist, daß von allen eben genannten Organen weder im Embryo eine versteckte
Anlage zu finden, noch an der Keimpflanze immer ein Anfang derselben zu entdecken ist. Es ent¬
steht also hier die Frage: Wie verschafft sich die Pflanze solche Organe, die ihr anfangs ganz
fehlen, deren sie aber in ihrem späteren Leben bedarf, um ihren Ausgaben nachkommenzn können?

Die Antwort macht uns mit einer neuen Eigenschaft der Pflanze bekannt, die ihr wieder
einen ganz besonderen Charakter verleiht. Die Pflanze besitzt nämlich die Eigenschaft, alle ihr
noch fehlenden Organe mit Einschluß der Blüten durch bloße Umwandlung der Grund¬
organe, Sproß, Blatt und Wurzel, mit denen jede normale Keimpflanze ausgerüstet
ist, herzustelleil. Goethe hat dies entdeckt und zuerst an der Blüte erläutert.

Man wußte sich noch zu jener Zeit darüber gar keine Rechenschaft zu geben, wie eine
Blüte eigentlich entstehe, obwohl man zur Befestigung des Linnefchen Systems viele tausend
Blüten fort und sott beobachtet hatte. Man sah, was man auch heute noch bemerkt, daß die
Blüten immer erst nach den sogenannteil Vegetationsorganen,den Laubsprossen, uud stets an
diesen entstehen. Aber wie man diesen Zusammenhang, diese Abstammung der bunten, ganz
anders gestalteten Blüte von den grünen Organen zu verstehen habe, darüber konnte man
durch allerlei von der Beobachtung losgelöste Theorien (vgl. Bd. I) nicht ins klare kommen.
Goethe schloß aus Beobachtungenvon Übergangsbilduugen zwischen Blüten und Stengel¬
organen, daß kein Gegensatz, sondern eine innige Verwandtschaft zwischen Blüten und Laub-
sprossen bestehe, so zwar, daß durch Umwaudliiiig aus Sproßvegetationspunkteu,die die Pflanze
schoil im Embryoualzustandebesitzt, Blüten entstehen können.

Nach dieser Auffassung sind die Blüten nur zu Fortpflanzuugszwecken veräuderte (meta-
morphosierte) Laubsprosse. Das wurde nach Goethes Tode durch sorgfältige mikroskopische
Beobachtungen über Entstehung der Blüten durch die Botaniker als richtig bewiesen. Aber schon
Goethe hatte noch andere Umwandlungen an Pflanzeilorganenerkannt, z. B. daß die Ranken
des Weinstockes nur umgewandelteSprosse seien, was man noch an einem verkümmerten
Blattrestchen an der Ranke sehen kann, daß eine Rübe nur eine metamorphosierte faferförmige
Wurzel, die Kartoffelknolle eure veränderte Knospe eines unterirdischen Ausläufers, daß die
Kohlrabikuolle ein bloßes Stengelgebilde,die Knospeilschuppen der Winterknospen umgebildete
Laubblätter seien usw. Diese allgemeine Erscheinung im Pflanzenleben nannte Goethe Meta¬
morphose, eine Bezeichnung,welche sich heute fest und unverrückbar in der Botanik ein¬
gebürgert hat uud die wichtigsten Tatsachen der Formbildung umfaßt und ungemein leicht
verständlich macht. Die in taufend Formen geprägte pflanzliche Organisation läßt sich iir die
Formel fassen: Die Organe der höheren Pflanzen sind entweder Wurzeln und
blattbildende Sprosse oder deren Metamorphosen. Mit dieser Formel kann auch
der Laie mit Erfolg an die Betrachtung der Pflanzenorgane herantreten, und wir wollen sie
nach diesem Gesichtspunkte einzeln besprechen.

Aber auch bei den Kryptogamen lassen sich Metamorphosen beobachten. Die Sprosse
und Wurzeln der niedereil Kryptogamenweichen iu Forin und anatomischem Ball von denen
höherer Pflanzeil sehr ab. Sie haben aber auch eine andere Entstehuugsweise,sind jenen
nicht homolog. Diese unvollkommenen Organe kann man als rudimentäre bezeichneil.
Bei den Parasiten ist die Unvollkommenheit dagegen eine Rückbildung, die Organe sind
reduzierte zu nenuen. Gemeiusam für alle Pflauzeu, auch für die niederen, gilt das Gesetz
der Metamorphose.



5. Die Gestalten der Wurzeln,

5. Die Gestalten der Wimeln.
Die Grundformen.

Die dem Keimling entspringende einfache, fadenförmige Wurzel genügt dem Bedürfnisse
des zarten, ans dem Embryo hervorwachsenden Stammes nicht lange. In dem Maß, als
dieser an Umfang'zunimmt, ein Stockwerk über dem anderen aufbaut, Blätter entwickelt, in
den Achseln der Blätter Knospen anlegt und Seitensprosse treibt, wird auch das Bedürfnis nach

1) Keimwurzel einer Roßkastanie mit Seitenivurzeln erster und zweiter Ordnung (Wurzelsystem). — 2) Durch¬
schnitt einer jungen Wurzel. Der aus Parenchym bestehende Wurzelkörper wird in der Mitte von dem Gefäßbündelstrang
durchzogen, der unterhalb der Spitze endigt und ein Mark umschließt. Bei 6 liegt der Vegetationspunkt, von der Wurzelhaube e
bedeckt. Im Innern des Wurzelgewebes entstehen um den Gefäßbündelzylinder herum Vegetationspunkte (a^), aus denen die Neben¬
wurzeln a, heranwachsen, welche endlich das Gewebe der Mutterwurzel durchbrechen. Aus den Oberflächenzellen der Wurzel

haben sich Wurzelhaare d entwickelt.

Wasser und Nährsalzen größer und größer; es müssen neue Quellen dieser Stoffe erschlossen,
neue Zuleitungsorgane hergestellt, es müssen also auch neue Wurzeln gebildet werden. Aus
der Erstlingswurzeldes Keimes entspringendie neuen Wurzeln zunächst an dieser selbst wie
seitliche Äste, und man pflegt dann zu sagen, die primäre oder Hauptwurzel habe sich ver¬
ästelt, sie habe Seitenwurzeln gebildet (s. obenstehende Abbildung). Natürlich können sich
auch diese Äste wieder verzweigen, und in der Tat wiederholt sich die Verzweigung manchmal
ins Unabsehbare. So kann eine ästige Wurzel entstehen, die besonders bei enrjährigen Erd¬
pflanzen mit aufrechtem, reichbelaubtem Stamme zu beobachten ist. Fast ebenso häusig kommt
es vor, daß die erste Wurzel bald, nachdem sie aus dem Samen hervorgewachsen war, zu¬
grunde geht, und daß dann aus dem Keimblattstammedicht neben der Ursprungsstelleder
abgestorbenen mehrere neue Wurzeln entspringen, oder daß an dem im Erdreiche steckenden
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unteren Ende des Sprosses Wurzeln entstehen, die, wenn sie in größerer Zahl und dicht ge¬

drängt beisammenstehen, einen Büschel darstellen, was dann als büschelförmige Wurzel

unterschieden werden kann (vgl. Abbildung, S. 165). Dieser Fall ist bei den Monokotylen die

Regel, so bei Gräsern, z. B. beim Mais, ferner bei den Palmen, Pandanazeen u. a. Aber

wenn man auch den ganzen unterirdischen Teil in der Regel die Wurzel der Pflanze nennt,

so ist das doch botanisch ungenau. Jede ästige Wurzel oder büschelförmige Wurzel bildet ein

Wurzelsystem, und jeder einzelne Faden desselben ist eine selbständige Wurzel. In den

meisten Fällen geht eine Wurzel aus einer Zellgruppe hervor, welche dem Inneren einer

älteren Wurzel oder eines Stammes angehört, und ehemals glaubte man auch hierin einen

Unterschied zwischen Wurzeln, Blättern und Stämmen gefunden zu haben, da die letzteren aus

Zellen der Oberfläche des sie bildenden Gewebekörpers entstehen. Aber manche Wasser¬

wurzeln, beispielsweise jene der Ruxxig, und gehen auch aus Zellen nahe der

Oberfläche des Stammes hervor, und ebenso entspringen die Wurzeln auf den Blättern des

Wiesenschaumkrautes aus den Zellen der Oberhaut und des unmittelbar unter der Oberhaut

liegenden Parenchyms. Immerhin sind dies Ausnahmen, und es ist ein wichtiges Merkmal der

allermeisten Wurzeln, daß sie aus inneren Geweben der sie erzeugenden Pflanzenorgane entstehen.

Von wesentlichem Einfluß auf die Gestalt der Wurzeln ist der Umstand, ob die betreffende

Pflanze einjährig, zweijährig oder mehrjährig ist. Einjährige Pflanzen erzeugen in der ihnen

karg zugemessenen Vegetationszeit möglichst viele Samen und statten die in den Samen

steckenden und in die weite Welt wandernden Keimlinge mit der zur Begründung des nenen

Haushaltes notwendigen Reservenahrung aus. Es wäre zwecklos und widerspräche der Öko¬

nomie der Pflanze, wenn für die kurze Lebensfrist auch in der Wurzel Reservestoffe abgelagert

würden; denn diese Wurzeln verdorren und sterben ab, fobald die Samen ausgestreut sind.

Die Wurzeln der einjährigen Gewächse beschränken sich daher daraus, das dem Pflanzen¬

stocke im Laufe seiner kurzen Vegetationszeit nötige Wasser uud die Nährsalze zu liefern,

dazu auch die entsprechende Festigung auf der Unterlage herzustellen, verschwenden aber keine

Arbeit aus die Anlage von unterirdischen Nahrungsspeichern. Daher haben die einjährigen

Pflanzen dünne, fadenförmige Wurzeln, die der Wasseraufnahme genügen. Ganzanders

bei den zweijährigen und mehrjährigen Gewächsen. Die zweijährigen, für welche als bekannteste

Beispiele die als Gemüse verwendeten verschiedenen Rüben, die gelbe oder Mohrrübe (Osiu-

eus darotch, die weiße Rübe RgM raxaega) und die rote Rübe (Leta vulMris

raxaesa), aufgeführt werden mögen, entwickeln im ersten Jahre einen sehr kurzen, mit rosettig

gruppierten Laubblättern besetzten Stamm und eine dicke, fleischige Pfahlwurzel von Rüben¬

form, welche mit Nährstoffen für das folgende Jahr gefüllt wird. Wenn im zweiten Jahre

die Vegetationstätigkeit wieder beginnt, so wird auf Kosten der in der verdickten Wnrzel auf¬

gespeicherten Stoffe ein aufrechter Sproß mit Laub und Blüten aufgebaut; aus den Blüten

werden Früchte, und nach dem Ausreifen der in den Früchten erzeugten Samen stirbt der

ganze Sproß mitsamt der ansgesogenen Wurzel ab. Bei ausdauernden Gewächsen zeigen

die Wurzeln, wenn sie zur Aufnahme reichlicher Reservestoffe dienen, zwar auch häufig eine

starke Verdickung; doch sind es bei diesen Pflanzen meistens die am unteren Ende des unter¬

irdischen Stammteiles nach dem Absterben der Erstlingswurzel entspringenden büschelförmig

gruppierten Seitenwurzeln, welche diese Ausbildung erfahren, wie bei der Georgine, der Fett¬

henne (KsÄnm IslsMium) und der weiß blühenden Walderbse (Oobus xkmuouieus). Bei

der knolligen Spierstaude (LxirakÄ ?i1ixöuäu1a) und der gelben Taglilie (Hkiueroeallis Ag-va)
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werden die Wurzeln knollig aufgetrieben. Viele unserer Erdorchideen haben zweierlei Wurzeln,

lange zylindrische, wurmförmige und kurze dicke, eiförmige oder handförmige, mit Reserve¬

stoffen angefüllte, welche Knollen sehr ähnlich sehen und Wurzelknollen genannt werden.

Besonders reich an Gewächsen, deren Wurzeln als Speicher für Reservenahrung ausgebildet

sind, ist die Mittelmeerflora und auch die Flora der Steppen, wo im Hochsommer die Lebens¬

tätigkeit der Pflanzen auf das äußerste beschränkt ist. Pflanzen der verschiedensten Familien

(z. B. Rg-iiniieulus usaxalitMus, Okutaureg. imMliMra, Valkriang, tudkross,, Rumex

wdtzrosus, aldus) bilden dort verdickte, mit Reservestoffen vollgepfropfte, büschelig

gruppierte Wurzeln, welche die Trockenperiode

unterirdisch ohne Nachteil überdauern und in ^

der kommenden Vegetationszeit die Stoffe zum ^ H
raschen Aufbau oberirdischer belaubter und Iz K

blühender Sprosse hergeben. Eigentümlich sind y U

diese verdickten, gebüfchelten Wurzeln bei den f

ausdauernden, schmarotzenden Arten der Gat-

tung I^äicnIiU'is. Dieselben dienen znr Auf-

speicherung der Reservestoffe, zur Festigung des M

Stockes und zur Ausnahme von Nährstoffen, / / H M ^

aber das letztere geschieht, wie früher (Bd. I) / ^ ^

geschildert wurde, mit den Saugorgauen, die ^

sich mit anderen Pflanzen verbinden.

Wurzeln entstehen im allgemeinen ans- M M ! ?

einander durch Verzweigung. Aber häufig kaun / / / / //

man auch Wurzeln an Stengeln und Stämmen, ^ ff ^

also an Sproßorganen, entstehen sehen, an deren /// !' / /^ > / ^V

Oberfläche sie hervorbrechen. Wenn sich Wur- / ^ / / ^ //^ ^ X

zeln an einem belaubten Stamme ausbilden, so / ^ ^ ' !

fällt es auf, daß die Ursprungsstellen in der ^ ^ X ^ ^
Nähe der Blätter liegen. Bei Epiphyten, zumal ./ / V

den auf der Borke der Bäume lebenden Aroideen ^

undOrchideen, sieht mau sie bisweilen so verteilt, d» G°°rgin°

daß an genau bestimmten Stellen des Stammes

immer eine einzelne Wurzel, ein Wurzelpaar oder ein Büschel von Wurzeln entspringt. Jedes

Stengelglied hat an solchen Pflanzen sozusagen seine besonderen Wurzeln, ist dadurch von

den benachbarten Stengelgliedern nahezn unabhängig und kann sich für den Fall, daß ein

oder beide nachbarliche Stengelglieder absterben sollteil, auch selbständig erhalten. Bei den auf

der Erde lagernden kriechenden Stämmen, namentlich an den Ausläufern und Schößlingen,

entspringen die Wurzeln immer nur an den Knoten (f. Abbildung der H^ckroevt^Iv vnlMiis,

S. 115). Auch an den unterirdischen Stämmen, welche Rhizome genannt werden, sieht man

die Wurzeln in ähnlicher Weise verteilt. Wenn die älteren Glieder dieser Ausläufer und Rhizome

von Hintenher absterben, so werden dadurch die nächstjüngeren nicht benachteiligt; denn sie sind

schon niit eigenen Wurzeln ausgestattet, decken mit deren Hilfe ihren Bedarf an Wasser und

Nährsalzen uud werden dnrch sie auch am Boden festgehalten. Bei Zwiebeln entspringen die

Wurzeln nur aus der unteren Fläche dieses unterirdischen Sproßgebildes (f. Abbildung, S. 165).
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Die an Rhizomen, Ausläufern und oberirdischen kletternden Stämmen entstehenden

Wurzeln erscheinen häufig in ihrem Ursprünge genau bestimmt, und es ist ihre Lage ganz

unabhängig von äußeren Einflüssen. Die Allsläufer der Erd beerpflanze und des kriechenden

Hahnenfußes vksog, und kMUiionlus rexsus) entwickeln ohne äußere Anregung

zwei bis fünf Wurzelhöcker an den Stengelknoten, und Brombeerstämme, welche sich bogen¬

förmig zur Erde krümmen, um dort anzuwurzeln, legen an bestimmten Stellen nahe der

Spitze mehrere Wurzelhöcker an, ehe noch diese Spitzen den Boden erreicht haben. Bei vielen

als Epiphpten wachsenden Aroideen und Orchideen sind die Urfprungsstellen der Wurzeln so¬

gar symmetrisch am Umfange des Stammes verteilt wie jene der Blätter, und so ließen sich

noch viele Beispiele anführen, aus welchen hervorgeht, daß die Anlage eines Teiles der Wurzeln

schon von vornherein auf das genaueste festgestellt ist.

Abgeschnittene Weidenzweige, welche in ein mit Wasser gefülltes Gefäß, in nassen

Sand, in durchfeuchtete Erde oder Moos gesteckt werden, entwickeln dort, wo sie von Wasser

oder von den erwähnten feuchten Körpern berührt werden, binnen acht Tagen Wurzeln, welche

ebensowohl als Saug- wie als Hastorgane wirksam sind. Aber diese Wurzeln stecken schon als

Anlagen in den Zweigen. Würde man jedoch die Zweige vom Weidenstamm nicht abgeschnitten

und nicht in der angegebenen Weise behandelt haben, so wäre die Wurzelentwickelung an

ihnen nicht eingetreten, trotzdem die Anlagen da sind. Solche Weidenzweige können als Vor¬

bild für die Sprosse einer großen Zahl von Pflanzen angesehen werden, welche alle in kurzer

Zeit aus dem Stamme Wurzeln entwickeln, die als Anlagen in ihnen verborgen ruhen, wenn

dieser in feuchte Umgebung gebracht wird. Wenn Staudenpflanzen mit aufrechtem

Stamm und dicken Stengelknoten, z. B. die verschiedenen Arten der Gattung Hohlzahn

((?Z.1soM8) oder Knöterich (?0lz^ouum), durch irgendeine äußere Veranlassung ganz auf

den Boden hingestreckt werden, so nimmt nach einiger Zeit nicht der ganze Stamm, sondern

nur ein Teil desselben wieder die aufrechte Lage an, und zwar in der Weife, daß an einem

der Stengelknoten eine rechtwinklige Biegung stattfindet, und daß das dein freien Stamm¬

ende nähere Stück sich erhebt, während das an die Wurzel angrenzende Stück dem Boden

aufgelagert bleibt. Die Berührung mit dem Boden wirkt bei diefem letzteren Stück als An¬

regung zur Neubildung von Wurzeln, und es entstehen hier an dem knieförmig gebogenen

Teile an den Stengelknoten reichliche Wurzeln, welche in die Erde dringeil und als Saug-

und Haftorgane tätig werden. Würden diese Stauden nicht auf den Boden hingestreckt, so

würden sich an den Stengelknoten auch keine Wurzeln ausgebildet habeil.

Auch die von den Gärtnern so vielfach ausgeführte Vermehrung der Pflanzen durch

Stecklinge beruht darauf, daß Zweige von einem zur Vermehrung bestimmten Pflanzenstock

abgeschnitten und in feucht gehaltenen Sand gesteckt werden, worauf sie „Wurzel schlagen",

d. h. all dem im Sand steckenden Teile des Stammes Wurzeln neu bilden. Alls die wurzel-

schlagenden Blätter der Pfefferarten, der Begonien und anderer Pflanzen wirkt die

Berühruug mit feuchter Erde als Anregung zur Entstehung von Wurzeln, und zwar an

Stellen, wo ohne diesen Kontakt eine Wurzelbildung nimmermehr eingetreten wäre. Wenn

man ein Pfeffer- oder Begonienblatt in Stücke zerschneidet, diese Stücke auf feuchten Sand

legt und so an die Unterlage andrückt, daß die an der unteren Seite vorspringenden Rippen

vom feuchten Sand umwallt werden, so kommen aus dem Pareuchym über den Rippen bald

Wurzeln hervor, die nach abwärts wachsen, während sich darüber ein Gewebekörper ausbildet,

der zu einem aufwärts wachsenden, von den Wurzeln mit Nahrung versorgteil belaubteil
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Sprosse wird. Aus dem Zellgewebe an der Basis der Stiele üppiger Efeublätter,
welche in nasseu Sand oder in Wasser gesteckt werden, entstehen lange Wurzeln, was an un¬
verletzten Efeublättern niemals geschieht.

Der Vorteil, welchen die Pflanzen von der Ausbildung dieser Wurzeln haben können, ist
leicht einzusehen. Die abgeschnittenen Zweige der Weiden, das zerstückte Laub der Begonien, die
vom Stamme getrennten Efeusprosse usf. müßten absterben, wenn sie nicht mit Wurzelanlagen
ausgestattet mären oder Wurzelvegetationspunkte neu bilden könnten. So leicht aber der Vor¬
teil, welcher mit dieser Art der Wurzelbildung verbunden ist, eingesehen werden kann, so
schwierig ist es, zu erkläre«, wie der mechanische Anstoß zu diesen Neubildungen erfolgt. Daß die
Berührung mit einem fremden Körper dabei von Bedeutung ist, wurde wohl in allen einzelnen
oben aufgezählten Füllen hervorgehoben; aber wie durch den Kontakt der Oberhaut mit Wasser,
mit feuchter Erde uud mit lebenden Wirtspflanzendie tieferen Zellenlagen angeregt werden, eine
Wurzel auszubilden oder neuzubilden, und zwar an einer Stelle, wo sonst eine derartige Bil¬
dung nicht erfolgt fein würde, ist völlig rätselhaft, und wir müssen uns damit behelfen, zu
sagen, daß der Kontakt als Reiz wirkt, welcher, auf die tieferen Zellschichtenfortgepflanzt,
diese anregt, Wurzeln zur Rettung vor dem Tode aufzubauen. Besonders schwierig wird die
Erklärung in jenen Fällen, wo sich an abgeschnittenen PflanzenteilenWurzeln nicht aus vor¬
handenen Anlagen, sondern ganz neu bilden. Es wurde eines solchen Falles schon bei früherer
Gelegenheit (Bd. I, S. 74) gedacht und dort geschildert, wie sich an abgeschnittenen und an
einem Faden in die Lnst gehängten Sprossen verschiedener Arten des Mauerpfeffers und der
Hauswurz (z. B. Lsäum rkllkxum und Lewxkivivuin s-rdorkum) aus den Stammgliedern
zwischen den Laubblättern, an Stellen, wo sonst keine Wurzeln entstanden sein würden, Wur¬
zeln bilden, welche in die umgebende Luft hineinwachsen und sich so lange strecken, bis sie mit
ihrer Spitze einen festen Körper erreichen. Hier kann von einem auf die Oberhaut einwirken¬
den Reize kaum die Rede sein; die aufgehängten Sprosse stehen zur umgebendenLust in
keiner anderen Beziehung wie damals, als sie mit dem in der Erde eingewurzelten Stocke ver¬
bunden und uoch nicht abgeschnitten waren. Die Anregung zur Wurzelbildung ist hier wohl
auf die Abtrennung des Sprosses vom Stocke zurückzuführen, aber wir müssen darauf ver¬
zichten, uns den Vorgang dieser Anregung mechanisch vorzustellen, und uns damit begnügen,
zu konstatieren, daß sich der in die Luft gehängte lebendige Sproß durch die Ausbildung dieser
Wurzeln am Leben erhalten kann.

Diese Erscheinungen, die man als Regenerationbezeichnet, sind von der normalen Wurzel¬
bildung zweifellos sehr verschieden. Wenn eine feilförmige Luftwurzel eines ?lliloäslläi-0ii
den Boden erreicht, so bildet sie auch plötzlich Wurzeln, und das scheint eine gewisse Ähnlichkeit
mit dem Verhalten eines in Sand gesteckten Stecklings zn haben. Aber die Seitenwurzeluder
?llil0äkiiäroQ-Wurzel stammen wahrscheinlichvon deren Hauptvegetationspunkte ab, während
die Stecklingswurzeluaus Dauergewebe der verschiedenste»Art entstehen, das sich dabei erst
in Vegetationspunkte umwandeln muß. Diese Erscheinungen gehören nicht in das Gebiet der
Ökologie, fondern der experimentellen Morphologie, und obwohl es sich um eines der
interessantesten Kapitel der Biologie handelt, können wir hier darauf nicht näher eingehen.

Die den Wurzeln zukommenden Aufgaben sind: erstens das Aufsaugen und die
Leitung von Wasser und im Wasser gelösten Nährstoffen uud zweiteus das Fest¬
halten der ganzen Pflanze an der Unterlage. In den meisten Fällen wird diese dop¬
pelte Fuuktiou von denselben Wurzeln übernommen. Mitunter findet aber auch eine Teilung

Pslanzsnleben. 3. Aufl. II. Band. 4
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der Arbeit statt, so zwar, daß ein Teil der Wurzeln nur der Nahrungsaufnahme, ein anderer
nur der Befestigung dient. So z. B. hat Iseomg, rackieails zweierlei Wurzeln, einmal unter¬
irdische, welche Wasser und Nährsalze aus dem Boden aufnehmen, und dann noch die auf S. 161
abgebildeten Haftwurzeln, durch welche die lichtscheuenSprosse an Stellen befestigt werden,
wo von Aufnahme flüssiger Nahrung keine Rede sein kann. Durchschneidet man einen solchen
Sproß unterhalb der Stelle, wo er mittels der Haftwurzeln an einem Felsen oder einer Maner
festgehalten wird, so vertrocknet das Stück über der Schnittstelle nach kurzer Zeit, und zwar selbst
dann, wenn die Haftwurzeln und die Unterlage fortwährendbenetzt und feucht erhalten werden.
Auch bei anderen Pflanzen kommen Nähr- und Befestigungswurzelnnebeneinandervor.

Wie der anatomische Bau zu diesen Aufgaben paßt, ist zum Teil schon bei der Ernährung
geschildert worden. Die Aufnahme des Wassers erfolgt durch die Wurzelhaare, seine Auf¬
wärtsleitung besorgt der zentrale Gefäßbündelzylinder,der von einem dünnen oder dicken
Parenchymmantelumgeben ist. Dieser anatomische Bau ist aber zugleich für die zweite Auf¬
gabe der Wurzel, als Haftorgan zu dienen, zweckentsprechend. Die an Baumborke, Gestein
oder irgendeiner anderen festen Unterlage angewachsenen Haftwurzeln,ebenso die mannigfaltig
gestalteten unterirdischen Wurzeln werden auf Biegungsfestigkeit nicht in Anspruch genommen,
und es fehlen ihnen auch alle jene mechanischen Gewebe, welche diese Festigkeit bedingen
würden. Dagegen werden solche Wurzeln durch das Gewicht der von ihnen an die Unterlage
gefesselten belaubten Stämme gezerrt, und insbesondere ist bei dem Hin- und Herschwanken
der zugehörigen beblätterten Stämme und Aste ein starker Zug auf sie unvermeidlich. Für einen
zylindrischen Körper, welcher starkem longitudinalemZuge widerstehen soll, gibt es aber keine
bessere Einrichtung als die Vereinigung der widerstandsfähigenElemente zu einer kompakten
Masse in der Achse des Zylinders. Und diese Einrichtung ist an den Haftwurzeln und unter¬
irdischen Wurzeln auch wirklich getroffen. Die Leitbündel mitsamt dem angelagerten mechanischen
Gewebe bilden in der zylinderförmigen Wurzel einen einzigen mittleren Strang. Die in der
Erde eingebetteten Wurzelu sind unvermeidlich einem von der umgebenden Masse herrühren¬
den seitlichen Druck allsgesetzt, und es muß Vorsorge getroffen sein, daß durch diesen Druck
die leitenden Gewebe in ihrer Funktion nicht gestört werden, damit die Leitung der Säfte nicht
unterbrochen odier gar aufgehoben wird. Diese Vorsorge aber ist getroffen durch die Polsteruug
des eben beschrebenenmittleren Stranges, durch Einhüllung desselben in einen Man¬
tel aus Parenchymzellen. Je nach der Größe des seitlichen Druckes schwankt auch die
Mächtigkeit dieser Hülle, und wenn die Wurzeln auf fehr große Druckfestigkeitin Anspruch ge¬
nommen sind, so erscheinen überdies noch die Wände der Parenchymzellen entsprechendverdickt.

Bei einer ganzen Anzahl von Stauden finden wir, daß die Wurzeln trotz ihrer äußeren
Form nicht alle gleich gebaut sind, daß einige mehr für den Zug niit mechanischen Geweben
ausgerüstet sind und, wie oben angedeutet, der Befestigung dieneil, während die anderen die
Wasseraufnahmeübernehmen.Solche Arbeitsteilung verbirgt sich dann in der anatomischen
Struktur und kann erst durch mikroskopische Untersuchung erkannt werden.

Für das Eindringen in den Boden sind die Wurzeln an der Spitze dnrch eine Gewebe¬
kappe, die Wurzelhaube, geschützt (s. Abbildung, S. 42, Fig. 1, lind Abbildung, S. 45,
Fig. 2). Bei den Erdwurzeln dient die Wnrzelhaubeuur dein Schutze der zarteil, in Teilung
und Vermehrung begriffenen Zellen des Vegetationspunktes am wachsendeilEnde. Der Druck,
welchem diese in fortwährender Teilung begriffenen Zellen bei ihrem Vordringen ins Erdreich
ausgesetzt sind, ist ein viel größerer als jener, welcher anf die ausgewachsenen Teile hinter der
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Wurzelspitze einwirkt. Es hat das wachsende Ende der Wurzel feste Sandkörnchen und andere

Erdpartikel auf die Seite zu fchieben und gleich einem Erdbohrer den Raum zu schaffen, in

welchem später die ausgewachsene Wurzel Platz finden soll. Die Wurzelhaube kann mit einem

Schilde verglichen werden, welchen die wachsenden und dabei vordrängenden Zellen in der

Richtung, wo es notwendig ist, ausbilden, und den sie stetig vor sich her schieben. Es wird dieser

Schild durch das Teilungsgewebe fort und fort ergänzt und erneuert. Die an das wachsende

Gewebe anschließende Hälfte der Wurzelhanbe besteht aus eckigeu, dicht gefügten, die äußere,

dem Erdreiche zugewendete Hälfte aus abgerundeten, gelockerten Zellen. Auch sieht man an

der änßeren Seite der Wurzelhaube die Zellen teilweise getrennt lind abgerissen. In dem Maß,

als die äußeren Zellschichten bei dem Vordringen der Wurzel im Erdreich verletzt, zerstört und

abgestoßen werden, rücken von innen her immer wieder neue Zellen nach, und so findet eine

fortwährende Ergänzung, eine fortwährende Reparatur der Wurzelhaube statt. Wasserwurzeln

bedürfen begreiflicherweise eines solchen Schutzes au ihrer Spitze nicht; auch für die Luft¬

wurzeln ist derselbe, wenigstens in der geschilderten Form, überflüssig, obwohl er in beiden

Fällen doch häufig vorhanden ist. Auch die in Schlamm eindringenden Wurzeln haben den¬

selben nicht nötig. Mehrere Sumpfpflanzen, darunter auch die sumpfbewohnenden Mangroven,

entwickeln an ihren Wurzelenden keine Wurzelhaube. Ebenso fehlt dieselbe vollständig den

Schmarotzerwurzel», für welche sie beim Eindringen in das Gewebe der Wirtspflanzen nur ein

Hindernis bilden würde.

Merkwürdige Lebenserscheinuitgen der Wurzeln.

Die kleinen Stammgebilde, welche aus den keimenden Samen epiphytischer Orchideen

hervorgehen, zeigen, entsprechend der Verschiedenheit ihres Standortes, ein sehr abweichendes

Verhalten. Aus den kleinen Knöllchen der auf Baumrinde als Epiphyten gedeihenden Arten

entwickeln sich zunächst haarförmige Saugzellen, welche mit der Unterlage verkleben, dann

kommen Wurzeln zum Vorschein, die gleichfalls mit der Borke fest verwachsen, deren ober¬

flächliche Zellen aber nicht imstande sind, in das Innere der Unterlage einzudringen. Die

kleinen Knöllchen der sogenannten Erdorchideen, d. h. derjenigen, welche auf Wiesen und im

Humus der Waldgrüude ihren Standort haben, entwickeln Wurzeln, welche in den Boden

hinabwachsen. Dabei ziehen sie den Stengel, mit dem sie verbunden sind, in die Tiefe hinab,

und es kommt vor, daß auf diefe Weise die knöllchenförmigen Stämme binnen zwei Jahren

6—10 ein unter die Stelle befördert werden, wo der Same gekeimt hatte. Mit den Keim-

lingen zahlreicher zwei- uud mehrjähriger Gewächse, zumal solcher, deren unterirdische Wurzeln

und Stämme nachträglich zu Speichern für Reservestoffe werden, z. B. den Mohrrüben und

Nachtkerzen, dem Eisenhut, dein knolligen Hahnenfuß (Danens, Osnotllsia, ^.eonitmn.

lianunenlns dnldosns) und vielen anderen, verhält es sich ganz ähnlich. Auch bei diesen

Pflanzen wird der Stamm der Keimpflanze mehr oder weniger tief unter die Erde

gezogen, und die vernarbten Ansatzpunkte der Keimblätter befinden sich dann nicht selten

mehrere Zentimeter tiefer als zur Zeit des Verlassen» der Samenhülle.

Auch von den später entstehenden Wurzeln haben manche die Fähigkeit, aus ihren Stamm

einen Zug nach unten auszuüben. Die an den Stengelknoten von Ausläufern, beispielsweise von

denen der Erdbeerpflanze, entspringenden Wurzeln ziehen diese Stengelknoten einen Zentimeter

in die Erde hinein. Dasselbe gilt von den langen Wurzeln, welche aus den Stämmen der
4*
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ausdauernden Primeln hervorgehen. Wenn solche Primeln in den Klüften und Spalten senk¬
recht abstürzender Felswände ihren Standort haben, so wird durch dieses Hineinziehen eine

Brombeerstrauch mit einwurzelnden Zweigspitzen. (Zu S. 53 und St.)

Erscheinung hervorgebracht, welche jeden, der sie zum ersten Male beobachtet, überrascht lind
als ein schwer zu lösendes Rätsel erscheint. Die dicken Stämme dieser Primeln (z. B.

Olusiima, Iiirsuts.) haben eine Rosette aus Laubblättern.In dem Maße, wie
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die unteren Blätter dieser Rosette verdorren, wird in der Achsel eines der oberen Blätter eine

neue Rosette angelegt, welche die alte im nächsten Jahr ersetzt. Wenn die Rosettenblätter auch

ziemlich gedrängt übereinander stehen, so hat nichtsdestoweniger das von ihnen bekleidete

Stammstück ein Längenmaß von ungefähr einem Zentimeter, und ebensolang ist auch der

jährliche Zuwachs, welchen der geradlinig aufwärtswachsende Stamm erfährt. Dieser Zuwachs

von zehn Jahren summiert gibt zehn Zentimeter, und man sollte erwarten, daß die Rosette

des zehnten Jahres anch nm zehn Zentimeter über jenen Punkt vorgeschoben sein würde, wo die

Rosette des ersten Jahres stand. Merkwürdigerweise aber bleiben die Rosetten aller folgenden

Jahre immer an dem gleichen Punkte, nämlich immer den felsigen Rändern der Ritze oder

Kluft, augeschmiegt, in welcher der Stock wurzelt. Es erklärt sich diese Erscheinung daraus,

daß die von dem rosettentragenden Stamm ausgehenden Wurzeln den Stamm alljährlich nm

einen Zentimeter in die mit Erde und Humus gefüllte Ritze hineinziehen. Das kann aber

wieder nur geschehen, wenn das Hintere Ende des Stammes alljährlich um ein entsprechend

großes Stück abstirbt und verwest, was auch tatsächlich der Fall ist. In Felsritzen, welche für

diesen Vorgang nicht geeignet sind, gedeihen die Primeln schlecht, ihre Stämme ragen dann

über die Ränder der Ritzen vor, die ganzen Stöcke verfallen einem langsamen Siechtum,

kommen nicht mehr zum Blühen und gehen nach einigen Jahren zugrunde. Für die Kultur

der genannten Primeln sowie mehrerer in der freien Natur in Felsritzen wachsender Pflanzen

ist die Kenntnis dieser Wachstumsweise insofern von Interesse, weil sich daraus naturgemäß

die Vorsicht ergibt, die Stöcke so zu pflanzen, daß die Stämme alljährlich um ein bestimmtes

Stück von den Wurzeln in die Erde gezogen werden können.

Auf ganz seltsame Weise werden die Stammenden mehrerer Brombeerarten unter die

Erde gezogen. Eine dieser Arten, Rndns bikrons, ist in der Abbildung auf S. 52 dargestellt,

und zwar sind in dieser Abbildung die Wurzeln und die durch sie iu das Erdreich gezogenen

Stammspitzen dadurch sichtbar gemacht, daß im Vordergrunde die Erde wie durch Spaten¬

stiche abgehoben erscheint. Rnlnis dikrous entwickelt alljährlich kräftige fünfkantige, mit

rückwärts gerichteten Stacheln besetzte Schößlinge, welche anfänglich kerzengerade in die Höhe

wachsen, gegen den Herbst zu aber weite Bogen bilden, was zur Folge hat, daß ihre Spitzen

sich dem Erdreiche nähern. Noch bevor diese den Erdboden erreicht haben, entstehen an den

Stammkanten, nahe an der Basis kleiner schuppenförmiger Blätter, Höcker als erste An¬

lagen von Wurzeln. Hat die Stammspitze den Boden erreicht, so verlängern sich die mit

der Erde in Berührung gekommenen Höcker zu wirklichen Wurzeln, und diese dringen in das

Erdreich ein. Sie verlängern sich sehr rasch, es bilden sich auch zahlreiche Seitenwurzeln an

ihnen, und in kurzer Zeit ist ein umfangreiches unterirdisches Wurzelsystem hergestellt. Aber

auch die Stammspitze, welche den Ausgangspunkt für dieses Wurzelwerk bildet, und die jetzt

ausfallend verdickt erscheint, ist unter die Erde gekommen. Dieselbe wurde durch die Wurzeln

in die Tiefe gezogen und bleibt nun hier in der Erde eingebettet. Im darauffolgenden Früh¬

ling, bisweilen schon in demselben Herbst, in welchem die Einwnrzelung erfolgte, wächst diese

Stammspitze, ernährt von ihren Wurzeln, zu einem Sproß aus, der wieder über der Erde

erscheint. Der alte Stamm aber, der sich bogenförmig zur Erde niedergebeugt hatte, und dessen

Spitze durch die Wurzeln in die Erde hineingezogen wurde, stirbt früher oder später ab, und

so ist aus der Stammspitze ein neuer selbständiger Stock geworden.

Daß das Hereinziehen des Stammes in die Erde durch die Wurzeln vermittelt wird, ist

in allen Fällen sicher nachgewiesen. Die Wurzeln verkürzen sich nach beendigtem
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Längenwachstum, in einigen Fällen nur um 2—3, in anderen Fällen aber um 2i)—30

Prozent, also um nahezu den dritten Teil ihrer Länge. Das noch nicht ausgewachsene Wurzel¬

stück ist oberhalb seiner dem Erdmittelpunkte zuwachsenden Spitze mit haarsörmigeu Saug¬

zellen ausgerüstet, und diese sind mit der umgebenden Erde verwachsen. Dadurch aber ist

ein Widerstand gegeben, welchen das sich zusammenziehende Wurzelstück nicht überwinden kann.

Daneben findet in dem wachsenden Wurzelende eine Verlängerung der Zellen, eine Streckung

des Gewebes statt, und das Wurzelende dringt trotz des von obenher wirkende» Zuges in

die Tiefe vor. Nach dieser Richtung hat also der Zug keinen Erfolg. Anders verhält es sich

mit dem Zuge, welchen das sich verkürzende ausgewachsene Wurzelstück nach oben auf den

Stamm ausübt. Hier ist kein Widerstand, der nicht leicht überwunden werden könnte, und so

wird denn auch der Stamm ein Stück in die Erde hineingezogen.

Dieses merkwürdige Hineinziehen kommt selbstverständlich nur an Pflanzen vor, deren

Wurzeln lotrecht in das Erdreich hinabwachsen, und wird, wie schon bemerkt, am auffallend¬

sten bei jenen Arten beobachtet, welche in ihren unterirdischen Stämmen und Wurzeln Reserve¬

stoffe aufspeichern. Wuseln, welche flach unter der Oberfläche des Bodens hinlaufeu, siud

nicht geeignet, den Stamm in der angegebenen Weise zu beeinflussen. Im Gegenteil, nnter

gewissen Umständen vermögen sie eine Hebung des Stammes zu bewirken. Das gilt

insbesondere von Bäumen mit mächtigen verholzenden Wurzeln, beispielsweise von Fichten

und Kiefern, Eichen und Kastanien, und erklärt sich auf folgende sehr einfache Weise. Die

erste mit ihrer Spitze senkrecht in die Erde hinabwachsende Keimwurzel stirbt bei diesen Baum¬

arten schon früh ab oder bleibt doch in ihrer Entwickelung, zumal in ihrer Längenausdehnung,

sehr zurück, und es entwickeln sich aus ihr oder aus dem untersten Teile des aufrechten Sprosses

viel kräftigere Wurzeln, welche in horizontaler Richtuug unter der Oberfläche des Bodens

verlaufen. Meistens strahlen diese nach allen Richtungen aus und bilden einen förmlichen

Quirl an der Basis des aufrechten Stammes, wie man sehr deutlich an den durch einen ver¬

heerenden Sturm entwurzelten Fichtenbäumen sehen kann. Diese flach unter der Oberfläche

verlaufenden Wurzeln haben anfänglich nur geringe Dicke, ihr Umfang nimmt aber mit den

Jahren zu, und man erkennt an ihnen die aufeinanderfolgenden Holzschichten als „Jahres¬

ringe" ganz ähnlich wie am Stamm. Natürlich sind die unterirdischen Wurzeln druckfest ge¬

baut und widerstehen nicht nur dem vom umgebenden Erdreich ausgehenden Druck, son¬

dern üben bei ihrem Dickenwachstum selbst einen erheblichen Druck auf die Umgebung aus.

Infolgedessen wird unterhalb der zylindrischen, horizontal wachsenden Wurzel die Erde zu¬

sammengepreßt, oberhalb derselben aber gehoben und aufgebrochen. Allmählich wird die

holzige dicke Wurzel oberflächlich sichtbar und ist an der oberen Seite von Erde ganz ent¬

blößt. Die Achse der horizontalen Wurzel nimmt nicht mehr jene Lage ein wie in früheren

Jahren. Damals war die Wurzel nur einige Millimeter dick, jetzt hat sie den Durchmesser

von 20 — 30 ein erreicht, und die Wurzelachse ist ungefähr um den halben Wurzeldurch¬

messer, das ist 10—15 ein, in die Höhe gerückt. Um ebensoviel wird aber auch der auf¬

rechte Stamm, welcher in der oben beschriebenen Weise mit horizontalen Wurzeln in fester

Verbindung ist, gehoben. So erklärt sich das eigentümliche Bild, das man in unseren Wäl¬

dern so häufig beobachtet: das Bild mächtiger Baumstämme, vou deren Basis dicke holzige

Wurzeln entspringen, welche an ihrer oberen Seite von Erde entblößt sind und halb ober¬

irdisch in schlangeusörmigen Windungen im Waldgrunde verlaufen.

Noch auffallender als bei unseren einheimischen Bäumen ist die Hebung der Stämme
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durch die Wurzeln bei deu tropische» Mangroven, deren erste Entwickelungsstadien ans S. 39
geschildert wurden. Nachdem der Kein: vom Baume herabgefallen ist und sich in den Schlamm
eingebohrt hat, erheben sich an seinem Umfange im unteren Drittel Höcker, welche zu schräg
abwärts gerichteten Wurzeln auswachfen. Schon nach wenigen Monaten ist infolge der
Verlängerung dieser Wurzeln der im Schlammbodeneingebohrte Stamm der Pflanze über
das nasse Erdreich etwas emporgehoben und erscheint jetzt wie auf Stelzen gestellt (vgl. S. 41
und die Abbildungen, S. 40 und 66).

In der Regel stecken die Wurzeln der Pflanzen im festen Erdboden. Man nennt sie daher
auch Erdwurzeln. Es dürfte anzunehmen sein, daß die Wurzeln von 7V Proz. aller Samen¬
pflanzen Erdwurzeln sind. Als Wasserwurzeln kann man dagegen die im Wasser ent¬
stehenden Wurzeln der Wasserpflanzen bezeichnen, da sie manche Eigentümlichkeiten besitzen, die
mit der Umgebungzusammenhängen. Wurzeln der schwimmenden Wasserpflanzen sind in
der Regel sehr zart gebaut, denn ein großes Gewicht derselben würde der Pflanze das Schwimmen
ihrer Stengel und Blattorgaueerschweren; nur die¬
jenigen Wasserpflanzen, die im Boden der Gewässer fest¬
gewurzelt sind und nur mit ihren Blattsprossen gegen die
Oberfläche wachsen, haben kräftige Wurzeln. Die Wasser¬
wurzeln haben ein größeres Bedürfnis nach Durchlüf¬
tung als die Erdwurzeln, da die Luft leichter in den
trockenen Boden eindringt; daher haben Wasserwurzeln
ein ausgebildetes System von Luftgängen (Jnterzellnlar-
räumen). Wafferwurzeln entspringen seitlich an schwim¬
menden Stämmen, und zwar meistens gebüschelt, seltener
einzeln, und sind schwach schranbensörmig gewuudeu. ^ie Wasserlinse Etwas vergrößert,
werden sowohl von den Stämmen, deren Laubblätter
der Wasseroberfläche aufliegen, als auch von den auf dem Wasserspiegelschwimmendenlaublosen,
in grüne Phyllokladien umgewandelten Stämmen (z. B. bei I^miia ininor)
ausgebildet. Bei diesen Pflanzen ist die Spitze der Wurzeln von Wasser umflutet. Gelangen
sie beim Sinken des Wasserstandes auf deu schlammigen Untergrund, so dringeu sie dort nicht
in die Tiefe ein und verwachsen auch nicht mit den Erdpartikeln des Schlammes. Die Sumpf¬
pflanzen bohren sich dagegen mit den zuerst entwickelten Wurzeln am Grunde der von ihnen
bewohnten Tümpel, Teiche und Seen in den Schlamm ein, während sie die späteren, von
höheren Stengelgliedern ausgehenden Wurzeln im Wasser flattieren lassen. Die aus dem
Samen hervorgegangene Erstlingswurzelder Wasserschere(Ktratiotss a-Ioickss) wächst in den
Schlamm hinein; nach dem Absterben derselben erhebt sich der ganze Pflanzenstock bis zum
Wasserspiegel, erhält sich schwebeud uud entwickelt aus seinem beblätterten kurzen Stamme
schwimmende Wurzelu; später sinken die Stöcke wieder in die Tiefe, nnd dann werden die
schwimmendeuWurzeln wieder zu Erdwnrzeln. Umgekehrt kommt es hänsig vor, daß Erdwurzeln
zu Wasserwurzeln werden. An Erlen, Weiden und Rüstern, welche am Ufer der Bäche wachsen,
sieht man oft genug umfangreiche Wurzelgeflechte, welche über die Erde der Uferböschung
hinausgewachsen sind und im Wasser flottieren; ja, merkwürdigerweise zeigen manche Erd-
wurzelu, wenn sie in fließendes Wasser kommen, dort ein weit üppigeres Wachstum als in der
Erde, und es ist bekannt, daß die Wurzeln der obengenanntenBäume, wenn sie in Wafser-
leituugSröhren gelangen, sich zu fo bedeuteuder Läuge entwickeln, daß in kurzer Zeit die Röhren
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ganz verstopft sind und der Wasserzufluß unterbrochen wird. Die aus solchen Rührei: her¬
ausgezogenen Wurzelgeflechte haben die Form langer Haarzöpfeund sind unter dem Namen
Wurzelzöpfe bekannt. Hyazinthen und viele andere Zwiebelgewächse,ja selbst verschiedeneLaub-
hölzer, wie z. B. Ahorne und Roßkastanien, deren Wurzeln für gewöhnlich in der Erde wachsen,
können auch mit bestem Erfolge großgezogen werden, wenn man ihre Wurzeln im Wasser sich
entwickeln läßt, vorausgesetzt, daß dieses Wasser das richtige Maß der nötigen Nährsalze enthält.

Bau, Entwickelung und Tätigkeit der Wurzeln sind mit der oben gegebenen Darstellung
nur so weit ins rechte Licht gesetzt, als sie sich auf die beiden Haupttätigkeiten jeder Wurzel, die
Wasseraufnahmeund die Befestigung, bezogen. Aber es wurde schon früher hervorgehoben,
daß die Lebensaufgaben der Pflanzen sich mehren, verwickelterwerden und ganz neue Anforde¬
rungen an die Organe stellen. Die Pflanze hat nicht die Fähigkeit, für jede neue, ihr von den
äußeren Umständen aufgezwungene Arbeit eine ganz neue Art von Organen zu erzengen. Sie
bleibt insofern unvollkommen, als sie nur immer Vlattsprosse und Wurzeln zu bauen versteht.
Sie muß also mit diesen Organen auch das Neue bewältigen,und da der Bau ihrer Grund¬
organe oft gar nicht zu den neuen Aufgaben paßt, müssen diese in der mannigfachsten und
weitgehendsten Weise umgestaltet (metamorphosiert) werden. Man nennt diese Fähigkeit, die
Organe durch Umwandlung der Gestalt einer neuen Funktion anzupassen, wie schon im Ein¬
gange gesagt wnrde, Metamorphose, und bezeichnet die neuen Formen mit demselben Namen.

Wurzelmetamorphosen.
Nachdem eine genügende Kenntnis der einfachen und verbreitetsten Wurzelformen er¬

worben ist, können nun einige Wurzelmetamorphosen betrachtet werden. Eine Reihe solcher
Wurzelmetamorphosendringt weder in einen festen Boden noch in Wasser ein, sondern ent¬
wickelt sich frei an der Luft aus den Stämmen der Pflanzen. Im Gegensatz zu den vorher
behandelten Erd- und Wasserwurzeln nennt man sie daher allgemein Luftwurzeln.

Die Luftwurzeln finden sich am Umfang aufrechter Stämme von Baumfarnen und
in großer Mannigfaltigkeitan den Stämmen der Epiphyten, zumal der Aroideen, Bromelia-
zeen und Orchideen. Bei den Baumfarnen,namentlich den locksa- uud ^.Isoiiliilg.-Arten,
sind die Luftwurzeln sehr kurz, aber so zahlreich uud so dicht gestellt, daß sie zusammen einen
förmlichen Pelz um den Stamm bilden. Auch bei den auf der Borke alter Bäume wachsen¬
den Orchideen entspringen die Luftwurzeln häufig in großer Zahl dicht nebeneinander,sind
verlängert, fadenförmig und bilden förmliche Mähnen, wie z. B. an dem in Band I, S. 160,
abgebildetenOueiÄium.Bei anderen Orchideen dagegen sind sie vereinzelt und dann ge¬
wöhnlich viel dicker, ziemlich starr, wellenförmighin und her gebogen oder schraubig ge¬
wunden, wie das beispielsweise an dem in Band I, S. 341, abgebildeten Larc-mtlius rostra-
tus zn sehen ist. Bei vielen Orchideen nnd Aroideen erscheinen sie mit großer Regelmäßig¬
keit einzeln oder paarweise gegenüber der Ursprungsstelleder Blätter am Stamm. Alle diese
Lnstwnrzeln siud ebenso wie die gewöhnlichen Wurzeln zur Ausnahme von Wasser und wässe¬
rigen Lösungen der Nährstoffe vortrefflich geeiguet.

Von diesen zur Anssangnng des Wassers noch geeigneten Luftwurzeln sind jene verschieden,
die zwar mich au oberirdischen Stämmen entspringen und zum größeren Teile von Lust um¬
geben sind, welchen aber die Fähigkeit abgeht, den Wasserdampf der sie umgebenden Luft zu
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verdichten und atmosphärisches Wasser aufzunehmen, die vielmehr bis zur Erde hinabwachsen

und dort eindringen, um das zu erhalten, was sie an Wasser und Nährsalzen bedürfen. Man

beobachtet solche Wurzeln besonders bei Kletterpflanzen, deren älteste unterste Stammglieder

abgestorben sind, und welche dann mit der Erde nicht mehr in direkter Verbindung stehen,

deren große Laubblätter aber eine viel größere Menge von Wasser nötig haben, als die feuchte

Oberfläche der zur Stütze dienenden Baumstämme liefern kann. Die in Band I auf der Tafel

bei S. 198 abgebildeten großblätterigen Aroideen mit feilförmigen, 4—6 m langen, sich zur

Erde senkenden Wurzeln können als Vorbild für diese Form angesehen werden. Von den be¬

schreibenden Botanikern werden solche Formen zwar Luftwurzeln genannt; wer aber an der

oben gegebenen Unterscheidung festhält, wird solche Wurzeln richtiger als eigentümlich modi¬

fizierte Erdwurzeln anzusehen haben. Da übrigens wiederholt beobachtet worden ist, daß die

Luftwurzeln einiger Orchideen, namentlich jene der Gattung Vanüg., wenn sie mit der Erde

in Berührung kommen, in diese eindringen und den Bau von Erdwurzeln annehmen, so ist

auch die Grenze zwischen Luft- und Erdwurzeln verwischt, und es ergibt sich, daß, wie auch

sonst, alle diese Einteilungen nur künstlich sind.

Die Schmarotzerwurzelu sind in ihrem Bau und ihrer Tätigkeit von diesen gewöhn¬

lichen Wnrzeln ganz verschieden, sie dringen in das lebendige Gewebe von Wirtspflanzen

ein uud saugen aus diesem die Stoffe, deren sie selbst sowie der ihnen zum Ausgangspunkte

dienende Stamm zum weiteren Aufbau bedürfen. Sie werden auch Haustorien genannt

und sind entweder von warzen-, scheiden- oder kuchensörmiger Gestalt oder bilden sogenannte

Senker, erinnern bisweilen auch an die Gestalt eines Hyphengeflechtes. Bald entspringen sie

seitlich an einem oberirdischen, bald an einem unterirdischen Stamme. Häufig gehen sie auch

als seitliche Glieder aus unterirdischen Wurzeln hervor. Ihr Aufbau und ihre verschiedenen

Gestalten sind in Band I, S. 343ff., ausführlich geschildert worden.

Aber mit diesen Einteilungen ist noch lange kein Bild von der Mannigfaltigkeit der

Wurzelsormen gegeben. Die Funktion kurzer Luftwurzeln ist meist die von Haftwurzeln

oder Klammerwnrzeln, durch welche oberirdische Stämme mit irgendeiner Stütze fest ver¬

bunden werden, also beispielsweise die kurzen Kletterwurzeln des Efeus und der rs.-

äieans, die vielfach verästelten, das Gestein und die Baumborke mit einem förmlichen Netz

überziehenden und mit der Unterlage verklebenden Wurzeln zahlreicher Arten der Gattungen

LiAuomÄ tind Osi'kus, die bandförmigen, init der Rinde der Bäume verwachsenden Wurzeln

gewisser tropischer Orchideen, namentlich der in Band I, S. 340, beschriebenen

Sellillvi'iaug,, und endlich die gurtensörmigen Wnrzeln des auf S. 59 abgebildeten ?ieus.

Solche Wurzeln haben dann oft die Tätigkeit der Wasseraufnahme ganz aufgegeben.

Die Klammerwurzeln benutzen als Stütze die Stämme alter Bäume, steile Felswände

und in der Kultur häufig auch Maueru und Holzplanken. Alle kletternden Stämme haben

zweierlei Wurzeln: Saugwurzeln, mittels welchen sie Wasser aufnehmen, und Kletterwurzeln,

welche zur Auheftuug an die Stütze dienen. In den meisten Fällen sind die Funktionen dieser

zweierlei Wurzeln streng gesondert, so daß ein kletternder Stamm, wenn er auch mit tausend

Kletterwurzeln eiuem Felsen oder der Borke eines Baumes angeheftet ist, doch alsbald ver¬

dorrt und abstirbt, wenn man ihn oberhalb seiner Saugwnrzeln durchschneidet. In einigen

Fällen dagegen übernehmen die Kletterwurzeln zugleich die Rolle von Saugwurzeln, was

freilich voraussetzt, daß die Unterlage, welcher sie anhaften, der Pflanze auch die nötige

Nahrung zu bieten imstande ist.
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Immer koinmen die Warzen und Wülste, welche die ersten Altfänge der Kletterwurzeln

bilden, an der vom Lichte abgewendeten Seite des Stammes zum Vorschein. So ist auch die

Richtung, welche sie bei ihrem Wachstums einhalten, stets vom Licht abgewendet lind gegen

die dunkle Hinterwand gerichtet oder aber voll den grünen Laubblättern dicht beschattet (s. Ab¬

bildung, Bd. I, S. 164). Wenn man die Klammerwurzeln, welche sich an der auf S. 161 ab¬

gebildeten Iseomg. i-kMeaus an den dunkelsten Stellen unter einem vorspringenden Gesims ent¬

wickelt haben, mit jeuen vergleicht, welche weiter unterhalb au weuiger beschatteten Stellen aus¬

gebildet wurden, so ergibt sich, daß erstere stets viel üppiger und länger sind als die letzteren.

Wird durch irgendeinen Zufall ein Trieb, welcher bereits Kletterwurzeln zu entwickeln begonnen

hat, aus seiner Lage gebracht und feine frühere Schattenseite dem Licht ausgesetzt, so dreht sich

derselbe manchmal, bis feine mit den Anfängen der Luftwurzeln besetzte Seite wieder von?

Licht abgewendet ist. Sollten sich dieser Drehung Hindernisse in den Weg stellen, so bleiben

die jungen Kletterwurzeln in ihrer Entwickelung zurück, wachsen nicht weiter, sondern welken

und vertrocknen. Es können dagegen auf der jetzt beschatteten Seite neue Wurzeln entstehen.

Sobald die fchattenfeitig am Stamme entsprungenen Kletterwurzeln mit eiuer dahinter¬

stehenden Unterlage in Berührung koinmen, wird dadurch ihr Wachstum auffallend gefördert

und in kürzester Zeit eine feste Verbindung mit dem berührten Substrat hergestellt. Nicht nur,

daß die Würzelcheu in alle Spalten der Unterlage hineinwachsen nnd sich den gröberen Un¬

ebenheiteil auf das genaueste anpassen, auch jede einzelne Oberhautzelle der wachsendeil Würzel¬

chen zeigt eiil ähnliches Verhalten, schmiegt sich den kleinsten Erhabenheiten und Vertiefungen

an und breitet sich an den ganz glatten, ebenen Stellen wie eine plastische Masse aus. Sind

die Oberhautzellen schlanchförmig ausgestülpt und als sogenannte Wurzelhaare ausgebildet,

so drängen sie sich in die kleinsten Ritzen der Unterlage ein, breiten sich anch fnßförmig aus

oder gleichen mitunter einer Hand, deren Fläche lind deren gespreizte Finger dein Boden auf¬

gestemmt werden. Ähnlich den in Band I, S. 71, geschilderten Saugzellen verklebeil auch diese

Oberhautzellen der Kletterwurzeln mit der Stütze, der sie sich angelegt haben, nnd die Ver¬

bindung ist eine so innige, daß bei Anwendung eines kräftigen Zuges viel eher die Würzelchen

an ihrer Basis abreißeil, als daß eitle Trennung an der VerwachsnugSstelle stattsiuden würde.

Die Klammerwurzeln haben verschiedene Formen. Die einfachsten sind fadenförmig kurz,

wie beim Efeu. Mit zunehmendem Alter nnd zunehmender Dicke des verholzenden Stammes

vermehren sich dieselben durch Nachschübe. Mitunter sind sie paarweise zusammengewachsen

und besäumen den der Unterlage angefchmiegten Stamm mit unregelmäßigen, aber dichten

Reiheil. An älteren Stämmen sind die Kletterwurzeln größtenteils vertrocknet, und die,

welche mit der Unterlage nicht verwachsen konnten, stehen dann nach verschiedenen Seiten ab

und bilden häufig struppige Bärte, durch welche der Stamm ein gar wunderliches Ansehen

erhält. Als Beispiel für diese Gruppe mag der auf der beigehefteten Tafel „Efeu, mit Kletter¬

wurzeln am Stamm einer Eiche befestigt" dargestellte Efeu (Lsäki-g, Hslix) vorgeführt sein.

Ganz anders sehen die Klammerwurzeln der zur Überkleidung von Mauern in Gärten

häufig gezogenen, aus den Südstaaten der Union stammenden Lkeomg, lackieans aus. Die

Kletterwnrzeln find hier streng lokalisiert. Air jedem Gliede der noch im kräftigsten Wachstums

befindlichen lichtscheuen Triebe wird die Oberhaut des grünen Stammes unterhalb der Basis

der Blattpaare von zwei blaßgelblichen, ^/2—1 ein langen Wülsten durchbrochen. An jedem

dieser Wülste bemerkt man vier parallele Längsreihen von Warzen, welche nach vollständiger

Durchbrechung der Oberhaut in ebenso viele Reihen von übereinanderliegenden, 1—5 ein
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mit gurtenförmigen Kletterwurzeln, aus dem Dardschiling im Sikkim-Himalaja. (Nach einer Photographie.)
<Zu S. SV.)

langen unverästelten oder knrzästigen, fransenförmigen Faseril answachsen (s. Abbilvung,

S. 161). Die Oberhautzellen jener Fransen, welche mit einer festen Unterlage in Berührung
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kommen, verlängern sich und gestalten sich zu Wurzelhaaren oder zu Papillen und Schläuchen

aus, welche in kürzester Zeit der Unterlage ankleben, dann aber sich bräunen und absterben,

also gewiß nicht als Saugzellen tütig sind.

Wieder eine andere Gestalt zeigen die Kletterwurzeln, welche der berühmte, unter dem

Namen „Königin der Nacht" bekannte Oersus v^etieg-lus, mehrere tropische Bignoniazeen,

Aroideen und Fikazeen haben, und für welche als Beispiele oklg.toog.uli8 (s. Abbildung,

Bd. I, S. 164) und I''iou8 segnäsus (s. Abbildung, Bd. I, S. 149) dienen können. Bei diesen

Pflanzen erheben sich die Klammerwurzeln büschelweise im Schatten der grünen Blätter, sind

fadenförmig uud in spreizende Nstchen aufgelöst, kleben mit Wurzelhaaren an und verbinden da¬

durch die biegsamen Stämme mit der Unterlage. Dicht neben ihnen entstehen aus dem inzwischen

dicker gewordenen Stamme viel kräftigere Wurzeln, welche an den Wänden wie Schnüre herab¬

laufen, sich vielfach verzweigen und kreuzen, förmliche Netze bilden und oft mehrere Meter lang

werden. Diese letzteren Wurzeln tragen zur Befestigung des Stammes an der stützenden Wand

nicht viel bei, sondern sind Saugwurzeln, welche das an der Borke der Bäume und an den Fels¬

wänden kondensierte oder dort herabsickernde und an Nährstoffen angereicherte Wasser aufnehmen.

Als vierte Form der Kletterwurzeln kann jene betrachtet werden, welche die Stämme der

in der Bergregion des Himalaja heimischen Arten der Gattung ^Vi^tliig. und mehrere eben-

dort verbreitete ?i<m8-Arten ausweisen. Das Anheften der jungen Triebe erfolgt hier, ähn¬

lich wie bei der früher besprochenen Form, durch feine verästelte, aber nicht besonders ver¬

längerte und alsbald verdorrende Würzelchen. Wenn aber der kletternde Stamm einigermaßen

erstarkt ist, so gehen aus ihm viel kräftigere Wurzeln hervor, welche sich wie Klammern um

den zur Stütze dienenden Baumstamm herumlegen und denselben förmlich umgürten. Diese

gurtensörmigen Kletterwurzeln verwachsen nicht selten an der Stelle, wo sie aufeinander

treffen, nehmen an Umfang zu und erreichen manchmal die Dicke eines menschlichen Armes.

Die auf S. 59 stehende Abbildung zeigt solche Stämme, welche an die astlosen Stämme hoher

Bäume wie angebunden erscheinen, und die sich erst oberhalb ihrer gurtensörmigen Kletter¬

wurzeln von der Unterlage etwas abbiegen, verästeln und reichbelaubte Zweige entwickeln.

Andere tropische Feigenarten, welche als Repräsentanten einer fünften Grnppe gelten

können, zeigen die Eigentümlichkeit, daß die der Unterlage angefchmiegten Kletterwurzeln sich

verflachen uud wie eine teigartige, plastische Masse sich ausbreiten, daß dann die bei der Aus¬

breitung zusammenstoßenden Wurzeln miteinander verschmelzen und unregelmäßige Gitter,

mantelsörmige, nur hier und da durch Lücken unterbrochene Flechtwerke bilden, welche dem

stützenden Stamm auflagern und ihm fest angeschmiegt uud angekittet sind, ohne aber mit

ihm zu verwachsen nnd Nahrung ans ihm zn beziehen. Häusig ist nicht der Stamm, sondern

die Äste des zur Stütze dienenden Baumes mit den verflachenden Klammerwurzeln des klettern¬

den verbunden, und mauchmal senkt der letztere auch uoch Luftwurzeln zur Erde herab,

welche sich wie Säulen und Pfeiler ausnehmen, während die über den Klammerwurzeln sich

erhebenden belaubten Äste mit den Ästen des stützenden Baumes sich kreuzeu und verwirren,

so daß man beim ersten Anblick oft kaum zu unterscheiden weiß, was der stützenden und was

der kletternden Pflanze angehört. Die Abbildung auf S. 61, die getreue Wiedergabe einer von

Selleny auf Kondnl, einer kleinen nikobarifchen Insel, ausgeführten Zeichnung, zeigt einen

dieser merkwürdigen Kletterer mit verflachenden, die Stütze inkrustierenden Wurzelu, nämlich

?ieu8 LövMwiug. auf einem stützenden Myrtazeenbaume, welcher aber unter der Last seines

Bedrückers sichtlich leidet und bereits im Absterbe» begriffen ist.
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Diese Gewächse sind gleichwie die strangulierenden, in Band I, S. 337, besprochenen

und abgebildeten Schlingstämme in den Tropen unter dem Namen Baumwürger bekannt.

Wenn sie ihre Stütze auch nicht aussaugen, wie man früher geglaubt hat, so sind sie doch

für dieselbe nicht gleichgültig. Sie können ihre lebendige Stütze vollständig ersticken und töten.

Der umwachsene Baum vermodert, und sein Holz zerfällt; vielleicht tragen anch Termiten das

ihrige bei, um den Rest des abgestorbenen Stammes zu entfernen; der kletternde Stamm mit

seinen Klammerwurzeln aber bleibt lebendig, er hat sich mit den pfeilerförmigen Luftwurzeln

inzwischen eine genügende Stütze aus eigenen Mitteln geschaffen und ist durch sie vor dem

Umfallen gesichert. Mit Verwunderung erblickt man dann diese sonderbar verkrümmten und

durchlöcherten, mitunter als förmliche Röhren ausgebildeten Gestelle der Klammerwurzeln,

über welche sich belaubte Zweige erheben. Stirbt endlich auch diese ihrer ursprünglichen Stütze

längst beraubte kletternde Pflanze ab, so bleichen ihre Wurzeln und Stammgebilde, und es

heben sich ihre seltsamen Formen, in welchen, um mit Martius zu sprechen, „die erregte

Phantasie abenteuerliche Gespenster und riesenhafte gefräßige Ungeheuer zu erkennen vermeint",

unheimlich vom duukeln Hintergründe des tropischen Urwaldes ab. Wer die Entwickelung

anderer tropischer Feigenarten nicht keimt, glaubt, dereu alte ausrechtstehende Stämme, wie

sie aus der beigehefteten Tafel abgebildet sind, seien dort an Ort und Stelle aufgekeimt und

hätten das Netz von Luftwurzeln nachträglich aus ihrem Stamme nach abwärts gesendet. Aber

diese Wurzeln wurden schon in einem jüngeren Lebensstadium des Feigenbaumes gebildet, als

sein junger Stamm noch auf eiuem Felsblock oder auch einer anderen Pflanze der festen Stütze

bedürfte. Darum umklammerte er mit seinem aus der Stammbasis hervortretenden Wurzel¬

geflecht die lebendige oder tote Unterlage, und dieses Wurzelgerüst gibt nun der inzwischen

mächtig entwickelten Stammbasis ein seltsames Aussehen. Die Bildung neuer Wurzeln wird

nun aber, wie die Abbildung zeigt, von den alten Ästen fortgesetzt.

Der merkwürdigste Vorgaug, durch welchen die zum Klettern bestimmten Sprosse an

die zur Stütze sich darbietende Wand gelangen, wird aber bei mehreren tropischen Bignonia-

zeen aus der Verwandtschaft der Li^nonia un^nis beobachtet, von denen die am Rio Negro

in Brasilien heimische LiAnonig. g,i-A^ro-vio1g.oög. auf S. 63 abgebildet ist. Diese Pflanze

trägt zweierlei Blätter. Die einen sind ungeteilt, und ihre Spreite wird bei den älteren, dickeren

Stämmen recht groß; die anderen tragen, wie die Blätter der Platterbsen (I^Mi^rns), an

einem Stiele zwei gegenständige Teilblättchen und endigen mit einem durch Metamorphose aus

dem Endblättchen hervorgegangenen Greiforgane, das sich in drei mit spitzen, hakenförmig ge¬

krümmten Krallen besetzte Zehen spaltet und dem Fuß eiues Raubvogels täuschend ähnlich sieht.

Die Entwickelung dieses bekrallten Greiforganes eilt jener der Teilblättchen stets vor¬

aus, so zwar, daß in den allerjüngsten Stadien die grünen Teilblättchen nur als winzige

Schüppchen zu bemerken sind. Die in Krallen endigenden Blätter finden sich nur an jenen

Stämmen, welche sozusagen noch auf der Suche uach einer festen, sicheren Stütze für die

später zu eutwickeluden blühenden uud fruchtenden Sprosse begriffen sind. Diese Stämme

aber sind dünn, sehr verlängert, schieben unermüdlich immer wieder neue Stengelglieder vor,

hängen von dem Baume, dessen Borke bereits ganz überspannen ist und für eine neue An¬

siedelung keinen Raum mehr bietet, in Gestalt langer Fäden herab und werden als Spiel des

Windes leicht ins Schwanken gebracht. Am Ende jedes Fadens sieht man zwei jugendliche

Blätter gegenübergestellt, an deren jedem aber vorerst nur die drei bekrallten Zehen entwickelt

sind, die, wie bei einem Nanbtiere, zum Fang ausgestreckt erscheinen. Trifft der im Winde
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schwankende Sproß heute noch auf keine Unterlage, die er mit seinen Krallen erfassen könnte,
so beugen sich die bekrallten Blätter zurück, die Organe, welche vergeblich zum Faug aus¬
gestreckt waren, werden eingezogen, schließen häufig wie zwei über die Brust gekreuzte Arme
am dünnen Stamme zusammen und bergen sich unter den inzwischen zu lanzettlichen Spreiten
ausgewachsenen Teilblättchen. Bis morgen hat sich der fadenförmige Stengel um ein ueues.

Lixuonia ar^ro - violaoea, vom Ufergelände des Rio Negro in Brasilren. (Zu S. 62.)

mit zwei gekrallten Blättchen ausgerüstetes Stück verlängert, wieder sind zwei dreizehige Greif¬
organe ausgestreckt, und wieder pendelt der fadenförmige Stengel iin Wind, in der Erwartung,
einen festen Punkt erfassen zu können. Dasselbe wiederholt sich auch übermorgenund über¬
übermorgen, und endlich kommt wohl der Tag, an dem der Faden so lang geworden ist, daß
die Krallen an seiner Spitze beim Hin- und Herschwanken an einer geeigneten Unterlage
hängen bleiben. Damit ist aber auch die Zeit für die Entwickelung der Kletterwurzelnge¬
kommen, welche den Stamm noch weit fester an die Unterlage zn fixieren imstande sind, als
es die Krallen zu tun vermöchten. Diese Kletterwurzeln sind nun an jedem Knoten des
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fadenförmigen Stammes in Forin kleiner Warzen schon vorbereitet, aber an den in der Luft

schwebenden Stammteilen verkümmern sie; nur an jenem Stücke des Stammes, welches einer

geeigneten Unterlage angedrückt wird, wachsen sie aus, verlängern sich und bilden Seitenäste,

wie es an der Abbildung auf S. 63 zu fehen ist. Hat es nun diese merkwürdige Biguonia

gut getroffeu, d. h. haben sich die bekrallten Spitzen ihrer im Winde schwankenden Stengel

an einem Baume verankert, dessen Borke noch nicht von anderen Kletterpflanzen über¬

wuchert war, konnte sich dort das Ende des Stammes anlegen, durch Kletterwurzeln befestigen

und auch Saugwurzeln ausbilden, so nehmen die von diesem neuen Ansiedelungspunkt aus¬

gehenden Sprosse eine ganz andere Form an, sie erscheinen gedrungener und kräftiger, ent¬

wickeln einfache, nicht zusammengesetzte Blätter ohne Krallen und können auch Blüten ent¬

falten und Früchte reifen. Bietet dann nach einiger Zeit auch diese neubegründete Kolonie

keinen genügenden Raum mehr für die üppig wuchernde Pflanze, so sendet sie wieder die oben

beschriebenen, mit Krallen ausgerüsteten, schwankenden Seitensprosse aus, um einen weiteren

Platz zur Ansiedelung zu gewinnen.

Der Efeu, die "Iseomg. rMoans, die kletternden Feigenarten, manche tropische Aroideen

zeigen die Eigentümlichkeit, daß der Stamm, sobald er über die Banmränder oder steilen

Felswände in die lichten sonnigen Höhen emporgeklommen ist, sein Wachstum ändert. Die

dort oben sich entwickelnden Sprosse sind nicht mehr lichtscheu uud entwickeln auch keiue Kletter¬

wurzeln zum Anheften an eine Unterlage mehr. Der Holzkörper wird umfangreicher, der Hart¬

bast, welcher den Holzkörper umgibt, entwickelt sich ausfallend stärker, die Triebe stehen jetzt

nicht nur ohne Stütze aufrecht, fondern sind auch biegungsfest geworden, sie tragen honigreiche

Blüten, welche in der sonnigen Höhe von Bienen und Fliegen aufgesucht, uud reife Früchte

und Samen, welche von dem leichtbeschwingten Volke der Vögel oder von den über die Baum¬

wipfel brausenden Winden weithin verbreitet werden. Wer nur die blütenlosen, auf dem Erd¬

boden kriechenden oder mit Kletterwurzeln den Baumstämmen angehefteten und mit lappigen

Blättern besetzten Sprosse des Efeus kennt uud zum ersten Male die aufrechten, im Sonnen¬

lichte gebadeten, von Blütendolden abgeschlossenen und mit ganzrandigen herzförmigen glän¬

zenden Laubblättern geschmückten Endsprosse sieht, hält es sür unmöglich, daß beide ein uud

derselben Pflanze angehören. Und dennoch verhält es sich so, und das merkwürdigste ist, daß sich

diese Verschiedenheit auch an den mittels Stecklingen vermehrten Efeustöcken erhält. Wenn

man aufrechte, mit herzförmigen ganzrandigen Blättern besetzte Efeuzweige aus der obersten

Region des Stockes in die Erde steckt, so treiben sie Saugwurzeln abwärts und entwickeln

alsbald auch Seitenäste aufwärts. Aber diese Seitenäste, selbst die untersten, sind keineswegs,

wie man erwarten sollte, der Unterlage angeschmiegt, mit Kletterwurzeln versehen und mit

eckigen oder lappigen Blättern besetzt, wie sie den ersten Trieben der aus Samen gezogenen

Efeustöcke zukommen. Selbst dann, wenn die Stecklinge sich dicht über der Erde verzweigen

nnd die Zweige unmittelbar vor einer Wand stehen, bilden sie keine Kletterwurzeln und zeigen

überhaupt denselben Bau, dieselbe aufrechte Stellung und dasselbe Laub, wie die Sprosse am

obersten Sanm einer Felswand oder oben am Stamm eines hochstämmigen Banmes (f. die Tafel

S. 58, rechts am Stamm). Man könnte versucht sein, solche aus Stecklingen hervorgegangene, im

Topfe kultivierte Efeustöcke gar nicht für Efen, sondern sür irgendeine aufrechte tropische Aralia

zu halten, uud selbst gewiegte Pflanzenkenner können durch solche Stöcke irregeführt werden.

Unwillkürlich wird man beim Anblicke der in ihrer äußeren Gestalt und im inneren Bau so

abweichenden aufeinanderfolgenden Triebe desselben Stammes an den Generationswechsel
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erinnert, wie er sich bei manchen Kryptogamen vollzieht, da die kletternden Sprosse, welche den

obersten ausrechten blühenden Sprossen vorhergehen, niemals Blüten und Früchte entwickeln.

Mächtige seilsörinige Luftwurzeln entwickeln die zu den Aroideen gehörigen

ärou-Arlen und ihre Verwandten. Da sie oft bei nns ans Blumentischen gezogen werden, so

kann man die Verhältnisse im kleinen beobachte!?. In den tropischen Wäldern klettern diese

Pflanzen bis in die Kronen der Bäume; dabei entwickeln sie zunächst horizontal oder schief

verlaufende Luftwurzeln, mit denen sie ihren Stamm gewissermaßen festbinden. Darauf senden

sie dickere, lange, seilsörmige Wurzeln bis in den Boden hinab, die der Wasserversorgung

dienen. Solange sie den Erdboden nicht erreicht haben, hängen sie wie lange dünne Taue nach

unten und geben diesen Pflanzen ein merkwürdiges Aussehen (vgl. die Tafel in Bd. I bei S. 198).

In äußerst zweckmäßiger Weise werdeil bei tropischen Arten die einzelnen weit

ausladenden Äste, deren Kronen sollst durch ihr gewaltiges Gewicht vom Stamme abbrechen

würden, durch mächtige Säulen gestützt, zu denen sich aus den Ästen hervorbrechende und nach

unten wachsende Wurzeln entwickeln. Sie entspringen aus den horizontalen oder schräg auf¬

steigenden Ästen der Bäume, wachsen senkrecht abwärts, bis sie den Boden erreicht haben,

driilgen in diesen ein, verbinden sich mit dem Erdreich lind stellen nun Säulen dar, welche die

Äste des Baumes tragen. Einer der schrägen Aste des auf der Tafel bei S. 67 im Vorder¬

grund abgebildeten Gummibaumes erscheint durch eine nach unten zu verdickte mächtige Säule

gestützt, »nd auch die Mangrovenbäume auf S. 40 u. 66 zeigen lange, vou den horizontalen

unteren Ästen aus der Krone sich herabsenkende Sttttzwnrzeln, welche sich tiefer unten zwischen

die Stelzenwurzeln einschieben und in den Schlamm hinabwachsen.

Die großartigste Ausbildung von Säulenwnrzelu zeigen unter allen Bäumen die indischen

Banianenbäume böNMleusis, und noch mehrere andere. In dein Maße, als

die vom Hauptstanlm in nahezu horizontaler Richtung ausladenden Äste dieses Baumes er¬

starken, weiterwachsen, sich verzweigen und an Gewicht zunehmeil, sendeil sie zylindrische Wur¬

zeln aus, welche dem Boden zuwachsen, dort in die Erde eindringen, sich mit Seitenwurzeln

befestigen und zu Stützpfeilern für die betreffenden Äste werden. Diese an Umfang noch fort¬

während zunehmenden Sänlenwnrzeln haben dann ganz das Aussehen aufrechter Stämme,

entwickeln auch belaubte Äste und dienen nicht nur als Stützen, sondern auch zur Aufsaugung

und Zuleitung von Wasser und gelösten Nährstoffen aus dem Boden. Unter der Krone eines

solchen Baumes sieht es aus wie in einer Halle, deren Decke von Säulen gestützt ist, und da

das Blätterdach der Krone für Regen und Sonnenstrahlen fast uudurchdriuglich ist, herrscht

in diesen Hallen selbst am Tage ein Dämmerlicht. Der Sage nach soll in den Halleil eines

einzigen Banianenbauines ein Heer von 5669 Mann gelagert haben. Bei Trinkoinali auf

Ceylon steht ein Banian, der Hunderte von Sänlenwurzeln zählt und 1666 Menschen unter

seinem Schatten beherbergen kann. In Kalkutta steht ein Banian, dessen Stamm 51 engl.

Fuß, dessen Krone 997 Fuß Umfang hat und von 562 Säuleuwurzeln gestützt wird. Die

Banianenbäume sehen dann ans wie ein ganzer Wald, da man die Wurzeln für Stämme

hält. Weil der Bodeu unter der Krone, die den Regeil abhält, so dürr und fest ist, daß weitere

herabwachsende Stützpfeiler dort nicht eindringen und anwnrzeln können, so erzeugt die Krone

immer neue Säuleuwurzeln an ihrer Peripherie und baut deu Hain weiter.

An die Luftwurzeln insofern anschließend, als sie eine Strecke in Lust gewachsen sind,

ehe sie in den Boden eindringen, sind die Stelzenwnrzeln zu nennen. Die Stelzemvurzelk

entspringen aus einem ausrechten oder schräg aufgerichteten Hauptstamme, sind aber zylindrisch

PflanMlebsn. 3. Aufl. II. Band. 5
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und haben die Gestalt schiefer Stützpfeiler. Bisweilen stirbt der älteste unterste Teil des ge¬

stützten aufrechten Stammes, soweit er in der Erde steckt, und selbst noch darüber hinaus, ab;

er verwest und zerfällt, und nur der obere Teil des Stammes erhält sich frisch und lebendig.

Die ersten Wurzeln der in den schlammigen Grund eingebohrten, auf S. 40 abgebildeten

Mangrovenkeimlinge haben die Fähigkeit, durch ihr Längenwachstum den Stamm, dem sie

angehören, über den Schlamm emporzuheben. Solche Stämine sind dann wie auf Stelzen

gestellt und stehen nur durch Vermittelung der Wurzeln in Verbindung mit dem Boden. Auf

S. 66 ist eine Mangrovenart abgebildet, welche diese bizarren Wurzelgebilde zur Anschauung

bringt. Man findet sie auch noch bei mehreren anderen Gewächsen der tropischen Zone, nament¬

lich bei Palmen, Klusiazeen und Feigenbäumen. Bei einigen Klusiazeen sind die Stelzenwurzeln

dicker als der von ihnen gestützte Stamm, und bei den längs der Meeresküste im Bereiche der

Ebbe und Flut in dichten Beständen wachsenden oft genannten Mangroven erscheinen sie

wiederholt gabelig verästelt und bilden ein wüstes Gewirr, dessen Sonderbarkeit noch dadurch

erhöht wird, daß die Wurzeläste und auch die Stämme, soweit die Flut reicht, mit den Schalen

und Panzern der verschiedensten Schnecken, Muscheln und Krustentiere besetzt sind. Mit

Stelzenwurzeln versehen sind vor allen die interessanten und schöngeformten ^anckanns-Arten,

welche zum Teil den Sandstrand der Tropen besiedeln, z. B. auf Ceylon an der Südküste von

Kolombo bis Galle mächtige Dickichte bilden (vgl. die Abbildung, S. 69).

Die Stelzenwurzeln stützen, wie ersichtlich, den Pflanzenstamm. In anderer Weise wirken

Wurzeln mit, die Stämme mächtiger tropischer Baumriesen wie Strebepfeiler zu stützen. Solche

Stützwurzeln gehen vom unteren Teil eines aufrechten Hauptstammes aus uud haben die Ge¬

stalt von Tafeln, welche auf eine Schmalseite gestellt sind. Auch lassen sie sich mit massiven

Holzplanken vergleichen. Da sie nach allen Richtungen ausstrahlen, so machen die Zugänge

zu dem dicken zentralen Stamme den Eindruck kurzer, sich verengernder und in spitzem Winkel

endigender Nischen, welche als Schlupfwinkel von verschiedenem Getier aufgesucht werden.

Die Tafelwurzeln sind eine Eigentümlichkeit tropischer Bäume mit mächtiger, schwerer Krone.

In besonders ausgeprägter Form zeigt sie der westindische Bombazeenbanm <M'ic>ä«ncIron

Oaridasum) und der Kautschuk liefernde, dem tropischen Asien angehörende Gummibaum

(?ious elastiea). Das nach der Natur von Ranfonnet gezeichnete Bild dieses letzteren

Baumes auf der beigehefteten Tafel „Gummibaum" gestattet, eine klare Vorstellung von den

Tafelwurzeln zu gewinnen; und es ist hier noch darauf aufmerksam zu machen, daß der im

Hintergrunde auf dem Bilde sichtbare Baum eine zweite?ions-Art, nämlich den berühmten

Bauianenbanm dMssÄlknsis), von welchem schon die Rede war, darstellt.

Den Wurzeln zweijähriger und mehrjähriger Gewächse kommt in jenen Gegenden, wo

die Tätigke it der Pflanzen infolge von Trockenheit und Kälte zeitweilig unterbrochen ist, häufig

mich noch eine dritte Fuuktiou, uämlich die Aufspeicherung von Stärke, Fett, Zucker

und anderer Reservenahrung, zu. Begreiflicherweise sind in Landschaften mit lang an¬

haltender Sommerdürre, desgleichen in denen mit strengem Winter die in der Erde ge¬

borgenen Teile gegen Trockenheit und Frost am besten geschützt, und neben den unterirdischen

Stammteilen uud deu von diesen ausgehenden Niederblättern sind es daher vorzüglich die unter¬

irdischen Wurzelgebilde, welche als Speicher für die im Laufe der kurzen Vegetationszeit von

den oberirdischen grünen Organen gebildeten Stoffe am vorteilhaftesten Verwendung finden.

Es ist begreiflich, daß der Mensch eine Menge solcher Pflanzen, die Nährstoffe in ihren

Wurzeln ablagern, in Kultur genommen hat, um die Nährstoffe für sich zu gewinnen. Dabei



68 I> Aufbau und Gliederung der Pflanzengestalt.

hat sich herausgestellt, daß diese Speicherwurzeln durch die Kultur meistens viel umfang-

und damit inhaltreicher geworden sind (f. untenstehende Abbildung). Zu diesen Kulturformen

gehören unsere Futter- lind Zuckerrüben, Möhren, Radieschen usw. Alle diese Wurzeln ent¬

halten keine holzigen Gewebe, der dicke Parenchyminantel, der die nichtholzigen Leitnngs-

stränge umgibt, stellt den Raum zur Ablagerung von Stärke und Zucker oder Juuliu dar.

Begreiflicherweise sind die von der

angelegten und mit Referve-

7. ^ ^ ^ / 1 nahrnng vollgefüllten Gewebe auch ein

^ / j ^ ^ Anziehungspunkt für verschiedene nnter-

irdisch lebende Tiere, und die An¬

legung des Speichers erfordert

wiederum eine Sicherung dessel¬

ben gegen die Angriffe der von

Hunger getriebenen Mäuse und

verschiedener Insektenlarven. Jene

Schutzmittel und Waffen, durch welche

das grüne Laub oder die Früchte und

Samen gegen die zu weit gehenden An¬

griffe der Tiere verteidigt werden, können

hier nicht allsgebildet werden. Die

meisten fleischigeil Wurzeln sind jedoch,

wie man z> B. bei der Zuckerrübe er¬

kennt, von einer dicken, festen Korkhant

überzogen, die schon einen Widerstand

gegen Angriffe leistet. Häufig wird auch

das unterirdisch wühlende Ungeziefer

durch Gifte so gut wie möglich abgehal¬

ten. Es ist genügend bekannt, daß

gerade Wurzeln besonders reich an

giftigen Alkaloiden, an den für Tiere

widerlichen Harzen, bitteren Stoffeil lind

dergleichen sind uud darum auch als

Arzueimittel mehr wie Stengel uud

^ Blätter Anwendung finden. Ein un-

Rlibenförmtgs Wurzel von Vota Oicla, fehlbarer schütz gkgeu alle Allgriffe von

Tieren wird freilich dadurch nicht ge¬

boten; daß aber wenigstens teilweise eine Sicherling der zur Aufspeicherung bestimmten Stoffe

in den überwinternden Wurzeln stattfindet, ist durch die uachstehendeu Erfahrungen sehr wahr¬

scheinlich geinacht. In einem Garten Innsbrucks hatten einmal die Feldmäuse unter der

winterlicheil Schneedecke arge Verwüstungen angerichtet und verschiedene Wurzeln angenagt;

die an giftigem Saponin reichen Wurzeln und Wurzelstöcke des dort reichlich wachsenden Seifen¬

krautes «Meinalis) waren aber von ihnen verschont geblieben. Daß die bitteren

Wurzeln der Enziane (Kkiitmn-Z, xunewta, lutsa, Miuionieg.), die doch nngemein reich all

Reservenahrung sind und auf den von Mäusen durchwühlten tiefgründigeil Alpenwiesen ihren
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Standort habe», von einem Tiere angegriffen worden wären, hat man nie gesehen. Das¬
selbe gilt von den dicken Pfahlwurzeln des giftigen Eisenhutes, von den massiven Wurzel¬
stöcken der Rhabarberpflanzenund vieler Doldengewächse, welche doch alle reich an Stärke
und anderen Nährstoffen sind und insofern für die pflanzenfressendeil hungerndeilTiere im
Wiilter eine ausgiebige Nahrung bieten würden.

Es ist nicht anders zu erwarten, als daß den verschiedenen Aufgaben der Wurzeln wie
bei den Speicherwurzeln auch in
anderen Fällen eine besondere An¬
ordnung der Zellen und Gewebe ent¬
spricht, und daß insbesondere die
Stützwurzeln,welche in ihren Funk¬
tionen mit den ausrechten Stämmen
die meiste Analogie zeigen, wirklich
auch aufrechten Stämmeu, die Erd¬
wurzeln dagegen, welche mit den
liegenden uud den in Erde eingebet¬
teten Stammgebilden so vieles ge¬
mein haben, diesen letztereil in betreff
ihres inneren Baues ähnlich sehen.
Die Säulenwurzeln sind tatsächlich
in ihrem inileren Aufball vou auf¬
rechten Stammgebilden gar nicht zn
unterscheiden, und auch die Stelzen¬
wurzeln zeigen eine Gruppiernug der
Zellen und Gesäße, welche mit jener
der aufrechten Stämme oft weit mehr
übereinstimmtals mit jener unter¬
irdischer Rhizome. An der zu denKlu-
siazeen gehöreudenodo-
vatg, unterscheidet sich das zellige
Gesüge des aufrechten Stammes
von dein seiner stützenden Stelzen¬
wurzeln nur dadurch, daß das Mark
und der Holzteil der Gefäßbündel
etwas stärker entwickelt sind, aber im

übrigen ist keinerlei Verschiedenheit zu erkennen. Die Stelzenwurzeln der auf S. 66 abgebil¬
deten RkiMMors,ooiMMts. zeigen gleichfalls eine Gruppierung der Zellen und Gefäße, wie
sie den Stämmen zukommt. In der Mitte findet sich ein dicker Markkörper, derselbe ist umgeben
von zahlreichen Leitbündeln, welche zusammen einen Hohlzylinder bilden und von mechanischem
Gewebe begleitet sind; daranf folgen nach außen noch Kork, Hypoderm nnd eine stark kutikiila-
risierte Oberhaut, also ganz dieselbe ränmllche Verteilung,welche die Biegungsfestigkeit der auf¬
rechten Stämme bedingt. Ja, an diesen Stelzenwurzelnder Mangroven findet man sogar die
Festigkeit noch dnrch sonderbar verschränkte, spindelförmige Zellen mit sehr verdickten Wandungen
erhöht, welche so hart sind, daß man sie mit dem schärfsten Messer kaum durchschneideilkann.

0-»ux)!o°<ziitillm RurvIwUi, die auf S. 71 abgebildete blattlose Orchidee,
abgeblüht: die Pflanze besteht nur aus deu assimilierenden, grünen Wurzeln,

dazwischen vertrocknete »lütenähren. <Zu S. 72.)
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Bei den Mangrovm und auch bei den erwähnten
Klusiazeen sind die stützenden Wurzeln im Vergleich
zum gestützten Stamme dick und weit ausgreifend,
bilden einen umfangreichen Unterbau, vertreten, was
die Anforderungenan Festigung anlangt, vollständig
den aufrechten, verhältnismäßig schwachen Stamm
und sind nur auf Bieguugs- uud Säulenfestigkeit in
Anspruch genommen. Die Zugfestigkeit kann bei diesen
Wurzelgebildenkaum in Betracht kommen. Anders
verhält es sich bei jenen Gewächsen,deren Stelzen-
wnrzeln einen Stamm mit reichbeblätterter, umfang¬
reicher Krone zu stützen haben, und für welche der
auf S. 69 abgebildeteals Vorbild gelten
kann. Sobald der Wind auf die massige, schwere
Krone und den sie tragenden aufrechten Stamm ein¬
wirkt und ein Schwankeil derselben veranlaßt, werden
die nach allen Seiten als Stützen an den Stamm
angelehnten Wurzeln abwechselnd bald auf Biegungs¬
und Sänlenfestigkeit, bald aus Zugfestigkeit in An¬
spruch geuommeu. Weht der Wind ans Norden, so
werden durch den gegen Süden geneigten Stamm die
südseitig entspringenden Stützwurzeln eineil Druck er¬
fahren und gepreßt und gebogen werden, während
die nordfeitig entspringenden Stützwurzelngleichzeitig
einem starkeil Zuge
ausgesetzt sind. Läßt
der Wind nach, so
wird dnrch die Ela¬
stizität der südseiti¬
gen Wurzeln der
Stamm wieder in
die aufrechte Ruhe¬
lage zurückgebracht.
Das Umgekehrte fin¬
det statt, wenn der
Anprall des Windes
auf Krone und
Stamm von Süden
her erfolgt. Die
Stelzenwurzelwird
demnach nicht mir bieguugs-, sondern auch zugfest gebaut sein müssen. Demeiltsprechend
findet man auch in den Luftwurzeln des zwei Zylinder mit mechanischem Ge¬
webe versehen, einen äußeren, der ans der mit Hartbastbündelu durchzogenen Rinde besteht,
und einen inneren, der an die Anordnnng erinnert, wie sie bei der Mehrzahl der Dikotyledonen

Camp^Ioeentirim Nnrekvlii, eine blattlose Orchidee, blühend: an den Wurzeln entstehen Knospen,
aus denen sich die Blütenstände ohne grüne Blätter entwickeln. (Zu S. 72.)
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vorkommt, und der aus dem mit Hartbast verstärkten, in der Achse der Wurzel liegenden

Gefäßbnndelkreife gebildet wird. Durch den ersteren erhalten die Stelzcmvurzeln die nötige

Säulen- und Biegungsfestigkeit, durch den letzteren die entsprechende Zugfestigkeit.

Ähnlich wie bei ?ilnÜAiul8 erscheinen anch die weniger anffallendeu, ans den untersten

Stammknoten der Maispflanze entspringenden Stelzemvurzeln der ihnen gestellten doppelten

Aufgabe angepaßt. Auch hier sind zwei Zylinder aus mechanischem Gewebe vorhanden. Der

äußere, in der Rinde gelegen, besteht bloß aus Hartbast und bedingt die Säulenfestigkeit,

während der innere, mit den Leitbündeln in Verbindung stehende die Zugfestigkeit bedingt.

Nur ist in den Stelzenwurzeln an der Basis des Maisstammes auch ein zentrales Mark oder

eine weite Markhöhlung zu sehen, welche den Wurzeln des ?anäanu8 fehlt.

Nur kurz können noch einige andere Funktionen gestreift werden, welche die Wurzeln zu¬

weilen übernehmen müssen. Im allgemeinen bilden Wurzeln kein Chlorophyll aus, auch

Blütenstand (vgl. Abbildung, S. 70 und 71). Da aber der kurze Stengel gar keine grünen

Blätter erzeugt, so müssen die Wurzeln neben ihrer Tätigkeit als Haftorgane auch die Er¬

nährung mit übernehmen. Ihre Oberflächenschichten füllen sich mit Chlorophyll, werden grün

und könneil nun den Blütenstand ernähren. Zu Dornen, also zu Schutzwaffen, bilden sich die

Wurzeln bei einigen Palmen aus, z. B. bei und Iriartss,, wo sie die Stamm¬

basis dieser Pflanzen gleichsam mit einer Schlitzwehr umgeben.

Sehr auffallend ist auch die Übernahme der Atmung durch Wurzeln in einigen Fällen.

Am sonderbarsten gestalten sich die Verhältnisse bei mailchen tropischen und subtropischen in

Sümpfen wachsenden Bäumen. Im Suinpfboden, wo reichlich Fäulnisprozesse stattfinden,

leiden die Wurzeln Mangel an Sanerstoff. Bei den Avicennien und Sonueratien, die der

Mangrovevegetation angehören, erheben sich um die Stämme, wo sie auf sumpfigem Boden

wurzeln, Hundertc von Wurzeln ans dein Boden, welche senkrecht aufwärts wachsen. Sie

nehmeil Luft auf lind führeil sie den uilterirdifchen Nährwurzeln zu. Daher bezeichnet man

sie auch alsAteinwurzeln(Pneumatophoren). Einfolchervon seinenAtemwnrzeln nmgebener

Mangrovestamin bietet ein ganz überraschendes Bild dar. Die beigeheftete Tafel zeigt ein von

Johs. Schmidt anfgenoinmenes Vegetationsbild von der Insel Koh Chang im Meerbusen von

Siam. In der Mitte ein mächtiger Stamm von SmunzrMg, alba mit zahllosen dazugehöri¬

gen Atemwurzeln, im Hintergrunde Auch manche schwimmenden

1) Der schwimmende Wasserfarn (Kalvinia n.itans), 2) ein Stück dieser
8alvinia mit gerieften Sporengehäusen. Beide Figuren wit wurzelähn¬
lichen Wasserblättern. Natürl. Größe. (Zu S. 73 und zu späteren Kapiteln.)

2
wenn man sie zwingt, im Lichte zu

wachsen. Aber es gibt auch einige

Fälle, wo Luftwurzeln grün werdeil

und dann die Assimilationstätigkeit

übernehmen. Einige solche Beispiele

wurden in Band I, S. 95, erwähnt.

Das dort genannte ^g-smoxllMum

besitzt ebenso wie Arten der

Gattung?0l^lllli?k>. llild (ÄuM'looeu-

trum überhaupt keine Blätter. Aus der

ganz kurz bleibenden Achse entwickeln

sich eine Menge Wurzeln, die sich der

Borke von Bäumen anlegen. Aus

der Knospe entsteht später ein zierlicher





duixll Uacli ll. Zckenck, öiolagie unä 5lncitcimie äer Lianen.

1) kotr^opsis pwt^pkMa (Menispermeneen, Brasilien), 2) Mter Stamm van l'lnnouia mucronata (Sapinäa^een, Sralilien).
3) ?2uUinw pZeuäota (5apinäa?een, Sralilien), älterer Stamm, 4) Lerjania icktk^octona (Sapinäa^een, öraliiien),

5) Serjania multiklora (Sapinäa^een, öralilien)» ältere Stämme. — kMe etwa5 verkleinert.
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Wasserpflanzen, z. B. .lussikus. bilden einen Teil ihrer Wurzeln zu kurzen schwam¬
migen Organen aus, die als Atemivnrzeln dienen.

Bei der ganz allgemeinen Notwendigkeit der Wurzeln als Organe für die Befestigung
und Wasseraufnahme, der das allgemeine Vorkommender Wurzeln bei den vollkommenen
Pflanzen auch entspricht, sollte man meinen, daß es überhaupt keiue Pflanze geben könnte, die
der Wurzeln entbehre. Dennoch gibt es auch eiuige völlig wurzellose höhere Pflanzen. Von
vielen Wasserpflanzen(z. B.
Hottonia, OkintopliMum,
MM) wird die Aufnahme
des Wassers durch die Ober¬
hautzellen ihrer Laubblätter
besorgt, und von Wurzelu
ist keine Spur zu finden. Da¬
gegen erinnern ihre Laub-
blätter vielfach an Wurzel¬
gebilde. An einem schwimmen¬
den Wasserfarn (Kalviiiia
imtÄiis. s. Abbildung, S. 72)
finden sich außer den ovalen,
auf dem Wasser schwimmen¬
den Blättern auch fadenför¬
mige Blätter, die in das Was-
fer herabhängen. Sie haben
in Form und Farbe die größte
Ähnlichkeit mit Wurzeln, sind
aber Blätter. Man kann nun
in solchen Fällen sagen, die
Blätter seien zu wasseranf-
nehmenden Organen gewor¬
den, aber nicht behaupten, aus
den Blättern seien Wurzeln
geworden, denn diese Blätter
Haben den Blattban behalten.
Zuweilen werden aber auch
Wasserwurzelnmit Blättern
verwechselt, wie bei der Wasser¬
nuß, imk-uis (f. obenstehende Abbildung), deren verzweigte Nebenwurzeln gewöhnlich
für fiederförmige Wasserblätter gehalten werden, wie sie bei den Wasserranunkelnin der
Tat vorkommen. Wurzellos sind die Utrikularien und eiuige humusbewohnende Orchideen
unserer Wälder. Bei diesen und mauchen anderen Pflanzen (z. B. Nartseliig., LpipoMii,
<üoi'Äll0i'i'IiiW) treten an Stelle der Wurzeln haarförmige Sangzellen, die an den unter¬
irdischen Stämmen entstehen, auch bei liönma trisuleg. finden sich solche. Man kann diesen
Ersatz wirklicher Wurzeln durch schlauchsörmigeZellen wohl verstehen. Eigentlich sind es ja bei
allen Wurzeln uur die Saugzellen ihrer Oberfläche, welchen die Aufgabe zukommt, das Wasser

l'rapa natans, Wassernuß, auf dem Wasser mit den rautenförmigen
Blättern schwimmend. Die aus dem untergetauchten Stengel entspringenden

scheinbaren gefiederten Blätter sind Wurzeln.
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aufzunehmen (vgl. Bd. I, S. 72). So erscheint es begreiflich, daß sich solche Saugzellen auch

unmittelbar an Stämmen und Blättern bilden können. Das aus der Samenschale vor¬

geschobene Keimblatt des Rohrkolbens dringt mit Saugzellen in den Boden ein;

wo Vögel und Wind sie zuweilen hinbringe»:.

Ist der Ersatz der Wurzeln durch bloße

Saugzellen bei den Blütenpflanzen und Farnen

eine Ausnahme, so ist er bei den übrigen Krypto-

gamen Regel. Ein Schimmelpilz, der auf Brot

wächst, senkt in diesen Nährboden keine Wurzeln,

'lillanädia nsnvoiäes, im Gewächshaus an einem Orchideen- ^ ^ v ^ c-c-
kästen hängend, ohne jede Wurzelbildung. tllls

elmntia, als dichten weißen Filz gewahren. So¬

wohl Hlai-eliÄntiÄ als auch andere Lebermoose haben Rhizoiden von zweierlei Bau, was man

aber nur mit dem Mikroskop unterscheiden kann. Ein Teil ist dünnwandig, bei einem anderen

Teil haben die Wände der Schläuche in ihrem Inneren zapsensörmige Verdickungen. Die

Zäpschenrhizoiden dienen der Wasseraufnahme, die glatten der Befestigung; also wir finden hier

auf niederer Stufe des Pflanzenreiches schon die Arbeitsteilung, die bei wurzelbildenden Pflanzen

geschildert wurde. Die Rhizoiden der Laubmoose bestehen stets aus Reihen von Zellen, die
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merkwürdigerweise durch schiefe Zwischenwände getrennt sind. Unter den Farnen haben einige
als Epiphyten in den Tropen lebende Hymenophyllazeen solche Rhizoiden, mit denen sie ihre
Stämmchen nur befestigen, während die Wasseraufnahmedurch ihre zarten Blätter erfolgt.

6. Die Gestillten der Stmnmgelnlde.

Morphologische und biologische Betrachtung der Stämme.
Das richtige Verständnis der Stammbildungen bietet viel größere Schwierigkeiten dar,

als das der viel einfacheren Wnrzeln. Während diese bei den verschiedenstenPflanzen eine
wesentliche Übereinstimmung zeigen, erscheint z. B. der Stengel eines Hahnenfußes oder einer
Lilie himmelweit verschieden von einem Palmenstamme oder dem gewaltigen Holzstamm einer
Eiche, der sich zur knorrigen Astkrone ausbreitet. Je mehr Pflanzenarten wir betrachten, um
so mehr fällt es in die Augen, daß alle Verschiedenheit in erster Linie auf der Mannigfaltig¬
keit der Stammbildungen samt ihrem Blätterkleide beruht.

Seit den entlegensten Zeiten hat die Menschheit Pflanzen in Zucht genommen und bei
der damit verbundenen primitiven Beobachtung doch die angeborene Fähigkeit der Abstraktion
so richtig gehandhabt, daß, trotz aller Formverschiedenheit, die allen Pflanzen gemeinsamen
Organe mit den Worten Stengel oder Stamm, Blatt und Wurzel schars und auch ganz
richtig unterschiedenwurden. Um so mehr nimmt es wunder, daß, als gelehrte Männer ansingen,
die damaligen Kenntnisse über die Pflanzen wissenschaftlich zu bearbeiten, sie auf das wichtige
Hilfsmittel der Begriffsbildung ganz verzichteten und glaubten, init bloßer Namengebung eine
Wissenschaft gestalten zu können. Indem man jede Einzelheit an den Pflanzen mit einem be¬
sonderen Namen belegte, merkte man nicht, daß man nicht den Weg der Wissenschaft, sondern
einen Abweg einschlug, denn das Gemeinsame bei den Pflanzen wurde allmählich ebenso uner¬
kennbar wie die Einzelheiten unübersehbar. Das Ganze erweckte auch nur deshalb den Schein
von Wissenschaft, weil man für die Namenschöpfungen sich der lateinischen Sprache bediente.
Statt daß man einen Grashalm, einen Krautstengel,einen Baumstamm unter einen Begriff
faßte, nannte Linnö den Stengel der Gräser oalsmus, den krautigen Stengel eaulis, den Palmen¬
stamm stirxs usw. Den Stamm im allgemeinen nannte er zwar truueus, was aber kein natür¬
licher Oberbegriff ist. In ähnlicher Weise wurden auch für jede Blatt- und Wurzelform Namen
geschaffen. Wenn nun auch noch Nachfolger Linnes seinen truueus wieder in stirxs umtauften,
den Palmenstamm,den Linne stirxs genannt, als cauÄkx bezeichneten usw., daun begreift man,
wie uuklar die wissenschaftliche Übersicht über die Tatsachen werden mnßte und wie die von Linne
so schöu getaufte Leikutm amadilis durch diese ganz prinzipienlose und daher unwissenschaft¬
liche Terminologiezu einer wahren Leisutm lloiribilis wurde.

Solange man sich nur mit Klassifikation der Pflanzenarten befaßte und das Namen¬
werk für die Pflanzenteilezu bloßen Einteilungszwecken benutzte, ging die Sache noch. So¬
bald man aber die Termini als Namen für Organe benutzen wollte, mußte man zu der Ansicht
gelangen, daß die Pflanzen so viel verschiedene Organe besäßen, als Namen sür diese existierten,
und deren Zahl war ganz ungeheuer groß. Die Sache wurde dadurch noch schlimmer, daß die
Namen nach schwankendenPrinzipien gegeben wurden. So benutzte man auch gelegentlich ein
biologisches Moment und nannte Zwiebeln und Knollen lndsi-uaeulk».,Überwinteruugsorgaue.
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Damit verdeckte man aber ihre Zugehörigkeit zu den Stammgebilden und warf sie mit Winter¬

knospen und anderen fremdartigen Dingen zusammen. Diese gänzlich unfruchtbare Termino¬

logie hätte nicht so lange den Fortschritt aufgehalten, wenn sich ihr Schöpfer Linne nicht eines

so autoritativen Einflusses erfreut hätte, daß wirkliche Wissenschaft zunächst nicht dnrchdrang.

Erst als durch Goethe, Robert Brown und in Deutschland besonders durch Alexander

Braun begonnen wurde, Pflanzenformen nicht bloß für systematische Beschreibungen, sondern

als lebendige Wesen zu studieren und einer von Braun geforderten tieferen, biologischen

Betrachtungsweise zu unterwerfen, erkannte man, daß die Unzahl der Pflanzenorgane nur

Schein sei. Braun schuf als Gegensatz zur Wurzel den allgemeinen Begriff Sproß für das

blätterbildende Organ der höheren Pflanzen. Was sich aus dem Vegetationspunkt des Em¬

bryos entwickelt, ist der erste Sproß, der Keimsproß der betreffenden Pflanze. Man unterscheidet

an ihm die Sproßachse und die daransitzenden Blätter. Die Blätter sind anfangs bloße

Auswüchse und Ausgliederungen der Sproßachse, es gibt also zwischen dieser und dem daran¬

sitzenden Blatte keine scharfe Grenze, und das Blatt gehört zum Sproß wie der Finger zur

Hand. Wächst der Keimsproß unter Blattbildnng in die Länge, so entsteht eine Pflanze mit

einfachein Stengel. Wird der Stengel im Laufe der Zeit durch Wachstum dicker, so nennt

man ihn Stamm. Dieser kann wie der Stengel einfach bleiben, z. B. bei einer Palme oder

einem Banmfarn, die auf dem Gipfel eine Krone von Blättern tragen. Bilden sich die am Keim¬

sproß in den Blattwinkeln entstehenden Knospen zu Seitensprossen aus, so entsteht ein verzweig¬

ter Stengel oder Stamm. Die verschiedenen Formen der Kronen der Bäume, z.B. der Pyra¬

midenpappel, der Zypresse, der Fichte oder der Eiche und des Ahorns, beruhen nur auf der ver¬

schiedenen Richtung und Stärke der Seitensprosse, die durch Dickenwachstum zu Ästen werdeil.

Mit anderen Worten, es handelt sich bei der oberirdischen Pflanze immer nur um Sprosse

und Vereinigungen von Sprossen, die auseinander hervorgegangen sind, und durch diesen

einfachen, der Beobachtung der Entwickelung entsprungenen Begriff ist die ganze alte unver¬

ständliche Terminologie vollständig beseitigt.

So verschieden auch einem Laien ein Grashalm, der Stengel einer Sonnenrose, der

Schaft einer Palme, der zarte Stengel eines Vergißmeinnichts, eine Fichte, eine Eiche und die

fleischige, stachelige Säule eines Kaktus erscheinen mögen: alle diese Formen sind nur ver¬

schiedene Entwickelungsformen des ursprünglichen Sprosses, ihre Anlage ist nicht verschieden.

Diese Begriffsfestsetzung hat das wissenschaftliche Verständnis der Pflanzenform ganz unge¬

mein vereinfacht und erleichtert. Uns ist es hier aber vor allem um Anschauung zu tun, und

es soll mm an der Hand der Natur untersucht werden, zu welcher Verschiedenheit der Aus-

bilduug die Pflanze ihren Sproß bringen kann.

Entwickelung des Sprosses zum Stamm.

Die in Band I, S. 356 geschilderte Keimung der Samen von Llusentg, lehrt, daß der

wachsende Keimliug nicht in Achse und Blätter gegliedert ist, sondern dem bloßen Auge als eiu

schraubig gedrehter Faden erscheint, der die Hülle der Sameuhaut bei der Keimung durch¬

bricht, sich dabei streckt und verlängert, gerade aufwärts wächst, später sich dreht uud windet

und nach einer Unterlage sucht, der er Nahrung entziehen könnte. Dieser Faden ist als

Sproß zu bezeichnen, obwohl er keine Blätter trägt, ja nicht einmal Audeutuugen von
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verkümmerten oder unterdrückten Blättern erkennen läßt. Erst später, wenn dieser fadenförmige

Sproß mit einer Wirtspflanze in Berührung gekommen ist, an den Berührungsstellen Saug¬

warzen gebildet hat und auf Kosten fremder Nahrung in die Länge gewachsen ist, entstehen

unter seiner sortwachsenden Spitze kleine Schüppchen, welche verkümmerte Blätter sind. Dann

bilden sich auch in den Achseln dieser Schüppchen Knospen, die zu Seitensprossen auswachsen.

Die Tatsache, daß es auch Sprosse gibt, welche keine oder nur verkümmerte Blätter

bilden, wird hier ausdrücklich hervorgehoben, um sie als Ausnahme, die aber nicht allein steht,

zu bezeichnen. Ganz allgemein bilden sonst die Sprosse vollkommene Blätter, und diese Blatt¬

bildung gehört zum Charakter der Sprosse, denn eine Wurzel erzeugt überhaupt uiemals Blatt¬

organe. Immerhin köunte eine Charakterisierung der Sprosse durch die Fähigkeit, Blätter zu

erzengen, wegen der Ausnahmen unzureichend erscheinen. Es empfiehlt sich daher, nach anderen

allgemeinen Merkmalen eines Sprosses Umschau zu halten. Verfolgen wir die Entwickelung

der Ouseuta-Sprosse noch weiter, so beobachten wir außer der genannten Bilduug von Seiteil¬

sprossen ganz regelmäßig noch etwas anderes, nämlich die Bildung von Blüteu (Bd. I,

S. 358). Mag auch der Parasitensproß durch den Mangel an Blättern von typischen Sprossen

abweichen, in der Blütenbildung stimmt er mit ihnen überein. Und das tun noch andere

blattlose Sprosse. Jeder Kaktus erzeugt an seinen blattlosen, fleischigen Sprossen zuzeiten

Blüten (vgl. Bd. I, S. 244). In der Erzeugung von Blüten haben wir also einen ganz all¬

gemeinen Charakter der Sprosse aufgedeckt. Chlorophyllbildung und Blattbildung kanu den

Sprossen zuweilen fehlen, und wenn wir die niederen Kryptogamen einschließen, ist dies sogar

häusiger der Fall, aber auch bei diesen ist der Sproß immer Träger der Fortpslanznngs-

organe, wobei hervorzuheben ist, daß die Fortpflanzungsorgane nicht immer auf der Sproß¬

achse sitzen, sondern auch, wie schon bei den Farnen, auf Blätteru sitzen könneil.

Bei der Schilderung der verschiedenen Stammgebilde werden diese theoretischeil Be¬

ziehungen immer wieder hervortreten. Betrachten wir zuerst die am weitesten im Pflanzenreich

verbreitete Sproßform, den Sproß mit ausgebildeten grüneil Blättern, so beobachten wir die

Tatsache, daß es keinen Pflanzenstock gibt, an welchem der Stamm von der Basis bis hinauf

zum Scheitel ganz gleichmäßig ausgebildet ist. Man kann vielmehr immer aufeinanderfolgende

Stockwerke unterscheiden, deren jedes entsprechend der dort zu leistenden Arbeit geballt und

eingerichtet ist, namentlich was die Blattformen angeht. Nehmen wir eine einjährige Pflanze

zur Hand, z. B. einen Mohn (Bd. I, S. 13). Unten am Steilgel sitzen die Keimblätter (Kotyle¬

donen), die freilich bald abgeworfen werden. Gewöhnlich folgen dann die grünen Laubblätter,

deren unterste aber in der Regel einfacher und kleiner sind. In der Mitte des Stengels haben

sich die Laubblätter zu ansehnlicher Größe entwickelt. Nach oben zu werden sie wieder kleiner

und einfacher, oft fadenförmig, uud das höchste Stockwerk nehmeil dann die Blattkreise ein,

die die Blüte znfammenfetzeu. Bei mehrjährigen Pflanzen gestaltet sich die Architektur der

Pflanze ganz ähnlich, wenn wir nicht die ganze Pflanze, sondern die jüngsten Triebe des

Jahres mit der einjährigen Pflanze vergleichen.

Daraus ergibt sich schon, daß der Baustil, die ganze Gestalt der Stämme davon ab¬

hängt, ob die in Betracht kommende Pflanze kurz- oder langlebig ist. Um einen Überblick

zn gewinnen, seien daher einige Erklärungen in diefer Beziehung hier eingefügt.

Man unterscheidet monokarpifche und polykarpische Pflanzen. Mit dem ersteren

Namen werden Gewächse bezeichnet, die in ihrem ganzen Leben mir ein einziges Mal blühen

und nach der Ausbildung der Früchte und Samen vollständig absterben. Polykarpisch werden
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dagegen jene genannt, welche nach der erstmaligenAusbildung von Blüten und Früchten
nicht absterben, sondern sich lebend erhalteil und noch mehrere, ost sehr viele Jahre hindurch
blühen und fruchten können.

Die monokarpischen Pflanzen werden in einjährige, zweijährige und vieljährige
eingeteilt. Unter dem Namen einjährige Pflanzen (Mutas s-rmug,«), für welche in der be¬
schreibenden Botanik das Zeichen O in Anwendung gebracht wird, und als deren Vorbild
Nkrourialis g.unug. dienen kann, begreift man solche Arten, welche innerhalb Jahresfrist, oft
innerhalb einiger Monate, kennen, wachsen, blühen und fruchten, nach der Samenreife aber
vollständig absterben lind verdorren. Es liegt nahe, anzunehmen,daß Pflanzen, denen znm
Aufbau des ganzen Stockes und zum Ausreifen der Samen eine so kurze Zeit zugemessen ist,
nur einen bescheidenen Umfang erreichen können. Im allgemeinen ist das auch der Fall. Bei
manchen einjährigen Arten, wie z. B. dem zu den Primnlazeen gehörenden Lisutuneulus mini-
mus, beträgt die Höhe des Stammes nngefähr 3 ein und die Dicke desselben ^2—1 mm;
das Hungerblümchen (Li-oxliilii vsrus,) läßt schon aus seinem Namen die dürftige Gestalt ver¬
muten. Aber es kommen auch einjährige Arteil vor, welche, wie beispielsweise die einjährige
Sonnenrose (Hsliaiitliusanmius), unter günstigen Verhältnissen Stämme entwickeln, die eine
Höhe von 2^/2 in und die Dicke von 3 em erreichen. Zweijährige Pflanzen
lzisnnes), für welche das Zeichen G eingeführt ist, nennt man diejenigen,welche, nachdem
ihr Same in die Erde gelegt wurde, keimen und wachsen, aber im ersten Jahre, lind zwar auch
dann, wenn die Keimung schon im Frühling erfolgte, über den Aufbau eines kurzen belaubten
Stammes nicht hinauskommen. Erst nach Ablauf einer mit der Trockenheit oder Kälte an dein
betreffenden Standorte zusammenhängenden Ruhezeit, also erst nach Jahresfrist, verlängert sich
ihr Stamm, entwickelt am Ende Blüten, und wenn die Früchte ausgebildet sind, stirbt die
Pflanze wie die einjährigen Pflanzen vollständig ab. Als Beispiele zweijährigerPflanzen
mögen die ans Amerika eingeivanderte,aber bei uns jetzt verbreitete Nachtkerze (Oöiiotlisi-g,
dlöimis), ferner der rote Fingerhnt (Digitalis Mi-xures), die Königskerze (Verbs-seum
xsus, MomoiÄ68, montauum) aufgeführt werden. Die vieljährigen Pflanzen (Muts.«
inultiknnss) verhalten sich im ersten Jahre ihres Wachstums ähnlich wie die zweijährigen,
kommen aber in ihrem zweiten Lebensjahre noch nicht zur Blüten- lind Fruchtbildung,sondern
wachsen mit ihrem belaubten Stamme mehrere Jahre, nicht selten sogar mehrere Jahrzehnte hin¬
durch, ohne zum Blühen zu kommen. In dem Maße, als die älteren Laubblätter des Stammes
absterben, entwickeln sich an diesem immer wieder nene Lanbblätter. Endlich erhebt sich als
Abschluß des ganzen Pflanzenstockes ein mit zahlreichen Blüten bedeckter Blütenstand. Sobald
die Blütezeit und die Reife der Früchte vorüber ist, stirbt die ganze Pflanze ab. Als Vorbild
für diese seltenere Form kann die Schatten- oder Talipotpalme (s. Tafel in Bd. I, S. 203)
gelten, welche bis 80 Jahre alt werden kann, ehe sie ihren gewaltigen Blütenstand erzeugt.
Ihre letzten Blätter fangen dann an zu welke», hängen herab, und nach der Fruchtbilvung
stirbt das ganze mächtige Gebäude der schöllen Palme ab. Auch einige Arteil der Gattung

namentlich ?. tilHMöntosa, gehöreil zu diesen vieljährigen monokarpischen Pflanzen.
Als bekanntes Beispiel für monokarpifchevieljährige Gewächse mag hier amviieaiiÄ

(s. Abbildung, S. 79) hervorgehoben werden. Ans dein Keimlinge dieser unter dem un¬
richtigen Namen der hundertjährigen Aloe bekaunten Pflanze bildet sich ein kurzer Stamm,
welcher mit rosettenfönniggestellteil, starreil, dornig gezähnten Blättern besetzt ist. Es ver¬
gehen 20, 30, angeblich manchmal 100 Jahre, in welchem Zeiträume diese über die



Agaven der mexikanischen Hochebene. (Nach einer Photographie.) Zu S. 73—79.

der Wurzel lind den: untersten Teile des Stammes wachsen aber meistens Sprosse hervor, durch
welche sich die Agave weiter lebend erhält. Jeder dieser Sprosse kann zu einem selbständigen
Stocke werden, an welchem sich der eben geschilderte Vorgang wiederholt. Auch die mexika¬
nische lonMsva, wächst viele Jahrzehnte, ehe sie ihren 15m hohen Blutenstand
vor Ende ihres Lebens erzeugt.

Die polykarpischen Pflanzen werden auch ausdauernde (Mnws xsrkmiW) ge¬
nannt. In der beschreibenden Botanik ist für dieselben das Zeichen H eingeführt worden.

Bildung der bodenständigen Rosette nicht hinauskommt.Endlich erhebt sich aus der Mitte
der Rosette eine schlanke, mit auseinandergerückten,verhältnismäßig kleinen Blättern besetzte
Fortsetzung des Stammes, die in einen reichen Blütenstand übergeht. Sobald sich aus den
Blüten Früchte herausgebildethaben, stirbt die ganze Pflanze mitsamt allen Blättern ab; ans

6. Die Gestalten der Stammgebitde
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Bei diesen sterben zwar nach dein Ausreifen der Früchte die Fruchtstiele und bisweilen die

ganzen Sprosse, welche die Früchte getragen haben, ab, die ganze Pflanze erhält sich aber

durch blütenlose, aus den Verzweigungen des Stammes und bisweilen auch aus der Wurzel

hervorgehende Sprosse lebenskräftig und wachstumsfähig. Jeder dieser Sprosse kaun früher

oder fpäter wieder Blüten und Früchte entwickeln. Mehrere dieser ausdauernden Pflanzen ähneln

in ihrer äußeren Erscheinung den vieljährigen Pflanzen, unterscheiden sich aber von ihnen da¬

durch, daß sie nicht bloß einmal, sondern immer von neuem blühen. Beispiele ausdauernder

Pflanzen sind die Stauden, wie Päonien, Hsllsdorns-Arten, alle Sträucher und Bäume.

Von großem Einfluß auf die Gestalt der Pflanze ist der Umstand, ob die von dem

Stamme ausgehenden Laubblätter gedrängt oder nicht gedrängt beisammenstehen. Wenn der

jährliche Zuwachs des Stammes so kurz bleibt, daß die von ihm getragenen Laubblätter seine

Achse ganz verdecken, so spricht man von einem Kurztrieb, wenn dagegen der jährliche Zu¬

wachs des Stammes so sehr verlängert ist, daß derselbe von den auseinandergerückten Laub¬

blättern nicht verhüllt wird, so wird dieser Jahrestrieb ein Langtrieb genannt.

Es gibt Pflanzen, deren Stamm zeitlebens nur mit Kurztrieben weitermächst.

So z. B. entwickelt der Stamm der auf S. 81 abgebildetenAloriosg, alljährlich neue

Kurztriebe von ungefähr 5 em Höhe. Die Blätter, welche von diesem Stammstück ausgehen,

sind ungemein dicht zusammengedrängt und bilden einen Schöpf oder eine Rosette. Wenn

sich in einem neuen Jahre der Stamm um einen weiteren Kurztrieb verlängert, so sterben

die Laubblätter früherer Jahre allmählich ab, fallen ab, und es bleiben von ihnen nur häutige

und faserige Reste der Blattscheiden oder manchmal auch nur schmale Kanten, welche die

Narben der Ablösungsstellen umranden, zurück, und die Rosette oder der Schöpf grüner,

frischer Blätter wird jetzt von einem entblätterten Schaft oder säulenförmigen Stamme ge¬

tragen. Das geht so fort viele Jahre hindurch, und man sieht dann von dem mit Narben

besetzten, fast gleichdicken Stamme die riesige Blattrosette immer höher und höher über den

Boden gehoben. Diese Form des Stammes ist häufig bei Pflanzen der tropischen und sub¬

tropischen Gebiete, namentlich bei den Zykadeen, Pandanazeen, Grasbäumen, Liliifloren und

vor allein den Palmen. Meistens ist bei diesen Pflanzen der Stamm unverästelt. Doch gibt

es auch einige Arten, wie die Dumpalme tllödaiech und der Drachenbaum (vra-

og-eng, Org-oo), deren Stamm sich in Äste teilt, nachdem die Pflanze geblüht hat.

Viel häufiger als die nur mit Kurztrieben fortwachsenden Pflanzen sind jene, deren

Stämme sich nur aus Langtrieben aufbauen. Es gehören dahin nicht nur zahllose

Kräuter und Stauden, sondern auch die meisten Sträucher und Bäume aus den verschiedensten

Familien und den verschiedensten Florengebieten.

Seltener sind Pflanzen, deren Stämme gleichzeitig oder in bestimmten Zeit¬

räumen abwechselnd Langtriebe und Kurztriebe entwickeln. Die Triebe, welche im

Frühling bei den Kiefern aus den Knospen hervorbrechen, sind Langtriebe. Jeder

dieser Langtriebe ist aber schon in der Knospe mit den Anlagen zahlreicher Kurztriebe besetzt,

deren jeder zwei bis sechs nadelsörmige Blätter trägt. Bei der Zirbelkiefer oder Arve <?inn8

Lemdi'a) sind diese Kurztriebe sehr geuähert, wodurch verhältnismäßig kurze dicke Nadelbüschel

entstehen. Bei den Lärchen trägt nur der untere Teil eines Sprosses reichnadelige Kurztriebe,

das freie Ende desselben ist ein Langtrieb, und die von diesem getragenen Blätter sind deutlich

auseinandergerückt. Diese Verschiedenheit in der Anordnung von Lang- und Kurztrieben bei

der Arve und Lärche bleibt selbstverständlich nicht ohne Einfluß auf das Gesamtbild dieser beiden
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Nadelhölzer und auf die aus ihueu zusammengesetzten Waldformationen, was durch die beigehefte¬
ten Tafeln „Lärche" uud „Arve" weit besser, als es Worte vermöchteu, zum Ausdruck kommt.

Für niedrige krautartige Gewächse, welche abwechselnd Kurz- und Laugtriebe entwickeln,
mögen als Beispiele die Arten der Gattung Hauswurz (Lkmxsi'vivuin) augeführt werden.
Diese Gewächse entwickeln zunächst Kurztriebemit rosetteuförmig gruppierten Laubblättern.
Aus der Rosette erhebt sich ein Langtrieb, welcher in einen blüten- und fruchttragenden Hoch¬
blattstammübergeht. Nach dem Ausreifen der Früchte stirbt dieser Hochblattstamm ab, und

Pflanzenleben. 3. Aufl. II. Band. H
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es kommen aus den Achseln der unteren Rosettenblätter ringsum Langtriebe hervor, deren

jeder wieder mit einem Kurztriebe abschließt. Auch nuter deu Wasserpflanzen ist dieser Typus

vertreten, und zwar an der merkwürdigen Wasserschere (Lti-atiotss g-Ioläss), von welcher schon

wiederholt die Rede war. Bei dieser Pflanze kommen, ähnlich wie bei den Arten der Gattung

Hauswurz, aus den Achseln der linieren Rosettenblätter Langtriebe hervor, welche so lange

fortwachsen, bis sie über den Umkreis der ganzen Rosette hinausgekommen sind. Ist das ge¬

schehen, so streckt sich der junge, wagerecht abstehende Langtrieb nicht mehr weiter, und das

Wollbäume in den Katingas Brasiliens. (Nach Martins.)

Ende desselben wird wieder zu einem Kurztriebe, nämlich zu einer Rosette, welche in den

folgenden Jahren neuerdings Langtriebe aussendet.

Ein ähnlicher Wechsel von Lang- und Kurztrieben wird übrigens auch noch bei zahlreicheil

anderen Pflanzen beobachtet. Bei den Rosen und den holzigen, buschigen Spiräen, beim Weiß¬

dorn, Sanddorn, Sauerdorn und Bocksdorn, welche wir später als heckenbildende Sträucher

kennen lerneil werden, entwickeln sich aus demselben Sproß teils Langtriebe, teils Kurztriebe.

Die Stämme der Bäume, welche sich zu massiven, verholzten Trägern für die Krone der

fortmachsenden belaubten Sprosse ausgebildet habeu, siud in den meisten Fälleil an der Basis am

dicksten, und ihr Umfang nimmt nach oben allmählich ab, der Stamm hat also die Form eines

langen, spitzen Kegels. Bei den Buchenbänmen silvaties.) lind den meisteil Palmen

ist diese Abnahme oft so unmerkbar, daß ihr Stamm den Eindruck einer zylindrischen Säule

macht. Einige Palmen, wie z. B. (üdamÄsioxs lmmilis. sowie mehrere Zekropien besitzen da¬

gegen einen Stamm, der unterhalb des von ihnen getragenen Schopfes grüner Laubblätter

dicker ist als an der Basis, und bei den sonderbaren Wollbänmen (Bombazeen), von welchen
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auf S. 82 eine Abbildung eingeschaltet ist, bildet der Stamm eine tonnenförmig aufgetriebene

Masse und zeigt ungefähr in der Mittelhöhe den größten Umfang.

Von großer Bedeutung für die Architektonik der Pflanzenstämme ist auch das Bedürf¬

nis der von ihnen getragenen Blätter nach Licht. Notwendigerweise muß der Stamm

als Träger von Organen, welche die Aufgabe haben, im Sonnenlicht organische Stoffe zu

bereiten, sich in betreff der Lage, welche seine Blätter ini Luftraum einnehmen, der Beleuch¬

tung richtig anpassen. Von den Gewächsen, deren Blätter von Kurztrieben ausgehen, kann

selbst unter den günstigsten Bedingungen das Licht nur innerhalb eines verhältnismäßig eng

umschriebenen Raumes ausgenutzt werden. Weit günstiger sind in dieser Beziehung solche

Pflanzen gestellt, deren Stämme Langtriebe entwickeln. Diese können ihre Blätter stufenweife

über- und nebeneinander ausbreiten und in der vorteilhaftesten Weise dem Sonnenlichte zu¬

wenden. Die dahin zielenden biologischen Eigenschaften der Blätter sind im ersten Bande ge¬

schildert (S. 135 ff.). Aber die Lage der Blätter hängt außerdem von ihrer Entstehung und

endlichen Stellung am Stamm ab, die eine so regelmäßige ist, daß man sich schon lange Zeit

mit ihr beschäftigt hat.

Die Blattstellung.

Stellt man abgeschnittene belaubte Zweige verschiedener Bäume nebeneinander und be¬

trachtet die Verteilung der Blätter am Umfauge derselben, so fällt zunächst folgende Verschieden¬

heit in die Augen. Bei einigen von ihnen sieht man, daß genau in derselben Höhe eines Zweiges

zwei oder mehr Blätter entspringen, während bei den anderen von ein und derselben Höhe

des Stengels oder der Achse immer nur ein einziges Blatt ausgeht. Um diese Verhältnisse über¬

sehen zu können, ist es vorteilhaft, sich den blättertragenden Sproß oder Stengel als einen

Kegel zu denken. Der Scheitelpunkt des Kegels entspricht dem oberen Ende und die Basis des

Kegels dem untersten und insofern auch ältesten Teile des Sprosses. Der ganze Sproß ist

nicht auf eiumal fertig, er wächst au der Spitze fort und ist uach oben zu nicht nur jünger,

sondern auch weniger beleibt als an dem der Basis naheliegenden älteren Teile. Er kann

also in der Tat mit einem Kegel ganz gut verglichen werden, wenn diese Gestalt auch nur

selten so auffallend hervortritt wie in den folgenden schematischen Zeichnungen.

Was vom Alter der verschiedenen Teile des Sprosses gilt, hat natürlich auch für die

von dem Sproß ausgehenden Blätter Geltung, d. h. die unteren Blätter eines Sprosses sind die

älteren, die oberen sind die jüngeren. Wenn man auf die Spitze des Kegels blickt (f. Ab¬

bildung, S. 84), so liegen die Ausgangspunkte der älteren Blätter nahe dem Umfange der

kreisförmigen Scheibe, welche die Basis des Kegels bildet, während die jüngsten Blätter nahe

dem Scheitelpunkte, demnach dem Mittelpunkte genähert, entspringen. Durch die Blätter

wird der Stengel gewissermaßen in übereinanderstehende Absätze geteilt. Gewöhnlich ist der

Stengel an den Stellen, wo von ihn, Blätter ausgehen, etwas verdickt oder knotenförmig an¬

geschwollen, und man bezeichnet daher die Ursprungsstellen der Blätter als Stengelknoten,

jedes zwischen zwei aufeinanderfolgenden Knoten liegende Stengelstück aber als Zwischen¬

knotenstück oder Jnternodium. Wem: von ein und demselben Höhepunkte des Stengels

zwei Blätter ausgehen, fo sind diese einander gegenübergestellt wie etwa die zwei ausgestreckten

Arme des menschlichen Körpers, und sie erscheinen an dem kegelförmigen Stengel, dessen Quer¬

schnitt in allen Höhen einen Kreis vorstellt, genau um die Hälfte des Kreisumfanges (180«)
6*
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voneinander entfernt (Fig. 1 der untenstehenden Abbildung). Entspringen in ein und der¬

selben Höhe des Stengels drei Blätter, wie z. B. beim Oleander, so sind diese in horizontaler

Richtung um den dritten Teil des Kreisumfanges (120°) voneinander entfernt. Sämtliche

in einer Höhe entspringende Blätter bilden zusammen einen Wirtel, und die Entfernung der

einzelnen Blätter voneinander nennt man den Horizontalabstand oder die Divergenz.

Der Horizontalabstand beträgt in Fig. 1 die Hälfte, in Fig. 2 ein Drittel des Kreisumfanges,

und man kann das auch kurz durch Angabe dieser Brüche (^/s, 1/3) zum Ausdruck bringen.

Beachtenswert ist, daß die dem Alter nach aufeinander folgenden und übereinander stehen¬

den Blattwirtel ein und desselben Sprosses gegeneinander verschoben sind. So sieht man

die Ausgangspunkte des zweiten zweigliederigen Wirtels in Fig. 1 gegen die Ausgangspunkte

des ersten, ältesten und untersten zweigliederigen Wirtels um den vierten Teil des Kreisum¬

fanges (d. h. um 90°, einem rechten Winkel) verschoben. Der dritte zweigliederige Wirtel ist

Schema für wirtelige Blattstellungen: 1) zweigliederige Wirtel, 2) dreigliederige Wirtel. Die Blätter sind durch schwarze
Punkte angedeutet.

gegen das zweite Blattpaar wieder um einen rechten Winkel verschoben, und so geht das fort

und fort am Stengel hinauf, soweit an demselben überhaupt Laubblätter zu sehen sind. Ist

der Stengel verlängert, so erscheinen an ihm in dem besprochenen Falle vier geradlinige

Zeilen (Ortho stich en) entwickelt (Fig. 1). Wurde ein Wirtel aus drei Blättern gebildet, nnd

waren die aufeinanderfolgenden Wirtel um den sechsten Teil des Kreisumsanges verschoben,

wie beispielsweise beim Oleander (Fig. 2), so entstehen sechs geradlinige Zeilen von Blättern,

welche von der Basis zur Spitze des als Kegel gedachten Stengels hinauflaufen.

Man kann sich den beblätterten Stengel auch in Stockwerke geteilt vorstellen, in Stock¬

werke, von welchen jedes die gleiche Zahl, Stellung und Verteilung der Blätter zeigt und in

seinem Bauplan mit den höheren oder tieferen Stockwerken vollkommen übereinstimmt. In

dein einen Falle (Fig. 1) ist jedes Stockwerk mit vier kreuzweise gestellten Blättern, in dem

anderen Falle (Fig. 2) mit zweimal drei um 60 ° gegeneinander verschobenen Blättern besetzt.

Würde man die übereinanderstehenden Stockwerke trennen, so würden sie in der Anlage ein¬

ander zum Verwechseln ähnlich sehen. Jedes fängt unten genau so an und hört oben genau

so auf wie das unter ihm uud das über ihm stehende, und der einzige Unterschied liegt darin,

daß die dein Gipfel des Zweiges näherliegenden jüngeren Abschnitte kleinere Abmessungen und
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manchmal auch etwas anderen Umriß ihrer Blätter zeigen; der Bauplan aber ist, wie

gesagt, in den übereinanderfolgenden Stockwerken ganz derselbe.

In den Fällen, wo jedem Stockwerke zwei Wirtel von Blättern angehören, die gegen¬

einander um einen bestimmten Winkel verschoben sind, insbesondere in dem sehr häufigen

Falle, wo die Wirtel zweigliederig, d. h. die Blätter zu zwei und zwei gegenständig sind, und

wo die übereinanderstehenden Blattpaare kreuzweise gestellt erscheinen, nennt man die Blätter

dekussiert. Man trifft diese Anordnung insbesondere bei Ahornen und Eschen, dem Flieder

und Ölbaum, dem Holuuder und Geißblatt, den Kornelkirschen und Mprtengewächsen, den

Lippenblütlern, Gentianazeen und zahlreichen anderen Pflanzengattungen und Pflanzenfamilien.

Diese Gattungen und Familien treten durch ihre Blattstellung vor vielen anderen hervor.

Noch häufiger aber als diese Stellung der Blätter ist die, welche man als die schraubige

bezeichnet hat. Da entspringt in ein und derselben Höhe immer nur ein Blatt am Stengel,

und sämtliche Blätter eines Stengels sind daher nicht nur in horizontaler, sondern auch in

vertikaler Richtung auseinandergerückt. Würde man sich die Knotenpunkte eines Stengels mit

dekussierten Blättern so in die Länge verschoben denken, daß die Blätter nicht mehr zu zwei

oder drei in gleicher Höhe, sondern sämtlich in bestimmten Abschnitten übereinander entspringen,

so würde aus der dekussierten und der wirteligen die schraubige Stellung hervorgehen. Bei

mehreren Weiden, Wegdornen, Korbblütlern und Ehrenpreisarten (z. B. Lalix xnrxui'ka,

Rllg.muu8 eatllg.rticÄ, Dalllia varigMis, Vöronies, sxieatg,) kommen an ein und dem¬

selben Stengel teilweise wirtelig, teilweise schraubig gestellte Blätter vor, und es geht die

eine Stellung unzweifelhaft in die andere über; mit Rücksicht auf die Übersichtlichkeit empfiehlt

es sich aber, sie auseinanderzuhalten und eine, wenn auch künstliche, Grenze zu ziehen.

Man kann, wie bereits erwähnt, an Stengeln mit schraubig gestellten Blättern

geradeso wie bei denen, welche Blattwirtel tragen, beobachten, daß sie sich aus mehreren

Stockwerken aufbauen, welche untereinander den gleichen Bauplan zeigen, so

daß in jedem Stockwerke die Zahl, Stellung und Verteilung der Blätter sich wiederholen.

Besonders häufig findet man die nachfolgenden Stellungen.

Erster Fall. In einem Stockwerk entspringen am Umfange des Stengels nur zwei

Blätter. Diese beiden Blätter sind nicht nur in vertikaler, sondern auch in horizontaler Rich¬

tung gegeneinander verschoben, und zwar beträgt ihr horizontaler Abstand die Hälfte des

Kreisumfanges (180"), wie in Fig. 1 des auf S. 86 eingeschalteten Schemas zu sehen ist. Zieht

man von dem Ansatzpunkte jedes unteren älteren zu jenem des nächstoberen jüngeren Blattes

und von diesem zu dem dritten Blatt, also bis zum Beginn des nächsten höheren Stockwerkes,

an der Stengeloberfläche eine fortlaufende Linie, so zeigt diese die Gestalt einer Schraube.

Mau hat sie die Grundspirale genannt. In dem hier erörterten ersten Falle bildet sie in

jedem Stockwerke nur einen einfachen Schraubeuumgaug. Diese Anordnung wiederholt sich in

einein zweite», in einem dritten und in anderen Stockwerken, die an demselben Stengel über¬

einander folgen. Das untere Blatt des zweiten, dritten, vierten Stockwerkes kommt dabei

immer genau über das uutere Blatt des ersten Stockwerkes zu stehen. Dasselbe gilt von den

oberen Blättern sämtlicher Stockwerke. So entstehen am Umfange des Stengels zwei gerad¬

linige Zeilen oder Orthostichen aus übereinanderstehenden Blättern; die beiden Zeilen

stehen sich gegenüber, oder, was dasselbe sagen will, sie sind um ^/2 des kreisförmigen Stengel¬

umfanges voneinander entfernt. Diese Blattstellung, welche man z. B. bei Rüstern (IIImus)

und Linden (rilis.) bemerkt, wird die Einhalb-Stellung (^2) genannt.
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Zweiter Fall. Jedes Stockwerk umfaßt drei Blätter, jedes Blatt steht in einer anderen

Höhe, eins unten, eins in der Mitte und eins oben. In horizontaler Richtung erscheinen je zwei

im Alter aufeinanderfolgende Blätter um den dritten Teil des Kreisumfanges gegeneinander

verschoben (f. Fig. 2). Wenn der untere Blattansatz mit dem mittleren und dieser mit dem

oberen durch eine Linie verbunden werden und diese Linie bis zum Beginn des nächsten Stock¬

werkes sortgeführt wird, so ergibt sich ein einmaliger Schraubenumgang um den Stengel.

Schema für schraubige Blatt st ellungen: 1) Einhalb-Stellung, 2) Eindrittel-Stellung, 3) Zweifünftel-Stellung, 4) Drei-
achtel-Stellung. Die kegelförmigen Stengel in der Horizontalprojektion; die Ausgangspunkte der Blätter am Umfange des Stengels

sind durch Punkte markiert. (Zu S. 87.)

Nun folgt über dem eben beschriebenen Stockwerke, das wir als das unterste bezeichnen, ein

zweites, und zwar wieder mit drei Blättern genau in derselben Anordnung. Das unterste

Blatt des zweiten Stockwerkes steht senkrecht über dein untersten Blatte des ersten Stockwerkes,

das mittlere über dem mittleren, das obere über dem obersten, und so geht das fort durch

sämtliche Stockwerke. Auf diese Weise entstehen am Umfange des Stengels drei geradlinige

Zeilen oder Ort höflichen aus übereinanderstehenden Blättern. Diese Stellung, welche

man an den aufrechten Zweigen der Erlen sowie an denen der Haselunßsträucher findet, wird

als die Eindrittel-Stellung (^/s) bezeichnet.

Dritter Fall. In einem Stockwerk entspringen süns Blätter, die dem Alter nach als
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erstes, zweites, drittes, viertes und fünftes zu bezeichnen sind. Das unterste ist das älteste,

das oberste das jüngste. Diese fünf Blätter weichen einander in horizontaler Richtung aus,

und zwar beträgt die Verschiebung zweier im Alter aufeinanderfolgender Blätter '/s des Kreis-

umfanges (f. das Schema auf S. 86, Fig. 3). Verbindet man die fünf Blätter nach ihrer

Altersfolge, so erhält man eine Schraubenlinie, die zwei Umgänge bildet, um alle fünf Blätter

zu berühren. Die Grundspirale macht demnach hier zwei Touren um den Stengel. Wenn sich

ein Stengel mit dieser Anordnung der Blätter aus zwei oder mehreren Stockwerken aufbaut.

Schema für die Fünfdreizehntel-Stellung. (Zu S. 88.)

so kommen die gleichnamigen Blätter in geraden Zeilen übereinander zu stehen, die ersten

(untersten) Blätter sämtlicher Stockwerke bilden zusammen eine gerade Zeile (Orthostiche), ebenso

die zweiten, die dritten usw. Auf diese Weise entwickeln sich am Umfange des Stengels fünf

Zeilen aus übereinanderstehenden Blättern. Man bezeichnet diese ziemlich häufig vor¬

kommende Stellung, welche man z. B. bei den Eichen, bei den Salweiden und bei mehreren

Wegdornen findet, als die Zweifünftel-Stellung (2/k).

Vierter Fall. In jedem Stockwerke finden sich acht Blätter, die man wieder dem Alter

nach mit Nr. 1—8 bezeichnen kann. Je zwei der aufeinanderfolgenden Blätter weichen sich

in horizontaler Richtung um ^/s des Kreisumfanges aus (f. das Schema auf S. 86, Fig. 4).

Zieht man, vom untersten ersteil Blatt angefangen, eine Linie, welche sämtliche acht Blätter

des Stockwerkes in der Altersreihe verbindet, so stellt sich diese als eine Schraubenlinie oder

Grundspirale dar, welche drei Umgänge um den Stengel macht. An einem Stengel, der sich
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aus mehreren solcher Stockwerke aufbaut, kommen wieder die mit den gleichen Nummern ver¬

sehenen Blätter in geraven Zeilen übereinander zu stehen, und man sieht daher acht gerad¬

linige Zeilen am Stengel hinauflaufen. Diese Stellung, welche z. B. bei Rosen und

Himbeeren, bei Birnen und Pappeln, beim Goldregen und Sauerdorn vorkommt, wird die

Dreiachtel-Stellung (^/g) genannt.

Besonders häusig findet man bei Bäumen und Sträuchern mit schmalen Blättern, so

namentlich beim Mandelbaum, beim Bocksdorn, bei der Lorbeerweide, dem Sanddorn und

mehreren Spierstauden, einen weiteren fünften Fall, in welchem ein Stockwerk 13 Blätter

enthält, die durch eine Schraubenlinie mit fünf Umgängen verbunden werden können. Die

Zahl der geradenZeilen beträgt dann dreizehn und die Entfernung von zwei dem Alter

nach aufeinanderfolgenden Blättern ^/-z, das ist 138° des Kreisumfanges (f. Schema, S. 87).

Nicht so häufig oder, vielleicht besser gesagt, nicht mit gleicher Bestimmtheit nachweisbar

sind die Fälle, wo ein Stockwerk 21 Blätter zeigt, die durch eine Grundspirale mit acht

Umgängen verbunden sind, und jene, wo ein Stockwerk 34 Blätter umfaßt, die durch eine

Grundspirale mit 13 Umgängen verkettet werden. In dem einen Falle weichen sich je zwei im

Alter aufeinanderfolgende Blätter eines Stockwerkes um 8/21, in dem anderen um ^/»4 des

Kreisumfanges aus, oder, was auf dasselbe hinauskommt, in einem Falle sind 21 Orthostichen,

in dem anderen ihrer 34 vorhanden.

Stellt man diese tatsächlich beobachteten Vorkommnisse zusammen, so ergibt sich die Reihe

von Blattstellungen ^/s, ^/s, 2/5, ^/s, s/^ s/^ is/^ ^,

Hiermit ist aber die Mannigfaltigkeit der Stellungsverhältnisse der Blätter noch lange

nicht erschöpft. Es wurden, wenn auch selten, Fälle beobachtet, die man in der Reihe 1/4, ^/s,

2/s, 2 /14, 5 /zz..., dann in der Reihe 1/4, 2/7,2/11, S /18 ... zusammenstellte. In allen Reihen

fällt die sehr beachtenswerte Eigentümlichkeit auf, daß, wenn man die Zähler und Nenner

zweier aufeinanderfolgender Stellungen addiert, man den Wert der folgenden Blattstellung

durch diese Addition erhält, also —^/s, 1/3^2/5 — ^8.

Es muß übrigens hier ausdrücklich hervorgehoben werden, daß die Entfernung, um welche

sich die im Alter aufeinanderfolgenden Blätter in horizontaler Richtung ausweichen, desto schwie¬

riger festzustellen ist, je kleiner dieselbe wird. Die Eindrittel-, Zweifünftel- und Dreiachtel-

Stellung ist an den ausgewachsenen Sprossen meistens leicht zu erkennen, obschon auch da

mitunter Zweifel auftauchen, ob die drei, fünf oder acht Orthostichen vollkommen gerade Linien

darstellen; der Nachweis der ^/si- und ^/s4-Stellung ist aber, zumal an grünen, krautartigen

Stengeln, stets sehr schwierig und unsicher.

Es gibt auch nur wenige Pflanzen, an deren Zweigen oder Achsen übereinander mehrere

Stockwerke mit 21 oder 34 Blättern folgen. Dagegen kommt es vor, daß an manchen Sprossen

nicht einmal ein Stockwerk ganz allsgebaut ist, oder, mit anderen Worten, daß unter mehr als

100 Blättern, die an einer Achse stehen, nicht zwei zu finden sind, welche genau senkrecht über-

einanderstehen, so daß man dann von geradlinigen Orthostichen nicht sprechen kann. An man¬

chen reichbeblätterten Nadelholzzapfen sucht mau z. B. vergeblich uach geradlinigen Zeilen und

ist nicht imstande, auch nur annähernd anzugeben, wie viele Blätter ein Stockwerk umfaßt.

An solchen Sprossen ist es, zumal dauu, wenn die Blätter sehr zusammengedrängt sind,

auch nicht leicht, die.Altersreihe festzustellen, d. h. die Blätter mit denjenigen Nummern

zu bezeichnen, welche ihre Altersfolge angeben. Es ist das um so schwieriger, als sich an solchen

sehr dicht und reich beblätterten Achsen die Blätter in andere schraubenförmige Reihen oder
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Zeilen ordnen, welche weit mehr in die Augen fallen als die Altersreihe oder Grundspirale

selbst. Man hat solche schraubenförmige Reihen, die man an den Sprossen vieler Fettpflanzen

(Lsänm. Lsmxsi'vivum), bei den Arten von ?anäs.nu8 und ?ueoa, an den Zweigen von

Bärlappen und Koniferen, besonders ausfallend auch an Blutenständen der Korbblütler und

Zapfen vieler Nadelhölzer beobachtet, und für welche als Beispiel ein Fichtenzapfen in der

untenstehenden Abbildung vorgeführt werden mag, mit dem Namen Parastichen bezeichnet.

Man sieht an dem Zapfen sehr deutlich zwei sich kreuzende Schrägzeilensysteme, von denen das

eine nach rechts, das andere nach links aufsteigt. Man kann diese Schrägzeilen benutzen, um

mit ihrer Hilfe zu ermitteln, welche Blätter dem Alter nach aufeinander folgen, und das

Parastichen eines Fichtenzapfens. Die acht nach links gewendeten steileren
Parastichen gehen von den Punkten 1, 6, 3, 8, 5, 2, 7, 12, die fünf nach rechts ge¬

wendeten weniger steilen Parastichen von den Punkten 4, 1, 3, 5, 2 aus.

geschieht dadurch, daß man zunächst feststellt, wie viele solcher schraubiger Zeilen an der unter¬

suchten Achse parallel nach links und wie viele nach rechts hinaufziehen. Es ist einleuchtend,

daß diese Schrägzeilen durch die Anordnung der Blätter nach der „Grundspirale" von selbst

zustande kommen müssen, ähnlich, wie wenn beim Druck eines Tapetenmusters aus Längs¬

reihen der Figuren des Musters solche Schrägzeilen entstehen. Dadurch wird es erklärlich, daß,

wenn die Grundspirale bei dichtgestellten zahlreichen Blättern nicht zu erkennen ist, man aus

den leichter sichtbaren Schrägzeilen die Grundstellung ableiten kann. Die Zahlen der Schräg¬

zeilen enthalten den Wert der Divergenz, indem die kleinere Zahl den Zähler, die Summe

beider den Nenner des Bruches bildet. Hat man z. B. 5 und 8 Schrägzeilen gefunden, so ist

die daraus abgeleitete Blattstellung und man kann danach die Blätter numerieren.

An dein Fichtenzapfen z. B. (f. obenstehende Abbildung) lanfen acht solche Zeilen oder Para¬

stichen ziemlich steil schräg nach links und sünf etwas weniger steil schräg nach rechts hinauf.

Um nun zu ermitteln, welche Blätter im Alter aufeinander folgen, bezeichnet man das unterste

Blatt mit 1 uud benutzt die Zahlen 8 und 5 in folgender Weise. Die Blätter der steileren
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Parastiche, welche sich an 1 änschließen, werden durch Dazuzählen von 8 mit 9, 17, 25, 33,

41 usw. numeriert. Die Blätter der weniger steilen Parastiche, welche sich an 1 anschließen,

numeriert man dagegen durch Dazuzählen von 5 mit 6, 11, 16, 21, 26 usw. Es läßt sich

dann die Numerierung leicht durch Abziehen und Dazuzählen der Zahlen 8 und 5 auch an

den anderen Parastichen ergänzen, und die so gewonnenen Nummern geben die Alters-

solge der Blätter am Zapfen an. Am besten kann man diese etwas verwickelten Ver¬

hältnisse zur Anschauung bringen, wenn man sich die Oberfläche einer beblätterten, nahezu

zylindrischen Achse, z. B. eines Fichtenzapfens, der Länge nach aufgeschnitten, auseinander¬

gerollt und ausgebreitet denkt, so daß sämtliche Blattschuppen in eine Ebene zu liegen kommen,

wie solches iu der auf S. 89 steheuden schematischen Abbilouug veranschaulicht ist.

Begreiflicherweise haben die hier übersichtlich dargestellten geometrischen Verhältnisse der

Blattstellung von jeher das lebhafteste Interesse erregt, und es konnte nicht fehlen, daß man

die verschiedensten Spekulationen an dieselben knüpfte. Anf diese ausführlich einzugehen, ist

hier nicht am Platze. Es möge nur so viel hervorgehoben werden, daß die Annahme der

Begründer der Blattstellungslehre (Schimper und A. Braun), die häufige Anordnung der

Blätter in Schraubenlinien sei ein Ausdruck eines Wachstumsgesetzes, indem die Blattbildung

einer Spirallinie, der genetischen Spirale, folgen müsse, durch nichts bewiesen werden kann.

Die Blätter entstehen ja gar nicht in der Richtung dieser erst später hervortretenden Linie,

sondern am Vegetationspunkt (vgl. S. 130). Diese Theorie ist demnach verlassen, wenn auch

historisch von Interesse. Insoweit aber die merkwürdigen tatsächlichen Verhältnisse der geome¬

trischen Stellung der Blätter für das Leben der Pflanze von Bedeutung sind, können die Ver¬

suche, sie zu erklären, nicht übergangen werden. Zunächst ist auf den Befund hinzuweisen,

daß die Zahl der Orthostichen oder der Glieder eines Stockwerkes sowie die Zahl,

welche anzeigt, wie oft die Grundspirale in einem Stockwerke den Stengel um¬

kreist, von der gleichbleibenden Größe des horizontalen Abstandes der aufein¬

anderfolgenden Blätter abhängt. Um sich das klarzumachen, ziehe man auf eiuer Kegel¬

oberfläche eine Schraubenlinie in derselben Weise, wie es in den Figureil auf S. 86 zu sehen

ist, und trage nun in diese Schraubenlinie Punkte in fortlaufend gleichen Abständen ein. Die

Größe des Abstaudes der Punkte kann ganz beliebig gewählt werden; von Wichtigkeit ist nur,

daß die aufeinanderfolgenden Punkte den einmal gewählten Abstand einhalten. Gesetzt den Fall,

es würden die Punkte in der Entfernung von ^/io des Kreisumfanges (36°) auf die Schrauben¬

linie eingetragen, so kommen auf je einen Umgang der Schraube zehn Punkte in gleichen Ab¬

ständen zu liegen. Mit dem zehnten Zehntel hat aber die Schraubenlinie den Kegel oder

den Stengel einmal umkreist; der elfte Punkt kommt über dem ersten Punkt zu liegen, und

es beginnt mit ihm ein neuer Umgang und ein neues Stockwerk. Es werden sich an einem

solchen Stengel notwendig zehn Orthostichen ergeben, und wenn wir an die Stelle der Punkte

Blätter setzen, so wäre die Blattstellung durch ^/io auszudrücken.

Tragen wir nun, um noch ein Beispiel zu bringen, die Punkte in horizontalem Abstände

von 2/, des Kreisumfanges anf die Schraubenlinie ein. Wie stellen sich da die Punkte?

Puukt 2 ist gegen Punkt 1 um -/?, Punkt 3 um 2/? 2/7 4,^ Puukt 4 um '/? -s- 2/7

— 6/?, Puukt 5 um 2/7 -j- 2/7 ^ 2/? ^ 2/7 ^ 8/7 ^ Grundspirale vorgerückt. Punkt 4

liegt noch nicht genau über dem Punkte 1, und Punkt 5 liegt schon über 1 hinaus, keiner von

beiden kommt genau über 1 zu stehen. Man bringt nun weitere Punkte immer in dem gleichen

Abstand auf dem zweiten Umgange der Schraubenlinie an, zunächst den Punkt 6, dieser ist

)
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um dann Punkt 7, dieser ist um endlich Punkt 8, dieser ist um gegeil 1 auf der

Grnndspirale vorgeschoben. Punkt 8 kommt genall über Punkt 1 zu liegen. Dort endigt der

zweite Umgang der Schraubenlinie, dort hört auch das erste Stockwerk auf, und es beginnt mit

Punkt 8 ein neues Stockwerk. Es würden sich an einem Stengel, dessen Blätter dieselbe Ver¬

teilung wie die Punkte in dem eben erörterten Beispiele zeigen, und von denen je zwei und

zwei um"/? des Kreisumfanges in horizontaler Richtung voneinander entfernt sind, sieben Ortho-

stichen ergeben. Die Grundspirale, d. h. die Linie, welche die übereinanderfolgenden Blätter in

ihrer Altersfolge verbindet, würde zwei Umgänge um den Stengel machen. Eine solche Matt¬

stellung aber würde als Zweisiebentel-Mattstellung zu bezeichnen sein. Aus diesen Beispielen

geht hervor, daß jedem beliebigen, wenn nur gleichbleibenden horizontalen Abstände der im

Alter aufeinanderfolgenden Blätter eine bestimmte Blattftelluug entspricht. Der am Kreis¬

umfange des Stengels gemessene Abstand mag ein großer oder kleiner sein, immer wird sich

schließlich eine gleichmäßige Verteilung der Blätter rings um den Stengel herausstellen, und

die Blätter werden in gleicher horizontaler Entfernung nach so vielen Richtungen abstehen, als

durch den Nenner des den Abstand anzeigenden Bruches angegeben werden. Die Schrauben¬

linie aber, welche alle durch den Nenner angegebenen Blätter miteinander verbindet, wird so

viele Umgänge um den Stengel machen, wie durch den Zähler angezeigt werden. Mit anderen

Worten: Die Größe des horizontalen Abstandes gibt immer auch schon die Blatt¬

stellung an. Der Nenner des die Blattstellung anzeigenden Bruches ist gleich

der Zahl der Orthostichen, und der Zähler ist gleich der Anzahl der Umgänge,

welche die Grundspirale in einem Stockwerke macht.

Es ist hier nochmals der schon oben (S. 88) berührten Beobachtung zu gedenken, wo¬

nach jene Bruchzahlen, durch welche die an den Pflanzen tatsächlich gefundenen Blattstellungen

ausgedrückt werden, Glieder einer bestimmten Zahlenreihe sind. Man inag was immer für

Horizontalabstände zwischen den anfeinanderfolgenden Blättern beobachtet haben, immer sind

dieselben Näherungswerte eines unendlichen Kettenbruches von der Form:

i

1...,

bei welchem x eine ganze Zahl ist. Setzt man nun für 2 die Zahl 1, fo gelangt man durch

Bildung der aufeinanderfolgenden Näherungswerte zu der Reihe ^/s, 2/3, s/g, s/z, «/ig, ls/21...;

setzt man ? — 2, so erhält man 1/2, ^/s, ^/s, ^/is, 6/21 . .setzt man 2 — 3, so erhält

man i/s, 1/4,2/7, 2/li, s/^ 8/zg. ^ und setzt man 2 — 4, so ergibt die Reihe 1/4, ^/s, ^/s,

2/14,5/2g, s/z?... Das Merkwürdige hierbei ist, daß unter allen diesen Blattstellnngen die¬

jenigen, welche durch die Zahlen 1/2, '/s, 2/s, »/z, 5/zg ausgedrückt werden, am häufigsten

vorkommen, während Blattstellungen, welche den anderen obenerwähnten Reihen angehören,

nur äußerst selten beobachtet werden. Tatsächlich erscheint also jene Reihe am öftesten, in

welcher für 2 die Zahl 2 substituiert wird. Man hat den Vorteil, welchen die aus

dieser Zahl hervorgehende Reihe bietet, dahin erklärt, daß durch sie einerseits Mattstellungen

zustande kommen, bei welchen durch die kleinstmögliche Zahl von Blättern in jedem Stock¬

werke schon eine gleichmäßige Verteilung derselben erreicht wird, und anderseits doch auch

wieder Mattstellungen entstehen, welche ein Ausladen der Blätter vom Stengel weg nach sehr

zahlreichen Richtungen ermöglichen.



S2
I. Aufbau und Gliederung der Pflanzengestalt.

Den Grund, warum jede Pflanzenart ganz unabhängig von äußeren Einflüssen, sozu¬
sagen ohne Kenntnis von den Verhältnissen, denen ihre Laubblätter in Zukunft ausgesetzt
sein werden, schon in der Knospe die Blätter in vorteilhafter Weise anlegt, kennen wir im
einzelnen nicht. Es handelt sich hier um Wachstumsäußerungen, die wir höchstens mit an¬
deren beobachteten Erscheinungen einmal vergleichen können, nur um die Schwierigkeit des
Problems zu erläutern, nicht aber, um es zu lösen. Gleichwie in der wässerigen Lösung eines
Salzes Kristalle anschießen, die je nach der Konstitutiondieses Salzes bald mit sechsseitigeil,
bald mit dreiseitigen Ecken sich erheben, Kristalle, deren Flächen immer dieselben Umrisse und
deren Kanten immer eine genau bestimmte Größe der Winkel zeigen, so müssen die blatt¬
bildenden Gewebehügel gewissen Ursachen folgen, die im Inneren der Pflanze liegen, uns un¬
bekannt sind und vorläufig mit dem Namen „erbliche Anlage" od. dergl. zusammengefaßt werden.
Die Stelle, wo am Umfange des Stengels ein Blatt entsteht, hängt gewiß nicht vom Zufall ab,
sondern ist in dem molekularen Aufball und in der Zusammensetzung des Protoplasmas der
betreffenden Pflanzenart begründet; und wenn sich die Blätter an dem Zweige der Eiche immer
nach 2/s anordnen, so ist die Beständigkeit dieser Anordnung nicht mehr und nicht weniger
merkwürdigals die Beständigkeit in der Größe der Kantenwinkelan einem Alaunoktaeder.

Jede Knospe, welche die Anlage eines beblätterten Zweiges bildet, läßt an dem Umfange
der noch sehr kurzeu, kegelförmigen Achse schon die Ursprungsstätten der Blätter erkennen,
und immer sind die Lage und der gegenseitige Abstand der Blattansätze geometrisch genau zu
bestimmen. Hat sich dann die Achse verlängert und ist aus der Knospe ein gestreckter Zweig
hervorgegangen, so stimmt die Stellung, welche die auseinandergerückten und ausgewachsenen
Blätter zeigen, nicht immer mit jener in der Knospe überein. Die Blattstellung ist eben in¬
folge des wechselseitigen Druckes der Zellgruppen bei dem Längen- und Dickenwachstnm und
infolge der hierinit zusammenhängenden Verschiebungen und Drehungen der Achse eine andere
geworden. Hat sich die Drehung nur auf einen Teil des Stengels beschränkt, so sieht man,
mitunter recht auffallend, ein förmliches Umspringender einen Blattstellung in die andere.

Um sich die auf solche Art entstehenden Veränderungen anschaulich zu machen, braucht
man nur einen krautartigen, beblätterten Stengel abzupflücken, an den beiden Enden zu fassen
lind so zu drehen, wie man etwa ein Bündel von Fäden zu einem Stricke drehen würde. Die
Ansatzpunkte der Blätter werden dadurch gegeneinander verschoben; aus den Orthostichen wer¬
den Parastichen, und neue, oft sehr verwickelte Mattstellungen kommen zuin Vorschein. Auch
lassen sich die Veränderungen, welche durch die Drehung des Stengels erfolgen, durch die auf
S. 93 eingeschaltete Abbildung ersichtlich machen. Gesetzt den Fall, es würden an dem in dieser
Abbildung in der Horizontalprojektion dargestellten jungen, kegelförmigen Stengel die schwar¬
zen Punkte entlang den drei dickeren Linien Ansätze von Blättern bedeuten, welche sich um
i/Z des Kreisumfanges gegenseitig ausweichen. Dieser Stengel habe nun bei seiner Verlänge¬
rung anch eine Drehung erfahren, und zwar um eine ganz bestimmte, für alle Abschnitte
des Stengels gleichbleibendeGröße. Jedes zwischen zwei dem Alter nach auseiuander folgende
Blätter eingeschalteteStengelstück sei nämlich um '/15 des Kreisumsauges(24°) gedreht wor¬
den, und infolgedessen betrage jetzt der gegenseitige Abstand der Blätter nicht mehr ^/» des
Kreisuinsanges, d. h. 120°, sondern 120 -j- 24°— 144°, d. h. also soviel wie -/s des Kreis¬
umfanges. Infolgedessen kommen die Ausgangspunkte der Blätter an die Punkte zn stehen,
welche durch Striche neben den Ziffern bezeichnet wurden, und es ist aus der Eindrittel-
Stellung die Zweisiinstel-Stellung hervorgegangen. In ähnlicher Weise entsteht aus der
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Eindrittel-Stellung die Dreiachtel-Stellung, wenn infolge der Drehung jeder der aufeinander¬

folgenden Punkte um ^24 des Kreisumfanges (15°) vorrückt und der horizontale Abstand

nicht mehr ^/s, fondern ^/s des Kreisumfanges beträgt. In die Einhalb-Stellung wird die

Eindrittel-Stellung umgewandelt, weitn in einem Stockwerke das zweite Blatt, welches in

der Knospe von dem ersten um ^/z des Kreisumfanges entfernt ist, infolge der Drehung des

answachfenden Stengels um ^ s des Kreisumfanges (60°), also genau um fo viel vorrückt,

diese Veränderung ist namentlich an den auswachsenden Zweigen von Blichen und Hain¬

blichen, Haseln nnd vielen anderen Bäumen und Sträuchern zu sehen. In den Knospen der

Seitenzweige sind die Blätter nach '/3 gestellt, an den ausgewachsenen, holzig gewordenen

Seitenzweigen erscheinen sie nach ^/s gestellt. Da man überhaupt in den Knospen die ein¬

fachsten Fälle, zumal die Eindrittel-Stellung, am häusigsten beobachtet, so liegt der Gedanke

nahe, daß die Zahl der ursprünglichen Mattstellungen eigentlich nur sehr gering ist, und daß

kompliziertere Blattstellungen, welche durch Bruchzahlen ausgedrückt werden, in denen der

Nenner eine zweizisserige Zahl darstellt, meistens durch Drehung der einzelneil Stengelglieder

während ihres Wachstlimes hervorgehen. Es ist hier noch daraus hinzuweisen, daß die Blatt¬

stellung desto verwickelter wird, je geringer die Drehung ist, welche ein Jnternodium erfährt.
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was schon aus der obigen Darstellung ersichtlich wird; auch ist erwähnenswert, daß bei Pflanzen,

deren Lanbblätter zu zwei, drei oder mehr in ein und derselben Höhe am Stengel ent¬

springen, bei Pflanzen also, die wirtelständige Blätter besitzen, solche Drehungen der Stengel¬

glieder und dadurch bedingte Veränderungen der Blattstellung gleichfalls häusig vorkommen.

Diese Beobachtung von Veränderungen der Blattstellung deutet schon auf die Berech¬

tigung von Versuchen hin, dieselbe mechanisch aufzuklären. Schwendener hat eine mecha¬

nische Blattstellungstheorie aufgestellt, welche beweisen will, daß die Blattstellung nicht

durch innere Ursachen vorher bestimmt sei, sondern nur das Endresultat von Verschiebungen,

welche die Blätter durch Ungleichheiten des Längen- und Dickenwachstums der Achse erleiden.

Dazu kommt, daß sie durch gegenseitige Berührung ebenfalls Verschiebungen erleiden können,

da sie sich in den gegebenen Raum bei ihrem Wachstum teilen müssen. Auch diese Theorie

ist aber nicht abgeschlossen, fondern bedarf noch eines besseren Allsbaues. Denn auch sie stößt

auf Schwierigkeiten, da nämlich bei der Bildung von Blättern am Vegetationspunkt häufig

Berührung und Druck gar nicht vorhanden sind und die spätere Blattstellung fomit nicht

immer mechanisch erklärt werden kann. Demnach liegt eine befriedigende Theorie der Blatt¬

stellung noch in der Zukunft.

Verschiedene Formen der Laubblattstämme.

Wir gebrauchen für die in der Landschaft hervortretenden Formen des aufrechten Stam¬

mes die vom Volksmunde geschaffenen Ausdrücke Halm, Schaft, Steilgel und Holzstamm, welche

auch in die Sprache der Wissenschaft Eingang gefunden haben, von denen zwar jeder zu wissen

glaubt, was sie bedeuten, die sich aber, wenn man näher znsieht, für die Nomenklatur der

aufrechteil Stämme doch nicht recht geeignet zeigeil. Es gibt ja auch horizontalliegende Halme,

liegende Stengel und liegende Holzstämme, und es ist daher eigentlich nicht gerechtfertigt,

diese Benennungen nur auf die aufrechteil Stammformen in Anwendung zu bringen.

Aus der Reihe laubtragender aufrechter Stämme kaun jedenfalls der Stamm der

Palme am meisten Anspruch machen, mit einer Säule verglichen zu werden. Die auf der

beigehefteten Tafel vorgeführte Gruppe von „Palmyrapalmen am Strande von Nord-Ceylon",

eine Kopie eines durch v. Königsbrunn nach der Natur ausgeführten großen Aquarells, ver¬

mag eine anschauliche Vorstellung dieser Form zu geben. Die Höhe solcher Palmenstämme

wird gewöhnlich sehr überschätzt; insbesondere die einzelnstehenden Stämme ist man versucht,

viel höher zu veranschlagen, als sie wirklich sind. Es beruht das auf einer optischen Täu¬

schung, ähnlich wie bei dem Abschätzen der Höhe von Bergen. Ein isolierter, mit steilen

Wänden aufragender Berggipfel wird beim ersten Anblick immer für höher gehalten als ein

langgezogener Rücken, der mit fanften Gehängen allmählich ansteigt, wenn beide auch genau

dieselbe Elevation zeigen, und so geht es einem auch bei dein Abschätzen der Höhe von Stäm¬

men. Die isoliert aus niederem Gestrüppe aufrageude PalinlMpalme scheint bei flüchtiger

Betrachtung weit höher als eine in betreff der Stammhöhe tatsächlich gleichhohe Baumart,

die, im geschlosseneil Bestände wachsend, mit ihren Wipfeln sich nur wenig über andere Baum¬

kronen erhebt. Den höchsten säulenförmigen Stainm besitzt OsroxMn gMieoIg., eine in den

Anden heimische Palme, von welcher Stämme von 57 in nachgewieseil sind. Der Stamm

der Kokospalme (LZoeos nueiksiA) erreicht die stattliche Höhe von 32 m, jener der auf der

Tafel abgebildeten Palmyrapalme (Loi'assns llg-dsllikormis) 3V in. Die meisten anderen
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was schon aus der obigen Darstellung ersichtlich wird; auch ist erwähnenswert, daß bei Pflanzen,

deren Laubblätter zu zwei, r ,i , ^'r mehr in eilt und derselben Hohe am Stengel ent¬

springen, bei Pflanzen also, die wirtelsiändige Blätter besitzen, solche Drehungen der ^tengel-

glieder und dadurch bedingte Veränderungen der Blattstellung gleichfalls häung vor'c.^men.

Diese Beobacht«lüg von Veränderungen der Blattstellung deutet fchon auf die B>:ech

tigling von Versuchen hin, dieselbe mechanisch auszukläreu. Schwendener hat eine mecha

nische Blattstellungstheorie aufgestellt, welche beweisen will, daß die Mattstellung nicht

durch innere Ursachen vorher bestimmt sei, sondern nur das Endresultat von Verschiebungen,

welche die Blätter durch Ungleichheiten des Längen- und DickenwachStums der Achse erleiden.

Dazu kommt, daß sie durch gegenseitige Berührung ebenfalls Verschic! ungen erleiden können,

da sie sich in den gegebenen Raum bei ihrem Wachstum teilen müssen. Auch diese Theorie

ist aber nicht abgeschlossen, sondern bedarf noch eines besseren Ausbaues. Denn auch sie stößt

auf Schwierigkeiten, da nämlich bei der Bildung von Blättern am Vegetationspunkt häufig

Berührung und Druck gar nicht vorhanden sind nnd die spätere Blattstellung somit nicht

immer mechanisch erklärt werden kann. Demnach liegt eine befriedigende Theorie der Blatt-

stellnng noch in der Zukunft.

Verschiedene Formen der Lanbblattstiimme.

Wir gebrauchen für die in der Landschaft hervortretenden Formen des aufrechten Stam¬

mes die vom Volksmunde geschaffeilen Ausdrücke Halm, Schaft, Stengel und Holzstamm, welche

auch in die Sprache der Wissenschaft Eingang gefunden haben, von denen zwar jeder zu wifsen

glaubt, was sie bedeuten, die sich aber, wenn man näher zusieht, für die Nomenklatur der

aufrechten Stämme doch nicht recht geeignet zeigen. Es gibt ja auch lwrizontalliegende .valme,

liegende Stengel und liegende Holzstämme, und es ist daher eigentlich aerecktierngt,

diese Benennnngen nur auf die aufrechten Stammformen in .'lnn'eir ' u i ringen.

Aus der Reihe laubtragender aufrechter Stämme kann jedenfalls ver Stamm der

Palme am meisten Anspruch machen, mit einer Säule verglichen zu werden. Die auf der

l -'igehefteten Tafel vorgeführte Gruppe von „Palmyrapalmen am Strande von Nord-Ceylon",

>iopie eines durch v. Königsbrunn nach der Natnr ausgeführten großen Aquarells ver-

- > eine anschauliche Vorstellung dieser Form zu geben. Die Höhe solcher Palmenstämme

w-v ähnlich sehr überschätzt; insbesondere die einzelnstehenden Stämme ist man versucht,

viel l veranschlagen, als sie wirklich sind. Es beruht dac- auf einer optischen Täu¬

schung, nie bei dem Abschätzen der Höhe von Bergen. Ein isolierter, mit steilen

Wänden >>qe-.'>r Berggipfel wird beim ersten Anblick immer für höher gehalten als ein

langgezogener i, m-.t sanften Gehängen allm-U. ich awteigt, wenn beide auch genau

dieselbe Elevanor f.? .v!n es ei!«?.: auch i>.< >>e, Abschätzen der Höhe von Stäm¬

men. Die isoliert e! ! ,->>> !' "krimpe nuiragense Palmyrapalme scheint bei flüchtiger

Betrachtung weit höher ' ! - ' >" >r S üimhöhe tatsächlich gleichhohe Baumart,

die, im geschlossenen Best v ^ n ch.cn Wipfeln sich nur wenig über andere Baum¬

kronen erhebt. Den höchsten i ' ü, -e- ^tamm besitzt OsroxMu »mlioola. eine r? den

Anden heimische Palme, von n-- >> ^r>>ne von 57 m nachgewiesen sind. ?> > .Z:amm

der Kokospalme (Ooev3 nneitilu ^ chl . >> stattliche Höhe von 32 m, jener >r auf der

Tafel abgebildeten Palmyrapalme i ! - > - llnii^likormis) 3» in. Die meisten anderen
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Palmen bleiben aber unter dieser Höhe zurück, und für eine große Zahl ist 20 m das

Äußerste, was sie erreichen. Die Zwergpalme (Ollawaeroxs Immilis) wird nur 4 m hoch,

und es gibt auch Palmen, deren Stamm sich kaum über den Boden erhebt.

Auch die Stämme der Baumfarne und der Zykadeen bleiben verhältnismäßig

niedrig. Wenn Reisende von den riesigen Baumfarustämmeu erzählen, so ist das eben nur

im Vergleiche zu den Stämmen der in unseren europäischen Wäldern vorkommenden Farne

gemeint, welche sich mit ihren Stämmen entweder gar nicht oder, wie jene des Straußfarnes

(Stintlüoxtei'is xerwanieg,), nur 10 ein über den Boden erheben. Der neuseeländische

Baumfarn Lalantinin antaretienin erreicht bei einen: Durchmesser von 40 ein eine Höhe voll

3 m, und der Stamm der ^.lsoMila exeslsa wird bei einer Dicke von 60 ein 22 m hoch.

Die Zykadeen erreichen kaum jemals diese Höhe, ebensowenig wie die verschiedenen anderen

Samenpflanzen, welchen eine ähnliche Stammform zukommt, wie namentlich die Arten der

Gattungen ?ueea, Oraeaeng., Urania, ?anÄann8, und Xantorrlioea. Der berühmte

Drachenbanm (Org.eg.ena vraeo) von Orotava, dessen Alter auf 6000 Jahre geschätzt wurde,

ehe er 1868 einem Sturm zum Opfer fiel, zeigte bei einem Umfange von 14 m die Höhe von 22 in.

Den verhältnismäßig kürzesten Stamm zeigt die zu den Gnetazeen gehörende, in den

Wüsten des südwestlichen Afrika heimische ^e^vitseliig. miradilis. Der über den Boden sich

erhebende Stamm dieser seltsamen Pflanze erreicht im ausgewachsenen Zustande bei einem

Umfange von —4 in nur die Höhe von 10—20 ein und hat ein tifchförmiges Ansehen.

Die von demselben ausgehenden lederigen Laubblätter, welche viele Jahre hindurch als Assi¬

milationsorgane tätig sind, erreichen die Länge von ungefähr 3 in, sind wellenförmig gewunden

und, indem sie der Länge nach durch den Wind einreisten, wie lange, breite Riemen über den

Boden hingestreckt (f. die beigeheftete, nach einem von dem Entdecker Welwitfch gezeichneten

Bild angefertigte Tafel „^Vel^vitsellia nüradilis in der Wüste Kalahari").

In der Mehrzahl der Fälle ist der Säulenstamm (Schaft) einfach. Nur mehrere Pandana-

zeen und Drachenbäume und von Palmen die iin äquatorialen Gebiete Afrikas heimischen Dum¬

palmen (H^Maene Illedaiea, eoriaeea usw.) gabeln sich und entwickeln einige kurze Äste, wenn

ihr Hauptstamm ein höheres Alter erreicht hat. Die Stämme der Baumfarne ^.IsoMila und

laäeg. sind ganz mit kurzen Luftwurzeln überdeckt, wodurch ihre Oberfläche ein eigentümliches

struppiges Aussehen erhält. Manche Stämme von Palmen sind auch mehr oder weniger reich

mit stechenden Dornen besetzt. Der Palmenstamm kommt dadurch zustande, daß die älteren

Blätter nach nnd nach abfallen, während das obere Ende etwas in die Länge wächst. So entsteht

allmählich ein Stamm mit freier Oberfläche. Für das Aussehen der meisten ist es von Bedeutung,

ob die abgestorbenen Blätter über der Basis abbrechen, so daß die Blattscheiden zurückbleiben,

oder ob auch die Blattscheiden sich ablösen und eine Narbe am Stamme zurücklassen. Im

ersteren Falle ist der Stamm mit Leisten, Schlippen, Fasern und trockenen Häuten oder anch

mit kurzen starreil Stumiuelu der verschiedensten Gestalt bekleidet, im letzteren Falle ring¬

förmig oder schildförmig gezeichnet, wie z. B. bei der Kokospalme. Die Stämme der

(f. Abbildung, Bd. I, S. 226) werden nach dem Ablösen der Blätter ganz glatt.

Der Halm ist in betreff seiner Größe fast noch verschiedenartiger als der säulenförmige

Schaft. Man unterscheidet den Halm im engeren Sinne, welcher solche Formen umfaßt, deren

Stammdurchmefser 1/2 ein nicht überschreitet, dann Halme, die nicht verästelt sind, deren Stengel¬

glieder stets von langen Scheideil umschlossen werden, und deren Stamm einen Durchmesser von

1/2—5 em ausweist, wie beim Rohr. Beiin Bambus, der sich in zahlreiche Äste teilt und kurze
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Blattscheiden besitzt, erfährt der Halm seine großartigste Entwickelung. Manche Bambus, wie

z. B. der, welcher auf S. 95 abgebildet ist, erreicht bei einer Dicke von ungefähr i/8 in die

Höhe von 30 m. Von diesem Extrem bis zu dem sadeudünnen, 2—3 ein langen Hälmchen

mehrerer einjähriger Gräser läßt sich eine ununterbrochene Übergangsreihe herstellen, in deren

Mitte ungefähr das südliche Rohr Oonax) mit eiuer Höhe von 4 in und einem

Durchmesser von 5 ein zu stehen kommt.

Als Stengel bezeichnet man Sprosse, die nicht verholzen, sich nur eine Vegetations¬

periode hindurch grün erhalten und dann absterben. Der Stengel der ein- und zweijährigen,

unter dem Namen Kräuter begriffenen Pflanzen wird Krautstengel genannt. Unter dem

Namen Staude versteht man ausdauernde Gewächse, welche aus ihrem unterirdischen

Stamm alljährlich Sprosse hervortreiben, die nicht verholzen, sondern mit Beginn des Winters

verdorren, wie der Mich (L-undnens Dbnlus), die Tollkirsche LkIIg-äonn-i), die

Nelkenwurz (6suin nrdannm), der Wiesensalbei (Lalvis, xi-atsnsis) und viele andere.

Die Triebe der Holzpflanzen erscheinen im ersten Jahre grün und krautig und haben

ganz das Ansehen von Sprossen einer Keimpflanze. Daher werden sie von den Botanikern in

diesem Zustande auch Sprosse genannt. Nachträglich verholzen sie, wachsen in die Dicke, und

man unterscheidet sie dann nach ihrem Alter als Äste und Zweige.

Der Holzstamm ist im ausgewachsenen Zustande bis zu einer bedeutenden Höhe unver¬

zweigt und wird dann Baum genannt (vgl. die Tafel „Kiefer" bei S. 98), oder er ist ver¬

hältnismäßig kurz, und auch im ausgewachsenen Zustande vom Grunde aus verästelt, so daß

eine Anzahl gleichstarker Äste nebeneinander stehen, in welchem Fall er Strauch genannt

wird. Für Sträucher, deren jährliche Triebe bis zur nächsten Vegetationsperiode nur an der

Basis verholzen, an den Spitzen dagegen verdorren und absterben, die also einen Übergang

zu den obenerwähnten Stauden bilden, wird der Ausdruck Halbstrauch angewendet.

Von diesen Formen des Holzstammes nimmt der durch seine Massenhastigkeit besonders

hervortretende Baum naturgemäß das Interesse am meisteil in Anspruch. Und zwar erregt

er nicht nur das wissenschaftliche Interesse des Botanikers, sondern auch das künstlerische des

Landschaftsmalers, das praktische des Forstwirtes und Gärtners und das ästhetische jedes Natur¬

freundes. Das ist wohl sicher auch der Grund, warum unter allen Gestalten der Pflanzenwelt

die Bäume am besten bekannt sind. Sie haben in allen Sprachen ihre besonderen Namen er¬

halten, die verschiedenen Völkerschaften haben sich einzelne Arten ihres Heimatslandes zu Lieb¬

lingen erkoren und sie als Nationalbäume in ihren Liedern verherrlicht, und selbst in den

religiösen Anschauungen und Gebräuchen alter und neuer Zeit spielten und spielen Bäume eine

hervorragende Rolle. Leute, welche sich niemals mit Botanik beschäftigten uud niemals Blüten

uud Früchte genauer untersuchten, dabei aber einen entwickelten Formensinn haben, vermögen

auf den ersten Blick und oft auf mehrere hundert Schritt Entfernung die verschiedenen Arten

der Bäume genan zu unterscheiden und zu erkennen.

Wie ist das möglich? Die Erklärung ist sehr einfach. Wie das Antlitz jedes Menschen,

zeigt auch das Antlitz jedes Baumes bestimmte Züge, die mir ihm eigentümlich sind, weil sie

auf der Form, Folge und Anordnung seiner Sprosse beruhen; diese Züge prägen sich

fast unbewußt dem ins Gedächtnis ein, der viel in und mit der sreien Natur verkehrt, und

sie sind es auch, an welchen die Art gleich einem ans der Straße uns entgegenkommenden Jugend-

freuude schon von fern wiedererkannt wird. Dein Landschaftsmaler sind diese Züge, welche in

ihrer Gesamtheit das ausmachen, was mau den Baumschlag nennt, ganz besonders wichtig;
Pflanzsnlsbm. Z. Aufl. II. Band. 7



98 I. Aufbau und Gliederung der Pflanzengestalt.

denn seine Aufgabe ist es, sie festzuhalten und künstlerisch zu verwerten. An uns aber tritt

die Aufgabe heran, diese Züge im Antlitze des Baumes zu erklären, oder, sagen wir, eine

wissenschaftliche Begründung des Baumschlages zu geben. Der Raum dieses Buches

gestattet freilich nicht, dieses Thema ausführlich zu behandeln; aber es läßt sich ja auch mit

wenigen Strichen ein Baum an die Wand zeichnen, und hier soll der Versuch gemacht werden,

mit wenigen Worten die Grundsätze des Baumschlages zu entwickeln.

Zunächst hängt die Form des Baumes von dem Wachstumverhältnis der Haupt- und

Seitenzweige ab. Die Pyramidenform der meisten Nadelhölzer ist dadurch bedingt, daß der

bei der Keimpflanze austretende Hauptsproß auch später das größte Wachstum in Höhe und

Dicke zeigt, während alle Seitensprosse auch später zurückbleiben. Bei den meisten Laubhölzern

gibt die anfängliche Hauptachse ihr Wachstum im Laufe der Zeit auf oder stirbt ab, und

einige Seitenfproffe bilden sich zu gleichstarken Ästen aus. So entsteht als Gegensatz zu der

pyramidalen Form der Nadelhölzer die breite, ausladende Krone der Laubbäume.

Da bei jedem Stamme die Lage der Kuofpen von der Lage der Laubblätter abhängt, so

ist es selbstverständlich, daß auch die Verteilung der von einem Zweig ausgehenden Seiten¬

zweige durch die Stellung der Blätter bedingt wird. Der Zusammenhang zwischen Blattstellung

und Zweigstellung ist daher das erste, was bei der Erklärung des Baumschlages in Betracht

zu ziehen ist. Gleich den Blättern sind auch die Zweige entweder wirtelig uud dekufsiert oder

entlang einer Schraubenlinie gestellt. Wie von den Blättern kann man daher auch von den

Zweigen sagen, daß sie geometrisch bestimmte Stellungen (vgl. S. 83 ff.) zeigen. Schon dieser

Umstand verleiht jedem Baum ein eigentümliches Gepräge. Wie ganz anders präsentiert sich

in der Winterlandschaft das des Laubes beraubte Gezweige bei den Ahornen und Eschen

mit ihren dekufsiert gestellten Zweigen im Vergleich zu den durch die Einhalb- und Eiu-

drittelstellung ausgezeichneten Rüstern, Linden und Erlen und den durch die Zweifünftel- und

Dreiachtelstellung charakterisierten Buchen, Eichen und Pappeln. Aber nicht nur, daß die ent¬

laubten Bäume im Winter sofort an ihrer Verzweigung felbst aus der Ferne zu erkennen sind,

auch die Gruppierung der einzelnen belaubten Partien der Krone gewinnt infolge dieser Ver¬

zweigung ihre besonderen Umrisse. Dabei spielt natürlich auch die Krümmung der Äste und

ihre größere oder geringere Biegsamkeit eine Rolle.

Die Form der Astkrone hängt von dem regelmäßigen oder unregelmäßigen Austreiben der

Knospen oder, wie man auch sagt, von derSproßfolge ab. Treiben alle Knospen am Zweige

im Frühling ans, so baut sich die Krone regelmäßig auf. Bei der Eiche treibt aus der Gruppe

von Winterknospen am Ende der letzten Jahrestriebe meist nnr eine seitliche Kuofpe aus. Der

neue Trieb macht also mit dem alten einen Winkel, und da dies jedes Jahr wechselt, so kommt

allmählich der knickige und „knorrige" Wuchs der Eichenkrone zustande, iu dein der Poet den

Ausdruck der Kraft sieht. Es ist das aber ein bloßer Eindruck. Die Form der Eichenkrone

hängt lediglich von ihrer eigentümlichen Sproßfolge ab.

In zweiter Linie ist bei der Erklärung des Baumschlages die Größe uud Form lind

Stellung der Laubblätter zu berücksichtigen. Hiermit soll nicht gesagt sein, daß es Aufgabe

des Künstlers sei, die Form der einzelnen Blätter deutlich zur Ausicht zu bringen, was ja

geradezu nuschön sein würde. Die Bedeutung der Gestalt uud des Umfanges der einzelnen

Blätter liegt vielmehr darin, daß sie die Forin des ganzen Banmes beeinflussen. Bänme mit

schmalen und nadelförmigeu Blättern brauchen mit ihren Ästen und Zweigen bei weitein weniger

auszuladen als die, welche mit flächenförmig ansgebreiteten großeil Blattflächen geschmückt
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sind. Erstere strecken sich immer mehr in die Höhe, letztere mehr in die Breite, ein Gegensatz,

welcher bei den Bäumen aller Zonen und Regionen hervortritt. Recht auffallend ist z. B. der

Gegensatz in der Architektonik der schmalblätterigen, schlanken Eukalypten und Weiden und der

breitblätterigen, mit ihren Ästen weit ausgreifenden Paulownien, Katalpen und Platanen.

Auch wenn man die hier nebeneinander gestellten Abbildungen der Eiche und der Tanne (f. die

beigehefteten Tafeln „Eiche" und „Tanne") vergleicht, so fällt auf, daß die von den schlanken

Stämmen der Tanne getragenen benadelten Äste und Zweige kaum den dritten Teil des Raumes

überdecken wie jene der Eiche, deren Blätter viel breiter veranlagt sind, und deren Zweige dem¬

entsprechend eine ganz anders geformte Krone aufbauen.

Drittens ist es für den Baumschlag, zumal für jenen der Nadelhölzer, von maßgebendem

Einfluß, ob es in der Art des Baumes liegt, nur Kurztriebe oder neben den Kurztrieben auch

Langtriebe auszubilden, was bereits S. 80 u. f. erörtert und durch die Abbildungen der

Lärche und Arve auf den dort beigehefteten Tafeln anschaulich gemacht worden ist.

Der astlos gewordene untere Teil des Stammes nimmt in dem Grade an Umfang zu,

als die Last, die er zu tragen hat, eine größere wird, und seine Dicke und Festigkeit steht bei

jeder Art in einein genau geregelten Verhältnis zum Gewichte der Krone. Die Zunahme des

Umfanges erfolgt vorzüglich dadurch, daß sich dem schon vorhandenen Holze alljährlich neue

Holzmassen anlagern. In den Keimpflanzen der Bäume erscheint das Holz in Gestalt von

Strängen, die rings um das zentrale Mark symmetrisch geordnet sind, schon im zweiten Jahr

dicht aneinander schließen und einen nur von den Markstrahlen durchfetzten Zylinder bilden,

der auf dem Querschnitt als „Holzring" erscheint. Auch das alljährlich neugebildete, an der Peri¬

pherie des schou vorhandenen Holzzylinders sich anlagernde Holz präsentiert sich im Querschnitt

als Ring und wird bekanntlich Jahresring genannt. Man stellt das Alter eines gefällten

Baumes nach der Zahl dieser Jahresringe fest, und selbstverständlich ist der Umfang des Stam¬

mes desto größer, je größer die Zahl der Jahresringe ist. Mit der Zuuahme des Umfanges

ändert sich aber auch das äußere Aussehen des Stammes. Als junges Reis besitzt der Stamm

eine Oberhaut (Epidermis), welche sich dem grünen Gewebe der Rinde anschmiegt. Diese

Haut hält aber mit der Entwickelung des Stamminneren nur so lange gleichen Schritt, als

der betreffende Stammteil sein Längenwachstum noch nicht abgeschlossen hat. Ist das geschehen

und wächst der Stamm nun in die Dicke, so geht die erste Haut zugrunde und wird durch

eine zweite Hant, das sogenannte Periderm, ersetzt, welches sich meistens schon gegen Ende

des ersten Jahres am Umfange des Stammes zu entwickeln beginnt. Diefes Periderm besteht

ganz aus Kork, einem Gewebe aus wasserdichten und nahezu luftdichten Zellen, welches sich

als Hülle für die saftreichen inneren Stammteile vortrefflich eignet. Was außerhalb dieses

Korkes liegt und durch ihn von den saftreichen inneren Stammteilen geschieden ist, ver¬

fällt dem Vertrocknen und Absterben. Hatte sich Periderm nur unter der Oberhaut aus¬

gebildet, so geht nur diese Oberhaut zugrunde; weun aber in den tieferen Schichten der Rinde

anch noch ein inneres Periderm entstanden ist, so werden dickere Schichten der Rinde zum Ab¬

sterben gebracht, und diese lagern dann dem Korke außen als eine trockene, tote Krnste auf. Das

innere Periderm samt den daran haftenden abgestorbenen Rindenteilen bildet dann die Borke.

Die Entwickelung des Periderms hält mit der Entwickelung des Stammes gleichen Schritt.

Sobald infolge der Entstehung eines neuen Jahresringes der Holzkörper des Stammes dicker

geworden ist, erweitert sich der Peridermmantel und damit anch die Borke, welche den Stamm

als Kruste umgibt. Bei manchen Arten erhält sich diese Borke lange Jahre an der Peripherie
7*
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des Stammes, zerklüftet aber bei dem weiteren Dickenwachstum.Dabei wird immer wieder
neue Borke von innen her durch die Tätigkeit eines Kambiums eingeschoben;in anderen Fällen
dagegen löst sich infolge der Verdickung des Stammes ein Teil der Borke ab, fällt zu Boden
und wird von innen her durch neue Borke ersetzt. Da uun jede Baumart ihre besondere
Borke entwickelt, so trägt die Gestalt und Farbe dieses Gewebes nicht wenig zum
Aussehen des ganzen Baumes bei; sie bildet eben auch wieder einen der charakteristischen
Züge, welche bei der Schilderung des Baumschlages nicht übersehen werden dürfen. Als die
auffallendsten Formen der Borke sind folgende hervorzuheben. Zunächst die Schuppenborke,
wie sie die Kiefer zeigt, welche sich bei manchen Bäumen alljährlich in Gestalt von Schildern unv
Platten ablöst, und die besonders schön an den Stämmen der Platanen, der Mandelweide und
mehrerer neuholländischer Eukalyptusarten zu sehen ist (s. Abbildung, S. 103), dann die häutige
Borke, welche sich iu trockeuen Häuten und Bändern abtrennt. Die Abbildung auf S. 101 zeigt
diese Form der Borke bei der weißstämmigen Birke (Lkwla vmruevsa). Mehrere Arten der
neuholländischen Gattung Nklalsuea. zeigen eine Borke, welche, vom Stamm abgezogen, einem
dünnen Seidenstoffe täuschend ähnlich sieht. Eine dritte Form ist die Ringelborke, welche sich
in Gestalt von unregelmäßig geborstenen dünnen Röhren vom Stamm ablöst und besonders am
Pfeifenstrauche entwickelt ist; eine vierte Form, für welche der Weinstock (Vitis
viniksi'g.) als Beispiel angeführt werden kann, ist die Faserborke, welche beim Ablösen in zahl¬
reiche starre Fasern getrennt wird. Endlich ist noch die rissige Borke hervorzuheben, welche
sich an den Stämmen der Eichen und zahlreicher anderer Laubhölzer zeigt. Bei dieser Form
findet eine Ablösung in größeren Partien überhaupt nicht statt, sondern die Borke zerklüftet
beim Dickerwerden des Stammes, und es bilden sich in ihr Längsrisse von geschlängeltem
oder zickzacksörmigem Verlauf, von welchen in dem einen Falle nur schmale Kämme unv
Riefen, in dem anderen Falle breite, eckige Schilder umrahmt werden. Auf dieser rissigen
Borke siedeln sich mit Vorliebe Epiphyten, zumal Moose und Flechten an, und ältere mit
dieser Borke versehene Stämme sind in den gemäßigten Zonen gewöhnlich mit Moospolstern,
in den tropischen Gebieten mit Bromeliazeenund vorzüglich mit Orchideen überwuchert(s.
Abbildung, S. 102). An den sich alljährlich ablösenden Borken ist eine solche Ansiedelung
unmöglich, und die Stämme der Birken, Platanen uud australischen Arten der Gattungen
Uslaltiuea, und LuealvM« (s. Abbildung,S. 103) sind nicht nur nicht mit Epiphyten be¬
setzt, sondern sehen im Frühjahr wie gescheuert und geschält aus.

Die Gestalt der Borke ist so charakteristisch,daß man aus ihr allein schon die Baumart
zu erkennen vermag; sie bildet daher gleichfalls einen wichtigen Zug in dem Bilde des Baumes,
darf nicht nach Gutdünken abgeändert werden, und es ist unzulässig, daß Künstler ihre
Studien, die nach verschiedenenBäumen gemacht wurden, beliebig kombinieren und etwa die
Krone einer Eiche ans den Stamm einer Platane setzen. Daß auch das Kolorit der Borke
nnd die Farbe des Laubes von Bedeutung sind, und daß die Größenverhältnisseder ver¬
schiedenen nebeneinanderstehenden Bäume berücksichtigt werden müssen, ist selbstverständlich.
Eine juuge Tanne, die neben einer alten Fichte aufwächst, wird zwar von der letzteren überragt
werden; wenn aber beide gleichalterig sind, ragt die Tanne stets über die Fichte weit hinaus.

Die Höhe und das Alter der Bäume sind in ganz sicheren Zahlen nicht festzustellen;
aber so viel ist gewiß, daß jede Baumart gleichwie jede Tierspezies an eine bestimmte Größe
und an ein bestimmtes Alter gebunden ist, die nur selten überschritten werden. Was das
Alter anlangt, so sind die Angaben ans älterer Zeit meistenteils zu hoch gegriffen. Wenn
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in den Schilderungen der Urwälder von tausendjährigen Bäumen die Rede ist, so beruht

die Angabe wohl nur auf Vermutungen und in seltenen Fällen auf wirklichen Messungen.

Borke tropischer Bäume, mit Orchideen (^ugr-iscum odurlisum) überwuchert. <Zu S. 100.)

Der berühmte Baobab «Aäimsonm s. Abbildung einer Bd.Ill) wurde

von Adanson auf Gruud der Dicke des jährlichen Zuwachses auf 5000 Jahre berechnet;

ob aber dabei nicht eiu Rechnungsfehler untergelaufen ist, mag dahingestellt bleiben. Der schon

einmal erwähnte berühmte Drachenbaum von Orotava wurde sogar aus 6000, die Platane

von Bujukdere bei Konstantinopel auf 4000, die mexikanische Sumpfzypresse (^axoäinm
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möxioAQum) auf 4000 Jahre geschätzt. Auch für diese Angaben möchte es schwer halten, die
Bürgschaft zu übernehmen. Mit ziemlicher Sicherheit wurde dagegen als Altersgrenze berechnet
für die Zypresse (Ouxressus kastiFiatÄ) 3000, Eibe (laxus ds.eea,w) 3000, Kastanie
(Oktsiansg. VWea) 2000, Stieleiche (Hukreus xkämieulatg.) 2000, Libanon-Zeder(Oväi-us
IMkmi) 2000, Fichte (?iesa sxesls^) 1200, Sommerlinde (I'ilig, xiÄiiäikvIiii.) 1000, Zirbel¬
kiefer iMuus (üsmdra) 500—700, Lärche (I^rix viiroxasA) 600, Föhre (?inus silvsstris)
570, Silberpappel ald^) 500, Buche (?iz.Ans silvatiech 300, Esche (?rAxinus
kxeslsior) 200—300, Hainbuche ((ü^rxinns Lstnlns) 150 Jahre.

Nachfolgende Tabelle enthält die beglaubigten Angaben über die Höhe der Bäume:

Name Höhe Name Höhe
in Metern in Metern

Fieberheilbaum Sumpfzypresse (TÄxoäinin mexiea-
liua) 140—152 uum) 3S,7

Mannnutbaum sllin^touia AiMutsa) 79—142 Wintereiche ((jusrous Lsssilitiora) . . 35
Weißtanne <Abies xeotinata) .... 75 Platane (?Ig.tanu8 orisutalis) . . . 30
Fichte (?ivßg, sxvsl8a) 60 Esche (1?raxinu8 sxoslsior) .... 30
Lärche (li^rix euroxs,ea) 53,7 Baobab (^.clansonis, cliAitata) . . . 23, l
Zypresse (0nxrs88U8 ÄstiZiata) . . . 52 Zirbelkiefer (?iuus Lsindrs).... 22,7
Führe (?inu8 silvestris) 48 Götterbaum (^ilantliu8 Alsuäuloss,) . 22
Rotbuche (?s,-;u8 silvatie^) 44 Stieleiche ((jusrons xsäunLulAta) . . 20
Zeder des Libanon (Oärns I^ibaui) . . 40 Hainbuche (Larxiuus Lstnlus) . . . 20
Silberpappel (?oxul«8 .... 40 Eibe (lÄxus baocMa) 15

Unter allen bisher bekanntgewordenen Bäumen erreicht demnach der
äaling., welchen die Abbildung auf S. 103 nach einer Zeichnung Sellenys zur Anschauung
bringt, die größte Höhe. Die höchsten dieser Stämme, neben den 135 m hohen Turm der
Stephanskirche in Wien aufgestellt, würden diesen noch um 17 m überragen und von dem
157 m hohen Kölner Dome nur um 5 m überragt werden.

Höhe und Dicke der Bäume nehmen nicht im gleichen Maße zu, wie ein Vergleich der
nachfolgenden Tabelle mit der vorhergehenden zeigt.

Name
Stamm¬
durch¬
messer

in Metern
Name

Stamm¬
durch¬
messer

in Metern
Kastanie ((ÄstAnsa vssvs,) 20 Zypresse (Luxre88ll8 tastiZiata). . . 3,2
Mexikanische Sumpfzypresse (laxodium Ulme (IIIinus oAinxsstris) .... 3

mexieanrun) 16,S Weißtanne (^dies xsvtinÄtÄ) . . . 3
Platane (?Iatauu8 orientalis) .... 15,4 Silberpappel (?oxulu8 albs.) . . . 2,3
Virginische Sumpfzypresse (1'sxoäium Rotbuche (?g.KN8 8ilvatioa) .... 2

cli8tielmin) 11,s Fichte (?ieea exesl8!>.) 2
Mammutbaum (^VellinKtoms ZiZautsÄ) 11 Zirbelkiefer (?inus Lsmdra).... I,?
Baobab (^.äansonis, äiKitsta) .... 9,5 Esche (?iaxmus sxeelsior) .... 1,7 »
Sommerlinde (lAis, Araiillikolig.) - - - 9 Lärche (I^arix suroxass.) 1,S
Fieberheilbaum (Luv^'xtus 8 Korneliuskirsche(Loriiu8 mas) . . . 1.4
Stieleiche (Haerons xkäuuvulat») . . . 7 Föhre (klnus 8ilvs8tri8) 1
Eibe (?g,xus bsoeÄt^) 4,g Hainbuche («Ärxiuus Lstulu8) . . . 1
Wintereiche (Husrous 8S88iIitlorÄ). . . 4,2 Götterbaum <MlantIius ^1auänlv8a) . 0,9
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Nach diesen beglaubigten Angaben gibt es also wirklich Pflanzen, deren Stamm einen

Durchmesser von 20 m erreicht, und solche, deren Stamm sich 152 in über den Boden erhebt.

Die Festigkeitseinrichtungen der Stämme.

Wenn man die zuletzt geschilderten Riesenbäume mit Rücksicht auf das Gewicht ihrer

einzelnen Teile abschätzt, so begreift man kaum, wie der verhältnismäßig nicht dicke Haupt¬

stamm eilte Krone im Gewichte von mehreren tausend Kilogramm zu tragen vermag, und

wie es möglich ist, daß die vom Hauptstamm ausgestreckten Äste unter der Wucht der von

ihnen getragenen Zweige und Blätter nicht bersten und zusammenbrechen. Der Stamm der

Bäume besteht aus dem vou der Rinde bedeckten Holzkörper, einer Säule, die sich ganz nnd

gar aus harten, unbiegsamen Geweben, die wir Holz nennen, aufbaut. Die Tragfähigkeit

des Baumstammes ist also um so leichter zu begreifen, als wir unseren Gebäuden eben durch

die aus den Stämmen geschnittenen Balken Festigkeit verleihen. Viel merkwürdiger ist es,

daß die Holzsäule des lebenden Baumes sich auch bis zum gewissen Grade biegen läßt, ohne

zu brechen. Das liegt in den ganz anderen Elastizitätsverhältnissen des lebenden Holzes im

Gegensatz zum ausgetrockneten Holzbalken. Vor allem ist es der Wassergehalt des Stammes,

der hier mit in Betracht kommt, danach spielt auch die den Stamm umgebende Rinde bei der

Biegungsfähigkeit des Stammes eine Rolle. Aber auch Grashalme sowie die Stengel der

Stativen und Kräuter sind so belastet, daß man sich beim Anblicke derselben verwundert fragt,

wie sie sich aufrechtzuerhalten imstande sind, und wie es kommt, daß sie, aus dem Gleich¬

gewicht gebracht, uach kurzer Zeit ihre aufrechte Ruhelage wieder einnehmen. Forscht man

den Einrichtungen nach, welche es diesen Gewächsen möglich machen, ihre Stämme ohne

fremde Stütze in ihrer Lage zu erhalten, so wird man zunächst den untersten Teil des

aufrechten Hauptstammes als denjenigen in Betracht ziehen müssen, von welchem zu er¬

warten steht, daß er die schwerste Last zu tragen hat. Vorausgesetzt, daß der durch die Be¬

lastung bedingte Druck genau in der Richtung der Achse des Hauptstammes wirken würde,

müßte derselbe Einrichtungen zeigen, welche ihn befähigen, dein vertikalen Drucke zu wider¬

stehen. Einige Palmen ausgenommen, welche mit kerzengradem Stamme säulenförmig voin

Bodeii emporragen, und deren Blätter nach allen Richtungen der Windrose gleichmäßig aus¬

laden, dürfte nur bei wenigen Pflanzen ein solcher Druck genau in der Richtung der Achse

des Stammes zur Geltung kommen. In der Regel wird eine wenn auch noch so geringe Un¬

gleichheit des Stammes oder der Krone eine Ablenkung des Druckes von der Mittelachse

zur Folge haben. Winde und Stürme, welche von der Seite her einen ansrechten Stamm

und seilte Blätter treffen, werden nicht nur infolge des unmittelbaren Anpralles, sondern auch

insofern, als sie den Schwerpunkt der von dem uuteren Teil des Stammes getragenen Last

verschieben, eine Biegung bewirken. Die Beobachtung lehrt nun, daß diese Biegung nur

selten ein Zerbrechen des Stammes im Gefolge hat. Nicht nur Gras- und Rohrhalme, sondern

in der Regel auch rntenförmige aufrechte Zweige der Bäume, Sträucher und Stauden, ja

selbst Palmenstämme können bei Stürmen tief zur Erde niedergebeugt werden, kehren aber

rasch wieder in ihre aufrechte Lage zurück, ohne den geringsten Schaden erlitten zu haben.

Man sehe einmal auf die Halme, Stengel, Zweige und Laubblätter eiuer Wiese oder

eines Waldes zur Zeit der Gewitterschwüle, welche dein Ausbrnche eines Stnrmes vorausgeht.
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Kein Blättchen regt sich, selbst die schwanken Halme sind unbewegt, und alle Teile der Pflanze
nehmen jene Lage zum Licht ein, welche für sie, die wahren Kinder des Lichtes, die günstigste
ist. Nun bricht das Gewitter los, der Wind fällst über die Flur, die Blätter zittern, schaukeln
und flattern, die Blattstiele schwanken, die Halme neigen und beugen sich, die Stengel und
Zweige werden gekrümmt und niedergedrückt, daß sie mit ihren Spitzen fast den Boden be¬
rühren ; zudem wird das Laubwerk vom Regen gepeitscht und durch jeden anprallenden Tropfen
erschüttert und aus der Lage gebracht. Eine Stunde später ist der Sturm vorüber; hier und
da liegt vielleicht noch eine Gruppe von Stengeln und Blättern unter der Last der Regentropfen
auf den Boden hingestreckt, und ein Teil der erschütterten krautigen Stengel ist gegen den
Windschatten bogenförmig gekrümmt, aber die anderen stehen schon wieder aufrecht und un¬
bewegt, als ob sie nie von einem Lüftchen berührt worden wären; schließlich erheben auch die
durch die Erschütterunggekrümmten und von den Regentropfen so arg niedergedrückten Stöcke
ihr Zweig- und Laubwerk, und alles hat wieder denselben Stand und dieselbe Lage wie vor
dem Ausbruche des Gewittersturmesangenommen. Nur die Getreidehalme, welche sich durch
das eigentümliche Wachstum ihrer Knoten erheben, brauchen dazu einige Tage.

Es wurde diesen Erscheinungen früher nur wenig Aufmerksamkeit geschenkt, vielleicht
aus dem Grunde, weil sie gar so gewöhnlich und alltäglich sind, oder möglicherweise auch
daruin, weil man eine wissenschaftlicheErläuterunguud Begründung des Schwankeils der
Zweige im Winde nicht für möglich hielt. Erst der neueren Zeit war es vorbehalten, den
Mechanismus, welcher diesem Zurückkehren der gebogenen Stämme in eine bestimmte Ruhe¬
lage zugrunde liegt, und die Einrichtungen, welche es bewirken, daß solche Stämme selbst
bei bedeutender Belastung uud bei starkein Drucke zwar sich biegen, aber nicht brechen, genau
zu verstehen und äußerst einleuchtend zu erkläreu.

Die einschlägigen Untersuchungen, welche von Schwendeuer herrühren, haben nämlich
ergeben, daß in den Pflanzenstämmendie Tragfähigkeit und Biegungsfestigkeit durch ganz
ähnliche Konstruktionen erreicht werden, wie sie der Mensch bei der Überspannung der Flüsse
mit Brücken, bei der Herstellung von Dachstühlen, Riegelwänden und anderen Ballten in
Anwendung bringt, und daß auch der für jeden Werkmeister so wichtige Grundsatz: mit dem
geringsten Aufwaude von Material die größtmögliche Festigkeit des Gebäudes zu erzielen, bei
dem Aufbau der Stämme zum Ausdruck kommt.

Das Gerüst, welches dem ganzen Bau die nötige Festigkeit zu geben hat, wird aus
Teilen gebildet, welche der Werkmeister eines von Menschen herzustellenden Gebäudes Kon¬
struktionsteile nennen würde, und diese Teile sind bei den Pflanzen aus besonderen Zellen zu¬
sammengesetzt, die man mechanische Zellen genannt hat. Die nie chanischen Zellen sind schon
bei früherer Gelegenheit,nämlich bei der Besprechung der Leitungsvorrichtungen,erwähnt
worden (Bd. I, S. 297). Es wurde dort darauf aufmerksam gemacht, daß die Röhren lind Zellen,
welche der Ableitung uud Zuleitung flüssiger Stoffe dieneil, regelmäßig zu einem Bündel, dem
sogenannten Leitbündel, vereinigt sind. Wenn die Bestandteile dieser Leitbündel sich in Organen
finden, die der Gefahr des Geknicktwerdens allsgesetzt sind, erscheineil jedesmal mechanische
Zellen (Bastfasern)als Begleiter der ab- und zuleitenden Zellen uud Röhren.

Als das in beiden Fällen am häufigsten zur Befestigung iu Anwendunggebrachte mecha¬
nische Gewebe ist der Hartbast hervorzuheben. Die Zellen des Hartbastes erscheineil dem
freien Auge als Fasern, sie sind langgestreckt, spindelförmig, an beiden Enden zugespitzt und
mit den spitzen Enden verschränkt und verzahnt, wie es in der Abbildung in Bd. I, S. 46



und 296, dargestellt ist. Sie haben meist eine Länge von 1—2 nun, einzelne erreichen aber
auch ein viel bedeutenderes Längenmaß,und für die des Hanfes werden 10, jene des Leines
20—40, die der Nessel 77 und jene der Loslimkriauivss, sogar 220 mm angegeben. Die
Wände der Bastfasern sind immer sehr verdickt, die Zellenhöhle ist sehr eng, oft auf einen
äußerst feinen Kanal reduziert und in einzelnen Fällen, wie z. B. bei den Zellen des als
Jute bekannten Hartbastes von (üorollorns olitorius, stellenweise ganz verschwunden, so daß
aus der Zelle eine solide Faser geworden ist.

Ist die Bastfaser vollständig ausgebildet, so ist in ihren? Inneren das lebendige Proto¬
plasma verschwunden, der enge Raum der Zellenhöhle ist mit Lust, seltener mit wässeriger
Flüssigkeit gefüllt, uud eine solche Zelle ist dann nicht mehr geeignet, weiter zu wachsen, kann
auch weder zur Aufnahme und Leitung der Nahrung noch zur Erzeugung organischer Ver-

6. Die Gestalten der Stammgebilde.

Kollenchymgewebe: 1) Kollenchymzellen im Querschnitt mit Verdickungen in den Ecken der Zellen; 2) Kollenchymzellen in der
Längsansicht; 3) zehn miteinander verbundene Kollenchymzellen in der Längsansicht. (Zu S. 108.)

bindungen, ebensowenig zur Wandlung und Wanderung der Stoffe Verwendung finden, son¬
dern hat ausschließlich eine mechanische Bedeutung. Der ihr in dieser Beziehung gestellten
Aufgabe entspricht sie aber in vorzüglicher Weise. Ihre Festigkeit und Elastizität ist außerordent¬
lich groß. Man hat berechnet, daß das Tragvermögen des Hartbastes für das Quadrat-
nnllimeter Querschnittfläche zwischen 15 und 20 kK beträgt, also jenem des Schmiedeeisens
gleichkommt, und daß das Tragvermögen des Bastes mancher Arten sogar jenem des Stahles
gleichzustellenist. Dabei hat der Hartbast vor dem Eisen noch den Vorteil einer weit größeren
Dehnbarkeit, vermag darum dem Zerreißen auch viel länger zu widerstehen als das Eisen,
und es wird bei Berücksichtigung aller dieser Eigenschaften erklärlich, warum von den Menschen
seit uralter Zeit der Hartbast vieler Pflanzen zu Geweben, Bindfäden, Tauen und dergleichen,
also gerade da, wo es befouders auf Zugfestigkeit ankommt, mit Vorteil verwendet wird.

Von den Bastfasern verschieden, wenn auch vou ähnlicher Form, sind die Holzfasern,
welche man auch Libriformzellen genannt hat (f. Abbildung, Bd. I, S. 46, 6). Während
die Bastfasern einen der wichtigsten Bestandteile der Rinde ausmachen, bilden die Holzfasern
ein wesentliches Element im Holzkörper jener Stämme, welche alljährlich auf das schon vor¬
handene Holz eine neue Schicht.von Holz durch das Kambium ansetzen, auf diese Weise an
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Umfang zunehmen und auf dem Querschnitte sogenannte Jahresringe zeigen. Die Länge
der Holzfasern schwankt zwischen 0,3 und 1,3 mm, und im allgemeinen zeigen sie daher eine
geringere Länge als die Bastfasern. Auch sind ihre Wände verholzt, daher sind sie nicht
biegsam wie die Bastfasern. Wenn ein holzbildender Stamm in die Dicke gewachsen ist und
an seinem Umfang eine Borke ausgebildethat, so ist begreiflicherweisedie Rolle, welche der
Hartbast in der Rinde gespielt hat, zu Ende; dann übernehmen die Holzfasern jene Aufgabe,
welche in den jungen Trieben dieses Stammes dem Hartbast zufiel.

Als besondere Form mechanischenZellgewebes wird von vielen Pflanzen Kollenchym
entwickelt. Die Zellen, welche das Kollenchym zusammensetzen,sind langgestrecktund in ähn¬
licher Weise miteinander verbunden wie die Hartbastzellen; sie unterscheiden sich aber von diesen
und auch von den Holzfasern dadurch, daß die Verdickung ihrer Wände keine gleichmäßige
ist. Nur dort, wo drei oder vier dieser Zellen mit ihren Langseiten zusammenstoßen, ist die

Querschnitte aufrechter Stämme mit einfachen, nicht zu einer Röhre verschmolzenen Trägern: 1) einjähriger
Zweig der großblätterigen Linde sranäikolia); 2) weiße Taubnessel (I^amirnu aldura); 3) Dattelpalme (^dosriix äaetMkSra).
Es erscheinen in dieser schematischen Abbildung die mechanischen Gewebe grau, die Leitbündel schwarz mit eingeschalteten weißen

Punkten. (Zu S. 109—112.)

Wandung sehr verdickt, stellenweise aber bleibt die Wand, welche zwei benachbarte Zellkammern
gemeinsam haben, wieder dünn (f. Abbildung, S. 107), das ganze Gewebe läßt sich einem Bau¬
werke vergleichen, in welchem dicke Hauptmauern mit dünnen Zwischenwänden abwechseln
und die dünnen Mauern, stellenweise durch Pilaster verdickt, große Tragfähigkeit erreichen.
Ein weiterer Unterschied von den Hartbastzellenund Holzfasern liegt darin, daß sich im
Inneren der Kollenchymzellen das Protoplasmalebendig erhält, daß in diesem nicht selten
Chlorophyllkörper vorhanden sind, daß dasselbe einen Teil der zum Wachstumnotwendigen
Stoffe durch die dünneren Stellen der Wände aus der Nachbarschaft beziehen und zu Bau¬
stoffen verarbeiten kann, daß mit einem Worte das Kollenchym wachstumsfähig bleibt. Damit
ist aber auch der, Vorteil, welchen die Kollenchymzellen vor den Hartbastzellen und Holzfasern
oder Libriformzellen voraushaben, erklärt. Der Hartbast und das Libriform, einmal fertig¬
gestellt, haben die weitere Entwickelungsfähigkeit eingebüßt und würden daher in einen: Stamme,
welcher noch in die Länge wachsen soll, als architektonischeElemente schlecht ain Platze sein;
sie würden entweder das Längenwachstumder anderen Gewebe hindern oder durch die Kraft
der in die Länge wachsenden anderen Zellen zerreißen, in beiden Fällen daher eine schlechte
Rolle spielen. Die Kollenchymzellen dagegen sind noch entwickelungsfähig, vermögen Hand
in Hand mit den anderen Geweben sich zu strecken und weiterzuwachsen und sind dem Gerüst
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eines mehrstöckigen Gebäudes zu vergleichen, das man immer nur in dein Maße erhöht, als

es zum Weiterbau des Ganzen notwendig ist. Gegen den Hartbast und das Libriform hat

das Kollenchym allerdings den Nachteil, daß seine absolute Festigkeit etwas geringer ist, indem

sich das Tragvermögen sür das Quadratmillimeter Querschnittfläche mir auf 10—12 kK stellt.

Ebenso ist die Elastizitätsgrenze des Kollenchyms bedeutend geringer. Wo aber der Hartbast

oder das Libriform aus den oben angeführten Gründen nicht passend wären, tritt das Kollenchym

an seine Stelle. Man kann darum auch nicht sagen, daß Hartbast uud Libriform wichtiger

seien als das Kollenchym; 4 g

jedes ist in seiner Art von

hervorragender architekto-

nischer Bedeutung, und ^ HA

bald ist dieses, bald jenes H ^ 5 s ^

von größerem Vorteil. , > ^ ^ ^ ^

Was nun die Anord- ^ ^ ^ ^ ^ ^>^7

nung des bald als Hart- Vv // /
bast, bald als Libriform, V A T

bald als Kollenchym aus-

gebildeten mechanischen

Gewebes anlangt, so ist sie « 7

im allgemeinen die von

Strängen, welche paral- ^

treffenden Stammes ver- H ^

Mitte des Stammes halten ^ ^ ^ ^ vvwürden, so wäre das für

den aufrechten Stamm

keine zweckmäßige Anord¬

nung; denn dort können sie

für die Biegnngsfestigkeit

desselben so gut wie nichts

leisten. Der Stamm wird

um so steifer und unbiegsamer werden, je mehr die Steisungsgewebe an die Peripherie rücken.

Das lehrt schon die Festigkeit hohler Säulen. Liegen die Steisungsstränge symmetrisch nahe

der Peripherie, so werden sie einer Verbiegung nach jeder Seite einen Widerstand entgegen¬

setzen. Wir finden wirklich anch eine vollkommen symmetrische Verteilung der Stränge, wie

sich aus den abgebildeten Ouerschnittsansichten erkennen läßt. Allgemein ist zu beachten, daß

die Steisungsgewebe (in den Figuren grau) in der Regel mit den Leitungssträngen (schwarz)

sest verbunden sind, was nachher noch mechanisch erklärt werden wird.

Fig. 1, S. 108, ist ein Stammquerschnitt, bei welchem die mechanischen Stränge des Hart¬

bastes (Sklerenchym), möglichst nach außeu gerückt, den Leitungssträngcn anliegen. Eine Ver¬

bindungslinie zweier gegenüberliegender Stränge würde durch den Mittelpunkt des Stammes

gehen, was ergibt, daß immer zwei solcher Stränge sich in ihrer Steifheit bei Verbiegnngen

Querschnitts aufrechter Stämme mit einfachen, zu einer zylindrischen
Röhre verschmolzenen Trägern: 4) Weinbergslauch (^Uiuru vinosls); S) quirl¬
blätteriges Maiglöckchen tLvuvallaris. vvrtieillata); 6) blaues Pfeifengras (Äloliuia vosru-
lö»),' 7> Sumbulstaude (Lur^uxiaiii Sllwbul). Es erscheinen in dieser schematischen Ab¬
bildung die mechanischen Gewebe grau, die Leitbiindel schwarz mit eingeschalteten weißen

Punkten. (Zu S, 110—112.)
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unterstützen. So sind die allermeisten Stengel geballt, auch die Keimsprossealler Bäume, bei
denen, wenn sie älter werden, an Stelle dieser Stränge dann der feste Holzkörper tritt. Zu¬
weilen treten auch außerhalb des Gefäßbündelkreises noch besondere Stränge hinzu. Z. B. bei
den vierkantigeil Stengeln der Labiaten (Fig. 2, S. 108) läuft innerhalb jeder Kante des Stengels
ein Kollenchymbttndel herab. Diese Ausrüstung der Stengelkanten mit einein steifen Strang
macht es begreiflich, daß die dünnen und langen Labiatenstengel steif aufrecht stehen. Fig. 3
ist der Querschnitt einer Palme (?do6iiix ä^etvlikm'a).Hier ist auch die Mitte des Stengels,
das Mark, von Strängen durchzogen, jeder Strang außen mit einem Steisnngsstrang be¬
kleidet, die zum Teil seitlich verschmolzensind. Die größere Anzahl der Stränge entspricht den
Anforderungen, die an die hohen, vom Winde bedrängtenPalmenstämme gestellt werden.

Die Sklerenchymbündel können auch bei ihrer Ausbildung miteinander zu einer zylin¬
drischen Röhre verschmelzenund stellen sich dann auf dem Querschnittals geschlossener Ring

« S lg

Querschnitte aufrechter Stämme mit als Träger zweiter Ordnung ausgebildeten Gurtungen: 8) rasige Binse
(Seirpus caospitoLns); 9) schwarzstengeliger Bambus (Lambusa nixra); 10) gemeines Rohr eommvnis). Es er¬
scheinen in dieser schematischen Abbildung die mechanischen Gewebe grau, die Leitbündel schwarz mit eingeschalteten weißen Punkten.

In Fig. 8 sind die ovalen Luftkanäle angegeben.

dar (Fig. 4—7, S. 109). Die Leitungsstränge können dabei außen, innen oder ganz vom
Sklerenchymring umschlossen liegen. Zuweilen gehen auch, wie bei dem Grase Noliuia eoerulög.
(Fig. 6), von dem Sklerenchymring Vorsprünge an die Peripherie, die den Umfang des Stengels
wie Strebepfeiler gegen Verbiegung stützen. In anderen Fällen ist die Rinde des Stengels
durch einen Kreis selbständiger Steisungsbündel befestigt, wie bei der stattlichen Doldenpflanze
Lui'^Mxium Lumdul (Fig. 7), welche auch auf der beigehefteten Tafel „Orientalische Dolden¬
pflanzen" abgebildet ist. Man erkennt die stattliche Höhe des Blütenstengels,der den Winden
der Steppe gewachsen sein muß. Das in Fig. 6 gewählte System, den Umfang des Stengels
zu stützen, wird auch häufig in etwas anderer Weise verwirklicht, z. B. bei der Binse (Leirpus
eAssxitosus, s. obenstehende Fig. 8), wo die Strebepfeiler aus zwei durch das Leitungsbündel
zusammengehaltenen Steifungssträngen gebildet werden. Durch diese Abweichung von dem
in Fig. 6 gegebenen Beispiel wird für die Sumpfpflanze der Vorteil erreicht, noch für große
Luftkanäle zwischen den Bündeln den nötigen Raum zu gewinnen. Wo solche Einrichtungen
nicht verlangt werden, z. B. beim gemeinen Rohr, 1'IuA^mitW emumums (Fig. 10), kann eine
vollständig geschlossene Sklerenchymröhre ganz an die Peripherie des Stengels gelegt werden.
Beim Bambus (Fig. 9), welcher wie das Rohr zu den Gräsern gehört, ist die Anzahl der
Stränge bedeutend vermehrt, dafür aber sind die Stränge dünner. Jedes Leitbündel ist von
zwei Sklerenchymsträngen flankiert, von denen der innere stärker entwickelt ist.
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Die oben geschilderten anatomischen Einrichtungen wirken ganz so, als ob sie nach den

Regeln unserer Bautechnik eingerichtet wären, was aus einigen Hindeutungen aus technische

Mechanik klar hervorgehen wird. Die Jngenieurwissenschast hat gefunden, daß die Festig¬

keit eines Tragbalkens abhängt von der Festigkeit der Grenzflächen, weil diese am meisten i»

bezug auf Druck und Zug in Anspruch genommen werden und den größten Widerstand leisten

müssen. Darum braucht solch ein Balken in der Mitte nicht so stark wie an den Grenzflächen

^ . ,1

Schematische Darstellung verschieden kombinierter Träger: 1) ein einzelner Träger; 2) zwei kombinierte kreuzweise
gestellte Träger; 3) drei kombinierte Träger; 4) sechs kombinierte Träger; die Gurtungen schließen seitlich so aneinander, daß eine
zylindrische Röhre hergestellt ist; 5) vier kombinierte Hauptträger; die Gurtungen derselben werden aus Trägern zweiter Ordnung

gebildet. In Fig. 2 — 4 ist die Füllung der Träger durch gestrichelte Linien angedeutet. (Zu S. 111 u. 112.)

zu sein, man konstruiert vielmehr die Tragebalken in der bekannten Form der „Träger" (f. oben¬

stehende Fig. 1). Die beiden Endflächen nennt man Gurtungen und das Zwischenstück

Fülluu g. Die Füllung kann aus einein leichteren Material hergestellt werden oder auch nur aus

Gitter- oder Fachwerk bestehen. Das bedeutet Raum- und Materialersparnis. Betrachtet man die

abgebildeten Stengelquerschuitte Fig. 8, 9 u. 19, so erkeunt man leicht, daß in jedem einzelnen

Bündel das (schwarze) Leitbündel der Füllung, die (grauen) Sklerenchymbündel den Gurtungen

eines Trägers gleichen und die Stengel also gegen Verbiegen von außen durch lauter Träger

gestützt sind. Aber auch in dem Querschnitt Fig. 1, S. 198, wo die Leitbündel nur einseitig von

einem Sklerenchymstrang begleitet sind, braucht man nur zwei gegenüberliegende Bündel durch

eiue Linie zu verbinden, um das Bild des Trägers, wie in obenstehender Fig. 3, zu fiudeu.

Überall bestehen die Gurtungen aus mechanischem Gewebe (Sklerenchym, Kollenchym), die

Füllungen aus Leitbündeln oder Parenchym. In den flächenförmig ausgebreiteten Laubblättern
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sind die Träger so eingefügt, daß deren Gurtungen den Blattseiteil parallel, die Füllungen quer

dazu liegen, und diese Anordnung macht die Blätter in der Blattebene biegnngsfest. Diese Kon¬

struktion, welche an den Blattquerschnitten der Abbildungen in Bd. I, S. 257, Fig. 1 und 4,

und S. 258, Fig. 3 und 6, zu sehen ist, wäre für aufrechte Stämme sehr unpassend. Der

aufrechte Stamm, auf welchen bald von dieser, bald von jener Seite her der Wind einstürmt,

muß nach verschiedenen Richtungen ohne Nachteil gebogen werden können, und dieser Anforde¬

rung entsprechend erscheinen in ihm die verschiedenartigsten Kombinationen von Trägern aus¬

gebildet. Gewöhnlich sind mehrere, wenigstens zwei, häufig aber sehr viele Träger so kombiniert,

daß sie die Achse miteinander gemein haben, wie das durch die schematischen Querschnitte Fig. 2,

3 und 4 der Abbildung auf S. 111 dargestellt wird. In diesem Falle befinden sich sämtliche

Gurtungen an der Peripherie des Stammes, und je zwei derselben, welche diametral gegen¬

überliegen, müssen immer als zu einem Träger gehörend angesehen werden. In manchen

Stämmen haben sämtliche Gurtungen eine parallele Lage, in anderen Fälleu sind sie hin und

her gebogen und seitlich so miteinander verbunden, daß ein Gitterwerk der mannigfachstell Art

entsteht; wieder in anderen Fällen sind sämtliche nahe der Peripherie des Stammes liegende

Gurtungen seitlich miteinander verschmolzen (Fig.4), so daß aus ihnen eine zylindrische Röhre

entsteht, in welchem Falle die Füllung überflüssig wird lind die Stämme im Inneren entweder

hohl sind wie eine hohle Säule oder nur mit lockerem Mark erfüllt erscheinen. Bisweilen ist

jede Gurtung selbst wieder zu einem Träger umgestaltet, wodurch die Gurtungen zu Trägern

zweiter Ordnung werden (z. B. Fig. 5 auf S. 111).

Es besteht in Beziehung auf die Anwendung dieser Prinzipiell in den Pflanzenstengeln

eine Mannigfaltigkeit, die kaum geringer sein dürfte als jene, welche die Anordnung der Blatt¬

adern zeigt. Da aber die Untersuchungen in betreff des Verlaufes und der Gruppierung der

mechanischen Gewebestränge noch lange nicht so weit gediehen ist, um daraus ein System machen

zu können, haben wir uns begnügt, einige ausfallende Beispiele zu erläutern.

Die liegenden, flutenden und schwimmendenStämme.

Einen auffallenden Gegensatz zu den aufrechten Stämmen bildeil die horizontal am Erd¬

boden hinkriechenden Sprosse von Pflanzeil, die auf Torfmooren, auf den sandigen Flächen der

Niederungen, auf steinigen Terrassen des Hügellandes und in den Felsritzen windgepeitschter

Berghöhen wurzeln, im allgemeinen also einen Boden bewohnen, welcher nicht als fruchtbar

gilt, auf welchem die Stürme freies Spiel treiben, und wo hochstrebende Pflanzen einen

schweren Stand haben würden. Die Blätter, welche liegende Stämme schmücken, sind meistens

ungeteilt, klein und an jedem Jahrestrieb in großer Zahl vorhanden. Wo nicht unüberwind¬

liche Hindernisse im Boden vorhandeil sind, breiten sich die liegenden Stämme von der Stelle,

wo der Stock zuerst Wurzel gefaßt hat, nach allen Seiten aus, und wenn die betreffenden

Arten zu deu geselligen gehören, überziehen sie den Boden, der ihnen znr Unterlage dient, in

verhältnismäßig kurzer Zeit mit einem geschlossenen Teppich. In den jüngsten Entwickelungs¬

stufen sind die Sprosse noch nicht auf den Boden hingestreckt, namentlich ist die Achse des

Sprosses, welcher unmittelbar über dem Keimblattstamm entspringt, immer aufrecht; alsbald

aber, nachdem eine Streckung in die Länge stattgefunden hat, neigt sich der Sproß zur Seite,

fchmiegt sich dem Erdreich an oder bildet wohl auch einen nach oben zu konvexeil Bogen, um
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mit seinem freien Ende den Boden zu erreichen. Die Spitze erscheint allerdings immer wieder

etwas aufgerichtet, und die meisten liegenden jungen Sprosse haben daher die Gestalt eines

In dem Maße, wie ein solcher Stamm sich verlängert, schmiegt sich das hinter der fortwachsen¬

den Spitze liegende Stück der Unterlage an.

In vielen Fällen sind diese Stämme nicht sähig, sich aufrecht zu erhalten. Der Boden,

auf dem sie hinkriechen, ist für sie tatsächlich Liegestatt und Stütze, und sobald ihnen diese ent¬

zogen wird, werden sie nickend und überhängend, wie das beispielsweise bei Erdbeerpflanzen

(?rÄKg.rig.) beobachtet wird, die über den Rand einer Felsterrasse hinauswachsen. Daß es

aber nicht immer das eigene Gewicht und das Gewicht der Blätter ist, welches diese Wachstums¬

weise unmittelbar veranlaßt, oder, mit anderen Worten, daß die Sprosse nicht unter der Last

ihrer Blätter auf den Boden hinsinken, sieht man deutlich genug an den liegenden Stämmen

der Ausläufer treibenden Habichtskräuter sz. B. Hieiaeinm?ilo8sl1g.), welche, abgepflückt und

ausrecht gestellt, ganz steif und gerade bleiben und nicht die geringste Biegung erfahren.

Niederliegende Stengel kommen schon bei einjährigen Pflanzen vor, die sich nur durch Samen

sortpflanzen, z. B. dem Burzeldorn (Iridulus), dem Gauchheil (^.ng-gallis), dem efeublätterigen

Ehrenpreis (Veroniea llkäsi-itvlig,), dem Portulak (?orw1g.eg, olsraesa) und zahlreichen

Arten der Gattungen Knöterich, Klee, Schneckenklee (?oI^onuiu, "Iritolium, M«üi<zg,K0).

Andere dauern mit unterirdischen Rhizomen aus und treiben jährlich neue oberirdische Stengel

wie der Schotenklee (^ötl-g-Aoiiolodus siliquosus), der gewöhnliche Ehrenpreis (Vkronioa. vkll-

einalis) nnd mehrere nelkenartige Gewächse (Kaxonarig. oe^mmckks, ?k1ex1iium Imxsrn.ti).

Bei den ausdauernden kriechenden Pflanzen entwickeln die Stämme alljährlich End-

und Seitentriebe, welche sämtlich dein Boden parallel verlaufen. Auch die aus ihren Knospen

hervorwachsenden Triebe sind dein Boden angepreßt und wiederholen überhaupt die Wachs¬

tumsweise ihrer Mutterstämme. Die neuen Triebe sind stets beblättert, die älteren verlieren

dagegen die Blätter; sie erhalten sich aber noch Jahre hindurch lebenskräftig und dienen der

Zuleitung des Wassers aus dem Boden. Bei vielen dieser Pflanzen verholzen die älteren

Stammteile, erhalten sich dann gewöhnlich sehr lange Zeit, können auch an Umfang

zunehmen und zeigen mitunter zahlreiche Jahresringe, wie z. B. die den Felsplatten der

Hochalpen angepreßten Stämme der liegenden Weiden (Lalix Zsi-Mllitolig,, i-stusn,, .7»c-

Cumiaug,, rstioulatg,), von welchen auf S. 114 eine Abbildung eingeschaltet ist.

Häufig wurzeln die sich verlängernden Stämme auf weiter Erstreckung ihrer Unterlage

nicht an. Faßt man sie an den belaubten Spitzen und hebt sie vom Boden ab, so überzeugt

man sich, daß die Triebe mehrerer, oft vieler Jahre noch immer keine Wurzeln geschlagen

haben. Wenn solche Stämme sich verzweigt und mit ihren Ästen über den Boden in weiterem

Umkreis ausgebreitet haben, so entstehen förmliche Teppiche, welche sich von der Erde oder von

den Felsterrassen als ein zusammenhängendes Ganze abheben lassen, wie das beispielsweise

bei der Bärentraube Ilvg, ursi) und der Silberwurz (1)rM8 ootoxstÄla)

beobachtet wird. Es fällt auf, daß eine so große Zahl der hierher gehörigen Arten winter¬

grünes Laub besitzt, und es sei in dieser Beziehung auf die liegende Azalea xioeum-

bsus; f. Tafel in Bd. I, S. 216), dann auf die Moosbeere (Ox^coeeos xg-lustris) und die

herzblätterige Kugelblume ((AodulÄrig, evi-üikolia) hingewiesen.

Bei anderen Kriechpflanzen mit nicht verholzenden Stämmen halten sich die älteren Triebe

nicht so lange Zeit, sondern sterben schon nach drei, vier Jahren ab, wodurch die Pflanze in der

Richtung des wachsenden Endes gewissermaßen fortwandert. An den Gelenken entwickeln diese
Pflanzenlebon. 3. Aufl. II. Band. 8
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Stämme reichlich Wurzelfasern, welche in den Boden eindringen und den Stamm oft förm¬

lich in die Erde oder wie bei KMroeotM vulMris (f. Abbildung, S. 115) in den Schlamm

hineinziehen können. Wenn an älteren Stammstücken jene Stellen, wo früher Blätter gesessen

hatten, durch querlaufende Narben und Leisten bezeichnet sind, so sehen solche Stämme kriechenden.

Dem Boden angeschmiegte Stämme und Zweige von Alpen,veiden auf der Nordseite des Blasers
in Tirol. (Zu S. 113.)

geringelten Würmern und Raupen nicht unähnlich. Recht auffallend sind in dieser Be¬

ziehung die über feuchtes Gestein am Rande der Quellen hinkriechenden braunroten Stämme

der kalifornischen LaxitraM Mwis.. Aber auch die Stämme der Haselwurz <Asg,ruiu), des

fnmpfbewohnenden Bitterklees (NeuMutluzs tritoliatg.), der Schlangenwnrz ((Älla Muswis)

und mehrerer Arten von Klee (z. B. Irikolium i-sxsus) rufen den Eindruck hervor, als ob

Gewürm über dem Boden hinkrieche.

Mit dem besonderen Namen Ausläufer (stolo) bezeichnet man einen liegenden, nach



Ausläufer von Ranuneulus rkpenZ. Die Knoten, an denen die Blätter und Seitensprosse entstehen, bewurzeln sich. Später sterben
die fadenförmigen Teile des Ausläufers ab, wodurch die anfänglichen Seitensprosse zUselbständigen Pflanzen werden. (Zu S. 115 u. 116.)

platt dem Boden auf, eine Berdicknng des Endes findet nicht statt, die Spitzen sind nicht
lichtscheu und werden auch nicht weit in die Erde hineingezogen. In den Achseln der kleinen
Blätter nahe an der Spitze des Auslänsers entstehen Knospen, welche anwurzeln und im
nächsten Jahre zum Ausgangspunktefür neue Stöcke weroen. Mehrere Arten der Gattungen
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Jahr und Tag absterbenden Seitensproß, welcher aus den Knospen der unteren Blätter eines
ausrechten Hauptsprosses entsteht. Ausläufer haben in der Regel sehr dünne, oft fadenförmige
Achsen lind sind in kleineren oder größeren Abstünden mit Blättern besetzt. In den Achseln
vieler dieser Blätter werden keine Knospen aus¬
gebildet oder es sind oftmals nur die Enden der
Ausläufer, an welchen aus den Achseln sehr ver¬
kleinerter Blätter anwurzelnde Knospen entstehen.
Hierher gehören von bekannten Pflanzen das Sinn¬
grün (Vlueg.) und der rotblaue Steinsame (IM10-
sxermum xui'xurso-ooki'nlkum). Die von einem
älteren Stock ausgehendenTriebe dieser Arten bil¬
den einen flachen, mit Laubblättern reichlich be¬
setzten Bogen, der sich mit seinem freien Ende auf
die Erde niedersenkt, sich dort verdickt, in eine dunkle
Ritze oder in den schwarzen Humus hineinwächst,
Wurzel schlägt und durch diese noch tiefer in den
Boden hineingezogen wird. Dieses in die Erde ge¬
zogene Ende des Ausläufers stellt sich dann im
nächsten Jahre fvzusagen auf eigene Füße; eS
wächst zu einem neuen Stocke heran, während der
bogen- oder spangenförmige Teil des Ausläufers
früher oder später abstirbt und gewöhnlich schon im
nächsten oder zweitnächstenJahre spurlos verschwunden ist. Die Ausläufer des Pfennigkrautes

Xnminnlariii) sind ähnlich gebaut, aber bei dieser Pstauze liegen die Sprosse

H^'Zrooot^ls vulxaris, mit kriechendem Stamme.
(Zu S. 114.)
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Steinbrech und Hauswurz (LaxikraM und Lsmxkrvivniu), der kriechende Günsel (^jussg.

rsxtans), einige Habichtskräuter (z. B. Hi6rg.oium und ^.nrieula) und zahlreiche

andere Gewächse entwickeln reichbeblätterte Ausläufer, welche an dem freien Ende zu Kurz¬

trieben werden und dort auch anwurzeln. Die Blätter sind an diesen Kurztrieben rosetteu-

sörmig gruppiert; der Kurztrieb wächst im nächsten Jahre zu einem neuen Pflanzenstock heran,

während der Ausläufer felbst zugrunde geht.

Zuweilen sind, wie gesagt, die Ausläufer sehr lang uud fadenförmig, wobei sich nur

in weiteren Absätzen an denselben Blätter und Knospen ausbilden, welche anwurzeln und zu

Ouvirandra, oder kenestrals, eine unter Wasser wachsende Pflanze. (Zu S. 119—120.)

Ausgangspunkten neuer Stöcke werden. Die langen, blattlosen Stengelglieder gehen binnen

Jahresfrist zugrunde. Ein Teil der an den Knoten entwickelten Knospen gestaltet sich zu auf¬

rechten Kurztrieben, während andere noch im alten Jahre zu neuen Ausläufern werden. Jeder

Stock fendet gleichzeitig mehrere auf den Boden hingestreckte Stolonen nach allen Seiten, was

dazu führt, daß in kurzer Zeit Strecken mit fadenförmigen Ausläufern kreuz und quer über¬

spannen sind und die Pflanze sich auf diese Weise reichlich vermehrt.

Bekannte Beispiele für diese Form des liegenden Stammes liefern die Erdbeerpflanzen

(z. B. I'i'ÄMi'iA, vesea, und inckiog.), der auf Wiesen verbreitete, S. 115 abgebildete Hahnen¬

fuß R-uninLnIus i'sx<zns, mehrere Fingerkräuter (z. B. rsMns und anssrina),

die kriechende Nelkenwurz (6snm rsMns), die Felsenbrombeere (Kulms sax-Mis), der

Gundermann (Klkelioma IisÄsraesa) uud der japanische Steinbrech (KÄxifr^g'g, 8g,rwsnto8k>,).
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Ein gar seltsames Ansehen bietet eine im Himalaja heimische Art der Gattung Mannsschild
(^.närosaos SÄrmviitosA).Alle ihre Blätter sind an einem aufrechten Kurztriebe zu einer
zierlichen Rosette zusammengedrängt.Aus den Achseln mehrerer dieser Rosettenblätter kommen
im Laufe des Sommers dünne, lange, rote Schößlinge in strahlenförmiger Anordnung her¬
vor, legen sich dem steinigen Boden an, und jeder dieser Schößlinge bildet an seinem Ende nur
eii:en einzigen anwurzelnden Kurztrieb, der sich zu einer Rosette ausgestaltet. Die roten Fäden
gehen im zweiten Jahre zugrunde, aber man sieht dann um eiue
ältere Rosette fünf oder sechs neue angewurzelte Rosetten sehr regel¬
mäßig in eitlem Kreise herumstehen.

Die Stämme der Wasser- und Sumpfpflanzen ent¬
behren, tvie schon früher gesagt, des Holzes uud Bastes entweder voll¬
ständig, oder enthalten diese Elemente nur in sehr geringer Menge.
Dagegen sind sie mit auffallend großen Luftkanälen durchzogen
und infolgedessenungemein leicht und schwimmfähig. Schneidet man
den versenkten Stamm einer im Seegrnnde wurzelnden Wasser¬
pflanze nahe über seinen Wurzeln ab, so steigt er sofort zur Wasser¬
oberfläche empor, nimmt dort eine horizontale Lage an, erhält sich
schwimmend und kann unter Umständen noch iveiter wachsen und
vielleicht, an den seichten Strand getrieben, wieder anwurzeln. Und
wenn man aus einem vollen Teiche, der init Wasserranunkeln, Laich¬
kräutern und anderen Gewächsen erfüllt ist, das Wasser abfließen
läßt, fo sinken die genannten Pflanzen schlaff auf den Boden hin,
ihre Stämme haben nicht die Fähigkeit, sich selbst und ebensowenig
ihre Blätter in aufrechter Lage zu erhalten.

Das Wasser also, von dem sie rings umgeben sind,
stützt und trügt sie, und sie sind in dieser Beziehung mit den
klimmenden Stäinmen zu vergleichen, welche auch einer besonderen
Stütze bedürfen, wenn sie vom Erdboden zur Höhe gelangen wollen.
Auch insofern ist die Analogie mit den genannten Pflanzen nicht zu
verkennen, als in beiden Fällen das Bedürfnis nach Licht die Rich¬
tung und die Dauer des Wachstums beeinflußt und die Stämme
der Wasserpflanzen aus dem gedämpften Lichte des Seegrundes zum
Wasserspiegel hinaufführt, ähnlich wie es die Kletterpflanzen aus dein
Waldgrunde zu deu sonnigen Wipfeln der Bäume emporträgt.

Eine kleinere Anzahl von Wasserpflanzen gelangt am einfachsten dadurch zum Lichtgenuß,
daß sie nahe der Oberfläche oder selbst auf dieser, ohne am Boden durch Wurzeln befestigt zn
sein, srei schwimmeu und nur zur Zeit, wenn ihre chlorophMhaltigen Blätter die Arbeit
einstellen, iu den lichtarmen Grund hinabsinken und dort überwintern. So schwimmen die in
Bd.I, S.329 abgebildeten^.1äi'0v-z.MiÄund die dortS.3V5—307 besprochenen und abgebildeten
Wasserschlauchgewächseohne Spur einer Wurzelbildnng im Wasser. Die hübsche, S. 72 ab¬
gebildete 8i>.IvmiiZ, nat-z-ns treibt mit ihren Stengeln, die zierliche eirunde Blättchen besitzen,
auf dem Wasser, während lange Wurzeln ins Wasser herabzuhängen scheuten. Aber dies ist
nur Scheiu, vielmehr sind die fadenförmigen Organe keine Wurzeln, sondern nur anders ge¬
formte sogenannte Wasserblätter,wie wir sie anch bei anderen Wasserpflanzen finden. Auch

Blatt von
k6v68tral6. (Zu S.119 120.)



ValüLnoria sxiralis. (Zu S. 119 und zu späteren Kapiteln.)



I^imQa.ntk6inmn Ilrimdolüti. (Nach Goebel, Biolog. Schilderungen.) Zu S. 121—122.

wärts wachsen, aber durch ein ausgiebiges Wurzelsystem im Boden befestigt sind. Auch von
diesen Pflanzen wachsen viele ganz untergetaucht, dringen zwar bis zur Oberfläche des
Wasserspiegels, erheben sich aber nicht darüber empor. Manchmal sind die Stämme der Wasser¬
pflanzen so kurz, daß sie kaum merklich aus dem Schlamme des Seegrundes hervorragen. Daun
pflegen die Blätter zu langen Bändern ausgestaltet zu sein, welche mit ihren freien, im Wasser
flutenden Enden in die besser beleuchteten Wasserschichtenhinausragen, wie die auf S. 118
abgebildete Vallisuerm »M'-Uis, deren merkwürdige Befruchtung wir später kennen lernen
werden. An sie reiht sich die seltsame, in Madagaskar heimische Gitterpflanze (Ouvn'^närg.
köiiWtralis oder ^.ponoMton kkussti-Als, s. Abbildung, S. 116 und 117). Ihr Stamm ist kurz,
die Wurzeln stecken im Schlamm der Gewässer, die gestielten Blätter breiten sich rosetteusörmig
im Wasser aus. Das Blattparenchym,welches sonst die Maschen der netzförmig verbundenen
Stränge auszufüllenpflegt, fehlt, und die Stränge, welche das Grundgerüstder Blätter bilden,
sind nur mit ein« dünnen Lage chlorophyllführender Zellen belegt, so daß das Ganze einem im
Herbste vom Baume gefalleneu und nnter Wasser mazerierten Blatte ähnelt, von welchem

die zu den Lebermoosen gehörigen zierlichen Rieoig.-Arten schwimmen auf dem Waffer, gerade
wie die jedermann bekannten Wasserlinsen (S. 55). Es gehöreil anch dahin mehrere den tropischen
Gewässern angehörige Arten der Gattung kistia und ^onwäsi-ik und endlich die zu den Farneu
gehörige nordamerikanische eine Verwandte von Kalvinis. In fließenden Gewässern
wäre für solche nicht festwurzelnde Pflanzen ein schlechter Platz: sie finden sich auch ausschließ¬
lich in den stillen Buchten der Teiche und Seen und in den ruhigen, von Binsen uud Röhricht
umgebenen Tümpeln, wo niemals heftige Bewegung des Wassers die Pflanze stören kann.

Wie das Wasser die weichen Stengel der Wassergewächse stützt und trägt, erkennt man
am besten an den Wasserpflanzen,deren Stämme im Boden hinkriechen oder senkrecht auf-

6. Die Gestalten der Stammgebilde.
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nach dem Herausfallen des verwitternden Parenchyms nur das Adernetz übriggeblieben ist (vgl.

Abbildung des einzelnen Blattes, S. 117). Diese merkwürdige Gitterung hängt offenbar zu¬

sammen mit dem Fehle» aller Jnterzellularräume, welche sonst bei den Wasserpflanzen eine so

große Rolle spielen. Die Gittermaschen halten die Luft fest, welche Kohlensäure und vor allem

Sauerstoff zum Atmen liefert. In unseren Gewässern wachsen mit aufstrebenden zierlichen

Stengeln Xitslla- und (Üllara-Arten und eine Anzahl Formen von X-iMs. Simiellsllig,, Osrato-

xkMum. Bei einer Reihe von Wasserpflanzen erheben sich ans dem im Schlamm hinkriechenden

lianuneulus ahuatlUs, mit schwimmenden flachen und untergetauchten, fadenförmig geteilten Blättern. (Zu S. 121.)

Stamme Blätter mit großen Blattfpreiten, deren langgestreckte Stiele so lange fortwachsen, bis

die scheibenförmigen Spreiten auf dem Wasserspiegel schwimmen, um dort das volle Tageslicht

zu genießen. Die Blüten werden von ihren Stielen noch über das Wasser emporgehoben, damit

die Insekten sie besuchen. Beispiele sind unsere schönen weißen Seerosen -Ma), die

gelbe Teichrose (XuMai- lutsum) und die Vietoria i-sZig. mit ihren metergroßen Blättern, die

die stillen Buchten der südamerikanischen Ströme bedeckt (siehe die beigeheftete Tafel).

Die im fließenden Wasser angesiedelten Wasserpflanzen müssen der Strömung Widerstand

leisten. Sie sind daher zunächst immer am Boden festgewurzelt, bilden meistens in der Richtung

des Stromes langgestreckte, schweifähnliche Vegetationen wie Rauuiieulus llnitaus nnd clivari-

es-tu« und die?otawoA6tvii-Arten. Die bezeichneten Ranunkeln haben in schmale, fadenförmige

Zipfel geteilte untergetauchte Blätter und erheben nur ihre Blüten über das Wasser, die bei

den weißblühenven Wasserranunkeln eine Zierde der Flüsse bilden.
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Schon bei Lsilviiu-i. wurde auf die Verschiedenheit der untergetauchten und der Schwimm-

blätter hingewiesen. Solche verschiedenblätterige Wasserpflanzen gibt es aber eine ganze Anzahl.

Immer sind die untergetauchten Blätter schmal, ost in dünne, fadenförmige Zipfel gespalten,

während sich auf der Wasserfläche breite, scheibenförmige Blätter wiegen. Beispiele bieten mehrere

Laichkräuter <?otg.m0A«t0u llktsroMMus, i-uköseens, sx-MulÄ-tus) und besonders Wasser¬

ranunkeln (Lärmen-

Ins -MuMlis, s. Abbil¬

dung, S. 12V) u.a. Die

FormderWasserblätter

ist eine Anpassung an

das Wasserleben, wel¬

ches den Assimilations¬

organen ganz andere

Bedingungen bietet als

die Luft. Die feine Ver¬

zweigung derWasser-

blätter bedeutet eine

Vergrößerung der

Oberfläche zum Zwecke

der besseren Ausnut¬

zung der im Wasser

verteilten Kohlensäure

und des Sauerstoffes.

Die Bedeutung der

Schwimmblätter da¬

gegen besteht,abges ehen

davon, daß sie wie alle

Blätter der Ernährung

dienen, doch noch beson¬

ders darin, den Blüten

als Stutze zu dienen.

Eine Benetzung der

Blüten mit Wasser

würde die Pollenkörner

zerstören und die Be¬

stäubung durch die In¬

sekten zum Zwecke der Befruchtung sehr beeinträchtigen. Schon bei Rannnoulus aquatilis

beobachtet man leicht, daß Schwimmblätter meistens nur an blühenden Sprossen, den Blüten

gegenüber, entstehen. Besonders anschaulich ist das bei einigen ^iinuantlrsmum-Arten, die, ob¬

wohl sie zu den Gentianeen gehören, nymphäaähnliche Schwimmblätter besitzen. Die Blätter von

I.imilÄutiiAnm» HumdolM, welche ans langen Stielen aus dein im Grunde des Wassers

wurzelnden Stamme zur Oberfläche aufsteigen, scheinen zur Blütezeit auch die Blüteustände zu

erzeugen. Aber die Sache liegt so, daß der lange vom Wassergrunde aufsteigende Stiel dem

Blütenstande selbst gehört nnd das Schwimmblatt nur seitlich daran sitzt. So erhält es das knrze

LaxittÄrla 8axittiko1ia. (Zu S. 122.)

6. Die Gestalten der Stammgebildc.
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Ende, welches die Blüten trägt, in fester Lage. Es kommt noch hinzu, daß die enge Verbindung

von Blatt und Blütenstand den Weg für die Zuwanderung der im Blatt gebildeten Nährstoffe

für den sich in der Blüte bildenden Samen verkürzt (vgl. Abbildung, S. 119).

Auch bei einigen Sumpfpflanzen, die mit ihren Blättern sich über das Wasser in die Luft

erheben, findet man außer diesen auch noch Wasserblätter von einfacherer Form. Lange bekannt

und viel beschrieben sind sie bei unserem Pfeilkraut (Lg-Kittkrig, saZittikolig,). Die Luftblätter

der Pflanze haben eine pfeilförmige Spreite, die Wasserblätter sind bandförmig, zeigen aber

auch zuweilen Übergangsformen zwischen beiden (s. Abbildung, S. 121). Das deutet schon auf

die innere Verwandtschaft beider Formen hin. In der Tat bildet die Pflanze anfangs nur band¬

förmige Blätter, die aber genau die gleiche Bildungsart wie die späteren pseilsörmigen haben.

Die Umgebung mit Wasser, die schwächere Beleuchtung hemmt aber eine weitere Ausgestaltung.

Wahrscheinlich spielt auch die Ernährung eine Rolle, denn erst später, nachdem die Pflanze viele

bandförmige Blätter erzeugt

hat, die nicht über das Wasser

wachsen, beginnen die späte¬

ren, anfangs gleichfalls band¬

förmigen Blätter, pfeilför¬

mige Spreiten zu bilden, die

über dem Wasser erscheinen.

Die Stämme der Was¬

serpflanzen sowohl wie

die, welche in Erde ein¬

gebettet sind, und end¬

lich auch die der Ober-

släche des Erdreiches auf¬

gelagerten Stammbil-

duugen sind nur wenig auf

Biegungsfestigkeit, desto mehr aber aus Zug- und Druckfestigkeit in Anspruch ge¬

nommen. Für die Stämme aller dieser Gewächse bildet das Erdreich oder die umgebende

Wassermasse die unmittelbare Stütze, und es ist sür sie eine Anordnung der Gewebe, deren

die frei in den Luftraum hineinwachsenden aufrechten Stämme bedürfen, überflüssig. Es

sehlen ihnen in der Tat auch oft die trägerähnliche Anordnung der Hartbast- und Kollenchym-

stränge, welche sür aufrechte Stammgebilde so charakteristisch sind. Der Gesäßbündelzplinder

nimmt den Mittelpunkt des Stammes ein und schließt meistens nur einen kleinen Markkörper

ein. Gegen den seitlichen Druck, der von der umgebenden Erde oder dem umgebenden Wasser

ausgeht, sind die hier in Betracht kommenden Stämme durch eiue Schicht dickwaudigen Par-

enchpms (s. obenstehende Abbildung, Fig. 1) oder durch die Gewebespanuuug in der Umgebung

größerer, der Länge nach außerhalb des Gesäßbttndelkreifes im Stamme hinauflaufender Luft¬

kanäle (Fig. 2) geschützt. Den unterirdische» Stämmen des Studentenröschens (?g,riiÄ88ig>

Mlustris) und anderer krautartiger Pflanzen fehlt das Mark, sie zeigen einen zentralen Strang

aus zusammengedrängten Gefäßbündeln und stimmen in ihrem Bau mit den in Erde ein¬

gelagerte!: Wurzeln überein. Bei den Wasserpflanzen ist der Gesüßbündelkörper sehr wenig

ausgebildet, weil Leitungsbahnen bei ihnen unnötig sind.

1) Querschnitt durch den dem Boden aufliegenden Ausläufer der Gartenerdbeere
(k'i-kAaria Fr.inÄitlora); 2) Querschnitt durch den Stamm des ährigen Tausend¬
blattes (UMopkMum spioatum). Es erscheinen in dieser schematischen Abbildung
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7. Die Gestalten der Klattgelnlde.
Die Definition des Blattes.

Wenn ein Botaniker des 16. und 17. Jahrhundertsbei der Beschreibung von Pflanzen
das Wort Blatt gebrauchte, so geschah das ausschließlich im Sinne der Sprache des Volkes,
er verstand unter Blatt ein flächensörmig ausgebreitetesGebilde, wie es mit grüner Farbe als
Laubblatt, mit roten, blauen und anderen Farben geschmückt als Blumenblatt erscheint. Erst
im 18. Jahrhundert, und zwar nicht zum wenigsten unter dem Einflüsse der Goethischen Meta¬
morphosenlehre (vgl. Bd. I, S. 11), waudten die Botaniker das Wort Blatt auch auf die dicken,
fleischigen Schalen der Zwiebeln, auf die Schuppeu der überwinterndenKnospen, auf manche
Dornen und Ranken, auf Staubfäden uud Teile der Fruchtgehäuse an. Der Beweggründe
hierzu waren mehrere: einmal der Wunsch, die ungemein mannigfaltigenErscheinungen übersicht¬
lich zusammenzufassen,uud das Strebeu, eiu einfaches allgemeines Naturgesetz zu finden, welchem
sich die Gestalten der unzähligen einzelnen Lebewesen unterordnen; weiterhin die Erkennung
der Analogie in betreff der Entstehung, die tatsächlich beobachtete Übereinstimmung der jüngsten
Zustände später so abweichend sich ausgestaltenderGebilde; endlich auch noch der bemerkens¬
werte Umstand, daß mitunter ans den Dornen, Ranken, Staubgefäßen nnd Fruchtgehäusen,
durch abnorme äußere Einflüsse, z. B. durch den Einfluß von Milben und anderen Wirkungen,
wirklich grüue Blätter werden. Manche Botaniker dachten sich eine Ur- oder Grundform des
Blattes, wobei die am häufigsten zur Ansicht kommende Gestalt des grünen Laubblattes maß¬
gebend war, und stellten sich vor, daß die anderen aufgezählten Gebilde, welche zwar nicht ihrer
Gestalt, wohl aber ihrem UrfpMnge nach mit den grünen Blättern übereinstimmen, aus dieseu
durch Umwandluug hervorgegangenseien, daß sie gleichfalls als Blätter zu gelten haben,
freilich als umgestaltete oder metamorphosierte Blätter. Die Zwiebelschalen, die Staub¬
fäden, die Teile des Fruchtgehäuses sind entsprechend dieser Auffassung metamorphosierte
Blätter, wenn sie auch in ihrer fertigen Gestalt der Vorstellung, welche sich der Nichtbotauiker
von einem Blatte macht, nicht entsprechen. In neuerer Zeit briugt man richtiger die Metamor¬
phose mit der Teilung der Arbeit nnd mit der Änderung der Funktion der Glieder des be¬
treffenden Pflanzenkörpersin Zusammenhang und hat erkannt, daß die Metamorphosen nicht
bloß ein gedachter, sondern ein wirklicher Umwandlungsvorgang gleicher Blattanlagen ist.
Die grünen Laubblätter besorgen im Sonnenlichte die Bildung organischer Stoffe aus un¬
organischer Nahrung, sie eignen sich aber nicht gleichzeitig zur Ausbildung von Samen, noch
weniger zur Erzeugung von Pollen oder Blütenstaub, würden auch als unterirdische Vorrats¬
kammern für Reservestoffeschlecht passeu. Werden diese Aufgaben gefordert, so nehmen gewisse
Blätter der Pflanze während ihrer Ausbildung für die eben genannten Aufgaben besser geeignete
Gestalten an, oder mit anderen Worten, sie metamorphosieren sich entsprechend der ihnen nun
zukommenden anderen Funktion. Wir sehen daher znr Erzeugung des Pollens keine grillten
Blätter, sondern Staubgefäße oder Polleublätter, als Speicher für Reservestoffe im dunkeln
Schoße der Erde kein grünes, flächensörmig ausgebreitetes Laub, sondern dicke, weiße, fleischige
Schuppeu sich entwickeln. Dem Ursprünge nach uud in den ersten Entwickeluugsstadien gleichen
sich aber die den Pollen erzeugenden Staubgefäße, die grünen, im Sonnenlichte organische Stoffe
zubereitenden Laubflächen und noch verschiedene andere bestimmten Aufgaben nachkommende
Organe ein und derselben Pflanze so vollständig, daß man sie nnter einem allgemeinen Begriffe
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zusammenfaßt und für diesen das Wort Blatt in Anwendung gebracht hat. Wie in einem

Bienenstocke die ausgewachseneil Arbeitsbienen, die Drohnen und die Königin, entsprechend den

durch Teilung der Arbeit bedingten verschiedenen Aufgaben, von verschiedener Gestalt sind, so

erhalten auch die in den erstell Entwickelungsstadien übereinstimmenden Blätter ein und des¬

selben Pflanzenstockes im ausgewachsenen Zustande, je nach der ihnen zukommenden Funktion,

einen anderen Bau, und wir kommen daher zu dein Schluß: die Verschiedenheit der zum Ge¬

deihen und zur Erhaltung des ganzen Stockes zu leistenden Aufgaben und die dadurch ver¬

anlaßte Teilung der Arbeit veranlassen an einem Pflanzenstocke die Metamorphose seiner Blätter.

Aus dem Gesagten geht nun hervor, daß eine Definition des Blattes an die ersten

Entwickelungsstufen anknüpfen muß. Auf frühester Stufe erscheint jedes Blatt als ein seit¬

licher Wulst oder Höcker unter dem fortwachsenden Scheitel des Stammes. Sein Wachstum

ist begrenzt, und es lassen sich die Pflanzenblätter mit Rücksicht auf diese Merkmale defi¬

nieren als in geometrisch bestimmterReihensolge aus den äußeren Gewebeschichten

unter der fortwachfenden Spitze des Pflanzenstammes entspringende, seitliche

Glieder mit begrenztem Wachstum.

Die Aufgabe der grünen Laubblätter ist die Bildung von Stärke, welche in Band I aus¬

führlich geschildert wurde. Auf das Zusammenstimmen von Form und Aufgabe ist damals so

ausführlich hingewiesen, daß es hier genügt, das Notwendigste über Formverhältnisse zur Er-

gänzuug nachzutragen. All vielen Lanbblättern unterscheidet man deutlich einen flächenförmig

ausgebreiteten grünen, von hellen Adern durchzogenen Teil, die Spreite (laming.), dauneinen

stielförmigen festen Träger der Spreite, den Blattstiel, und endlich noch ein Stück, welches

die Verbindung zwischen dem Blattstiel und dem betreffenden Teile des Stammes herstellt,

den Blattgruud. Bei vielen Pflanzen ist dieses letztere Stück verbreitert, rinnensörmig ver¬

tieft, mitunter auch von einem häutigen Saume beraubet, und der Stengel wird dann, wie die

Messerklinge von der Scheide, von diesem Stück umfaßt. Dort, wo das Blatt vom Stengel ab¬

biegt, findet man häufig noch zwei Auswüchse, einen rechts, einen links am rinnigen Scheiden¬

teile. Dieselben haben meist die Gestalt häutiger Schuppen (f. Abbildung, Bd. I, S. 269,

Fig. 6), sind manchmal auch blasig aufgetrieben, wie z. B. beim Tulpenbaume (s. Abbildung,

Bd. I, S. 267, Fig. 1—3), lind fallen, wenn das Blatt, dessen Basis sie schmücken, aus¬

gewachsen ist, häufig ab (Fig. 4). An anderen Pflanzen haben sie die Form kleiner Lappen, sind

grün gefärbt und erhalten sich fo lange, wie das ganze Blatt in Verbindung mit dem Stamme

bleibt. Es wurde für diese Gebilde die Bezeichnung Nebenblätter (stiM-is) gewählt.

Blätter, an welchen die Spreite, der Stiel und die Nebenblättchen deutlich ausgebildet

sind, trifft man seltener als solche, wo der eine oder andere dieser Teile sehlt. Von den

Nebenblättchen ist häufig keine Spur zu seheu. Manchmal ist nnr die Blattscheide in Gestalt

einer konkaven Schuppe oder Schale vorhauden, in anderen Fälleu fehlt der Blattstiel, und

die Spreite sitzt dann unvermittelt dem Stamme auf (f. Abbildung, Bd. I, S. 82), oder es kommt

auch vor, daß das grüne Gewebe der Spreite den ganzen Stengel wie ein Kragen umgibt, so

daß man meinen könnte, es sei der Stengel durch dieses Blatt durchgesteckt oder durchgewachsen.

Bilden zwei oder mehrere solcher Blätter mit sitzender Spreite einen Wirtel, so können sie, teil¬

weise oder ganz verbunden, eine Schale oder einen Becher bilden, und auch dann macht es den

Eindruck, als ob der Stengel dnrch die Mitte der verwachsenen Blattgrnppe durchgewachsen

wäre ls, Abbildung, Bd. I, S. 186). Mitunter sieht man das grüue Gewebe sitzender Blatt¬

spreiten in Form zweier grüner Leisten oder Flügel am Stengel herablaufen. Man hat für
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diese Formen in der botanischen Kunstsprache die Ausdrücke: sitzende Blätter, durchwachsene

Blätter, zusammengewachsene Blätter und herablansende Blätter eingeführt, zu welcher Ter¬

minologie die Aufklärung gegeben werden muß, daß man in früherer und wohl auch noch

in uenester Zeit bei dem Beschreiben der Pflanzen die Blattspreiten als den auffallendsten

Teil des Blattes auch kurzweg Blatt iMium) genannt hat.

Wenn man erwägt, wie unendlich verschieden die Bedingungen der Assimilation in den

verschiedenen Zonen und Regionen unseres Erdballes sind, wie fehr selbst innerhalb der

Grenzen eines Landstriches feuchte und trockene, sonnige und schattige, windstille und sturm¬

gepeitschte Standorte abwechseln, und weitn man überlegt, daß jedem Standort eine ganz

bestimmte Blattform entsprechen muß, so überrascht es nicht, daß gerade die Pflanzenblätter

die größtmögliche Abwechselung zeigen. Überdies ist zu erwägen, daß neben der wichtigsten

Funktion die Laubblätter nicht selten auch eine Nebenfunktion zu übernehmen haben, daß sie

z. B. die Zuleitung des Regenwassers zu den Saugwurzeln besorgen, als Kletterorgane oder

auch als Waffen eine Rolle spielen, ja bei den Jnfektivoren als Organe zur Verdauung ge¬

fangener Tiere tätig sein können, woraus sich dann die teilweisen oder vollständigen Meta¬

morphosen der Blätter in jedem Falle erklären.

Von den älteren Botanikern, welche die abweichenden Gestalten durch Beschreibungen

festzuhalten suchten, wurde für jede Blattgestalt ein eigener Name gebildet, und für die Blätter

waren etwa hundert verschiedene Ausdrücke zur kurzen Bezeichnung der auffallendsten Formen

eingeführt. Da wir wissen, daß das Laubblatt überall die gleiche Arbeit leistet, interessiert

uns von dieser alten Terminologie nur noch Weniges.

Die Größe der Blätter ist sehr verschieden. Man braucht nur das kleine Blatt eines

Heidekrautes mit den großen Blattflächen von der Banane oder einer Kokospalme

zu vergleichen, deren Blätter 5—7 m lang werden. Auch manche Aroideen, z. B. X^utdosomg.

Nüximiliiiug,, haben so große Blattflächen, daß sie einen Menschen bedecken.

Der Umriß der Blattspreite kann alle erdenklichen geometrischen Formen haben: qner-

oval, kreisrund, elliptisch, rhombisch, rhomboidisch, dreieckig, fünfeckig usw. Das freie Eude

der Blattspreite ist bald spitz, bald stumpf, bald in eine lange Spitze ansgezogen, bald wieder

wie abgeschnitten oder auch wie eingedrückt oder herzförmig ausgerandet. Die Basis der Blatt¬

spreite ist in dem einen Falle verengert nnd gegen den Stengel hin zusammengezogen, in anderen

Fällen ist die Spreite im Umrisse nierenförmig, pfeilförmig, spießförmig, lanzettförmig, eiförmig,

spatelförmig, halbmondförmig usw. Die Spreite ist entweder ungeteilt und wird dann ganz-

randig genannt, oder sie zeigt vom Rande her bald auffallende, bald unscheinbare Einschnitte.

Sind diese nur klein, so nennt man die Blattspreite gekerbt, gesägt, gezähnt; sind sie groß, so

heißt der Blattrand ansgeschweist oder buchtig. Gehen die Einschnitte tiefer in die grüne

Fläche der Spreite, so werden die Ausdrücke: gelappt, gespalten, geteilt, zerschlitzt und zer¬

schnitten gebraucht. Es kam: ein geteiltes Blatt den Eindruck machen, als wäre dasselbe

aus mehreren Blättchen zusammengesetzt, und solche Blätter hat man auch zusammengesetzte

Blätter genannt, zumal dann, wenn an der Basis der einzelnen Teilblättchen sich jene merk¬

würdigen Gelenkwülste ausgebildet finden, die in Band I auf S. 478 beschrieben wurden.

Mit dem Bau und der Gestalt der Blattspreite steht auch die Verteilung der Blatt¬

nerven im engsten Zusammenhang. Wenn man dem Ursprung der Stränge einer Blatt¬

spreite nachgeht, so wird man stets auf den Stamm hingelenkt, an welchem das Blatt sitzt,

mit anderen Worten: die ersten Spuren jener Stränge, welche als ein reichgegliedertes System
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Verteilung der Stränge in den Spreiten der Laubbliittsr. Formen mit einem Hauptstrangs: I) netzläufig
voillmunis); 2) fchlingenläufig («kanuias Vulksnü); S) bogenläufig «Zorilri» inss); 4) bogenläufig, die zwei untersten Seitennerven
viel kräftiger als die übrigen (I^UI-UZ Oainpbora); 5) unvollkommen strahlläufig (pvxulus p)'rkiniä^1is); 6) randläufig, in den
Ausbuchtungendes Blattrandes endigend l^.Iootoi-olopkas);7) randläufig, in den Sägezähnen des Blattrandes endigend (Ostrzs);
s) netzläufig (H^ärooot^Is asi-ltie^); 9) uetzläufig in der Spreite eines schildförmigen Blattes (UMrooot^ls vul^aris); 10) fchlingen¬
läufig (Äl^osotis palustris)^ 11) bogenläufig(?d)'lla^Ätbis rvtuuillkolia)! 12) raudläustg (^.Lvr xlatauoidss) ^ 13) fchlingenläufig

(Lu^enia). Zu S. 127.

die Blattspreite durchziehen, finden sich schon im Stamme und treten von da durch Blattscheide

und Blattstiel in die Spreite. Hier finden wir mm eine ganze Fülle verschiedener Konstruk¬

tionen, auf deren Bedeutung schon in Band I, S. 106, hingewiesen wurde. Es brauchen diese
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Dinge hier nicht wiederholt zu werden, um so mehr sei auf die Abbildungen hingewiesen, welche

die wunderbare Mannigfaltigkeit des Straugverlaufes in den Blättern erläutern. Jedes Blatt

kann zugleich als Typus auch für mehrere andere Pflanzen gelten.

Gewöhnlich durchzieht ein Hauptstrang das Blatt von der Basis zur Spitze, wo er eudigt.

Vgl. Abbildung, S. 126, Fig. 1—7,10 und 13, welche einefiederförmige, uud Fig. 8,9,11,

12, welche eine strahlenförmige Anordnung der dünneren Seitenstränge zeigen.

(L'unkia); 5) fächerläufig (Ainkxo diloda); 6) spitzläufig (I-euoopOFOn OunnivAdami); 7) spitzläufig, „fußnervig"
sti-is); 8) parallelläufig (Lamdui-a); 9) parallelläufig (Oi-^a olanÄestina).

Bei den Arten der Gattungen (Zanim, Nuss. und Raveimlg. (f. die beigeheftete Tafel

„Ns,V6NÄliZ, waÄAMseai'isusis'') beobachtet man regelmäßig, daß nach der Entfaltung der

im jugendlichen Zustande röhrenförmig zusammengerollten Blattspreite das grüne Gewebe

zerreißt, wodurch die ganze Pflanze ein fehr merkwürdiges Aussehen erhält. Die Nisse verlaufen

stets parallel deu zum Blattrande verlaufenden Gefäßbündelsträngen. Bei der zu den Lilii-

floren gehörenden Gattung habeil die Stränge in den Blättern einen anderen Ver¬

lauf wie bei Miss, und die Sträuge verlaufen zwar gleichfalls gesondert durch

den Blattstiel in die Blattspreite, biegen aber, dort angekommen, nicht rechtwinklig gegen den

Blattrand, fondern ziehen in einem nach außen konvexen Bogen gegen die Spitze des Blattes

(f. obensteheude Abbildung, Fig. 4).
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Man findet diese Anordnung der Stränge bei

vielen Monokotylen, zumal lilienartigen Gewächsen, z.B.

bei I^ueosnm vei'iuim ls, nebenstehende Abbildung),

bei Orchideen, Binsen, Seggen und insbesondere bei

den Gräsern. Der Eintritt in die Blattspreite erfolgt

entweder aus einer breiten Scheide, wie z. B. bei der

Reisquecke elanclestiiig.; s. Abbildung, S. 127,

Fig. 9), und dann sind die getrennten Stränge schon

an der Basis der Spreite in deutlichen Abständen leicht

zu erkennen, oder es ist eine Art kurzes Stielchen der

Spreite ausgebildet, wie bei den Bambusblättern (f. Ab¬

bildung, S. 127, Fig. 8), nnd dann erscheinen die ein¬

tretenden Stränge am Grunde der Spreite knieförmig

gebogen. Die parallellaufenden Stränge sind meistens

von ungleicher Dicke, der mittlere ist fast immer stärker

und kräftiger als die seitlichen.

Eine ebenso merkwürdige wie seltene Anordnung

der Stränge hat man mit dem Namen fächerförmig

bezeichnet. Einige wenige Hauptstränge treten getrennt

in die Blattspreite ein, teilen sich wiederholt in gabe¬

lige, gerade vorgestreckte Äste, und die letzten Veräste¬

lungen endigen am vorderen Blattrande. Dieser Ver¬

lauf der Stränge bedingt eine ganz eigentümliche Blatt¬

form, die man mit einem geöffneten Fächer am besten

vergleichen könnte. Als ein Beispiel kann der japanische

Ginkgo dilodg,; f. Abbildung, S. 127, Fig. 5)

dienen. Es gibt auch Blätter, bei denen die Stränge

von parenchymatifchen Geweben fo ganz und gar ein¬

gehüllt sind, daß man sie oberflächlich gar nicht zu

sehen bekommt.

Es verdient nochmals besonders hervorgehoben zu

werden, daß von den Pflanzenarten die Ver¬

teilung und Anordnung derStränge mit großer

Genauigkeit festgehalten wird. Um so auffallen¬

der ist die Tatsache, daß dasselbe nicht immer auch von

den Pflanzengattungen und Pflanzenfamilien gilt. Es

gibt zwar Pflanzenfamilien, deren sämtliche Gattungen

und Arten in dieser Beziehung große Übereinstimmung

zeigen, wie z. B. die Rhinanthazeen, Asperifoliazeen,

Melastomazeen und Myrtazeen; aber diesen Fällen stehen

andere gegenüber, wo es sich umgekehrt verhält. So

z. B. zeigen die verschiedenen Primulazeen-Gattungen

die weitestgehenden Verschiedenheiten, und selbst die ein¬

zelnen Arten der Gattung weichen in betreff
Frühlings-Knotenblume^eueoMinvernum)
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der Anordnung und des Verlaufes der Stränge in den Spreiten der Laubblätter mehr von¬
einander ab als etwa die Myrtazeenvon den Asperifoliazeen.Nichtsdestoweniger hat die ge¬
naueste Feststellung und Beschreibung der Strangverteilung in den Blattern für die Syste¬
matik einen hohen Wert, uud es wird diesen Verhältnissenauch in der Paläontologie
Aufmerksamkeit geschenkt. Was sich von Gewächsen aus früheren Perioden in den Schichten
des Gesteins eingebettet erhalten hat, besteht vorwiegendaus einzelnen Blättern uud aus
Bruchstückeil derselben, oft von sehr dürftigen: Ansehen. An diesen Bruchstücken ist mitunter
nicht einmal die Berandung, geschweige denn der ganze Umriß der Spreite deutlich zu erkennen.
Was aber selbst an dem kleinsten Fragmente eines Blattes unterschieden werden kann, sind die
Stränge und das Netz, welches sich zwischen die gröberen Stränge einschiebt. Oft genug ist der
Paläontologe nur auf solche spärliche Reste angewiesen, wenn er Ausschluß erhalten will über
die Pflauzenarten, die in längst verschollenen Zeiten unseren Erdball bevölkerten. Da ge¬
winnt selbst das unscheinbarste Blattnetz eine hervorragendeBedeutung. Wie der mit der
Geschichte des Menschengeschlechtesbeschäftigte Forscher aus den Schriftzeichen einer mühsam
entzifferten Papprusrolle auf die Zustände des Haushaltes, auf die staatlichen Einrichtungen,
auf die Sitten, Gewohnheiten und die Intelligenz der vor zweitausend Jahren im Niltale seß¬
haften Bevölkerungzurückschließt, ebenso vermag der Botaniker, welcher die Geschichteder
Pflanzen zu erforschen, den Zusammenhangvon Einst und Jetzt aufzuklären strebt, aus den
fossilen Blättern die in vergangenenPerioden lebenden Arten zu erkennen und die Zustände
der Vegetation, wie sie vor vielen Jahrtausenden bestanden, herauszulesen. Mögen die in
dieser Richtung bisher gewonnenen Forschungsresultate auch noch viele Lücken ausweisen, mögen
die Ergebnisse bei nochmaliger Untersuchung reicheren Materials vielfache Ergänzungen und
Berichtigungen erfahren, die Geschichte oer Pflanzenwelt ist in ihren Hauptzügen erforscht, und
was in dieser Beziehuug in dem verhältnismäßigkurzen Zeitraum eines halben Jahrhunderts
erreicht wurde, gehört zu den staunenswertesten Errungenschaften der Naturwissenschaft. Vor
unserem geistigen Blicke sind die Wälder uud Fluren erstanden, welche vor langer, langer Zeit
das Festland der Steinkohlenperiode schmückten, es erheben sich vor uns die Bestände schwanker
Kalamiten, die starren Wedel der Zykadeen und das Dickicht unzählbarerFarne, wir sind im¬
stande, Landschaftsbilder aus der Jura- und Kreideperiode zu entwerfen, und fehen die Ufer
der Flüsse besäumt mit Zimtbäumen, immergrünenEichen, Walnnß- und Tnlpenbänmen (vgl.
Bd. III). Und alle diese Bilder aus der Pflanzenweltferner und fernster Zeiträume konnten
entworfen werden auf Grund von Bestimmungender Pflanzenarten unter Zuhilfenahmeder
Anordnung und Verteilung der Stränge in den fossilen Blättern.

Die Entstehung der Blätter.
Die Frage nach der Entstehung so wichtiger Organe, wie es die Blätter sind, ist begreif¬

licherweise schon längst in der Botanik gestellt worden. Linne meinte, die Knospen brächen
aus dem Inneren des Stammes hervor, machten in seinem Rindengewebe ein Loch, und da
nach einer Theorie von ihm alle Blätter aus der Rinde entstehen sollten, nahm er an, daß
der Gewebelappen des Wundrandes, der die durchbrechendeKnospe umgab, zum Blatte ans-
wüchse. Aber weder kommen die Knospen aus dem Inneren des Stammes, noch machen sie
ein Loch in der Rinde. Anch entstehen die Knospen immer erst nach den Blättern, nicht vor

Pflanzenleben. 3. Ausl. II. Band. 9



Knospe. 1) Durchschnitt einer Knospe: V Vegetationspunkt, 1, 2, 3, 4 jüngste Vlattanlagen, welche noch die Form gerundeter Hügel
besitzen. In den Achseln der etwas älteren Blätter werden Vegetationspunkte von Seitensprossen a., d, e angelegt. 2) Durchschnitt
durch einen Sproßvegetationspunkt, wie ihn die obenstehende Knospe bei V enthält, stärker vergrößert. Die Auswölbung rechts ist die
erste Anlage eines Blattes am Sproßscheitel. 3) Durchschnitt eines Sproßendes (Endknospe). Die Teile, welche sich beim Wachstum
verlängern, sind grau angedeutet. Denkt man sich diese Strecken auseinandergeschoben, so entfernen sich die Blätter voneinander,

die Achselsprosse bleiben aber mit ihren Blättern verbunden. (Zu S. 130—132.)

älteren Blätter die jüngeren umhüllen und man von dein eigentlichen Bildungsherde nichts
sieht. Erst wenn man eine solche Knospe der Länge nach durchschneidet uud mit dein Mikroskop
betrachtet, erkennt man, daß das Ende der Sproßachse einen abgerundeten,aus kleinzelligem
Gewebe aufgebauten Kegel darstellt ls, obenstehendeAbbildung, Fig. 2), aus dem die jungen
Blätter sich hervorwölben. Nach Wolsss Vorgang nennt man solche organbildende Gewebe¬
kegel, wie schon früher erwähnt, Vegetationspunkte (V in Fig. 1). Der Vegetationspunkt
der Wurzel, welcher Seitenwurzelnerzeugt, ist schon früher geschildert worden (S. 42). Hier
soll auf den Vegetationspunktdes Sprosses näher eingegangen werden.

Bei den meisten Laubsprossen hat der Vegetationspunktdie Form eines kürzeren oder
längeren, abgerundetenKegels (S. 42). Die Blätter bilden sich aus diesem Kegel anfangs
fehr einfach dadurch heraus, daß das Gewebe sich in Forin von halbkugeligen Auswüchsen
vorwölbt (s. obenstehende Abbildung,Fig. 2). Die Blätter haben also anfangs weder Ähnlich¬
keit im Umrisse mit erwachsenen Blättern, noch lassen sie eine Differenzierung in Blattparenchym
und Gefäßbündel erkennen. Das sind Vervollkommnungen,die erst mit dem Wachstum

ihnen, lauter Tatsachen, die die Linneschen Botanik übersehen hatte. Trotzdem wurde noch zu
Goethes Zeit von botanischen Lehrbüchern diese Ansicht vorgetragen. Das war um so mehr
zu bedauern, als schon zu Lebzeiten Linnes Caspar Friedr. Wolff auf Grund mikroskopischer
Beobachtungen die Entstehung der Blätter fast richtig geschildert hatte.

Wenn man einen beliebigen Laubsproß betrachtet, so fällt es auf, daß dieBlätternachseinem
Gipfel zu immer kleiner werden und sich endlich in jüngsten Formen am Gipfel zusammen¬
drängen (s. untenstehende Abbildung, Fig. 1). Diese gipfelständige Blättervereinigung nennt
man bekanntlich Knospe. Aber nur wenigen ist bekannt, daß innerhalb dieser Knospe das
Ende der Sproßachse verborgen ist, aus welchem die Blätter als mikroskopische, halbkugelige
Gewebeauswüchse entstehen. Sie bilden sich so dicht neben- und übereinander,daß die etwas

I. Aufbau und Gliederung der Pflanzengestalt.
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eintreten (s. untenstehende Abbildung, Fig. 1 — 9). Der kleine Blatthügel verbreitert sich lang¬

sam an der Basis und nimmt mehr und mehr die Gestalt eines einfachen, stengellosen Blattes

an. Der Blattstiel entsteht also erst später und wird zwischen der Blattbasis uud der

Sproßachse eingeschoben. Sehr merkwürdig ist es, daß alle Blätter anfangs die gleiche, ein¬

fache Form besitzen und die so ungemein verschiedenen Randbildungen, die Zerteilung der

Blattfläche in Abschnitte oder Fiederblätter, wie z. B. bei der Roßkastanie oder der Robinie,

gleichfalls erst Folgen des späteren Wachstums sind. Als Anlagen sind alle Blätter einander

gleich (Fig. 1). Je nachdem die mittlere Fläche oder der Rand einer Blattanlage ein über¬

wiegendes Wachstum beginnt, kann aus gleichgeformter Anlage ein flaches Blatt mit Blattzähnen

6

4

Entwickelung verschiedener Blattformen aus gleicher Anlage. Die jugendlichen Blattformen 2—4, die aus der An¬
lage 1 entstanden, können sich in allerverschiedenster Weise durch Wachstum zu einfachen oder mehr oder weniger geteilten Blättern
ausgestalten. Die Blätter 7—9 können alle aus der Anlage 1, die in 5 und 6 schon geteilt, aber noch ohne Stiel ist, entstehen,

durch bloßes verschiedenes Wachstum dieser Anlage. (Die Figuren 5 — 9 nach Sachs, Vorlesungen.) Zu S. 130 und 131.

oder ein in verschiedener Weise geteiltes Blatt hervorgehen. Also nur von dem späteren

Wachstum ist die Gestalt, welche aus der einfachen Blattanlage hervorgeht, abhängig. Erzeugt

der Rand des jungen Blattes nur wenige größere Ausbuchtungen (Fig. 2), die beim Wachs¬

tum der Fläche sich nicht vertiefen, so hat das fertige Blatt einen gebuchteten Rand. Sobald,

wie bei Fig. 3, die seitliche» Auswüchse jedoch mit dem Wachstum der Fläche gleichen Schritt

halten, entsteht aus derselben einfachen Anlage ein geteiltes oder ein zusammengesetztes Blatt
(Mg. 7 u. 8). Die seitlichenAuswüchse des jungen Blattes können aber auch in größerer Zahl

hervortreten (Fig. 4). Wenn sie hinter dem Wachstum der Blattfläche zurückbleiben, erscheinen

sie am erwachsenen Blatt als Blattzähne. Aber ein solches gezähntes Blatt (Fig. 4), z. B. ein

Linden- oder Erlenblatt, hat in seiner Jugend große Ähnlichkeit mit dein später gefiederten Blatte

einer Leguminose, z. B. einer Robinie, denn auch dieses erscheint zuerst als gezähntes Blatt. Bei

der weiteren Ausbildung beginnt jeder Abschnitt des gezähnten Randes ein Wachstum, welches

das der Blattmitte überwiegt. Die anfängliche kleine Blattfläche verbreitert sich nicht, sondern
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wächst nur in die Länge und wird zu einem dünnen Tragorgan für die kleinen Fiederblättchen,

die aus den anfänglichen bloßen Zähnen sich ausbilden.

Wie bekannt, stehen die Blätter am erwachsenen Stengel nicht wie in der Knospe dicht

übereinander, sondern einzeln oder zu wenigen an der Sproßachfe^ getrennt durch Stengel¬

glieder. Auch diese Stellung kommt nur durch Wachstum zustande, indem die Stücke zwischen

den Ansatzstellen der Blätter sich in die Länge strecken, wodurch die Blätter auseinanderrücken.

Die Stengelglieder, welche die Blätter voneinander trennen, heißen Jnternodien, die An¬

satzstellen der Blätter, welche häufig etwas angeschwollen sind, heißen Knoten. In der Regel

steht in dem Winkel, den das Blatt mit dem Stengel bildet (Blattachsel), wenigstens eine

Seitenknospe, selten mehrere. Diese Seitenknospen sind aber keineswegs erst nachträglich

in der Blattachsel des fertigen Blattes entstanden, sondern wurden gleich nach der Entstehung

des Blattes am Vegetationspunkt in Form kleiner Gewebehügel gebildet (f. Abbildung, S. 130,

Fig. 1) und rücken bei der Streckung der Jnternodien mit ihrem Blatte abwärts. Fig. 3 in der

Abbildung auf S. 130 fucht dies zu erläutern. Diese schraffierten Stellen des abgebildeten

Schemas eines Stengelendes werden später verlängert und zll Jnternodien umgebildet. Die in den

Achseln der Blätter gebildeten Sproßknospen halten nach ihrer Ausbildung mit ihrem Wachstum

inne, bleiben daher klein uud sind in der Blattachsel verborgen. Erst später, wenn sich das Be¬

dürfnis einer Verjüngung der Pflanze herausstellt, wachsen diese Knospen zu Seitentrieben aus.

Wir haben im vorstehenden den Aufbau des oberirdischen Systems der Pflanze gefchil-

dert, um diese Forinen verstehen zu können. Aber das Sproßsystem erscheint vielfach in ganz

veränderter Gestalt, nämlich dann, wenn dem System der Sprosse außer der Aufgabe, Blätter

und Blüten zu erzeugen und zu tragen, noch andere biologische Aufgaben zugewiesen werden.

8. Metamorphosen des Sprosses.
Klimmende Stämme.

Wie doch manche Pflanzennamen durch ihren Wohlklang bestrickend auf unsere Ein¬

bildungskraft wirken! An das gehörte Wort knüpft sich die Vorstellung einer Pflanze, sofort

aber auch das Bild der ganzen Umgebung, in welcher diese Pflanze wächst und gedeiht, das

Bild der blumigen Wiese oder des schattigen Waldes. Wenn sich mit dem schönlautenden

Namen vielleicht noch eine liebe Jugenderinnerung verbindet, wenn der Eindruck wieder lebendig

wird, den die lebensvolle Schilderung in einem Buche oder ein herrliches, mit empfänglichem

Sinne vor Jahren geschautes Landschaftsbild zurückgelasseil, so fällt es fast schwer, an den

Gegenstand, welcher den anmutigen Namen trägt, mit dem kritischen Auge des Forschers heran¬

zutreten, mit Maßstab, Wage, Messer, Mikroskop und verschiedenem anderen wissenschaftlichen

Rüstzeug zu untersuchen, zu zergliedern, zu klassifizieren und in trockenein Tone zu referiereil.

So ist es mit dem Wort Liane. Wenn das schöne Wort erklingt, taucht aus der

Dämmerung der Jugenderinnerungen eine ganze Reihe herrlicher Bilder in kräftigen Linien

und bunter Farbenpracht empor. Über den riesigen Stämmen des Urwaldes, welche gleich

Pfeilern eines weiten Hallenbaues emporragen, wölbt sich ein Laubdach, das nur hier und da

von dünnen Sonnenstrahlen durchdrungen wird. Im Waldgrnnde üppiges Grün von schatten¬

liebenden, die Leichen gefallener Bäume überkleidenden Farnen oder mächtigen Stauden lind
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weiterhin wüstes braunes Wurzelwerk, welches das Fortkommen im c n ^^ ,

fast unmöglich macht. Im Gegensatz zur unheimlichen Waldestiefe, welch r -

Lichtungen und am Saume des Urwaldes! Ein Gewirr aus allen erdenklich-.- . " - ^

formen böscht sich empor zur dichtesten Hecke, baut sich auf, höher und höher bis " > > ' . ,

der Vaumriesen, so daß der Einblick in die Säulenhallen des Waldinneren gänzttc!- ^ >

ist. Da ist die echte und rechte Heimat der Lianen. Alles schlingt, windet und Netter! o"..'-

einander, nnd das Auge bemüht sich vergeblich, zu ermitteln, welche Stämme, welches

welche Blüten uud welche Früchte zusammengehören. Hier flechten und wirken die Lianen gruni,'

Wände und Tapeten, dort hängen sie als schwankende Girlanden oder zu breiten Vorhängen

verstrickt von dem Gezweige der Bäume herab, und wieder an anderer Stelle spannen sich üppige

Gewinde von Ast zu Ast, von Baum zu Baum, bauen fliegende Brücken, ja förmliche Lauben-

gänge mit Spitzbogen und Rundbogen. Einzelnstehende Baumstämme werden durch die Hülle

aus verflochtenen Lianen zu grünen Säulen oder noch häufiger zum Mittelpunkte grüner

Pyramiden, über deren Spitze die Krone schirmförmig ausgebreitet ist. Sind die Lianen zu¬

gleich mit den von ihnen als Stütze benutzten Bäumen alt geworden, und haben sich ihre

alten Stammteile des Lanbschmnckes entledigt, so erscheinen sie wie Taue zwischen Erde und

Baumkrone ausgespannt, und es eutwickeln sich jene seltsamen Formen, welche mit dem Namen

Buschtaue belegt worden sind. Bald straff angezogen, bald schlaff und schwankend, erheben

sie sich aus dem Gestrüpp des Waldgrundes und verlieren und verwirren sich hoch oben in

dem Geäst des Baumes. Manche dieser Buschtaue sind wie die Seile eines Kabels ver¬

schlungen, andere einem Kork-ieher gleich a>":'-'.nden und wieder andere bandförmig verbreitert,

grubig ausgehöhlt oder ;u iierlichen Treppen, oen berühmten ..-.'tffenmegen", ausgestaltet.

Die grünen Girlanden, Lauben und Gewinde der Dianen und r.och oben geschmückt mit den

buntesten Blüten. Hier leuchtet ein Straur, w, ine Nnne Feuergarbe Vervor, dort schwankt

eine lange blaue Traube im Sonnenschein, und lner v t eine m-nNeWand mit Hunderten

blauer, roter oder gelber Blüten durchsrickt. Und u o ^.u-en prangen nnd Früchte reifen, fehlt

auch nicht an den Gästen derselben, an dem bunten "l?olke der Falter und an den Sängern

des Waldes, deren liebster Tummelplatz der lianendurchflochtene Waldrand ist.

Es ist auffallend, daß verhältnismäßig selten Landschaften, in denen die Lianen das her¬

vorstechendste Motiv bilden, von Bkalern dargestellt werden. Der Gründ mag vielleicht darin

liegen, daß solche Landschaften, wenn sie naturgetreu gehalten sind, zu bunt, zu unruhig, zu

! 'bi i'ucn erscheinen, uud daß sie, wenn auch reizend in den Einzelheiten des Vorder-

'o -a d ruhigen stimmunggebenden Hintergrundes entbehren. Wir sind in der Lage,

!' r nnn gemaltes Bild des tropischen, von Lianen dnrchflochtenen eeylanischen

> ' nü !, , . n,f dem besonders die Buschtaue und das um die Baumstämme .u

l "ck ,> Geschlinge in charakteristischen Formen hervortrete», und ton.-.e

h ^->ß dieses schöne Bild von dem Künstler sorgfältig /

' beigeheftete Tafel „Lianen im Urwalde auf Ceylon

- ^ Gesagten könnte man glauben, daß diese

fmmen Nl>! dri! ^ropen angei>c>ren, was aber unrichtig wäre. Auch in der Umgebung der

^.madu,"^ ar -r mitteleuropäischen Ströme Donau m «ihein

Kimmen Menispermcn.. - > ir. . - Ancn der Gattung (ZIsm»tis, wilde Wen:reven, Kletter

eosen, Geißblatt, Bro,i - - - - ie Kronen der Bäume empor, und dn oic Wälder

unserer Voralpen beher > - - >n der reizendsten Lianen, nämlich die roße ^ blauen
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weiterhin wüstes braunes Wurzelwerk, welches das Fortkommen im düsteren stillen Grunde

fast unmöglich macht. Im Gegensatz zur unheimlichen Waldestiefe, welch bnutes Bild in den

Lichtungen und an: Saume des Urwaldes! Ein Gewirr aus allen erdenklichen Pflanzen-

forinen böscht sich empor zur dichtesten Hecke, baut sich auf, höher uud höher bis zu den Kronen

der Baumriesen, so daß der Einblick in die Säulenhallen des Waldinneren gänzlich benommen

ist. Da ist die echte und rechte Heimat der Lianen. Alles schlingt, windet und klettert durch¬

einander, und das Auge bemüht sich vergeblich, zu ermitteln, welche Stämme, welches Laubwerk,

welche Blüten und welche Früchte zusammengehören. Hier flechten und wirken die Lianen grüne

Wände und Tapeten, dort hängen sie als schwankende Girlanden oder zu breiten Vorhängen

verstrickt von dem Gezweige der Bäume herab, und wieder an anderer Stelle spannen sich üppige

Gewinde von Ast zu Ast, von Baum zu Baum, bauen fliegende Brücken, ja förmliche Lauben¬

gänge mit Spitzbogen und Rundbogen. Einzelnstehende Baumstämme werden durch die Hülle

aus verflochtenen Lianen zu grünen Säulen oder noch häufiger zum Mittelpunkte grüner

Pyramiden, über deren Spitze die Krone schirmförmig ausgebreitet ist. Sind die Lianen zu¬

gleich mit den von ihnen als Stütze benutzten Bäumen alt geworden, und haben sich ihre

alten Stammteile des Laubschmuckes entledigt, so erscheinen sie wie Taue zwischen Erde und

Baumkrone ausgespannt, und es entwickeln sich jene seltsamen Formen, welche mit dem Namen

Buschtaue belegt worden sind. Bald straff angezogen, bald schlaff und schwankend, erheben

sie sich aus dem Gestrüpp des Waldgrundes und verlieren und verwirren sich hoch oben in

dem Geäst des Baumes. Manche dieser Buschtaue sind wie die Seile eines Kabels ver¬

schlungen, andere einem Korkzieher gleich gewunden und wieder andere bandförmig verbreitert,

grubig ausgehöhlt oder zu zierlichen Treppen, den berühmten „Affenstiegen", ausgestaltet.

Die grünen Girlanden, Lauben und Gewinde der Lianen sind hoch oben geschmückt mit den

buntesten Blüten. Hier leuchtet ein Strauß wie eine kleine Feuergarbe hervor, dort schwankt

eine lange blaue Traube im Sonnenschein, und hier wieder ist eine dunkle Wand mit Hunderten

blauer, roter oder gelber Blüten durchstickt. Und wo Blüten prangen und Früchte reifen, fehlt

es auch nicht an den Gästen derselben, an dem bunten Volke der Falter und an den Sängern

des Waldes, deren liebster Tummelplatz der lianendurchflochteue Waldrand ist.

Es ist ausfallend, daß verhältnismäßig selten Landschaften, in denen die Lianen das her¬

vorstechendste Motiv bilden, von Malern dargestellt werden. Der Grund mag vielleicht darin

liegen, daß solche Landschaften, wenn sie naturgetreu gehalten sind, zu bunt, zu unruhig, zu

sehr zersahren erscheinen, und daß sie, wenn auch reizend in den Einzelheiten des Vorder¬

grundes, doch des ruhigen stimmunggebenden Hintergrundes entbehren. Wir sind in der Lage,

ein von v. Königsbruun gemaltes Bild des tropischen, von Lianen dnrchslochtenen ceylauischeu

Urwaldes zu bringen, aus dem besonders die Buschtaue uud das um die Baumstämme zu

grüueu Pyramiden verstrickte Gefchliuge in charakteristischen Forineu hervortreten, und können

nicht uuterlassen, zu bemerken, daß dieses schöne Bild von dem Künstler sorgfältig nach der

Natur ausgeführt worden ist (s. die beigeheftete Tafel „Lianen im Urwalde auf Ceylon").

Nach dem bisher über die Lianen Gesagten könnte man glauben, daß diese Pflanzen-

formeu nur den Tropen angehören, was aber unrichtig wäre. Auch in der Umgebung der

kanadischen Seen und im Gelände der großen mitteleuropäischen Ströme Donau und Rhein

klimmeu Menispermeneen, mehrere Arten der Gattung (Asnmtis, wilde Weinreben, Kletter¬

rosen, Geißblatt, Brombeeren u. s. f. iu die Kronen der Bäume empor, und selbst die Wälder

unserer Voralpen beherbergen noch eine der reizendsten Lianen, nämlich die mit großen blauen



134 I. Aufbau und Gliederung der Pflanzengestalt.

glockenförmigen Blumen geschmückte Alpenrebe alpina. Allerdings nimmt die Zahl

der Arten außerordentlich zu, sobald man sich dem heißen Erdgürtel nähert, und es dürfte nicht

weit gefehlt sein, wenn die Zahl der Lianen in den Tropenländern auf 2000, jene in den ge¬

mäßigten Zonen auf 200 Arten veranschlagt wird. Dem arktischen Gebiet sowie der baumlosen

Hochgebirgsregion sind die Lianen fremd. Merkwürdig ist, daß das tropische Amerika nahezu

doppelt soviel Gewächse mit klimmenden Stämmen ausweist als das tropische Asien. Den größten

Reichtum an diesen Gewächsen zeigen Brasilien und die Antillen. Von den französischen Antillen

stammt auch das schöne Wort Liane, das nunmehr in die meisten Weltsprachen übergegangen ist.

Wie fangen es aber die Pflanzen an, ganz gegen die Gewohnheit ihrer vielen Genossen

zu klettern und dabei weite Wege zurückzulegen? Schon bei Besprechung der Wurzeln ist aus¬

einandergesetzt worden, daß die Pflanzen, sobald sie vor neue Aufgaben gestellt werden, diese

nur mit passenden Organen bewältigen können. Aber keine Pflanze ist imstande, nach Belieben

jede Art von Organen hervorzubringen, welche sie gerade braucht. Von der Natur ist ihr

nur die Fähigkeit verliehen, Sprosse und Wurzeln zu bilden, und wenn diese nicht ausreichen,

würde sie am Ende ihrer Existenz stehen, wenn nicht diese Organe eine ganz merkwürdige

Wandelbarkeit besäßen, die schon mehrfach als Metamorphose bezeichnet worden ist. Die

Umbildung der Grundorgane kann zwar nicht plötzlich von heute auf morgen vor sich gehen,

wenn man auch oft genug beobachten kann, daß Pflanzen, in ungünstige Bedingungen hinein¬

gedrängt, die auffallendsten Anstrengungen machen, ihre Laubsprosse und Wurzeln solchen

Verhältnissen anzupassen. So kann man z. B. beobachten, daß der Storchschnabel (6«rg.iiium

RodörtiMum), welcher gelegentlich in den Ritzen von Mauern und Felswänden sich ansiedelt,

seine untersten Blätter zur Stütze benutzt, indem die Blattstiele sich so krümmen, daß die

Blattflächen der Unterlage angedrückt werden. Durch diese breiten Stützen wird dann der

Stengel vor dem Umfallen bewahrt. Die Blattflächen gehen meistens bald zugrunde, aber die

Stiele bleiben lebendig, und dann hat die Pflanze sich aus ihren Blättern Stelzen geschaffen,

die ihr Halt gewähren. In den allermeisten Fällen geht aber eine solche Metamorphose nicht

im Laufe eines kurzen Pflanzenlebens durch Umbildung fertiger Organe anderer Funktion von¬

statten. Schon bei den Vorfahren der betreffenden Pflanze sind solche Umwandlungen auf

nicht mehr feststellbare Art und wahrscheinlich allmählich in längeren Zeiträumen entstanden

und erblich geworden. Aber so viel läßt sich auch heute noch durch Beobachtung feststellen,

daß die metamorphosierten Organe aus den Grundorganen, Sprossen, Blättern und Wurzeln,

hervorgehen, indem ihre Anlagen den Organen, von denen sie abstammen, genau gleichen.

Die Eigentümlichkeiten der Kletterpflanzen, d. h. die Mittel, mit denen die Pflanzen ihren

Zweck erreichen, sind, obwohl es sich immer um dieselbe Aufgabe handelt, recht verschieden. Mit

ihren gewöhnlichen, gertenartig ausgebildeten Laubsprossen klettern eine Anzahl Sträucher,

welche von H.Schenck, dem besten Kenner der Lianen, als Spreizklimmer bezeichnet worden

sind. Diese Spreizklimmer haben weder reizbare Kletterorgane noch Klammerwurzeln, sondern

werfen ihre langen Sprosse auf die Äste anderer Pflanzen, auf denen sie lagern und hängen,

zuweilen sich durch hakige Dornen noch besser befestigen. Zu ihnen gehört auch der bei uns

verbreitete Bocksdorn dardarniu). Es ist erstaunlich, wie seine langen gertensörmigen

jugendlichen Sprosse, wenn sie am Rand eines Gehölzes vom Boden emporwachsen, zwischen

den sparrigen Verzweigungen anderer Gewächse ihren Weg finden und dann, etwa in der

Höhe der untersten Kronenäste eines der Waldbäume, mit dem freien Ende wie aus einer

Dachluke hervorkommen. Im Laufe des Sommers verholzt der schlanke, dünne Sproß, und
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aus den Achseln der oberen Laubblätter kommen unter nahezu rechten Winkeln beblätterte

Seitensprosse hervor, welche in einen starren Dorn endigen. Außerdem hat sich das oberste

Stück des Sprosses über einen der Baumäste gebogen, und der ganze Sproß ist jetzt in das

Gestrüppe des Waldrandes so eingelagert und eingeflochten, daß man bei einem Versuche, den¬

selben herauszuziehen, unzählige stützende Äste und Ästchen zerrt und den Waldrand auf weit¬

hin ins Schwanken bringt. Der erstjährige verholzte Sproß überdauert den Winter; im näch¬

sten Frühling kommen hoch oben an jenem Teile, welcher sich quer über einen Baumast gelegt

hat, rechts und links neben jedem dornsörmigen Seitenästchen zwei neue Sprosse hervor, von

welchen einer gewöhnlich klein bleibt, während der andere schlank und kräftig in gerader Linie

zwischen dem Geäste der Baumkrone weiter in die Höhe strebt uud ganz die Wachstumsweise

des vorjährigen Sprosses wiederholt. Ost werden vier, sechs, zehn solcher Sprosse mit ihren

beblätterten, sich überneigenden Enden zwischen den Zweigen der als Stütze dienenden Baum¬

krone sichtbar, und indem sich dieses Spiel mehrere Jahre hindurch wiederholt, ist schließlich

die ganze Baumkrone von den Sprossen des Bocksdorns durchflochten. Dann kommt es wohl

auch vor, daß zahlreiche sich quer über die stützenden Äste legende Sprosse im weiten Bogen aus

dem Bereich der Baumkronen hervortreten, wie die Zweige einer Trauerweide herabhängen,

den Baum, welcher ihnen zur Stütze dient, einhüllen oder vor ihm eine förmliche Hecke bilden.

Diesem Vorbilde des Bocksdorns entsprechend, entwickeln sich von bekannteren Pflanzen

zahlreiche Rosen, Brombeeren, Spierstauden, Sauerdorn, Sanddorn, Jasmin (L-osa, Rnkus,

Lsibkris, Hixxoxllg.6, .lasmiiuim) und noch zahlreiche andere heckenbildende, mit

Vorliebe an den Rändern der Wälder wachsende Holzpflanzen. Manche Rosen, wie z. B. die

im mittelländischen Floreugebiete häufige L-sss. skinxsrvirsiis, flechten sich nicht nur durch

das Gestrüppe der Macchien, sondern erreichen oft die Wipfel der höchsten Steineichen. Ebenso

gelangen zahlreiche Brombeersträucher weit hinauf iu das Geäst der Bäume uud hängen

dann nicht selten mit meterlangen Trieben in weitem Bogen herab. Die Stämme des Rudus

nlmikolius, welche im südlichen Europa die Baumkronen durchflechten, erreichen bei einer

Dicke von nnr ^2 em bisweilen die Länge von 6—7 m. Auch .Ic^miunm nuäillornm und

scimävus gelangen mit ihren gertensörmigen langen Trieben vermittelst der oben

geschilderten Wachstumsweise zu den Wipfeln der mächtigsten Bäume empor. Wenn diese

Heckensträucher nicht Gelegenheit haben, sich in das Geäst von Bäumen und in höheres, aus

Pfahlstämmen gebildetes Gestrüpp einzuflechten, so sind sie gezwungen, selbst ein Gerüst her¬

zustellen, das sie nachträglich als Stütze benntzen. In der Wachstumsweise und in der Art

der Verjüngung tritt keine Änderung ein, nur bleiben die Sprosse gewöhnlich kürzer, nnd es

erscheint infolgedessen der ganze Stock gedrängter. Die anfänglich kräftig in die Höhe streben¬

den, aufrechten Sprosse bilden, wenn sie verholzen, flache, nach oben konvexe Bogen, welche

mit ihrer Spitze zur Erde neigen, diese mitunter sogar erreichen. Von der oberen Seite dieser

Bogen erheben sich dann im nächsten Jahre teils kurze Blütensprosse, teils wieder lange, auf¬

rechte Triebe, welche zu neuen Bogen werden. Das freie Ende der alten Bogen verdorrt, und

über die verdorrten Reste legen sich frische Bogen, aus deren Basis im folgenden Jahre wieder

ausrechte Triebe hervorgehen. Indem sich diese Sproßbildung mehrere Jahre hindurch wieder¬

holt, entsteht allmählich eine undurchdringliche natürliche Hecke, die sich immer höher und höher

aufbaut, weil die Stummel der alten verdorrten, an ihren Enden nicht weiterwachsenden Bogen zu

Stützen für die jüngeren Sprosse werden. Es ist auch eiu sehr gewöhnlicher Fall, daß diese Hecken-

sträncher, wenn sie älter geworden sind, aus ihren Wurzeln zahlreiche Reiser entwickeln, welche
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zwischen dem aus den alten abgedorrten Bogen gebildeten Gestrüpp emporwachsen und dieses
dann als Stütze benutzen, wie dasbesonders bei dem Sauerdorn, Sanddorn und Bocksdorn, dem
Pfeifenstrauch, den Rosen, dem Jasmin und der ulmenblätterigenSpierstaude zu sehen ist.

Außer den verholzenden flechtenden und heckenbildenden Stämmen gibt es aber auch solche,
deren Sprosse nicht holzig werden. Als Vorbild dieser flechtendenStaudenpflanzen kann
der weitverbreitete Sumpf-Storchschnabel(Llsranium xg-Iustrs) gelten. Der jährlich in: Be¬
ginn der Vegetationszeit aus dem unterirdischen Stammteil hervorwachsende Sproß stirbt im
Herbste jedesmal ab, und die oberirdisch zurückbleibenden verdorrten Reste verwesen so rasch,
daß sie im darauffolgenden Jahre nur in seltenen Fällen noch als Stütze für die neuen aus
der Erde hervorkommenden Triebe dienen könnten. Die jungen Triebe wachsen zwischen dem
Buschwerk in den feuchten Wiesen oder am Rand eines Waldes ziemlich gerade empor, ver¬
holzen aber nicht, krümmen sich auch nicht mit dem oberen Ende über die stützenden Zweige,
entwickeln aber, wenn sie einmal eine gewisse Höhe erreicht haben, sparrig abstehende steife
Seitenzweige und langgestielte Blätter, welche sich zwischen das steife verdorrte Geäst der
stützenden Büsche hineinschieben, wodurch dann der ganze Sproß unverrückbar festgehalten wird.
Wächst dieser Sumpf-Storchschnabelauf einer Wiese zwischen niedrigen Kräutern, die ihm nicht
als Stütze dienen können, so knickt der Stengel ein, und der ganze Sproß liegt dann mit seinen
unteren Stengelgliedern dem Boden auf. Die Enden der Stengelglieder sind knotig verdickt,
und diese Knoten sind geotropifch, wodurch die jüngsten Stengelglieder immer wieder in eine
aufrechte Lage versetzt werden, so daß sie gegen die auf dem Boden liegenden älteren Stengel¬
glieder unter einem rechten Winkel gekrümmt erscheinen. Es ist durch diese Einrichtung der Vorteil
erreicht, daß die über deu Boden hingestrecktenStanden, wenn sie in nicht allzu großer Ent¬
fernung auf ein tragfähiges Gestrüpp treffen, dieses sofort als Stütze benutzen nnd sich in das¬
selbe hineinflechten können. In der Tat sieht man manchmal Stöcke des tZers-inum Musti-s
mit ihren untersten Stengelgliedern dem Boden aufliegen, während die oberen Stengelglieder
sowie zahlreiche Seitenäste in einen aus der Wiese stehenden Busch eingeflochten sind und ihre
roten Blüten mehr als 1 m hoch über dein Wiesengrundaus dem Gezweige des zur Stütze
benutzten Busches hervorschieben. Nach dem Vorbild dieses Sumpf-Storchschnabelssind auch
noch einige andere Arten derselben Gattung (z. B. Llöraninm nockosum und ckivarioat-um),
mehrere Arten von Labkraut uud Waldmeister (z. B. Llalimn MolluZo und l^alinin
und der beerentragende Taubenkropf ((üueudalns daeeiksr) ausgebildet. Hierher gehören auch
mehrere Spargelarteu mit sparrig abstehenden Ästen und südlichen oder nadelförmigen Phyllo-
kladien, deren jährliche Triebe eine erstaunliche Länge erreichen und sich in die Gabelungen
der Äste von Stämmen einschieben. Insbesondere ist in dieser Beziehung der im Gebiete
des Mittelmeers sehr häufige Äoutifolius und der in Kleinasien heimische
lÄAus veit.ioilla.ws hervorzuheben, deren Stämme nicht selten eine Länge von 3 m erreichen,
bis in die Kronen niederer Eichenbänme hinausklimmeu und sich dort mit ihren langen, steifen,
horizontal abstehenden Verzweigungen einflechten.

Zu den Spreizklimmemgehören auch die Rotauge, jene seltsamen, durch die fabelhafte
Läuge ihrer fast gleichdicken Stämme ausgezeichneten Palmengattungen (Bd. I, S. 195), von
welchen auf S. 137 eine von Selleny auf Java uach der Natur gezeichnete Art vorgeführt ist.
Der Stamm aller jungen Rotangpflanzen ist ausrecht, uud seine gefiederten Blätter, deren Ab¬
schnitte vor der Entfaltung dicht zusammengelegt und aneinandergeschmiegt sind, wachsen wie ein
steifer Stift senkrecht in die Höhe. Wenn sich die Blätter später lösen, entfalten uud ausbreiten.
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so krümmen sie sich dabei bogenförmig nach auswärts und legen sich auf die verwirrte Masse

anderer Gewächse, zwischen welchen die Rotangpalme ihre ersten Entwickelungsstufen durch¬

laufen hat. Die Blätter endigen in lange dünne Ruten, die mit einer Menge untereinander¬

stehender kranzförmiger Haken besetzt siud. Damit verankern sich die Blätter an den Stützen.

Besteht der Pflanzenwuchs der nächsten Umgebung nur aus niederen Kräutern und Stauden,

so findet der in die Länge wachsende Rotangstamm nicht die ausreichende Stütze, um in der

anfänglich eingehaltenen lotrechten Richtung sich erheben zu können. Er legt sich auf den

Boden und wächst ähnlich wie ein Ausläufer über diesen hin, häufig fchlangenförmige Win¬

dungen bildend, wie sie das Sellenysche Bild zeigt, immer aber mit dem freien Ende sich empor-

krümmend und fort und fort neue Blätter in die Höhe schiebend und sich mit seinen Flagellen

festklammernd. Hat sich die Rotangpslanze zwischen hohen Sträuchern und Bäumen entwickelt,

oder ist sie bei ihrem Fortwachseu über dem Boden im Bereich eines Gehölzes angelangt, so

schiebt sie ihre steifen, zusammengefalteten, stiftartigen jungen Blätter zwischen den unteren Ästen

der Bäume dieses Gehölzes empor, und indem sich diese Blätter entfalten und bogenförmig aus¬

wärts krümmen, werden sie zu einem festen Widerhalt, womit der seilartige Stamm oben im Ge¬

zweige der stützenden Bäume aufgehängt ist (s. Abbildung, S. 137). Sind die Verhältnisse günstig,

so kann der Stamm mit Hilfe seiner neuen, auf immer höhere Äste der Bäume sich auflagernden

und festhaltenden Blätter unglaublich weit emporkommen. Manchmal sinkt das freie Ende des

Rotangfprofses auch wieder herab, gelangt in die Kronen niederer Bäume, erhebt sich aber von

dort wieder zu höheren Wipfeln. So erreichen diefe Stämme mitunter eine Länge, wie sie von

keiner anderen Pflanze bekannt ist. Beglaubigten Angaben zufolge hat man Rotange gefunden,

deren Stamm bei einer fast gleichmäßigen Dicke von nur 2—4 eiu: 200 m lang geworden ist. Die

beigegebene Tafel gibt das Vorkommen der Rotauge (lüg-laums) im Urwald von Ceylon gut wieder.

Auch manche Bambusarten der tropischen Wälder sind Spreizklimmer. Im Gegensatz zu

den mit mächtigen Halmen ausgerüsteten aufrechten Formen (f. die Abbildung, S. 96) haben

einige dieser Waldbewohner dünne, schnellwachsende Halme, die sich zum Teil mit hakigen

Stacheln festhalten oder sich durch reiche Verzweigung in die Äste der Bäume hiueinflechten.

Es wurde schon erwähnt, daß die meisten, wenn anch nicht alle Gewächse, welche sich in

das Dickicht anderer Pflanzen Anflechten, mit widerhakigen Dornen, Stacheln und

Borsten ausgerüstet sind, die das Festhalten in der einmal erreichten Höhe begünstigen. Der

Bocksdorn ist mit horizontal abstehenden Dornen versehen, die Rinde der Stämme sowie die

an der unteren Blattseite der Rosen und Brombeeren vorspringenden Rippen sind mit sichelförmig

nach rückwärts gebogenen Stacheln besetzt, mehrere Labkräuter (z. B. Kalium uli^inosum und

^.xg-riiik) tragen an den Stengelkanten, Blatträndern und Blattrippen kurze, starre, nach rück¬

wärts gerichtete Börstchen, uud die Mittelrippe der gefiederten Rotangblätter setzt sich, wie gesagt,

über die grünen Fiederabschnitte in ein langes, gertenförmiges Gebilde fort, welches mit

Widerhaken der mannigfaltigsten Art besetzt ist. Die auf S. 139 eingeschaltete Abbildung dreier

Rotangarten zeigt verschiedene Formen dieser sonderbaren Blätter. Bei der einen Art (Fig. l)

ist die verlängerte Blattspindel in gleichen Abständen mit Gruppen von kleinen, aber sehr fpitzen

Widerhaken besetzt, bei der zweiten Art (Fig. 2) ist ein Teil des Blütenstandes zu der langen

Rute umgebildet, die seltsame klauenartige Widerhaken trägt, und bei der dritteil (Fig. 3) finden

sich neben kleinen Zäckchen große, lange, sehr spitze, rückwärts gerichtete Dornen an dem vor¬

deren Teile des Blattes, die durch Umwandlung der äußersten Blattfiedern entstanden sind.

Wenn man diese widerhakigen Gebilde sieht und noch berücksichtigt, daß die Rotangblätter
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ungemei» zähe sind, so begreift man, wie fest sich die Kronen der Rotange in den Baumwipfeln
festankern, und wie schwer es den Rotangsammlern wird (die Rotangstämme kommen als
„Spanisches Rohr" in den Handel), derartige wie mit Harpunen eingehakte Gewächse aus
den Baumwipfeln, deren Gezweige sie durchflechten, herabzuziehen. Infolge des Zuges, den
die Rotangsammleran den langen, seilartigen Stämmen ausüben, brechen viel eher die dürren

Äste der stützenden Bäume, als daß die Blätter zerreißen, und wenn diese Äste sehr biegungs¬
fest sind, gelingt es überhaupt nicht, selbst durch den kräftigsten Zug, den mehrere Personen
ausüben, die Rotange ans ihrer Verankerungzu lösen.

Den Rotaugen in betreff der widerhakigen Stacheln aussallend ähnlich sind mehrere süd¬
amerikanische Legnminosen (z. B. nnd ptkriclitolia und mehrere Arten der
Gattung ÄlaowtZrmm),doch sind bei ihnen die mit Widerhaken besetzten geißelförmigeu Gebilde
nicht Blätter, sondern blattlose Zweige. Ebenso ist hier einiger südamerikanischer Bambus zu
gedenken, deren lange Halme mit Knospen vom Ansehen widerhakiger Stacheln besetzt sind und
auch ähnlich wie die Stacheln an den harpunenartigen Blattenden der Rotange funktionieren.



Zweige der neuseeländischen Brombeere IZ,udns synarrosus.

und sich dort mit seinem dünnen, schwachen Stengel zwischen die anderen derberen aufrechten

Sumpfpflanzen einflechtend über den Boden erhebt. Dieser Ehrenpreis (Vkronieg, seutsl-

lata; s. Abbildung, S. 141) hat lange, schmale Blätter, welche im jugendlichen Zustande auf¬

recht und über der lotrecht in die Höhe wachsenden Stammspitze paarweise zusammengelegt sind.

Bei dem Weiterwachsen der Stammspitze werden diese aufrechten, paarweise zusammengelegten

Blätter in die Lücken des aus Halmen und abgedorrtem Laube gebildeten Gewirres der an¬

deren in unmittelbarer Nachbarschaft stehenden Sumpfgewächse eingeschoben und emporgehoben,

schlagen sich dann von der Stengelspitze, der sie bisher angelagert waren, zurück, nehmen eine

horizontale Lage an und bilden nun auf anderen Pflanzenteilen auflagernd einen guten Wider¬

halt. Während die Sägezähne des Blattrandes bei den übrigen Ehrenpreisarten mit ihren

Spitzen nach vorn stehen, erscheinen sie hier seltsamerweise nach rückwärts gegen den Stengel

und abwärts gegen den Boden gerichtet, und es wird dadurch der Widerhalt, den diese Blätter

bilden, noch wesentlich gefördert. Bei diesem Ehrenpreise haben die rückwärts gerichteten

Zähne des Blattrandes sicherlich keine andere Bedeutung als die des Festhäkelns. In vielen

anderen der obenerwähnten Fälle kommt aber den spitzen Zähnen, Stacheln und Dornen

Eine durch ungewöhnlich reichliche Ausbildung widerhakiger Stacheln ausgezeichnete flech¬

tende Pflanze ist auch die untenstehend abgebildete neuseeländische Brombeerenart Rudus

squarrosus. Jedes Blatt derselben teilt sich in drei nnr an der Spitze mit einer kleinen Spreite

besetzte Teile, und sowohl der Blattstiel als diese drei Teile sind ihrer ganzen Länge nach grün

und mit gelben, sehr spitzen Stacheln besetzt, die sich so fest in die durchflochtenen Stauden

und Sträucher eiuhaken, daß stellenweise ganz unentwirrbare Knäuel entstehen.

Endlich sind hier auch noch jene Pflanzen zu erwähnen, bei welchen der Widerhalt durch

die spitzen Zähne des Blattrandes unterstützt wird. Zu diesen gehören besonders mehrere tropische

Pandanaceen mit langen, dünnen, an Rotang erinnernden Stämmen und auch

ein unscheinbarer kleiner Ehrenpreis, der auf feuchten Wiesen im mittleren Europa heimisch ist

I. Aufbau und Gliederung der Pflanzengcstalt.



kommen weder durch sparrige, abstehende Seitenäste, noch durch bogenbildende Sprosse, noch
durch zurückgeschlagene Laubblätter vermittelt wird. In der nördlich gemäßigten Zone kommt er
verhältnismäßignur selten zur Entwickelung. Das ausfallendste Beispiel aus diesem Gebiete ist
wohl die kleine zierliche Wegdornart, welche den Namen lillmuuns xumila führt, und die in den
Voralpen von der Schweiz bis Steierniark hier nnd da die steilen Kalkfelsen mit ihrem Gitter¬
werk überkleidet. Sieht man von fern auf eine mit diesen: Wegdorn überwachseneFelswand,
so könnte man glauben, es sei Efeu, welcher mit seinen Haftwurzeln an den Steinen empor¬
klimmt. Die nähere Betrachtung aber zeigt, daß hier Haftwurzeln fehlen und auch sonst keiner¬
lei Verwandtschaft mit dem Efeu besteht. Dagegen treten zwei andere sehr merkwürdige Er¬
scheinungen hervor: erstens die außergewöhnliche Brüchigkeit der holzigen Zweige, und zweitens,
daß die älteren Stämme in die Ritzen des Gesteines förmlich eingezwängt sind.

auch noch die Aufgabe zu, das Laub oder anch die Blüten und Früchte gegen Tiere, welche
nahrungsuchend über die Stämme emporklettern möchten, zu schützen.

Als gitterbildenden Stamm kann man einen solchen bezeichnen, der nicht windet, auch
keine besonderen Klettervorrichtungen hat und dennoch, angelehnt an Felswände oder Baum-
strüuke, allmählich zu erstaunlichen Höhen emporklimmt. Er verkleidet seine Rücklehne mit
Zweigen, welche zusammengenommen ein festes Gitterwerk darstellen, wodurch er an gewisse
flechtende Klimmstämme erinnert. Von diesen unterscheideter sich aber dadurch, daß sein Empor-

8. Metamorphosen des Sprosses
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Die Brüchigkeit geht so weit, daß die Zweige bei unvorsichtigem, kräftigem Anfassen so¬

fort splittern und zu Boden fallen, und daß man fehr behutsam vorgehen muß, wenn es ge¬

lingen soll, einen größeren Stamm mit allen seinen Verzweigungen von der Felswand ab¬

zulösen. Sie erklärt sich aus dem besonderen Bau des Holzes. Die dem Weichbast nach

außen zu aufgelagerten Stränge aus faferförmigem Hartbast, welche die Biegungsfestigkeit der

jungen Zweige unserer Bäume bedingen, durch Windstöße gebogene Zweige in ihre Ruhelage

zurückbringen und Knickungen derselben verhindern, fehlen hier. Man sieht in der Mitte der

Zweige eineil Holzzylinder, rings um denselben Stränge aus Weichbast und diesem eiu sehr

voluminöses Bastparenchym, aber nur sehr wenige zähe Hartbastfasern angelagert. Auch die

weiterhin nach außen folgenden Schichten werden aus parenchymatischen Zellen zusammen¬

gesetzt, welche zwar einen Schutz des Weichbastes gegen seitlichen Druck bieten, aber nichts zur

Biegungsfestigkeit der Zweige beitragen. Da ist es begreiflich, daß die Zweige leicht abbrechen.

Und daß sie an ihren Ursprungsstellen, d. h. dort, wo sie aus einem älteren Aste hervorgehen,

ani leichtesten splittern, erklärt sich daraus, daß dort der Holzzylinder am schwächsten ist. Bei

Berücksichtigung dieses eigentümlichen Baues der holzigen Verzweigungen wird es begreiflich,

daß dieser Wegdorn ohne eine stützende Hinterwand früher oder später zugrunde gehen müßte,

weil bei dem ersten kräftigen Anprall eines Sturmes die spröden Zweige abbrechen und zu

Boden fallen würden und nach jedem Gewitter der Busch ganz verstümmelt werden müßte.

Was die zweite oben berührte Eigentümlichkeit, nämlich das Einzwängeil der Zweige in

die Felsritzen, anbelangt, so erklärt sich diese aus der eigentümlichen Wachstumsweise, welche

der in Rede stehenden Pflanze zukommt. Wenn im Frühling aus den Laubknospen belaubte

Sprosse werden, so wachsen diese nicht dem Licht entgegen, wie das bei der großen Mehrzahl

der Pflanzen, namentlich bei Holzgewächsen, der Fall ist, sondern wenden sich vom Lichte ab,

suchen die Dunkelheit auf, krümmen sich sogar um Felsvorsprünge in die beschatteten Winkel

und Aushöhlungen und gelangen so uufehlbar in die dunkeln Spalten lind Ritzen der steilen

Felswand. Ist diese eine Strecke weit nicht zerklüftet, sondern glatt und eben, so legen sich

die wachsenden längeren Triebe immer dicht an dieselbe an nnd erscheinen dann auch gerad¬

linig; sobald aber wieder eine Kluft erreicht ist, krümmt sich der Trieb sofort um die Ecke in

die Kluft hiuein, wächst also in ähnlicher Weise, wie sonst die Wurzeln zu wachsen pflegen.

Während sich bei anderen Sträuchern die jungen wachsenden Sprosse, welche aus einem

vorjährigen verholzten Zweige hervorgehen, auswärts richten, kommt es hier hänfig vor,

daß die Richtung nach abwärts eingeschlagen wird. Für das Einschlagen dieser Richtung ist

in dein betrachteten Falle die Belastung durch das an den Sprossen sich entfaltende Laub und

überhaupt die Zunahme des Gewichtes nicht als ursächliches Moment anzusehen; denn nicht

selten entspringen von ein und demselben in horizontaler Richtung längs der Felswand hin¬

laufenden Zweige knapp nebeneinander gleichgestaltete, gleichbelaubte und gleichschwere Sprosse,

von welchen ein Teil nach abwärts, ein anderer Teil nach aufwärts wächst. Bei dieser Wachs¬

tumsweise ist es unvermeidlich, daß sich die Verzweigungen mitunter auch kreuzen, und daß eiu

förmliches Gitterwerk entsteht, welches der Felswand anliegt. Verwachsungen der sich kreuzenden

und übereinander liegenden Stämme werden an dem besprochenen Wegedorn niemals beob¬

achtet, wohl aber kommt es häufig vor, daß die jüngeren Zweige, welche sich quer über die älteren

legen, diesen fest angepreßt sind, so daß sie nach dem Ablösen größerer Zweigpartien von den

Felswänden miteinander noch verbunden bleiben.

Umfangreiche Zweiggitter machen ganz und gar den Eiudruck eines Wnrzelgeslechtes,
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das sich über einen Felsblock ausgebreitet hat. Namentlich wird man an die merkwürdigen

gitterförmigen Wnrzelbildungen gewisser tropischer Feigenbäume erinnert, von denen schon

die Rede war <S. 60). Auch insofern wird man versucht, die älteren Stämme der Lliamnus

Mmilk für Wurzeln zu halten, als man sie häufig in den Ritzen und Spalten der Felsen

eingebettet sieht, welche Erscheinung auf folgende Weise zustande kommt. Wenn der sich

entwickelnde lichtscheue Sproß einen dunkeln Spalt mit seiner Spitze erreicht hat, so wächst er

begreiflicherweise in der Richtung dieses Spaltes fort und fort und schmiegt sich in denselben,

soweit es sein Laub gestattet, ein. Im Herbst verliert der Sproß sein Laub und verholzt. Im

nächsten Jahre sendet er neue Sprosse aus und nimmt an Umfang zu. Alljährlich entsteht

eine neue Lage von Holzparenchym und Holzfasern, und im Laufe der Jahre wird der Stamm

so dick, daß er den ganzen Felsspalt ausfüllt und geradeso aussieht wie eine Wurzel, welche

sich in die Felsenritze eingezwängt hat.

Auf ganz andere Weise als bei dem merkwürdigen, die Felswände übergitternden Weg¬

dorn findet die Gitterbildung bei den tropischen Klusiazeen statt, von welchen eine Art durch

die Abbildung auf S. 144 dargestellt ist. Die jungen Stämme derselben wachsen aufrecht

und benutzen mit Vorliebe Baumstämme, namentlich von Palmen, um sich an dieselben an¬

zulehnen. Alle Sprosse dieser Klusiazeen sind verhältnismäßig dick und mit gegenständigen,

fleischigen Blättern besetzt; sie bleiben sehr lange Zeit grün, sind selbst dann, wenn sich aus

den Blattachseln der aufrechten Stammglieder spreizende gegenständige Seitentriebe entwickelt

haben, noch nicht verholzt, und es kommt aus ihnen bei Verletzung der Rinde ein klebriger

dicker, dem Gummigutt ähnlicher Saft zum Vorscheine. Die Blätter haben ein so großes

Gewicht, daß sich unter ihrer Last die spreizenden Seitenzweige neigen, bogenförmig über¬

hängend werden, ja mitunter sogar lotrecht herabsinken. Da ist es unvermeidlich, daß sich so

manche dieser Seitenzweige kreuzen, miteinander in Kontakt kommen, und daß an den Be¬

rührungsstellen die Oberhaut durch Reibung verletzt wird. An solchen Stellen aber findet

eine wirkliche Verwachsung der sich berührenden Zweige statt, und indem sich dieser Vorgang

mehrfach wiederholt, entsteht ein Gitterwerk, wie es die Abbildung auf S. 144 zeigt. Die

einzelnen Stammstücke sind zwar noch immer weich und biegsam; aber in der angegebenen

Weise gittersörmig verschränkt und gegenseitig gestützt, besitzt die Gesamtheit derselben eine

Tragfähigkeit, welche ausreicht, daß die neuen aufrechten Sprosse entlang der umgitterten

Stütze um eine Stufe höher emporkommen können. Von vielen älteren Stammgliedern ent¬

wickeln sich überdies noch feilförmige Luftwurzeln, welche sich zur Erde herabsenken, und die

an jenen Stellen, wo sie miteinander in Berührung kommen, gleichfalls verwachsen. Da sich

diese Lnstwurzelu iu der Farbe von den grau gewordenen Stammteilen kaum unterscheiden,

ist man bei Betrachtung älterer Klusiazeen kaum imstaude, auf den ersten Blick zu erkenueu,

was Stamm lind was Wurzel ist. Hat eine der Klusiazeen deu jungen Stamm einer Palme

in der angegebenen Weise mit ihrem Gitterwerke umfangen, und wächst der Schaft dieser

Palme in die Dicke, so erscheint dann das Gitterwerk fest an jenen angepreßt. Manche Zweige

der vlusis. sterben infolge des Druckes der in die Dicke wachsenden Palme ab, aus anderen

älteren Stummeln kommen aber neue belaubte Triebe hervor, welche die früher beschriebene

Wachstnmsiveise wiederholen, und deren Seitenzweige sich wieder zu Gitteru verschräuken

können. An solchen Klusiazeen verflachen dann die anliegenden Stämme und liegen als dicke

Gurten, ja mitunter als förmliche Platten der Unterlage auf. Auch ueue Luftwurzeln ent¬

wickeln sich bald hier, bald dort aus den älteren Stammgliedern, nnd so entsteht nach und nach
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ein unentwirrbares Gitterwerk, welches den Palmenstamm ringsum so dicht umkleidet, daß
von diesem selbst gar nichts mehr zu sehen ist. An den Ufern des Rio Guama in Brasilien
sah Martius ganze Reihen der Macauba-Palme «Aeroeomis, selkroearzM) mit Olusia aldn.
überzogen. Die tAusm bildete um jeden oer 10 m hohen Palmstümme geradezu ein ringsum

Palmenstamm, von den gltterbildenden Stämmen einer Klusiazee <k'->xri»ö!lvdov»t») als Stütz- benutzt. «Zu S. I4S.)

geschlossenes Rohr, welches Laub und Blumen trug, und aus dessen oberer Mündnng der
erhabene Palmenstamm mit seiner Blätterkronefremdartig hervorragte.

Die meisten noch übrigen Kletterpflanzen haben für das Klettern eine besondere Ausrüstung
erhalten, uud mau kaun sehr scharf zwei Gruppen, die Schlingpflanzen (Windepflanzen) nnd
die Rankenpflanzen, unterscheiden. Die ersten klettern mit ihren sich schraubig um eiue Stütze
windenden Hauptsprossen, die Rankenpflanzen erzeugen reizbare Klammer- oder Greiforgane.
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Jede Schlingpflanze macht in den allerersten Stadien ihrer Entwickelung den Eindruck einer

gewöhnlichen aufrechten Pflanze, und es wäre schwierig, äußere Merkmale anzugeben, wodurch

sich junge Sprosse der einen von denen der anderen unterscheiden. Immer sind die Triebe an¬

fänglich aufrecht und durch ihren inneren Bau befähigt, sich in der aufrechten Lage zu erhalten.

Erst wenn die Pflanzen älter geworden und eine gewisse Höhe erreicht haben, tritt die Eigen¬

tümlichkeit des windenden Stammes hervor, und der Sproß sucht nun für sein freies Ende

einen Halt zu gewinnen; er krümmt sich in flachem Bogen um eine in der Nähe befindliche

Stütze, sein Ende dreht sich wie der Zeiger einer Uhr im Kreise herum uud windet sich endlich

etwa nm einen aufrechten Pfahl, der gerade erreichbar ist.

Die Schlingpflanze gelangt also nur dadurch in die Höhe, daß sie sich an aufrechte Stützen

legt uud sich um diese entlang einer Schraubenlinie emporwindet. Als Stütze dienen in der

freien Natur meistens dünne Stämme. Bisweilen kommt es auch vor, das ein windender Stamm

sich um einen zweiten, einer anderen Art angehörenden windenden Stamm windet (s. Abbildung,

S. 149). In Gärten benutzt man auch Stäbe, Schnüre und Drähte, wenn man Wände oder

Spaliere mit windenden Pflanzen überkleiden will. Man überzeugt sich bei dieser Gelegenheit

leicht, daß selbst sehr feine Fäden als Stütze vortrefflich brauchbar, dicke Pfähle und umfangreiche

Baumstrünke dagegen nicht geeignet sind. Für einjährige windende Stämme sind Pfähle im

Durchmesser von 20—25 cm schon zu dick, als daß sie noch umschlungen werden könnten.

Jene ausdauernden und verholzenden windenden Stämme, welche man Lianen nennt, findet

man mitunter um Säulen von 30—40 om Durchmesser gewunden, so z. B. die einer (Zl^eins

eliinsusis in den Laubengängen des Parkes von Miramare bei Trieft und die von Ruseus

s-uäroAMus im Garten von Kew bei London. In tropischen Gegenden sieht man selbst

an Baumstämmen, welche eine Dicke von 40—50 em besitzen, windende Pflanzen empor¬

klettern; es ist aber in diesen Fällei: sehr wahrscheinlich, daß der Baumstamm zur Zeit, als er

umwunden wurde, die angegebene Dicke noch nicht befaß und dieselbe erst später erlangte.

Freilich kann das nur unter besonders günstigen Verhältnissen geschehen; denn die meisten

ausdauernden, holzig gewordenen schlingenden Stämme vertragen keine starke Zerrnng und

Längenausdehnung, und eine solche müßte doch jedesmal erfolgen, wenn das Bäumchen, um

dessen Stamm eine ausdauernde Schlingpflanze ihre verholzenden Schlingen gelegt hat, stark in

die Dicke wachsen würde. Die windenden Stämme des in Band I, S. 337, abgebildeten Baum¬

würgers werden nach ersolgter Verholzung zuverlässig nicht mehr länger, wirken daher wie

Drosselschlingen auf den im kräftigsten Dickenwachstum befindlichen jungen Baumstamm, sind

imstande, ihn zu strangulieren und sein Absterben zu veranlassen. Ist der abgestorbene Stamm,

welcher zur Stütze sür die Liane gedient hatte, gegen Witterungseiuflüsse nicht sehr widerstands¬

fähig, nnd tritt nach kurzer Zeit eine Vermodernng desselben ein, so kann es vorkommen, daß

die Stütze zerbröckelt, in Moder und Staub zerfällt uud von den Winden fortgeweht wird,

während die widerstandsfähigere Liane erhalten bleibt, so daß dann innerhalb der Windungen

des Lianenstammes keine Spur mehr von der Stütze zu sehen ist. So manche Liane des tropi¬

schen Waldes scheint im jugendlichen Zustande irgendeine lebende Pflanze mit mäßig dickem

aufrechten Stamme als erste Stütze benutzt zu haben nnd über diese in die Kronen höherer

Bäume emporgeklettert zu sein; nachträglich ist die Stütze zugrunde gegangen, während die dem

oberen Teile der Liane zur Stütze dienenden Zweige der Bäume einen dauernden Halt bilden.

Manche Lianen werden auch so dick, daß sie später ohne Stütze aufrechtstehen.

Für jene Gewächse, deren windende Stämme nur einen Sommer durchleben und nach
Pflanzenleben. 3. Aufl. II. Band. 10
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Ausbildung der Samen entweder ganz absterben, wie die des windenden Knöterichs

A0NNM Oolivolvnlns), oder bis auf die unterirdischen Stammteile verdorren, wie die des

Hopfens (Humulns Imxulus), wäre es kein Vorteil, wenn sie dicke, aufrechte Baumstämme

umwinden würden. Solche Gewächse, welche darauf angewiesen sind, im Laufe eines kurzen

Sommers Stamm uud Blätter, Blüten und Früchte und zahlreiche Samen zu entwickeln, müssen

so rasch wie möglich und auf dem kürzesten Wege vom Erdboden zur sonnigen Höhe gelangen.

Das gelingt ihnen, wenn ihre Stämme einen dünnen Grashalm als Stütze benutzen, aber durch¬

aus nicht, wenn sie einen dicken Baumstamm umwinden wollten. Der Weg um einen dicken

Stamm wäre viel zu lang, und das zum Aufbau so weitschweifiger Windungen notwendige

Material wäre überflüssig verschwendet, was der Ökonomie der Pflanzen ganz und gar wider¬

sprechen würde. Damit soll nicht gesagt sein, daß den windenden Pflanzen die Fähigkeit zu¬

kommt, die zusagendste Stütze auszusucheu oder aus mehreren Stützen die passendste auszu¬

wählen; die Wahlfähigkeit ist immer nur eine scheinbare, und wenn die Stämme des Hopfens

sich niemals um Pfähle winden, die dicker als 10 ein sind, so kommt das nicht daher, daß der

Hopfensproß von vorherein das Unzweckmäßige weiter Windungen zu erkennen vermöchte,

sondern ist darin begründet, daß ihm die Fähigkeit abgeht, in so weitschweifigen Schrauben¬

linien den Stamm zu umkreisen. Kommt es vor, daß ein Hopfensproß zur Basis eines Psahl-

stammes kommt, der dicker als 10 ein ist, so vermag er sich zwar an denselben anzulegen, er

wird ihn aber alsbald wieder verlassen und seitwärts in die Umgebung hinauswachsen, wo er

vielleicht mit einer dünneren Stütze zusammentrifft.

Der obere seitlich gebogene, in der Luft schwebende Teil der Schlingpflanzen führt Be¬

wegungen aus, die zum Zwecke haben, sein freies Ende in einem Kreis oder in einer Ellipse

herumzuführen. Die Botaniker nennen diese Bewegungen Nutatiouen. Mau hat diese Be¬

wegung des schwebenden Sproßteiles mit der des Zeigers einer Uhr verglichen; noch besser ließe

sich dieselbe mit der Bewegung einer biegsamen Gerte oder einer Peitsche, welche jemand mit der

Hand über den Kops hält, und deren Ende er in kreisende Bewegung versetzt, vergleichen. Sie

ist natürlich nicht so rasch wie die der kreisenden oberen Hälfte einer Gerte, vollzieht sich aber

immerhin mit einer Schnelligkeit, welche den Beobachter in Erstaunen setzt. Bei warmem Wetter

macht das schwebende, kreisende Ende eines Hopsensprosses (Humulus Imxnlus) einen Umlauf

durchfchuittlich innerhalb 2 Stuuden und 8 Minuten, der Feuerbohne (klmssvlus multillorus)

innerhalb 1 Stunde uud 57 Miuuten, des Windlings (Oauvolvnlus seMin) innerhalb 1 Stunde

und 42 Minuten, der japanischen Minatg, innerhalb 1 Stunde und 38 Minuten und des

voludilis innerhalb 1 Stande uud 17 Minuten. Bei auderen windenden

Pflanzen erfolgt das Fortrücken allerdings viel langsamer, und ihre schwingenden Triebe

brauchen 24, ja selbst 48 Stunden zu jedem Umlaufe. Da diese Umläufe sich an ziemlich langen

Sproßteilen vollziehen, so kann man sie ähnlich wie die Umläufe des Zeigers eiuer Uhr mit freiem

Auge sehen, zumal daun, wenn man bei Sonnenschein unterhalb des übergebogenen Teiles

des Sprosses einen Kragen aus weißem Papier aubriugt. Man sieht dann auf der Papierflüche

den Schatten des schwebenden Teiles ähnlich dem Zeiger auf dem Zifferblatt vorwärtsrücken.

Da bei den meisten windenden Stämmen gleichzeitig mit dem Kreisen des freien Endes

auch eine Drehung (Torsion) des Stammes stattfindet, so glaubte man früher, daß durch diese

Drehung auch die kreisende Bewegung veranlaßt werde. Die neueren Untersuchungen haben

aber ergeben, daß dem nicht so ist. Das Kreisen erfolgt unabhängig von der Drehung durch

abwechselndes Längenwachstum der verschiedenen Seiten des Stengels.
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Ein Teil der windenden Pflanzen, namentlich der Hopfen, das Geißblatt und der win¬

dende Knöterich (Zumnlns I^nxuws. (üg-xrikalium, kol^Zounw Oonvolvulns),

winden ihre Triebe in der Richtung von West durch Nord nach Ost und dann weiterhin durch

Süd wieder nach West (s. Abbildung, S. 148), was man rechts winden nennt; ein anderer

Teil, wie z. B. die Feuerbohne, die Winden und verschiedene Arten der Osterluzei (?llk>.86o-

Ins mnIMorus, Lionvolvnlns ssxinm, LiMo) winden von West durch Süd

nach Ost und von da durch Nord wieder nach West, was links winden genannt wiro.

Äußere Verhältnisse haben auf das Einhalten dieser Richtungen keinen Einfluß. Ob wir Licht,

Wärme, Feuchtigkeit von dieser oder jener Seite wirken lassen, für die Richtung der Bewegung

ist das einerlei, immer schwingt die betreffende Art in den gleichen Bahnen, der Hopfen nach

rechts, die Feuerbohne nach links. Auch wenn das windende Stück fortwährend in entgegen¬

gesetzter Richtung angebunden wird, — es ist alles vergeblich, die Pflanze läßt sich keine andere

Bahn aufzwingen und sich die ihr eigentümliche Richtung nicht abgewöhnen. Sie windet in

der ihr angeborenen, von Geschlecht auf Geschlecht sich vererbenden Weise fort, und wir können

die verschiedene Richtung des Mindens nur auf innere Ursachen, nur auf die jeder Pflanze

eigentümliche Konstitution ihres lebendigen Protoplasmas zurückführen.

Sobald das kreisende Ende des Sprosses mit einer aufrechten, nicht zu dicken Stütze in

Berührung gekommen ist, hört diese Bewegung sofort auf, das Ende des Sprosses um¬

greift die Stütze, wächst, dieser angeschmiegt, entlang einer Schraubenlinie empor

und nimmt so die Gestalt einer ausgezogenen Spirale an, welche um die Stütze

herumgewunden ist und sich ihr immer fester anlegt.

Aus vielfältigen Beobachtungen und Versuchen hat sich ergeben, daß lotrecht aufgerichtete

Pfähle am leichtesten von windenden Stämmen umfchlungen werden. Auch dann, wenn die

Neigung des Pfahles nicht unter 45° gegen den Horizont beträgt, bildet der windende Sproß

noch eine Schraube um denselben; aber horizontale Stäbe werden nicht umwundeu. Versucht

mau, künstlich eine Schlingpflanze um eiue horizontale Stange herumzuwiudeu, so dreht sie sich

immer wieder von selbst zurück, um ihr Ende, fo gut es geht, aufwärts zu krümmen und eine

vertikale Stütze zu suchen. Es wurde ermittelt, daß die Umläufe, welche der windende Stengel

macht, mit dem Alter sich ändern. Die Windungen, welche der jüngste, oberste Teil des Sprosses

ausführt, sind oft sehr genähert und nahezu horizontal; tiefer aber erscheint die Spirale mehr

ausgezogen, und es werden die inzwischen neugebildeten oberen flacheren Windungen erst durch

den Geotropismus des Stengels in die Höhe geschoben. Damit ist der Vorteil verbunden, daß für

den mehr gestreckten und daher auch der Stütze fester angepreßten unteren Teil der Spirale ein

besserer Halt an der Stütze gewonnen wird. Dieser bessere Halt wird übrigens in vielen Fällen

auch dadurch erreicht, daß eine Drehung (Torsion) der Achse des windenden Stammes stattfindet.

Diese ist mit dein Umwinden der Stütze nicht zu verwechseln (vgl. S. 146). Wir können einen

Pfahl mit einem Bindfaden umwinden, dessen Fasern nicht zusammengedreht sind, wir können

aber auch einen Bindfaden wählen, dessen Fasern man früher stark zusammengedreht hat, und

ganz ähnlich verhält es sich mit den windenden Stämmen. Die Stränge in denselben, nament¬

lich jene Stränge, welche an der Peripherie des windenden Stammes liegen und dort als

Kanten vorspringen, können geradlinig verlaufen oder doch nur schwach gedreht seiu, können

aber auch eine starke Torsiou zeigen und wie die Fasern eines Strickes gewunden erscheinen.

Dadurch, daß der windende Sproß eine Drehung um seine eigene Achse vollzieht, wird er

jedensalls viel straffer und steifer, und die an seiner Peripherie vorspringenden, nun schräg
10*
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verlaufendenKanten vermitteln auch einen besseren Halt an dem umwundenenPfahl, als
ihn die nicht gedrehten Kanten zn bieten imstande wären.

Nicht selten wird das Festhalten des windenden Stammes auch noch durch rückwärts

Windender Hopfen (Huinnlu« I-Npulus): 1) freies Ende eines eben erst aus dem Boden hervorgetommenen Sprosses, 2> der
Stamm dieses Sprosses, um einen Holunderpsahl windend, in natürlicher Größe, s> ein Stück dieses Stammes, vergrößert, 4) und

5) einzelne vom Stamme abgetrennte amboßartig- Klimmhaken, noch mehr vergrößert. (Zu S. 146—14g,)

gerichtete, steife Borsten und dnrch WiderHäkchenverstärkt, welche au den Kanten ausgebildet
siud, wie das namentlich au dem windenden Knöterich und den Bohnenpflanzender Fall ist.
Verhältnismäßig groß sind diese rückwärts gerichteten Stacheln an der Windenart Ixomoss.
murieg-tg.. Eine merkwürdige Form von Stacheln zeigt auch der Hopfen. Wie aus obeustehender
Abbildung zu ersehen ist, haben sie bei dieser Pflanze die Gestalt eines Ambosses. Auf eiuer
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zapfen- oder kegelförmigen Unterlage ist nämlich eine Zelle ausgebildet, welche sich stark in
die Quere streckt und an beiden Enden spitz zuläuft. Ihre Wand ist verkiefelt, sehr fest, und
die Spitzen haken sich in weichere Gewebe wie Krallen ein. Diese Klimmhaken finden sich in
regelmäßigen Reihen an den sechs Kanten, welche der windende Hopfenstamm zeigt, und er¬
leichtern ungemein seine Befestigung an der umwundenen Stütze. Die tropischen Dilleniazeen
Delima llirsntg, und Iktrg.esrg. kaFikolis, entwickeln zweierlei Sprosse: blattlose windende und
beblätterte nichtwindende.Erstere sind mit Klimmhaken dicht besetzt, letztere ohne solchen Besatz.

An der unter dem Namen Wachsblumebekannten, in den Gewächshäusern häufig ge¬
zogenen Hoz-Ä oarnoW sind die jungen windenden Stämme dicht mit rückwärts gerichteten
Haaren bekleidet, welche wesentlich zum Festhalten an rauhen Unterlagen beitragen. Überdies

Abschnitte von tropischen, korkziehersörmig gewundenen Lianen. Natürliche Größe. (Zu S. 145 und 150.)

entwickeln die Stämme dieser Pflanze, sobald sie zu winden aufgehört haben, auch noch licht¬
scheue Kletterwurzeln,welche sich an die Unterlage anschmiegen, mit dieser verwachsen und
dadurch dem Stamme, sobald er zu winden aufgehört hat, eine sichere Ruhelage verschaffen.
Die Stämme dieser Wachsblume sowie der in Bd. I, S. 357 und 36V, besprochenen Arten
der Gattungen Ousout-z, und tüassMig, sind insofern Mittelformen zwischen den windenden
und den mit Kletterwurzeln ausgerüsteten Pflanzen, die früher fchon besprochen wurden.

Versagen alle Hilfsmittel zum Erfassen einer Stütze, so lagert schließlich der schrauben¬
förmig gewundene und gedrehte Stamm auf dem Boden, bleibt aber dann im Wachstum
zurück und bietet das Bild einer kümmerlichen, dahinsiechenden Pflanze. Gerade diese Tat¬
sache ist iusoferu von Interesse, als aus ihr hervorgeht, daß der Druck, welchen der an den
stützenden Pfahl angelegte windende Stamm erfährt, fördernd auf das Wachstum des ganzen
Sprosses einwirkt. Dieser Druck köuute als Reiz aufgefaßt werden, geradeso wie der Druck,
welcher die später zu besprechenden Ranken zu normalem Wachstum anregt, und man käme
damit zu der Vermutung, daß auch die windenden Stämme reizbar sind, wennschon die Reiz¬
barkeit hier nicht so augenfällig hervortritt wie bei den rankenförmigen Bildungen.
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In den gemäßigten Zonen hat die Mehrzahl der windenden Stämme nur eine kurze
Lebensdauer. Der windende Knöterich ist einjährig; der Hopfen und die Winden sind zwar aus¬
dauernd, aber die aus dem unterirdisch überwinternden Stock alljährlich neu hervortreibenden
Stengel gehen im Herbst immer wieder zugrunde. Nur das Bittersüß (Kolanuw Onloaiimra)
und mehrere Arten der Gattung Geißblatt (z. B. I^oineki-g. tÄxrikoIinm und kkriol^msunm),
die noch in verhältnismäßig rauhen Gegenden vorkommen, zeigen verholzende windende
Stämme, welche von Jahr zu Jahr an Dicke zunehmen. In den tropischen Gegenden dagegen
sind langlebige, verholzendewindende Stämme in den Urwäldern verbreitet, und diese tropischen
Formen werden auch gewöhnlich im engeren Sinne als Lianen bezeichnet. Begreiflicherweise
rücken die Windungen eines um die dünne Stütze fest angelegten nnd nicht mehr verschiebbaren,
aber doch in die Dicke wachsenden Stammes sehr dicht aneinander, und es entstehen dann jene
seltsamen Lianen, welche das Erstannen aller Besucher des tropischen Waldes erregen. Kork-
zieherförmig um die dünnen Stämme anderer Lianen gewundene Stämme im Durchmesser von
4 sind keine Seltenheit, und mitunter sieht man solche Gebilde, von welchen kleine Abschnitte
in der AbbildungS. 149 in natürlicher Größe dargestellt sind, mit Hunderten sehr gleich¬
mäßiger Windungenviele Meter hoch wie dicke Schiffstaue zu den Baumkronenaufragen.

Es gibt Pflanzen, deren Stengel für gewöhnlich nicht winden, die aber windend werden,
sobald sie mit einer zusagenden Stütze in Berührung kommen. Wenn xallion-
latnm zwischen Buschwerk aufwächst und sich die Achse sowie die Verzweigungen des Blüten¬
standes an holzige feste Stämme anlegen, so krümmen sie sich an der Berührnngsstelle, um¬
greifen die ihnen dargebotene Stütze und werden geradezu windend. An dem im offenen Land
und auf Gartenbeeten aufgewachsenen ^.oonitum xanieulatum findet dieses Krümmen und
Winden nicht statt. Auch der Giftsumach ^oxieoäknärou), in Nordamerikaheimisch,
beginnt mit seinen Zweigen zu klettern, wenn er Stützen erfassen kann. Anderseits sieht man
häufig Schlingpflanzen, deren Zweige schraubig winden, obwohl jede Berührung mit einer
Stütze ausgeschlossen ist. So z. B. entwickelt der zu den Hamamelidazeen gehörende Strauch
^.etiniäia Xs-Iomikta in sehr auffallender Weise korkzieherförmig gewundene, in die Luft
hineinwachsende Zweige. Besouders schön kann man solche freie Windungen beobachten bei
AllZvisxsi'innm vioseor««. Latatas, beim Hopfen, der Feuerbohne, bei ^rist»
loollia Lixllo, (Mnatg. und anderen Schlingpflanzen.

Die Rankenpflanzen.
Die so bezeichnetenPflanzen klettern mit Hilfe eigentümlicher Organe, welche Ranken

genannt werden, in jene Regionen, wo ihren grünen Blattflächen das nötige Sonnenlicht in
genügendem Maße zukommt, uud wo auch die Blüten und Früchte die günstigste Lage erhalten.
Die Ranken, welche im Gegensatz zum windenden Stamm wie Greiforganewirken, haben im
jugendlichen Zustande die Geltalt von Fäden, sind bald dünn nnd zart, bald dick und steif, in
dem einen Fall ungeteilt, in dem anderen gegabelt, immer aber reizbar gegen Druck und
so eingerichtet, daß die von ihnen berührten Körper erfaßt, festgehalten nnd als Stütze be¬
nutzt werden können. Bevor sich die Ranke an eine Stütze anlegt, ist sie geradlinig, wächst in
die Länge nnd hält dabei eine Richtung ein, welche gewöhnlich dahin führt, daß eine Stütze
erfaßt wird. Auch die Rauke vollführt kreisende Bewegungen,die den Zweck haben, ans eine
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feste Stütze zu stoßen. Ist dieses Ziel erreicht, so wickelt sich das Rankenende nin die berührte
Stütze, und nach einiger Zeit rollt sich der hinter der Anheftungsstelle liegende Rankenteil
schraubenförmig zusammen. Durch diese schraubenförmige Zusammenziehung wird der Stamm,
an welchem die Ranke sitzt, der Stütze genähert und erscheint dann an dieser wie durch eine
federnde Spirale befestigt. Der Stamm selbst ist fast immer passiv, und nur bei sehr wenige«?
Pflanzen vollführt er im jugendlichen Zustande Bewegungen, wie sie das freie schwingende
Ende des windenden Stammes auszuführen pflegt.

Die Ranken entspringen an ihrem Stamm immer in der Mehrzahl. Gewöhnlich kommt
auf jedes obere Stengelglied je eine Ranke, bisweilen auch deren zwei, und abgesehen von
dem untersten Teil, welchem die Ranken ganz zu fehlen pflegen, ist der Stamm der ganzen
Länge nach sehr regelmäßig mit denselben besetzt. Das hat den Vorteil, daß für den Fall,
daß die eine Ranke fehlschlagen oder keine Stütze finden sollte, immer eine benachbarte für sie
einspringen kann. Überhaupt sind die Gewächse mit Ranken im Vergleich zu allen anderen
Formen von Kletterpflanzen im entschiedenenVorteil, und es erklärt sich daraus, daß sie auch
der Zahl nach die anderen bedeutend überwiegen. Den Pflanzen niit windenden Stämmen
sind sie insbesondere dadurch überlegen, daß sie auch über zerklüftete Seitenwändevon Felfen
und über alte mächtige Baumstrünke emporkommen können, indem die Enden mancher Ranken
sich mit eigentümlichen Scheiben an die glattesten Felsen anheften oder mit feinen Spitzen
selbst unbedeutende vorspringende Stücke der Borke und horizontal abstehende Stummel ab¬
gebrochener alter Äste erfassen und festhalten, was den Schlingpflanzen unmöglich ist. Die
Ranken umwinden mit Vorliebe horizontale Ästchen und Blattstiele und häusig auch ranken¬
tragende ältere Stämme, welche früher einmal in die Krone eines Baumes emporgeklommen
sind. Oben in dem Geäst der Baumkrone angekommen, können sie von einem Zweige zum
anderen übergehen,nach oben und unten sich festknüpfen und so allmählich die ganze Krone
überspinnen.Die Teile, welche über die Krone hinauswachsen,hängen im Bogen herab
und werden durch den leisesten Lusthauch ins Schwanke!? gebracht. Von den Stengelgliedern
dieser schwankendenStammteile sind aber schon wieder neue Ranken wie die Fangarme eines
Polypenstockes ausgestreckt, und wenn nur ein einziger dieser zahlreichenFangarme den Stiel
eines Laubblattes oder selbst nur den Zipfel einer Blattspreite auf einem benachbarten Baum
erreicht, im Nu hat er denselben erfaßt, krümmt sich bald im Bogen um ihu herum und
bildet eine fest anliegende Schlinge, aus welcher der erfaßte Teil nicht mehr so leicht zu ent¬
wischen imstande ist. Es dauert nicht lange, so hat auch eine zweite, dritte, vierte Ranke die
äußersten Laubblätter und Zweiglein eines benachbarten Baumes ergriffen. Alle diese Ranken
ziehen sich dann spiralig zusammen und ziehen dadurch den ganzen rankenden Stammteil, der
früher im Winde hin und her schwankte, zur benachbarten Baumkroue hinüber. Die Brücke,
die auf diese Weise hergestellt ist, wird wieder von anderen klimmenden Stämmen zum Über¬
gange benutzt. Es entstehen daun Girlanden uud Festons, welche die benachbarten Bäume
verbinden, oder auch grüne Torbogen und nicht selten sörmliche Lauben, deren aus rankenden
Stämmen gebildetes Dach von zwei benachbarten Bäumen wie von zwei riesigen Pseilern ge¬
tragen wird. Ein Vorteil, welchen die Rankenpflanzen im Vergleich zu den Schlingpflanzen
voraus haben, besteht auch darin, daß sie eine bestimmte Höhe mit Aufwand viel geringerer
Mittel erklettern können. Der windende Stamm der Feuerbohne,welcher die Höhe von 1 m
über den Boden erklommen hat, zeigt, ausgezogen, die Länge von 1^/2 m. Der kletternde,
nicht gewundene, nahezu gerade Stamm der Erbse, welcher sich mit seinen Ranken zu derselben



fchiedenen Abschnitte eines Blattes für sich allein kann sich durch Metamorphose eine Ranke
bilden, nnd die Blattspreite, die Mittelrippe, der Blattstiel, selbst die Nebenblätter können
zu Ranken werden. Vom entwickelungsgeschichtlichenStandpunkt und mit Rücksicht auf den
Ursprung und die gegenseitigen Beziehungender einzelnen Pflanzenglieder hat man die so
uugemein mannigfaltigen Rankenbildungen übersichtlich in folgende Gruppen zusammengestellt.
Zunächst die Nebenblattranke, sür welche insbesondere die Arten der Gattung Stechwinde
(Kmilax) ein vortreffliches Beispiel geben. Wie an der im Gebiete der Mittelmeersloraso
häufigen Smil-rx (s, obenstehende Abbildung) zu ersehen, sind die Blätter dieser Pflanze
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Höhe emporgezogen hat, ist dagegen wenig länger als 1 m. Allerdings wird auch zur Aus¬
bildung der Ranken Baumaterial verbraucht;aber dasselbe steht doch in gar keinem Verhält¬
nis zu jenem, welches ein Stammstück von in beansprucht.

Was ist die Ranke? Ein Blatt, ein Stengel, eine Wurzel? Sie kann das eine oder
andere sein, wie es eben für die betreffende Art von Vorteil ist. Sogar aus jedem der ver-
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in Spreite, Blattstiel, Scheide und Nebenblättergegliedert, und die vom Scheidenteil aus¬
gehenden beiden Nebenblättersind in ziemlich lange, das Geäst anderer Pflanzen und selbst
die eigenen Zweige umschlingende Ranken umgewandelt.

Häufiger als diese im ganzen seltene Form ist die Blattstielranke, die selbst wieder
zahlreiche Modifikationenzeigt, je nachdem nur der Stiel eines ungeteilten oder dreizähligen
Blattes oder die Stiele der einzelnen Blattabschnitte die Rolle von Ranken übernehmen. Das

erstere sieht man sehr schön bei den zahlreichen Arten der Kapuzinerkresse(Iroxasolum), bei
dem raukenden Löweumaul (^.utirrliinum eiri'Iwsum) uud den mehrere Meter langen, mit
dreizähligen Blättern besetzten Stämmen der zu den Kukurbitazeen gehörenden ^aiionig. sar-

das letztere bei vielen Arten der Gattung Erdrauch (?umÄi'is.), den rankenden
Waldreben ((ÄsmMs) und der einzigen Liane unserer Alpen, der Alpenrebe
alpina), von welcher obenstehend eine Abbildung eingeschaltet ist. Auch bei den Kannen-
pslanzen ist ein Teil des Blattstieles in eine Ranke umgewandelt, und durch
diese werden die Kannen an dem Gezweige der stützenden Pflanze aufgehängt (vgl. Bd. 1,



S. 317). Wenn die Mittelrippe eines Laubblattes sich über das grüne Gewebe der Spreite
noch weit hinaus als Faden fortsetzt, welcher feste Stützen ergreifen und umschlingen kaun, so
wird dieses Gebilde Blattrippenranke genannt. Hierher gehören die seltsamen südameri¬
kanischen Mntisien (Mutisia ilieikolig., kÄswtg,, sudsxwvsg,,äseurrsn«),die in Indien heimi¬
schen imIuÄ und (Zloi-iosa, suxvrda und mehrere, an steife Halme und Blätter

benachbarter Gräser sich anheftende Kaiserkronen eirrkosii, vörtieillatg, und ru-
tlikmies,). Auch die Blattranke wird als Mittelrippe einer Blattspreite oder eines Teil-
blättcheus gedeutet; doch ist hier von dem grünen Gewebe der betreffenden Spreite gar nichts
entwickelt.Man sieht nur die Mittelrippen, und zwar als Fäden, welche, sobald sie einen
Stab berühren, sich sofort krümmen und befestigen. Diese Forin der Ranke ist die häufigste
von allen und findet sich namentlich bei den Schmetterlingsblütlernsehr mannigfaltig.Bis¬
weilen ist die ganze Blattspreite in eine einzige Rauke metamorphosiert,wie bei der Linsen¬
platterbse Gewöhnlich sind aber nur an Stelle des EndblättchenS lind

I. Aufbau und Gliederung der Pflanzengestalt.
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der vorderen Teilblättchen der gefiederten Blätter Ranken entstanden; so bei den Wicken, Erbsen
und Linsen (Vieig,, lÄ'vum). Es verdient hier erwähnt zu werden, daß in dem Maße,
als das grüue Gewebe der Blattspreite infolge der Rankenbildungreduziert erscheint, seine
Ausdehnung an den untersten Teilblättchen, Blattstielen und Nebenblätternzunimmt, mit
anderen Worten, daß dort, wo an Stelle der vorderen Teilblättchen Ranken auftreten, das
unterste Paar von Teilblättchen und die Nebenblätterbreite grüne Flächen bilden. Bisweilen
lind dann auch die Blattstiele und Stengel mit grünen blattartigen Leisten uud Flügeln besetzt.

Als Stengelranke bezeichnet man jede Ranke, welche auf ein Sproßgebilde zurückgeführt
werden kann. Diese Ranke kann eine Metamorphoseeines Laub- oder eines Blütensprosses
sein. Blütenstielranken findet man insbesondere beim Weinstock und den (Assus-Arten,bei
kÄsMorg, eirrlMors., bei mehreren Arten der Gattungenund <üg,räi0sx6rmuin,
Astranken bei elavienlatki. und bei zahlreichen kürbisartigen Gewächsen. Diese
Ranken, für welche die in der Abbildung auf S. 154 dargestellte als
Beispiel gelten mag, entspringen nicht immer aus der Achsel eines Laubblattes, sondern sind
häufig verschoben, d. h. neben oder unter das Stützblatt gerückt, ja mitunter den Stützblättern
gegenübergestellt. Bei den reben- und kürbisartigen Gewächsen tritt diese Verschiebung be¬
sonders auffallend hervor, und in früherer Zeit hat man darum diese Ranken auch nicht für
Stammranken gelten lassen wollen, sondern für Blattranken erklärt. Schließlich wäre hier auch
uoch der Wurzelranke zu gedenken, welche aus wirklichen am Stamm entspringenden Wurzeln
hervorgeht, sich aber in betreff ihrer Wirksamkeit ganz so wie eine Ranke benimmt und ins¬
besondere bei klimmenden zartstengeligen Bärlappgewächsen,beispielsweise bei LklaKinölla,
^ViMsuvvii, beobachtet wird.

Manche Ranken, z. B. die des Wilden Weines, können, wie oben erwähnt, indem sie
an ihren Enden kleine Saugscheiben bilden, auch an ebenen Wänden sich anheften; den meisten
Rankenpflanzen geht aber die Fähigkeit ab, an Felswänden oder an der Borke dicker Baum-
strünke emporzukletteru,und sie sind nnr darauf eingerichtet, Halme, Blätter und dünne
Zweige anderer aufrechter Pflanzen als Stützen zu benutzen, sich an ihnen zu befestigen und
mittels fpiraliger Krümmung der befestigten Ranken emporzuziehen.

Die untersten Glieder der jugendlichen Sprosse von Rankenpflanzen entbehren der Ranken,
sie stehen ohne Hilfe aufrecht. Bei manchen Arten tragen wohl auch die sich zurückfchlagenden
und dann wagerecht abstehenden, steifen Blattstiele oder die eigentümlich widerhakig gestalteten
Blattspreiten dazu bei, die jungen Triebe an angrenzende andere Pflanzen anzulehnenund
aufrecht zu erhalten. Für die oberen Glieder des höher uud höher wachsenden Sprosses würden
aber diese Stützen nicht ausreicheu, und an diesen oberen Sproßgliedern entwickeln sich dann
die Ranken, welche sich in die Länge strecken und ihr wunderliches Spiel beginnen. Die Fäden
dieser Ranken, welche am Gipfel des wachsenden Sprosses anfangs zwifchen den zusammen¬
gedrängten jungen Laubblätteruversteckt und hänsig spiralig eingerollt sind, verlängern sich ganz
außerordentlich rasch, rollen sich auf, strecke» sich gerade und ragen dann über die Laubblätter
wie Fangarme weit hinaus. Nur das äußerste Ende derselben zeigt eine bald stärkere, bald
schwächere hakenförmige Krümmung (f. Abbildung, S. 156). Haben sie ihre volle Länge er¬
reicht, fo beginnen sie im Kreise hernmznschwingen, ganz ähnlich wie die Sproßgipfel winden¬
der Stämme. Treffen sie dann bei dieser Bewegung auf einen zur Stütze geeigueten Gegen¬
stand, so wird derselbe von dein hakenförmig gekrümmten Ende erfaßt und umschlungen. Die
Berührung mit dem fremden Körper wirkt jetzt als Reiz auf die Rauke; sie legt sich dem
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nicht viel, die aufeinanderfolgenden Ranken sind so nahe gestellt und ersetzen sich so rasch,
daß der Sproß doch ganz gleichmäßig in die Höhe gezogen und vor dem Umsallen gesichert
wird. Wenn ganze Reihen von Ranken keine Anhaltspunktefinden, dann sinkt der Sproß
allerdings, im Bogen sich krümmend, herab, was znr Folge haben kann, daß dabei eine der
noch immer schwingenden Ranken einen fernerstehenden Zweig streift, an diesem sich festhält
uud ihn als Stütze benutzt. Ist auch das nicht der Fall, so krümmt sich das Ende des im
Bogen herabhängenden Sprosses wieder empor, streckt neuerdingsRanken über seinen Scheitel
aus, und so gelingt es vielleicht doch noch, irgendein in der Nähe vorragendes Zweiglein zu
erfassen, über das wieder in die Höhe geklommen werden kann. Die Wege, welche ein solcher

Ranken der Zaunrübe (ör^onw). Zu S. 155 und 156.

berührten Körper als Schlinge an, rollt sich dann spiralig zusammen und zieht dadurch den
Stamm, welcher die Ranke ausgesendet hat, schräg empor. Nnn kommt die nächste Ranke
an die Reihe, d. h. jene, welche um ein Stengelglied weiter aufwärts von dem wachsenden
Gipfel des rankenden Stammes ausgesendet wird. Sie verhält sich genau so wie die eben
beschriebeneerste und wird in kurzer Zeit von einer dntten, vierten u. s. f. abgelöst. Sollte
eine dieser Ranken bei ihrem Herumschwingen keine Stütze gefunden haben, so verschlägt das
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rankender Stamm einschlägt, sind darum oft seltsam auf- und abwärts geschlungen, immer

aber folgt der Stamm der Peripherie der benutzten Stütze, und niemals wird auch das innere

Geäste dieser Stützen durchflochten. Pflanzen, deren rankende Stämme sich stark verzweigen,

können die von ihnen überwachsenen Stützen wie mit einem Teppich einhüllen, und wenn

die klimmende Pflanze große Laubblätter trägt, so wird dieser Teppich mitunter so dicht, daß

man erst bei eingehenderer Untersuchung erkennt, welche Pflanze das Unglück hatte, als Stütze

für die klimmenden Stämme herhalten zu müssen.

Die Darstellung des Wachstums, wie sie im obigen gegeben wurde, bringt nur jene Er¬

scheinungen zur Geltung, welche bei allen mit Ranken ausgerüsteten Stämmen beobachtet

werden; im einzelnen finden sich noch unzählige besondere Einrichtungen, deren erschöpfende

Schilderung in dem engen Rahmen dieses Buches unmöglich wäre, und es können daher nur

einige der auffallendsten Tatsachen besprochen werden.

Zunächst ist hervorzuheben, daß sich in manchen Fällen, so namentlich bei den tropischen

Pafsifloren, nicht nur die vorgestreckten jungen Ranken, sondern auch die Sproßgipfel, von

welchen die Ranken ausgehen, im Kreise herumbewegen, wodurch der von den Ranken durch-

fahrene Raum erweitert und die Wahrscheinlichkeit, auf eine Stütze zu treffen, vergrößert wird.

Sind die Ranken gabelig geteilt, so macht jeder Gabelast für sich feine besonderen Bewegungen,

wie das z. B. bei den Ranken des Weinstockes zu fehen ist. Die Zahl der Umläufe, die eine

Ranke oder eiu Rankenast macht, ist je nach den Arten sehr verschieden. Oodg-ss. seanäenZ

bedarf zu einem Umlaufe nicht mehr als 25 Minuten, ÄeMäss 30—46 Minuten,

Vitis vinlkörs. 67 Miauten. Auch die Schnelligkeit, mit welcher sich die Ranken infolge des

von fremden Körpern ausgeübten, als Reiz wirkenden Druckes krümmen, ist je nach den Arten

sehr verschieden. Bei beginnt die Krümmung infolge von Berührung

mit einem festen Stäbe schon nach 20 Sekunden, bei Pafsifloren (z. B. kassilloiÄ ssi-g-oilis

und ?. nach etwas mehr als einer halben Minute, bei (Assus Äisoolor nach 4—5

Minuten. Entfernt man den berührenden Stab, so streckt sich das gekrümmte Stück allmählich

wieder gerade. Läßt man ihn dauernd in Berührung, so schreitet die Krümmung gleichmäßig

fort; bei xeckats. ist in 4 Minuten bereits die erste vollständige Schlinge nm den

Stab gelegt, bei anderen dauert es dagegen mehrere Stunden, ja selbst 1-—2 Tage. Ge¬

wöhnlich begnügt sich die Ranke nicht mit dem Anlegen einer einzigen Schlinge, sondern bildet

deren mehrere. Die Schlingen sind dem erfaßten Stäbe sehr fest angepreßt nnd schmiegen

sich, fortwachsend, allen Erhabenheiten und Vertiefungen desselben wie eine plastische Masse

an, das Gewebe dringt sogar in kleine Ritzen und Spalten ein, und wenn man die Ranke

von ihrer Unterlage ablöst, so sieht man an der Berührungsstelle einen förmlichen Abdruck

aller Unebenheiten der Stütze. Bei manchen Arten, so namentlich bei ZZanllinia draol^-

möxieg.llg>, Ilnearis, ovalit'olia lind mehreren Arten der Gattung ?g,ul-

linia, entstehen an der Berühruugsstelle auch eigentümliche kallöse Wucherungen. Die Enden

der Ranken lind manchmal hakenförmig gekrümmt, wodurch das Erfassen des beim kreisenden

Schwingen berührten Gegenstandes wesentlich erleichtert wird. Bei manchen Arten endigen die

Ranken mit förmlichen Klauen. Besonders zierlich nehmen sich die Ranken der in Mexiko heimi¬

schen, in uuseren Gärten als Zierpflanze hänfig gezogenen OodaöÄ soanäens aus. Dieselben sind

in drei größere Äste geteilt, jeder Ast gabelt sich dreimal und endigt mit acht kurzen, haardünnen,

spreizenden Ästchen, nnd jedes dieser Ästchen trägt eine Doppelklaue, deren Spitzen sich bei

leisester Berührung sofort einhaken und sogar an der Haut der menschlichen Hand hängen bleiben.
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Die meisten Ranken sind geteilt. Ungeteilte einfache Fäden, wie sie die auf S. 156 ab¬
gebildete ZZr^onig, zeigt, sind verhältnismäßig selten. Die längsten Ranken haben die Passi-
floren und die kürbisartigen Pflanzen. Jene des gewöhnlichen Kürbis (Lwoui'dita ?6xo)>
messen manchmal über 39 em. Die spiralige Rollung der zwischen der Stütze befindlichen
Rankenstrecke beginnt je nach den verschiedenenArten einen halben oder einen oder zwei Tage,
nachdem die Rankenspitze die erste Schlinge um die Stütze gelegt hat, vollzieht sich aber, nach¬
dem sie einmal begonnen hat, ziemlich rasch. Die Drehung richtet sich an ein und dem¬
selben Rankenaste teils nach rechts, teils nach links, und daher entsteht in der Mitte eine so¬
genannte „Wendung". An den Ranken der Kürbisse kann man sogar die Richtung der Drehung
drei- bis viermal wechseln sehen. Die Zahl der Umläufe ist äußerst ungleich, die langen Kürbis¬
ranken machen gewöhnlich 30—40 Schraubenumgänge. Der rankentragende Stamm ist durch
die schraubigen, elastisch federuden Gebilde in vorteilhaftester Weise an seiner Stütze befestigt.
Er wird nämlich an der Stütze zwar festgehalten, aber nicht angepreßt, und es ist dadurch jede
Reibung mit derselben vermieden. Bei heftigem Winde wird der rankende Stamm von der
Stütze zwar weggedrängt,aber beim Nachlassen des Windes wird er durch die federnde Ranke
wieder in feine frühere Stellung gebracht. Die schraubige Einrollung findet aber auch an
Ranken statt, welchen es nicht gelungen ist, eine Stütze zu erfassen; merkwürdigerweise ver¬
kümmern solche Ranken, schrumpfen zusammen, sinken herab, verwelken und lösen sich mitunter
wie welke Herbstblätter vom Stamme ab, während Ranken, die eine Stütze erfaßt haben, viel
stärker lind dicker werden und auch in ihrem inneren Bau eine Reihe von Veränderungener¬
fahren, welche sie für ihre Aufgaben besonders gut geeignet machen.

Die Stämme mit lichtscheuen(negativ heliotropischen) Ranken erinnern an die licht¬
scheuen flechtenden und gitterbildenden Stämme. Wie diese gehören sie Pflanzen an, welche
über steile Wände felsiger Abhänge und über die Borke umfangreicher Bäume hinaufklimmen
sollen. Air solchen Standortenwürde der Stamm nach der einen Seite hin seine Ranken
vergeblich ausstrecken; denn dort ist nur Luft, welche keinen Anhaltspunktbietet. Hier würde
auch durch kreisendes Schwingen eine Stütze tauin erreicht werden können. Nur durch die
Eigenschaft, sich vom Lichte abzuwenden, können die Ranken die stützende Wand erreichen. In
weniger als 24 Stunden krümmen sie sich unter einem Winkel von 90—180° und wachsen
ohne Umschweife, und ohne dnrch kreisendes Schwingen Arbeitskraft zu verschwenden, der
Hinterwand zu, während die von demselben Stamm entspringenden Laubblätter, welche in
Licht und Luft gebadet werden sollen, sich in entgegengesetzter Richtung vorstrecken und vor
der Wand die günstigste Lage einzunehmen suchen. Auf dem eingeschlagenen Wege kommt die
Ranke in kurzer Zeit mit der Wand in direkte Berührung, und es handelt sich nun darum, an
derselben auch einen festen Halt zu gewinnen. Das geschieht nun entweder durch eigen¬
tümliche Hastscheiben oder dnrch Festhaften in den dunkeln Klüften und Rissen,
welche die stützende Wand darbietet. Mehrere Ampelidazeen Lissus, Vitis),
Bignoniazeen ((Ua/iovia,HaMIoMinm, kitligeoetsniuM) und mehrere Kukurbitazeen ent¬
wickeln Hastscheiben. Nachdem die mit kleinen Knötchen endigenden Gabeläste der anf S. 159
in Fig. 2 abgebildeten, in Japan lind China heimischen, bei den Gärtnern nnter dein Namen
(Ä88U8 Vvitellii bekannten Vitis inoonswns eine feste Wand berührt haben, spreizeil sie
anseinander, ganz ähnlich wie die Zehen eines Laubfrosches, nud aus den kleinen Knötchen
werden ii? kurzer Zeit scheibenförmigeGebilde, die sich mit der Unterlage durch eiue aus den Zellen
der Scheiben ausgeschiedene zähflüssige Masse verkitten. Dieser Kitt hält nun so fest, daß bei



als Unterlage nicht verschmäht. In den Tropen kommen häufiger Ranken mit Haftscheiben
vor, so bei den südamerikanischen (A^iovis,, HaxlvIoMium und ?Mkooet6uiuiu.

Abweichendvon den drei genannten rankenden Pflanzen verhalten sich LiAnviria e-M'vo
lata und Vitis (^.wxslvxsis) inssrtg,, von welcher die Ranken in der obenstehenden Ab¬
bildung, Fig. 1, dargestellt sind. Hier suchen die gekrümmten Spitzen der lichtscheuen,gegen
die Wand wachsenden Ranken die Furchen, Ritzen, Spalten und Klüfte der Borke oder des
geborstenen Gesteines auf und betten sich in dieselben ein. Sie meiden dagegen möglichst die
glatte Oberfläche, welche dieser Form der Ranken keinen entsprechenden Halt geben würde.
In den Ritzen und Furchen eingelagert, schwellen die bisher noch hakenförmig gebogenen
Enden kolbenförmig an und verdicken sich in kurzer Zeit so stark, daß sie die ganze Furche
over Spalte ausfüllen. Es sieht aus, als hätte man in die Vertiefung flüssiges Wachs ge¬
gossen, das dann erstarrte und sich allen Unebenheiten der Spalte angelegt hat. Die Wuche¬
rung des Gewebes erstreckt sich je nach der Tiefe der Spalte und je nach dein Umfange der

einem Versuche, die Ranke wieder von der Unterlage zu trennen, viel eher der Faden der Ranke
zerreißt, als ein Ablösen der Scheibe erfolgen würde. Bei Vitis und
Iisäkraokg, sind anfänglich keine Knötchen an den Verzweigungen der Ranken zu sehen, sondern
deren Enden sind hakenförmig gekrümmt und nur unbedeutend verdickt. Sobald diese ans
die feste Wand kommen, spreizen die Zweiglein weit voneinander, legen sich seitlich an und
ordnen sich in gewissen Abständen in passendster Weise. Innerhalb zweier Tage verdicken sich
die gekrümmten Spitzen, färben sich hellrot, und wieder nach zwei Tagen sind die Scheiben
fertig und die Ranke ist an der Wand befestigt. Das Anheften kann an ganz ebenen Wäuden
erfolgen, und selbst gehobeltes Holz, Glas, geschliffene Steine und glatt poliertes Eisen werden

8. Metamorphosen des Sprosses.
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Kontaktfläche über einen bald größeren, bald kleineren Teil des eingelagerten Rankenteiles,
und mitunter sieht man auch noch hinter dem kolbenförmig angeschwollenen Ende, an Stellen,
wo sich die Ranke einem kleinen Vorsprunge des Gesteines sest angeschmiegt hat, eine kallöse
Verdickung entstehen. Das verdickte Ende der Ranke haftet so fest in der Vertiefung, in
welche sie sich förmlich eingekeilt hat, daß es fchwer hält, sie aus derselben herauszuziehen, und
auch in diesem Falle scheint eine Kittmasse abgesondert zu werden, welche die Befestigung ver¬
vollständigt. Untersucht man die Stellen der Haftscheiben oder der kallösen eingekeilten Ver-
dickungen, welche der Unterlage fest anliegen, unter dem Mikroskop, so sieht man, daß ins¬
besondere die Oberhaut eine merkwürdige Umänderungerfahren hat. Die Oberhautzellen sind
vergrößert, warzenförmigoder zapfenförmig vorgestülpt, schmiegen sich allen Erhabenheiten
und Vertiefungen der Unterlage an, fassen die kleinsten Vorsprünge zwischen sich, so daß die

Querschnitte durch Lianen st engel: 1) l'dunbsrgia laurikolin; 2) pliaseololöss; 3) raöieans, 30sach
vergrößert, schematisch; die einzelnen Gewebe sind in folgender Weife charakterisiert. Der Weichbast: ganz schwarz; das Holz:
größere und kleinere weiße Punkte auf schwarzem Grunde; der Hartbast und andere mechanische Gewebe: schwarze Punkte auf

weißem Grunde; das grüne Gewebe: schraffiert; Kork (Periderm): gestrichelt; Mark: genetzt. (Zu S. 160—164.)

nach Zusatz chemischer Mittel abgelöste Berührungsfläche einem Siegellack gleicht, auf das
man, solange es noch flüssig war, ein Petschaft gepreßt hatte. Merkwürdig ist, daß sich die
Haftscheiben und kallösen Verdickuugen nur dann ausbilden, wenn die Berührung mit einen?
festen Körper stattgefundenhat. Sobald die Ranke aus irgendeiner Ursache von der Be¬
rührung mit einer festen Unterlage abgehalten wird, findet die Wucherung des Gewebes, die
Papillenbildung an der Oberhaut und die Ausscheidung einer Kittmasse nicht statt, sondern
das Ende der Ranke vertrocknet und stirbt ab.

Sehr alte Stämme bedürfen der Haftorgane nicht mehr, sie stehen vor der Wand, an
der sie als junge Reben vor Jahren einporgeklettert waren, als kräftige aufrechte Stämme,
wenn auch ihre Rauken fchon längst verdorrt sind. Nur die höher und höher strebenden jungen
Triebe heften sich immer wieder in der oben dargestellten Weise an die Unterlage an.

Besonders in den Tropen haben die Rankenpflanzensich in mannigfacher Form ihre
Greiforgane ausgebildet, weil dort der Kampf ums Dasein doch ein viel intensiverer ist als in
der Pflanzenwelt der gemäßigten Zone. So haben bei manchen die gewöhnlichen beblätterten
Seitenzweige die Eigenschaft von Ranken. Die Zweige wickeln sich bei den Zweigklimm er n
nach allen Richtungen um Stützen herum, verholzen und werden dadurch zu so festen Klammern,
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daß sie den schwachen Stamm aufrechthalten können. Andere ergreifen nicht mit ihren Ranken
die Stützen, fondern die uhrfederförmig eingerolltenRanken fangen zwischen ihnen hin¬
wachsende Stengel als Stützen gewissermaßen ein und umklammern sie fest.

Bemerkenswert sind auch die tropischen Hakenklimmer, welche krallenförmige Dornen
erzeugen, die, wenn sie eine Stütze berühren, gleichwie Ranken eine starke Einkrümmnng er¬
fahren und durch Verholzung zu festen Haken werden, an denen die Kletterpflanze festhängt.

Entlaubte Zweige der l'scoiua, raZicans, an einer Mauer angewurzelt. (Zu S. 50 und 58, 161 und 162.)

Bei manchen Lianen, z. B. bei lillvneiwLiÄ xdaseoloiäös und "leevmg. (f. Ab¬
bildungen, S. 160—-162), sind die jungen grünen windenden Stengel im Querschnitt kreis¬
förmig und zeigen einen Bau, der sich von dem aufrechter Stämme wenig unterscheidet. Bei
solchen Stämmen sind Holz und Rinde durch eine Gewebezone getrennt, in welcher eine sehr
lebhafte Neubildung von Zellen vor sich geht und die man Kambium genannt hat (f. Ab¬
bildung, Bd. I, S. 46). Aus diesem Kambium, welches im kreisförmigen Querschnitt eines
Stammes als Ring erscheint, entwickeln sich einerseits Zellen, welche sich an den schon vor¬
handenen Holzteil, anderseits Zellen, welche sich an den schon vorhandenen Bastteil der Ge¬
fäßbündel von innen her anlegen. Dadurch nehmen beide Teile, es nimmt aber auch der ganze
Stamm an Umfang zu. Die meisten älteren Lianen weichen von diesem Stammbau ganz
auffallend ab. Anf dem Querschnitt einer solchen Liane erblickt man meistens mehrere durch

Pflanzen leben. 3. Aufl. II. Band.
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Parenchymmassen getrennte Holzkörper, so daß der Querschnitt mit dem eines Kabels
verglichen werden kann. Diese selbständigen Holzkörper entstehen dadurch, daß, nach Ausbil¬
dung des ersten Holzkörpers, voneinander getrennte und geschlossene Kambiumringe im Stamm
entstehen, deren jeder einen Holzkörper ausbaut (vgl. die beigeheftete Tasel „Querschnitte durch

Lianenstämme").In einfacher Weise ist das schon bei der virginischen Trompetenrebe (Ikeonm
rackieans) der Fall, die zu den Bignoniazeen gehört. Hier entstehen an der inneren, dein Marke
zugewendeten Seite des Holzringes mehrere Züge von Kambiumzellen, welche nach außen zu
Holz, nach innen zu Weichbast bilden. Die blattlosen Zweige der leeoing, rallieaiis sind mit
Büscheln von Wurzeln an der Unterlage befestigt und haben einen elliptischen Querschnitt,
von zwei Seiten etwas zusammengedrückt (s. Abbildung, S. 160, Fig. 3, und S. 161).

Rl^neliosia pkaLsoloiäss, eine Liane mit bandförmigen Stengeln. (Zu S. 161—164.)
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Ein größeres Streben nach bandartiger Verbreiterung des Stammes tritt bei sehr vielen

Lianen ausgesprochen hervor, z. B. bei der auf S. 162 abgebildeten INivuelu^i». Hier ent¬

stehen an zwei Seiten neue Kambien, von welchen in der Richtung gegen den erstjährigen

Gefäßbündelring die Bildung von Holz und an der gegenüberliegenden Seite die Bildung

des Weichbastes mit angelagertem Hartbast ausgeht. Der Steugel ist nach Ablauf des zweiten

Wellung bandförmiger alter Lianen stamme (ZZaukinia, avAuina) aus dem Tropenwalde Indiens. (Zu S. 164.)

Jahres nicht mehr rund wie im ersten, er hat gleichsam zwei Flügel bekommen, zeigt jetzt

einen elliptischen Querschnitt, und da sich diese Art der Neubildung von Jahr zu Jahr wieder¬

holt und sich an die schon vorhandenen Flügel immer wieder neue Flügel anschließen, wird

der Stengel allmählich bandförmig und zeigt einen Durchschnitt, wie er in der Abbildung auf

S. 160, Fig. 2, zu sehen ist. Wenn auch der zur Stütze dienende Pfahlstamm, welchen die

lillMellosia umschlungen hat, mächtig in die Dicke wächst, die Liane dadurch gespaunt wird

und eiuen seitlichen Druck erfährt, so kann doch der Saft im Weichbast ungehindert seine

Wanderungen vollziehen. Ähnlich verhält es sich anch, wie Fig. 1 der Tafel bei S. 162 zeigt, bei
11*
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Menispermeen, etwas anders bei Sapindazeen, wo neben dem ersten Gefäßbündelkreis mehrere

neue Bildungsherde entstehen, welche neue Gefäßbüudelkreise aufbauen.

Die schraubige Drehung der bandförmigen Lianenstämme, welche auch an der

auf S. 162 abgebildeten L-IiMellosig, Mg-ssoloickös ersichtlich gemacht ist, vermehrt die Zug¬

festigkeit, was in allen jenen Fälleil von Wichtigkeit ist, wo an Umfang zunehmende Bäume

oderSträucher zurStütze dienen und Zerrungen der ihnen anliegenden Lianen unvermeidlich sind.

Auch die Wellung der bandförmigen Lianenstämme in den tropischen Wäldern,

wie sie bei vielen Bauhinien und bei den seltsamen unter dem Namen „Affenstiegen" bekann¬

ten LZaulotrstus-Arten vorkommt, darf wohl als ein Schutz gegen Zerrung der saftleitenden

Gewebe aufgefaßt werdeil. Wie an den Ausschnitten der Stämme einer Ls-Mims. in der

Abbildung aus S. 163 ersehen werden kann, ist nur der mittlere Teil des bandförmigeil

Stammes stark gewellt, die beiden Ränder sind weit weniger hin und her gebogen, manch¬

mal sogar gerade und bilden ein festen Rahmen für das stark gewellte Mittelfeld. Im Fall

einer Längszerrung wird zunächst nur der Rahmen betroffen, die Gewebe im Mittelfelde

können die Säfte unbeirrt von und zu den an den Breitseiten entspringenden Ästen hinleiten.

In vielen Fällen erhalten die Stämme der holzigen Lianen rippen- und flügelsörmige Aus¬

wüchse, so daß der Querschnitt eine ganz merkwürdige Unregelmäßigkeit besitzt (s. die Tafel bei

S. 162). Es ist zweifellos, daß diese anatomische Struktur eng mit der Aufgabe des Kletterns

zusammenhängt. Bei den Zerrungen und Drehungen, welche die Lianen erleiden, würde ein

gewöhnlicher Holzkörper zerbrechen, während die geteilten, kabelförmigen Holzkörper neben¬

einander Hergleiten können und den Drehungen bis zu einem gewissen Grade folgen.

Noch zu mannigfachen anderen Aufgaben müssen die Sprosse verwendet und zu diesem

Zwecke metamorphosiert werden. Eine Anzahl solcher Sproßmetamorphosen ist jedoch schon in

Band I dieses Werkes so ausführlich besprochen wordeil, daß nur nochmals darauf hingewiesen

zu werden braucht: das sind die als Wasserspeicher dienenden Stammsukkulenten (Bd. I,

S. 243; vgl. nebenstehende Tafel), die der Assimilation dienenden rntensörmigen und stachen

Sprosse (Bd. I, S. 246) und die Dornen, die zum Teil wenigstens aus Sprossen hervor¬

gehen (Bd. I, S. 129). Etwas ausführlicher möge dagegen auf die unterirdischen Sproß-

formen eingegangen werden, die ebenfalls eine erhebliche Umbildung erfahren.

Unterirdische (geophile) Sproßformen.

Man unterscheidet mehrere unterirdische Sproßformen: Rhizome, Knollen und Zwie¬

beln. Obwohl unterirdisch, zeigen sie doch eine Eigenschaft der Sprosse immer sehr deutlich,

die Fähigkeit Blätter zu bilden. So lange diese Blattbildung unter dem Boden geschehen

muß, sind diese Blätter freilich unvollkommen, und die beschreibende Botanik zählt sie zu den

Niederblättern. Durch das Verhältnis der Sproßachse zu diesen Blättern sind die unterirdischen

Sprosse schon erheblich voneinander unterschieden.

Unter Zwiebel (dulbns) versteht man einen unterirdischen, ausrechten Sproß, dessen

sehr kurzer, aber dicker Stamm (Zwiebelkuchen) mit verhältnismäßig großen, dicht überein¬

ander liegenden, sich deckenden, schuppensörmigen sogenannten Niederblättern besetzt ist. Die

ruhende Zwiebel hat eine gewisse, rein äußerliche Ähnlichkeit mit einer Knospe, und ihre Form

wird ganz vorzüglich durch die Gestalt ihrer Blätter bedingt. Diese sind in den meisten Fällen
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Auch o;e We-lung der bandförmigen Lianenstämme in den ? ^ 'äien Wäldern,
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gewöhnlicher Holzkörper zerbrechen, während die geteilten, kabelsörmigen Holzkörper neben¬
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breit, schalenförmig und so gruppiert, daß die inneren von den äußeren vollständig umfaßt
werden, wie z. B. bei der unten abgebildeten Küchenzmiebel, oder sie sind länglich, eiförmig
oder lanzettlich und liegen wie die Dachziegel auseinander, wie bei den Lilien (I^iliuw Zlar-
t-aZon, eaucliäum usw.; Fig. 1 u. 2). Manchmal sind die benachbarten Zwiebelblätterauch
miteinander verwachsen, wie z. B. bei der Kaiserkrone iMitillg.rig, iwxsrig,lis). Die Schuppen
der Zwiebel haben vorwiegend die Bedeutung von Speicherorganen. Der Sproß, dessen Basis
sie bekleiden, bezieht, wenn er auszuwachsen beginnt, die nötigen Baustoffe so lange ans
diesen Speicherorganen, bis seine über die Erde vorgeschobenen, ergrünenden Laubblätter
imstande sind, im Sonnenlichteneue organische Stoffe zu erzeugen. Vor der Gefahr des Ver-
trocknens sind die Zwiebeln durch die umgebende Erde gesichert; vielfach vertrocknen auch die

Zwiebeln: 1) Zwiebel der Lilie mit lockeren Blättern; 2) dieselbe im Durchschnitt, der kurze Stamm endet innerhalb der Zwiebel¬
schuppen und wächst später als oberirdischer Stengel aufwärts; 3) Durchschnitt der Küchenzwiebel (^Ilwm vepa), e kurze Sproß¬
achse (Zwiebelkuchen), der die Wurzeln k entspringen, 6 und e>Knospen, die in den Achseln der sichfest umhüllenden Zwiebelblätter d

sitzen, a. äußerste vertrocknete als Schutz dienende Zwiebelschalen. (Zu S. 164—166.)

äußersten Zwiebelschuppen zu düunen Häuten, die dann, z. B. bei der Küchenzwiebel, Schutz¬
hüllen gegen das Austrocknen bilden. Es ist aber auch von Wichtigkeit, daß ihnen gegen die
Angriffe unterirdisch lebender Tiere, namentlich der Nager, Schutz geboten werde. Das ge¬
schieht nun, abgesehen von den die genannten Tiere abhaltenden Giftstoffen und Raphiden,
ebenfalls dadurch, daß die ausgesogenen und abgestorbenen älteren Niederblätter nicht voll¬
ständig verwesen und zerfallen, sondern derbe, pergamentartigeSchalen bilden, oder daß sich
ihre netzig und gittersörmig verbundenen Stränge zu förmlichen Gehäusen ausgestalte»,von
welchen die inzwischen entstandenenjuugeu Zwiebel» mit ihren prallen, an Reservestoffen
reichen Schalen umgeben und geschützt werden, wie das besonders auffallend bei den Sasranen,
Schwertelnund Tulpen ((Ä-oeus, (ZliMolus, ^ulixa) zu sehen ist.

Bau und Form der Zwiebel ist bei den verschiedenenZwiebelpflanzen etwas verschieden,
ebenso die Zeit, während welcher sie besteht. Manchmal besteht die junge Zwiebel nicht aus
vielen übereinander liegenden Schalenblättern, sondern sie wird durch Anschwellung eines
einzigen grünen Blattes an seiner unterirdischen Basis gebildet. Das ist z. B. bei
nrsiuum, dem Bärenlauch, der Fall, wo diese einfache Zwiebel noch von borstensörmigen
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Gefäßbündelresteu der vorjährigen Zwiebel umgeben ist. Das zwiebelförmig verdickte Blatt

ist das erste Blatt einer Achselknospe des Blütenschaftes, und jedes Jahr entsteht wieder eine

neue Zwiebel aus einer juugen Achselknospe. Aus der kurzen Zwiebelachse kommen neue Wur¬

zeln hervor. Ähnlich verhalten sich manche Arten. Bei OrnitlloMlum-Arten besteht

die Zwiebel aus mehreren dicken

Schuppen, die alle mit Ausnahme

der äußersten nach oben sich zu

Laubblüttern umbilde».

Bei der weißen Lilie besteht die

Zwiebel aus trennbaren, fleischigen

Schalen, aus dereu Mitte grüne

Laubblätter und endlich der Blüten¬

stengel hervorkommen (vgl. Abbil¬

dung, S. 165, Fig. 1 n.2). Das ist

folgendermaßen zu verstehen. Die

äußersteil Schuppen trugen das

vorige Jahr die oberirdischen Laub-

blattslächen, welche nun abgefallen

sind, was mail an den deutlich sicht¬

baren Blattnarben erkennen kamt;

hinter diesen stehen sleischigeBlätter,

die keine Laubspreite bilden, und

dann kommen die diesjährigen ober¬

irdischen Laubblätter mit gleichfalls

verdickter Basis. Von den sämtlichen

Blättern der Zwiebel übernehmen

also nur einige die Aufgabe der

Assimilation, die anderen dienen

ausschließlich als Speicherräume.

Der Blütenstengel entsteht aus der

Achsel des letzten Laubblattes, und

eine Achselknospe wird für das nächste

Jahr zur Erzeugung der oberirdi¬

scheil Organe aufbewahrt. Bei I^i-

lium Iilildikki-um und Nartg-MQ

erzeugt keine der Zwiebelschalen eine

grüue Spreite, die Laubblätter ent¬

stehen hier am oberirdischen Stengel.

Bei der Küchenzwiebel «Miuin O.M, s. Abbildung, S. 165, Fig. 3)), der Tulpe (Inlixg,),

I'ritillili-iii., H^Äeintllns, Miseari und vielen anderen Zwiebelpflauzen sind die

Zwiebeln nicht locker gebaut, sondern fest, weil die Zwiebelschuppen sich ganz umhüllen.

Wie oberirdische Sprosse sind d'.e Zwiebeln einjährig oder mehrjährig. Bei den einjährigeil

geht der Blütenstand aus dem Endvegetationspunkt hervor, die Zwiebel wird ausgesogen und

eine neue Zwiebel als Achselsproß erzeugt, die als Überwinterungsorgan dient, und so jedes

Unteres Ende desStengels einer Kartoffelpflanze mit Wurzeln
und lnollenbildenden Ausläufern. Bet a Beginn der Knollenbildnng

(aus Hansen, Metamorphose der Pflanzen). Zu S. 1S7.
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folgende Jahr. Bei den ausdauernden Zwiebeln bilden sich jährlich grüne Blätter und neue

Zwiebelschuppen aus dem Vegetationspunkt, der Blütensproß ist dagegen ein Achselsproß, so

daß die Zwiebel nach der Blüteperiode der Pflanze nicht abstirbt.

Oft von ähnlicher Umrißform wie die Zwiebeln sind unter¬

irdische Stämme, die man Knollen nennt. Während aber bei

der Zwiebel die Achse gar nicht, die Blätter (Zmiebelschnppen)

stark entwickelt sind, bildet bei den Knollen die fleischige Achse

den eigentlichen Körper. Die Blätter sind verkümmert und höch¬

stens als Schuppen oder dünne Häute ausgebildet. So bildet

hier das Grundparenchym der Achse den Speicherraum, in welchem

während der Winterruhe Stärke und andere Nährstoffe auf¬

gespeichert werden. Der Safran (lüroens) und die Herbstzeitlose

(Oolellioum, s. nebenstehende Abbildung) sind derartige Beispiele.

Die Knolle dient nur einen Winter über als Reservestoffbehälter

und wird dann durch eine neue ersetzt, die aus einer Achselknospe

der alten Knolle hervorgeht. Bei (Ag-äiolus, üanunoulus lml-

dosus u. a. besteht der Knollenkörper aus mehreren sehr kurzen

Jnternodien, die neue Knolle entspringt einem oberen Jnter-

nodium und steht daher über der alten, zugrunde gehenden. Bei

L!o1ellieum ist die Knolle nur ein einziges Jnternodium, und die neue

Knolle entspringt neben der alten aus einer tieferen Blattachsel.

Die Knollen der Kartoffel (s. Abbildung, S. 166) und des

Topinamburs sind keine unterirdischen Hauptsprosse, sondern

angeschwollene Endknospen von Ausläufern, also von Seiten¬

sprossen, die in den Erdboden eindringen. Meistens sind Knollen

unterirdisch. Seltener bilden sie sich auch oberirdisch in den Achseln

von Laubblättern aus, wie z. B. beim Scharbockskraut iMem-ig,

ranuneuloickös), wo jene merkwürdigen kleinen Knollen entstehen,

die nach dem Verwelken des Krautes sich ablösen, auf den Boden

zu liegen kommen und, wenn sie in großer Menge entwickelt

wurden, die Fabel vom „Getreideregen" veranlaßt haben. Die

unterirdischen Knollen, die das Scharbockskraut außerdem besitzt,

sind die rübenförmig angeschwollenen kurzen Wurzeln. Die

Pflanze vermehrt sich mit dieseu Knollen reichlich und ersetzt da¬

durch die bei ihr dürftige Samenbildung.

Sind die uuterirdifch wachsenden Stämme mehr iu die Länge

gestreckt uud ihre Blattbildung nnter dein Boden unterdrückt, so

daß die Sproßachse die Hauptsache bildet, so nennt man diese

Stämme Rhizome oder Wurzelstöcke. Bei diesen horizontal

wachsenden Sprosseu entstehen^ die Wurzeln niemals an dein

Hinterende, sondern stets an der Unterseite oder aus den Flanken. Die Rhizome haben eine

überaus mauuigsaltige Form. Sie sind kurz, fast knollenförmig beim Aronsstab

maoul^wm), kurz, kegelförmig beim Germer (Vöratrum album). Dünn, langgestreckt sind

die Rhizome von Gräsern, Riedgräsern (s. Abbildung, S. 169), der Hainanemone

Durchschnitten- Knolle mit
Bliitenstengelvoncioiekioum
»riont-ilö (orientalische Zeitlose).

Aus Hansen, Metamorphose.



ukmorvsg,), dicker die des Kalmus (^oorus Oalamus), des Rohrkolbens Ig-tikolia),
der Teichrose (liluplmr Intknm, s. Abbildung, S. 17») und andere. Das Parenchym der
Sproßachse dient als Speicherraum sür Nährstoffe. Die Rhizome zeigen zweierlei Wachstums¬
weise. Entweder wächst die unterirdische Achse mit ihren Endknospen in gleichbleibender Rich¬
tung weiter, uud es treten jährlich Achselsprosse der unterirdischen Blattschuppenüber den

Boden, um Blätter und
Blüten zu entfalten. Dann
behält das Rhizom seine ein¬
heitliche zylindrische Form.
Oder es biegt jedes Jahr
die Endknospe aufwärts
und entfaltet oberirdisch
Blätter und Blüten; das
unterirdische Wachstuni
aber wird durch eine Ach¬
selknospe aufgenommen,
deren Trieb natürlich mit
seiner Hauptachse einen
Winkel macht. In diesem
Falle setzt sich das Rhizom
allmählich aus Gliedern
zusammen, z. B. bei der
Schwertlilie (Iris, s. neben¬
stehende Abbildung).

Sehr merkwürdig ist
die Tatsache, daß die geo-
philen Sprosse nicht nur
nicht mit ihrer Hauptachse
einmal aus dem Boden
Hervormachsen, sondern daß
sie Veränderungen ihrer
Tiefenlage ausgleichenkön¬
nen, um stets in einer gleich¬
bleibenden Bodentiefe fort¬
zuwachsen. Pflanzt mau
Rhizome, Knollen oder

Zwiebeln zu hoch, so werden viele von ihnen durch den Zug ihrer Wurzeln langsam in die
Tiefe gezogen; liegen sie zu tief im Boden, so wachsen die neu entstehenden Teile so lange auf¬
wärts, bis sie ihre „normale" Lage wieder erreicht haben. Namentlich bei Rhizomen ist diese
Eigenschaft sehr anschaulich. So biegt das Ende eines zu tief gepflanzten Rhizoms von
Muawm muIMvi-um mit seinem Ende nach oben, ändert also seine geotropischenEigenschaften
und wächst so lange aufwärts, bis es die ihm zusagende Lage erreicht hat, wo dann wieder
horizontales Wachstum einsetzt. Liegt das Rhizom zu hoch, so wird die Spitze positiv geotropisch
und wächst eine Zeitlang abwärts. Diese Änderung der geotropischenEigenschaften, die zunächst

Iris (Schwertlilie) mit verzweigtem Rhizom.

I. Aufbau und Gliederung der Pflanzengestalt.
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rätselhaft erscheint und so aussieht, als ob die geophilen Sprosse ein Gefühl für ihre Lage
hätten, ist, soweit Untersuchungen darüber vorliegen, so zu erklären, daß die Änderung des
geotropischen Verhaltens wahrscheinlich durch die mit Änderung der Tiefenlage sich in den
unterirdischen Sprossen ändernden Stoffwechselvorgänge beeinflußt wird, so daß auch hier
keineswegs psychologische Momente in der Pflanze mitspielen.

Es ist hier auch jeuer seltsamen Pflanzen zu gedenken, als deren Vorbild der Huflattich
(Lnssil^oaufgeführt sein mag. Aus einige» Knospen des unterirdischen Rhizoms
erheben sich im ersten Frühlinge
Langtriebe über die Erde, welche
mit schuppensörmigenNieder¬
blättern dicht besetzt sind und
oben mit einem Blütenköpf¬
chen, also mit Hochblätternab¬
schließen, der Laubblätter aber
vollständig entbehren. Später,
im Sommer, entwickeln sich aus
anderen Knospen des unterirdi¬
schen Rhizoms Sprosse, welche mit
einigen großen, grünen, flachen
Laubblättern besetzt sind, aber
keine Blüten tragen. Es hat dem¬
nach hier eine Teilung der Arbeit
stattgefunden;die Frühjahrs¬
sprosse dienen der Blüten- und
Fruchtbildung, die Sommer¬
sprosse der Assimilation, und
dieser Wechsel dürfte ebenfalls
mit Stoffwechfelvorgängen in
dem Rhizom zusammenhängen.

Auch die Schachtelhalme
(Equisetazeen) gehören hierher,
und bei einer Abteilung derselben
<M(M8stnm ai-vkQSö, Geling.-

wiederholt sich die Teilung
der Arbeit in ähnlicher Weise wie beim Huflattich; die ersten über die Erde emporkommen¬
den, oben durch eine Ähre aus Sporengehäusen abgeschlossenen Sprosse sind bleich und
chlorophyllarm,und erst später, nachdem die Sporen durch die Lüfte entführt und nachdem
die bleichen Erstlingssprosse verwelkt sind, kommen Sommersprosse hervor, deren Stämme in
der Rinde grünes Gewebe entwickeln.

Die als Langtriebe ausgebildeten Seitensprosse von Nhizomen wachsen über die Erde em¬
por, uud die Riude ihrer Stämme ergrünt so weit, als das Licht auf dieselbe» Einfluß
nehmen kann. Was von dem Sproß im Dunkel der Erde geborgen bleibt, ergrünt nicht, uud
manche dieser Sprosse, wie z. B. jene des Spargels (^spars-Kus), sind zur uutereu Hälfte
bleich und chlorophyllos, und nur die oberen Teile, namentlich die dort aus den Achseln der

Dünnes Nhizour einer S egge (varöx). Zu S. 163.



kleinen, schuppenförmigen Niederblätterhervorgehenden nadelförmigengrünen Phyllokladien,
sind dunkelgrün gefärbt. Für den Tisch der Menschen läßt man bekanntlich die Spargel¬
sprosse nicht über die Erde gelangen, wo sie grün und hart werden, sondern sticht sie ab, so
lange sie noch unterirdisch, zart und farblos sind.

Der merkwürdige Wechsel von Ruhe und lebhafter Tätigkeit beiden unterirdischen
Sproßformen und das zeitweilige Verschwinden aller oberirdischen Teile des Pflanzenstockes
steht im Zusammenhange mit den klimatischen Verhältnissen, unter denen diese Pflanzen wachsen.
Die größte Zahl dieser Gewächse findet sich in Gebieten, wo infolge monatelangerDürre alle

Dickes Rhizom der Teichrose (Xupkar wtoum), am Boden eines Teiches angewurzelt, während die von langen
tragenen Blätter auf dem Wasser schwimmen. (Zu S. 168.) Aus Hansen, Metamorphose.

-kielen ge-

saftreichen, an der Luft ausgebreitetenGewebe der Gefahr des Verdorrens ausgesetzt sind,
und wo auch die oberflächlichen Bodenschichten,in welchen die Knollen, Rhizome, Zwiebeln usw.
eingebettet sind, so stark austrocknen, daß sie für das aus den oberirdischen Blättern ver¬
dunstende Wasser keinen Ersatz liefern könnten. Wenn aber diese Bodenschichten auch alles
Wasser verloren haben, so sind sie doch für die entwickeltenStämme ein vortreffliches Schutz¬
mittel; die Erde bildet eine förmliche Kruste um die sastreicheu Sprosse, und in manchen Ge¬
genden erhärtet das lehmige, durch Eisenoxydhydrat rot gefärbte Erdreich zu einer Masse, welche
einem Ziegelsteine täuschend ähnlich sieht. In dieser Masse eingebettet überdauern die geo-
philen Stämme unbeschadet Trockenperioden, welche sich über sieben bis acht Monate erstrecken
können. Und wenn dann die Regenzeit kommt und die harte Erdkrume benetzt wird, so regt
sich in ihr allerwärts ein wundersames Leben, unzählige Knollen- und Zwiebelpflanzen sprießen
aus dem ausgeweichten Lehm empor und entfalten in der kurzen, feuchten Periode ihre Blüten
und ihre grünen Laubblätter.So verhält es sich auf den Lehmsteppen des zentralen Asiens,

I. Aufbau und Gliederung der Pflanzengestalt.
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auf den Berggeländen Kleinasiens, Griechenlands, Spaniens und überhaupt aller das Mittel¬

meer umrandenden Landschaften und insbesondere in dem durch seinen sast unerschöpflichen

Reichtum au Zwiebel- und Knollenpflanzen berühmten Kapland. Im mittleren Europa, wo

die Tätigkeit der Pflanzenwelt nicht durch Trockenheit, sondern durch Frost unterbrochen wird,

ist die Zahl der Pflanzen mit unterirdischen Stämmen auffallend geringer als in den vorher

bezeichneten Gebieten. Auch der Boden, in welchem die wenigen Arten vorkommmen, zeigt ganz

andere Verhältnisse. Das Erdreich ist da niemals einer hochgradigen Dürre ausgesetzt, ja, auf¬

fallenderweise trifft man die Mehrzahl der mit Rhizomeu, Knollen und Zwiebeln ausgestatteten

Gewächse im Grunde der mitteleuropäischen Laubwälder iu lockerer, humusreicher, stets etwas

feuchter Erde. An solchen Orten gedeihen bekanntlich die Schneeglöckchen und Gelbsterne, die

zweiblätterige Meerzwiebel, der Aronsstab, der Bärenlauch und die verschiedenen Arten der

Hohlwurz (6n1ant1in8 nivalis, Intsa und Minima, Keilla dikolin, ^rnin ma.enlg.wm,

^llinm nrsinnin, Lvr^äalis kadaeea, soliäa. und eavs.) in ganzen Beständen und im üppig¬

sten und kräftigsten Wachstum, und, was besonders bemerkenswert ist, ihre Blüten zählen

zu den ersten des Jahres, ihr grünes Laub entfaltet sich zeitig im Frühling und ist schon im

Jnni vergilbt und verwelkt.

Man hat sich die Vorliebe unserer im ersten Frühling blühenden Zwiebel- und Kuollen-

pslanzen für den Grund der Laubwälder in folgender Weise erklärt. Das Erdreich, von

deu in: Herbste abgefallenen dürren Blättern der Laubhölzer bedeckt und von den Baum¬

kronen überwölbt, strahlt verhältnismäßig wenig Wärme aus, auch der Frost dringt im

Winter nur in geringe Tiefe ein, so daß die dort eingebetteten Niederblattstämme der Gefahr

des Erfrierens weit weniger ausgesetzt sind als im offenen Lande. Was aber das Blühen

im ersten Frühling und das frühzeitige Vergilben der grünen Blätter anlangt, so ist das eine

ererbte Eigenschaft der Zwiebelpflanzen, die ihnen in ihren heimatlichen Steppen unentbehr¬

lich ist, denn hier könnten sie im glühenden Sommer oberirdisch nicht aushalten. Daher be¬

schließen sie ihre Blatt- und Blütenbildung in der kurzen feuchten Frühlingszeit. In unseren

Wäldern finden dieselben Pflanzen insofern ähnliche Bedingungen, als das für die Tätigkeit

der grünen Blätter nötige Licht nur auf so lange in den Waldgrund eindringen kann, als

die Kronen der Waldbäume noch nicht belaubt sind. Später, wenn sich die Zweige in den

höchsten Wipfeln mit grünem Laube geschmückt haben, bildet sich oben ein schattendes Dach

aus, und nur hier und da stiehlt sich durch die Lücken dieses Laubdaches ein Sonnenstrahl,

welcher das feuchtkühle Erdreich des Waldgrundes trifft. Dieses spärliche Licht genügt aber

nicht mehr den über die Erde vorgeschobenen grünen Blättern der erwähnten Pflanzen zu der

ihnen obliegenden Arbeit, und sie müssen daher ihre Tätigkeit schon abschließen, ehe sich das

dichte Laubdach der Baumkroueu ausgebildet hat. Während also in den Steppen die Sonnen¬

glut und Trockenheit die Vegetation dieser Zwiebelpflanzen znm Absterben bringt, würde

dies im Walde dem Lichtmangel entsprechen. Nur für die Schmarotzer uud Verwefuugs-

pflanzen reicht das spärliche Licht des belaubten Waldes aus, und es ist bemerkenswert, daß

nun in: Sommer an Stelle der jetzt verwelkten Blätter von Knollen- und Zwiebelpslanzen

das chlorophyllofe Ohnblatt, die Korallenwurz, der Fichtenspargel und eine Unzahl von bleichen

Schwämmen aus dem tiefen Humus iu das Düster des Waldgruudes emportauchen.
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Blattmetamorphvscn.

Betrachtet man einen aufrecht wachsenden Pflanzenstengel einer einjährigen Pflanze, so

fällt die regelmäßige Verschiedenheit der Blattgebilde, die ihm in verschiedener Höhe ansitzen,

sehr leicht ins Auge. Unten am Stengel sitzen gewöhnlich schuppeusörmige oder einfachgestaltete

Blätter, nach der Höhe nehmen die Laubblätter an Vollkommenheit zu, unterhalb der Blüte

werden häufig die Blätter wieder einfach oder gar fadenförmig, und endlich krönt die Blüte

das Ganze. Man hat diese verschiedenen Stockwerke der Pflanze seit früherer Zeit als Nieder¬

blatt-, Laubblatt-, Hochblatt- und Blütenregion unterschieden.

Man bezeichnet aber als Niederblätter vielfach auch unvollkommen ausgebildete Blätter

oben an einer Pflanze, z. B. die Schuppen der Winterknospen. Das ist nun für das Verständ¬

nis nicht förderlich. Die Niederblätter ain Stengel, an den Rhizomen und Knollen sind ver¬

kümmerte, die Knospenschuppen dagegen zu besonderen Zwecken umgebildete Laubblätter.

Man sollte daher den Ausdruck Niederblätter ganz aufgeben, denn auch die zu den Nieder¬

blättern gerechneten Schuppen einer Zwiebel bedeuten etwas anderes als die verkümmerten

Blattschuppen an der Basis eines Stengels. Auch die Hochblätter sind in den meisten Fällen

bloß verkümmerte Laubblätter ohne Bedeutung. In einzelnen Fällen dagegen bilden sich gerade

die Hochblätter in sehr auffallender Weise um, indem sie zu prachtvoll gefärbten Organen

werden, die die Aufgabe übernehmen, die Infekten für die Bestäubung der bei solchen Pflanzen

häufig kleinen und unscheinbaren Blüten anzulocken. Solche Hochblätter kommen bei vielen

tropischen Zingiberazeen, z. B. den ^.IMia-Arten, vor, wo die gefärbten Hochblätter, in deren

Achseln die Blüten sitzen, im Dämmer der Urwälder besser hervorlenchten, wie die Blüten

selbst. Prachtvolle Hochblätter besitzt der südamerikanische Kletterstrauch RonMiuviUsg,, der,

in Südeuropa eingeführt, dort im Frühjahr eine der schönsten Zierden der Villengärten ist.

Die Hochblätter sind schön violett gefärbt und so reichlich an den Zweigspitzen entwickelt, daß

die Pflanze von ferne wie mit leuchtendvioletten Blüten bedeckt aussieht. Erst bei näherem

Zusehen erkennt man die gefärbten Organe als Hochblätter und entdeckt in ihren Achseln die

kleinen röhrigen gelbeil Blüten (s. die beigeheftete Tafel). Prächtig zinnoberrot sind die Hoch¬

blätter der zu den Euphorbiazeen gehörenden Poinsettien aus Mexiko (s. die Tafel bei S. 404).

Den größten Gegensatz zu diesen prangenden Blattmetamorphosen bilden die unschein¬

baren, aber sehr wichtigen Knospenschuppen, welche die in den Winterknospen eingeschlossenen

Blatt- und Blütensprosse bis zum Frühjahre vor Unbilden der Jahreszeit schützen. Sie finden

sich bei allen Holzpflanzen sowohl an Laubknospen als an Blutenknospen, das heißt sowohl am

untersteil Teil der Sproßanlagen, welche nur grüne Laubblätter erzeugen, als auch an denen,

welche sich zu Blüten entwickeln. Die Knospenschuppen zeigen in der Regel eine feste, derbe

Oberhalit, sind häufig außen mit klebrigen Stoffen überzogen und schützen den von ihnen

umhüllten jungeil Sproß ganz vorzüglich gegen Winterschüden. Wenn sich im Frühling

der Sproß zu strecken beginnt, so werden sie entweder abgehoben und abgeworfen, wie bei

den Weiden, oder sie rücken nur weuig auseinander und lassen gerade so viel Raum, daß

der Sproß hindurchivachseii kanu, wie bei der Kölreuterie (Xoslreutsrig, xanionlaw). Bei

manchen Arteil bleiben sie an ihrer Stelle, bei anderen rücken sie weit auseinander und er¬

halten sich noch einige Zeit an der Basis des neuen Sprosses, wie bei der Walnuß und den

Eschen, wieder bei anderen schlagen sie sich zurück und fallen bald danach ab, wie bei dein

Vogelbeerbaum (Lordus ^.ueupariki.) und den meisten Arten der Gattung ^.sselilus.
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Blattmetamorphosen.

Betrachtet man ei'. c' t wachsenden Pflanzenstengel ^er n ^'hrigen Pflanze, so

fällt die regelmäßige . ^>mheit der Blattgebilde, die ihm in eenäm^ner Höhe ansitzen,

sehr leicht ins Am» unStengel sitzen gewöhnlich schuppensö" ;e c/> 'infachgestaltete

Blätter, nach c ' oevmen die Laubblätter an Vollkommenheit zu. um, v.lb der Blüte

werden Hanna " <:ter wieder einfach oder gar fadenförmig, und endlich die Blüte

das Gan.e l ' diese verschiedenen Stockwerke der Pflanze seit früherer Zei. .-'.s Nieder¬

blatt ^ ^ " Hochblatt- und Blütenregion unterschieden.

-lmct aber als Niederblätter vielfach auch unvollkommen ausgebildete kälter

vl-e-- Pflanze, z. B. die Schlippen der Winterknospen. Das ist nun für das Verständ-

-n - >iän wrderlich. Die Niederblätter am Stengel, an den Rhizomen und Knollen sind ver-

kii i'unerte, die Knospenschuppen dagegen zu besonderen Zwecken umgebildete Laubblätter,

^ian sollte daher den Ausdruck Niederblätter ganz aufgeben, denn auch die zu den Nieder¬

blättern gerechneten Schlippen einer Zwiebel bedeuten etwas anderes als die verkümmerten

Blattschuppen an der Basis eines Stengels. Auch die Hochblätter sind in den meinen Fällen

bloß verkümmerte Laubblätter ohne Bedeutung. In einzelnen Fällen dagegen bilden sich gerade

die Hochblätter in sehr auffallender Weise um, indem sie zu prachtvoll gefärbten Organen

werden, die die Aufgabe übernehmen, die Insekten für die Bestäubung der bei solchen Pflanzen

häufig kleinen und unfcheinbaren Blüten anzulocken. Solche Hochblätter kommen bei vielen

tropischen Zingiberazeen, z. B. den ^.Ipinm-Arten, vor, wo die gefärbten Hochblätter, in deren

Achseln die Blüten sitzen, im Dämmer der Urwälder besser hervorleuchten, wie die Blüten

selbst. Prachtvolle Hochblätter besitzt der südamerikanische Kletterstrauch LouKg-invillea, der,

in Südeuropa eingeführt, dort im Frühjahr eine der schönsten Zierden der Villengärten ist.

Die Hochblätter sind schön violett gefärbt und so reichlich an den Zweigspitzen entwickelt, daß

die Pflanze von ferne wie mit leuchtendvioletten Blüten bedeckt aussieht. Erst bei uäherem

Zusehen erkennt man die gefärbten Organe als Hochblätter und entdeckt in ihren Achseln die

kleine röhrigen gelben Blüten (f. die beigeheftete Tafel). Prächtig zinnoberrot fiud die Hoch¬

blätter ui den Euphorbiazeen gehörenden Poinsettien aus Mexiko (f. die Tafel bei S. 404).

T. : '' n:en Gegensatz zu dieseu prangenden Blattmetamorphosen bilden die unschein¬

baren, al^, ,ti«. nichtigen Knospenschuppen, welche die in den Winterknospen eingeschlossenen

Blatt- uno .'vun mprosse bis zum Frühjahre vor Unbilden der Jahreszeit schützen. Sie finden

sich bei allen ^vlzpflanzen sowohl an Laubknospen als an Blütenknospe», das heißt sowohl ain

untersten Teil der Sproßanlagen, welche nur grüne Laubblätter erzeugen, als auch an denen,

welche sich zu Blüten entwickeln. Die Kuospenschuppen zeigen in der Regel eine feste, derbe

Oberhaut, nid häufig außen mit klebrigen Stoffen überzogen und schützen den von ihnen

umhüllten jun>' i «pro,- gan; vorzüglich -,;>'aen Wmterschäden. Wenn sich im Frühling

der Sproß zu nre»"." ^ ^ > so werden ne .nieder abgehoben und abgeworfen, wie bei

den Weiden, oder en-nn ^ ..-.-m-» n^n^^nder und lassen gerade so viel Raum, daß

der Sproß hindurchwa' n kann. ::->e ser Kölreuterie (kLosIrsvtsri» Mnieulst»). Bei

manchen Arten bleiben sie an chn --:elte. bei anderen rücken sie weit auseinander und er¬

halten sich «och einige Zeit an der neuen Sprosses, wie bei der Walnuß und den

Escheu, wieder bei anderen Wäger ^ ^ urück und fallen bald danach ab, wie bei dem

Ve,.,elbeerbaum (Soidus den meisteil Arten der Innung ^ssonlus.
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Insbesondere ist in dieser Beziehung nssslsow sehr auffallend, da deren Kuofpen-

decken sehr groß uud rot gefärbt sind uud, wenn sie abfallen, den Boden unter der Baum¬

krone ähnlich wie herbstliches Laub ganz dicht überdecken. Meistens sind die Schuppen an

den Knospen der Holzpflanzen braun und chlorophpllos und ändern ihren Umfang nur

wenig, während die Knospe sich öffnet, jene von aber haben eine grüne Farbe

und vergrößern sich auch im Frühling um mehr als das Doppelte und Dreifache.

An den Knospen der Weiden ist nur eine einzige Knospenschuppe zu sehen, die Linden

haben deren zwei, die Erlen drei, die Manna-Eschen vier, die Buchen, Hainbuchen, Rüstern

und Zürgelbäume sehr zahlreiche. Ist nur ein einziges Blatt vorhanden, wie bei den Weiden,

so erscheint es tief ausgehöhlt und umgibt wie eine Hülfe den zu schützenden Knospenteil;

sind einige wenige Niederblätter ausgebildet, wie bei tZ^mnoolÄÄus, so wölben sie sich kuppel-

sörmig über die jungen, grünen Blätter; sind aber viele Schuppen entwickelt, so liegen sie

wie die Schindeln eines Daches übereinander.

Zn braunen Schuppen ausgebildet, sehen die Knospenhüllen aus wie verkümmerte Blätter.

Aber sie sind keine Verkümmerungen, sondern sehr merkwürdige Umbildungen von Laubblatt¬

anlagen. Bei dieser Umbildung bildet sich die Blattspreite der ursprünglichen Laubblattanlage

nur in den ersten Schritten aus, und der ganze übrige Teil, der Blattgrund, wird zur

Knospenschuppe. Ist diese fertig, so erkennt man zuweilen die unentwickelte Blattspreite noch

in Form eines kleinen Spitzchens. Mit dem Vergrößerungsglase sieht man, daß dieses

Spitzchen wirklich die Form einer kleinen Blattfläche hat, die z. B. beim Spitzahorn sehr zierlich

aussieht. Öffnen sich die Knospen, dann bilden in manchen Fällen die Knospenschuppen, die

eine Zeitlang noch mitwachsen, ihre kleine Blattfläche noch deutlicher aus. Sehr gut läßt

sich das bei ma-eroswelizn beobachten.

Außer diesen Metamorphosen können die Blätter, wie die Wurzeln und Sprosse, noch man¬

nigfachen Metamorphosen unterliegen, um neue Aufgaben zu übernehmen. Ihre Umgestaltung

zu Wasserbehältern ist schon in Band I besprochen worden, ebenso die Umbildung in Dornen.

Manche Kletterpflanzen erhalten ihre Kletterorgane durch Umbildung von Blättern. Die Ranken

der Erbse, der Wicken, von OodAsg, seauäsus sind, wie oben (S. 15V ff.) gezeigt wurde, Blatt¬

ranken, die aus den Endblättchen der gefiederten Laubblätter hervorgehen. Die merkwürdigsten

Metamorphosen erleiden die Blätter jedoch bei den insektenfressenden Pflanzen (Bd. I, S. 3v3ff.).

Umbildung des Lanbsprosses zum Sexnalsproß (Blüte).

Der auffallende Gegensatz, den die Blüten zu den Ernährungsorganen bilden, hat im

Anfange botanischer Forschung dazn verführt, sie als Organe ganz eigener Art anzusehen.

Erst Eesalpini, der (im Grunde kein unrichtiger Gedauke) die verschiedene Härte oder Zart¬

heit der Gewebe auf eine verschiedene Ernährung zurückführen wollte, war der Ansicht, die

Blüte sei ein unmittelbares Erzeugnis der Stengelgewebe, vorwiegend des Markes, in dem

man damals die Kräfte des Lebens besonders vereinigt dachte. Diese theoretische Ansicht wurde

von Liuue ausgegriffen, aber indem er sie mit Swammerdams Ansichten über die Jnsekten-

metamorphose verschmolz, die er überdies mißverstand, kam er auf die Idee, die Blüte entstehe

wie ein Infekt aus einer Larve. Die belaubte Pflanze sei der Larve, die Blüte dem fertigen

Infekt gleichzuachten. Fruchtbarer wurden Goethes Gedanken (vgl. S. 44 und Bd. I, S. Ilff.),
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der mit überlieferten Anschauungen brach, von Anfang an die Teile der Pflanzen und so auch

die Blüten als Organe ansah lind, den Gedanken einer Umwandlung festhaltend, die Blüte

als Umwandlung (Metamorphose) einer Laubknospenanlage betrachtete. Die mikroskopische

Beobachtung der Blütenentwickelung, von C. F. Wolff begonnen, führte aber noch nicht zu

einem völlig klaren Resultat, da Wolff die Blattanlagen für flüssige Tropfen hielt. In der

Folge aber bestätigte die Methode Wolffs Goethes Ansicht vollkommen, und der bedeutendste

lebende Morphologe, H. Goebel, bezeichnet mit Recht diese Bestätigung der Organumwand¬

lung „als eine der wichtigsten Tatsachen zum Verständnis der Pflanzengestaltung". Von ganz

besonderer Wichtigkeit ist es, daß die neuere Botanik nachweisen konnte, daß die Metamorphose

bei den Kryptogamen, geradeso wie bei den höheren Pflanzen, die Entstehung der Fortpflanzungs¬

orgaue erläutert, womit die Metamorphose ganz im Sinne Goethes als eine allgemeine

Eutwickelungsregel in der Natur erscheint.

Die Frage: Was ist eine Blüte? kann man heute kurz mit dem Satze beantworten: Jede

Blüte ist ein zu Fortpflanznngszwccken umgewandelter Laubsproß, d. h. die am VegetationS-

pnnkte eines Sprosses ursprünglich entstehenden Blattanlagen haben sich in Blütenteile um¬

gewandelt. Da nun bei Kryptogamen Sprosse sich zu Sexualsprossen umwandeln, z. B. bei

Laub- und Lebermoosen, könnte man bei ihnen ebenfalls von Blüten reden. Die in den Pflan¬

zen liegenden inneren Ursachen einer solchen Umwandlung kennen wir nicht, doch läßt sich die

Metamorphose durch äußere Bediuguugeu leiten. Die Aufsassuug aller Blüten und blüten¬

ähnlichen Orgaue als Metamorphosen wird aber dadurch notwendig, daß auch die erstmalige

Entstehung von Blüten iin Pflanzenreich gar nicht anders als durch Umwandlung voll Er¬

nährungssprossen zu Sexualsprossen oder von Laubblättern zu Spcrophyllen stattgefunden

haben kann, denn wir wissen sehr genau, daß die Pflanzen nicht von Anfang an mit Blüten

versehen waren, sondern daß diese einmal entstanden sind.

Die Achse, welche durch die Blüte abgeschlosseil wird, ist nur in seltenen Fällen, nämlich

nur bei einigen einjährigen Kräutern, die gerade Verlängerung des Sprosses, welcher aus

der ersten am Keimstengel angelegten Knospe hervorgegangen ist (s. Abbildung, Bd. I, S. 13).

In diesem Falle folgen an demselben Sprosse über den Laubblättern unmittelbar die zur Blüte

vereinigten Blütenteile, und die Blüte wird dann endständig genannt. Viel häufiger zweigt

der blüteutrageude Sproß oder Blüteustiel von einem Laubsproß seitlich ab und entspringt

dicht über einem Blatt, welches man Stützblatt nennt, und in diesem Falle spricht man von

seitenständigen Blüten. Das ist bei vielen einjährigen Pflanzen der Fall, z. B. dem Gauch¬

heil lind Ehrenpreis ai'Vönsis und Vsronieg, lleckkrikoliÄ). Häufig verzweigeil

sich die Blüteusprosse, uud für solche Gruppieruugeu hat man die Bezeichnung Blütenstand

(iutt0rk806ntia) eingeführt. Das Stütz blatt stimmt entweder in der Form, Größe lind

Farbe mit den tieserstehenden, als Laub fungierenden Blättern überein, oder es weicht im

Zuschnitt uud im Umfang sowie anch in der Färbung von den übrigen Laubblättern ab und

wird dann als Deckblatt (draotsg.) angesprochen.

Solche von deil Laubblättern abweichende Deckblätter haben vielfach schon eine beson¬

dere Beziehung zu den Befruchtungsvorgängen und werden auch Hochblätter genannt (z. B.

die Hochblätter der, ZZonMinvUIea und ^oinsstti-z,). Manchmal ist ein ganzer Blütenstand

von einem einzigen sehr großen Deckblatte gestützt oder eingehüllt, und in solchen Blüten¬

ständen, die namentlich für die Palmen und Aroideen fehr charakteristisch sind, findet man die

Deckblättchen all der Basis der einzelnen Blüten gewöhnlich unentwickelt. Bekannt ist das



weiße, den Blütenkolben umgebende Deckblatt der bei uns kultivierten das gewöhnlich

fälschlich für eine Blumenkrone gehalten wird. Ein folches Deckblatt wird Blütenfcheide

(sxMia) genannt (vgl. untenstehende Abbildung, Fig. 1). Es kommt auch vor, daß ein Teil der

Blüten eiues Blütenstandes nicht zur Entwickelung gelangt, und daß dann Deckblätter ohne

darüberstehende Blüten zu sehen sind. Finden sich solche „leere Deckblätter" gehäuft an der

Basis des Blüteustaudes, iu eine Ebene gerückt oder dort in sehr gedrängten Schrauben¬

umgängen gruppiert, so spricht man von einer Blütenhülle (iuvoluorum). Die großen

Blumenblätter: 1) Blütenfcheide der Aroidee doloeasia anticzuorum; 2) Blüte einer Kaktusart mit schraubig geordneten Blumen¬
blättern; 3) Längsschnitt durch die Blüte von ObrvsodalauiiL, in der Mitte der Fruchtknoten mit seitlich von demselben entspringen¬
dem Griffel; 4) Längsschnitt durch die Blüte von Oal^eautlius, die Blumenblätter in schraubiger Anordnung; 5) Blüte der groß¬
blätterigen Linde (1'LIia xranält'olia.), der aus den Spitzen von fünf Fruchtblättern gebildete, vom Scheitel des Fruchtknotens ent¬

springende Griffel durch eine fünfstrahlige Narbe abgeschlossen.

8. Metamorphosen des Sprosses.

weißen Deckblätter von (Zornus AoMg. und Oormis suseieg. sind Beispiele, wie sehr diese

Hüllblätter deu Blütenstand verschönen. Kleine, starre, trockene und chlorophyllose Deckblättchen

in dichtgedrängten Blütenständen heißen Spreublättchen und Spreuschuppen.

An den Blüten unterscheidet man Blumenblätter, Polleublätter uud Fruchtblätter. Die

Blumenblätter sind entweder schraubig oder wirtelig angeordnet. Das erstere beobachtet

man bei den Seerosen, namentlich bei den Arten der Gattung und ihr ver¬

wandten Familien, ferner bei (s. obenstehende Abbildung, Mg- 4) und bei den

Kakteen (s. obenstehende Abbildung, Fig. 2). Bei den Blüten der Gattung stehen

nur die oberen Blumenblätter in einer Schraubenlinie, bei den Kakteen und Kalykantheen

zeigen jedoch die sämtlichen Blumenblätter diese schranbige Anordnung, und zwar sind sie
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bei den ersteren so gruppiert, daß die kleinsten zu Unterst und die größten zu oberst zu stehen

kommen, während bei den letzteren das Umgekehrte der Fall ist. Weit häufiger bilden die

Blumenblätter zwei aufeinanderfolgende Wirtel. Besteht der untere Wirte! aus grünen Blät¬

tern, deren Gewebe mit jenem der Laubblätter übereinstimmt, während der obere aus zarten,

Blumenblätter: 1) aktinomorphes getrenntblätteriges Perigon, ?k^tolaeea <Zsean6ra>; 2) aktinomorphes verwachsenblätteriges
Perigon, Louvallaria, maMis; 3) zygomorphes getrenntblätteriges Perigon, Rpixaetis latikolla; 4) Kelch und Krone aktinomorph
getrenntblätterig, Ranunenws xlaoialis; 5) Kelch und Krone aktinomorph verwachsenblätterig, Ospdaölis Ipeeaeuanka; 6) Kelch
und Krone aktinomorph verwachsenblätterig, Lolösuslla. alpina; 7) Krone zygomorph getrenntblätterig, schmetterlingsartig, I^otu?
evrnieulaws (von der Seite gesehen); 8) Krone zygomorph, getrenntblätterig, schmetterlingsartig, Lpartwm seoparium (von vorne
gesehen); 9) Krone zygomorph, verwachsenblätterig, maskiert und gespornt, I.waria alpina; 10) Krone zygomorph, verwachsenblätterig,
maskiert, nicht gespornt, Uimulus lutsus; 11) eine Blüte der Esche (I'raxwus exoelsior) ohne Blumenblätter. Sämtliche Figuren

etwas vergrößert. (Zu S. 177.)

in allen möglichen, nur nicht in grüner Farbe prangenden Blattgebilden zusammengesetzt

wird, so heißt der untere Kelch (cküix), der obere Kroue (coroHa). Sind sämtliche Blumen¬

blätter gleich oder doch sehr ähnlich gestaltet und gefärbt, wobei es gleichgültig ist, ob sie nur

einen oder zwei Wirtel bilden, so spricht man von einem Perigon. Dieses ist entweder grün

(kelchartig), wie bei HsIIsdoruZ viriäis, oder nicht grün (kronenartig), wie bei den Tulpen,

Hyazinthen und anderen Liliazeen. Sowohl die Blätter des Perigons als auch jene des Kelches

und der Krone können an ihrem unteren Ende vollständig voneinander getrennt (s. Abbildung,
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S. 176, Fig. 1, 3 und 4) oder teilweise oder auch ganz miteinander verwachsen sein (s. Fig. 2,

5 und 6). Im letzteren Falle bringt man für die Blüte entsprechend der Ähnlichkeit mit ge¬

wissen Geräten die Ausdrücke glockenförmig, trichterförmig, röhrenförmig, stieltellerförmig,

krugförmig, radförmig usw. in Anwendung.

Wenn die Blumenblätter einer Blüte gleich gestaltet sind, mögen dieselben nun von¬

einander getrennt oder miteinander verwachsen sein, so bezeichnet man die betreffende Blüte als

aktinomorph oder, entsprechend der Terminologie früherer Zeiten, als regelmäßig (f. Ab¬

bildung, S. 176, Fig. 1, 4 und 5). Weichen dagegen diese Blätter in ihrem Zuschnitt und ihrer

Größe voneinander ab, nnd sind sie dabei so gruppiert, daß die eine Hälfte der Blüte wie ein

Spiegelbild der anderen gleicht, so wird die betreffende Blüte zygomorph oder nach alter

Terminologie unregelmäßig genannt (s. Abbildung, S. 176, Fig. 3,7,8,9 und 1V). Bei den

aktinomorph»: Blüten kann man sich mehrere ihren Mittelpunkt schneidende vertikale Ebenen

hineingelegt denken, und jedesmal werden die durch diese Teilungsebenen gebildeten Hälften

vollständig miteinander übereinstimmen. Bei den zygomorphen Blüten können dagegen nur

durch eine einzige solche Teilungsebene zwei gleiche Hälften gebildet werden. Die zygomorphen

Blüten, unter welchen wieder die schmetterlingsartigen, zweilippigen, maskierten usw. unter¬

schieden werden, zeigen bei gewissen Familien, namentlich den Skrofulariazeen und Orchideen,

eine unerschöpfliche Mannigfaltigkeit. Inwieweit diese merkwürdigen Gestalten der Blumen¬

blätter mit der Befruchtung durch Vermittelung von Tieren, namentlich Infekten, zusammen¬

hängen, wird später ausführlich erörtert werden. Es ist hier nur noch zu erwähnen, daß es

auch Pflanzen gibt, deren Blüten der Blumenblätter vollständig entbehren. Als Beispiele für

dieselben mögen die Blüten mehrerer Pfefferarten und jene der Esche, der Weiden, Pappeln

und anderer Laubbäume (f. Abbildung, S. 176, Fig. 11), hervorgehoben werden.

Die Pollenblätter (Mmiim), welche von den Botanikern auch Staubblätter oder

Staubgefäße genannt wurden, haben die Aufgabe, die unter dem Namen Pollen oder Blüten¬

staub bekannten männlichen Geschlechtszellen zu erzeugen. Sie sind gleichwie die anderen Blüten¬

teile entweder paarweise gegenübergestellt oder zu mehreren in Form eines Wirtels gruppiert

oder endlich in dichten Schraubenumgängen aneinandergereiht. Sehr wenige Pflanzenarten

zeigen nur ein einziges Pollenblatt in jeder Blüte; so der Tannenwedel Hixxuris vulMris.

Die Mehrzahl der Blüten enthält mehrere oder viele Pollenblätter. Entweder ordnen sich

diese in einen einzigen Wirtel oder einen einzigen Schraubenumgang, oder es folgen zwei oder

mehrere derartige Wirtel übereinander.

Da bei jeder botanischen Art die Zahl der Pollenblätter in der Regel gleichbleibt, so

zwar, daß z. B. in den Blüten des Tannenwedels immer nur 1, in jenen des Flieders 2, in jenen

der Schwertlilie 3, in jenen des Waldmeisters 4, in jenen des Veilchens 5 und in jenen der

Tulpe 6 Pollenblätter sich entwickeln, so wurden diese Zahlenverhältnisse als Grundlage einer

wenn auch nicht gerade natürlichen, aber doch äußerst bequemen und daher sehr populär gewor¬

denen Einteilung der Blüteu- oder Samenpflanzen benutzt. Insbesondere in dem von Linne

erdachten System finden sich die Pflanzen in Gruppen zusammengestellt, welche Klassen ge¬

nannt wurden, und von welchen die erste alle jene Pflanzen begreift, die in jeder Blüte nur

ein einziges Pollenblatt zeigen, während die zweite Klasse die Gewächse umfaßt, deren Blüten

mit 2, die dritte, deren Blüten mit 3 usf. Pollenblättern ausgestattet sind. Da jedoch diese künst-

liche Einteilung verwandte Pflanzen mit verschiedener Stanbfadenzahl auseinanderreißt, nicht

verwandte dagegen vereinigt, so ist jenes System in der Botanik nicht mehr gebräuchlich.
Pflanzenleben. 3. Aufl. II. Band. 12
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Die Gesamtheit sämtlicher einer Blüte angehörendenPollenblätter wird Andrözeum
genannt. Das Andrözeumschiebt sich immer zwischen die Blumenblätter und Fruchtblätter
ein, so zwar, daß von außen nach innen stets zuerst die Blumenblätter, dann die Pollen¬
blätter und schließlich die Fruchtblätter folgen.

oäorata; 6), 7) ^.rtoivisia. ^.bsz'ntdiuiu; 8) Hsminia (nach Batllon); 9) I>ie6a. vxovlsa; 10) Rupkorbia. eanaiisnsis; 11), 12) ?1a-
tanus orionta.I1»; 13) und 14) ^unipsrnL Kadina; 15) lla.iirnoen6illis xidbosa; 16) Haiantium Xulplanuin; 17) Sanxulnarla. eana.-
ÜLNsis: 18) ^llium Lpliaeroeepdaluin; 19) ^.otava spioata.; 20) ^.eonituni Napslini,; 21) Laivia. oküelna.118; 22) Vlsenrn alkurn;
23) ^alappa; 24) 'I'iiia nlmikolla; 25) 1'ti)inus 8srp)11uin; 26) (nach Baillon); 27) Lrvonia dioiea;
28) Ricinu« eomwunis; 29) Oor><1a!iLoapnoiäss; 30) I»o1>saia. amara; 31) vor) pkora (nach B a i l l o n); 32) 1'aris quatlrikolia.

Sämtliche Figuren etwas vergrößert. (Zu S. 179—181.)

An jedem Pollenblatt unterscheidet man die Authere als eigentliche Bildungsstätteuud
Behälter des Pollens uud den Träger oder Stiel dieser Anthere, welcher Staubfaden (Fila-
ment) genannt wird. Der für deu Anthereuträgergewählte alte Name Staubfaden erklärt
sich daraus, daß wirklich in vielen Fällen, namentlich bei den von jeher mit besonderer Sorg¬
falt studierten Kulturpflanzen, bei dem Hanf und Hopfen, Roggen und Weizen, Reis und
Mais, Mohn uud Lein, der Anthereuträger eine fadenförmige Gestalt besitzt. Auf viele andere
Fälle paßt der Name Faden freilich nicht, und es hört sich seltsam an, wenn der kurze, dicke
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Untersatz der Antheren in den Blüten des Veilchens und der Zaunrübe (s. Abbildung, S. 178,

Fig. 5 und 27) Faden genannt wird. Mitunter haben die Träger der Antheren auch die

Gestalt vou Bäuderu, oder sie sind spindelförmig und keulenförmig, welche Form insbesondere

dort beobachtet wird, wo die Pollenblätter zur Zeit der Ausstreuung des Pollens durch die

leiseste Luftströmung in schwingende oder zitternde Bewegung versetzt werden sollen, wie z. B. bei

1Iig.Iietrum ÄMils^ifolium, Looeonis., LkMAuinÄris, und (s. Abbildung,

S. 178, Fig. 17 und 19). Ähnlich den Laubblättern des Zitronenbaumes, deren Stiele

eigentümliche Gelenke ausweisen, sind auch die Antherenträger vieler Wolfsmilcharten und

Lippenblütler mit Gelenken versehen (s. Fig. 10 und 21, S. 178). Bei mehreren Salbeiarten

zeigen diese Gelenke eine wunderbare Vollkommenheit, erinnern lebhaft an die Gelenke der Füße

nnd Fühler von Infekten und werdeu in ihrer Bedeutung für die Befruchtung später noch

ausführlicher zu besprechen sein. Bei den Linden sieht man die fadenförmigen Träger dicht

unter der Anthere gegabelt (f. Fig. 24, S. 178), bei den Lerchenspornen sind die Antherenträger

bandartig und vorn in drei kurze Spitzen geteilt (s. Fig. 29, S. 178), und bei dein Rizinus und

mehreren anderen Wolfsmilchgewächfen erscheinen sie vielfach gespalten und verästelt (s. Fig. 28,

S. 178). Diese geteilten Antherenträger dürfen übrigens nicht mit den zusammen¬

gewachsenen verwechselt werden; denn auch das kommt vor, daß die Antherenträger benach¬

barter Pollenblätter sich zu einem Bande, einer Röhre oder einer Rinne miteinander verbin¬

den, wie bei den Malven, den Schmetterlingsblütlern und den Polygaleen (s. Fig. 30, S. 178).

Bei den Laubblättern findet man an der Basis des Stieles sehr oft eigentümliche Ge¬

bilde, die sogenannten Nebenblättchen (stipulg.6; vgl. S. 124). Diese werden an den Pollen¬

blättern nur selten angetroffen. Am auffallendsten treten sie noch bei einigen Arten der Gat¬

tung Milchstern (z. B. OrnitlloMlnm nutans und elllorantlluin), beim Lauch (z. B. ^.Ilinm

rownäum und sxllÄki-oesMalum) und Eisenhut (^.evniwm) in Erscheinung (s. Abbildung,

S. 178, Fig. 18 und 20). Manchmal, wie z. B. bei sind die Nebenblättchen an

der Basis der Staubfäden auch als honigabsondernde Drüfen, welche die Infekten anlocken,

ausgebildet (f. Abbildung, S. 178, Fig. 31).

Die Teile der Anthere, welche in besonderen Hohlräumen den Pollen bergen, werden

Pollenbehälter, Pollensäcke, das Zwischenstück, welches die Pollensäcke verbindet, wird

Konnektiv genannt. Das Konnektiv ist selbstverständlich die unmittelbare Fortsetzung des

Antherenträgers oder Staubsadeus und wie dieser von einem sehr feinen Gefäßbündel durch¬

zogen. Die Pollensäcke sind entweder wirtelförmig um das Konnektiv gruppiert, wie bei der

Eibe, und bilden dann gewissermaßen Nischen rings um das säulenförmige, am freien Ende

m eine Art Schildchen übergehende Konnektiv, oder sie erscheinen symmetrisch rechts und links

am Konnektiv, wie z. B. bei dem Wacholder (s. Abbildung, S. 178, Fig. 13 uud 14). Ju

den allermeisten Blüten findet man zwei Paare von Pollensäcken rechts und links am Kon¬

nektiv angewachsen (s. Abbildung, S. 178, Fig. 3). Dies kommt gewiß bei 90 Prozent aller

Samenpflanzen vor. Hierzu muß uoch bemerkt werden, daß die beideu Pollenbehälter rechts

lind links nur bei der jugendlichen Anthere durch eine Scheidewand getrennt sind; später

schwindet die Scheidewand, und an der ausgewachsenen Anthere sieht man dann statt vier nur

noch zwei durch das Konnektiv zusammengehaltene, mit Pollen erfüllte Säcke. Seltener stoßen

vier Pollenbehälter oberhalb des Konnektivs zusammen, es schwinden dort die trennenden

Scheidewände, und die vier Pollenbehälter sind zu einein einzigen zusammengeflossen, wie das

bei dein Sonnentau (vrossra), dein Bisamkraute (^.cloxa), den: Fichteuspargel (Amioti-oxg,)
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und besonders augenfällig bei der Kugelblume ((Zlodularig.) zu sehen ist. Bei den Orchideen

dagegen ist die Zahl der Pollenbehälter in jeder Anthere von Anfang an auf zwei reduziert

und bleibt auch später auf diese Zahl beschränkt.

Sehr eigentümlich gestalten sich die Pollenbehälter in den Antheren der Mimosen. Bei

Oallig-närg, und In^g, findet man in jeder Anthere acht rundliche Fächer,

in welchen der Pollen ausgebildet wird, und iu den Antheren der Gattung ?arkig, sind

Längsreihen linsenförmiger Hohlräume ausgebildet, in welchen Balleil aus Pollenzellen ein¬

gebettet liegen. Auch die Antheren der Rhizophoreen zeigen in Längsreihen geordnete, mit

Pollen erfüllte Kammern, und zwar sind hier mehrere, jedenfalls mehr als vier Längsreihen

und alles zusammengenommen bisweilen über 3V Kammern zu sehen. Die mit den Blumen¬

blättern verschmolzenen Antheren der Mistel (Viseum; s. Fig. 22, S. 178) enthalten sogar je

40—50 Pollenkammern. Bei den meisten lorbeerartigen Gewächsen (Laurazeen) kommt es

vor, daß die vier Fächer der Anthere paarweise übereinanderstehen. Gewöhnlich öffnen sich

alle vier Fächer gegen jene Seite zu, wo die Insekten in den Blütengrund einfahren, wenn

sie dort Honig gewinnen wollen (vgl. Abbildung, S. 192, Fig. 4).

Eine große Abwechselung in der Gestalt der Anthere wird durch das verschiedene Größen¬

verhältnis des Konnektivs und der von dem Konnektiv getragenen Pollenbehälter bedingt. Bei

den meisten Rannnkulazeen, Magnoliazeen, Seerosen und mohnartigen Gewächseil ist das

Konnektiv sehr breit, und die Pollenbehälter bilden nur einen schmalen Saum oder Rahmen

desselben (s. Fig. 17, S. 178). Beim Schildkraute (Kontkllini-r), dem Bergthyiuiau (<üg.llr-

inintlls.), dem Thymian ("Ill^inus; s. Fig. 25, S. 178) und zahlreichen anderen Lippenblütlern,

ebenso bei vielen Rosazeen (Loss., usw.) erscheint das Konnektiv als ein massiver

dreieckiger, viereckiger oder sechseckiger Gewebekörper, welchem die eiförmigen oder kugeligen

Pollenbehälter eingefügt sind, und solche Antheren gleichen dann manchmal einein Jnsekten-

kopse mit zwei seitlichen Augen. In manchen Fällen kann eine Grenze zwischen Konnektiv

und Antherenträger überhaupt nicht gezogen werden; das ganze Pollenblatt erscheint als

eine kurze, dicke Säule oder präsentiert sich wie ein Amboß, dessen Masse nischensörmige, mit

Pollen erfüllte Räume enthält.

Bisweilen bildet das Konnektiv einen von der kurzen Säule getragenen querlaufenden

Hebelarm und ist mit seinem Träger in einer gelenkartigen Verbittdung, wie das insbesondere

bei mehreren Salbeiarten der Fall ist (s. Abbildung, S. 178, Fig. 21). Bei dein schwächsten

Anstoß schwanken solche Konnektive wie Wagebnlken aus dem Stützpunkte des Gelenkes auf

und ab. Auch bei vielen Liliengewächsen, so namentlich bei den Tulpen, Lilien und Kaiser¬

kronen (Inlixg., Inlium, ?riti11g,ria), ebenso bei einigen Gentianen oiliatg,,

vMÄ usw.), ist das mit den beiden Pollenbehältern der ganzen Länge nach verwachsene

Konnektiv nur an einer Stelle mit dem Träger der Anthere gelenkartig verbunden, und wenn

man die Anthere anstößt, kann sie leicht in schaukelnde Bewegung versetzt werden. Eineil aus¬

fallenden Gegensatz bilden die auf einen sehr schmalen, von den großen Pöllenbehältern völlig

verdeckten Gewebekörper beschränkten Konnektive, sür welche als Beispiel NiraMik

(s. Abbildung, S. 178, Fig. 23) genannt werden kann.

Daß durch die Gestalt der Pollenbehälter auch das Aussehe» der Anthere, ja auch

des ganzen Pollenblattes wesentlich beeinflußt wird, ist selbstverständlich. Es kommen da alle

möglichen Abstufungen von der kugeligen zur eiförmigen und von der eiförmigen zur länglichen

und linealen Gestalt vor. Die Abbildungen von 32 verschiedenen Pollenblättern aus S. 178
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gebe» ein annäherndes Bild von der herrschende«: Mannigfaltigkeit. Einen seltsamen Eindruck

machen die bogenförmigen Pollenbehälter von (ZMaiMsrg, (s. untenstehende Abbildung) und

die gleich den Hörnern eines Widders gedrehten Pollenbehälter der (s. Abbildung,

S, 178, Fig. 26); ebenso eigentümlich sind die gewundenen Pollenbehälter der kürbisartigen

Gewächse, von welchen als Beispiel die Zaunrübe (Lr^onig, ckioiea) gewählt wurde (s. Ab¬

bildung, S. 178, Fig. 27). Es gibt übrigens Kürbisse, an deren Antheren die Pollenbehälter

noch weit mehr als an diesem Beispiele hin und her gewunden sind, so daß sie lebhaft an die

Windungen am Großhirn des Menschen erinnern.

Die Fruchtblätter sind wie die Blumen- uud Pollenblätter bald wirtelig, bald schraubig

angeordnet. Bei den Nadelhölzern uud ihren Verwandten erscheinen sie schuppensörmig und

zeigen sreie, nicht miteinander verwachsene Ränder. Daher heißt diese Abteilung auch Nackt¬

samige (Gymnospermen). Bei den eigentlichen Blütenpflanzen (Angiospermen) sind sie zu¬

sammengerollt und an den Rändern verwachsen, so daß dadurch ein Gehäuse sür die Samen

gebildet wird, das man Stempel (Mtillum, ovÄriuni, Gynäzeum) genannt hat. Sind in

einer Blüte mehrere Fruchtblätter vorhanden, so kann jedes einzelne

einen besonderen Stempel bilden, und es erscheinen dann mehrere

oder zahlreiche einblätterige Stempel in schraubenförmiger oder stern¬

förmiger Anordnung als Abschluß des Sprosses in der Mitte der

Blüte, wie z. B. bei den Ranunknlazeen (s. Abbilduug des Ramm-

enlu8 Alaeialis, S. 176, Fig. 4). Bei den Mandeln, Pflaumen und

Kirschen, dann bei den Schmetterlingsblütlern und einigen anderen

mit diesen verwandten Pflanzengruppen ist am Ende des Blüten- B°g°nf°rmig° P°u-n-
sprosses nur ein einziger einblätteriger Stempel ausgebildet. Viel biätt-r in d-r Blüt° von

öfter findet man aber im Zentrum der Blüte mehrere Frucht-

blätterzu einem einzigen Stempel verwachsen (s. Abbildung der ÄseanÄra, S. 176,

Fig. 1). Nach der Art und dem Grade der Verwachsung unterscheidet man eine große Zahl

verschiedener Baupläne der mehrblätterigen Stempel, die insbesondere zur Charakterisierung

der Familien und Gattungen treffliche Anhaltspunkte geben. Die ausfallendsten Verschieden¬

heiten sind dadurch bedingt, daß das eine Mal die wirteligen Fruchtblätter der ganzen Länge

nach miteinander verschmolzen sind, während sich ein andermal die Verwachsung nur auf die

unteren Teile beschränkt, daß manchmal die eingerollten, verwachsenen Ränder der benachbarten

Fruchtblätter zu Scheidewänden im Inneren des Stempels werden, was dann zur Fächerung

sührt, während in anderen Fällen diese Scheidewandbildung unterbleibt, die Fruchtblätter wie

die Dauben eines Fasses sich aneinanderschließen und ein ungesächertes Gehäuse bilden.

Man unterscheidet als Teile des Stempels den Fruchtknoten, den Griffel und die

Narbe. Der Fruchtknoten (die Anlage der Frucht) stellt, wie der Name sagt, in den meisten

Fällen eilt knotensörmiges Gebilde dar. Umriß und Oberfläche desselben bieten geringe Ver¬

schiedenheiten im Vergleich zu der Mauuigsaltigkeit der anderen Blütenteile. Meistens ist seine

Gestalt eiförmig, ellipfoidisch, kugelig oder scheibenförmig, seltener in die Länge gestreckt,

zylindrisch uud walzenförmig, manchmal auch vou der Seite her zusammengedrückt und schwert-

oder säbelsörmig. Oftmals erheben sich an seinem Umsange, entsprechend der Zahl der Frucht¬

blätter, welche ihu aufbaueu, vorfpriugende Höcker, Wülste, Ecken, Kanten, Leisten und Kiele,

uud iusbesoudere häufig begeguet man drei- uud sünskautigen Formen. Die Haare, Borsten,

Stacheln und Flügel, welche an dem später zum Fruchtgehäuse gewordenen Fruchtknoten in so



Verschiedene Formen von Fruchtknoten: 1) aufgesprungene Frucht der >liltonia stsllata; 2) Fruchtknoten der ^liltoni-i
swllata, quer durchschnitten; 3) Fruchtknoten einer Reseda (R.vLvÄa), quer durchschnitten, 4) derselbe Fruchtknoten, nicht durch¬
schnitten ; 5) Längsschnitt durch den Fruchtknoten von Holiavtkus tuderssus; 6) Fruchtknoten des Veilchens (Viola oüorata), 7) der¬
selbe, quer durchschnitten; 8) Fruchtknoten in der Blüte des Al?osuru8 mwiuaus, 9) derselbe, im Längsschnitt; 10) unreifer Fruchtknoten
der Kartoffelpflanze (Solanulu tuberosum), 11) derselbe, quer durchschnitten. Sämtliche Figuren etwas vergrößert. (Zu S. 182 und 183.)

die Rainen Samenknospen und Keimknospen waren ehemals üblich. Es dürfte aber das

passendste sein, diese Gebilde als das, was sie sind, nämlich als Samenanlagen, zu be¬

zeichnen. Sie haben eine etwas verschiedene Gestalt: sie stehen auf einem langen Stiel aus¬

recht (s. Abbildung, S. 183, Fig. 1) oder werden durch das Wachstum des Stieles umgekehrt

(Fig. 2) oder sind gekrümmt (Fig. 3). Vgl. auch S. 268.

Ehemals wurden die Samenanlagen ausnahmslos als Teile der Sproßachse angesehen,

man hielt die Samenanlagen einer Knospe für gleichwertig, was zu der Bezeichnung „Samen¬

knospe" Veranlassung gegeben hat. Weiter nahm man an, daß die Achse mit den Frucht¬

blättern verwachsen sein könne, und daß es daun den Eindruck mache, als ob die Samen-
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ausfallender Weise hervortreten, sind zur Zeit des Blühens meistens so unentwickelt, daß man

nicht einmal die Anlagen zu diesen Auswüchsen erkennt.

In seinem Inneren birgt der Fruchtknoten die Anlagen der Samen, ans welchen

nach ersolgter Befruchtung die reifen Samen hervorgehen. Man hat dieselben unrichtiger¬

weise mit den Eiern der Tiere verglichen und zuzeiten auch Eichen (ovula) genannt. Auch
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anlagen aus den Fruchtblättern entspringen. Später deutete man die Samenanlagen aller

Pflanzen als Blattgebilde, als Teile der Fruchtblätter; dann hielt man wieder die Samen¬

knospe bald für ein umgewandeltes ganzes Blatt, bald bloß für den Teil eines Blattes usw.

Tatsächlich sind die Samenknospen morphologisch nicht in allen Abteilungen des Pflanzen¬

reiches ganz dasselbe. Bei manchen Zykadeeu stehen sie an Stelle von Blattfiedern. Auch bei

den Blütenpflanzen ist der Ursprung der Samenanlagen recht verschieden. Meistens entspringen

sie aus Gewebepolstern, die an den Fruchtblättern entstehen uud Plazenten heißen (vgl.

Abbildung, S. 182), in anderen Fällen aus einer von der Blütenachse gebildeten Zentral-

plazeuta oder als eudstäudige Bilduugeu um die Spitze der Blüteuachse innerhalb des Frucht¬

knotens. Die Entwickelungsgeschichte reicht nicht aus, um die morphologische Natnr (die Homo¬

logie) der Samenanlagen als eine allgemeine zu bestätigen. Da die Samenanlagen in allen

Fällen die weiblichen Sexualorgane der höheren Pflanzen sind, die sich von den Makro-

sporangien der Kryptogamen (f. S. 259) ableiten, so ist auch gar nicht vorauszusetzen, daß sie

in allen Fällen Metamorphosen der gleichen Vegetationsorgane darstellen können.

Was die äußere Gestalt des Fruchtknotens weiter anbetrifft, so erhebt sich der Griffel

vom Scheitel, bisweilen auch von einer der Seiten des Fruchtknotens. An dein einblätterigen

Stempel der Fingerkräuter und der Chrysobalaneen sieht man in der Tat den Griffel nicht

aus dem Scheitel des Fruchtknotens entspringen, sondern es macht den Eindruck, als wäre

derselbe seitlich an das Gehäuse des Fruchtknotens angewachsen (f. Abbildung einer Blüte von

vLodÄliinus, S. 175, Fig. 3). An Stempeln, welche ans mehreren wirtelig gestellten,

verwachsenen Fruchtblättern aufgebaut sind, wie z. B. an jenem der kti^tvlaeoa (lc;e!uuli">.

(s. Abbildung, S. 176, Fig. 1), erscheinen die Griffel oft getrennt und immer einseitig dem

betreffenden Fruchtknotenfache aufgesetzt; wenn aber mehrere wirtelig gestellte Fruchtblätter bis

hinauf zur Narbe vollständig miteinander verwachsen sind, dann ist nur ein einziger Griffel

zu sehen. Manchmal fehlt an dem Stempel der Griffel, uud dem Fruchtknoten sitzt dann

unmittelbar die Narbe auf, wie das jede Tulpe zeigt.

Die Narbe hat die Pollenzellen aufzunehmen uud festzuhalten, und je nachdem diese durch

deu Wind herbeigetragen oder in zusammenhängenden Klümpchen durch Insekten in die Blüten

gebracht werden, ist ihre Form verschieden. In dem einen Falle sind die Narben pinselförmig

und federförmig, oder die Teile derselben sind wie ein Federbusch ausgespreizt; in dem anderen

Falle finden sich an derselben vorspringende Papillen, Höcker, Kanten und Leisten, an welchen

die in die Blüteeinsahrenden Insekten den Pollen abstreifen.

Daß die Pollenblätter metamorphofierte Blatter sind, ist mehrfach hervorgehoben. In den

Blüten der Seerosen ist eine scharfe Grenze von Pollenblättern uud Blumenblättern überhaupt
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nicht zu finden, und man kann dort deutlich ein allmähliches Übergehender einen in die
anderen bemerken. Auch die Blüten gemisser Linden l^ilm iunki'ieang,, g-lda, tomAitosa)
sowie die Blüten des Dreizacks sind in dieser Beziehung sehr lehrreich. Bei der
Silberlinde (?i1ig. wmkirtoski.; s. untenstehende Abbildung, Fig. 1 und 2) ist uuterhalb des
Stempels zunächst ein Wirtel von Polleublättern mit Antheren ausgebildet, diesem folgt ein
Wirtel von Blättern ohne Antheren, der aber Honig zur Anlockung der Insekten absondert,
dann kommt wieder ein Wirtel von Blättern mit Antheren und unter diesen neuerdingszwei

Blüten der Silberlinde tomsntosa) und einer Art des Dreizacks C^riAlookiii KaroMori); 1) Blütenstand der
Silberlinde in natürlicher Größe, 2) Längsschnitt durch eine einzelne Blüte, vergrößert, 3) Blüte des Dreizacks im ersten Stadinm
des Aufblühens, 4) dieselbe Blüte in einem späteren Entwickelungsstadium, eins der oberen Blumenblätter weggeschnitten. Fig. 3

und 4 etwas vergrößert.

Wirtel von antherenlosen Blättern. Ähnlich verhält es sich bei li'iAoelüii, dessen Blüten den
Eindruck macheu, als beständen sie aus zwei übereinander stehenden, ganz gleich eingerich¬
teten Stockwerken (s. obenstehende Abbildung, Fig. 3 lind 4). Die Blüte beginnt unten mit
einem Wirtel aus drei schalenförmigen Blättern ohne Antheren, über diesem folgt ein Wirtel
aus drei Blättern mit Antheren, und es sind die großen Antheren während ihrer Entwicke¬
lung von den unter ihnen stehenden schalenförmigen Blättern wie von einem Mantel eingehüllt
und geschützt. Nun folgt neuerdings ein Wirtel aus drei schaleusörmigen,antherenlosen
Blättern und über diesem nochmals ein Wirtel von drei Pollenblättern mit großen Antheren,
und zwar genau in derselben Gruppierung wie in dem unteren Stockwerke. Wenn einmal der
staubsörinige Pollen aus den Antheren ausfällt, wird er nicht sofort durch die Luftströmungen
entführt, sondern fällt zunächst in die schalensörmige Aushöhlung der unter den Antheren
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stehenden Blätter und bleibt hier so lange deponiert, bis der geeignete Zeitpunkt zu seiner

Übertragung aus die Narbe einer anderen Blüte gekommen ist. Diese schalensörmigen Blätter,

obschon selbst ohne Antheren, sind also eine Zeitlang mit Pollen angefüllt und sehen aus wie

Antheren, welche sich eben geöffnet haben. Sie sind sür die rechtzeitige Verbreitung des Pollens

und für das Zustandekommen der Befruchtung von größter Wichtigkeit und können mit Rück¬

sicht auf die Rolle, welche sie zu spielen haben, als antherenlose Pollenblätter aufgefaßt werden.

In der botanischen Kunstsprache werden die autherenlosen Pollenblätter, d. h. jene Hochblätter,

welche zufolge ihrer Stellung in der Blüte den Pollenblättern entsprechen, aber keine Antheren

tragen, und deren Gestalt sich bald jener der Staubfäden, bald jener der Kronenblätter nähert,

Staminodien genannt. Lehrreiche Beispiele von Übergängen der Blumenblätter in Pollen¬

blätter liesern auch gefüllte Blüten, z. B. die gestillten Päonien und die Gartenrosen.

Verzweigung in der Blütenregion.

Da die Blüte der Anlage nach selbst ein Sproß ist, so zeigt sie auch alle Eigenschaften

eines Sprosses. Es kann aus ihr statt einer Einzelblüte auch ein Verzweigungssystem hervor¬

gehen, dessen Enden dann die einzelnen Blüten tragen. Die Sproßnatur der Blütenstände

zeigt sich vielfach noch darin, daß außer den Blüten auch noch Blätter, freilich meist sehr ver¬

kleinerte, am Blütenstande sitzen, aus deren Achseln dann die Blüten entspringen. Diese Trag¬

blätter verlieren bei anderen jegliche Funktion und sind zu Schuppen (Brakteen) verkümmert.

Endlich kann die Verkümmerung so weit gehen, daß von Tragblättern nichts mehr an dem

Sexualsproß zu sehen ist, wie bei den Blütenständen der Koniferen. In der Erzeugung solcher

Verzweigungen der Blütensprosse, wodurch die mannigfaltigsten Blütenvereine zustande kommeil,

ist die Pflanze Meisterin. Wie schon oben erwähnt, nennt man diese Verzweigungen Blüten¬

stände oder Infloreszenzen. Zum Zwecke der Pflanzenbeschreibung hat sich das Bedürfnis

herausgestellt, die verschiedenen Blütenstände mit kurzen Namen zu belegen, und es wurde

eiue eigeue Terminologie sestgestellt, welche zu dem Trefflichsten gehört, was die Botaniker zu

Ende des 18. Jahrhunderts geschaffen haben. Leider ist dieselbe in neuerer Zeit durch das

Einführen und Substituieren einer Unzahl aus dein Griechischen abgeleiteter, sehr gelehrt

klingender, aber vollständig überflüssiger Namen nicht nur nicht verbessert, sondern recht schwer¬

fällig gemacht worden. Diese Terminologie in ihren Einzelheiten zu verfolgen, liegt nicht im

Plane dieses Buches. Hier genügt es, die auffallendsten Formen der Blütenstände mit ihren

seit alter Zeit eingebürgerten Namen.übersichtlich vorzuführen.

Um die Darstellung der Blutenstände zu erleichtern und die Beschreibungen abzukürzen,

empfiehlt es sich, die Hauptachse, um welche sich alle einzelnen Blütenstiele wie um ein ge¬

ineinsames Zentrum gruppieren, oder welche in ausfallender Weise die Führung des ganzen

Achsensystems übernommen hat, als Spindel zu bezeichne:?.

Man hat die Blütenstände übersichtlich in zwei Gruppen, in zentrifugale uud zentri¬

petale, zusammengestellt. In den zentrifugalen Blütenständen schließt die Spindel mit

einer Blüte ab, die zum Mittelpunkt des ganzen Blütenstandes wird. Dieser Blüte stellen

sich alsbald zwei oder drei jüngere Blüten an die Seite, deren Achsen unterhalb der zuerst

angelegten Blüte aus der Spindel entspringen. An jeder dieser Seitenachsen können wieder

Seitenachsen entstehen, welche die von ihnen getragenen Blüten gleichfalls in die Höhe der
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mittelständigenersten Blüte stellen. Die Blütenknospe, von welcher die Spindel abgeschlossen
wird, öffnet sich immer zuerst, dann kommen die Blütenknospenan den Seitenachsenerster
Ordnung, dann jene an den Seitenachsen zweiter Ordnung usf. an die Reihe. Im großen
und ganzen geht demnach die Entfaltung der Blütenknospen vom Zentrum gegen den Um¬
fang des Blütenstandesentsprechend der Altersfolge vor sich, und ein solcher Blütenstandkann
daher auch zentrifugal genannt werden. Die einfachste Form, gleichsam das Vorbild aller zentri¬

fugalen Blütenstände,ist die einfache Zyme («M-y. Sie zeigt nur drei Blüten, eine mittlere
ältere, welche den Abschluß der Spindel bildet, und zwei seitliche jüngere. Da die letzteren
in gleicher Höhe von der Spindel entspringen, so erscheint die einfache Zyme als dreizinkige
Gabel. Manchmal kommt es vor, daß die Blütenknospean der Spindel verkümmert oder
gar nicht zur Entwickelung gelangt, und dann präsentiert sich der Blütenstaud wie eine zwei-
zinkige Gabel (äielmsium, z. B. bei vielen Geißblattarten). Haben sich an den von der Spindel
ausgehendenSeitenachsenstatt einzelner Blüten einfache Zymen entwickelt, so spricht man
von einer zusammengefetzten Zyme. Als Beispiel möge hier der europäische Spindel-
banin (DvonMus em-oxasus; s. obenstehende Abbildung, Fig. 1) vorgeführt sein. Die Blüten¬
stiele können an der zusammengesetzten Zyme dreigabelig oder zweigabelig gruppiert sein^

Zentrifugale und gemischte Blütenstände: 1) zusammengesetzte Zyme von Lvonz-mus europaeus; 2) gemischter Blüten¬
stand von 1'enerium Orientale; 3) Blütenknäuel von Ipveaouanda. (Zu S. 186—187.)
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und es kann sich diese Verzweigung schier endlos wiederholen, wie das z. B. an dem rispigen

Gipskraute Miiil-nl-cky der Fall ist. Manche Zymen sehen den Dolden ähnlich

und werden daher auch Trugdolden genannt. Wenn von zwei gegenständigen Blüten¬

stielen oder Seitenachsen einer Zyme die eine nicht zur Entwickelung kommt, die andere da¬

gegen sehr kräftig wird und die Spindel überholt lind überragt, so macht sie den Eindruck der

Hauptachse und die Spindel den Eindruck einer Seitenachse. Dasselbe kann sich auch an den

Teilen einer zusammengesetzten Zyme wiederholen. Geht das so fort uud fort, so entsteht jene

Form des zymatischen Blütenstandes, die man Wickel nennt, von dem dann wieder zahlreiche

Modifikationen unterschieden werden. Erscheinen dagegen die Blütenstiele sehr verkürzt und in¬

folgedessen die Blüten dicht zusammengedrängt, so nennt man den Blütenstand einen Büschel

(s. Abbildung, S. 186, Fig. 3). Die Nelkengewächse, die Lippenblütler, die rauhblätterigen

Pflanzen und die Gekreuztblätterigen zeigen eine geradezu unerschöpfliche Mannigfaltigkeit

zymatischer Blutenstände. Die zentripetalen Blutenstände sind daran zu erkeuuen, daß

die Spindel mit einer Knospe abschließt, welche dem Alter nach das jüngste Gebilde am Hoch¬

blattstamm ist, während die am entgegengesetzten unteren Ende der Spindel entspringenden

Blütenstiele als die ältesten Seitenachsen aufzufassen sind. Sieht man von obenher auf einen

solchen Blütenstand, oder veranschaulicht man sich die Ausgangspunkte der einzelnen Blüten¬

stiele in einer Horizontalprojektion, so stehen die untersten und zugleich ältesten Blütenstiele

an der Peripherie, die jüngsten im Zentrum des Blutenstandes. Die Blüten an den ältesten

Blütenstielen entfalten sich zuerst, jene der jüngsten Blütenstiele zuletzt, und das Aufblühen

geht demnach in zentripetaler Reihenfolge vor sich. Die Spindel wird in der Regel durch

eine verkümmerte Blütenknospe abgeschlossen, welche nicht zur weiteren Entwickelung kommt. In

manchen Fällen wird der Abschluß durch eine Laubknospe gebildet, aus der später ein belaubter

Sproß hervorgeht, wie das besonders ausfallend an mehreren neuholländischen Myrtengewächsen

aus der Abteilung der Leptofpermeen (Og-Ilistkuwu, Nktrosiäsros, Nsliz-Isuea), desgleichen

bei Bromeliazeen (z. B. der Ananas, sativg.) der Fall ist.

Man unterscheidet von zentripetalen Blütenständen die Traube (i-g-okinus) mit ver¬

längerter Spindel und deutlichen Blütenstielen (f. Abbildung, S. 188, Fig. 1), die Ähre

(sMg.) mit verlängerter Spindel und aus das äußerste verkürzten Blütenstielen, die Dolde

(nmdslls.) mit einer auf das äußerste verkürzten Spindel und verlängerten Blütenstielen und

das Köpfchen (oaxitulum) mit einer sehr verkürzten und dabei verdickten Spindel und ans

das äußerste verkürzten Blütenstielen. Dieser Blütenstand kennzeichnet die große Familie der

Kompositen, zu denen die Kamille, die Astern, die Wucherblume gehören. Alle diese Blüten¬

stände sind durch Mittelformen miteinander verkettet, von welchen die für die Schotengewächfe

besonders charakteristische Doldentraube (eoi^mdus), ein Bindeglied von Dolde und Traube,

besonders erwähnt zu werden verdient.

Die größte Mannigfaltigkeit zeigt das Köpfchen, zumal wegen der zahlreichen gehäuften

Deckblätter, welche zusammengenommen als kelchartige Hülle die Blüten umgeben. Erwähnens¬

wert ist auch noch eine Form der Ähre mit verdickter Spindel, welche Kolben (sxaclix)

genannt wird (s. Abbildung, S. 188, Fig. 3), uud dauu die unter dem Namen Kätzchen

i-ummtniii) bekannte Ähre, welche Blüten ohne Blumenblätter in den Achseln schuppensörmiger

Deckblätter enthält und nach dem Verblühen oder nach der Fruchtreife abfällt, nachdem an

der Basis der Spindel vorher eine Trennung des Gewebes und eine Ablösung der Zellen

stattgesunden hat (s. Abbildung, S. 188, Fig. 2).
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Ähren, ährenförmig gruppiert, bilden eine zusammengesetzteÄhre; Trauben, in
Traubenform angeordnet, erzeugen eine zusammengesetzte Traube oder Rispe, und Dolden,
doldenförmigvereinigt, geben eine zusammengesetzteDolde. Erstgenannte kommt bei
Gräsern, letztgenannte bei den Doldengewächsen sehr häufig vor.

Man unterscheidet nun auch noch die mannigfaltigsten anderen Kombinationen der oben
aufgeführten einfachen Blütenstände, und es ist fehr beachtenswert,daß insbesondere Ver-

Zentripetale Blütenstände: I) Traube von liidss rnbrum; 2) Kätzchen von Lotulk verrueoüa; 3) Kolben von ^rum mnen-
(Zu S. 187.)

bindungen zentripetaler mit zentrifugalen Blütenständen häufig vorkommen.
Köpfchen, sowie zusammengesetzteDolden, welche zymatisch angeordnet sind, Zymen, welche
sich in Form von Ähren uud Trauben aneinander reiheil, sind eine sehr gewöhnliche Er¬
scheinung. In solchen Blütenständen findet dann ein Umspringen in der Reihenfolgedes
Aufblühens statt. Unter den zusammengesetztenDolden, welche zu einer Zyme vereinigt sind,
kommt die mittelständige Dolde zuerst an die Reihe; aber es öffnen sich an ihr nicht die mit-
telsten Blüten, sondern jene, welche an ihrem Umfange stehen (s. Abbilduug, S. 189). Sind
Zymen ährenförmig gruppiert, so blühen zuerst jene an der Peripherie des ganzen Blüten¬
standes auf, aber das Aufblühen der einzelnen Zymen erfolgt in entgegengesetzter Richtung
(s- Abbildung, S. 186, Fig. 2).
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Mehr als der achte Teil aller lebenden Blutenpflanzen hat die Blüten in Köpfchen ver¬

einigt, und es dürfte dieser Blütenstand der häufigste von allen fein. Nach ihm kommt die

Zyme mit ihren verschiedenen Modifikationen und dann erst die Dolde, die Traube und die

Ähre. Unter allen Gewächsen zeigen die ausdauernden Stauden die im Verhältnis zur

Größe des ganzen Stockes umfangreichsten Blütenstände. Manche derselben schieben alljähr¬

lich nur einen Stengel über die Erde empor, der an der Basis einige große Laubblätter

trägt, weiter aufwärts aber mit schnppensörmigen Deckblättern besetzt ist, sich in zahlreiche

Dolden, Trauben und Zymen auf¬

löst und so einen einzigen riesigen

Blütenstand bildet. Als Beispiel

sür diese im Orient, zumal in den

Steppenlandschaften Irans und

Turkistans, heimische Form kann

das auf der Tafel „Orientalische

Doldenpflanzen" bei S. 110 ab¬

gebildete Lnmdul

gelten. Diese bei Pentschakend süd¬

lich von Samarkand im südlichen

Turkistan häufige Doldenpflanze

entwickelt zu Beginn der Vegeta¬

tionszeit fünf grundständige, in

unzählige Zipfel zerteilte, moschus¬

duftende Laubblätter, die aber nur

einige Wochen hindurch ihr frisches

Grün bewahren und verhältnis¬

mäßig früh welken, bleichen und

ein blaßviolettes Kolorit annehmen.

Sobald die Verfärbung dieser

grundständigen Blätter begonnen

hat, erhebt sich ein laubloser, blau

bereifter, spargelartiger, 4—5 em

dicker Sproß über die Erde, welcher

in unglaublich kurzer Zeit die Höhe

von 3—4 m erreicht, sich im oberen

Drittel qnirlsörmig verzweigt und in zahlreiche Döldchen auslöst. Ähnlich dieser seltsamen

Sumbulstaude verhält sich noch eine ganze Reihe orientalischer Doldenpslanzen, so namentlich

aus der Gattung Vsiulii und Keoi'vclnsum. Auch mehrere schotentragende steppenbewohnende

Stauden ans der Gattung entwickeln binnen wenigen Wochen einen Blütenstand

mit sparrig abstehenden langen Zweigen von 2 m Höhe und nahezu 2 m Breite. Diesen

Staudenpflanzen schließt sich auch die unter dem Namen hundertjährige Aloe bekannte

«.inöi'iearm an, welche auf S. 79 abgebildet ist. Der über die Rosette aus dicken, fleischigen,

dornig gezähnten Laubblättern sich erhebende 5—7 m hohe und 6—12 em dicke Stamm ist

nur mit schuppenartigen, vertrocknenden, chlorophyllosen Blättern besetzt und wird zur Spindel

eines Blütenstandes, der zu den größten gehört, welche die Pflanzenwelt ausweist.

Gemischter Blütenstand einer Umbellifere: zusammengesetzte Dolden,
zymatisch angeordnet.
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Im Gegensatz zu den Staudengewächsen, deren rasch aufsprossende und durch sehr große

Blütenstände abgeschlossene Stämme krautig bleiben und nach dem Abfallen der Früchte und
Samen wieder bis

zum Grunde ab¬

dorren und abster¬

ben, ohne zu ver¬

holzen, zeigen unsere

Holzgewächse, zu¬

mal die Bäume, der

Mehrzahl nach nur

kleine Blütenstände.

Allerdings ist die

Zahl dieser kleinen,

die Bäume schmük-

kenden Blütenstände

ungemein groß.

Häufig sind die Blu¬

menblätter grünlich

gefärbt, und die un¬

scheinbaren, noch

dazu zwischen dem

Laube verteilten

Blütenstände wer¬

den dann aus eini¬

ger Entfernung gar

nicht bemerkt.

Manchmal dagegen

reihen sich die von

holzigen Zweigen ge¬

tragenen zahlreichen

kleinen, aber lebhaft

gefärbten Blüten¬

stände dicht anein¬

ander und fließen

förmlich zusammen.

Wenn an solchen

Gewächsen die Ent-

Vliihends Oorxxlis nmbr-tvliliksi--. auf Ceylon. Mach Ransonnet.) sllltUNg der BlÜtM

vor jener des grünen

Laubes stattfindet, wie beispielsweise bem Mandelbaum und Kirschbaum, so macht jeder Baum

für sich, aus der Ferne gesehen, den Eindruck eines riesigen Blütenstraußes. In den Tropen

sind die Laubbäume meistens mit großen, schönfarbigen Blüten ausgerüstet, und die Pracht

der blühenden Pithekolobien, von?oineis.NÄ ^g,eg,i'Wäg,, Lomdax mg.1»-

daricms, Lg.ri'iiiAtoing., sonnig, u. a. ist unvergleichlich.
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Bei den Palmen findet man nur wenige Blütenstände, diese sind aber gewöhnlich sehr

groß und reichblütig. Überhaupt kommen bei den Palmen die umfangreichsten aller Bluten¬

stände vor. Jene der Dnmpalme (IZ^plmsns tlisda-ios,) sowie mehrerer Phönixarten werden

über 1 m, jene der L-aküs, Rnkki und der?Isetoo0mia klonKatg, 2 in lang, und der Schatten¬

palme UMbiAenliköiÄ; s. die Tafel bei S. 190 und die Abbildung, S. 190) wird

nachgerühmt, daß sie unter allen Pflanzen der Welt den umfangreichsten Blüten¬

stand besitzt. Diese merkwürdige zweihäusige Palme wächst verhältnismäßig langsam, und

es vergehen oft 3V—40 Jahre, bis ihr Stamm die Höhe von 20 in erreicht. In diesem

Zeitraum kommen niemals Blüten zum Vorschein; erst wenn der Stamm im 70. bis 80.

Jahre seine volle Größe von 22 in erlangt hat, erhebt sich aus seinem Scheitel der Blüten¬

stand, dessen Spindel die Höhe von 14 m zeigt. Von dieser Spindel zweigen sich 12-—13 stiel¬

runde Äste ab, deren unterste 6 in lang werden. Alle Äste sind in zahlreiche Zweige und

Zweiglein aufgelöst und reichlich mit Blüten besetzt. Der ganze Blütenstand zeigt dann, voll¬

kommen ausgewachsen, die fabelhafte Höhe von 14 in und die Breite von 12 in. Sobald sich

die Blüten öffnen, beginnen die darunterstehenden fächerförmigen Laubblätter nach und nach

zu welken und fallen häufig während der Blütezeit sämtlich ab, so daß dann der Schaft nur

den Blütenstand auf seinem Scheitel trägt. Die Blütezeit erstreckt sich über 3—4 Wochen.

Sobald die Blütezeit vorüber lind die Reife der fruchttragenden Stämme eingetreten ist,

stirbt der ganze Stamm ab, und jedes Individuum dieser Palme blüht daher in seinem Leben

nur einmal. (Vgl. S. 78.)

Als Gegensatz zu dem größten Blütenstande möge hier auch noch des kleinsten gedacht

sein, nämlich des Köpfchens der in den Gebirgen Korsikas heimischen ^g.rmntliög. xsrxnsillg.,

welches in die Höhe und Quere nur 2—3 mm mißt.

Die Größe der Blütenstände und jene der sie zusammensetzenden Blüten nimmt nicht

in gleichein Verhältnis zu und ab. Umfangreiche Blütenstände haben häufig sehr kleine

Blüten nnd umgekehrt; eine allgemeine Regel läßt sich aber in dieser Beziehung nicht fest¬

stellen. Bei gleichem Umfange zeigt der Blütenstand der ?anlo>viiig. iinxerinlis 100 große,

jener der ^.rnnens 10000 kleine Blüten. Die Schattenpalme soll gegen 100000

Blüten in ihrem Riesenstrauße tragen. An einfachen Zymen kommt es manchmal vor, daß

die mittlere Blüte nicht ausgebildet wird, so daß dann der ganze Blütenstand aus einem

Paare meist eigentümlich verwachsener Blüten besteht, wie das an vielen Arten der Gattung

Geißblatt (z. B. I^niLMg, g-IxiAsna, eokrnleg., XMstknm) zu sehen ist. Bei vielen

Akanthazeen, Windlingen und Rachenblütlern beobachtet man dagegen, daß von den drei

Blüten einer einfachen Zyme die beiden seitlichen Blütenanlagen unterdrückt werden, und daß

nur die mittelständige zur Entwickelung gelangt, in welchem Falle dann der ganze Blüten-

stand nur durch eine einzige Blüte repräsentiert ist.

Der Blütenboden, d. h. jener Teil des Blütenstieles, aus welchem die Blumenblätter

und andere Blüteuorgane hervorgehen, ist immer etwas verbreitert und entweder kegel- oder

scheibenförmig. Derselbe ist manchmal sehr verlängert, kegel- oder zapfenförmig und trägt dann

gewöhnlich zahlreiche dicht gedrängte Fruchtanlagen (z. B. bei N^osnrns in der Abbildung

auf S. 192, Fig. 2, und S. 182, Fig. 8 und 9). In anderen Fällen ist er sehr kurz, halb¬

kugelig oder kuchenförmig und trägt nur eine einzige Fruchtanlage, welche im Inneren zahl¬

reiche Samenanlagen enthält (z. B. Lixs. Oi-sll-mg, in der Abbildung auf S. 192, Fig. 6).

Im Gegensatz zu den somit sehr einfach gebauten Formen des Kegelbodens zeigt der
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Scheibenboden eine große Mannigfaltigkeit. Der Scheitel der Achse, welcher die Fruchtanlagen
trägt, ist bei demselben häufig von einem fleischigen Gewebe umwallt, von welchem die Blumen¬
blätter und Pollenblätter ausgehen. In manchen Füllen wird die Basis der Frnchtanlagevon
dem umwallenden Gewebe nicht überhöht, wie z. B. in deu Blüten des Götterbaumes
tlins AlÄNÄuIosa; s. untenstehende Abbildung, Fig. 1), häufig aber bleibt der die Fruchtanlage
tragende Scheitel der Achse im Wachstum sehr zurück, während das Gewebe des Walles sich
erhebt und die Gestalt eines die Fruchtanlage umgebenden Bechers oder Kraters annimmt. Man
sieht dann die Fruchtanlage im Grunde des Bechers oder Kraters stehen. Die Pollenblätter

Blütenböden: 1) Scheibenboden von ^ilantlius xlavÄuIoLa,: 2) Kegelboden von minimns; 3) Hypanthimn von ^xri-
monia Lupatoria; 4) Hypanthium von Oinnarnoinuin s^lanieuni; 5) Hypanthimn von rudrum: 6) Kegelbodön von Lixa

Orellana. Fig. 2 in seitlicher Ansicht, die anderen im Längsschnitte. (Teilweise nach Baillon.) Zu S. 192—193.

und meistens auch die Blumenblätter entspringen dann vom Rande des Bechers, und zwar
oberhalb der Basis der im Grunde des Bechers geborgenen Fruchtanlage (z. B. bei (Änna-
inoinuin MMnieum; s. obenstehende Abbildung, Fig. 4). Meistens ist nur eiue Fruchtanlage
im Grunde des Bechers ausgebildet, in den Blüten der Rosen und mehrerer anderer Gattungen
sind dagegen mehrere entwickelt. In manchen Fällen sz. B. bei liidss; f. obenstehende Abbildung,
Fig. 5) gehen nicht nur die Pollenblätter, sondern auch die Fruchtblätter vom Rande des
Bechers aus uud überdecken die kratersörmige Vertiefung des Blüteubodens. Mitunter ist die
im Grunde des becherförmigen Blütenbodens entwickelte Fruchtanlage mit der Innenwand
des Bechers verwachsen, wie beispielsweise in den Blüten von ^^rimonia Dnxg,t<iria (f. oben¬
stehende Abbildung, Fig. 3). In jene Fällen, wo der Ansatzpunkt der Fruchtanlage von dem
Rande des becherförmigen Scheibenbodens überhöht wird, wie das durch die Fig. 3, 4 und 5
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der Abbildung auf S. 192 dargestellt ist, wird der Blütenboden Hypanthium genannt.

Ein solches Hypanthium ist besonders deutlich bei den Rosen und Pomazeen ausgebildet, wo

der Blütenboden tief krugsörmig ausgehöhlt ist, in seinem Grunde die Früchtchen und auf

seinem Rande die übrigen Blütenteile trägt. Der als Unterbau oder als Umwallnng der Frucht¬

blätter ausgebildete Teil des Blütenbodens wird später sehr häufig zu einem Teile der Frucht.

Häufig finden sich noch am Blütenboden Gewebepolster oder Ringe zwischen den Blütenteilen

ausgebildet, z. B. S. 192, Fig. 1. Es sind Nektarien, und von ihneu wird meistens Honig aus¬

geschieden, der als Anlockungs- , z

Mittel für die die Befruchtung

vermittelnden Infekten dient.

Eine Eigentümlichkeit, welche

den Blütenboden vor allen an¬

deren Stammgebilden auszeich¬

net, und deren hier noch zum

Schlüsse gedacht werden soll, ist

das begrenzte Wachstum des¬

selben. Solange der Blütenboden

an seiner Peripherie Blüteu-

orgaue bildet, wächst er noch

immer etwas in die Länge, wenn

das Längenwachstum auch ein

unbedeutendes ist. Nach Aus¬

bildung der Blütenteile aber hat

die Verlängerung der Achse nicht

nur zeitweilig, sondern ein für

allemal ihr Ende erreicht. Diese

Tatsache ist insofern von Wichtig¬

keit, als durch sie einer der we¬

nigen Unterschiede, welche man

zwischen Stamm und Blatt fest¬

stellen zu können glaubte, eine

Beschränkung erfährt. Aber auch

mit Rücksicht auf die Architektonik

oes ganzen Pflanzenstockes hat das begrenzte Wachstum des Blüteubodeus eine besondere Be¬

deutung. Das Stammstück, welches den Blütenboden bildet, trennt sich nämlich, und zwar

gewöhnlich mitsamt dem Blütenstiel uud nicht selten sogar mit der ganzen Spindel des Blüten¬

standes, von dem darunterstehenden Hanptstamme, sobald die Blüte ihre Funktion als Fort¬

pflanzungsorgan erfüllt hat, es lösen sich die Blüten- und Fruchtstiele ab, sobald die Blumen¬

blätter verwelkt, die Pollenbehälter entleert, die Früchte ausgereift fiud, welcher Vorgang an

das Ablösen jener Laubblätter erinnert, die nicht mehr imstande sind, die ihnen zukommenden

Aufgaben zu erfüllen. Ähnlich wie nach dem Laubfall an den Ursprungsstellen der einzelneu

abgetrennten Blätter eine Narbe entsteht oder ein vertrockneter Stummel zurückbleibt, bildet

sich auch an der Stelle, wo sich Blüten oder Blattstiele abgetrennt haben, ein Narbengewebe

aus, und an dieser Stelle wächst der Staunn niemals weiter. Mag der betrachtete Sproß mit
Pflanzsnleben. 8. Aufl. II. Band. 13

Anlagen und Baupläne von Phauerog amenfrüchten: 1) Fruchtanlage
einer Rose (Rosa. Ledottiana), 2) dieselbe, etwas vergrößert, im Längsschnitt, 3) ein
dieser Fruchtanlage entnommener Stempel im Längsschnitt; 4) Fruchtanlage des
Apfels (l>iru8 Hlalus), im Längsschnitt, 5) dieselbe, im Querschnitt, 6) Querschnitt
durch einen Apfel, der aus dem Hypanthium (Fig. 4) entstand. Fig. 1 und 6 in

natürl. Größe, Fig. 2, 4, 5: 3fach, Fig. 3: 8fach vergrößert.
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Mißbildungen.

Es ist nicht zu verkennen, daß in der Formbildung der Organe eine wiederkehrende, feste

Regel herrscht, die dem Beobachter so zur Gewohnheit geworden ist, daß er Abweichungen da¬

von nicht erwartet. Treten sie doch ein, so wirken sie überraschend, und indem man das als

regelrecht angenommene als das Normale bezeichnet, nennt man die abweichenden Formen

einer einzelnen Blüte oder mit einem ganzen Blütenstand endigen, niemals kann sich derselbe

nach dem Abfallen der Früchte geradlinig verlängern, sein Spitzenwachstum ist ein für alle¬

mal abgeschlossen. Dagegen können aus den Achseln tieferstehender Laubblätter Seitentriebe

hervorgehen und über die vernarbte Stelle hinauswachsen, was natürlich den Typus der Ver¬

zweigung und die Architektonik des ganzen Stammes wesentlich beeinflußt. Dieser Einfluß

tritt insbesondere bei den Holzpflanzen, zumal bei hochgewachsenen Sträuchern und Bäumen,

auffallend hervor. Indem nämlich der vernarbte Gipfel eines Zweiges durch zwei nahe unter¬

halb der Narbe entspringende Seitenzweige überragt wird, entsteht eine mehr oder weniger

regelmäßige zweizinkige Gabel, und wenn sich an den Zinken dieser Gabel der eben geschil¬

derte Vorgang wiederholt, so ergibt sich eine sehr zierliche Form der Verzweigung, die selbst

an den älteren Ästen noch zu erkennen ist und dem Strauch oder Baum ein ganz eigentüm¬

liches Gepräge verleiht. Während der jährliche Höhenzuwachs an den in solcher Weise ver¬

zweigten Holzpslanzen nur ein geringer ist, geht die Krone derselben aussallend in die Breite,

und die älteren blattlosen Äste haben gewöhnlich das Ansehen eines Geweihes oder eines ver¬

schränkten, nach oben zu sich verbreiternden Gitterwerkes, wie das in auffallender Weise bei

dem Essigbaum und bei mehreren Äsknlusarten (z. B. ^.sseulus tiava unv

äiseolor) zu sehen ist. Bei dem Oleander iXm'ium Olöanäsr) und häufig auch bei unserer

bekannten Mistel (Viseum aldum) wird der vernarbte Scheitel des Hauptsprosses von drei

wirtelig gestellten Seitensprossen überholt, wodurch wieder eine eigentümliche Abänderung

dieser Verzweigungsform veranlaßt wird.

Der innere Bau des Hochblattstammes, zumal die Anordnung des mechanischen

Gewebes, entspricht immer den Aufgaben, welche dem Träger von Blüten und Früchten

naturgemäß zukommen. Handelt es sich darum, daß die Blütenteile und die aus ihnen her¬

vorgehenden Früchte in aufrechter Lage erhalten werden, so sind die Stiele und auch die be¬

treffende Spindel bieguugsfest gebaut. Die Stiele und Spindeln hängender Blüten und be¬

sonders hängender schwerer Früchte sind dagegen zugfest gemacht und in beiden Fällen mit

entsprechend gelagertem und verstärktem mechanischem Gewebe ausgestattet. Derselbe Bast¬

zylinder, welcher zur Zeit des Öffnens der Blumen die Biegungsfestigkeit des aufrechten Blüten¬

stieles herzustellen hatte, wird später auf Zugfestigkeit in Anspruch genommen, wenn aus der

aufrechten Blüte eine hängende Frucht hervorgegangen ist. Auch das Umgekehrte kommt vor,

und nicht selten werden aus hängenden zugfesten Blütenstielen aufrechte, sehr biegungsfeste,

bei dem Ausstreuen der Samen beteiligte Fruchtstiele. Übrigens spielt bei allen diesen Lage¬

änderungen auch die Turgeszenz des an der Peripherie der Blütenstiele ausgebildeten par-

enchymatischen Gewebes eine hervorragende Rolle.

I. Aufbau und Gliederung der Pflanzengestalt.
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abnorm, pathologisch, krankhaft. Was die Regel normaler Bildungen beherrscht, ist
unbekannt. Man spricht wohl von inneren, erblichen Eigenschaften und bildlich von einem
Typus, einem Bauplan. Aber das sind nur Bekenntnisse unserer uuvollkommenen Einsicht.
Die regelmäßigenFormbildnngen sind in diesem Bande ausführlich beschrieben worden.
Aber anch die gelegentlich vorkommenden „Bildungsabweichnngen", wie man sie genannt
hat, erfordern unsere Aufmerksamkeit und uuser Interesse bis zu einem gewissen Grade.
Sie erscheinen beinahe als
Abwege von dem in der
Natur vorgezeichneten Ge¬
setz, was man mit dem Aus¬
druck des Pathologischen be¬
zeichnen möchte, und dennoch
haben auch diese Formen
ihre Ursachen, denen zufolge
sie so gut wie die normale,:
entstehen müssen. Beson¬
ders ist hervorzuheben, daß
uicht jede Abweichung von
einer als normal bezeichneten
Form krankhaft zu nennen
ist. Man nennt krankhaft
z. B. eine übermäßigeVer¬
mehrung der Gewebe, was
man als eine Hypertrophie
bezeichnet. Wenn aber bei
einer Zuckerrübe eine Hyper¬
trophie der Wurzel eintritt,
so nennt man das nicht
krankhaft, obgleich die Wur¬
zelform von der normalen
abweicht. Man erkennt in
diesem hypertrophischen
Wachstum der Wurzel eiueu
wichtigen Zweck für das
^eben der Pflanze, die
Schaffung eines Speicher- -
raumes. Daher wird man am besten nur dann Formänderungen als krankhaft oder patho¬
logisch bezeichnen, wenn dabei eine Herabsetzung oder ein Verlust wichtiger Funktionen stattfindet.
Blätter, die durch Eisenmangel ihr Chlorophyll nicht entwickeln, sind krankhaft verändert. Einen
Pilz, der von Anfang an chlorophyllos ist, kann man nicht als krankhafte Bildung bezeichnen.

Die pathologischen Erscheinnngen sind so gut wie die normalen mit Formbildung ver¬
bunden, sie treten überhaupt meist nur dnrch ihre charakteristischen Formen in die Erscheinung.
Ihre Fülle ist so groß, daß mau ganze Bände mit der Beschreibung der krankhaften Gestaltuugen
füllen kann. Hier kann daher nur das Auffallendste von solchen Tatsachen geschildert werden.

13*

OaraxaQuI.i, Äloüiuiu mit einfachen und gefüllten Blüten. (Zu S. 197.)



Von vieleil pathologischen Erscheinungen kennt mm: die Ursachen, namentlich von allen denen,
die man besonders als „Pslanzenkrankheiten" bezeichnet. Sie werden nur zum kleinen
Teil vurch Einflüsse des Bodens und des Klimas allein hervorgerufen. Meistens sind es In¬
sekten oder Pilze, welche als Parasiten die Pflanze oder ihre Teile befallen, worauf schon in
Band I hingewiesen wurde. Der Parasit veranlaßt fast immer abnormes Wachstum der be¬

fallenen Gewebe, wobei dann Formen
entstehen, die vom Normalen ab¬
weichen, und an denen man auch
gemeiuiglich die Natur des Parasiten
erkennt.

In anderen Fällen sind die Ur¬
sachen der Formabweichungnicht be¬
kannt. Es sind innere Stosfwechfel-
vorgänge, welche die Entwickelung der
Orgaue abnorm beeinflussen. Die
dadurch entstehenden Formen pflegt
man im Gegensatze zu den Pflanzen¬
krankheiten als Mißbildungen zu
bezeichnen.

Es gibt nun hier allerlei Über¬
gänge von dem Normalen zum Ab¬
normen, was namentlich bei den Blü¬
ten sehr anschaulich wird. Manche der
Forinabweichungen, die man bei Blü¬
ten beobachtet, können deshalb nicht
als pathologisch bezeichnet werden,weil
die Funktion als Fortpflanzungsorgan
unter Umständen noch erhalten bleibt.
Das ist z. B. bei vielen gefüllten Blüten
der Fall, die man auch in der Regel
nicht als pathologische Bildungen be¬
trachtet. Man braucht nur an die „Kö¬
nigin derBlnmen", die Rose, zu denken.

Die gefüllten Blüten sind
sehr häufig nichts anderes, als Blüten,
in welchen Pollenblätter in Blumen¬

blätter umgewandeltivurdeu. Bei deu gefüllten Rosen, Nelken uud Primelu kann man alle
Übergangsstufenund Mittelsormen zwischen Pollenblättern nnd Blumenblättern sehen (f. Ab¬
bildung, S. 197, Fig. 3—8). Häufig bemerkt man an der Stelle, wo das Blumenblatt in
den sogenannten Nagel zusammengezogen ist, eine Schwiele von gelblicher Farbe, welche eine
verkümmerte Anthere ist, nicht selten ist dort auch eine wirkliche Anthere zu sehen, welche aus¬
gebildeten Polleu enthält. Eine bei diesen gesüllteu Blüten oftmals beobachtete Erscheinung ist
auch, daß mit der Umwandlung der Pollenblätter in Blumenblätter eine Vermehrung der
Blattgebilde Hand in Hand geht. An Stelle eines Pollenblattes treten zwei nebeneinander

vixiwiis xnrxnroa mit großer glockenförmiger Gipfelbliite, die durch Ver¬
wachsung und Umbildung mehrerer Bliitsu entstanden ist. (Zu S. 19?.)

I. Aufbau und Gliederung der Pflanzengestalt.
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Pollen blatte r ans gefüllten und vergrüntenVlüten: 1) Längsschnitt durch eine vergrünte Blüte der ?rimnla ;
2) Längsschnitt durch eine gefüllte Blüte der I?rimula, speetadilis, 3—8) einzelne Pollenblätter aus derselben Blüte; 9) Pollenblatt
aus einer vergrünten Blüte der Tigerlilie (I^ilium tixrinuiQ); 10) und 11) vergrünte Pollenblätter aus den Blüten einer Glockenblume
(OamMunIa. '1'i'iielieliam); 12) vergrünte Blüte eines Steinbrechs (Kaxikraxa, stellst), 13) ein einzelnes Pollenblatt aus dieser

vergrünten Blüte. Sämtliche Figuren?—lOfach vergrößert. (Zu S. 196 — 200.)

als ob man künstlich eine Krone in die andere gesteckt hätte. Die Staubgefäße sind aber ge¬
wöhnlich durch diese Umwandlung in eine Blumenkroneverbraucht worden.

Beim roten Fingerhut, dessen Blüten zygomorph sind, steht am Gipfel gelegentlich eine
große, scheinbar regelmäßige Blüte (f. Abbildung, S. 196), die einer Glockenblume so ähnlich
sein kann, daß der Laie dem Botaniker das Wunder berichtet, er habe einen Fingerhut mit einer
Kampannlablüte gefunden. Diese Mißbildung entsteht in der Weise, daß mehrere Fingerhut¬
blüten miteinander verwachse».Mai? erkennt diese Verwachsung daran, daß die Mißbildung
viel mehr Staubfäden als die normale Blüte besitzt, die aber meist verbildet Md. In der Mitte
steht ein ebenfalls verbildeter Fruchtknoten, aus dem oft kleine grüne Blätter hervorkommen.

Andere Mißbildungen finden sich bei Blüten an deren einzelnen Teilen in verschiedener
Form. Bald sind es die Blumenblätter, bald Staubfäden oder Fruchtblätter, die in grüne

stehende, halb in Blumenblätter umgewandelte Pollenblätter auf, oder es findet eine Ver¬
mehrung in der Weise statt, daß überzählige hintereinander stehende Blätter entstehen, oder
endlich' es kommen beide Erscheinungen zugleich vor (f. die gefüllte Primel in Fig. 2 und 8 der
untenstehenden Abbildung). Gefüllte Blüten können aber hänfig noch so viel entwickelte Staub¬
gefäße uud Fruchtknoten enthalten, daß sie Samen bilden.

Sehr ausfallende Gestalten entstehen, wenn die Füllung nur eine beschränkte bleibt, z. B.
wenn sich der Kreis der Staubfädenin eine zweite Blumenkroneumwandelt, was die auf
S. 195 gegebene Abbildung einer Blüte von OaiuxkmulÄ M«äium erläutert. Es sieht aus,
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Blätter von der Form kleiner Laubblätter umgebildet sind. Man bezeichnet darum diese Miß¬

bildungen als „Vergrünungen" der Blüten, und es kann auch ein ganzer Blütenstand, z. B.

bei Kompositen wie Lsllis oder D-Mia, vergrünen. Von O-Mia varialM» befindet sich im

Gießener Botanischen Garten eine Pflanze, welche dauernd allerlei Übergänge von gefärbten

zu vollständig vergrünten Blütenköpfen erzeugt.

Bei allen Vergrünungen von Blüten pflegen die Blütenorgane, wie der Name andeutet,

mehr oder weniger laubartig und grün zu werden, wodurch die Mißbildung natürlich besonders

in die Augen fällt. Ju den S. 199 abgebildeten Vergrünungen sind bei Fig. 2 die Blumenblätter

Vergrünungen der Fruchtknoten der 1—6) vgl. untenstehenden Text; 7) eine einzelne vergrünte
Blüte von Haxoilioa.. (Zu S. 200.)

zu grünen Blättern geworden, Staubfäden sind vorhanden, die Fruchtblätter sind ebenfalls da,

aber abnorm ausgebildet; bei Fig. 1 sind dagegen die drei Fruchtblätter völlig blattartig ge¬

worden; in Fig. 3 ist eiu einzelnes solches verbildetes Fruchtblatt dargestellt.

Bei deu Vergrünungen der Blüten kommt es mitunter vor, daß die Pollenblätter in

Fruchtblätter umgewandelt erscheinen, oder daß sich in deu Blüten einzelne Blätter finden, welche

halb Pollenblatt, halb Fruchtblatt sind. An solchen Mißbildungen ist bemerkenswert, daß die

Anthere oder doch die Schwiele, welche als verkümmerte Anthere gedeutet werden muß, ge¬

wöhnlich höher steht als der Teil des Fruchtblattes, welcher die Samenanlagen trägt (s. Ab¬

bildung, S. 197, Fig. 1 und 9). Übrigens zeigt die Vergrünnng der Blüte eines Steinbrechs

(LaxitiÄM stM-n-is), welche in der Abbildung auf S. 197 durch die Figuren 12 und 13

dargestellt ist, daß Antheren und Samenanlagen auch aus demselben Teile der Blüte hervor¬

gehen können. Es waren bei dieser Blüte (Fig. 12) zehn Blumenblätter, süus herabgeschlageue
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Kelchblätter und fünf schmale, aufrechte vergrünte Kronenblätter, entwickelt; den Abschluß der
Blüte bildete eiue Fruchtanlage aus zwei Fruchtblättern (in der Fig. 12 dunkel schraffiert).

Blüten Mißbildungen: 1) und 2) vergrünte Blüten des Rittersporns (vslpkiniuin ea8ekmirianum), 3) vergrüntes Fruchtblatt
derselben Pflanze, 4) normale Fruchtknoten derselben Pflanze; 5) Längsschnitt durch ein einzelnes Fruchtblatt; 6) Längsschnitt durch

die Samenanlage. (Zu S. 2VV.)

wie sie in deu Steinbrechblütengewöhnlich vorkommt. Zwischen den Blumenblättern und der
Fruchtanlagewaren an jener Stelle, wo sonst zehn Pollenblätter einen Wirtel bilden, zehn
Gebilde zu sehen, welche in gewisser Beziehung an Pollenblätter, in anderer Beziehung wieder

Oslos!» vriLtata (H ahnenkam m) mit verbänderten Blütensprossen. (Zu S. 20V.)

an Fruchtblätter mahnte,?. Ein einzelnes derselben ist durch die Figur 13 abgebildet. Das
freie Ende wurde durch eine unregelmäßig gekerbte Schuppe gebildet, welche mit der Narbe
eines Stempels, aber ebensogut mit dem über die Anthere sich erhebenden Fortsatz verglichen
werden kann. Was darunter folgt, war tief ausgehöhlt,und in der Höhlung waren rechts und
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links in je vier Reihen gelbe walzenförmige Körper zu sehen, welche man beim ersten Anblick

für Samenanlagen hätte halten mögen, die sich aber bei näherer Untersuchung als sogenannte

Urmutterzellen des Pollens herausstellten, indem jede derselben aus einer großen Zelle be¬

stand, welche die Mutterzellen des Pollens umschloß. Die Abbildungen der japanischen Primel,

S. 198, zeigen sehr verschiedene Stufen der Vergrünnng. In Fig. 2 erscheint der Fruchtknoten

noch ziemlich normal, die Säule im Inneren (die Plazentas ist ausgebildet lind mit Samen¬

knospen besetzt. Der Griffel und die Narbe sind dagegen verkümmert. In Fig. 1 haben sich die

zusammengewachsenen Fruchtblätter zum Teil getrennt

und zu schmalen Blättern entwickelt. Im Inneren des

Gehäuses ist eine Plazenta mit verkümmerten Samen¬

knospen vorhanden. Die Abbildungen 3—6 zeigen sehr

hübsch die verschiedene Umbildung der Säule in eine be¬

blätterte Achse und der Samenanlagen in Blätter und

bedürfen, ebenso wie die auf S. 199 abgebildeten Blüten¬

mißbildungen, keiner ausführlichen Beschreibung mehr.

In einer Reihe von Fällen hat man nachgewiesen,

daß Blüten vergrünen, wenn sich in ihren Knospen Blatt¬

läuse ansiedeln und die jungen Organe verletzen. Ob

dabei Stoffe von den Blattläusen abgeschieden werden,

die in die Anlagen eindringen, oder ob nur der mecha¬

nische Reiz der Saugwerkzeuge der Tiere wirksam ist,

um diese ausfallenden Formäi'dernngen herbeizuführen,

ist noch nicht festgestellt.

Eine ganz auffallende, an Stengeln einer ganzen

Reihe von Pflanzen häufig auftretende Mißbildung ist

die Verbänderung oder Fasziation. Die normaler¬

weise zylindrischen Stengel werden bei ihrem krankhasten

Wachstum ganz flach, und da die auf schmalein Raume

zusammengedrängten Gesäßbüudel auf der Oberfläche des

bandförmigen Stengels hervortreten, so sieht es aus, als

ob derselbe aus zahlreichen Stengeln verwachsen wäre.

Das ist aber nicht der Fall, es handelt sich nur um eine

Verbreiterung eiues Stengels. Man findet solche Ver-

bänderuugeu bei lianuueulus duldosns, Nattdivla

imÄim. Rssöäg. Oidiorwm luh'dus. oWomMs, l.ilium eiimlidmu.

u. a. Die obenstehende Abbildung stellt eine sehr hübsche, dabei auch noch

spiralig gedrehte Verbändernng eines Spargelstengels dar, der im Gießener Botanischen Garten

auftrat. An dem bandförmigen flachen Hauptsprosse stehen eine Menge junger Seitensprosse.

Ursachen für die Verbänderung lassen sich nicht angeben. Bekannt ist nur, daß, wenn

man einer jungen Pflanze einer Gartenbohne (?dg.8solu8) die Spitze abschneidet, die in den

Achseln der Kotyledonen verborgenen Knospen auswachsen, merkwürdigerweise nicht als nor¬

male, sondern als verbänderte Sprosse.

In einigen Fällen hat man solche Verbänderungen gezüchtet, und sie sind erblich geblieben,

wie bei den als Zierpflanzen gezogenen Hahnenkamm- oder <ükIosia-Arten (s. Abbildung, S.199).

Fasziation eines Spargelsprosses.
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Hier sind auch am passendsten die merkwürdigen Drehungen von Stämmen zu nennen,

die man als Zwangsdrehungen bezeichnet. Bei Oipsacns ist diese Formabweichung gleich¬

falls als erbliche Eigenschaft erzogen worden.

Unendlich groß ist die Zahl der Formabweichungen, welche durch pflanzliche Parasiten

bei Pflanzen erzeugt werden. Wir können auf das gewaltige Gebiet der eigentlichen Pflanzen¬

krankheiten hier nicht ausführlich zurückkommen. Einiges davon ist in Band I, S. 355 ff., ge¬

schildert worden, wo auf die Beeinflussung der Form durch die Parasiten hingewiesen wurde.

An dieser Stelle mögen nur einige Ergänzungen durch solche Fälle folgen, die sich nicht

ohne weiteres als Wirkungen eines Schmarotzers erkennen lassen, aber um so mehr durch

ihre Forin die Aufmerksamkeit erregen.

Es gehören dahin auffallende Geschwulstbildungen, die bei Holzpflanzen auftreten und

gewöhnlich als Krebs bezeichnet werden, obwohl dieseKrebse sehr verschiedenartiger Natur sind.

Krebsgeschwülste.
Als Krebsgeschwülste bezeichnete Hypertrophien werden zum Teil durch schmarotzende Pilze

veranlaßt. In den meisten Fällen zeigen sie nicht nur eine von der Umgebung abweichende

Gestalt, sondern auch ein übermäßiges Wachstum, was man als Hypertrophie zu bezeichnen

pflegt. Ohne Zweifel wird die Hypertrophie durch einen von dem Schmarotzer ausgehenden

Reiz veranlaßt. Wenn infolge der reichlichen Zufuhr von Baustoffen zu dem über das ge¬

wöhnliche Maß sich entwickelnden krebsig entarteten Gewebe auch dem Schmarotzer ein reich¬

licher Vorrat von Nährstoffen zur Verfügung gestellt wird, so kann man den Schluß ziehen,

daß die Bedeutung der Hypertrophie in der Zufuhr reichlicher Nahrung für den Schmarotzer

liegt. In vielen Fällen wird aber durch das hypertrophierte Gewebe nur ein Schutzwall

gegen das weitere Übergreifen des Schmarotzers hergestellt. Es enthält dasselbe dann keine

Nährstoffe, welche sich der Schmarotzer nutzbar machen könnte, sondern wird vorzüglich aus

Korkzellen aufgebaut, welche zu zerstören oder aufzuzehren der Schmarotzer nicht imstande

ist. Man könnte ein solches Gewebe mit dem sogenannten Wundkork vergleichen, welcher sich

nach Verletzungen der Pflanzen an den von der Oberhaut entblößten Stellen oder auch an

anderen Wunden einstellt und diese allmählich als schützende Schicht überwallt.

Der Bildungsherd der Krebse ist manchmal nur auf einen kleinen Teil der befallenen

Pflanze beschränkt; in anderen Fällen sind ganze Blätter und Zweige und bisweilen sogar

umfangreiche Sprosse krebsig entartet und umgestaltet.

Krebse, welche umfangreiche Stammstücke sowohl in ihrem inneren Bau

als im äußeren Ansehen verändern, werden bei zahlreichen Holzpflanzen beobachtet.

Der Schmarotzer nistet sich im Rindenparenchym ein, veranlaßt daselbst eine Hypertrophie,

nnd dazu kommen nachträglich noch die mannigfaltigsten Störungen und Veränderungen im

Holz des betreffenden Stammstückes. Der Stamm, Ast oder Zweig erscheint stark gewulstet

oder kuotig aufgetrieben, die Rinde mannigfaltig zerschrunden und zerrissen, und aus den

Rissen der Wucherung fließt bisweilen Harz oder ein gummiartiger Schleim hervor. Da ein

solcher Schmarotzer mehrere Jahre hindurch seiue umgestaltende Tätigkeit ausübt, so nimmt

der Krebs von Jahr zu Jahr an Umfang zu. Alljährlich kommen auch an der krebsig ent¬

arteten Stelle Sporenträger von mannigfaltiger Gestalt und Farbe zum Vorschein, welche
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aber, nachdem die Sporen ausgestreut sind, wieder verschwinden. Der Teil des Stammes
oder Astes oberhalb der Krebsgeschwulst verkümmert und stirbt früher oder später ab. Nur
in seltenen Fällen vermag sich der Baum oder Strauch des Schmarotzers dadurch zu ent¬
ledigen, daß die krebsig entartete Stelle von den angrenzenden gesunden Stammteilen aus
init Holz und Kork ganz überwallt und so der Schmarotzer vernichtet wird. Der aus den
Stämmen und Ästen des gewöhnlichen Wacholders eowmuuis) durch (Z^mno-
sxoi'Mssium elavs-riAskormsveranlaßte Krebs ist als Beispiel für diese unten in Fig. 1
abgebildete Form. Auf den Wacholderarten werden übrigens durch
eouieuni, Labina« und tröinslloiäks auch noch andere Krebse veranlaßt, deren Unterschiede

Krebse: 1) Krebs an dem Stamm des Wacholders (^uniperus eonirnunis), verursacht durch olavariaekormo;
2) Krebse an den Blättern der Felsenmispel rotunÄikolia.), verursacht durch ^lQnosporanKiuNi oonieum.

eingehender zu beschreiben aber zu weit führen würde. Doch ist es wichtig, hier zu bemerken,
daß jeder dieser Schmarotzer in zweierlei Entwickelungsstufen vorkommt, welche anf ver¬
schiedenen Wirtspflanzen lebeu und aus jeder Wirtspflanze ein anders gestaltetes Gebilde er¬
zeugen. Die Äzidiumstnse (vgl. Bd. I, S. 388) erzeugt auf dem Laube verschiedenerPomazeen

OiÄtÄöAns, ?irn8, Sordns) an beschränktenStelleil knorpelige Anschwellungen, die
Teleutosporenstuse dagegen an den Wacholdern s.InuipMi.8 «»mmuni», sxeklsa, 8a,dirm)
Berdicknngen uud knollige Austreibungender Stämme.

In großeil Weißtannenwäldernfinden sich nicht allzu selteu Bäume, die an ihren Stämmen
oder an den Ästen mächtige kugel- oder tonnensörmige Verdickungen zeigen, deren Borke tief
eingerissen ist. Dieser Krebs der Weißtanne wird veranlaßt durch einen zu den Urediueen ge¬
hörigen Pilz Nslmnxsm'g, <Är^<zxllv1laLkarum, dessen Uredoform und Teleutofporenform
sich aus Nelkeugewächsen (Ltöllm'ig,, (üsiÄstium) entwickelt.Das auf der Taune wachsende
^.eeiäium elativum erzeugt dagegen den Krebs und außerdem an den Zweigen eigentümliche
Sproßverzweigungen,die man als „Hexenbesen" bezeichnet (s. Abbildung, S. 203).



Hexenbesen der Tanne, verursacht durch ^.soiäiura slatlnum. (Zu S. 202.)

Wenn sich die Umgestaltungvon Sprossen durch schmarotzende Sporenpflanzenan Ästen
höherer Sträucher oder Bäume einstellt, so kommeu Gebilde zum Vorschein, welche der Volks-
muud mit dem Namen Hexenbesen belegt hat. Die Anregung znr Bildung derselben wird
bei den verschiedenen Bäumen dnrch sehr verschiedeneSchmarotzer gegeben. Der Hexenbesen
der Weißtanne wird, wie schon gesagt, durch eine Uredinee veranlaßt. Auf einer Anzahl von
Laubbäumen entstehen gleichfalls ähnlich geformte Hexenbefen, aber durch Pilze einer anderen
Abteilung. Es ist die Gattung oder welche diese Mißbildungenhervor¬
ruft, uud zwar sind es verschiedene Arten. Auf der Birke wächst laMriim dktulwn., aus
Pflaumenbäumen insititias, auf Hainbuchen "I. Oarxini, auf Erlen

In allen Fällen wächst das Pilzmyzelium jähre- oder jahrzehntelang mit dem Hexenbesen
weiter, der weiter nichts als ein verbildetesVerzweignngssystem des Baumes ist. Da der
Pilz immer wieder in die neuen Knospen eindringt, so behält das Gebilde seinen abnormen
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Nicht jede krebsähnliche Hypertrophie ist durch Pilze verursacht. Der Apfelbaumkrebs,
Roseukrebs, Krebs des Weinstockes sind krankhafte Holzwucheruugen infolge von Frostver¬
letzungen entstanden. Auch die knollenförmigen großen Anschwellungen an alten Pappeln und
anderen Bäumen sind keine Pilzbildungen, sondern scheinen durch eingeschlossene Knospen ver¬
ursacht zu werden. Bei Überivallnngenvon abgeworfenen oder abgesägten Ästen bilden sich
oft knollenförmige Anschwellungen. Alle diese Bildungen zeigen ein abnormes hin und her ge¬
bogenes Wachstum der Holzsträuge, das sich auf Durchschnitten als sogenannte Masern zeigt.



Wuchs bei. Dabei bleibt der Pilz auf seiuen Hexenbesen in der Regel beschränkt, ohne auf
andere Teile des Baumes überzugehen.

Bei der Weißtanne geht der Hexenbesen stets von einem der wagerecht abstehenden Seiten-
üste des Tannenbaumes aus und erhebt sich von der oberen Seite desselben mit aufrechten
oder bogig aufsteigenden Zweigen, so daß der Eindruck eines auf der Borke des wagerechten
Astes wachsenden Schmarotzers hervorgebracht wird. Die Zweige sind nicht, wie das sonst bei
den Seitenzweigen der Tanne der Fall ist, zweizeilig, sondern wirtelsörmig gruppiert. Alle
sind verkürzt und verdickt und auffallend weich und biegsam, was davon herrührt, daß das

Mißbildungen, durch parasitische Pilze veranlaßt, und Gallen: 1) Krebs an den Deckschuppen der Fruchtblüten
von der Grauerle invana), verursacht durch DxoaLeus alnitoryuus; 2) Blattrosette der Hauswurz (Lompsi'vivurQ Iiirtum),
3) Blattrosette derselben Pflanze, von LnäoMMum Sompervivi befallen; 4) Blütenstand des Rapünzchens lValsrianolla earluata),

5) derselbe Blütenstand mit Klunkergallen, verursacht durch eine Gallmilbe. (Zu S. 203.)

Rindenparenchym schwammig aufgetriebenund der Holzkörper nur schwach entwickelt ist. Die
Knospen, welche an den gesunden Tannenzweigeneiförmig sind, erscheinen hier fast kugelig.
Wie in allen anderen Fällen, wo ein Pflanzengliedoder ganzer Sproß krebsig entartet ist,
findet auch au diesem Hexenbesen eine vorzeitige Entwickelung statt. Die Knospen schwellen
srüher au und kommen srüher zur Entwickelung als jene der nicht entarteten Zweige. Die
Blätter bleiben kurz, gelblich, sind etwas gekrümmt und fallen schon ein Jahr, nachdem sie
sich entwickelt haben, ab, während jene der gesunden Zweige lang, liueal, gerade und ober-
seits dunkelgrün sind und 6 — 8 Jahre an ihrer Stelle haften. Das Wachstum der Zweige
ist beschränkt; nach wenigen Jahren sterben sie ab, und dann steht in dem dunkelgrünen
Geäst der Edeltanne ein struppiger, dürrer Besen, der auffallend genug aussieht, um das
Landvolk zu abergläubischen Vorstellungenanzuregen.
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Durch schmarotzende Sporenpflanzenbewirkte Umgestaltungender Blütenblätter sind
verhältnismäßigselten. Hxog,8ou8 küuitoi'Mns ist die Ursache, daß sich die von ihm befallenen
Deckschuppen der Fruchtblüten bei den Erlen (Alnus Alut-inosg, und ineg,im) in purpurrote
spatelsörmige,mannigfaltig verkrümmte Lappen verlängern (s. Abbildung, S. 204, Fig. 1);
?6i'0v08xora violaesa. veranlaßt in den Blüten der Xus-utia arveiisis bisweilen die Um¬
wandlung der Pollenblätter in Kronenblätter, so daß die Blüten dann „gefüllt" erscheinen:
IIstilaAo Ng-Mis bewirkt eine Wucherung des Gewebes in den Fruchtblüten der Mais¬
pflanze, so daß die aus den betroffenen Fruchtknoten an Stelle der Maiskörner hervorgehenden
Krebse den Durchmesser von 7 ein erreichen, und Dx0g.son8 aursus, welcher sich an den Frucht¬
blüten der Pappelbäume (?oxn1us alba, und trswula) ansiedelt, ist die Veranlassung, daß
sich die betroffenen Fruchtknotenin goldgelbe Kapseln unigestalten, welche die gewöhnlichen
um mehr als das Doppelte des Umfanges übertreffen. In diefe Abteilung gehören auch jene
Bildungen, welche sich aus den Fruchtknoten der Zwetschen, Pflaumen, Schlehen und Ahlkirschen
(?runu8 äoMWtiog,, insititia, sxinosg,, l?g.clu8) durch den Einfluß des Schmarotzers Lxo-
8.80N8 ?runi entwickeln. Das Gewebe des Fruchtknotensnimmt an Umfang zu, aber in
anderer Weise als bei der Entwickelung zu Früchten. Es erscheint wie von zwei Seiten zu¬
sammengedrückt, wird brüchig und gelblich, der Same im Inneren verkümmert, und es bildet
sich an dessen Stelle eine Höhlung aus. Die krankhaften Früchte, welche aus den Frucht¬
knoten von ?runu8 äoins8tiog, hervorgehen, haben die Gestalt von etwas verbogenen Taschen,
welche zur Zeit der Sporenreife an der Außenseite wie mit Mehl bestäubt aussehen. Diese
führen im Volksmunde den Namen Taschen, Narren, Hungerzwetschen, Hungerpflaumenund
fallen schon verhältnismäßig früh von den Bäumen. Sie werden in manchen Gegenden ge¬
gesseil, haben aber einen saden, süßlichen Geschmack.

Überaus merkwürdige Veränderungender Gestalt entstehen dadurch, daß ganze Blätter
durch Parasiten verbildet werden. So sind z. B. die Blätter, aus welchen sich die
Rosetten der Hauswurz Lkmpkrvivnm llirwin (s. Abbildung, S. 204, Fig. 2) zusammen¬
setzen, länglich verkehrt-eiförmigund wenig mehr als doppelt so lang wie breit. Die Blätter
derselben Pflanze, welche von dem Schmarotzer HuckoxllMuni Lsmxsrvivlbefallen wurden
(s. Abbildung, S. 204, Fig. 3), sind siebenmal so lang als breit, erhalten eine lineale
Form, sind aufrechtstehend und zeigen eine auffallend blasse Farbe.

Gallen.

Unter den Namen Gallmilben,Gallmückenund Gallwespenbeschreiben die Zoologen
gewisse Akarideu, Fliegen und Hautflügler, welche sich auf lebenden Pflanzen ansiedeln und
an den Ansiedelungsstellen eigentümliche Auswüchse veranlasseu. Am längsten bekannt sind
von folcheu Auswüchsen diejenigen, welche auf den Laubblättern der Eichen in Gestalt kleiner
rotbackiger Äpfel hervorwachsen, und die der Volksmund in alter Zeit Laubäpfel und Eichäpfel
genannt hat. Im 16. Jahrhundertwurde für diese Gebilde auch der Name Gallen uud
Galläpfel gebraucht, uud zwar im Einklang mit dem altenglischen Kalis, dein französischen
Milk und den: italienischen Mlla, welche Namen samt und souders auf das lateinische, schon
in der Naturgeschichte des Pliuius für die in Rede stehenden Auswüchse angewendete Milz
zurückzuführen sind. Die Schriftsteller des 16. Jahrhunderts sprechen übrigens nicht nur



von „Galläpfeln", sondern auch von „Gallnüssen", worunter sie die festen, kleinen Auswüchse

auf den Laubblättern der Buchen verstehen. Späterhin wurde der Name Gallen für sämt¬

liche an grünen lebenden Pflanzen entstandene, durch Tiere veranlaßte Auswüchse gebraucht.

Ja noch mehr. Auch die im vorhergehenden Kapitel besprochenen Veränderungen der grünen

Wirtspflanzen durch Askomyzeten und andere schmarotzende Sporenpflanzen wurden unter

den Begriff der Gallen einbezogen. In jüngster Zeit hat man den Vorschlag gemacht, das

Wort Galle dnrch Zezidie zu ersetzen nnd die Auswüchse, je nachdem sie durch Pilze, Faden¬

würmer (Nematoden), Gallmilben (M^toxtus), Fliegen (Dipteren) usw. veranlaßt werden, als

Mykozezidien, Nematozezidien, Phytoptozezidien, Dipterozezidien usw. zu unterscheiden. Für

Zoologen mag eine solche der systematischen Einteilung der Tiere sich anschmiegende Eintei¬

lung bedeutend und wertvoll sein, für die Botaniker ist sie erst in zweiter Linie brauchbar.

Der Botaniker muß hier wie in anderen ähnlichen Fällen die Gestalt des Gegenstandes als

obersten Einteilungsgrund festhalten uud hat eine auf die Übereinstimmung in der Entwicke¬

lung der fraglichen Gebilde begründete Einteilung zu geben. Auch wird bei der übersicht¬

lichen Zusammenstellung zu beachten sein, ob nur ein einzelnes oder ob eine ganze Gruppe

zusammengehöriger Pflanzenglieder eine Umgestaltung erfahren hat, und ebenso wird der

Ausgangspunkt der Auswüchse berücksichtigt uud ermittelt werden müssen, ob Laubblätter,

Blütenblätter, Stämme, Wurzeln usw. als Herd der Neubildung erscheinen.

Die einfachste Gallenform sind die durch Gallmilben erzeugten Filzgallen. Es sind

Haarwucherungen, die auf beiden Seiten von Blättern entstehen können und gewöhnlich auf

den Blattunterfeiten längs den Nerven von den Milben hervorgerufen werden. Früher be¬

zeichnete man diese Haarbildungen als ?liMkiinin und Lrinenm und hielt sie für Pilz¬

bildungen. Solche Filzgallen finden sich öfters beim Weinstock und an den Blättern der

Linde, des Ahorns und der Buche.

Mit diesen Filzgallen dürfen nicht diejenigen Haarbildungen an Blättern verwechselt

werden, die ohne jeden Einfluß von Milben entstehen, aber von diesen als passende Woh¬

nungen benutzt werden. Im ersten Bande, S. 425, sind solche Haarfilze beschrieben nnd mit

dem Namen Domatien von den Filzgallen unterschieden worden.

Eine große Menge einfacher Gallen wird unter dem Namen Mantelgallen zusammen¬

gefaßt. Die Tiere, welche die Ursache dieser Galleubildungen sind, verharren zeitlebens an

der Außenseite der betreffenden Blätter, vermehren sich dort und heften auch ihre Eier der

Oberhaut der Blätter au. Durch den Reiz, welchen die Tiere auf die Stätte ihrer Ansiede¬

lung ausüben, wird dort eine Wucherung des Zellgewebes veranlaßt. Es entstehen infolge¬

dessen Hohlräume, welche den angesiedelten Tieren und ihrer Brnt zur Wohnung dienen und

sie wie ein schützender Mantel umgeben. Mit Rücksicht auf die Entwickelungsgeschichte lassen

sich die Mantelgallen in Rollgallen, Stulpgallen und Hülsengallen unterscheiden. Die Roll¬

gallen werden durch Gallmilben, Blattläuse, Blattflöhe uud Fliegen hervorgerufen nnd finden

sich zumeist an den Spreiten, seltener auch an den Stielen der Laubblätter entwickelt. Das

von den genannten Tieren besiedelte Blattgewebe, welches sich unter gewöhnlichen Verhält¬

nissen flach ausgebreitet haben würde, wächst auf der einen Blattseite stärker als auf der

anderen, und die Folge dieses ungleichen Wachstums ist die Bildung einer Rolle, eines Hohl¬

raumes, in welchem die angesiedelten Tiere geborgen sind. Stets ist es die von den Tieren be¬

setzte Seite, welche infolge der Rollung die Innenwand des Hohlranmes bildet, und regelmäßig

werden die betroffenen Blätter der Länge nach gerollt. Bei dem Alpenröschen <Mt0ävätjnäi'0ii),

I. Aufbau und Gliederung der Pflanzengestalt.
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dem blutroten Storchschnabel l(z!Li'!minm SMAninkum) und den Melden iAtl'iMx Imsww,

odlonAkoli^ usw.) ist es die obere, bei den nicht windenden Geißblattarten I^oniesra

8tsnm usw.) die untere Seite der Blattspreite, welche den Tieren zur Ansiedelung dient und daher

als Innenwand der Rolle erscheint. In manchen Fällen ist die ganze Blattspreite eingerollt,

häufiger nur der Blattrand. Bei dem Alpenröschen (klloäoäsnckron ksrenssinsum und liir-

sntnin) sind beide Hälften der Blattspreite spiralig eingerollt (s. die Tafel „Gallen" bei S. 210,

Fig. 2), meistens aber ist die Rollung so beschränkt, daß die Rollgalle die Gestalt eines Kahnes

oder einer Hohlkehle annimmt. In den meisten Fällen ist das Gewebe der Rollgallen verdickt,

brüchig, des Chlorophylls mehr oder weniger beraubt und daher gelblich gefärbt. Nicht selten

hat sich auch ein roter Farbstoff eingestellt, so daß die Außenseite der Galle eine rötlichgelbe

Farbe erhält. Bei manchen Pflanzen verlängern sich die Oberhautzellen, welche die Innen¬

wand der Rolle bekleiden, in ähnlicher Weise wie bei den früher geschilderten Filzgallen und

stellen sich dem freien Auge als Haare dar. Ihr saftiger Inhalt dient dann den Gallmilben

zur Nahrung. So verhält es sich z. B. bei dem rostfarbigen Alpenröschen (lilloävÄLnÄi'on

kkrrnAweniu), dessen obere Blattseite für gewöhnlich ganz glatt, an den von Gallmilben

befallenen und eingerollten Blättern dagegen dicht behaart ist (s. die Tafel, Fig. 3).

An die Rollgallen schließen sich die Ausstülpungsgallen an. Sie kommen dadurch

zustande, daß sich das Gewebe der Blattspreite oder des Blattstieles und mitunter auch das

grüne Gewebe der Rinde junger Zweige dort, wo von den Tieren (Gallmilben, Blattläusen,

Zweiflüglern) ein Reiz allsgeübt wurde, als eine Ausstülpung erhebt, deren hohle Seite den

betreffenden Tieren als Wohnort dient. Diese Ausstülpungen zeigeil nach Form und Umfang

eine große Mannigfaltigkeit. Auch weicheil sie iin inneren Bau recht auffallend ab. Als

besonders bemerkenswerte Gestalten mögen die nachfolgenden hervorgehoben werden. Zu¬

nächst die Faltengallen. Es bilden sich in der Blattmasse tiefe faltenförmige, bisweilen

gefchlängelte Rinnen, welche an der obereil Seite mit einem engen Spalte münden und über

die untere Seite des Blattes als Schwielen vorspringen. Das wuchernde Gewebe, welches den

Grund der Rinne bildet, ist vergilbt, lind häufig ist die rinnenfömige Vertiefung mit kurzeil

Härchen besetzt. Die Faltengallen werden durch Gallmilben veranlaßt. Die bekanntesten Falteil¬

gallen sind jene an den Laubblättern von (üai'xinus ZZetnIus, der Birke, (Äeiimtis ?lainmnlg,

und reetg. und L-idss alMnin. Den Faltengallen schließen sich weiterhin die Runzelgallen

ail. Die Ausstülpungen beschränken sich ans das von einigen kräftigen, rippenartig vor¬

springenden Strängeil begrenzte grüne Gewebe des Blattes und habeil nur eine geringe Tiefe;

die obere Seite des Blattes erscheint mit Bnckeln und Höckern, die untere mit Mulden und

Grubeil versehen. Da immer zahlreiche solche Ausstülpungen nebeneinander entstehen, so ist

die betroffene Stelle des Blattes in anssallender Weise gerunzelt. Als Beispiele für diese

Galleiisorm erscheinen die dnrch die Blattlaus Lelll^onsui-g. Dlmi erzeugte Nunzelgalle auf

dem Laube der Nüster (IIImus eampsstiis; s. die Tafel bei S. 210, Fig. 15) und die durch

eine aildere Blattlaus, N^ns i-idis, erzeugte Nunzelgalle auf dem Laub der Johannisbeere

(Ribvs rndrum; f. die Tafel, Fig. 6 — 8). Die letztere zeigt meistens mehrere Runzelu zu

großen blasensörmigen Ausstülpungen vereinigt, ist oberseits rot gefärbt und an der aus¬

gehöhlten Seite mit gegliederteil, drüfeiitrageuden, zelligen Gebilden besetzt, welche sich dem

sreiein Auge als kurze Haare darstelle». Andere Ausstülpungsgallen, z. B. an den Blättern

von Lieraeinm?iloss11ii, hat man mit dem Namen Köpfchengallen belegt. In noch

anderen Fällen haben die Ausstülpuugen die Gestalt eines Hornes und sind sehr verlängert,
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besitzen verhältnismäßig dicke Wandungen und werden als Hörnchengallen bezeichnet. Die

durch eine Gallmilbe verursachte Köpfchengalle des Schlehdornes (?i-unu8 sxiuosa,) ragt über

die untere Blattseite sast ebenso stark vor wie über die obere, während die gleichfalls durch eiue

Gallmilbe verursachte Galle an den Laubblättern der Ahlkirsche l?g.cku8) oberseits

als langer Beutel, unterseits nur als kleine Warze sich erhebt. Es sieht aus, als ob ein Nagel

durch das Blatt gesteckt worden wäre. Manche Köpfchen- und Hörnchengallen sind nnr ein¬

seitig ausgebildet, und es herrscht in dieser Beziehung eine überaus große Mannigfaltigkeit.

An den durch die Blattlaus Illmi auf den Blättern der Nüstern veranlaßten

beutelsörmigen Ausstülpungen bildet sich zur Zeit, wenn die Blattläuse die Höhlung ver¬

lassen, an dem verschmälerten Teile des Beutels ein verhältnismäßig weiter Schlitz aus, wie

auf der Tafel bei S. 210, Fig. 16, zu sehen ist.

An die Ausstülpungsgallen reihen sich als dritte Abteilung der Mantelgallen die Um-

wallungsgallen an. Sie stellen gleich den Stulpgallen Höhlungen dar, in welchen die

gallenerzeugenden Tiere leben. Ihre Entwickelungsgeschichte ist aber eine wesentlich andere.

Die Gallenhöhle entsteht dadurch, daß das Gewebe in der Umgebung jener Stelle, wo sich

ein Tier angesiedelt hat, oder wo ein Ei an die Oberhaut angeheftet wurde, zu wuchern be¬

ginnt, sich in Form fleischiger Schwielen und Wälle erhebt und so lange fortwächst, bis die

Ansiedelungsstelle der Tiere dachförmig oder kuppelförmig überwallt und überwölbt ist. Die

Höhlung entsteht demnach hier nicht durch Ausstülpung, sondern durch Überwallung. In

der äußerern Erscheinung sind diese Gallen sehr mannigfaltig. Eine der einfachsten Formen

findet sich an den Blättern der Esche M-axinns öxeslÄor; s. Abbildung, S. 209, Fig. 3), sie

ivird dort durch die Gallmücke Oixlosis dotuls-rig. veranlaßt. Das Tier heftet seine Eier in

die riunenförmige Vertiefung der Blattrippen. Alsdann entstehen an beiden Seiten der Rinne

fleischige Wülste, diese legen sich aneinander, bilden über der Rinne ein Dach, und die Höh¬

lung ist fertig. Eine Verwachsung der das Dach bildenden Wülste findet hier nicht statt.

Später entsteht ein klaffender Spalt, wie er an der Abbildung S. 209, Fig. 3, zu sehen ist,

durch den die Gallmücken ausfliegen können. Ähnlich wie diese Galle an den Eschenblättern

verhalten sich jene an der Mittelrippe der Nüsternblätter (IIImus eg.mxWti'is; s. die Tafel

bei S. 210, Fig. 17), welche durch eine Blattlaus alda) veranlaßt wird.

Die sogenannten Terpentingalläpfel (Oarods äi (Auäe; f. Abbildung, S. 209, Fig. 4),

welche auf verschiedenen Arten der Gattung Z?i8tg,oia durch Blattläuse hervorgeruseu werden,

gehören gleichfalls zu deu Umwallungsgallen. Der Gewebekörper, welcher die Anlage eines

Laubblattes bildet, und aus welchem sich unter gewöhnlichen Verhältnissen ein gefiedertes

Blatt mit dunkelgrünen, elliptischen Teilblättchen entwickelt haben würde, wächst zu einem

Körper heran, der lebhaft an eine Hülsenfrucht erinnert. In dem von den verwachsenen Teil¬

blättchen umschlossenen Hohlraum, der durch das erste Tier entsteht, wohnt später eine ganze

Blattlauskolonie (?ömxluKN8 eormeullu-ius). Wenn die Zeit zum Verlasse» der Höhlung

gekommen ist, so öffnet sich die Hülse an der Spitze, indem dort die Enden der verwachsenen,

die Wand der Höhlung bildenden Teilblättchen sich trennen und etwas znrückkrümmen (s.

Abbildung, S. 209, Fig. 4). Eine ähnliche Entwickelungsgeschichte wie die Terpentingall¬

äpfel haben die unter dem Namen „chinesische Gallen" eingeführten Umwalluugsgalleu. Sie

stellen unregelmäßig ausgesackte, lappige und höckerige graue Hülsen dar und stammen

von dem Sumach, Rllus Mmis-Iaw. Zwei andere Umwallungsgallen, welche ihrer Forin

wegen besonders erwähnt zu werden verdieneil, entstehen an den Blattstielen der Pappelbäume,



zumal der Arten ?oxn1n8 nissi-a, x^iÄiniäalis und äilat^ta. Die eine, als deren Erregerin
die Blattlaus ?6wMssN8dui-SÄi'ins anzusehen ist (s. untenstehende Abbildung, Fig. 2),
bildet glatte, äußerlich gewöhnlich rotbackige Austreibungenan der oberen Seite des rinnen-
sörmigen Blattstieles. Wenn man diese Austreibungendurchschneidet, so sieht man, daß sie
hohl sind und daß der von den Blattläusen bewohnte Hohlraum dicke, fleischige Wandungen

Gallen: 1) Kuckucksgalle an den Zweigen der Fichte, verursacht durch Odermes adistis; 2) Umwallungsgalle am Blattstiele der
Pyramidenpappel (?opulus x^rairnöalis), verursacht durch I>6mpKiAULbursarivs; 3) Umwallungsgallen auf dem Blatt der Esche
(k'raxinus sxesisior), verursacht durch viplosis dotularia; tz) Umwallungsgalle an der Pistazie (l^istaeia I-entisolls), verursacht
durch ?6iui>diAU8 oornieulariris; 5) Markgallen an der Ninde von Duvalia, lonKikolin, verursacht durch OseiZosss Rrömita, 6) Längs¬
schnitt durch eine dieser Gallen; 7) Kapselgallen auf einem Blatt -der österreichischen Eiche (Husreus au«triaoa), verursacht durch

(^anstia) Csri-is, 8) eine solche Galle im Durchschnitt mit festsitzendemDeckel und 9) nach Abfallen des Deckels. Fig. 1
bis 7 in natürl. Größe, Fig. 8 u. 9: 3fach vergrößert. (Zu S. 208—217.)

besitzt. Das fleischige Gewebe dieser Wandungen ist eine Wucherung des Blattstieles. Wenn
die Bewohner der Gallenhöhle auswandern, bildet sich ein von wulstigen Lippen umrandeter
Spalt aus, wie es in der obenstehenden Abbildung, Fig. 2, dargestellt ist. Die andere an
den Blattstielen der erwähnten Pappelbäume zu beobachtende Galle, welche durch die Blatt¬
laus ?smMissU8 sxirotlikeg. veranlaßt wird, bildet sich in der Weise aus, daß die Ränder
des rinnensörmigenBlattstieles sich schwielig verdicken, als fleischige Wülste erheben und über
der Rinne zusammenschließen; gleichzeitig findet eine schraubige Drehung des betroffenen
Blattstielteiles statt, und es entsteht dadurch eiue Galle, deren Höhlung wie das Innere eines

Pflanzenleben. 3. Aufl. II. Band. 14
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Schneckengehäuses schraubig gewunden ist. Eine Verwachsung der wulstigen Ränder des Blatt¬

stieles findet nicht statt; sie liegen zwar anfänglich dicht aneinander, aber später trennen sie sich,

und es entstehen schraubenförmig gewundene Spalten, aus welchen die weißflaumigen Blatt¬

läuse hervorkriechen können (s. die beigeheftete Tafel, Fig. 1).

Die unter dem Namen Markgallen zusammengefaßten einfachen Gallen erscheinen

als Anschwellungen von beschränktem Umfang an einzelneil Pflanzengliederu und werden durch

Infekten veranlaßt, welche das Pflanzengewebe anstechen und in die gebildete Wunde ihre

Eier legen. Dabei wird entweder nur die Oberhaut des zur Brutstätte ausgewählten Ge¬

webes verletzt, oder es wird das Ei sofort in das tiefere Gewebe eingeschoben. In beiden

Fällen wird eine lebhafte Zellteilung in der Umgebung angeregt. Die Hohlräume, in welchen

die Larven Hausen, hat man Larvenkammern genannt, und man unterscheidet Markgallen,

. L

Markgallen: 1) Kapselgallen auf dem Blatte der großblätterigen Linde Crilla. xrnnZikolia), verursacht durch Hormov^ia Röan-
innriana, 2) Längsschnitt durch eine solche Galle, im Inneren die Made zeigend, 3) Längsschnitt durch eine Kapselgalle, aus der
eben die Jnnengalle hervortritt, 4) Außengalle nach dem Ausfallen der Jnnengalle, 5) Jnnengalle im Moment des Abfallens des
Deckels; 6) Kapselgallen auf dem Blatte einer brasilischen Oslastrus - Art, 7) Längsschnitt durch eine dieser Gallen, 8) dieselbe nach

dem Ausfallen der Jnnengalle. Fig. 1 u. 6 in natürl. Größe, Fig. 2—5, 7 u. 8: 2sach vergrößert. (Zu S. 210 und 213.)

welche mehrere, und solche, welche nur eine einzige Larvenkainmer enthalten (s. obenstehende

Abbildung, Fig. 2 und 7). Die Wände der Larvenkammernlassen in ihrem Aufbau eine große

Mannigfaltigkeit erkennen. In allen Fällen zeigen sie eine aus saftreichen, dünnwandigen

Zellen gebildete, unmittelbar an das Ei angrenzende Schicht, welche Markschicht oder Gallen¬

mark genannt wird, und eine äußere Schicht, welche als Haut oder Rinde das Gallenmark

unigibt (s. die beigeheftete Tafel, Fig. 10). In den meisteil Fällen ist auch noch eine dritte

Schicht eingeschaltet, welche ans sehr sesten Zellen besteht, lind die man Hartschicht oder Schutz¬

schicht genanut hat. Das Gallenmark hat die Aufgabe, die aus dem Ei geschlüpsten Larven

mit Nahrung zu versorgen, und dem entsprechend sind die Zellen desselben auch mit nahr¬

haften Stoffen ausgerüstet. Es ist bemerkenswert, daß die Ausbildung des Markes ungemein

rasch vor sich geht, und daß sie sofort beginnt, nachdem das Ei in das Gewebe gelegt wurde. Die

aus dem Ei ausschlüpfende Larve findet die Innenwand der ihr zuin zeitweiligen Aufenthalte

angewiesenen Kammer immer schon mit der nötigen Nahrung ausgestattet, fällt auch mit

Heißhunger allsogleich über das saftreiche Zellengewebe an der Innenwand her und weidet

dasselbe ab. Merkwürdigerweise wird der abgeweidete Teil der Zellen in kürzester Zeit wieder



Li'IiM'uuZ äei' latel fallen auk Llättein'.

1) IIm^vallullKSMllell an cl^m Blattstiel äer Lewvai^xaxxel miA»-«), ver-

mllalZt äureli ^^s»iF/nAtts sx^o^soa.

2) LMMlIkQ an äsll Blätterll äes rosttardi^ell ^lxellrösolislls f'Mockc?ÄöKc?»'0tt /«>-»-«-

veralllalZt äured äis (lallillilde a^ss^is.

3) (^llerselillitt äured eine solode BollAalls.

4) uiiä 5) l^lullkei'Aallö s.ll äsll ^.stsll des (^llSllÄsls vsrg.lllg.kt
clureli üis Lrallmildö Momast.

6) RullMlAgllsll auk äeill Blatt äss.Ic»I>ANlli^1»L«Zi'8ti^ueIiö8 s^ibes veralllakt

clureli Mz/sus

7) IAll Stück äss Blattss voll äsr Unterseite! sssselisll.

8) (^llsrsedllitt äureli «wen ^eil äieser B-llll^sIssalls.

9) NarkKalls auk äem Blatt äer 6rarnvsiäs «'»ea»«), vkralllaLt äurok AemeMs

xsÄnneit?».

10) vieseldö t^alls, allkMseluüttSll.

11) Dill Ltüelc äer >Vanä äikssr tAall« im Ourokselillitt.

12) NarkAallsll auk äew Blatt «wer Rose, veralllakt Am oli MoMö« I?c»5»e.

13) Naikssallöll auk äem Blatt äerseldell Rose, vsialllaöt äuroli ^/»oMss ^^eW^/as.

14) ZlarkAallell auk äeill Blatt äerselden Iv»L6, veralllakt äureli MoMes «xinosissima.

15) L.llll?elssal1öll ant äew Blatt äsr Büstsr eMnxss^is), veralllalZt änred

16) LölltölMllsll allk äöillSöldsll Blatt, veranlakt äm-oli W»-a»»ö»»-K

17) UllnvallullASMlls auf äsivssldöll Blatt, vöralllaüt änroti a?öK.

18) Nark^allell auk ävill Blatt äer Burxllrvsiäs vsralllaLt ümoli

^VöMK^s AKKa^m.

19) Nark^alls auk Aöll Blättern äerseldöll ^Veiäe, veralllaLt änreli ^Ve»««^us «>ös^<Äm',

?IA. 1, 2, 4, 6 Ullä 9 ill Uittürliolisr OröLs, 3 Ullg 6: 4kg,ck, ?ig. 3 rillä 7: SjÄeli, ?IA. 8 Ullä 11:

oviaek verZrölZert.
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ersetzt. Die Zellen des Gallenmarkes verbleiben nämlich so lange, als die Larven in der

Larvenkammer der Nahrung bedürfen, in teilungsfähigem Zustande, dadurch werden die in

den Gallenkammern abgeweideten, oberflächlichen Zellenlagen in kurzer Zeit wieder durch

neue, aus der Tiefe emporwachsende, ersetzt. Die auf den Blättern von Lalix ine-um ent¬

standene kugelige Galle (s. die beigeheftete Tafel, Fig. 9) ist einkammerig, und in deren

Kammer lebt eine Larve auf Kosten der äußerst dünnwandigen, mit Stärkemehl und anderen

Nährstoffen erfüllten Zellen, welche das Gallenmark bilden (Fig. 11). Die Larve macht in

der Kaminer förmliche Rundgänge, fängt an einer bestimmten Stelle mit der Vertilgung der

Zellen an und weidet sie, in der Runde fortschreitend, ab (Fig. 10). Bis sie zu der Stelle

gekommen ist, wo sie den Fraß begonnen hat, sind dort schon wieder neue, zur Nahrung ge¬

eignete Zellen ausgebildet worden.

Die Hartschicht und Rindenschicht sind in der mannigfaltigsten Weise als Schutzmittel

der Galle, einerseits gegen die Gefahr des Vertrocknens im Hochsommer, anderseits gegen die

Angriffe der Vögel und anderer Tiere ausgebildet. Zu dem letzteren Zwecke ist die Rinden¬

schicht häufig in ähnlicher Weise gestaltet wie die Fruchthüllen, welche den Samen und Keim-

ling zu schützen haben. So erklären sich die herben Stoffe, harten Schalen, pelzigen Über¬

züge, struppigen Fortsätze und noch zahlreiche andere Schutzmittel, welche bei den Gallen

geradeso wie bei den Fruchthüllen ausgebildet sind, und welche in der Tat die merkwürdige

Ähnlichkeit von Gallen lind Früchten bedingen. Manche eigentümliche Ausbildung an der

Oberfläche dieser sruchtähulichen Gallen sind freilich aus diesen Gesichtspunkten allein nicht

zu erklären, und es mögen in ihnen wie in fo vielen anderen Fällen noch andere Vorteile

liegen, für welche uns das Verständnis derzeit noch abgeht.

Für die Ähnlichkeit mancher Gallen mit Früchten gibt es eine ganze Reihe von Beispielen.

Die an den Pollenblüten der österreichischen Eiche (Husreus Mstriaea) durch

Arossul^iiÄö veranlaßte Einzelgalle hat nicht nur die Form und Größe einer Johannisbeere,

sondern ist auch rot gefärbt und saftreich, und wenn an einem Blütenstande der genannten

Eiche gleichzeitig mehrere solcher Gallen zur Entwickelung gekommen sind, so ist man beim

ersten Anblick wirklich versucht zu glauben, es feien hier Traubeil der Johannisbeere der Eiche

angehängt worden. Die durch die Buchengallmücke HorwomM (OliMtroxllus) ?g.Ki ver¬

ursachten Gallen aus den Blättern der Rotbuche ähneln dagegen kleinen Steinfrüchten in¬

sofern, als sie mit einer Hartschicht ausgestattet sind, welche mit dem Steine, und einer äußeren

Schicht, die mit dem Fruchtfleisch einer Steinfrucht verglichen werden könnte. Auch die Galle»

ail den Fruchtknoten mehrerer Lippenblütler, z. B. der XeMg. xarlnonieg,, veranlaßt durch

die Gallwefpe ^.ulax Xsriisi i, und bei Lalvia ot'fieiimlis, durch die Gallwespe .^ul-ix 8»Ivis,6

erzeugt, ahmen die Form von kleinen Steinfrüchten nach. Das Insekt legt seine Eier in einen

der vier Frnchtknoten, welche die Blüten einhalten. Dieser Fruchtknoten vergrößert sich nnn

innerhalb einer Woche zn einer glatten, gelbgrünen Kugel, welche schon äußerlich das Aus-

feheu einer unreifen Ahlkirsche hat. Ein Durchschnitt lehrt, daß die Kugel auch eiueu ähnlichen

Bau wie eine Kirsche besitzt. Eine sastreiche Anßenschicht umgibt einen festen Steinkern, aber

in der Höhlung liegt statt eines Samens die weiße Larve der Gallwespe. Die Gallen fallen,

ähnlich wie Früchte, im Juli ab, überwintern aus dem Erdboden, und im nächsten Jahre frißt

sich das ausgewachsene Insekt durch die Galleuwand eine AuSslugsöffuuug.

Allf die Ähnlichkeit der unter dem Namen Galläpfel bekannten, dnrch verfchiedeneZynipiden

erzeugten kugeligen Eicheugallen (f. Abbildung, S. 215, Fig. 3) und der auf den Rosen- nnd
14*
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Weidenblättern vorkommenden kleinen, rotbackigen, durch L-llockites LAlgutkrias lind Xe-

iimtus Mllarnm veranlaßten Gallen (s. die beigeheftete Tafel, Fig. 13 und 18) mit Apfel¬

früchten wurde fchon im Eingange dieses Abschnittes hingewiesen. Besonders häufig sind

Markgallen, welche an gewisse Trockenfrüchte erinnern. Die an der grünen Rinde jnnger

Eichenzweige entstehenden, durch ^Milot-llrix Likdnlcki veranlaßten Gallen (f. Abbildung,

S. 215, Fig. 1) gemahnen an die Früchte von Nktrosicksros-Arten, die auf den Blättern der

österreichischen Eiche durch Mnrotsrus lanu^iiiosus und 8xs.1lleAg.stki' Irioolor erzeugten

Gallen (f. Abbildung, S. 215, Fig. 11 und 14) haben eine alisgesprochene Ähnlichkeit mit

den Schließfrüchten des Waldmeisters und des kletternden Labkrautes (^.sxsrulg. ockorat-z.

liild (Kalium die „hemdkuöpfchenförmigen" Gallen, welche auf den Eichenblättern

durch die Gallwespen Mui-otsrus kumixsunis und nuinisiimtieus hervorgebracht werden,

ahmen die Früchte von Omxlmloäss nach (f. Abbildung, S. 215, Fig. 12 und 13), lind die

auf den Blättern von Onvalig. Ivnssikolia, durch den Schmetterling <Hseicko868 Lremitg. er¬

zeugte Galle hat die Gestalt einer mit Deckel aufspringenden Kapsel (s. Abbildung, S. 209,

Fig. 5 und 6). Die Oberfläche dieser Gallen erscheint wie jene der Früchte in allen erdenklicheil

Abstufungen glatt, warzig, höckerig, mit Samt- oder Wollhaaren, mit Borsten und Stacheln,

Fransen und Krallen und selbst mit moosähnlichen Auswüchsen besetzt. Die an den wilden

Rosen vorkommenden Gallen, von deren Oberfläche moosähnliche Auswüchse ausgehen (s. die

Tafel bei S. 210, Fig. 12), sind seit uralter Zeit unter dem Namen Bedegnar bekannt. Sie

werden durch die Rofeugallwefpe (klloäites ü-osas) veranlaßt, die ihre an der einen Seite

spitz zulaufenden lind mitunter hakig gebogenen Eier zeitig im Frühling in die Oberhaut eines

noch in der Knofpe zusammengefalteten, unentwickelten Laubblattes hineinlegt. Dadurch wird

eine veränderte Wachstumsweise in der Umgebung veranlaßt, welche sich zunächst durch die

Ausbildung zahlreicher Haare kundgibt. Die aus den Eiern ausgekrochenen Larven dringen

tiefer in das Blattgewebe ein, das sich zu einem Gallenmark ausgestaltet uud je uach der

Zahl der Larven mehr oder weniger Kammern enthält. Von der Außenschicht erheben sich

immer mehr und mehr Haare und Fransen, und es entstehen so diese seltsamen Gebilde, von

welchen ehemals die Meinung herrschte, daß sie, unter das Kopfkissen gelegt, einen ruhigen

Schlaf herbeizuführen imstande seien. Meistens werden die Stiele der in der Knospe liegenden

jungen Blätter angestochen, und iu diesem Falle sterben dann die darüber folgenden Teile

des Blattes frühzeitig ab. Seltener wird das Ei in die Oberhallt eines Teilblättchens gelegt,

in welchem Falle die Blätter ihre gewöhnliche Größe erreichen und nur auf dem betreffen¬

den Teilblättchen mit einein kleinen Bedegnar besetzt sind, wie es Figur 12 der Tafel bei

Seite 210 zeigt. Wenn gleichzeitig die Blattstiele von drei jugendlichen, in der Knospe zu¬

sammengedrängten Blättern angestochen werden, was sehr oft vorkommt, so entstehen drei

ail einer verkürzten Achse dicht zusammengedrängte Einzelgallen, lind das ganze Gebilde er¬

reicht dann nicht selten die Größe eines Pinienzapfens.

Die Stelle, wo das wachstumsfähige Gewebe der Pflanze von dem eierlegenden Tier an¬

gestocheil wird, erhält sich in manchen Fällen auch später als freier offener Kanal; in anderen

Fällen bildet sich an der Wundstelle ein Korkgewebe aus, so daß die Kammer, in welcher die

Larve lebt lind zur Puppe wird, von der Außenwelt ganz abgeschlossen ist. In diesen Fällen

muß das auskriechende Insekt durch die Waud der Galle einen Ausführungsgang bilden, was

dadurch geschieht, daß von dem entwickelten Tier mittels der Kiefer ein Loch ansgebissen wird

(s. Abbildung, S. 215, Fig. 3). Die Gallwespen (Zynipiden) verlasseil ausnahmslos auf diese
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Weise den Raum, welcher ihnen bisher nicht nur als sichere Wohnung, sondern zugleich als

nie versiegende Speisekammer gedient hat.

Überaus merkwürdig und darum einer eingehenderen Schilderung wert ist die Art und

Weise, wie sich jene Markgallen öffnen, welche einer mit Deckel aufspringenden Kapsel ähn¬

lich sehen und dem entsprechend als Kapselgallen angesprochen werden. Wenn die Zeit heran¬

naht, wo die Larve die Kammer verlassen soll, um sich in der Erde zu verpuppen, findet

entlang einer kreisförmigen Linie eine Trennung in dem Gewebe statt, und der von dem

Kreis umschriebene Teil der Gallenwand wird als Deckel abgestoßen. Sehr hübfch ist dieser

Vorgang an der durch die Gallmücke LZsrris (f. Abbildung, S. 209,

Fig. 7) an den Blättern der österreichischen Eiche (Husreus veranlaßten Galle zu

verfolgen. Die Galle stellt im geschlossenen Zustand ein festes, rundliches Gehäuse dar, welches

in das Blatt so eingeschaltet ist, daß es sich über die obere Blattseite als kleiner bespitzter

Kegel, über die untere Blattseite als eine Scheibe, welche mit einem Räschen aus dicht zu¬

sammengedrängten Haaren besetzt ist, erhebt. Im Herbst trennt sich von der unteren Seite

dieses Gehäuses ein kreisrundes, deckelartiges Stück los. Dasselbe entspricht genan dem Um¬

fang der erwähnten, mit Haaren besetzten Scheibe und ist so scharf umgrenzt, daß es den Ein¬

druck macht, es sei mit einem Messer herausgeschnitten worden (f. Abbildung, S. 209, Fig. 8

und 9). Der Deckel fällt nun ab, und auch die Larve, welche aus dem Ei hervorgegangen

war, und die den Sommer hindurch in der Kammer dieser Galle gelebt hatte, fällt zu Boden,

dringt in die Erde, fpinnt sich dort ein und verwandelt sich im darauffolgenden Frühling zu

einer Puppe, aus welcher im Mai die Gallmücke ausschlüpft.

Noch feltfamer ist die durch den Schmetterling OeeiÄosss Dremits. an dem grünen

Rindengewebe der jungen Zweige von Ouvalia lonAikoIia, einer füdamerikanischen Anakar-

diazee, hervorgebrachte, auf S. 209, Fig. 5 und 6, abgebildete Galle. Dieselbe ist kugelrund,

sehr hart und beherbergt in ihrer großen Kammer die aus dem Ei hervorgegangene Raupe.

Wenn die Zeit zum Verpuppeu herangerückt ist, bildet sich gegenüber von dem Ansatzpunkt

der Galle ein Pfropfeil aus, der mit einem vorspringenden Rande versehen ist. Nach Ent¬

fernung desselben bemerkt man ein kreisrundes Loch, welches in die Gallenkammer sührt, und

durch welches die Raupe ihren bisherigen Wohnort verläßt. Es gibt noch merkwürdigere

Formen in dieser Abteilung der Gallenbildungen. An den Blättern der großblätterigen Linde

(lilig. Ai-anälkolig.) entsteht in der Umgebung des von der Gallmücke HorinomM Rsau-

muriana gelegten Eies eine Wucherung, welche sich vergrößert und an der oberen Blatt¬

seite als ein stumpfer Kegel, an der unteren als halbkugelige Warze vorragt. Die Kammer

dieser Galle ist von der Made der genannten Gallmncke bewohnt. Im Juli verfärbt sich

die Spitze des kegelförmigen Teiles, wird gelb und braun, und nun bemerkt man auch eine

Furche, welche den Kegel nmsänmt. Wird die Galle zu dieser Zeit der Länge nach durch¬

schnitten, fo erkennt man, daß sich in dem die Kammer umgebenden Gewebe eine Scheidung

in zwei Schichten derart vollzogen hat, daß die änßere Schicht, welche in das grüne, unver¬

änderte Blattgewebe allmählich übergeht, zn einem Wall geworden ist, welcher die innere,

die Made unmittelbar umhüllende Schicht bis zur Höhe der obeuerwähnten Kreislinie um¬

gibt. Das ganze Gewebe hat sich in eine „Außengalle" und eine „Jnnengalle" gesondert,

lind die Jnnengalle erscheint wie ein Ei im Eibecher eingesenkt (s. Abbildung, S. 219, Fig. 2).

Im Hochsommer trennt sich die Jnnengalle vollständig von der Außengalle und wird von der

letzteren förmlich ausgestoßen. Das geschieht dadurch, daß das Gewebe der Außeugalle stark
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aufquillt, so daß ein Druck auf die einem Pfropfen nicht unähnliche und unterwärts etwas
verfchmälerte Jnnengalle ausgeübt wird (f. Abbildung, S. 210, Fig. 3). Die ausgestoßene
Jnnengalle fällt auf die Erde unter den Lindenbaum und nimmt eine dunkelbrauneFarbe
an; die Außengalle aber hat nun die Gestalt eines Kraters, dessen Gruud von dem auf¬
gequollenen Zellgewebe eingenommen ist (s. Abbildung,S. 210, Fig. 1 und 4); später schrumpft
sie und erscheint dann als eine durchlöcherte, grüne Verdicknng in der grünen Spreite des
Lindenblattes. Die Kammer der abgefallenen Jnnengalle birgt die Gallmückenlarve, welche
sich noch eine Zeitlang von dem saftigen, die Innenwand der Kammer bekleidenden Zell¬
gewebe ernährt, sich in der Kammer auch während des Winters ruhend verhält und im darauf
folgenden Frühling verpuppt. Vor der Verpuppung wird von ihr eine ringförmige Furche
unter der kegelförmigen Gallenspitze ausgefressen, nnd wenn dann die Puppe ausschlüpfen
will, braucht sie nur an die Gallenspitze zu drücken, worauf sofort im Umkreise der Furche
eine Trennung des Zusammenhanges erfolgt, die kegelförmige Gallenspitze als Deckel ab¬
geworfen und eine weite Ausgaugspsortegebildet wird (f. Abbildung, S. 210, Fig. 5). Eine
sehr ähnliche Ausbildungsart von Kapselgallen findet sich an den Laubblättern einer in Brasi¬
lien vorkommenden Art der Gattung (üslastrus (f. Abbildung, S. 210, Fig. 6—8), nur
enthält dort die Jnnengalle mehrere Kaminern, und die Anßengalle hat die Form eines
der grünen Blattfläche aufgesetzten Bechers.

Die Ursprungsstelleder Markgallen wird durch die gallenerzeugenden Tiere bestimmt.
Diese sind in betreff der Stelle, wohin sie ihre Eier legen, im allgemeinen sehr wählerisch,
und es ist wahrhaft staunenswert, mit welcher Findigkeit von ihnen selbst sehr versteckte lind
schwer zugängliche Punkte aufgesucht werden, wenn Aussicht vorhanden ist, daß dort die aus
dem Ei hervorkommenden Larven nicht nur Nahrung, sondern auch eine gesicherte Heimstätte
finden. Die kleine Gallwespe LlaswMaM Arossoruni legt ihre Eier in die Fruchtknoten
der sogenannten Gallenblüten im Inneren der Urnen von Oaries. (f. S. 384 und Ab¬
bildung, S. 380, Fig. 14 und 15); legt ihre Eier in die grüne Rinde, ans der Mark-
gallen entstehen <S. 215, Fig. 1), die Gallwespe (ÜMM os.xut Neckusas legt sie an die Seite
der Hüllblättchen, welche die Fruchtblüten der Eichen (Hnsreus skssiliüora und xnbösesus)
umgeben,und erzeugt dort eine Galle mit unzähligeil,wirr durcheinander geflochtenenstarren
und spitzen Fransen, welche die Angriffe anderer Tiere abwehren (s. Abbildung, S. 215, Fig. 10).

Die von Livdoläi (s. Abbildung, S. 215, Fig. 1) erzeugte Galle ist ins¬
besondere auch dadurch bemerkenswert, daß von ihrer Oberfläche ein klebriger, süß schmecken¬
der Saft abgesondert wird, welcher kleine Ameisen anlockt. Diese Ameisen suchen ihre Nah¬
rungsquelle, den süßen Saft auf den Gallen, für sich allein auszubeuten und wehren alle anderen
Tiere, welche sich diesen Gallen nähern wollen, ab. Mithin spielen sie die Rolle von Wäch¬
tern der Gallen uud schützen die Erzeuger und Bewohner derselben gegen die Nachstellungen
verschiedener Schmarotzer, namentlich der Arten der Gattungen und KMSi'^ns.
Man wird dadurch lebhast an die in Band I, S. 422, geschilderten Vorgänge der Schutz¬
einrichtungender Blätter vou (üseroxig, erinnert. Noch ist zu bemerken,daß die Ameisen
häufig aus Sand und Erde einen vollständigen Mantel UN? die durch gisdyläi
erzeugten Gallen bauen, um den süßen Saft ungestört genießen zu können, wodurch der
Schutz noch wesentlich vervollkommt wird.

Zusammengesetzte Gallen werden diejenigen genannt, an deren Aufbau mehrere
unmittelbar aneinander grenzende Glieder einer Pflanze teilnehmen. Sie lassen sich in drei
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Gruppen, in die Knoppergallen, Kuckucksgallen und Klunkergallen, zusammenstellen. Die

Knoppergallen umfassen mehrere, häusig sogar sämtliche Teile eines Sprosses. Von den

blattlosen Knoppergallen sind insbesondere jene Formen hervorzuheben, welche mit eigen¬

tümlichen Schutzmitteln gegeu die Angriffe der den Gallemvespenlarven nachstellenden Tiere
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ausgerüstet sind. Die auf S. 215, Fig. 8 und 9, abgebildete, durch pol^oei-g. veran¬
laßte, aus den Blattknospen der Husreus xudeseöns und sWÄlillorg, hervorgehende und ge¬
wissermaßen einen ganzen Seitentrieb vertretende Galle hat die Form einer jungen Mispel¬
frucht und 3—5 abstehende, starre und spitze Zacken, welche als veränderte, aber ohne Grenze
in das Gewebe der Sproßachse übergehende Blattgebilde angesehen werden können. Diese Galle
ist einkammerig, und es hat sich das Gewebe ihrer Wand in eine Außengalle und eine kugelige,
markige Jnnengalle gesondert. Die auf S. 215, Fig. 2, abgebildete Galle wird durch die
Gallwespe LsrtiAii veranlaßt, welche ein Ei in die Mitte einer Blattknospe der Stiel¬
eiche (Husrous skssilitiorg.) legt. Aus einer solchen Blattknospe entwickelt sich statt eines
belaubten Sprosses eine einkammerige, kleine Galle, von deren Umfang große nagelförmige
oder keulenförmige Fortsätze ausgehen, welche als umgewandelte Blätter zu deuten sind. Die
verdickten, eckigen Enden dieser Fortsätze schließen dicht zusammen und bilden so gewisser¬
maßen eine zweite äußere Hülle der Gallenkammer, welche zu durchdringen feindlichenSchlupf¬
wespen nicht möglich ist. Durch die Anordnung und Form der zusammenschließenden Fort¬
sätze erinnert diese Galle lebhaft an die Zapfenfrucht einer Zypresse. Noch seltsamer ist die
aus den Knospen verschiedenerEichen (Husreus xsnäuliiM, sössilillora, Mdssesus) hervor¬
gehende und durch die Gallwespe OMM InciÜÄ veranlaßte Galle (s. Abbildung, S. 215,
Fig. 5 und 6). Dieselbe enthält mehrere Larvenkammern und ein reichliches Markgewebe, und
von ihrem Umfang erheben sich unzählige dünne Fortsätze, welche an Leimspindeln erinnern,
insofern nämlich, als sie an dem köpschenförmig verdickten Ende sehr kleberig sind. Die dem
Gallenerzeuger feindlich gesinnten Schlupfwespen und andere Tiere nehmen sich wohl in acht,
mit diesen Leimspindeln in Berührung zu kommen. Auch bei dieser Galle mag man, wie
bei der zuvor besprochenen Gallenart, die von der angeschwollenen Achse ausgehendenFort¬
sätze als veränderte Blätter deuten.

Als Vorbild der beblätterten Knoppergallen mag vorerst die auf S. 215, Fig. 7,
abgebildete Galle dienen, welche durch die Gallwespe ^xllilotluix au verschiedenen
Eichen (Hnsreus Mlnneul^w, ssssilillora, Mbssoens) entsteht. Diese erinnert an einen
Hopfen- oder Lärchenzapfen, entwickelt sich aus den Laubknospen der genannten Eichen, zeigt
eine stark verkürzte, angeschwollene Achse, deren Gewebe sich in eine Außengalle und eineJnnen-
galle gesondert hat, und ist mit zahlreichen vertrockneten, braunen, lanzettlichen, behaarten
Schuppen besetzt, welche die Gestalt von Deckblättern haben.

Den mit Laubblättern besetzten Gallen schließen sich noch diejenigen an, zu deren Auf¬
bau Blumenblätter in Verwendung gekommen sind. Sie gehen aus Blütenknospen hervor,
in welche von kleinen Gallmücken Eier gelegt wurden. Die aus dem Ei schlüpfenden Larven
leben in der Höhluug des Fruchtknotens oder, wo dieser mehrere Fächer hat, in einem der Fächer
desselben, und dieser Raum erlangt dadurch die Bedeutung einer Larvenkammer.Die Blumen¬
krone, welche in der Blütenknospe den Fruchtkuoten einhüllt, öffnet sich nicht, sondern erhält
sich als eine geschlossene Kappe über der Larveukammer. Der Kelch erscheint aufgebläht, ver¬
größert, bisweilen fleischig angeschwollen. Die ganze Galle macht den Eindruck einer Knospe
oder kleinen Zwiebel und erinnert an jene knospensörmigen Ableger, welche an Stelle der
Blüten an den Hochblattstengeln gewisser Laucharten entstehen. Besonders findet man solche
Gallen am Hornklee (I^otus e.ormeulatus), wo sie durch die Gallmücke Oixlosis l^ont-n'i-
uia) l.oti, an verschiedenenArten der Königskerze (VerdÄseumaustriaeuw,
nitis usw.), wo sie durch VerdasÄ, an mehreren Arten des Gamanders



^öuoi'inm myutkmuw, (üllmn^öäi'^8,Leoräium usw.), wo sie durch die Wanzen lig-eeoms-
toxus Ivueiü und olki-vieoinis,und an der Teufelskralle oidieulars), ivo sie
durch OöLiäow^ia ?1r^t«zumg.tis hervorgebracht werden.

Den Knoppergallen schließen sich jene merkwürdigenGallenbildungen an, welche die
Basis von Sprossen umwachsen. Die bekannteste und verbreitetste in diese Gruppe gehörige
Galle wird durch die Blattlaus (üllsrmss an den Zweigen der Fichtenbäume
kxeelsa) hervorgebracht (s. Abbildung, S. 209, Fig. 1). Eine der „Altmütter" der genannten
Blattlaus saugt sich zeitig im Frühling, ehe noch die Laubknospen der Fichten sich zu strecken
beginnen, an der untersten Knospenschuppe fest und legt neben sich ein Häufchen Eier ab.
Die Verletzung, welche durch das Saugen veranlaßt wird, und noch mehr die Einführung von
Stoffen in das verletzte Gewebe, welche von dein saugenden Tiere herstammen, veranlaßt in
dem darüberstehenden Teil des Triebes die merkwürdigsten Veränderungen. Die Achse des
Sprosses verdickt sich. Die Basis der von dieser Achse ausgehendennadelsörmigen Blätter
schwillt an und gestaltet sich zu einem weichen, weißlichen, saftreichen Gewebe, dessen Zellen unter
anderem auch Stärkemehlkörnerin großer Menge enthalten. Das freie Ende dieser Blätter
behält die Form und dunkelgrüne Farbe der gewöhnlichen Fichtennadelnund erscheint der
kissensörmigen blassen Basis aufgesetzt. Inzwischen sind aus den Eiern, welche von der Alt¬
mutter abgelagert wurden, junge Tiere ausgekrochen, welche ihre Geburtsstätte verlassen, zu
dem umgeänderten Teil des Sprosses emporkriechenund sich dort verteilen. Nun beginnt in¬
folge des Reizes, welchen die Tiere auf ihre Unterlage ausüben, eine neue Wucherung in dem
bleichen, kissensörmigen Gewebe. Es erheben sich von demselben krempenartige Vorsprünge,
Wülste uud Wälle, zumal an der vorderen Seite eines jeden Kissens; die benachbarten Wülste
schließen zusammen, und die jungen Blattläuse werden förmlich überwallt und eingekapselt.
Sie verbleiben hier in den durch Überwallung gebildeten kleinen Höhlungen,ernähren
sich, häuten sich uud vermehren sich. Erst im August beginnt die Galle auszutrocknen,jede
der kleinen Höhlungen öffnet sich vor der grünen, dem Kissen aufgesetzten Nadelspitze mit einem
Querspalt (s. Abbildung, S. 209, Fig. 1), und die Blattläuse verlassen nun die Räume, in
welchen sie den Frühling und Sommer hindurch gehaust hatten.

Mit dem Namen Klunkern bezeichnet man in Norddeutschland Mißbildungen an den
Blütenständen der Esche, an welchen die Häufung von Blattgebilden zu Kuäueln, Knöpfen
und Schöpfen besonders auffällt, und für welche durch genaue Untersuchung festgestellt wurde,
daß sie als Gallen, erzeugt von zu betrachten seien. Die Ansiedelung
von Mücken, Blattläusen uud Milbeu erfolgt jedesmal am Ende eines Sprosses, uud zwar
stets zur Zeit, wenn dieser noch unentwickelt in der Knospe steckt. Die Achse eines solchen
Sproßendes bleibt infolge des Reizes der angesiedelten Tiere mehr oder weniger verkürzt.
Damit für die zwischen den Blättern angesiedelten Tiere der nötige Raum geschaffen werde,
ist entweder die Spreite, oder es ist der fcheidenförmige Teil des Blattes vertieft und aus¬
gehöhlt, und indem sich diese Teile der Blätter auseinanderlegen,entstehen Höhlungen, nicht
unähnlich denjenigen, welche sich an den Zapfen der Nadelhölzer für die heranwachsenden
Samen ausbilden. Der Scheidenteil der Blätter ist nicht selten etwas verdickt, und sein saftiges
Zellgewebe dient dann den in der Galle wohnenden Tieren zur Nahrung. An derartige Gallen,
zu deuen auch die auf S. 218 abgebildete, auf den Espen häufig anzutreffende, von Lelliiio-
NkniÄ ti-sinulas erzeugte Galle gehört, schließen sich die absonderlichen Gebilde an den Zweig¬
spitzen der Weiden, welche der Volksmund Weidenrosen nennt. Sie werden durch die Gallmücke
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(Zeeiäoinz^g, (DielikIomM) ros^rig. veranlaßt. Die Laubknospe, aus der sie entstehen, be¬

hält ihre kurze Achse und entwickelt aus dieser zahlreiche grüne Blätter, welche wie die Blätter

einer gesüllten Rose gruppiert sind. Die untersten Blätter dieser „Rose" weichen in ihrer

Gestalt von den gewöhnlichen Laubblätteru der betreffenden Weidenarten nur wenig ab.

Meistens ist nichts weiter als eine Verkürzung und Verbreiterung des Blattstieles und der Blatt¬

scheide zu bemerken, während sich die grüne Spreite und ihre fiederförmige Strangverteilung

fast unverändert erhalten haben. An den weiter aufwärts beziehentlich einwärts folgenden

Blättern nimmt dagegen der fcheidenförmige Teil des Blattes auffallend an Umfang zu uud

der grüne Spreitenteil an Umfang ab, und noch weiter gegen den Mittelpunkt der „Rose"

werden die Blätter schuppensörmig, und es trägt der Sproß ausfallend verkürzte Blätter mit

breiten bleichen, fleischigen Blattstielen, welche in eiförmige oder lanzettliche, von strahlig ver¬

lausenden Strängen durchzogene Blattspreiten übergehen (s. Abbildung, S. 219, Fig. 1—6).

Bemerkenswert ist, daß die Zahl der Blätter in einer solchen Weidenrose immer größer ist als

diejenige, welche an einem unveränderten Sproß der betreffenden Weidenart gefunden wird.

Einen bemerkenswerten Gegensatz zu dieseu Klunkergallen, welche sich als weit offene

Rosetten darstellen, bilden diejenigen, deren sämtliche Blätter zusammenschließen oder sich

Bildung einer Klunkergalle in der Krone eines Espenbanmes: 1) normaler Espenzweig mit unveränderten Laub¬
blättern; 2) ein von der Blattlaus Lotiixonsvra. treniulao befallenes Blatt der Espe, von der unteren Seite gesehen; 3) ganze

Klunkergalle in der Krone der Espe. (Zu S. 217.)
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gewissermaßen ballen, ivie etwa die Blätter an einem Kohlkopfe, so daß die ganze Galle ein

kopssörmiges Allssehen erhält, wie solche z. B. durch Gallmilben am Quendel ("Ili^mus

Ssi-Mllum) hervorgebracht werdeil (s. die Tafel bei S. 210, Fig. 4 und 5).

An den Sprossen der Eibe daeoata), des Leines (Innum usitatissiinnin), der

zypressenartigen Wolfsmilch (LuMoMö. des stiellosen Leimkrautes (Lilsn«

aeg-nlis) und mehrerer Eriken (M-ioa ardorög., oai-neg, lisw.) entstehen durch den Einfluß ver-

fchiedener Mücken (Oöeiäom^ikl^Äxi^nMorbikls, Lrie^s »Loxs-riAs usw.) Gallen mit linealen,

„Weidenrosen" und „Kickebeeren": 1) Klunkergalle auf dem Zweige der Silberweide (Sklix alka); 2) Längsschnitt durch diese
Galle, 3—6) Blätter aus dieser Klunkergalle; 7) Zweig vdn <7unip6iu8 eominuni8, welcher von einer Klunkergalle (Kickebeere) ab¬

geschlossen ist; 8) eine abgelöste solche Klunkergalle, etwas vergrößert. (Zu S. 218 —220.)

aufrecht abstehenden, zu Büscheln zusammengedrängten Blättern. Der Grund der gehäuften

Blätter und auch die Achse der Galle ist gewöhnlich etwas verdickt, wodurch der Eindruck

hervorgebracht wird, daß die linealen Blätter einem rundlichen Knopfe aufsitzen, was ilament-

lich bei der zypreffenförmigen Wolfsmilch recht auffallend hervortritt. An diese Form reiht

sich die unter dem Namen Kickebeere bekannte, an Zweigen des Wacholders (.lunipm-n^ com-

mnnis) vorkommende, von der Gallmücke Hoi-inom^ia (Oli^otroxlrns) MÜpering, ver¬

anlaßte Gallenbildnng an. Die nadelsörmigen Blätter des Wacholders stehen an den unver¬

änderten Sprossen zu drei und drei in Quirlen beisammen. Durch den Eiusluß der genann¬

ten Gallmücke erscheinen nun die Quirle am obersten Ende der Zweige so verändert, daß der
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vorletzte derselben infolge Verbreiterung der Nadeln einen dreizackigen Becher darstellt, während

der letzte Quirl sich zu einem von drei kurzen Blättchen umschlossenen Gehäuse ausgestaltet

(f. Abbildung, S. 219, Fig. 7 und 8). Die Galle erinnert in ihrer Form sehr ausfallend an

die Zapfen gewisser Lebensbäume l'I'ImM oeoiäsnt,g,li8, Orientalin und xlieatg.).

Die Erklärung der Gallenbildung stößt auf große Schwierigkeiten, und es fehlt an einer

befriedigenden Einsicht, welche diese so überaus merkwürdigen Tatsachen verständlich macht.

Man muß aber auch wohl beachten, daß es sich nicht um einfache, sondern um sehr verwickelte

Vorgänge handelt, bei denen chemische und mechanische Prozesse und Gestaltungsvorgänge

miteinander in schwer zu trennender Weise verknüpft sind. Ein Insekt sticht ein junges

Eichenblatt an und bringt mit dem Ei auch Sekrete in die Wunde. Diese unscheinbare Ver¬

letzung, dieser Eintritt ganz minimaler Mengen einer der Pflanze fremden chemischen Ver¬

bindung, des Sekrets, in einige Zellen des Blattes dazu die Entwickelung des Eies veranlassen

die Bildung der merkwürdigsten, dem Charakter der Pflanze fremden Gallenformen. Dazu

kommt noch, daß diefe Gallen ihren besonderen Stoffwechsel haben und z. B. bei den Gall¬

äpfeln die Zuwanderung und Anhäufung von Tannin erfahren.

Einst war die Meinung verbreitet, daß die Bildung der Gallen eine Folge der Ver¬

letzungen fei, welche die im Wachstum begriffenen Gewebe durch den Legestachel oder die Saug¬

organe der Tiere erleiden. Die neueren Untersuchungen haben aber diese Meinung nicht be¬

stätigt. Die verletzten Zellen gehen zugrunde und haben damit die Fähigkeit verloren, sich

ninzugestalten oder veränderte Tochterzellen zu erzengen; aus dem angrenzenden lebendigen

Gewebe geht allenfalls Kork hervor, welcher die wunde Stelle verschließt, aber das ist noch

lange keine Gallenbildung. Die in das Geivebe eingeschobenen oder demselben angehefteten

Eier sind gleichfalls nicht imstande, eine Gallenbildung unmittelbar anzuregen. Erst dann,

wenn die Made oder Larve die Eihaut verläßt und flüssige Stoffe absondert, findet eine

Veränderung der Umgebung statt. Es bilden sich dann an der Stätte, wo sich die Larve auf¬

hält, wuchernde Gewebe der verschiedensten Art, und diese Gewebe nehmen in rascher Folge

jene seltsamen Formen an, welche geschildert wurden. Das bezieht sich natürlich auch auf die

Fälle, wo die Larve an einem entfernten Punkte aus dem Ei geschlüpft ist und sich das

zur Wohnstätte geeignete Gewebe erst aufgesucht hat, und ebenso auf die Fälle, wo sich aus¬

gewachsene Gallmilben und Blattläuse einen passenden Platz zum Eierlegen wählen und dort

gleichzeitig mit den Eiern flüssige Stoffe ausscheide». Es ist auch bemerkenswert, daß für

den Fall, daß das Tier abstirbt, die Wucherung und Neubildung des Gewebes sofort ihr

Ende erreicht und die Galle nicht zur Ausbildung kommt. Die Zellen in der Umgebung des

Tierleichnams bräunen sich und sterben ab, woraus mit Recht geschlossen wird, daß nur

die von lebenden Tieren ausgeschiedenen Stoffe Gallenbildung verursachen

können. Man glaubte, daß das von dem eierlegenden Tier bei der Eiablage ausgeschiedene

Sekret als chemischer Reiz wirke, der die Gallenbildung auslöse. Allein künstliche Injektionen

der Sekrete von Mnmtns viininalis in Weidenblätter führten niemals zur Gallenbildung.

Ebenso unwirksam waren Extrakte junger Gallen oder von Tieren und Eiern. Mögen nun

auch die Methoden künstlicher Injektion von der Wirkung des Legestachels abweichen, die Ver¬

suche sprechen nicht dafür, daß ein einfacher chemischer Reiz genügt, um das Wachstum der

Gallen zu veranlassen. Einige Gallenforscher nehmen an, daß nicht das Sekret des Lege¬

stachels, sondern der von den Tieren zur Verflüssigung der Nahrung ausgeschiedene scharfe

Speichel es sei, welcher auf das Zellgewebe der von dem Infekt gewählten Wohnstätte einwirke.
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Die chemische Zusammensetzung dieser Stoffe ist zwar unbekannt, man nlinmt aber an, daß
die wirksamen Bestandteilezu jeuer Gruppe stickstoffhaltigerVerbiuduugeu gehören, welche
Enzyme genannt merdeu und von denen in Band I, S. 292, die Rede war. Die Enzyme
haben die Fähigkeit, chemische Spaltungen hervorzurufenund damit den Stoffwechsel zu be¬
einflussen. Ob das aber dahin führen muß, daß die Gewebe der befallenen Pflanzenteile
ganz und gar neue Wege der Formbildung einschlagen und die merkwürdigen Gallen er¬
zeugen, läßt sich nicht erkennen. Für diese Annahme wird angeführt, daß die Larve an¬
fangs wenig wächst, vielmehr erst, wenn die Galle ausgebildet ist, schnell ihre Größe erreicht.
Daraus wird geschlossen, daß die zuerst von der Larve aufgenommene Nahrung nicht von ihr
selbst verwendet wird, sondern zunächst das gallenbildende Sekret liefert. Es scheint aber,
daß diese Ausscheidung des „gallenbildenden Stoffes" durch die Larve länger andauern muß,
damit die Galle sich ausbildet. Das widerspricht der Annahme, daß der bloße Stich des In¬
sekts und die Wirkung des dabei ausgeschiedeneu Sekrets ausreiche, um die Gallenbilduug
hervorzurufen, also daß der gauze Vorgang wesentlich als eine chemische Reizwirkung auf¬
zufassen sei. Der Versuch, die Gallen einfach als Chemomorphofen, d. h. durch chemischen Reiz
hervorgerufeneBildungen anzusehen, ist eigentlich nur eine Anwendung der Theorie von
Sachs, der allgemein die Form der Pflanzenorganeauf „organbildendeStoffe" zurückführen
wollte. Diese Theorie ist ziemlich grob-materialistisch und leidet an dem Fehler, daß die organ-
bildendeu Stoffe eiue reiu hypothetische Annahme sind. Es sind noch niemals organbildende
Stoffe beobachtet worden. Diese Theorie läßt sich also gar nicht in eine Vorstellung um¬
setzen. Wie soll man sich die Wirkung der Stoffe vorstellen? Ist es denkbar, daß eine chemische
Verbindung, eine Säure, ein Enzym so über die Nährstoffe dominieren kann, daß es sie zur
Bildung von Geweben lind Organen in Bewegung setzt?

Viel eher könnte man sich vorstellen, daß solche Stoffe auf eine von der Pflanze ausgehende
Entwickelung hemmend wirken. Mail könnte die Gallen als Adventivbildungenauffassen,
deren Entwickelung durch die Verwundung durch ein Insekt angeregt würde. Statt daß sich
normale Sprosse oder Wurzeln bilden, würde durch die chemischen Ausscheidungen die normale
Entwickelung gehemmt und es entstehen Gallen. Dafür sprecheil Versuche Beijeriucks, daß
mail Weidenrosengallen durch Tötung der Larve zum Austreiben von beblätterten normalen
Sprossen veranlassen kann. So lange das Insekt lebte, war diese normale Entwickelung
offenbar gehemmt durch Reize chemischer und anderer Art, die die Larve ausübte.

Die Schwierigkeit, die Gallenbildungen als bloße Ehemomorphosen ansehen zu können,
ist der Grund, weshalb manche Forscher sogar angenommenhaben, es müsse bei der Gallen-
bildnng Keimplasma der Tiere sich mit dem pflanzlichen Plasma verewigen und dadurch eine
symbiontische Beziehung zwischen der Galle und dem Insekt zustande kommen. Das ist aber
äußerst unwahrscheinlich.Die Tatsache, daß schon pflanzliche Protoplasmen,falls sie ver¬
schiedeneu Pflauzenarten angehören, sich abstoßen uud durchaus keine Vereinigung miteinander
eingeheil, wie das die Amöbeu verschiedenerSchleimpilzarten beweisen, macht es ganz unwahr¬
scheinlich, daß tierische und pflanzliche Protoplasmen zu Lebenszweckenverschmelzensollten.

Anch die Allsicht, daß die von den gallenbildendeu Tieren ausgeschiedenen flüssigen Stoffe
imstande seien, das Protoplasma der Pflanzenzellen so zu verändern, daß die Gallenbildung
gewissermaßen als eine Änderung der Arteigenschaften der betreffendeil Pflanze anzusehen sei, hat
etwas Gezwungenes. Kerner war dieser Ansicht und handelte die Gallenbildungnicht in der
Morphologie, sondern im Kapitel über Entstehung der Pflanzenarten ab, was der Herallsgeber
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jedoch nicht vertreten kann. Es handelt sich vielmehr bei den Gallenbildungen nur um eine

Richtungsänderung der Entwickelung durch den Einfluß der von den Gallentieren ausgehen¬

den, vielleicht zum Teil chemischen, teils aber auch andersartigen Reize.

Dafür spricht auch die wiederholt gemachte Beobachtung, daß nicht nur das Protoplasma

jener Zellen, auf welche die von den Tieren ausgeschiedenen Stoffe unmittelbar einwirken,

zu einer veränderten Bautätigkeit angeregt wird, sondern daß sich die Einwirkung von Zelle

zu Zelle fortpflanzt und auf immer weitere Kreise erstreckt. Die Schildlaus (Aisrinks

saugt sich an ein Blättchen der Fichtenknospe fest und kann nur einige wenige Zellen des in

dieser Knospe geborgenen jungen Sprosses unmittelbar beeinflussen. Nichtsdestoweniger be¬

ginnen bald darauf Tausende von Zellen an dem aus der Knospe hervorwachfenden Sprosse

sich in veränderter Weise auszugestalten, ein Vorgang, welcher lebhaft an den Einfluß der

Befruchtung auf die Ausgestaltung des Fruchtknotens zur Frucht erinnert.

Von hoher Bedeutung ist auch die Tatsache, daß verschiedene Tiere auf ein und

derfelben Pflanze verschieden gestaltete Gallen hervorrufen. Nebeneinander können

auf einem Rosenblatte die von RlloÄitss Rosa« erzeugten Bedeguare, die von lilloäitW

erzeugten erbsenartigen Markgallen und die von L-lloMss sxinosissimg. er¬

zeugten, unregelmäßige Buckel bildenden Markgallen vorkommen (s. die Tafel bei S. 210,

Fig. 12—14). Auf demselben Rüsternblatt erzeugt LelliMnsnrg. Illmi eine Runzelgalle,

^sti'g-nsnrg, Illmi eine Beutelgalle und lötrgntzni'g, g.Ibs, eine Umwallungsgalle (s. die¬

selbe Tafel, Fig. 15—17). Auf den Blättern der Purpurweide findet man bisweilen dicht

nebeneinander die kugelige Markgalle von Xemg-tns Agllgrum und die blasensörmig auf¬

getriebene Markgalle, welche durch Xkinatns vesieator erzeugt wird (f. dieselbe Tafel, Fig. 18

und 19), und man trifft Eichenblätter, auf welchen die kleinen Markgallen von vier ver¬

schiedenen Gallwespen, nämlich von Usurotsi-ns Ignnssinosus, nnnüsinatiLns, tumixsnnis

und Lxg.tllsMstöi' trieolor, gruppenweise nebeneinander vereinigt stehen (s. Abbildung,

S. 215, Fig. 11—14). Für mehrere Eichen, so namentlich für die Stieleiche (Hnsrens

xeäunoulgtg,), ist es nachgewiesen, daß durch 20—30 verschiedene Gallwespen ebenso viele

verschiedeile Gallenformen erzeugt werden.

Es verdient hier auch erwähnt zu werden, daß ein und dieselbe Tierart auf ver¬

schiedenen Pflanzen zwar ähnliche, aber doch etwas abweichende Gallen her¬

vorruft. So z. B. ist die durch Usinatus xsünneuli auf den nnterfeits weißsilzigen Blättern

der Ks-Iix wog-ns. erzeugte Galle weißfilzig, die durch dieselbe Gallmücke auf den kahlen

Blättern der Fglix xnrxni-ög. erzeugte Galle kahl; die auf den hellgrünen Blättern der Noss.

eg.niiig, durch Nlioäites Rosgs erzeugte Galle ist blaßgelb und höchstens an der Sonnenseite

etwas rotbackig, die auf deu violetten Blättern der L.osg ruw'ikolig, durch dieselbe ^Ikingtns-

Art hervorgebrachte Galle ist dunkelviolett usw. Diese Abweichungen sind allerdings nur

unbedeutend, zeigeil aber, daß die Arteigenschasten der Pflanze auf die Gallenbildung einen

bestimmten Einfluß behalte».
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