L Anfban und Glicdernng ver Ritangengejtalt.

L Bauplon wid unfidytbare Struktur der Pianze.

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

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

Stitden i bie Herbarium

andivibuen iy trocinen,

Jedertung hatten, jondern dazu die Bliiten genilpten. So arbeitete

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

oer Botanifer bam

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

Aus diefem Grunpe
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4 [ Aufbaw und Gliederung der Bilan sengeijtalt.

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

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

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

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

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

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

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

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

i Pilengenveid” 1849 b
Orundiat aus:
vorfonumen ,

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

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

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

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

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

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

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

von dem Grunbdrifie und Aufrifie, von ey fymmetrijchen 2Anlage, ja von dem Vauplane ded
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@riftalled gefprodhen werden fann, ebenjo ijt es gejtattet, bildblich aud) von pem Bauplane oder,
wenn man es lieber hiort, von bem Gejtaltungagejete der wachjenden Rilanze su veden. Der
Bauplan tjt eben fitr jede Lilanze vorgeseidynet durd ihre Jpezifijche Konjtitu:
tion, und injofern hat jede Art junadit ihren eigenen, von duferen Einflitjjen
qani unabhangigen Bauplan, dem jie jo lange folgt, ja folgen muf, ald ibre fpesifiide
Sonftitution nidyt gedndert wird, Auch Goebel nennt das ,,bie innere Konjtitution, welde
eine Gutwideluna in bejtimmter Richtung bedingt”. LVon anderer Seite werden dieje Vexhalinifje
purcd) die Annabme innerer Gejtaltungsuriaden erlautert. 9808 Dier fpesififche Konjtitution
aenanut wird, faft man aud) unter bem Bearift ,,evblidhe Gigenjdaften” sujammen. Wan
beareift leicht, daf s fid) hier um nody fchwer 3u erfajjende Voradnge im Lilanzentorper handelt,
fiir bie man bis jest nidhts hat als einen jprachliden Nusdruc, der fo oder jo lauten Tamn,

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

2. Gidptbare Tormenbildung des Protoplasmas,

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

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

jelner biefer Spoventriger, vergrifect; |

rinm minat
f bed negfdrm
Btd ein Pladmobium,

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

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

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

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

Sn diefer BVesiehung ftehen die Mlgenfamilien der Diatomeen und deT Dedmidiageen
unecreidht ba. Gritere find jhon in Band I, &. 58, abgebilbet. Vet den Desmidiazeen fomnien
walyenjormiae, Halbmondfdrmiae, jcheibenfdrmiae Geftalten in unerjchopflider Abwedyelung
oft auf engem Haume in buntem Durdeinander vor (f. Abbilbung, S. 11). Jeve At balt
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aber mit wunbderbarer Genauigleit ibren Bauplan feft und wadijt bid ju einer beftimmten
Grofe heran. Crjt wenn dieje erreidht ijt, und nadydem fich die Jelle eine Jeitlang in ihren
dufieren Umrifjen unverinbert erbalten hat, greift eine auffallende Umgejtaltung jum Swede
per Vermehrung Plag. Das MitteljtiiE dex Jelle, weldes bei allen Arten eine ringformige
Ginjdniivung jeigt, fteectt fid), und e3 bilbet fidh in der Mitte bes geftvectten Mitteljtiides eine
Sdyeiewand aus. Sugleid) weiten i) die an die Scheidewand angrenzenden Teile. Aus
einer Selle jind jelit ywei Jellen geworden. Dieje bleiben aber nur febr furge Jeit vereinigt;
pie Deiden Fellen fallen auseinander, und jede nimmt al8bald genau die Geftalt an, welde
bie Mutterselle bejaf. Alle diefe Geftaltungdvorginge, die die umbitllende Haut eigt, find
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:Dedmibiajeen. 1) Mi terias papillifera; 2) Micrasterias morsa ; 8) Cosmarium polygonnm; 4) Xanthi-
) Staurastrom fi rum oblongum ; 7) Penium Brobissonii; 5) Closterd L 13 9 Xanthi
tem gefeben: 11) Cosmarium teteaophthalmom; 12) Aptogonum Desmidinm.
Sdamtlide Figuven ungefdbr 200fad) vergrijert.
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aber Das Terf des in ihr lebenden Protoplajten. Wenn fidh eine Desmidiazeenzelle in die
Ldanage ober Quere fivedt, an einer Stelle ausbaudt, an einer anberen eingejdniict bleibt, jo
ift bad nur bdie Folge der Titigleit des Protoplajten, der jeinen Leib und damit aud) jeine
Haut bem Bauplane der Art entjprechend geftaltet und umgejtaltet.

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

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

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

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

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

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

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

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

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




14 I Aufban und Gliederung der Pilanjengejialt.

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

Baminari

Gleichfalld quf wunvolfommencr Stufe ded jelligen Aufbaues ftehen alle hoberen Pilze,
obwobl dieje, wie befarmt, in ihren buntfarbigen Hiiten oft gar ftattliche Korper parftellen. ber
eint jolcher Pilghut baut fich allmahlich auj aud einem anfangs gang loderen Geflecht ditnmer
ellfiiden, Hyphen genannt, weldye, felbjtindig wadhiend, immer fefter ancinanderjdliefen
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und fidh endlidh jo innig miteinander verflechten und verbinden, daf ein beftimmt begrenster,
fejter, ja beim Feuerjdmwamm und dhnligen Pilen jogar harter Korper entjteht.

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

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

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

uf dieje Weije fonnen nidht nur guopere Fliden, jondern aud) Kovper aujgebaut weroen,
wie man das jdon bei gewifjen grofen Meevesalgen (1. Abbilbung, €. 14) fejtitellen Fann.
Die Laminavien der Nordjee bilden jhon fehr ftattliche Plangen mit breiten, Dlattibhnlidhen

~
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@ntftefung eined Dellfabend, ciner Jellfldde unb cincd Jelltirpers burd Jellteilung. Gu & 16,

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

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

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

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

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

Anjchaulich tritt der Gegenfaty verjdhieben gejtalteter Teile bei den Keimpilangen ber
vollfommencren Gewddie bervor. Der aufwirtd wadijende Teil fieht anberd aus ald
ber abwirts ftrebende. Wan nennt den lepteven die Wuryel, den erjteren dben Stenael dex
Retmoflanze. Beide Teile unterideiden fidh durd) Wmrikform und Wadstumaridtung, Sie
gleidyen fich bavin, baf die Oraane, die jie im Gegenjase 3u einfadjen Pilanzen hervorbringen,
hervorgehen aus an ihrer Spite liegenden embeyonalen Jellmajjen, die man ,Leqetations-
punfte” nennt. Diefe ovganbildenden Gewebefirper ober VLegetationspuntte, welde die
hiberen Pilanzen von ihrem Kovpergewebe ausjpaven, um bie Weiterentwidelung an gang
bejtimmte Ovte ihres Umrifjes ju verlegen, bilden einen bejonderen Charafter der Plange,



2. Sidtbare Formenbilbung ded Protopladmas. 17

welde fie gang wefentlich vom Tier unterjcheidet. Wakrend die fibrigen Gewebe und die davaus
aufgebauten Organe endlich ihre volle Ausbiloung exlangen, wie man jagt , ausgewadien find*,
behalten die Vegetationdpunite bauernd die Fabigleit, ihre Jellen ju vermebren, in ernentes
Wadystum einjutreten und nene Organe ju bilden. Nur ben Vegetationspuntten verdantt ein
Baum die Moglichteit, Jahr fiir Jabhr neue Triebe, Bldtter, Wurzeln und Bliiten ju bilden.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

D)

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

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

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

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

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

Ber den Difotylen ijt ber Seimling mit swei SKeimblattern ausgeritftet, und bie Vau-
jtoffe, welche dem Keimlinge fiir die evfte Seit feines Wadstums zur Verfitgung fteben, find
vielfad) in den Seimblattern felbjt aufgejpeichert. €3 gebiven in biefe Gruppe die Pilanzen
mit pflaumenartigen Friidhten jowie bie meijten Arten mit Samen und Friidten von nuf:
artigem Anjehen, aber audy jolde, deven Samen nur cine leberige, weniger fefte Umbiillung
seigen.  Beifpielswetje jeien genannt bie Walnuf und Hafelnuf, die Cidhe, Kajtanie und Aof-
Taftanie, Manbdel, Kivjde, Aprifofe und Pivfich, der Lorbeer und die Pimpernuf, die See-
rofen (Nymphaea, Nuphar), die Rapuginertrefje (Tropaeolum), bie Lionien und Windrdschen
(Paeonia und Anemone), der Hundswiirger (Cynanchum) und das Smmenblatt (Melittis)
wie die Samen der Hitljenfriichte, Bohnen, Crbjen, Widen ujw. Die beiden Keimblétter
erfitllen in ben Samen aller dicjer Pilangen fajt den ganzen von der Samenjdale umidlofienen
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Raum, das Wiirzeldhen ift ein Heines Spischen, und die Heine SKeimlingstnojpe ijt swijdhen
e grofen Keimbldattern dhnlidy wie ein getrodnetes Pildnidhen swijdhen den PLapierbogen
eines Herbariums sujammenaeprept. Die Keimblitter find did, gebunjert, prall und immer
verhaltrismipig jdpwer. Mandhe derfelben find wellenformin verbogen oder gefaltet, wie bei
Noffajtanie und Walnuf, und felten maden fie ven Cindrud cines Vlattes. Mitunter find
beide Seimbldtter vorn ju einer Mafje vevwad)ien, wie 3. B. bei ver Kaftanie und Roftajtanie,
ben Seerofen unbd ber Kapusinerfreffe, und dann ift alles das, was man gemeinbin als
Attribut eines Blatted anzujeben pileat, vollftdndig befeitigt. Wenn Joldhe Samen Waijfer
aus der Umgebung aufgenommen haben, su Feimen und ju wadjen beginnen, wird sunddjt
bie Samenjdyale an dem einen Pole des Samens gefprenat, und das 2iirzelchen jowie der
untere Teil des Stammdens und audy die dicen Stiele der beiden Keimblitter werden durd
ben Nify herausgejdoben. Die Seimblatter felbjt bleiben dagegen von der Samenjdiale wm-
bitllt in ber Hohhung fteden, verlieven in dem Grad, ald fie Stoffe an die eben genannten
wadpjenven Teile abaegeben haben, an Gewidt, magern ab und erjdeinen endlich gang er:
1hopt, geidirumpit und ausgejogen. Das vorgejdobene Witrseldyen bat fich dageaen fichtlich
vergrifert, fritmmt fid) nad) abwarts, bringt jenfrecht in den Voden ein und treibt Seiten-
wurgeln mit Sangzellen, welde nun aus dem Crdveide Nahrung aufjaugen. Das Kndjpdhen,
weldyes sijden den Furzen, diden Stielen ber beiden Keimblitter wie eingeflemmt war, bat fich
oagegen emporgefviimmt, ftredt fich siemlich vajdy in bie Linge, und der Keimftengel fommt mit
itberhangender Knojpe iiber dem Boben an. Durd) diefe hangende Stellung wird bie Kuojpe
beim Durchdringen bes Crbbodens vor Schaben bewabrt, Der Sprof entwidelt bei ber SMapu-
sinerfrefie jofort guiine, gelappte Laubblitter, bei anberen Pflangen, wie 3. B. bei der Cidye,
suert fpuppenformige Niedbevbldtter und erjt {iber biejen grine Laubblitter, Jn der Abbilbung
auf €, 23, Fig. 1,2, 5 und 6, find dieje Verhiltnijje jowohl an der Kapuzinerkrefie als audy an
per Gidie jur Anjdhawung gebracdht,. Die Keimblatter bleiben in allen diefen Fillen untericdiid
und fungieren juerjt ald Bebilter der Nefervejtoffe und sugleidh als fdhiigende Hiille fitr den
tHeinen, eingeflemmten Keimling. Haben fie ihre Aufgabe geldft, jo fterben fie ab, die aus-
gefogenen Seimbldtter bleiben in der Hohlung der Samenjdhale jtecen, aeben wie dbiefe in furs
ser Jeit in Berwejung diber und jerfallen jo volljtdndig, daf an der Stelle, wo fie mit dem
Steimblattitamm in Verbindung ftanden, faum nod) eine Spur ihres Anjases ju erfennen ift.

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

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

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

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

-

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

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

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

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

VoA

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Gany eigentiimlic) verhilt fid) die Wajjernufy (Trapa), deven Keimung oben gejhildert
worben ift. Jebe thver grofen Fritdhte seigt swei Paave von abjtehenben, Freuzweife geftellten
Dornen, die fidh aus den Neldbldttern herausbilven und die Frudt wdibrend des Ausreifens
gegen die Angriffe feitens der Waffertieve jdhiigen. Diefe Dornen jowie die ganze Frudt find
nur innen jteinbart, die duperen Jellidhiditen find weidy, zerfeten fich) audh unter Waifer siemlich
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vajd) und I[ojen fid) in unvegelmdfigen Fesen und Fajern von dem ticferen, febr feften Ge-
webe ab. An ber Spibe der Dornen echdlt fidh) nad) der Ablojung der Weidbteile nicht nur
bie friftige, jebr fejte Wittelrippe, fondern es verbleiben aud) die Anfinge einiger viidlaufiger
Biinvel aus jehr fejten, langgejtvecdten Jellen, die wnmittelbar hinter ver Spike von ber Mittel:
rippe entfpringen. Dicje Dornen erideinen dbaber anfevartig ausgebilbet (5. untenftehende Ab-
bilbung) und wirfen aud) dhnlich wie Anfer im Grunde der Teidhe. Der aus der Nuf heraus:
wadyjende Keimling vermag dann audy nicht die fefte Fruchthitlle mit empovzubeben, fie bleibt
veranfert an der Etelle, wo fie hingefallen war.

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

e

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

Tie Bevanlferung dber Waffernuf.

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

Die Spelze, weldpe von ber mit jweizeiliq qeordbneten, abjtehenben Haaven bejesten,
federformigen Granne gefvont ift, umjdlieht sufammen mit einer weiten furien, grannen:
lofent Spelse bdie fleine Frudt. Sobald diefe veif ift, trennt jidh bas Stieldhen, weldes bie
um bie Frudit gewicelte, ingwijchen jebr hart geworbene Spelse tragt, ab; ber nddjte fraftige
AWindjtof entfiihrt die abgeldfte eingewidelte Frudt und treibt fie wie eine Flaumjeder tiber die
Steppe dabin. Die von der Spelse ausgehende lange, federige Granne hat aljo jundadit die
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Bedeutung einer Flugvorriditung, dhulidh o vielen anberen federfrmigen ober fliigelfarmigen
Giebilden, mit welchen Fritchte und Samen befelt oder eingebitllt find, und jie vevmittelt die
Berbreitung der Detreffenden Febergrasart {iber das weite Geldnve. €8 fommt ihr aber,

o

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

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

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

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

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

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

Auf dhnliche Weije wie die Febergrasfriidhte aelangen aud) die Fritdhte des Neiheridhnabels
(Brodium) unter die Crde, Wie an der Abbiloung auf €. 33, Fa. 3, su erjehen, Lifen fid)
an diejer Pilanze die fiinf Spaltrriidtchen in gang eigentiimlider Weife von ibrem Trdger
(03, Buerft hebt fich bas ben Samen umjchliefiende dide untere Gnbe, jpiter aud) die lang
ausgeogene Spige des Fruditblattes ab. Die legtere dreht fidh jum Teile fdhraubenfirmig
sufammen, und nur das freie Cnbe ftredt fich in janjtem Vogen wie cin Uhrzeiger vor. Man
benust dieje abaefallenen Teilfritdhtchen befarmtlid) als Hyarometer. Man ftect fie mit ihrem




3. Die Ausbildbung der erjten Organe der Hisheren Pilangen bei dev Ketmung ded Samens, 85
unteren dicen Ende, weldes dbnlidy wie bie Spelze des Federarajed mit einem ftechenden
Soisden befest ijt, auf ein mit Papier iibersogened Brettchen, und ywar i dasd Jentrim
eined darvauf geeicdhneten Sretjes. An der Peripherie des Kretfed madht man Striche, weldye ben
Stand ded zeigerformiaen Endes der Retherfdnabelfrudt bei fehr feudytem und bei jebr trode-
nem Wetter angeben, und fann dann nadtrdglid) wieber aus dem Stande ded Feigers auf bie
relative Feudtiafeit der Yuft einen RNididuf maden. Diefe BVerwendung der Neiberidhnabel:
friichte eflivt aber aud bie infolge des verdnderten Feudtiafeitszujtanbes der Luft veranlafte
Drebhung derjelben, welde bet bem Eindringen in bdie Grbe ind Spiel fommt. Die Firvierung
pes Sdmabels erfolgt im Freien auf nadter Crde in der Weife, daf fid) bie Spige dved Schna:
bels an den Voden ftemmt, und dafi banm infolge bed Aufbrehens ber jdyraubigen Winbungen
bei feuditem 2etter das mit dem ftechenden Spibcdhen abgejdloffene bicdere Fruditende fchief
in bie Grbe qebobrt wird. Die Bewegung ift hier weit mehr mit jener eined Bobrers 3u vers
aleidien, objdon infolge von Sdwanfungen und Lagednderungen ved Sdnabels, welde bei
Windftromungen unvermeidlidy find, aud) jhaufelnde Bewegungen ded einbobhrenden Teiles
jtattiinoen und angenjdeinlich von Lorteil find. Ahnlid) wie die Friichte ber Febergrdifer, find
jene des Heiberjdhnabels oberhalb ded ftechenden Spibdhens mit aufredhten, jteifen Haaven be-
fest. 3 pielen dieje Haave aud) die gleiche Jolle wie dort,

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

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

i
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i

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

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

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

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

i b

b

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

[

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

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

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

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

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

shora conjugata: 1) Blitte, ber Linpge nady burdjdmnit

thiattitam

ermdbnten Gefifbiindel dem Keimblattitamme ;. Da bie Menge der aufgeipeicherten Hahrung
trogoem nidht abnimmt, da fie audh nidht im Verhiltnis zu bder Grope ded herammwadyenden
Keimlinges fteht, jo fann mit Sidjerheit angenommen werden, baf basjenige, was dburd) dad
Reimblatt ausgejogen und jum Wadstume des Ketmblattitammes verwendet wird, von der
Mutterpflange nod) fortrihrend erjelt wich.




40 I. Yuibaw und Glieberung ber Bilanjengejtalt.

Wenn der Keimblattitamm 2 em lang geworden ijt, freedt fich audh der robrenformiae
Teil des Heimblattes und fdhiebt den Seimblattitamm o lange vor, big dejjen Spige die
Hiblung der Frudt durdbobrt hat und an bas Tageslidt Fommt (5. Abbilbung, S, 89,

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Die

Sdema einer bifotnlen Pflange, 1) umb )

embrgonale Juftdnbe, 3) nad) ber SKeimun

ww' Wurgeln; h hyp

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

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

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

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

] ™

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

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

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

PRy T
Die Grundformen.

Die bem Keimling entipringende einfadie, fadenformine Wursel gentiat dem Bediivnifje

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

NMerbwiirdige Lebenserjdeinungen der Wurzeln.

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

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

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

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

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

\,

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

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

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

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

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

Nod) auffallender als bet unjeven einbeimijhen Véwmen ift die Hebung der Stanme




w o — S T e e e —
—— ———

5. Die Giejtalten der FWurzehr. a5

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

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

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

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

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

Wurzelmetamorphojen.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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




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

unten die Sorm der Blitter am Kletterfprof, oben rechts deren abweichende Geftalt am Bliitenfprof zeigend.
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5. Die Gejtalten der Wurgeln. al

Fic mi urtenffrmigen flet

terwurgeln, aud il etner Phot &)

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

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

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

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

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

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

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

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

o Megro in Brafillen. (Su

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

1ere

winterlidhen Sdmeevede arge Verwitftungen angeriditet und verjchicbene Wurzeln angenagt:
oie an giftigem Saponin reiden Wurseln und Wurselitode des dort reichlich wadienden Seifen:
trautes (Saponaria officinalis) waven aber von ibnen verjhont qeblicben. Dafi die bitteren
Wurzeln der Enjiane (Gentiana punetata, lutea, pannonica), die dod) ungemein reid) an
Hejervenabrung find und auf den von Maujen durdnwiiblten tiefariindigen Alpemwiefen ihren




5. Die Gejtalten der Wurgeln. GO

=
B

= e

Pandanus ntilis. (Nad elner Dhotographie) Hu S.71 u




70 I Mufbau und Gilieberung dber Pilangenqeitalt,
i i L 4 1

Standort haben, von einem Tiere angegriffen worden wiven, hat man nie aefehen. Das-
jelbe qilt von den biden Pfahlourieln des aiftigen Cijenbutes, von den majfiven Wirsel:
jtocten ber Mbabarberpflanzen und vieler Toloengemwdidyie, welde dod) alle reid) an Stexke
und andeven Ndbrjtoffen find und injofern fiir die pflangenfreffenden hungernden Tiere im
Winter eine ausgiebige Nabrung bieten witrden.

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

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

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

bajwifden veriy

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

-~

auj . 69 abgebilbete Pandanus als Vorbild gelten

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

Stamm von Siiden

Campylosentram Barchelii, ¢ine blate 1 Ritofpen,

her erfolgt.  Die ot i A e
Stelzemwurzel wird

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

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

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

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

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

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

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

pes Wafjers ourd) die Ober:

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

WA
it feiite Spur 3u finben. Ta |

gegen erinmern ihre Caub: |

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

2
=y

natans, §. 2Abbiloung, €.

finben fich aufer ven ovalen,

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

_—

jer berabbdngen. Sie haben

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

jrmigen
eitjuringenben

ApR na

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

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

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

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

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

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

6. die Gefialten der Htammgebilde,

Morphologijdye und biologijhe Betradtung der Stimme.

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

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

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

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

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

Cutwidelung des Sprofjes sum Stamm,

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

"

nannt. Sn der bejdreibenden Botanif ift fiie diejelben dad Seiden 2 eingefiihet worden,




[ —— T

a0 I. Aufbauw und Gliederung der PLilangengejtalt.

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

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

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

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

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

(Rad ciner Photographie)

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

Bflansenleben. 3. Mufl. 1L Bamb. 8
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892 I. Aufbau und Gliedberung ber Pilangengefialt.

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

Wollbaume in ben Matingad Brajiliend. Madh Martiug)

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

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

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




6. Die Mejtalten ber Stanumgebilbe.

g ]
(=)

-

auf €. 82 eine Abbilbung eingejdaltet ijt, bilbet der Stamm eine tonnenformig aujgetriebene
Maffe und jeigt ungefabhr in der Mittelhohe den groften Wmiang.

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

a
Iy
b

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

Dic Blattjtellung.

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

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

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

Beachtendwert ift, daf die bem Alter nad) aufeinander folaenden und iibereinander ftehen
ben Blattwivtel ein unbd besfelben Syprofjes gegeneinander veridioben {ind. So fieht man
bie Ausgangspuntte des pweiten sweiglicderigen Wirteld in Fia. 1 qeqen die Ausaanaspuntie
bed erjten, dlteften und unterjten jweigliederigen Wirteld um den vierten Teil des Kreisum
fanges (o, h. um 90°, einem vedhten Winfel) verjdhoben. Der britte sweiglicderige Wirtel ijt
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D) byeiglicberige Wivtel. Die Blitter find burd [

geaen das yweite Blattpaar wieder um einen redhten Winfel verjchoben, und jo aebt bad fort
und fort am Stengel hinauf, forweit an demfelben iiberhaupt Laubblitter ju feben find. it
ber Stengel verlingert, fo erfdheinen an ihm in dem befprochenen Falle vier geradlinige
Feilen (Orthoftichen) entwidelt (Fig. 1). Wurbe ein Wirtel aud drei Blattern qebilbet, und
waren die aufeinanderfolgenven IWirtel wm den fechiten Teil bes Sreisumfanaesd veridhoben,
wie beijpielsweije beim Dleanbder (Fig. 2), fo entjteben jeds qeradlinige Jeilen von Blittern,
welde von der Bafis jur Spise des ald Kegel gedaditen Stenaeld Hinauflaufen.

Man fann fidh den bebldtterten Stengel aud) in Stodwerke geteilt vorftellen, in Stod:
werfe, von welden jedes die gleiche Babl, Stellung und Lerteilung der Bldtter jeigt und in
jeinem Bauplan mit den hoberen oder tieferen Stochwerfen vollfonumen fibereinjtimmt. Sn
dem einen Falle (Fig. 1) ift jedes Stodwert mit vier freuzweife qeftellten Bldttern, in dem
anderen Falle (Fig. 2) mit yweimal drei um 60° gegeneinanber vericdhobenen Blattern bejest,
iirde man die iibereinanverjtehenden Stodwerte trennen, jo wiirden fie in der Unlage ein-
anver sum Verwedyjeln dlnlidh jehen. Jebes fingt unten genau fo an und hort oben aenai
10 auf wie bag unter ihm und das fiber ihm jtehende, und der einzige Unterfdhied lieat davin,
daf die dem Gipfel des Jweiges ndberliegenden jiingeven Abjdinitte Eleinere Abmefjungen unb
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mandmal aud) etwasd anbderen Umrip ibrer BVlitter seigen; der Bauplan aber ijt, wie
gejaat, in dben dibeveinanderjolgenden Stodwerten ganj perjelbe

Jn ben Fillen, wo jedem Stoctwerfe wel Wirtel von Bldttern angebiren, die gegen:
einander unm einen Deftintmten Winfel veridhoben find, indbejondere in dem jebr baufigen
Falle, wo die Wirtel sweialiederig, d. h. die Blétter ju jwei und zwet gegenjtandig find, und
wo bdie iibereinanderftehenden Blattpaare Freusweife qeftellt erfcheinen, nennt man die Bldtter
pefujjiert. Man trifft diefe Anordbnung insbejondere bei Abornen und Ejchen, dem Flieder
und Olbaum, dem Holunder und Geifblatt, den Kormelfirjhen und Myrtengewdchien, den
Lippenblittlern, Gentianazeen und zablreidhen anberen Prlanzengattungen und ‘Ef[ml;cufmnilivlt.
Dieje Gattungen und Familien treten durd) ihre Blattjtellung vor vielen anderen hervor.

Jody haufiger aber als dieje Stellung der Blatter ijt die, weldhe man alé die jdhraubige
beseichnet hat, Da entipringt in ein wid derjelben Hobe imner nur ein Blatt am Stenael,
und famtliche Blatter eines Stengeld find daber nidht nur in horizontaler, fonbern aud) in
vertifaler Riditung ausSeinandergeriicdt. Wiirde man fich die Knotenpuntte eines Stengels mit
pefujfierten Blattern Jo in bie Lange verjdoben denfen, bafy die Bldtter nicht mebr su jwei
ober drel in gleicher Hibe, jondern jamtlidh in beftinunten Abjdnitten {ibeveinander entjpringen,
jo wiitbe aus ber befufjierten und ber wirteligen bdie fdyraubige Stellung Hervorgehen. Bei
mehreven Weiden, Weabornen, Korbbliitlern und ChrenpreiSarten (3 B. Salix purpurea,
Rhamnus cathartica, Dahlia variabilis, Veronica spicata) fonumen an ein undb bems
jelben Stengel teilveife wirtelig, teilweife jdraubig geftellte Bldatter vor, und es geht bie
eine Stellung unyweifelhaft in die andere fiber:; mit Nidjidt auf die Wherfidhtlicheit empfiehlt
3 fich aber, fie auseinanbevyubalten und eine, wenn audy HHinftliche, Givense au siehen,

Dan fann, wie bereits exwdhnt, an Stengeln mit jdhraubig geftellten Bldattern
aeradefo wie bet denen, welde Blattwirtel tragen, beobachten, dbaf fie fidh aus mebhreven
Stodwerfen aufbauen, welde untereinanber den gleiden Bauplan zeigen, jo
pafy in jedem Stodmwerfe bie 3abl, Stellung und Verteilung der Blatter jidh wiederholen.
Bejonders haufig findet man die nadbfolgenden Stellungen,

Criter Fall, In einem Stocdwert entipringen am Nmjange bes Stenaeld nur joei
Blatter. Diefe beiden Blatter find nidt nur in vertifaler, jondern aud in hortiyontaler Rid)
tung gegencinanver verjdhoben, und jwav betrdgt ibr Dorvizontaler Abfjtand bie Hilfte bed
Rreisumfanges (1807), wie in Fig. 1 ded auf S. 86 eingejdhalteten Shemas ju feben ijt. Jieht
man von bem Unjappuntte jedes unteren dlteren ju jenem ded ndcdhjtoberen jiingeren Blattes
uno von diefem ju vem dritten Blatt, alfo bid jum Veginn bed nidjten hoberen Stodwertes,
an ber Stengeloberflade eine fovtlaufenbe Linie, fo zeigt biefe bdie Geftalt einer Schraube.
Man bat fie die Grundipivale qenannt. Sn dem bier evorterten erften Falle bildet fie in
jevem Stodwerfe nur einen einfaden Sdraubenumgang. Diefe Anordnung wiederbolt fich in
einemt geiten, in einem dritten und in anberen Stodwerfen, bie an bemjelben Stengel iiber-
einander folaen. Das untere Blatt des yweiten, dritten, vievten Stodwerfes fonmt dabei
immer genau iiber bas unteve Blatt besd evjten Stocdwerkes su fteben. Dasjelbe gilt von ben
oberen Blattern jamtlicher Stocwerfe. So entftehen am Mmfange dbes Stengels 3w et qerab:
linige Jeilen oder Orthojtidhen aus fibereinanderftehenden Bldttern; die beiden Feilen
jtehen fid) qeqeniiber, ober, wasd daselbe fagen will, fie find um /2 des freisfirmigen Stengel:
umfanaes voneinander entjernt. Diefe Vlattitellung, welde man 3 B. bet Aiijtern (Ulmus)
und Cinven (Tilia) bemerft, wird die Cinhalb-Stellung (*/2) genannt,
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Jweiter Fall. Jebes Stocdwert umfaft drei Bldtter, jeded Blatt ftebt in etner anberen
Dibe, eind unten, eing in der Mitte und e¢ing oben. Jn horizontaler Nidhtung evideinen e woe
im Alter aufeinanberfolgende Bldtter wm ben dritten Teil ded Kreidumianges aegeneinanber
verjchoben (. Fig. 2). Wenn ber untere Blattanfas mit dem mittleren und diefer mit dem
oberen burd) eine ¥inie verbunden werben und diefe Linie b3 sum Beainn ded naditen Stoct:
werfes fortaefithrt wird, jo ergibt fid) ein eimmaliger Sdraubenumgang wm ben Stengel.

ge Blatiftellungen: 1) &
fdrmigen Stengel in ber Horiyon
finb burdy P

Jun folat iiber vem eben bejdyiebenen Stodwerfe, dbas wir ald bag unterite bezeichnen, ein
yoeites, und jwar wieder mit brei Bldttern genau in derfelben Anordmumg. Das unterfte
Blatt des yweiten Stodwerked fteht jenfredit {iber dem unterjten Blatte ded erjten Stodwerfes,
pas mittleve fiber bem mittleren, dbas obere iiber dbem vberiten, und jo geht bas jort durd
fdmtlidhe Stochwerfe. Auf diefe Weife entitehen am Umfange des Stengels drei ger ablinige
Jetlen ober Orthojtichen aus iibeveinanderftehenven Blittern. Diefe Stellung, welde
man an den aujrechten Sweigen der Crlen fowie an benen bder Hajelnupitrauder findet, wird
als die Cindbrittel-Stellung (*/2) beseichnet,

Dritter Fall. Jn einem Stodwert entipringen fitnf Blitter, die dem Alter nadh als
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erftes, sweites, drittes, vierted und finftes su beseichnen jind. Das unterjte ift bad dltefte,
bas oberjte bas jiingfte. Diefe fiinf Blatter weidhen einander in horizontaler Ridtung aus,
und 3war beteitgt die Verfdhicbung jweier im Alter aufeinanderfolgender Blitter */5 des Kreis-
umfanges (7. bas Sdema auf S. 86, Fig. 3). Verbindet man bdie fiinf Blatter nady ihrer
Altersfolge, fo exhilt man eine Schraubenlinie, die 3wei lmagdnge bildet, um alle finf Bldtter
at berithren, Die Grundipivale madt demnad hier jwei Towren wm den Stengel. Wenn fich
¢in Stengel mit diejer Anordnung der Blitter aus ywei oder mehreven Stodwerfen aujbaut,
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Sdiema fiir bie Finfbreigehbntel=Stellung (Hu & 88)

jo fommen bie gleichnamigen Blatter in geraben Jeilen dibereinanber ju fichen, bie erjten
(unterften) Blatter famtlider Stocwerfe bilben jujammen eine gerabe Seile (Orthojtidye), ebenjo
bie sweiten, die dritten ujw. Auj dieje Weife entwiceln fich am Umfange des Stengels Fitnf
Jeilen aus ibereinanberftehenden Blattern. Man beseidhnet diefe siemlich haufig vor:
fommende Stellung, welde man 3. B. bei ben Eidhen, bei den Salweiden unbd bet mehreven

|
Aegdornen findet, ald die Jweifiinftel-Stellung (2/s).

Nierter Fall. Jn jebem Stochwerfe finden jidh adyt Blatter, die man wicder dem Alter
nach mit Nr. 1—8 Dbeseichnen fann, Je ywei ber aufeinanderfolgenden Bldtter weidyen fich
in hovizontaler Ridtung um */'s des Kreisumfanges aus (. bas Sdema auf . 86, Fig. 4).
Jieht man, vom unterjten evjten Vlatt angefangen, cine Linie, welde famtlide adt Blatter
pes Stocdwerfes in der Mlterdreibe verbinbet, jo ftellt fich dieje ald eine Sdraubenlinie ober

Grunbdipicale dar, welde drei Wmgdnge um den Stengel madt. An einem Stengel, der fich
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aud mebreven joldjer Stochwerfe aufbaut, fommen wicber die mit den aleichen Rummern ver-
jebenen Blatter in geraden Jeilen fibeveinanber ju ftehen, und man fieht daber adit qerabd-
linige Jeilen am Stengel hinauflaufen, Diefe Stellung, welde 3 B. bei Hojen und
Himbeeren, bei Virnen und Pappeln, beim Giolbregen und Sauerborn vorfommt, wird bie
Dreiaditel-Stellung (*/s) genannt. :
Bejonders haufig findet man bei BViaumen und Strdudern mit jhmalen Blittern, fo
nantentlidy beim Wandelbaum, beim Bocdsborn, el dber LYorbeerweide, dem Sandborn und
mehreven Spierftauden, einen weiteren fiinften Fall, in weldhem ein Stodwert 13 Blatter
enthdlt, pie burd) eine Sdraubenlinie mit fitnf Wmadanagen verbunven werden Fimnen. Die
Jablber geraden Seilen betrdgt bann dreijehn und bdie Entfernung von ywei dem Alter
nadh) aufeinanderfolgenden Bldttern °/1s, bas ijt 138° des Kreisumfanges (. Sdema, S, 87).
Nidht jo haufig ober, vielleicht befjer aefaat, nicht mit qleicher Veftimmtbeit nadpweisbar
find bie Falle, wo ein Stocwerf 21 Bldtter jeigt, die durd) eine Grundipivale mit adt
Umgdngen verbunben find, und jene, wo ein Stocwert 34 Blatter wmfafit, die duvd) eine
Ghrundjpivale mit 13 Umgdngen vertettet werben. Sn bem einen Falle weidyen fidh je swel im
Alter aufeinanderfolgenve Bldtter cines Stodwerfes um 5/21, in bem anbdeven 1:|r: 13/34 Ded
Kreidumfanged aus, oder, was auf dasfelbe hinaus sEommt, in einem Falle find 21 Orthojtichen,
in bem andeven ibhrer 34 vorbanden.
Stellt man bieje tatjachlich beobachteten Vorfommnijfe jujammen, jo evaibt fich die Reibe

&

von q‘lL‘li”Il’“l[l[dlll I 25 S g, ® 1%, Ole1, Y

Hiermit ift aber bie Manniafaltinfeit der Stellungsverhiltnifje ber Bléitter noch Lange
nicht erjdhopft. €G3 wurben, wenn aud felten, ,\Ltllt beobachtet, bie man in der Neibe /4, 1/,
=lo, ®l14, /23 . . ., Danm in dev Reibe Y4, 2/7, 311, Shas . . . sufammenitellte. Sn allen Reiben
fallt bie febr lwrhrrn-:qvuru‘ Cigentiimlichfeit auf, bafy, wenn man bie Biabler und Nenner
yweier aufeinanberfolgenber Ctellungen abdiert, man den ‘Jﬁert oer folgenden Blattjtellung

a a

purd) diefe bbdition erhdlt, aljo Yo+ Ya=2/5, a2z ="5/s

G2 muf (brigens hier ausbriiclich mwmmhuhm werden, daf die Entfernunag, um welde
juch die im Alter aufeinanderfolgenden Vldtter in horizontaler Hichtung ausweicdhen, befto jdwie:
riger feftyuftellen ijt, je Fleiner diejelbe wirh. Die Ginbrittel-, Sweifiinftel- und Dreiaditel:
Stellung ijt an den audgewadienen Sprofjen meiftens leidyt su evfennen, objdon aud) ba
mitunter Jweifel auftauchen, ob die brei, finf ober adt Orthoftichen vollfommen aerabe Yinien
darjtellen; der Nadyweis der */ar= und 13/54-Stellung ift aber, sumal an gritnen, frautartigen
Stengeln, jtets febr jdhwieria und unjicer.

G5 gibt aud) nur wenige Pilanzen, an deven Jweigen oder Adhien iibeveinander mebrere
Stochwerfe mit 21 ober 34 Blittern folgen, Dagegen fommt 3 vor, daf an manden Eur-)fr\‘n
nicht einmal ein Stodwert gang ausgebaut ijt, ober, mit anbdeven LWorten, daf unter mebr als
100 Blattern, die an einer Achie ftehen, nidht 3wet su finden jind, weldhe genau jenfrecht iibers
cinanderjteben, fo daf man dann von gevadlinigen Orthoftichen nidht jpredien fann, An man:
den reidbebldatterten Nadelbolzzapfen judt man 3. B, vergeblich nad) gevablinigen Seilen und
it nidht imfjtande, audy nur anndbernd anzuaeben, wie viele Bléitter ein Stochwert umfafit,

Un folhen Sproffen ijt €5, jumal dann, wenn die Blédtter febr ;ujammengedrinat find,
aud) nicht leidht, die Altersreibe feftzuftellen, o, b, bie Bldtter mit penjentgen Munmmern
aut beseichnen, welde ihre Altersfolae angeben. G2 ift vas um jo jdhwieriger, als fid) an foldhen
febr bicht und rveid) beblitterten Achjen die Blitter iu anbere fdhraubenformige Hetben ober
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Qeilen ordnen, welde weit mebr in die Augen fallen als die Altersreibe oder Grundipirale
¢lbft. Man bat oldhe jehraubenférmige NReiben, die man an den Sprojjen vieler Fettpflanzen
(Sedum, Sempervivam), bei den rten von Pandanus und Yucea, an den Hweigen von
Birlappen und Soniferen, bejonders auffallend aud) an Blittenjtanpen dex Korbblittler und
Dapfen vieler Navelhilzer beobachtet, und filr weldhe ald Betjpiel ein Tidtenzapfen in ber
untenftebenden A0bilbung voraefiihrt werden maga, mit dem Namen Parajtiden bejeichnet.
Man fieht an dem Sapfen jehr beutlid) ywei fidh Freuzende Scragseilenipiteme, von denen das
eine nach redhts, bas andere nadh linfé aufjteigt. Man fann dieje Scdhragzeilen benuben, um
mit ihrer Hilfe su ermitteln, welde Bldtter dem Alter nad) aujeinander folgen, und pas

gefdhieht badbuvd), dafi man jumdadit feitjtellt, wie viele jolcher jdraubiger Jeilen an der unters
judbten Achie parvallel nacdy linfs und wie viele nad) rechts hinaufzichen. €3 ijt einleudhtend,
bafs biefe Sdhriaseilen durd) die Anordnung ber Blatter nach der ,, Grundipivale” von jelbit
suftande fommen miifjen, abnlicdh, wie wenn beim Dreud eined Tapetenmujters aus Xangs:
reiben ber Figuren des Mujters foldhe Schragseilen entftehen. Dadurd) wird s erflarlich, daf,
wenn die Grunbdipivale bei dichtaeftellten sablreichen Blattern nicht ju erfennen ijt, man aus
pen leichter fichtbaven Sdyrdgseilen bie Grundftellung ableiten fann. Die Jablen der Sihrda-
seilen enthalten den Wert ber Divergeny, indem die Eleinere Sahl den Jabler, pie Summe
beiber den Nenmer dbed Vrudhes bilbet, Hat man 3 B. 5 und 8 Sdyragjeilen gejunden, jo ijt
8 u
In dem Fidstenzapfen 3. B. (j. obenjichende Abbiloung) laufen adt joldhe Jeilen ober Para-
ftichent aiemlich fteil jehrda nach lint8 und fiinf etwas weniger fteil jdhraa nacdy vedhts hinauf,
Wm mun 2 ermitteln, weldhe Blatter im Alter qufeinanbder folgen, bezeichnet man das unterjte

1

Blatt mit 1 und benupt die Jablen 8 und 5 in folgender Weije. Die Bldtter der fteileren

bie bavaus abgeleitete Blattjtellung -+ und man foun danadh bie Blatter numerieven,
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Pavaftiche, weldye fich) an 1 dnjdhliefen, werden duvch Dajuzdblen von 8 mit 9, 17, 25.°38,
41 ujw. numeriert, Die Bldtter der weniaer fteilen Larajtiche, welche fich an 1 anjchlicfzen,
numeriert man dbagegen durd) Dazuzahlen von 5 mit 6, 11, 16, 21, 26 ujw. G lGant jich
pann bie JMwmerierung leicht durch Absichen und Dazuzdblen ber Sablen 8 und 5 audh an
pen anberen Pavajtidhen erganzen, und die jo gewonnenen RNummern qeben die Alters:
folge ber Blatter am Japfen an. Am Dejten fann man diefe etwas verwidelten Ve
baltnifje jur Anjdhauung bringen, werm man fidh die Oberflide einer bebldtterten, nabeju
wlindrifchen Adhfe, 3. B. eined Fidtenzapfens, der Yinge nad) aufgejchnittent, auseinanbder:
gevollt unbd ausgebreifet denkt, o daf jamtliche Blattichuppen in eine Chene 1u liegen Fonmen,
wie joldies in der auf S. 89 jtehenden jdhematijchen Abbilouna vevanjhaulicht ijt.

Begreifliderweife haben die bier iiberfichtlich davgeftellten aeometrijdhen Verbiltnifie der
Blattitellung von jeher das lebhaftejte Intereife erreat, und es fonnte nicht feblen, baf man
die verjdyiedeniten Spefulationen an bdiefelben fniipjte. uf dieje ausfiibelidy etngugeben, ift
bier nidht am Vlage. E3 moge nur fo viel bervorgehoben werden, daf bdie Annabme ber
Beariinder der Blatttellungslehre (Schimper und A, Braun), bie haufige Anordnumng dex
Blitter in Schraubenlinien fei ein Ausdrud eined Wadstumsgefeses, indem die Blattbildung
einer Spivallinie, ber genetijden Spivale, folgen miiie, burd) nidjts bewiefen werben famn,
Die Bldtter entjtehen ja gar nidht in der Nidtung bdiefer erft fpater hevvortretenden Yinde,
jondern am Vegetationdpuntt (val. S. 130). Diefe Theorie ijt demmad) verlaffen, wenn aud
biftoriid) von Jntereffe. Infoweit aber die merfwiirbigen tatidchlichen Verbiltnifie der geonte:
trijchen Stellung dev Bldtter fitr bas Leben der Pilanze von § Bedeutung find, fonnen die Ver:
juche, fie su ertliren, nicht itbergangen werden.  Sunddijt ift auf den BVefund binywwetjen,
baf bie Jabl ber Drthoftidhen ober der Gilicber eined Stodwerfed jowie bie Sabl,
weldye angeigt, wie oft bie Grunbdipirale in einem Stodwerfe den Stengel um-
freift, von ber gleidibleibenben Grife des horizontalen Abftandes der aufein:
anderfolgenden Bldtter abhingt. Um fidh das Havsumaden, siehe man auf einer Kegel:
oberflddye eine Schraubenlinie in berfelben 2Weife, wie 8 in den Fiauren auf S. 86 3u jehen
ift, und trage nun in dieje Schraubenlinie Punfte in fortlaufend gleichen Abjtanben ein. Die
Grofe des Abftandes der Lunfte fann gang beliebig gewdblt werben; von Widtialeit ift nur,
pap bie aufeinanderfolgenden Puntte den einmal gewdblten Abjtand einhalten. Gejesst den Fall,
¢3 wiirden die Punite in der Entfernung von /10 des Kreisumfanges (36°) auf die Sdhrauben:
linie eingetragen, fo fommen auf je einen Umgang der Schraube jehn Puntte in gleicden Ab-
ftanden ju Legen. Mit dem sehuten Jehntel hat aber bie Schraubenlinie ben Heael ober
pen Stengel einmal wmfreift; der elfte Punft Fommt iiber dem erften Lunft 1 lieaen, und
ed Deginnt mit ibm ein neuer Umgang und ein neues Stodwerf. E3 werben fih an einem
joldhen Stengel notwendig sehn Orthojtichen ergeben, und wenn wir an die Stelle der Vunfte
Blatter jegen, jo wdre die Blattitellung dburd) /1o aussudritcen.

Tragen wir nun, um nod) ein BVeijpiel 3u bringen, die Puntte in horizontalem Abftanbe
von 2/7 bed Hreidumfanges m:f nie Edn‘nlthfnlinic ein.  Wie ftellen fidh da bie Punfte?
l~1mri 2 ijt gegen Puntt 1 um =7, }:unn 3 um /7 427 = 4/7, Puntt 4 um 27+ 2/7 4+ 2y
= 7, Punft 5 um */7 4 27422 4 21 = %7 auf der Girunbipivale mnqmull Puntt 4
liegt nml} nidht genau iiber dem Punkte 1, und Lunkt 5 lieat Ychon fiber 1 hinaus, feiner von
beiden Fommt genau fiber 1 ju jtehen. Man bringt nun weitere Lunfte immer in dem aleiden
Abftand auf dem pweiten Umgange dev Schraubenlinie an, junddhit den Punft 6, diefer ijt
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um /7, pann Runft 7, diefer ijt wm /7, endlich Punft 8, diefer ijt um Y7 geaen 1 auf der
Grundipivale vorgejchoben. Punft 8 fommt genau iber Punft 1 ju liegen. Dort endigt der
wweite Wmaang der Edraubenlinie, dort hivt aud) bas exfte Stochwerf auf, und ed beginnt mit
Qunkt & ein neues Stodwerf. €3 wiirden fid) an einem Stengel, defjen Blatter piejelbe Ler-
teilung wie die Punfte in dem eben evdrterten Veijpiele jeigen, und von denen je jwet und
uved wim 2/7 be3 Rreisumjanges in horizontaler Ridtung voneinanver entfernt find, jicben Trtho-
ftichen evgeben. Die Grundipivale, b, h. bie Linie, weldye die fibereinanderfolaenden Blitter in
ihrer Altersfolge verbindet, wiirde ywet Umgdnge um den Stengel madhen. Eine jolche Blatt:
ftellung aber witrde al8 Bweificbentel: Blattitellung ju beseichnen fein. Aus diefen Beifpielen
aebt Gervor, daf jedem beliebigen, wenn nuv gleid)bleibenben horizontalen Abjtanbe der im
Mlter aufeinanderfolaenden Blatter eine Deftimmte Blattitellung entjpricht. Dev am Kreid:
umfange ves Stengels gemefjene Abjtand mag ein grofer oder fleiner jein, immer wird fidh
TelieRlich eine aleidmdfige Lerteilung ber Bldtter ringd um den Stengel herausjtellen, und
bie Bldtter werben in gleicher horizontaler Entfernung nad jo vielen Nichtungen abiteben, als
purdh den Jenner des den Abftand anzeigenden Brudhes angegeben werden, Die Sdrauben:
(inie aber, welde alle duvd) den Nenner angegebenen Blatter miteinander verbindet, wird io
viele Wmgdnge wm den Stengel madien, wie burd) ben Fahler angeseiqt werden. Mt anderen
Worten: Die Grifie des horizontalen Abjtandesd gibt tmmer aud) {don bie Blatt:
itellunag an. Der Nenner bed die Vlattftellung anzeigenden Bruded ijt gleid
ver Babl der Orthofticdhen, und der Jdahler ijt gleidh der Anzahl der Umgdnge,
weldie die Grundipirvale in einem Stodwerte madt.

&2 ijt bhier nochmald der jdhon oben (&. 88) beriihrien Beobadjtung ju gedenfen, wo
nad jene Bruchzahlen, durd) weldhe die an den Pilangen tatjdchlich gefundenen Blattjtelungen
ausgedriictt werden, Glieder einer beftimmten Jablenveibe find. Man mag was immer fiic
Horizontalabitande ywijden den aufeinanderfolgenden Bldttern beobachtet haben, immer jind
diefelben Naherungswerte eined unendliden Kettenbruches von der Forne:

1
Z+1
141
Hieeialy

bei welchem z eine gange Babl ift. Seht man nun fiiv z die Jahl 1, jo gelangt man durd)
Bilbung der aufeinanderfolgenden Niherungswerte ju der Reibe L/, 2/s, 315, /s, $1s, Wi2re.
feit man z=2, fo erhilt man Y2, Vs, 2/s, 3/s, ®/s, Ye1 ... febt man z= 3, jo erbdlt

man Vs, Y, 2, 311, s, 829 ..., unbd et man z =4, jo ergibt bie Neibe /1, '/s, %o,
s, Bles, Slar ... Das Merbwiirdige bierbei ift, daf unter allen diejen Blattjtellungen bie-
jenigen, welde durdy bdie Bahlen /e, Vs, 25, /s, %13 ausgebriidt werden, am biufigiten
porfommen, wabveno Blattftellungen, welde den anderen obenerwilnten eiben angehoren,
nur duferit jelten beobadytet werben. Tatjadlid) exfdheint aljo jene Reihe am dftejten, in
welder fitr z die Jahl 2 jubftituiert wird. Man hat den WPorteil, welden die aus
diefer Sabl bervorgehende Reihe bietet, dabin erflirt, baff durd fie einerjeits Blattftellungen
siftanbe Fonmen, Det welden duyd) bdie Fleinftmogliche Sahl von Blittern in jevem Stod:
werfe jdon eine gleidhmdfpige Verteilung derfelben erveicht wird, und anberjeits bodh audy
wieder Blattitellunaen entjtehen, welde ein Ausdlaben ber Bldtter vom Stengel weg nady jehr

sablveichen Ricdhtungen ermdglichen.

=]
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Den Grund, warnm jede Pilanzenart gany unabhinaia von duferen Ginflitfien, josu:

jagen olne Senntnis von den Verhiltnifien, denen ibre Laubblatter in Jutunft ausgejest

fein werden, jhon in der Knojpe die Blatter in vorteilhafter Weije anlegt, fennen wir im

cingelnen nidht. © handelt jid) hier um Wadstumsauferunaen, die wir Hichitens mit an-

oeren beobadyteten Cridheinungen etmmal vergleidhen fonmen, nur wm die Sdhwierigkeit des

Problems 3u ecldutern, nidht aber, um ed u lifen. Gleidhwie in der wadfjerigen Lojung eines

Salzes Krijtalle anfchiepen, die je nady ber Konftitution diefes Salies bald mit jedyjeitigen,

' bald mit breifeitigen Gcfen fidh erheben, Rriftalle, deren Flichen immer diefelben Umrifie und
peven Kanten inmmer eine genaun beftimmte Grofe der Wintel seigen, jo miifjen die blatt:

biloenben Gewebebiigel gewijjen Urjachen folgen, die im Snneren der Pilanze liegen, unsd un:

betannt jind und vorldufig mit bem Ramen , exbliche Anlage” od. deral. sujammengefapt werden.

Die Stelle, wo am Umfange des Stengels ein Blatt entjtebt, hingt gewif; nicht vom Jufall ab,

jonbern ijt in bem molefulaven Mufbau und in ber Jujommenjepung ded Lrotoplasmasd der
betreffenden Lilanzenart begriindet; und wenn fid) die Blitter an dem Sweige der Eidye immer
nad) */5 anordnen, jo ijt bie Vejtandigleit diejer Anordnung nidht mehr und nidht weniger
merfoiiedig als bie Weftdndigleit in ber Grofe dber Kantemwinfel an einem Mlaunoftaéer.
Jede Knofpe, welde die Anlage eined bebldtterten Hweiges bilbet, ldft an bem Umfange

oer nod) febr Furgen, fegelisrmigen Adhle fdhon die Uriprunasititten der Blétter erfennen,
und inumer find die Yage und ber gegenjeitige Abjtand der Blattanidse geometrijd qenau ju
bejtimmen.  Hat fich dann bie Adhje verlingert und it aus der Knoive ein geftrecter Sweig
bervorgegangen, jo jtimmt bie Stellung, welde die auseinanbergeriidten und ausqewadyjenen
Blatter eigen, nidht immer mit jener in der Knofpe fiberein, Die Blattitellung ijt eben in:
folge des wechjelfeitigen Deuces ber Hellgruppen bei bem Ldangen= und Didenwadstum und
infolge der hiermit sujammenhinaenden Lerjchiebungen und Drehungen ber Adije eine anbere
geworden.  Dat fid) die Drehung nur auj einen Teil des Stengels bejdhrdntt, o fieht man,
mitunter redit aufjallend, ein fovmliches Wmipringen ber einen Blattjtellung in die anbere.
Um fid) die auf joldhe Art entftebenden Beranderungen anjdaulidh su madien, braud
man mur einen frautartigen, beblitterten Stengel abzupfliicfen, an den beiden Enbden 2u faijen

! und jo ju dreben, wie man etwa ein Biindel von Fiden ju cinem Stride dreben wiirde. Die
{ Injatpuntte ber Bldtter werden dadurdh aegeneinander verjdhoben: aus ben Drthoitichen wer:
i ven *Larajtichen, und neue, oft jebr verwicelte Blattjtellungen fommen jum BVorjdein. Audy
| Laffen fich bie Bevdnberungen, welde durd) die Drehung desd Stenqeld erfolaen, durd) die quf

S. 93 cingefdaltete Abbidung erfihtlich machen. Giefest ben Fall, es wiirden an dem in Diejer
: Abbiloung in ber Horizontalprojeftion bargejtellten jungen, fegelfdrmigen Stengel bie jdhwar-

jen Puntte entlang den bdrei bdiceven Yinien Mnjdase von Blittern bedeuten, welche fich wm
/s Ded Sreisumfianges geaenjeitiq ausweichen. Diejer Stenael habe nun bei feiner Verlinge:
rung aud) eine Drehung erfabren, und zwar um eine aang beftimmte, fiir alle Abjdnitte
des CStengels gleidhbleibende Girdfie. Jedes swijdhen ywet dem Alter nady aufeinander jolaende
Blatter eingejdhaltete Stengeljtitd fei namlich um /15 pes Sreisumfanges (24°) gedreht wor
oen, und injolgedefjen betvage jet dev gegenjeitige Abftand der BVldtter nicht mehr Vs bes
Sreisumfanges, b. . 1209, fonbern 120 - 249 — 14 £% b. b. allo joviel wie 2/5 dbed freis
umjanges, anfolgedeffen fommen die Ausgangspuntte ber Blitter an bie Puntte zu jtehen,
weldhe durd) Stridhe neben den Jiffern beseichnet wurden, und e8 it aud der Cinbrittel:
I Stellung die Bweifiinftel Stellung bervorgegangen. Sn dhnlicher Weife entiteht aus ber
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Ginbrittel-Stellung die Dreiaditel-Stellung, wenn infolge der Drehung jeder der aufeinanber:
folgenden Puntte wm Yoy des Kreidumfanges (15°) vorviidt und dev hovizontale Abjtand
nidht mebr Vs, jonbern /s bes Hreisumfanges betrdgt. J3n die Ginhalb - Stellung wirb bie
Einbrittel=Stellung umgemwandelt, wenn in einem Stodwerfe basd sweite Blatt, weldyes
ber Snofpe vor dem evjten um Vs ded Kreisumfanges entfernt ijt, infolge der Trehung des
auswadienden Stengels um s bes Kreisumfanges (60°), aljo genau um jo viel vorriidt,
pafy ed nun um einen Halben Kreisumfang (1807 von bem erften entfernt ijt.  Gerave

 Blattanfige

= Stellung. Punft 2 it infolge ber Treh

inbrittel=

3 Hjm.  (Hu

Stengeld.
rg nady 2 perfe

piefe Vevanderung ift nomentlidh an den auswadiendben Sweigen von Buchen und Hain:
buchen, Hafeln und vielen anberen Véwmen und Straudern su feben.  J3n ben Knojpen der
Seitenyweige find die Vldtter nad) /s qeftellt, an den ausgewachjenen, holsig gewordenen

Seitenyweigen etjcheinen fie nady Ve geftellt. Do man fberhaupt in deén Snojpen bie ein:
fachften Fdalle, jumal die Cinbrittel-Stellung, am hiufigjten beobadytef, jo liegt Der Gebanfe
nabe, dap die Jabl ver urfpritnglichen Blattjtellungen cigentlich nur jebr gering ijt, und daf
Fompliziertere Blattjtellungen, welde ourd) Brudyzahlen ausgebriidt weroen, in denen ber
Nenner eine soeizifferige Sabl darjtellt, meiftens dburd) Drehung ber einjelnen Stengelglicder
wibhrend ibres Wadystumes hervorgehen. G¢ ijt hier noch darauf hinquweifen, daf die Blatt:
ftellung defto verwidelter wird, je geringer die Drehung ift, weldhe ein Internodivm erfabrt.
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was jchon ausd der obigen Darftellung erfichtlich wird; aud) ift erwdbhnenswert, paf bet Vilanszen,
deven Laubblitter 3u 3wei, dvet oder mehr in ein und berfelben Hibhe am Stengel ent
ipringen, bei Pilangen aljo, die wirtelfiindige Blatter befiten, jolhe Trehungen der Stengel
alieder und badburd) bedingte Berdnderungen der Vlattjtellung gleidhjalls haufig vorfonumen.

Dieje Beobadhtung von Verdnberungen der Blattjtellung deutet jdhon auj die Bered
tigung von Verfuchen hin, diejelbe medhanijd) aufyufldren. Shwendener hat eine medha:
nijche Blattitellungstheorie anfaeftellt, weldhe beweijen will, dafi die Blattjtellung midt
purdh innere Uefachen vorber beftimmt fei, jonbern nmur dag Endrejultat von Verjchiebungen,
weldbe die Bldtter durd) Nngleichheiten des Lingen= und Didenwadstums der Adje erletben.
Dazu fommt, daff fie durdh gegenjeitige BVeriihrung ebenfalls Verjdiebungen erleiden Fonnen,
da fie fidh in den gegebenen NRaum bei ihrem Wadhstum teilen mitijen. Auch diefe Theorie
iit aber nidit abaeichloffen, jonbern bedarf nod) eines bejjeren Ausbaues. Denn aud) fie jtoft
auf Sdpvierigfeiten, da ndmlid) bei der Bilbung von Blattern am Vegetationspuntt haufig
Berithrung und Deud gar nidht vorhanden find und die fpatere Vlattjtellung jomit nicht
immer medaniich exfldvt werben fann, Temmady lieat eine befricdigende Theorie ver Blatt:
ftellung nody in der Jufunft,

Berjdjiedene Formen der Laubblattjtammte.

Wir gebraudien fir die in dev Lanbidajt hervortretenden Formen bes aufrediten Stam:
mes die vomt Volfsmunde aefdaifenen Ansbriide Halin, Schajt, Stengel und Holsjtanim, welde
aud) in bie Sprade dber Wiffenidaft Cingang gefunden haben, von denen ywar jeder ju wifjen
glaubt, was jie bedbeuten, bdie fidh aber, wenn man ndber jujiebt, fiiv dbie Jiomentlatur der
aufredten Stamme dod) nidyt vedt geeignet seigen. G5 gibt ja aud) horizontalliegende Halme,
liegende Stengel und legende Holsftamme, und ed ift daber cigentlich nidht gerechtfertigt,
dieje Venennungen nur auf die aujredhiten Stanmformen in Amvendung ju bringen.

Nus ber Neibe laubtvagendber aufredhter Stamme fann jedenfalls der Stamm ber
Talme am meiften Anjprud) maden, mit einer Saule verglidhen ju werden. Die auf der
beiaehefteten Tafel vorgefithrte Gruppe von ,, Palmyrapalmen am Stranbe von Nord-Ceylon”,
eine Ropie eines durd) v. Konigsbrunn nad der Natur ausgefithrien arofen Aquavells, ver-
mag eine anjdhauliche Vorftellung diefer Fovm u geben. Die Hibe jolder Palmenjtdmme
with qewdhnlid) febr {iberjchitt: insbejondere bie einelnjtehenden Stamme ift man verjudt,
viel hoher s veranjdlagen, al fie wicklich find. €8 berubt das auf einer optijden Tau:
jung, dhnlidh wie bei dem Abjdhdgen ber Hihe von Bergen. Cin ijolierter, mit jieilen
Winden aufragender Beragipfel wird beim erften Anblid immer fiiv hoher gebalten al3 ein
lanaaezogener Niicen, ber mit janjten Gebangen allmablid) anfteigt, wenn beide aud) genau
picielbe Glevation jeigen, und jo gebt es einem aud) bei dem Abjchasen der Hibe von Stam
men. Die ifoliert aud niederem Gejtritppe aufragende Palmyrapalme jdeint bel fliidtiger
Betvadhtung weit hober als eine in betveff der Stammbobe tatjachlich) gleichhohe Vaumart,
bie, im gejdlofjenen Beftande wadhfend, mit ihren Wipfeln fich nur wenig diber anbdere Baum
fronen erhebt. Den hochiten jaulenformigen Stamm bejist Ceroxylon andieola, eine in den
Unbden heimijhe Lalme, von welder Stamme von 57 m nadgewiejen find. Der Stanm
ber Rofodpalme (Cocos nuecifera) evveidt die ftattliche Hohe von 32 m, jener der auf ber
Tafel abgebildeten Palmyrapalme (Borassus flabelliformis) 30 m. Die meijten anderen
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Palmen Dletben aber unter bdiefer Hobe juriid, und fitr eine qrofie 3abl it 20 m das
Nuperite, was fie erreichen. Die Jwergpalme (Chamaerops humilis) with 1ur 4 m bodh,
und es qibt aucd) Palmen, deren Stamm fidh favm iiber den Boben erbebt,

Hudh) die Stdmme der Vaumfarne und der Byfabeen bleiben verhaltnismdgig
nieorig.  Wenn MReijende von den viefigen Baumfarnftdmmen erziblen, fo ift dad eben nur
tm Bergleiche yu den Stdmmen bder in unferen europdijchen Walvern vorfommenden Farne
gemeint, welde fid) mit hren Stammen entweder gar nidht ober, wie jene bed Strauffarnes
(Struthiopteris germanica), nur 10 em iiber den Boden erheben. Der neuijeelindiidhe
Baumfarn Balantinm antarcticum evveid)t bei einem Durdhmefier von 40 em eine Hibe von
3 m, und der Stamm der Alsophila excelsa wird bei einer Dicfe von 60 em 22 m hod
Die 3yladeen erveidhen faum jemals diefe Hibe, ebenfowenig wie dic verjdiedenen anderen
Samenpflanzen, welden eine dbnlidhe Stammform sufommt, wie namentlich bie Mrten oer
Gattungen Yucca, Dracaena, Urania, Pandanus, Aloé und Xantorrhoea, Der Derithmte
Tradhenbaum (Dracaena Draco) von Orotava, deffen Alter auf 6000 Jabre gejchitt wurbe,
ehe er 1868 einem Sturm gum Opfer fiel, jeinte bei einem Umfange von 14 m die Hibe von 22 m.

Den verhalinidmafpia Hivseften Stamm seigt ble su ben Gnetajeen aehovende, in den
Wiiften bes fitbwejtlichen Afrifa heimijhe Welwitschia mirabilis. Der {iber den Boden fich
ethebende Stamm biefer jeltiamen Pilanze erveidht im ausgevadienen Auftande et cinem
lmjange von */o—4 m nur die Hobhe von 10—20 em und bat ein tijdiormiges Anjehen.
Die von demjelben ausgehenden lederigen Laubblitter, welde viele Jabre hinburd) als Ajji:
milationsorgane titig find, erreidhen bie Linge von ungefdhr 3 m, find wellenformig gewunden
und, indem fie der Linge nad) dburd) den Wind einreifien, wie lanae, breite Niemen fiber ben
Booen Dingejtrect (1. die beigeheftete, nad) cinem von dbem Gntdeder Welwitid aeseidyneten
Bild angefertigte Tafel ,, Welwitschia mirabilis in der Wiijte Kalaharic).

an der Mehrzahl der Falle ift der Saulenftamm (Sdyaft) einfacd), Jur mehrere Lanbana
seen und Dradyenbidume unb von Lalmen die im dquatorialen Gebicte Afrifas heimiiden Dim:
palmen (Hyphaene Thebaica, coriacea ujm.) gabeln fich unbd entwiceln ciniae furse 9(te, wenn
ihr Dauptjtamm ein hobheres Alter evveidht hat. Die Stamme der Baumfarne Alsophila unbd
Todea find gang mit fursen Cujtwurieln iiberdedt, woourd) ihre Cherfliche ein eigentiimliches
ftruppiges Ausjeben erhalt, Mandye Stamme von Palmen find auch mehr oder weniger reid)
mit jtechenden Dovnen bejest. Der Palmenftamun fommt dadurd sujtanbe, daf bie dlteven
Blitter nad) und nady abfallen, wakrend das obere Gnde ctwas in bie Lange wadit. So entiteht
allmablid) ein Stamm mit freier Oberfladie. Fitr bas Ausjehen der meiiten ift 3 von Beoeutung,
ob bie abgeftorbenen Bldtter iiber ver Bafis abbrechen, o bafs die Vlattjcheiden suriictbleiben,
ober ob aud) die Blattjcheiden fih ablsjen und eine Narbe am Stamme juriidlafjen. Jm
erfteren Falle ijt der Stamm mit Leijten, Scdhuppen, Fafern und trodenen Hiuten oder aud
mit furjen ftoavren Stummeln der verjdyicbenjten Gejtalt betleivet, im lehteren walle rings
firmig ober jdyilbrirmig geseichnet, wie 3. B. bei der Kofospalme. Die Stitmme bder ¢ laryota
(j. 2Abbilbung, Bd. I, S, 226) werden nach dem Ablfen der Blatter gany glatt.

Der Dalm it in betreff feiner Grife fajt nod) verjdhicdenartiger als der jaulenformige
Sdajt. Man unterjcheidet den Halm im engeren Stnne, welder foldhe Formen umfaft, deven
Stammbdurdymefier */2 cm nidht fiberfdreitet, dann Halme, die nicht verditelt find, deven Stengel:
gliever ftetd von langen Sdeiden umjdilofien werden, und veren Stanum einen Durdymelier von
t2—>5 em aufweijt, wie beim NRo br. Beim Bambus, der fid) in sablveiche Iite teilt und furse
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6. Die Gejtalten der Stammaebilde. 97

Blattidheiden befist, erfahrt ber Halm feine gropartigite Entwidelung, Mandje Bambus, wie
B, der, welder auf S. 95 abaebildet ift, erveidit bei eimer Dide von ungefabe /3 m bdie
Hobe von 30 m. Von biefem Erivem 68 ju dem fabendiinnen, 2—3 cm langen Halmdjen
mebrever einjabriger Grdafer Lafit fich eine ununterbrodene [bergangsreibe Dexjtellen, in beren
Nitte ungefdhr das fitoliche Nohr (Arundo Donax) mit einer Hohe vor 4 m und einem
Durdhmefier von 5 em ju ftehen fomumt,

Als Stengel beseihnet man Sprofje, bie nidt verholen, fich nur eine BVegetations-
periode Dindbuvd) gritn erbalten und bann abjterben. Der Stengel der ein= und yweijahrigen,
unter demt Namen Kvduter begriffenen Lilanzen wird Krautjtengel genannt. Unter dem
Jamen Staude verjtebt man ausdbauernde Gewidije, weldhe ausd ihrem unteritdbijden
Stamm alljabrlich Sprofje hervortreiben, die nidt verholzen, jondern mit Veginn des Winters
verdorren, wie oer Attid) (Sambucns Ebulus), die Tollfivjde (Atropa Belladonna), bie
Jelfemwury (Geum urbanum), der Wiefenjalbei (Salvia pratensis) und viele anbeve.

Die Triebe dev Holipflangen erfcdheinen im erjten Jahre gritn unbd frautig und hHaben
gany basd Anjehen von Sprofjen einer Keimpflange. Daber werden fie von den Botanifern in
picfem Jujtande aud) Sprojje genannt. Nadjtraglich verholzen jie, wadfen in die Didfe, und
man untericieidet fie dann nad) irem Alter ald Hjte und Jweige.

Der Holzjtamm ijt im ausgewadhienen Juftande bis ju einer bebeutenden Hobhe unver:
sweigt und wied dann Baum genannt (vgl. bie Tafel , Riefer” bei S. 98), ober er ijt ver:
baltnismadpig furg, und aud) tm ausgewachjenen Jujtande vom Grunde aus verdftelt, fo baf
eine Amzahl gleidhftarfer Ijte nebeneinanber ftehen, in weldem Fall er Straud genannt
wird. Fite Strdaudher, deren jabrlidie Triebe bid jur nadijten Vegetationsperiobe nur an dex
Bajis verholzen, an den Spigen dagegen verdorren unb abjterben, die aljo einen Nbergang
i den obenerwdbnten Stauden bilden, wird der Ausdrud Halbjtraud angerwenbdet.

Bon diefen Formen des Holzitammes nimmt der durd) feine Maffenbajtigleit Dejonders
bervortretende Baum naturgemdf das Jutereffe am meiften in Anjprud). Und ywar ervegt
er nicdht nur dbad wiffenjdhaftliche JInterejje ded Botanifers, fondern aud) dad Einfjtlerijde des
Landichaftdmalers, das praftijche bes Forftwirted und Gdrtners und bas dithetijhe jedes Natur:
freunded. Das ift wobl fider aud) der Grund, warum unter allen Gejtalten der Pilanzenwelt
bie Baume am Dbejten befannt find. Sie haben in allen Spraden ihre Dejonderen Ramen ev=
balten, die verjdyiedenen Lilfericdhaften haben fid) eingelne Arten ihred Heimatslandes yu Lieb-
lingen erforen unbd fie al$ Nationalbdume in ihren Liebern verherelicht, und felbjt in ben
religidien Anjdauungen und Gebrauden alter und neuer Jeit fpielten und fpiclen Baume eine
bervorragende NRolle. Leute, welde fid) niemals mit Botanif bejdhdftigten und niemals Bliiten
unb Frildte genauer unterfuchten, dabei aber einen entwidelten Formenfinn haben, vermdgen
auf den erjten Blid und oft auf mehrere Hunbert Sdyritt Enifernung bie verjdyiedenen Arten

A5

ber Baume genau ju unterfdeiden und ju erfennen.

Wie ift bas mbglih? Die Crfldvung it jebr einfach. Wie bad Antlits jeves Menjchen,
seigt aud) das Antlif jedes Vaumes bejtimmte Jiige, die nuv ihm cigentimlich find, weil fie
auf der Form, Folge und Anordnung jeiner Sprofje beruben; bicje Jiige prdgen fich
faft unbewupt dem ind Gedbadinid ein, der viel in und mit per freien JMatur verfebrt, und
fie finb es audy, an weldyen die Avt gleid) einem auf ver Strafe uns entgegenformmenden Jugend-
freunbde jdhon von fern wiedeverfannt wird, Dem Lanbdjdajtsmaler find dicje Jiige, weldye in
ihrer Gejamtbheit dod ausmadyen, was man den Baumjdlag nennt, gang bejonders widtia;

Pilanjenlebern. 5. 2ufl. IL Band, L
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oennt feine Aujgabe ift ed, jte feftsubalten und injtlerijd ju vevwerten. n uns aber tritt
bie Aufgabe heran, diefe Jiige im Antlite bes Baumes ju erflaren, ober, jagen wir, eine
wiffenidhaftlide Beqriinbung pes Baumidlages su aeben, Ter Naum diejes Budies
geftattet freilich nicht, diefes Thema ausfiihelich ju bebanbeln; aber es [dft fidh jo audy mit
wenigen Striden ein Baum an die Wand seichnen, und bier foll ber Verjudy gemadit werben,
mit wenigen Worten die Grundiite bes Baumjdhlages su entwideln,

Sunadit bingt die Form bdes Baumes von dem Wadstumverhiltnis der Haupt: und
Ceitengweige ab.  Die Pyvamidenform der meijten Nadelhdlzer ijt dadurd) bebingt, dbaf der
bet ber Seimpflange auftretende Hauptiprof; aud) jpater dbad qrofte Wadhdtum in Habe und
Dide jeigt, wibrend alle Seitenfprofie aud fvéter suriicEbleiben. Bei ben meiften ~aubbolzern
aibt bie anfidnalidhe Hauptadie ibe Waddtum im Laufe der Jeit auf odber ftirht ab, und
einige Seitenjprofje bilden fidh 3u gleichitarfen iten aus. So entfteht ald Geaenjab su ber
pyramidalen Form ber Nabdelholzer bdie breite, ausladbende Srone ber Caubbiume.

Da bei jebem Stamme die Lage der Snofpen von der Yage ber Laubbldtter abbdnat, jo
ift e8 felbftverftindlidy, daf aud bie Berteilung ber von einem Jweig ausgehenden Seiten:
jweige burd die Stellung ber Blatter bebingt wirh. Der Sujammenbang swijchen Blattftelluna
no .3Tl‘l‘i!lilt'lll!|1£1 ift baber dad erfte, wad bei der Crflirung bed Baumidlages in Betradt
ju giehen ijt. ©leid) den Blittern find audy die Sweige entweder wirtelig und defuffiert ober
entlang einer Scdhraubenlinie gejtellt. Wie von den Blittern fonn man baber audy von den
Bweiaen jagen, baf fie geometrijch beftimmte Stellungen (vgl. @. 83 ff.) seigen. Sdhon biejer
Umijtand verleibt jedbem Vaum ein eigentiimliches Geprage. Wie gany anbers prifentiert fidh
i der Winterlandjdaft bas bes Laubes beraubie Gegweige bei den Abornen und Ciden
mit ihren defuifiert qeftellten Sweigen im Vergleid) u den durd) die Ginbalb: und Gin
oritteljtellung ausqezeichneten Hitftern, Linden und Grlen und ben purd) die Jweifiinftel= unbd
Dreiadtelfiellung davatterifierten Budpen, Gidhen und Pappeln, Aber nidht nur, daf die ent
laubten Biume im Winter fofort an ihrer Berzw eigung felbit aus ber Ferne ju erfennen find,
aud) bie Gruppierung ber etmseluen belaubten Pavtien ber Krone gewinnt infolge diejer Bex
swetgung ihre bejonberen Umrifie. Dabei fpielt natiichd) auch die Keiimmumg ver Hite und
ibre grofeve ober geringeve Bieajambeit eine Rolle.

Die Form der Afifrone hingt von bem regelmifigen ober unregelmdpigen Austreiben der
Snojpen oder, wie man aud jagt, von der Sprofifolae ab. Treiben alle Kuojpen am Jweige
im Fribling aus, jo baut fid) die Krone regelmifig auf. Bei ber Gidhe treibt aus ber Grupye
von Winterfnojpen am Enpe der lesten Jahrestriebe meift nur eine feitlide Knofpe aus, Tor
neue Trieb madt aljo mit pemn alten einen Winfel, und da dies jedes Sahr wedyjelt, jo Fommt
altmablich der Enicfige und HInorrige” Wuds ber Gidenfrone juftande, in bem bder Voet den
Ausdruct der Kraft fieht. E8 ift dbas aber ein blofer Ginbrud. Die Form der Gicdhenfrone
bangt lediglid) von ibrer eigentiimlichen Sprofifolge ab.

An aweiter Linie it bei per Crlldrung des Vaumijcdhlages die Grofe und Form und
Ctellung der Laubblitter ju beriidfidtigen. Siermit joll nidit gefagt fein, dafi e8 Mufqabe
ped Riinftlers fei, die Form der einzelnen Blitter beutlid) sur Anjicht i bringen, wad ja
geradezu unjdin fein wicbe. Die Beveutung ber Geftalt und des Umfanges ber einzelnen
Blatter liegt vielmehr davin, daf fie bie Form oed gangen Bawmes beeinflufien. Vaume mit
Ihmalen und nadelfirmigen Bldttern braudyen mit ihren Hjten und Sweigen bet weitem wemiger
augiuladen als die, welde mit flachenfirmia ausaebreiteten grofien Blattldchen gejehmiictt
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6. Die Gejialien der Stammagebilde, 09
find, Griteve ftrectent fich tmmer mehr in die Hohe, letitere melr in die Breite, ein Gegenjas,
welder bei ben Bawmen aller Jonen und NRegionen Hervortritt, Redt auffallend ift 3. B, der
Gegenfats in der Avdyiteftonit der jhmalblatterigen, jdlanfen Gufalypten und Weiden und der
breitblatterigen, mit ihren ften weit ausareifenden Paulownien, Katalpen und Platanen.
ud) wenn man die hiev nebeneinander gejtelltern AGbilbungen der Gidhe und der Tanne (). bie
beigebefteten Tafeln ,, Ciche” und ,, Tanne”) vergleidyt, jo fllt auf, daf bdie von ben jchlanten
Stammen der Tanne getragenen benabelten Ajte und Jweige farm den dritten Teil desd Naumes
iiberbecten wie jene der Ciche, deven Blitter viel breiter veranlagt find, und beven Zweige dem:
enfiprechend eine gany anders geformte Krone aufbauen.

Trittens ijt ed fiir den Baumidhlag, sumal fiir jenen der Nadelholzer, von mafgebendem
Ginfluf, ob e3 in dev Avt des Vaumes lieat, nur Kurstriebe ober neben ben Kurstrieben aud
Langtriebe audzubilven, wad Dbereits S. 80 w. f. erdrtert und burdy: bie Abbilbungen der
Lirde und Arve auf den dort beigehejteten Tafeln anjdaulidhy gemadit worben ijt.

Ter aftlos gewordene untere Teil des Stanumed nimmt in dem Grabe an Wmfang ju,
al$ bie Lajt, bie ev ju tragen bat, eine grofere witd, und feine Dide und Feftiakeit fteht bei
jeder vt in einem genau geregelten Verhdltnis jum Gewidte der Krone. Die unahme desd
Iimfanges erfolat vorjiiglid) dbaburdy, daf fidh bem jdhon vorhandenen Holse allidhrlich neue
olymaifen anlagern. Jn ben Keimpilangen der Vaunte erjdieint dad Hols in Geftalt von
Stringen, die ringd um das jentrale Marf fymmetrijd) geordnet find, fchon im zweiten Jabr
dicht aneinanbder jdhliefen und einen nur von den Markjivahlen durdhiesten Jylinder bilden,
der auf dem Querjdnitt als ,Holyring” erfdieint. Aud) das alljihrlich neugebildete, an ber Peri-
pherie bes jchon vorhandenen Holyylinders fid) anlagernde Holy prafentiert fidh im Querfdinitt
als Ring und wird befanntlidhy Jabresving genannt. Man jtellt das Alter eines gefdllten
Baumes nad) der Jahl diejer Jabhresringe fejt, und jelbftverftandlich ijt der Umfang des Stam:
mes bejto grdfer, je qrofer die Sabl der Jabhredringe ift.  Mit der Sunahme bes Umianges
dnbert jid) aber auch bas dufere Ausjehen ded Stammes. A3 junges Neis befist der Stamm
eine Oberhaut (Epidermis), weldhe fidh dem griinen Gewebe der NRinde anjdhmicat. Diefe
Daut hilt aber mit der Entwidelung ded Stamminneren mur jo lange gleiden Sritt, als
der betreffenve Stammteil jein Langenmwaddtum nody nidt abgejchloffen hat. Jft das gejdhehen
und wadit ber Stanun nun in bie Dide, fo aqebt die erfte Haut jugrunde und wird dburd
eine jweite Haut, das fogenannte Periderm, erfett, welded fich meiftens jdhon gegen Ende
bes erjten Jahres am Wmfange des Stammed su entwideln beginnt. Diefes Periberm bejteht
gang aus Morl, einem Gewebe aus wafferdichten und nabesu luftdichten Sellen, weldhes fich
als Diille fiv die jaftreichen inneren Stammteile vortrefilic) eignet. Was auferhalb biejes
Storfes liegt und durd) ihn von den faftreichen inneren Stammteilen gejchieden ijt, ver:
fllt dem Bertrodnen und Abjterben, Hatte fich Veriderm nur unter der Oberhaut aus:
gebildet, jo gebt nur biefe Tbherhaut sugrunde; wenn aber in den tieferen Schichien der Rinbe
audy nod) ein inneres Periderm entjtanden ift, jo werden bicere Sdhichten der Rinde sum Ab-
iterben gebracht, und biefe lagern dann bem Storke aufen als cine trodene, tote Krujte auf. Das
innere Periderm famt den davan haftenden abaeftorbenen Rindenteilen bildet dann die Borte.

Die Cntwidelung ves Periderms halt mit her Cntwidelung des Stammes gleichen Schritt,
Sobald infolge ber Cntitehung eines neuen Jahresringes ber HolEdrper ded Stammes dider
geworden ijt, evweitert Jich der Peribermmantel und damit audy die Borfe, welde den Stamm
als Srufte umgibt. Vet manden Arten echilt fidh diefe Borfe lanage Jabre an der Leripherie

-
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ves CStammes, jectliiftet aber bei bem weiteren Didenwadistum, Dabei wird tmmer wicher
neue Borfe von innen her durdh die Tatigleit einesd Kambiums cingejcdhoben; in anberen Fdllen
dagegen Lot fid) infolge dev Verdidung des Stammes ein Teil ber Borfe ab, fallt su Boben
und wird von innen her dburd) neue BVorfe eriest. Da nun jebe Baumart ibhre bejordere
Borke entwidelt, jo trdat die Geftalt und marbe biejes Gewebes nidht w enig 3um
Nusjehen bed ganjen Bawmes bei; fie bildet chen aud) wiever einen der dyarafteriftiidien
Sitge, welde bei ber Sdiloerung bes Baumidhlages nidht iiberjehen werden diivfen, A3 die
auffallenditen Formen der Borfe jind folgende bervorsubeben. Junddit bie Shuppenborte,
wie fie bie Kiefer seigt, weldhe jich bei mandhen Biiumen alljahrlid) in Geftalt von Shildbern und
Platten abloft, und die bejonders jdhon an den Stammen ber Platanen, der Manbelweide und
mebrerer neubolldndijcher Cutalyptusarten su feben ift (7. Abbildung, S.103), dann die hautiqe
Borfe, welde fidh in trodfenen Hauten und Bandern abtrennt, Die Abbilbung auf S.101 3eigt
dieje Form ber Borfe bei der weigjtdammigen Birle (Betula verrucosa). Mehrere Avten ber
neuhollandijden Gattung Melalenca seigen eine Borke, welde, vom Stamm abgezoqen, einem
diinnen Seidenjtoffe tdujdend dhnlich fieht. Eine dritte Form ijt die Ringelborfe, welde fich
in Geftalt von unregelindfia geborjterren ditnnen Néhren vom Stamm abldft unb bejonders am
Efeijenitrauche (Philadelphus) entwidelt ift; eine vierte dorm, fitr welde der Weinftoct (Vitis
vinifera) als Beijpiel angefithrt werden fann, ijt die Fajerborfe, weldhe beim AbLdien in 1abl:
reidge ftarre Fajern getrennt wird. Gndlich ift nod) die rijjige Borke hervorsubeben, welde
fich an ben Stimmen ber Eidien und ablreidier anderer XYaubbolzer seiat. Bei diefer Form
findet eine Ablbfung in grbferen Partien iiberhaupt nidht ftatt, fonbern die Vorke erkliiftet
beim Diderwerden ded Stammes, und e bilden fih in ibr Lingsrifje von gejdhldngeltem
oder jidsadformigem Berlauf, von welden in dem ecinen Falle mue fdmale Kamme wnd
Riefen, in dem anberen Falle breite, edige Sdjilver umrahmt werden. Auf diejer rifjigen
Borfe fiedeln fich mit Vorliebe Epiphyten, 3umal DMooje und Fledten an, und dltere mit
oiefer Vorte verjehene Stamme find in den gemdfigten Jonen gewdhnlidh mit Moospolitern,
it den fropijdhen Gebieten mit Bromeliazeen wnd vorgiiglid) mit Ordhideen diberwuchert (i,
Abbilbung, S. 102). An ben fidy alljdhrlicy ablifenden Borken ift eine jolche Anfiedelung
unmiglich), und die Stamme der Vivken, Platanen und aujtralijdhen Avten der Gattungen
Melalenca und Euealyptus (j. Abbiloung, &. 103) find nidht nur nidit mit Cpiphyten be-
jet, Jonbern fefen im Frithjahr wie gejdheuert und gefddlt aus,

Die Gejtalt der Borfe ijt jo darakteriftiih, dah man aus ihr allein jdhon bie Baumart
su erfennen vermag; fie bildet baber gleichfall3 einen widtigen Jug in dem Bilbe dea Bawmes,
barf nidt nad) Gutbiinfen abaedndert werben, und o3 ift unsuldfiig, bdaf Kinftler ihre
Stubdien, die nad) verfdiedenen BVaumen gemadyt wurben, beliebig Fombinieren und etwa bie
Rrone einer Cidhe auf den Stamm einer Platane fegen. Daf auc) bad Kolorit der Borte
und die Farbe des Laubed von BVedeutung find, und bvaf die Grifenverbiltnifie der ver
idhiebenen nebeneinanber ftefenden Biume bevitiichtigt werben miifjen, ift felbjtverftandlid.
Cine junge Tanne, die neben einer alten Fidte aufwadit, wird swar von bder leteren fiberragt
werden; wenn aber beide gleidhalterig find, vagt die Tanne fiets fiber bie Tichte weit hinaus,

Die Hobe und dasd Alter ber Baunte find in aang fidieren Sablen nidit fejtsuftellen:
aber fo viel ijt gewif, dafi jebe Baumart gleichmie jede Tierfpesies an eine bejtimmte Grife
und an ein bejtimmies Alter gebunbden ift, die nur felten fiberfdyritten werben. as bas
Alter anlangt, fo find die Angaben aus dltever Jeit meiftenteils i bod) gegriffen. Wenn
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in den Sdilderungen ber Urwilder von taujenbdjabrigen BVaumen bdie Rebe ift, jo beruht
bie 2ngabe wobl nur auf Vermutungen und in ieltenen Fallen auf wirklidhen Meffunagen.

Borte tropijder Ddume, mit Dedibeen (Angracenm ebhnrn

enm) iibormudert, (Bu £, 100

Ter berithmte BVaobab (Adansonia digitata: ., ¢ « Abbildbung einer Adansonia, B, TIT) wirbe
vont Abanfon auf Grund der Dide bed Ittfnluhur Juwadijes auf 5000 Jahre beredynet:
ob aber dabei nidt ein Redhnungsfehler unte rgelaufen ijt, mag pabingejtellt bleiben. Der 1Limu
eimal erwdbnte beriihmte Dradenbawm von Crotava wurbe jogar auf 6000, bie Platane
vont Bujufvere bei Konftantinopel auf 4000, bie merifanifhe Sumpfzyprefie (Taxodium
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mexicanum) auf 4000 Jabre gejdast. Aud) fir diefe Angaben modyte ed fdwer halten, die
Biivajdaft su iibernehmen. Mit giemlicher Sicherhett wurbe dagegen ald Altersgrenze berednet
fiir die Bypreffe (Cupressus fastigiata) 3000, Gibe (Taxus baccata) 3000, RKajtanie
(Castanea vesca) 2000, Stieleide (Quercus pedunculata) 2000, Libanon=3eder (Cedrus
Libani) 2000, Fidte (Picea excelsa) 1200, Sommerlinde (Tilia grandifolia) 1000, Sirbel
fiefer (Pinns Cembra) 500—700, Yavde (Larix europaea) 600, Fohre (Pinus silvestris)
570, Gilberpappel (Populus alba) 500, Bude (Fagus silvatica) 300, Ejde (Fraxinus

excelsior) 200

300, Hainbude (Carpinus Betulus) 150 Jabre.

NRadhfolgenbe Tabelle enthilt die beglaubigten Anagaben {iber die Hiohe der Véume:

Dihe Hibe
Yame T Name L
in Yeetern in Wetern
Fieberheilboum  (Euncalyptus amygda- Sumpishprefie  (Taxodinm mexica-

HOa) . . o v e v v e s e | 140152 num) LETIET g 15
Wammuiboum (Wellingtonia giganten) | 79—142| Wintereidje (Quercns sessiliflora) 5
LWeitanne (Abies pectinata) . . . . 75 Platane (Platanus orientalis) 30
wmidte (Picea excelsa) . . . . . . G0 Ejche (Fraxinus excelgior) 30
Qirde (Larix enropaea) . . . . . 53,7 Naobab (Adansonia digitata) 23
Byprefje (Cupressus fastigiata) . . . ha Birbeltiefer (Pinus Cembra) . : 28 5
Hopre (Pinus silvestris). . . . . . 48 @dtterboum (Ailanthus glandnlosa) . 23
Notbudye (Fagus silvatica). . . . . 14 Stieleidye (Quercus pedunculata) 20
Heber ded Yibanon (Cedrns Libani) . . 10 Sainbudye 1[';|r||iul|< Betulusg) . a0
Ei.ll‘ul'].\.m‘,ll‘l (Populus alba) . . % 410 Eibe (Taxns baceata) . 15

lnter allen bisher befanntgewordenen Vaumen erveicht demnad) der Eucalyptus amye-
dalina, welden die ADbilbung auf . 103 nady einer Jeidhnung Sellenyd sur Mnjdaunng
Die hiodjten diefer Stamme, neben ben 135 m hoben Turm ber

bringt, die quofite Hiobe.

Ctephanstivdie in Wien aufaeftellt, wiirden diefen nod) um 17 m itbervagen und von dem

157 m hoben Kolner Dome nur wm 5 m iiberragt werben.

Hibe und Dicke ber Biawme nehmen nicht im gleichen Mafie 3u, wie ein BVevaleid) der

nadfolgenden Tabelle mit ber vorheraehenden zeiat.

Stanm
Rane E"JI_I_‘H- Name
uefjer
i Wetern
Saftanie (Castanea vesea) , . . . . a0 Huprefje (Cupressus fasticiata).
Werifanijde Sumpfzhprefie (Taxodinm Wime (Ulmus campestris) 3
mexicanum) . i 16,5 LWeiptanne (Abies pectinata) 8
Platane (Platanus orientalis) . . , 15,4 Silberpappel (Populus alba) 2.5
PBivginijde Sumpizpprefie (Taxodinm NRotbudie (Fagns silvatica) 2
distichum) . - « & & = G i 11,9 tidhte (Picea excelsa) . 2
Manmmutbauwm (Wellingtonia gigantea) 11 Jirbelfiefer (Pinns Cembra) .
Baobab (Adansonia digitata) . . . . 95 Eidie (Fraxinus excelsior) 1,7
Sommerlinde (Tilia grandifolia) . . . 9 Litedje (Larix europaea) . 1¢
dieberheilbaum (Euealyptus amygdalina) 8 Stornelingfividie (Cornus mas) 1,4
Sticleidie (Quercus pedunculata) . . . 7 fbhre (Pinus silvestris) 1
Eibe (Taxus baceata). . . . . . 49 Sainbude (( ‘arpinus Betulus) . 1
‘-l'cl‘i;:li\“‘-'{‘i(hl' (Querens sessiliflora). . . 42 Gotterbaum (Allanthus elandulosa) . g

ay
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Nad) diefen DLeglaubigten Angaben gibt es aljo wirklich Pilanzen, deren Stamm einen
urdymefjer von 20 m erveidht, unb jolche, deren Stamm fid) 152 m dfiber den Voden erhebt.

D
~

Die Fejtigleitseinridjtungen der Stianme.

Wenn man die sulest gefdilderten NRiefenbiume mit Riidficht auf dad Ghewicht 1hrer
einzelnen Teile abjdhist, jo begreiit man faum, wie dev verbiltnismafig nidyt dice Haupt:
ftamm e¢ine Keone im Gewidhte von mehreven taujend Kilogramm ju tragen vermag, uno
wie e moglich ift, dap die vom Hauptitamm ausgeftrectten ite unter der Wudht der von
ibnen aetragenen Sweige und Bldtter nicht berften und jujammendbreden. Der Stamm ber
Biwme bejteht aus dem von der Rinbe bededten Holstorper, einer Sdule, die fid) gany und
gar aud barten, unbiegjamen Gieweben, bie wir Holy nennen, aufbaut, Die Tragfibigkeit
pes Baumftammes ift alfo um jo leidhter su begreifen, ald wir unjeren Gebduven eben durd
bie aus ben Stammen qejdnittenen Balfen Feftigheit verleiben. Biel merfwiirdiger ift es,
bafs die Holzjdule ped lebenden Vawmes fidh audh bid jum gewijjen Grade biegen likt, obhne
st brechen. Das liegt it ben gans anderen Clajtizitdtsverhaltnifjen des [ebenben Holzed im
Ghegenfab sum audgetrodneten Holzbalfen. Vor allem ijt e ber Wajjergebalt des Stanunes,
ber bier mit in BVetradht forumt, danady fpielt audy bie den Stamum umgebenbe Minve Dei ber
Biequnasfibigleit ded Stammes eine Nolle.  Aber aud) Giradhalme jowie bdie Stengel ber
Stauden und Krduter find jo belajtet, bap man fich beim Anblicte derfelben verwundert fragt,
wie fie fid aufrecdhtsuerhalten imftanbe find, und wie ¢ fommt, daf fie, aus dbem Gleid)-
aewidht gebracht, nad) furzer Seit ihre aufrechte Nubelage wieder einnehmen. Forjdt man
ven Ginvichtungen nad), welche e8 diefen Gewddhjen moglich maden, ibre Stamme obne
fremde Stitge in ihrer Lage su erhalten, jo wird man junddit den unterjten Teil des

]

aufrechten Hauptitammies ald denjeninen in Vetvadht siehen miijjen, von weldhem ju ex
warten ftéht, dak er die Jdhwerjte Yaft su tragen hat. Vorvausaejest, daf der durd) die Ve
lajftung Gedingte Trud qenan i der Midhtung der Adje deds Hauptitammes wirfen wiiroe,
miifite derjelbe Ginvidhtunagen zeiqen, weldhe ibn befdbigen, dem vertifalen Druce ju wiber:
fteben. Ginige Palmen ausgenomment, welde mit fersengradbem Stamme jaulenjormig vom
Boden emporvagen, und deren Bldtter nady allen Ridtungen ber Winbroje gleidhmdpia aus
laden, diirfte nur bei wenigen Pflanzen ein jolder Drud genau in der Ridtung der Nchie
Des Stammes jur Geltung fommen, Jn der Regel wird eine wenn aud) nody jo geringe Un-
aleidhbeit des Stammes ober der SKrome ecine Ablenfung ded Deuded von der Mitteladyie
jur Folge Daben. Iinde und Stiivme, welde von ber Seite her einen aufredyten Stamm
und feine Blatter treffen, werben nidht nur infolae des unmittelbaren Anpralles, fondern aud
infofern, al8 fie den Schwerpuntt der von dem unteren Teil des Stammes getragenen Yajt

s Ry

veridyieben, eine Biequng bewirfen. Die Veobadytung lehrt nun, baf dieje Biegung nur
felten ein Serbrechen des Stammies im Gefolae hat. E‘LEfﬁt nur Girad: und NRohrhalme, jonbern
in dber Meael audy rutenférmiae aufredhte Sweige ber Vaume, Strduder und Stauben, ja
jelbit Palmenjtamme Fonnen bei Stitvmen tief sur Grbe niebergebengt werven, fehren aber
rafd) wieber in ihre aufredite Lage suviid, ohne ven geringften Schaden erlitten ju Haben.

Man jehe cinmal auj die Halme, Stenqel, ;;mcéﬂu und Laubbldtter einer Wieje nber
eines 2Walbes jur Jeit der Gewitteridhwiile, weldhe dem Ausbrude eines Sturmes vorausgeht.
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Rein Blattden vegt fich, felbjt die jdhwanten Halme find unbeweat, und alle Teile ber Rilanze
nehmen jene ¥age jum Lidt ein, weldhe fiir fie, die wabhren Kinber des Lidhtes, bie aitnitigjte
ift. Nun lnu‘[]t bas Glewitter (o3, ber Wind jauit fiber bie Flur, bie Blitter sittern, fdhaufeln
und flattern, bie Blattjtiele jdmwanten, die Halme neigen und beugen fid), die Stengel und
Sweige werden ,m'h'mnmi und nicoergebriidt, daf fie mit ihren Spiben faft den Voben b
rithren: subem wird dad Laubwerf vom Meaen gepeitidht und dburd) jeden anprallenven Tropfen
evfdhuittert und aus ber Yage gebradit. Gine Stunbde jpdter ift ber Sturm voritber; bier und
da liegt vielleidht nod) eine Gruppe von Stengeln und Bléttern unter der Lajt der Regentropfen
auj ben Voden bingeftredt, und ein Teil der erjdhiitterten Frautigen Stengel it qeaen ben
Windjcdhatten bogenformiq gefritmmt, aber die anderen jteben jdhon wicber aufred)t und un-
bewegt, ald ob fie nie von einem Liiftdyen berithet worben wdven; jdhlieilich exheben aud bie
ourd) die Cridiitterung gefriimmten unbd von den Regentropien jo arg niebergenriictten Stoce
thr Bweig:- und Laubwerf, und alled hat wicder denjelben Stand und diefelbe Xage wie vor
pem Ausbruche des Gewitterjturmes angenommen. Rur die Getreidehaline, welde fich durdy
das eigentimliche Wadpstum ihrer Knoten erheben, braudien dbaju einige Tage.

€ wurbe diefen Cridheinungen frither nur wenig Aufmertjambeit gejdentt, vielleidt
aus bem Grunde, weil fie gar jo gewdhnlidh unbd alltaglid) find, ober migliderweife aud
varunt, weil man eine wiffenidaftliche Crlauterung und Begriindung ded Shmwantens ey
Jweige im Winde nidt fiiv moglih bielt. Grit ber neweren Jeit war es vorbehalten, ben
Niechanismus, weldher diejem Juriidiehren ber gebogenen Stamme in eine Lejtimmte Rube:
lage jugrunde liegt, und die Cinvidhtungen, welde e8 bewirfen, bdaf jolche Stamme jelbjt
bei Dedeutender Belajtung und bet ftarfem Drude swar fidh biegen, aber nidht bredhen, qenau
jut verjteben und dufiecit einleuchtend su ecfldren.

Die einjdlagigen Unterfuchungen, weldje von Shmwendener bervithren, baben ndmlid
ergeben, bafi in den Pilamzenftammen bie Tragfdbiateit und Biegungsjejtialeit durdy qans
dbnliche Konjtruftionen evveicht werben, wie fie der Menjdy bei dex l"l[wripnmmn.q per litjye
mit Briiden, bei der Herjtellung von Dadyitithlen, Riegelwinden und anderen Bauten in
Amwendung bringt, und daf aud) bev fitr jeden Werkmeifter jo widtiae Grundiat: mit dem
geringften Aufwande von Material die grofitmbgliche Heftigfeit bed Gebdudes ju ersielen, bei
oemt Aufbou ber Stanume sum Ausbrud formmt,

Dad Geriift, weldes bem ganzen Bau die ndtige Feftigleit su geben hat, with aus
Teilen gebilvet, weldje ber Werbmeifter eined von Menjchen herzujtellenden Gebiubes Hon-
fteuftionsteile nennen wiirbe, und bdiefe Teile find bei ben Pilanzen ausd bejonderen Sellen ju
jammengefett, bie man mechanijdye Sellen genannt hat. Die medyanijden Sellen jind jdyon
Dei fritherer Gelegenbeit, ndamlid) bei der Bejpredhung ber Leitungsvorvidtunaen, erwdibhnt
worden (Bo. I, ©. 297). €3 wurbe dort pavauf aufmerfam gemacht, daf die Nobhren und Jellen,
weldje der Ableitung und Juleitung flitjjiger Stoffe bienen, teqelmapia ju einem Biinbel, dem
jogenannten Leitbiinbel, vereinigt find. Wenn die Beftandteile diejer Yeitbiindel fidh in Srganen
finoent, die ber Gefabr bed Gefnidhwerdens ausaeiest find, erjdeinen jedesmal medanijde
Bellen (Bajtfajern) als Begleiter der ab- und juleitenden Bellen und NRobren.

AlS das in beiden Fallen am haufigiten zur “’*thfnlwnq in Anwendung gebradie meda-
nijdie Gewebe ijt ber Hartbajt hervorsubeben, Die Hellen bed Hartbajtes evjcdheinen bem
jreien Auge als Fajern, fie find langgaefivedt, 1munulm1mu1, an beiden Enben jugeipibt und
mit den fpien Gnden verjdhrintt und verjahnt, wie es in ber Abbilbung in Bd. T, & 46
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und 296, bargeftellt ift. Sie haben meift eine Linge von 1—2 mm, einjelne evreidhen aber
aud ein viel bebeutendered Lingenmaf, und fiir die bes Hanjes werden 10, jene ded Leines
20—40, bie der Neffel 77 und jene ber Boehmeria nivea jogar 220 mm angegeben. Die
Winde der Bajtfafern find immer jebr verdictt, die Jellenbhihle ijt jehr eng, oft auf einen
duferit feinen Kanal vedugiert unbd in eingelnen Fillen, wie 3 B. bei den Jellen bed ald
Jute befannten Dartbajtes von Corchorus olitorius, ftellenweife gang verjdwunbden, jo daj
aus per Jelle eine jolibe Fajer geworden ift.

Jit bic Bajtfajer vollftandig ausgebilvet, fo it in ibrem Jnneren dbad lebendige Proto:
plasma verjdpounden, der enge Nawm der Jellenhohle 1t mit Lujt, jeltener mit wafjeriger
slifjigteit gefillt, und eine joldhe Jelle ift dann nicht mehr geeignet, weiter ju wadjen, fann
aucdh) weder jur Aufnabme und Leitung der Nabrung nod) jur Crieugung organijher Bex:

ndymgemebe: 1) &
dangdanfidgt; 3) e

bindbungen, ebenjorwenig jur Wandlung und Wanderung der Stoffe Berwendung finben, jon:
oern Dat ausjdlieplich eine medanijdhe BVedeutung. Der ihr in biejer Beziehung geftellten
Aufaabe entjpricht fie aber in voritglicher Weije. Jhre Feftiateit und Claftizitdt ift auferordent:
lth grof. Man hat bevednet, baf das Tragvermdgen ded Hartbajtes fiir das Quabrat:
millimeter Querjdnittilice swijden 15 und 20 ke betrdgt, aljo jenem ded Schmiedeeijens
aleihfommt, und baf das Tragoermigen des Bafted mandher Arten jogar jenem ded Stahles
gleichjuiiellen ijt. Dabet hat ber Hartbaft vor dem Gifen nodh den Vorteil einer weit groferen
Tehnbarfeit, vermag barum bem Berreifien audy viel linger su widerjteben ald das Cijen,
und e wird bei Beriidfidhtigung aller diejer Cigenjdaften exfldrlid), warum von ben Menjdhen
feit uralter Beit der Hartbaft vieler Bilanzen 3u Geweben, Binbjdben, Tauen und bergleichen,
aljo gerade ba, wo e3 Defonders auf Sugfetiafeit antommt, mit BVorteil vermwendet wird,
Bon ben BVajtfafern verfdyieden, wenn aud) von dhnlicher Form, find die Holzfajern,
weldhe man audh Libriformsellen genannt hat (j. :‘lhbtlﬁunq, Wh, I, S. 46, 6). Wihrend
die Baftfajern einen der widtigiten Beftandteile der Ninde audmadien, bilden die Holsfajern
ein wejentlicges Element im Holztdrper jener Stinmme, welde alljdbrlid auf bad fcdhon vor:
banbene Hols eine neue Edidyt .von Holy burdh bas Kambium anfefen, auf dieje Weife an
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Umjang sunehmen und auf dem Queridnitte jogenannte Sabhresringe seigen. Die Linac
ber Holsfajern jdpwantt swifdhen 0,5 und 1,8 mm, und im allgemeinen zetaen fie baber eine
geringere Linge ald bdie Baftfafern. Aud) find ihve Winde verholst, daber find fie nidht
biegjam wie die Bajtfajern. Wenn ein holzbilbender Stamm in bdie Dicde qewadien ijt wund
an jeinem Umfang eine Borfe audgebilvet hat, jo ift begreiflicherweife die Rolle, welde der
Dartbajt in der Ninde qejpielt hat, 3u Enbe; danm iibernehmen die Holifajern jene Nufaabe,
weldhe in den jungen Trichen dicjes Stammes dem Hartbaft sufiel.

ALS bejondere Form medjanijdhen ellgewebes wird von vielen Lilansen Kollendym
entwidelt. Tie Jellen, weldpe bas Kollendyym sujammenjesen, find langgeftredt und in dhn
licher 2Weife miteinander verbunden wie die Savtbaftzellen: fie untericheiven fich aber von diejen
und aud) von ben Holjfajern dadurd), dafy die Verdidung ihrer Wande feine gleichmipige
ift. Nur dort, wo drei ober vier diefer Sellen mit thren Rangjeiten sujammenjtogen, ijt die

annfrediter
dtterigen &

Wandung jehr verdidt, ftellenreife aber bleibt die Wand, weldye swei benadbarte Jellfammern
gemeinjam haben, wieder ditnn (7. AGbilbung, €. 107), dasd ganze Gewebe LGft fich cinem Vau
werfe vergleiden, tn weldem bide Dauptmawern mit ditnnen Swifdhemwdnden abmedieln
und bie biinnen Mauern, jtellenweije durdy Pilajter verdidt, grope Traafdabialeit erveichen.
Cin weitever Unterjchied von den Hartbajtzellen und Holfafern Legt davin, baf fidh im
gnneven der Kollenchymzellen das Protoplasma [ebendig ecbdlt, bafy in diefent nidit felten
Chlovophylltorper vorhanden find, dafy dasjelbe einen Teil der sum Wadstum notwenbdigen
Etoffe durc) die bdiinneren Stellen der Winbe aud der Nadbaridhaft Hesiehen und w Bau
jtoffen verarbeiten fann, bafy mit einem Worte das Sollendyym waddtumsfabhiq bleibt. Damit
ijt aber aud) ber. Vorteil, welden bdie Kollendyymsellen vor ben Hartbajtzellen und Holsfajern
ober Libriformiellen vovaushaben, exflict. Der Hartbaft unbd bas Yibriform, einmmal fertia
aejtellt, haben bie weitere Cntwidelungsfabialeit eingebiifit und wicben daber in einem Stamme,
welder nod) in bie Linge wadien foll, ald ardhiteftonijdhe Glemente jdhlecht am Llate fein:
fie wiithen entweder bas Ydngenwaddtum bder anberen Giewebe Hindern ober durd die Hrant
der in die Yinge wadyjenden anderen Jellen zerveifien, in beiden Fillen daber eine jdhlechte
Rolle pielen. Die Kollendiymsellen dagegen find nod entwicfelungéfabia, vermogen Hand
i Hand mit den anderen Geweben fid) 3u ftrecen und weitersmwadijen und find dem Gertift

ny
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eines mehritdcfigen Gdebiuded su vergleidhen, das man immer nur in dem Mafe exhibt, als
05 sum Weiterban des Gangen notwendig ift. Gegen ben DHartbajt und dad Libriform hat
bas Kollenchym allerdings den Nadteil, daf feine abjolute Feftigkeit etwas geringer ift, indem
fid) das Traguermdgen fiir dbad Quabdratmillimeter Querjdnittilacde nur auf 10—12 kg jellt.
Cbenjo ift die Elaftizitdtsqrense ded Kollendyyms bebeutend geringer. o aber per Hartbaijt
oder Das Librifornt aus ben oben angefithrten Griinden nidt pafjend wdren, tritt bas Rollendmm
an feine Stelle. Man fann dbarum aud) nidht jagen, daf Hartbajt und Libriform widtiger
jeien al8 bas Kollenchym;
jedes ijt in jeiner Art von
bervorragender avditefto:
nijher Bedentung, und
bald ijt biefes, bald jenes
von griferem BVorteil,

Iasd nun die Anord-
nung ded bald al3 Hart:
bajt, bald als briform,
balb al3 Kollendmym aus:
aebilbeten  medianijdhen
Gewebed anlangt, jo ijt fie
i allgemeinen bie von
Strangen, welde paral=
lel jur Yangdadje des be-
treffenden Stammes ver-
laufen, FWenn fie jidy be
diejem  Verlaufe in  ber
Mitte ves Stammes halten
wiirden, fo wdre dad filx
oent  aufredten  Stamm
teine swedmdpige Anord:
nung; denn bort fonnen fie =
fiiv die Biegungsfeftiateit
desfelben Jo gut wie nidht3
leiften. Der Stamm wird
unt jo fteifer und unbieafamer werden, ic mehr die Steifungsaewebe an bie Peripherie ritcen.
Das lehrt jdhon die Feftigteit Hohler Saulen. Liegen bie Steifungsftvinge fymmetrijd) nabe
per Peripherie, jo werben fie einer Lerbiegung nad) jeber Seite einen Tiderftand entgegen-
fepen. Wir finden wirklich audy eine vollfommen fymmetrijhe Verteilung der Stringe, wie
fidh aus ben abgebilbeten Queridnittsanfichten ertennen Lift. Allgemein ift su beadten, daj
bie Steifungsgewebe (in den Figuren grau) in der Negel mit ben Leitungsitrangen (fdhwarz)
feft verbunben find, was nadber nod medanijdh erflirt werden wird.

Fig. 1, S. 108, ift cin Stammaueridnitt, bei weldem die medanifchen Strange des Hart:
bajtes (Stlerenchym), moglichit nady aupen geriidt, ven Leitungdjtrangen anliegen.  Gine Bex-
bindbungslinie yweier gegeniiberliegender Striange wiirbe burd) den Mittelpuntt des Stammes
geben, was ergibt, baf immer jwei jolder Strange fidh in ibrer Steifheit bei Verbiegungen

Cucrjdnitte aufredier Stimme mit cinfaden, su einer golinbdbrifden

8
o
-
=

teinbergdland (Allium vineale); 5) quirl

ria vorticillata); 6) Bloued Pfeifengrad (Molinia eoorn-

7) Sumbuljtaude (Enry im Sumbul), @5 ecfdeinm in blefer jdematijfen Ab=

Bilbung bie medanijden Geowebe grau, bie Leltbilmbel fbwary mit cinge{dalteten meifen
Puntten, (e S, 110—112)
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unterjtiiben. So find bie allermeijten Stengel aebaut, aud) bie Keimfprojfe aller Baume, bei
oenent, wenn fie dlter werben, an Stelle biefer Strdnge bann ber fefte Holstorper tritt, Zu
weilen treten aud) auferhall des Grefafbiinbelfreifes nod bejonbere Strange ingu. 3. B. bei
ven vierfantigen Stengeln der Labiaten (¥1g.2, ©.108) lduft innerhalb Jeder Sante bes Stenqels
ein Sollendyymbiindel Heral, Diefe Ausriiftung der Ctengelfanten mit einem jteifen Strang
macht e begreiflich, daf die diinnen und langen Labiatenjtengel fteif aufredyt ftehen, g, 3
ift der Querjdnitt einer Palme (Phoenix dactylifera). Hier ijt aud) die Mitte bes Stengels,
dbas Matf, von Stringen ourdjzogen, jeder Strang aufen mit einent Steifungsfirang be-
fleidet, bie jum Teil feitlich verjchmolzen find. Die arofiere Anzabl der Strdange entjpridht den
njorderungen, die an bie hoben, vom Winbe bedrinaten Lalmenftamme aeftellt werben,

Die Stlerendhymbiindel Fonmen aud) bei ihrer Ausbilbung miteinander ju etner 3ylin:
drijchen Rohre verfdmelzen und ftellen fih bann auf dem Queridinitt a3 gejchloffener Ring

/ wa b%
|I|' B, q"\’h""q“'

;Y [
Lo TR

itte aufredter Stimme mit al® Trdger
05 v el Dambusd (B
idematijden Abbiloing

om Fip. 8 find bie

bar (Fig. 4—7, S, 109). Die Yeitungsjtrange fonnen babei aufien, innen oder gani vom
Stlerendyymring umjdylofien liegen. Ruweilen aeben aud, wie bei bem Graje Molinia coernles
(Fia. 6), von bem Stlerendyymring Lorjpriinge an die Peripberie, die den Umfang bes Stengels
wie Strebepfeiler geqen Berbiequng ftigen. Sn anbderen Sdllen ijt bdie Ninbe des Stenqels
outd) einen §ftreis jelbitinbiger Steifungsbiindel befeftigt, wie bei ber ftattlichen Loldenpilanse
Euryanginom Sumbul (Fig. 7), weldhe audy auf per beigebefteten Tafel , Orientalijhe Dolben:
pilanzen abgebildet 1ft, Dan evfennt bie ftattliche Hihe des .‘!%1t'i!rnfh‘m1"i~:~, ber den Winben
ber Steppe gewadhien fein muf, Das in wia. 6 gewdbhlte Sojtem, den Umfang bes Stengels
ju ftiten, wird auch baufig in etwas anberer Beije verwicklidht, 3. B, bei der Binje (Seirpus
caespitosus, . obenftehenpe &ia. 8), wo bie Strebepfeiler aus swei durdy dad Yeitungsbiinpel
sujanmmengebaltenen Steifungsitringen gebildet werben. Durch vieje Abweidung von den
in Fig. 6 gegebenen Beijpiel wirh file bie Sumpipflanze der Vorteil erreicht, nod) fiir qrofie
Luftfandle swijden den Biindeln pen nitigen Raum ju gewinnen. Mo foldhe Ginrichtunaen
nidyt verlangt werden, 3. B, beim gemeinen Robr, Phragmites communis (Fig. 10), fann eine
volljtanbia qejdlofiene CSlerendyymrihre gang an bie Peripherie des Stengels geleat werben.
Beim Bambus (Fig. 9), welder wie das Hobr zu den Grifern gehort, ift die Anzahl per
Stringe bebeutend vermebrt, dafitr aber find bie Stringe biinmner. edes Yeitbinbel it von

Jtoei Ef!crumﬁr}1111'm't'nm'r: flanfiert, von benen per innere ftdvfer enfoidelt iji,
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Die oben gejdyilderten anatomijdhen Ginvidtungen witfen gang jo, als ob fie nad) den
Heaeln unjever Vautedhnif eingevidhtet wiven, wad aud einigen Hinbeutungen auf tedmijde
Medhanit flar hervorgehen wird. Die JIngenieurmifienidhaft hat gefunden, daf die Feftig:
feit eines Tragbalfens abhingt von ber Feftigleit der Grenzfladen, weil dieje am meijten in
besug auf Dreuc und Jug in Anfprud) genommen werden und den groften Wiberjtand Leijten
mitfier. Darum braudt foldy ein BValfen in ber Vitte nidht Jo ftarf wie an den Grenfldaden

dger; .|u\|\"|l-'|lml i ¥
;8 I'I-| fombinterte “untr r; bie berjelbent werdben aud Trdgermn poeiter Drbmimg
-4 ift bie Filung ber T iy geftridpelte Yinten angebentet. (Ju S 111 w 112)

sufein, man fonftruiert vielmehr die Tragebalfen in der befannten Fovm ber ,, Trdger” (). oben:
ftehende Fig. 1). Die beiden Endfliichen nennt man Guriungen und dad Swijdenftiid
Fillung. Die Fillung fann aus einem leiditeren Material hevaeftellt werben oder aud) mur aus

Oitter= oder Fachwerk befteben. Das bedeutet Naum: und Materialeriparnis. Betrachtet man die
abgebilbeten Stengelquerjdinitte Fig. 8, 9 1. 10, fo exfermt man leidht, dafy in jedem eingelnen
Biindel das (fdwavse) Leitbinvel ver Fitllung, die (qrauen) Sterendymbiindel den Gurtungen
eined ..‘_l'lllllt‘ 0 !IlL[d]l” uno die \_,h_‘]tm‘ alio qeaen "J‘“[mql]; pon aufien burd) lauter -.‘_lllll'(k!
aeftiist find. Aber aud) in dem Querfdnitt Sm '1 . 108, wo bie Leitbiindel nur einjeitig von
einem Stlerendyymitvang begleitet find, braudit man nur swei geqenitberfiegende Biindel durrdh
¢ine Linte au verbinben, um dasd Bild bes Trdgers, lu'u" in obenjtehenber Fia. 3, su finden,
Uberall bejtehen bie Gurtungen aus medanijhem Gewebe (Stlerendym, Kollendjym), die
Sitllungen aus Leitbiimdeln oder Pavendym. Sn den fladhenformig audgebreiteten Laubblattern
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find die Trdger fo einaefiigt, daf deren Gurtungen ben Blattjeiten parallel, die aiillungen quer
bagu liegen, und diefe Anordnung madyt die Bldtter in der Blattebene biequnasieft. Dieie Kon:
jtruftion, weldhe an ben Blattqueridnitten der Abbilbungen in Bd, I, &. 257, Fig. 1 und 4,
und &. 258, Fig. 3 und 6, ju jehen ijt, wdre fiiv aufredhte Stamme febr unpaffend. Der
aufrechte Stamm, auf welden bald von diefer, bald von jencr Seite her der Wind einftiivmt,
muf nad) verjdiedenen Ridtungen ohne Nadhteil gebogen werden Fonnen, und diejer Anforde:
rung entjprechend erjdyeinen in ihm bie verjchiedenartigiten Sombinationen von Trdgern aus-
gebilbet. Gewdhnlid) find mehrere, wenigitens wei, haufia aber febr viele Triaer fo fombi niert,
baf fie die Adhje miteinander gemein haben, wie dbas burdy die jhematijchen Querjdnitte Fia. 2,
3 und 4 der Abbilbung auf S, 111 dargeftellt wird. In diefem Falle befinden fich famtliche
Gurtungen an ber Peripherie des Stammes, und je ywei derjelben, weldhe diametral gegen:
iiberliegen, miijfen immer al8 3u einem Triger aehorend anaeichen werden. S manden
Stammen haben jamtlide Ghurtungen eine pavallele 2dage, . andeven FKallen find fie bin und
ber gebogent und feitlich jo miteinander verbunben, daf ein Glitterwert ber mannigfachiten At
entjteht ; wieder in anberen Fdllen find jamtliche nabe der Leripherie des Stammes liegenve
Ghurtungen feitlidh miteinanber verjdmolzen (Fig.4), jo dafi aus ibnen eine splinbrijdhe Hobre
entjteht, in weldem Falle die Fiillung fiberfliijfig wirb und bie Stamme im Jnneren entweber
hobl find wie eine hohle Saule odber nur mit locerem Mart erfitllt e jdheinen. Bisweilen ijt
jeoe Ghurtung jelbit wieber ju einem Trdger znm yejtaltet, wodurd) die Gurtungen ju Trdgern
jweiter Orbnung werden (3. B, Fia. 5 auf S. 111).

€3 bejteht in Besi t'!_nmq auj bie Anwendung diefer Prinsipien in ben $ Slanzenftenaeln
eine Mannigfaltigheit, die faum geringer fein diirfte als jene, weldye die Anordnung der Blatt-
adern jeigt. Da aber die Unterfudhungen in betreff bed Lerlaufed und ber Gruppieruna der
medhaniidien (Gewebeftrdnge nod) lange nidyt jo weit gediehen ijt, um dbaraus ein Syftem madyen
su fonnen, haben wir und begniigt, cinige auffallende Beifpiele su erldutern.

Die liegenden, flutenden und jdhwimmenden Stimume.

Cinen auffallenden (Ghegenjals su den aufrediten Stammen bilben bie horizontal am Grd-
boden bintriechenden Sprofje von Plansen, die auf Torfmooren, auf ben janbigen Fldden der
JNieveringen, auf fteinigen Terraffen des Hiigellandes unbd in ben Felsrigen winbgepeitidyter
Berghihen wurzeln, im allgemeinen aljo einen BVoben bewobnen, weldjer nidit als fruditbar
ailt, auf weldem die Stitrme nuc-- Spiel treiben, und wo hochjivebende Planzen einen
jdweren Stand haben wiirben,  Die Blétter, welde liegende Stimme jdmiiden, find meijtens
ungeteilt, flein und an jevem Jahrestrieh in grofer Sahl vothanden. Wo nidyt uniiberwind:
liche Hindernifje im Boden vorhanbden find, breiten fidh die liegenden Stamme von der Stelle,
wo der Stod uerit Wurzel gefafit bat, nad) allen Seiten qus, und wenn bdie Letveffenden
Arten ju den gefelligen gehiven, iibersiehen fie ben Voden, der ihnen 3ur Unterlage dient, in
verhaltnismdpiq furger Jeit mit einem aefdhlofienen Teppid),  3n ben jiingften Entwidelunas:
itufen find bie Sprofje nod) nidt auf den Boden hingeftredt, namentlich ift die Acbie bes

Sproffes, welder unmittelbar tiber dem Reimblattitamm entfpringt, immer aufredt; alsbald
aber, nadydem eine tmfm:g in die ¥ ange ftattaefunben bat, neigt fid) ber Sprof sur Seite,
fdmiegt fich) bem Croveidh an ober bildet wol aud) einen nad) oben ju fonveren Vogern, um
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mit jeinem freien Gnde den Boden ju erreidhen. Die Spite erfdheint allerdings immer wieper
etwas aujgeridgtet, und die meijten liegenbden jungen Sprofie haben daber die Geftalt ecines ~,
o dem Mafe, wie ein joldyer Stamm fich verldngert, jdhmieqt fich das hinter ber fortwachien:
pen Spite liegende Stitd ber Unterlage an.

an vielen Fallen find dieje Stamme nicht fdbia, 1ich aufredht su erbalten. Der BVoben,
auf dem fie hintriechen, ijt fitr fie tatjddlih Liegejtatt und Stiige, und jobald ibnen bieje ent:
jogen wird, werden fie nidend unb iiberhingend, wie das beifpicldweife bei Crobeerpilanien
(Fragaria) beoDadytet wird, bie iitber den Rand eciner wvelstervafie binauswadien. Daf ed
aber nidht immer das eigene Gewidt und das Gewidit der Bldtter ift, weldes diefe Wadhstums:
weife unmittelbar veranlafit, oder, mit andeven Worten, dafy die Sprofie nidht unter ber Lajt
ibrer Bldtter auf den Voben binfinfen, fieht man deutlich aenug an oen liegenben Stammen
oer Ausliufer treibenden Habichtskeduter (3 B. Hieracinm Pilosella), welche, abgepflitcft und
aufrecht gejtellt, gany fteif und geradbe bleiben und nicht die aeringjte Biequna erfabren.
Jieverlieqenne Stengel fommen jchon bei einjiabrigen Lilansen vor, die fich nur burd) Samen
fortpilanen, 3. B. bem Burzelborn (Tribulus), dem Gaudbeil (Anagallis), dem efeubldtterigen
Chrenpreis (Veronica hederifolia), dem Portulaf (Portulaca oleracea) und sablveichen
Arten der Gattungen Kndtevid), Klee, Scnedentlee (Polygonum, Trifolium, Medicago).
Jnbere dauern mit unterirdijdhen Nbizomen aud und treiben jahrlicdh neue oberirdiide Stengel
wie der Schotentlee (Tetragonolobus siliquosus), der qendhnlide Ehrenpreid (Veronica offi-
cinalis) und mebreve nelfenartige Gewddie (Saponaria ocymoides, Telephium Imperati).

Bet den ausdauernden friedenden Lilanzen entwideln die Stimme alljabrlidhy Gnb:
und Seitentricbe, welde famtlich dem Boben parvallel verlaufen. Auch die aus ihren Snoiven
hervormadijenden Triebe find bem BVoden angepreft und wicherbolen fiberhaupt die Tadha-
tumswetje ihrer Mutterjtimme. Die neuen Triebe find ftetd bebldttert, die dlteven verlieren
dagegen die Blatter; jie erbalten fich aber nody Jabhre hindurd) lebenstriftiq und dienen der
Juleitung des Wajjers aus vem Boven. Vel vielen diejer Vilansen verholzen die dlteren
Stammteile, erbalten fid danm gewohnlidh febr lange 3eit, Fonnen audh an Lmfang
junebnen wnd jeigen mitunter zablveidhe Jabresvinge, wie 3 B. die den Feldplatten der
Sodjalpen angepreften Stimme der liegenden Weiden (Salix serpyllifolia, retusa. Jac-
(uiniana, reticulata), von welden auf . 114 eine Abbiloung cingejcdhaltet ift,

Diufig wurjeln die fich verlingernden Stamme auf weiter Critrectung ihrer Unterlage
micht an.  Faft man fie an den belaubten Spien und hebt fic vom BVoden ab, fo iiberseugt
man fih, bap die Triebe mehrerer, oft vieler Jahre nodh) immer feine Wurseln gejchlagen
baben. Wenn joldhe Stiamme fidh veryweigt und mit ihren Hiten fiber den Boden in weitevem
Wmfreis ausgebreitet haben, o entjtehen formliche Teppidie, welche fich von der Erbe ober von
den Felstevvafien als ein jujammenbingendes Ganze abbeben lajfien, wie das beifpielsweije
bei ber Barentraube (Aretostaphylos Uva ursi) und der Silberwoury (Dryas octopetala)
beobadhtet wird. ©3 fallt auf, daf eine fo arofe Sahl dber hierher aehprigen Arten winter-
ariines Yaub bejibt, und e3 fei in diefer Besiehung auf bdie lieqende Mzalea (Azalea procum-
bens: . Tafel in B, I, &. 216), bann auf bie Moosheere (( FXyeoccos palustris) unb bie
bevsblitterige Sugelblume (Globularia cordifolia) hingewiejen.

Bei anberen Kriechpflangen mit nicht verholzenden Stismmen halten jich die dlteven Triche
nidit o lange Beif, jondern jterben fdhon nady brei, vier Sabhren ab, wodurd) die Pilanze in ber
Ridhtung bes wadhfenden Endes gewiffermafen fortwanvert. An den Gelenfen entwideln dieje

L 1L Band. 8
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Stamme veichlich Wurzelfafern, welde tn ben BVoden cindringen und den Stanun oft form:
[id) in bie Crbe ober wie bei Hydrocotyle vulgaris (f. Abbiloung, &. 115) in ben Sdlamm
hineinziehen Finnen. 2Wenn an dlteren Stammitiiden jene Stellen, wo frither Bldtter gejefjen
hatten, durd) querlaufende Narben und Leiften begeichnet find, fo fehen jolde Stamme friechenben,

¢ von Hipemweiben auf ber Norbdfeite ded Blafersd

(Hu &, 113,

Tem Boben angefdmicgte Stdmme unb Hi

geringelten Wiirmern und Naupen nidt undbnlid). Nedt auffallend find in bicjer Be-
sichung bie diber feuchted Gejtein am JRanbde der Quellen Hintriehenden braunroten Stimme
b

fumpfbervohmenden Bittertlees (Menyanthes trifoliata), der Sdilangemwury (Calla palustris)
und mebrever Arten von Klee (3. B Trifolium repens) rufen ben Einorud bervor, als ob

er falifornifdhen Saxifraga peltata. Aber audy die Stamme der Hafelvury (Asarum), bed

Gdewitvm {iber dem Boden binkriede.
Mit dem Defonderen Ramen Ausldaufer (stolo) bezeichnet man einen liegenden, nad
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Jabr und Tag abjterbenden Seitenjprof, welcher aus den Snofpen ber unteren Blatter eines
aufredhten Hauptivroijes entfteht. Ausliufer haben in dev Regel jehr diinne, oft fadenfirmige
Achfenn und jind in Heineren oder gréferen Abftanden mit Vlattern befest. an den Achjeln
vieler biefer Blatter werben feine Snojpen aus
aebilbet ober ¢3 find offmald nur bie Cnden der
Nuslaufer, an welden aud den Achjeln jebr ver:
Eletnerter Blatter anmurzelnde Kuojpen entitehen.
Hiecher aeborven von befannten Pilanzen dad Sinn-
ariin (Vinea) und ber rotblane Steinjame (Litho-
spermum purpureo-coerulenm). Die von emem
ilteren Stodt ausgehenden Triebe diefer Avten bil-
pen einen flachen, mit Laubblattern reidhlid) be
fegsten Bogen, der fid) mit jeinem freien Enbe auj
die Grde niederfentt, fich bort verdidt, in eine bunfle
Nige oder in den jdhworien Humud hinetnwddyit,
Wrsel feblaat und durch diefe nodh tiefer in den
Boven hineingezogen wird, Diejes in die Crde ge-
joqene Cnbe bes usldufers ftellt jich dann im
nichiten Jabre josufagen auf ecigene FFife; e3
wadit zu einem neuen Stoce hevan, wabrend der
bogen: oder fpangenformige Teil bes Ausldujers
feiiber ober fpdter abjticht und gewdbhnlic) jchon int
niditen oder weitnddhiten Jabre fpurlos verjdpounden ijt. Die ustaufer des Piennigfrautes
(Lysimachia Nummularia) find djnlicy gebaut, aber Det diefer WPflanze liegen die Sprofje

mit friedenbem Stamunne.

platt bem Boden auf, eine BVerdickung ded Cnbes findet nicht jtatt, pie Spigen jind nidit

lichtidhen und werden aud) nidit weit i die Crde hineingezogen. Jn den Achjeln der fleinen
Blitter nabe an der Spite des Ausldufers entftehen Knojpern, weldye anmwurieln und im
naditen Sabre jum Ausgangspuntte fiir newe Stode werven. Mebreve Arten der Gattungen

q#
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Steinbred) und Haudwury (Saxifraga und Sempervivam), der friediende Giinjel (Ajugea
reptans), einige Habidtdfrduter (3. B. Hieracium Pilosella und Auricula) und jablreidhe
andere Gemddie entwideln reidbeblatterte Auslaufer, welde an dem freien Cnde ju Kurg
tricben werden und bort aud) anwurzeln. Tie Bldtter find an biefen Kuvstvieben rojetten
formig qruppiert; der Kuritried wadjt im nadijten Jabre su einem neuen Pflanzenjtot heran,

wibhrend ber Muslaufer jelbjt suqrunbde aeht.
Bumeilen find, wie gefagt, die Auslaufer fehr lang und fabenformig, wobei fich mur
in weiteren Abidgen an denfelben BVldtter und Knojpen ausbilven, welde amvurzeln und 3u

Nusganaspuntten neuer Sticke werben. Die langen, blattlofen Stengelglicber gehen Dinnen
Jabresjrift sugrunoe. Ein Teil ber an den Knoten entwidelten Kuofpen gejtaltet fich ju auj

vechten Surztrieben, wabrend anbere nod) im alten Jabre u newen Auslaufern werden, Jeder
Stoct jendet aleichzeitig mebrere auf den BVobden hingejtrectte Stolonen nach allen Seiten, was
bazu fithrt, daf in furzer Jeit Steeden mit fadenfdrmigen Musldufern freuy und quer fiber-
fponmen find und die Pilange fidh) auf diefe Weife reichlich vermebrt.

Befannte Beijpiele fiir diefe Form ded liegenden Stammed liefern die Erdbeerpflangen
(3. B, Fragaria vesea und indica), der auf Wiejen verbreitete, S, 115 abgebildete Habnen:
fuff Ranunculus repens, mebhreve Fingerfrauter (. B. Potentilla reptans und anserina),
pie Friechende Melfewwury (Genm rveptans), bdbie Feljenbrombeere (Rubus saxatilis), bex
Gundermann (Glechoma hederacea) unbd ber japanijche Steinbred) (Saxifraga sarmentosa),



6. Die Gejtalten der Stammgebilde. 117
Gin qar jeltiames Anjeben bietet eine im Himalaja heimijche Art der Giattung Mannsjdild
(Androsace sarmentosa). Alle ibre Blatter find an einem aufrecpten Kuvstriebe ju einer
sierlichen FMofeite sufammengedringt. 2Aus ven Achjeln mebhrever diejer Jojettenblatter fommen
im Laufe beg Sommerd diinne, lange, rote Edyoflinge in ftrablenformiger Anordnung her
vor, legen fic) dem jteinigen Bodben an, unbd jeder diejer Schiflinge bildet an jeinem Gnde nur
cinen eingigen amvurselnden Kurstrieb, der fidh) ju einer Hojette audqeftaltet. Die roten Fdven
achen im sweiten Jahre jugrunde, aber man fiebt dann um eine
dlteve SMofette fiini oder Jechd neue angewurielte Nojetten fehr regel:

@t\

mifig in einem Sreije Herwmitehen.

AN £

Die Std > ber Waijer: b S LR ] aen ent: PiSSEit2292 ¢
_xul hmm}n”n I-.Ll- Sai n:_ 1§18 m.m: nlmt\_‘.u ent Josss ;ﬁ%@%‘%
behren, wie Jdyon friiher gejagt, bes Holzes und BHajtes entweer uoll: -'?"'§\§§ 3255%
E ; e e - ' 5 SEs Z ¥
jtindig, oder enthalten diefe Elemente muv in jehr geringer Wenge. §§§ Eg%gf;:
Dagegen find fie mit aujfallend grofen Yurtfandlen purdjogen §§i§ g%ﬁé
B = i . * ; T = . (35 1= :
und infolaedefjen ungemein leidt und jdpoinmyabig. Sdnewvet man §§§ ;%3?%%

g - . : = ; e - 3

dben verfenften Stamm einer im Seegrunde wurjelnden Wajjer- %ﬁig.ﬁ%’g

- - ey % - e Sl o - A
pilanie nabe iiber jeinen Wurzeln ab, jo jteigt er jofort jur Wajjer: _$§§ ;g‘_}

=S - g g & s i -
oberfladie empor, nimmt dort eine hovizontale Mage an, erhalt i §§=§;“"—§
; . 1 oy o 3 : —
jehwimmend und fann unter Wmfjtdnden nod) weiter wadbjen und 335.15%

4 : ooy o~ . ; 13 =
vielleicht, an ben feichten Strand getrieben, wicder anwurzeln. Und %%E ;gg
wenn man aud einem vollen Teide, der mit Wajfercanunteln, Laid: ,_g,_-. gg Z
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Frauternt und anbderen Gemwdadijen erfitllt ift, dad Wafjer abiliegen E%E:g#g%
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Lifit, fo finfen bie genannten Pilanzen jdlajy auf den Boben hin, ...-‘_..'s.: ;gg;
- i . [ T - E= = R =] "_
ihre Stamme baben nidt die Fabigleit, fich jelbjt und ebenjowentg .EE; ggaﬁg

T : : i "o =
ihre Blatter in aujredhter Yage 3w erhalten. §§= Egﬂs
Tad Watier y o be fie 11 & shen 1ind e g ST
Das Waffer aljo, von vem jie ringsd umgeben o, YSNE) l=EET
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ittt und trdat fie, umd fie find in diejer Veziehung mit den
Flimmenden Stammen 3u vergleidhen, weldye aud) einer bejonderen
Stitpe bebiirfen, wenn fie vom Crdboden zur Hiobe gelangen wollen.
Aud injofern ijt dbie Analogic mit ben genannten Piangen midt 3u
verfennen, ald in beiden Fiillen bas Beviirfnid nad) Xidt die NRidy=
fung unbd bie Dauer des Wadhstums beeinfluft und die Stanme
ber Wajferpflanzen aus dem gedidmpiten Lidte ded Seeqrunves zum
Wafferfpiegel hinauffithet, dhnlid) wie es die Kletterpilanzen aus dem
Waldgrunde 3u den jonnigen Wipfeln der Biunte emportragt.
Gine leinere Anzahl von Wafjerpflanzen gelangt am einfadhiten dadurd) jum Lidytgenug,
ba fic nabe dev Oberflade oder elbjt auf diejer, ohne am Bobden durd) Wurzeln befejtiat ju
fein, frei jdhwimmen und nur jur Seit, wenn ibre dlovophyllhaltigen Blatter pie rbeit
einftellen, in den lidhtarmen Grund Hinabfinfen und dort iiberwintern. So jproimmen die in
Bo.1, .329 abgebilveten Aldrovandia unb die bort S.305—307 mipmdmtm1ut|ru1hgcb'smcsm

—

post Aponogeton
Fu S.119—120.)

patrale |

Wafieridhlaudygevadie one Spur einer Wurzelbilbung im Wajjer. Die hiibjde, S. 72 ab:

qebiloete Salvinia natans treibt mit ihren Stengeln, bie sierlidye ¢irunbe Blattchen bejiben,
aui bem Wafjer, wibhrend lange Wurzeln ind Wajjer herabzubangen jheinen. ber bies ijt
nur Schein, vielmehr find die fadenfdrmigen Organe feine Wurzeln, jondertt HUL anders ge:
formte fogenannte Wajjerblitier, wie wir jie aud) bei anveren MWafferpflanzen finden. Auch
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bie ju den Lebermoojen gehirigen sierlichen Riccia-rten jdwinmen auf bem Waijer, aevade
wie bie jedermann befannten Waiferlinjen (S.55). €3 gehoven aud) dahin mehrere pen tropijchen
(Giewdifern angehorige Arten per Gattung I istia und Pontederia und endlich die ju den Farnen
gehirige nordamerifanijdhe Azolla, eine Verwandte von Salvinia. 3n fliefenden Grewdfjern
ware fiie joldhe nidt fejhwourzelnbe Pilangen ein jhlechter Plats: fie finden iy auch ausjchlicp:
lidh in den ftillen Buchten der Teidhe und Seen und in den rubigen, von Binjen und MNohricht
umaebenen Timpeln, wo niemald beftige Bewegung des Waffers die Pilanze jtoven Lonm,

Mie das Waifer die weidhen Stenael ber Wajjergemdidyie jtitht und tragt, evfennt man
am Dbejten an den Wafjerpflangen, deven Stamme im Boven hinfrieden oder fentredt auf

wiirts wadien, aber durd) ein ausgicbiges Wurseljyitem im Boben befejtigt ﬁ.ﬂl Nudy von
dicjen Lifamsen wachjen viele gany untevgetaudt, bringen jwar big zur Oberflade bes
Wafjeripicacls, evheben fich aber nidt daritber empor, Dlandmal find bie Stamme ber Wafjer:
pilamen fo Burs, baf fie fawm merklich aus dem Sdlamme bes Seeqrunbes hervorragen. Dann
pileaen die Blatter ju langen Banbern auggejtaltet ju jein, welche mif ihren freien, im Wafjer
flutenden Enden in die befjer beleudhteten Wajjerichichten hinaufragen, wie die auf &. 118
abacbilete Vallisneria spiralis, deven merbwiivbige Befruditung wiv ipdter fenmen lernen
werden.  Jn fie reiht fich die feltjame, in Madagasfar Heimijde Ghitterpflanze (1 Juvirandra
fenestralis ober Aponogeton fenestrale, §, Abbiloung, . 116 und 117). Yhr Stanum it furs,
bie Wypzeln ftecten im Sdlamm dber Gewdjjer, die gejtielten Blatter breiten fich vojettenfivmig
i MWafier aus. Das Blattpavendyym, weldhes jonjt die Wajden oer negformig verbundenen
Stringe auszufiillen pileat, feblt, und die Strdnae, welde das G rundgeriift dev Bldtter bilven,

find nur mit eter ditnnen Yage dlovophyllfithrendver Jellen beleat, jo paf3 bas Ganze einem im

Serbite pom Baume gefallenen und unter Waffer mazerierten Blatte abnelt, von weldem
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nad) vem Herausfallen bed vermwitternoen Pavendyms nur das Adernes itbrigaeblicben ijt (val.
Abbiloung des eingelnen Blattes, S. 117). Dieje merhwitrdige Gitteruna hingt offenbar ju=
jammen mit dbem Fehlen aller Jnterzellularedume, weldye jonit bei den Wafferpflanzen cine jo
grope NHolle jpielen. Die Gittermajchen halten die Luft fejt, weldhe Kohlenjdure und vor allem
Sauerftofi jum Atmen Lefert. Jn unjeren Gewdfjern wadien mit aufjtrebenden sierlidien
Ctengeln Nitella- und Chara-cten und eine Anzabl Formen von Najas, Zanichellia, Cerato-
phyllum. Bei einer MHeihe von Wajferpflanzen erheben fich aus dem im Sdlamm hinfriedienben

- - ot e

L L/

Ranuncalus aquatilis, mit fdmoimmenben fladen unb untergetandien, fabenfirmig getetlten Bldtiern. (Su E. 121

Ctamme Blatter mit qrofien Blattjpreiten, deven langgejirecdte Stiele jo lange fortwadyien, bis
bie jcheibenformigen Spreiten auf dem Wafferipiegel jdpwimmen, wm dort bas volle Tageslidt
au geniefen. Die Bliiten werden von ihren Stielen nody iiber bad Wajjer emporachoben, damit
die Jnjeften fie bejudien. Beifpiele find unjere jhonen weifien Seerojen (Nymphaea alba), bie
gelbe Teidyroje (Nuphar luteum) unb die Victoria regia mit ihren meterarofien Bldttern, die
bie ftillen Buchten dev fitdamerifanijhen Strome bedecdt (fiehe oie beigebeftete Tafel).

Die im fliependen LWafjer angefiedelten Wajjerpflangen miiffen ber Stromung Wiberftand
Leijten. Sie find daber junddyit tmumer am Boden fejtacourselt, bilden meijtens in dev Hichtuna
oes Stromes langgeftredte, jdweijdhnliche Vegetationen wie Ranunculus fluitans und divari-
catus und die Potamogeton=2rten. Die bejeichneten Nanunteln haben in fdmale, Fadenformine
Sinfel geteilte untergetaudyte Bldtter und erbeben nur ibve Bliiten iiber das Waffer, die bei
pen weiblithenden Wafferranunteln eine Jierde der Fliiffe bilben.









Victoria Regia im Amazonenifrome.
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Sdyont bei Salvinia wurde auf die Verjdiedenbeit der untergetaud)ten und der Sdyimm:
blitter bingewiejen. Solde verjdiebenblatterige Wajferpflanzen qibt e aber eine gange Anzabl,
Smmer find bie untergetaudyten Bldtter jchmal, oft in diinne, fadenfirmige Sipfel aefpalten,
wibrend fid) auf der Wajjerfldche breite, jdheibenformige Blatter wieqen. Beijpiele bieten mehrere
Caidyfrauter (Potamogeton heterophyllus, rufescens, spathulatus) und bejonders Wajjer:
ranunteln (Ranuncn-
Ius aquatilis, §. Abbil:
bung,S.120)u.a. Die

Sorm ber2Bafjerblatter
ijt eine Anpajjung an
pas Wajjerleben, wel:
ched den Afpimilations:
prgamen gany anbere
Bevingungen bietet ald
bie Luft. Die feine Ver:
sweiqung ber Wajjer:
blatter bedeutet eine
LVergriferung ber
Dberjlidie sum Swede
per Defjeven Ausnut-
aung ber im Wajjer
perteilten Sohlenjdure
und ded Sauerftofres.
Die Bebeutung der
Sdywimmbldtter ba-
geaen befteht,abgejehen
davon, baf fie wie alle
Blatter ber Crndbrung
pienen, dodhnod) bejon:
oers parin, ven NBlitten

als Stiihe 3u dienen.
Gine Benesung ber
NAlitten mit  Wajfer
witede die Pollenforner
erftoren unbd bie Ve:
jtaubung D]l'l‘f[} Die Xne
jeften jum Jwede der Befrudtung fehr beeintradtigen. Scdon bei Ranunculus aguatilis
beobachtet man leiht, dafy Sechwimmblétter meiftens nur an bliienden Sprojjen, den Blitten
geaeniiber, entiteben. Bejonders anfdaulich ijt dbas bei einigen Limnanthemum=2tien, die, ob-
wobl fie 3u ben Gentianeen gehdren, nymphiaihnliche Schroimmblitter befigen. Die Blatter von
Limnanthemum Humboldti, welde auf langen Stielen aus dem im Grunde 0es Wajjers
wurelnden Stamme jur Oberflade aufiteigen, jcheinen jur Bliiteeit and) die Bliitenftinde ju

Bagittaria sagittifolin. (Ju = 122

erzenger. ber bie Sade Leat o, baf ber lange vom Miajjerqrunpe aufjtetgenoe Stiel bem
RBliitenftande Jelbit gebort und das Schroimmblatt nuy jeitlich bavan jibf. So evhalt e3 bas furse
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Gnbe, weldes die Blitten trdgt, in fejter Lage. E3 fonumt nody hingu, dafi die enge Verbinbung
von Blatt und Blittenjtand den Weq fitr die Suwanderung der im Blatt gebilveten Nibhritofie
fiie Den fich in Der Bliite bilvenden Samen verfiivst r'ml Nbbiloung, S. 119).
uch bei eintgen Sumpipflanzen, die mit hren Bldttern jidh) itber bad Wajjer in bie Luft
erheben, findet man aufier dicjen auch nody Wajjerblitter von ﬂmnrim'rr worm.  Yange beFannt
und viel bejdricben find jie bei unjerem Pfeiltvaut (Sagittaria sagittifolia). Die Luftbldtter
per Lflanse haben eine pfeilformioe Spreite, die Wajjerbldtter find bandformig, zeigen aber
auch suweilen Nberganasformen swijchen beiden (5. Abbildung, S.121). Das deutet jhon auf
pie innere Verwandtidajt beiver Formen hin. Jn der Tat bilbet die LPilanze anfangs nur band:
formige Blitter, die aber aenau bdie gleidhe Vilbungart wie die jpateren pfeilformigen haben.
Tie Wmgebung mit Wafjer, die jdwadere Beleudtung hemmt aber eine weitere Ausaejtaltung,
AWabricheinlich jpielt aud) die Ernabrung eine Nolle, denn exjt jpdater, nachdem die Pilange viele
bandformige Blitter evzeuat
1 2 hat, die micht fiber bad Waljer
EE By ' wad)jen, beginnen bie jpdte:

vem, anfangs gleichialls band
formigen  Blatter, pfetlfor
mige Spreiten 3u bilden, bie
iiber bem Waijer erjdeinen.

DieStamme der Waj-
ferpflanzen jowobhl wie
-.‘-'u', welde in Erode ein

¢bettet Jind, und enbd
iuh aucd) dte der Lber
flachenes Erdreidyes

gelagerten Stan

pungen find nut wenig auf
Biegungsfejtiqeit, dejto mehr aber auf Zugs und Drudiejti
nommen., Fiiv die Stinune aller diefer Gewidhie bilvet bas Erd
Wajjermajie bie wnmittelbare Stiige, und ¢ ijt fite fic eine Anordnung der Gewebe, derer

it in Anjprud) qe:-

ich ober die umaebende

pie frei in ben Luftvaum binginwadienven aufredten Stanme bebditefen, dfiberfliijfiq. Gs
fehlen thren i der Tat aud) oft die trdgerdfnlide Anordbnung ber Hartbaft= und Kollendym:
jrrange, welde i aujredhte Stammaebilde fo davaftexijiijd find. Der GiefdaRbiinbdel

nimmt oen Wiittelpuntt des Stanmes ein und jdlieht meiftens nur einen fleinen Mariorper
ein. Gegen den jeitlichen Druct, der von der umgebenden Erde oder dem wmgebenden Wafjer

o~

ausqeht, jind die bier in Betradht fommenden Stimme durd) eine Shicht pichiwandigen Par-
enchyms (j. obenjtebende Abbildbung, &g, 1) ober burd) die Gewebeipannung in der Umaebung

1ch auferhalb bes Gefiaibiimbelfreiies im Stamme hinaujlaufenber Lujt

griferer, ber Lana
fandle (Fia. 2) qefchiibt. Den untericdi
palustris) und anbderer frautartiger Pilanzen fehlt das Mark, fie seiqen einen zentralen Strang
aus jufammenagedvangten Gefabindeln und jtinuen in ihrem BVau mit den in Erde ein
weltbrper jebr wenig

n Stanmen bes Studentenrosdiens (Parnassia

aelagerten LWurseln diberein. Vet den Wajjerpflanzen it der Giefdf
q

ausqebilbet, weil Leitunasbabnen bei ihnen unnitig find,
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7. Die Gefalten der Blatigebilde.
Die Definition ded Blatfes.

Oenm ein Botanifer ded 16. und 17. Jabrhunderts bei der Bejchreibung von Rilanzen
bad Wort Blatt qebraudite, jo geidalh dad ausjcdhlieplich tm Sinne der Sprade bes Volfes,
er veritand unter Blatt ein fladeniormig ausqebreiteted Gebilbe, wie e mit grimer warbe als
Caubblatt, mit voten, blaven und andeven Farben gejdhmictt al3 Blumenblatt erjcheint.  Git
im 18, Jahrhundert, und ywar nicht um wenigjten unter dem Einflujje der Goethijchen Vieta:
morphojenlehre (vgl. Bd. I, . 11), wandten die Botanifer das Wort Blatt aud) auj die bicken,
fleijhigen Shalen der Jwiebeln, auf die Schuppen der iiberwinternden Sinojpen, auf mande
Dornen und NRanfen, auf Staubjdven und Teile der Frudptgehiuje an. Der Beweggriinde
biersu waren mebrere: eivmal dex Wunjd), bie ungemein mannigfaltigen Grideinungen iiberficht:
lich suiammensufaiien, und das Streben, ein einfaches allgemeines Naturvgejes ju finden, weldem
fich bie Gejtalten der wmzdblinen einzelnen Lebewejen unterorbnen; weiterhin bie Griennung
fer Ynaloaic in Detreff der Entjtehung, bie tatjidlidy beobachtete beveinitimmung dev jlingjten
Quijtinde fpdter fo abweidend fidhy ausdgejtaltenver (ebilbe; endlidh audh noch ber bemerfens-
werte Wmitand, daf mitunter aus den Dornen, Nanfen, Staubgefdfen und srudptaehdujen,
purd abnorme dufere Ginilitije, 3 B. burcd) ven Einjluf von Milben und anveven Wirbungen,
wirtlich ariine Vlitter werden. Manche Votaniter dadten fich eine Wy= odber Grunbdbform des
Blattes, wobei die am haufigiten sur Anjicht Fonmende Gheftalt des ariinen Laubblattes maf
aebend wav, und ftellten jich vor, baf die andeven aufaesdblten Giebilbe, welde ywar nicht ihrer
Seitalt, wobl aber ihrem Mrjp®nge nad) mit den guiinen Blattern iibereinftimmen, aus diejen
purd) Wimvandlung hervorgegangen jeien, pah fie aleidfalls als Bldatter su gelten haben,

Die Bwiebeljdalen, bie Staub-

freilich ald uwmaeftaltete oder metamorphojievte Blatter.
Riden, bie Teile des Frudbtgehiujes find entjprechend diejer Nuifafiung metamorphofjierte
Bldtter, wenn fie aud) in ihrer fertigen Geftalt der BVorftellung, weldye jidh per Nichtbotanifer
von einem Blaite madt, nidt entiprechen. In neuerer Jeit bringt man vidfiger die Metanor:
phoje it der Teilung der rbeit und mit der Snderung oer Funftion der Glicder des bes
treffenden Llangentirpers in Jujammenhang und hat evtannt, bafy die Metamorphofen nidt
blof ein gedbachter, jomdern ein wirflicher Unuvandlungsvorgang aletcher Blattanlagen ijt.
Die qriinen Laubblatter bejorgen im Sonnenlichte die Bilbung ovganijcher Stoffe aus wn-
organijeher Nabhrung, fie eiqnen ficy aber nidht gleichjeitiq jur Ausbilbung von Sameit, nod)
weniger sur Cryeugung von Pollen ober Blittenjtaub, wiirden aud) als unterivdijche Lorrats:
fanunern fitr Neferveftoite Tdledt paijen. Werben dieje Anjaaben gefordert, o nebnen gewijje

Blitter der Pilange wibhrend ihrer Ausbilbung fite die eben genannien Anjgaben befjer geeignete
(Sejtalten an, ober mit anberen Worten, fie metamorphoficren fich entfprechend dev ihnen nun
fonumenden anderen Funftion.  98ir fehen daber sur Ericugung bes LPollens feine griinen
Blitter, jonbern Staubaefafe ober Pollenblitter, als Speidyer fiir Nejevueftoffe im dmfeln

Sdofse der Crde fein griines, flachenformig audgebreiteted Laub, jondern pidte, weife, fleiidhige
Sduppen fich entwideln, Dem Wrjprunge nad unbd in den evjten Entwidelungsjtadien gleidyen
fich aber die pen Lollen erzeugenden Staubaefife, bie quitnen, i Sonnenlichte organijche Stoffe
sbereitenpen Caubfladen und nody verfdiedene anbdere bejtinunten Aujaaben nacdhfommenne
Srgane ¢in und derfelben Lflanze jo volljtandig, daf man jie unier einent allgemeinen Begriffe
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sufammenfaft und fitr diejen bad Wort Blatt in Mmwendung acbradt hat, IWie in einem
Bienenjtocte die audgewad)jenen Arbeitsbienen, die Drobnen und die Konigin, entipredend den
burd) Teilung der Avbeit Dedingten verjdyicdenen Aufgaben, von verjdicdener Geftalt find, fo
erhalten aud) die in ben exften Entwidelungsjtabien iibeveinjtimmenden Bldtter ein und bes:
jelben Pilangenjtodes im ausgewadienen Sujtande, je nad) der thnen sufommenden Funttion,
einen anberen Ba, und wir fomumen daber u dem Schluf: bie Verjchicdenbeit ber um Ge-
peibert und jur Crhaltung des gangen Stodes ju leiftenden Aufaaben und bie baburd ver:
anlafte Teilung der Avbeit veranlajfen an einem Pilanzenjtocte die Metamorphofe feiner Bldtter.

Aud vem Gefagten geht nun hervor, dafy eine Definition dbes VBlattes an die exften
Cntwidelungsjtufen anfuiipfen muf. Auf frithejter Stufe erjdheint jedes Blatt ald ein jeit
licher Fuljt ober Hicder unter bem fortwadjenden Scheitel des Stammes. Sein Wadistim
ijt begrenst, wnd es lafjen fich die Pilanzenblatter mit Ricdfidt auf diefe Merkmale defi-
nicren als in geometrijch) beftimmter Reibenfolge ausd den duferen Gewebejdidhten
unter der fortwadjenden Spige ded Pilanzenjtammes entfpringende, jeitlide
Glieber mit begrenztem WadStum.

Die Aufgabe ber gritnen Laubblitier ift die Bilbung von Starfe, welde in Band T aus:
fitbrlih gejcbilvert wurde, Auf dbas Bujammenfiimmen von Form unb Aufgabe ift bamals jo
ausfithrlidy hingewiejen, dafy es Dier geniiat, dbad Notwendigjte fiber Formverhiltnifie jur Gr
ganyung nachzutragen. An vielen Laubblittern unterjdeidet man deutlich einen flacdenformia
ausgebreiteten griinen, von bellen Abern burdhzogenen Teil, die Spreite (lamina), dann einen
jtieljovmigen feften Trager der Spreite, den Blattjtiel, und endlich nody ein Stiick, weldhes
bie Berbindung  wijdhen dem Blattjtiel und dem betreffenden Teile ded Stammes Herftellt,
bent Blattgrund. Vel vielen Pilanzen ijt diefes leptere Stiick verbreitert, rinnenfirmiq ver:
tieft, mitunter aud) von einem hautigen Saume berandet, und ber Stengel wird dann, wie bie
Miefjertlinge von der Sdieide, von biejem Stitd umfaft. Dort, wo bas Blatt vom Stengel ab
biegt, finbet man haufig nod) swet Auswiidhie, einen vedhts, einen linfs am rinnigen Sdieiden
teile. Diefelben haben meijt die Geftalt hiutiger Schuppen (7. AbLilbung, Bd. I, S. 269,
Big. 6), find mandmal aud) blafig aufgetricben, wie 3. B, beim Tulpenbaume (7. Abbildbung,
Bo. I, €. 267, Fig. 1—3), und fallen, wenn dad Blatt, deflen Bajis fie fhmiiden, aus
aewachien ift, baufia ab (RKia. 4). An anderen Pilanzen haben fie vie Form fleiner Lappen, jind
gritn gefdrdt und erhalten fich jo lange, wie das ganze Blatt in Verbindung mit dem Stamme
bleibt. €3 wurbe fiir diefe Gebilbe die Beseicdhuung RNebenblatter (stipulae) gewiblt,

Blatter, an weldien die Spreite, der Stiel und die Nebenblittchen deutlich ausqebilbet
find, frifft man feltener a8 jolche, wo der eine ober andeve biefer Teile fehit. Von den
Nebenblittchen ift haufig Feine Spur ju jehen. Danchmal ijt nur die Blattjcheive in Geftalt
einer fonfaven Sduppe ober Edyale vorhanbden, in anberen Fillen fehlt ver Blattitiel, und
bie Spreite fit bann wnvermittelt dem Stanume auf (7. Abbilbung, Bb. 1, S. 82), ober s fommt
aud) vor, dafy das griine Gewebe der Spreite den ganjen Stengel wie ein Kragen umgibt, jo
baf man meinen fonnte, e8 fei ber Stengel buvd) diejes Blatt durdaeftedt ober durdiaewadsien.
Bilben swei ober mehrere folder Blatter mit fipenber Spreite einen Wirtel, fo finnen fie, teil:
wetje ober gany verbunden, eine Sdale oder einen Vedher bilden, und audh dann madit ¢s den
Ginbrud, ald ob der Stengel durdy) die Mitte ber vermadienen Blattaruppe durdgemwadjen
ware (f. Abbilbung, Bb. I, &. 180). Witunter fieht man das qritne Gewebe fipender Blatt-
joreiten in Form yweier grimer Leifien ober Flitgel am Stengel berablaufen. Man Hat it
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biefe Fovmen in der Dotanijdhen Sunftipracdhe die Ausdriide: fibende Blatter, durdywadiene
Blatter, sujammengewadiene Blitter und herablaufenbe Blatter eingefithrt, su weldher Ter-
minologie die MAuffldrung geqeben werden muf, daf man in friibever und wohl aud) nod
in neuejter Beit bei dem Bejdreiben der Pilanzen bie Blattjpreiten ald den auffallendjten
Teil pes Blattes aud) furyweg Blatt (folinm) genannt hat.

Wenn man erwdat, wie unendlidh verjchieden bdie Vedingungen ver Ajfimilation in den
veridhicbenen Sonen und Negionen unjeved Croballed find, wie jebr Jelbjt imnerhalb ber
Givenzen eines Landitriched feuchte und trodene, jonnige uno idhattiqe, winbijtille unbd fturm:
aepettidite Stanborte abwedielin, und wenn man 11[1uim,l, paf jebem Stanbort ¢ine qan
beitimmte Blattform entiprechen muf, fo diberrajdt es nidht, daf gerabe die Pilanjenblatier
bie qriftmoaliche Abwedsielung zeigen. {Therdies ift su erwigen, daf neben der widhtigiten
Funftion die Laubbldtter mdt felten aud) eine Nebenfunktion su fibernehmen haben, daf jie
w. B, bie Buleitung bes Negenwajjers ju den Saugmwurzeln bejorgen, als Kletterorgane oder
aud) als MWaffen eine Rolle fpielen, jo bei den JInfeftivoren al8 Organe jur Verdauung qe-
fangener Tiere tatig fein fnnen, woraus fid damn bdie teilmetfernt ober vollftindigen Meta:
morphojen der Blatter in jevem Falle erfldaven.

Ron den dlteren Botanifern, welde die abweidhenden Gejtalten durd) Vejdhreibungen
feitsubalten juchten, wurbe fiiv jede Blattaeftalt ein eigener RName gebilvet, und riir bie Blatter
waren etwa hundert veridiedene Ausdritde jur fursen BVezeichmung der auffallenditen Formen
eingefitbrt. Da wir wiffen, daf dad Laubblatt iiberall bie gleiche Arbeit leiftet, intevefjiert
uns m\n biefer alten Terminologie nur nodh Weniges.

Die Grofie der Blatter ift jebr verjdicden. Man braudyt nur pas fleine BVlatt einesd
Heidefrauted mit den arofen Blattildchen von Coceoloba, der Banane oder einer Nofospalme
s vergleichen, deven Bldtter 5—7 m lang werden. uch mande Aroideen, 3. B. Xanthosoma
Maximiliana. haben fo qrofie Blattfldden, daf fie einen Denjdyen bededen.

Der Mmrif der Blattipreite fann alle ecdenflichen geometrijdhen Jormen haben: quer:
oval, freigrunbd, elliptiich, rhombijch, rhomboidijch, dreiectig, finfecig ujw. Dasd freie Enbde
der Blattpreite ift bald fpis, bald fiumpf, bald in eine lange Spite audqesogen, baldb wieder
wie abaefdinitten oder audh wie eingebritdt ober herzformig audgerandet. Die Bafis der Blatt-
fpreite ijt in dem einen Falle verengert unb gegen den Stengel hin sujanumnengezogen, in anderen
Fillen ift die Spreite im Umrifje nievenfirmia, peilformig, fpiefiormig, lanzettidrmig, eifornug,
ipatelformia, Halbmonbformig ujn. Die Spreite ijt entweber ungeteilt und wird dann gans:
randig genannt, oder fie jeiqt vom Jande her bald auffallende, bald unjdyeinbare Ginjdnitte,
Sind diefe nur ein, fo nennt man bie Blattipreite geferbt, gejaat, aezabnt; jind fie grof, fo
beifit der Blattrand ausgejdhweift ober buchtig. Gehen die ECinjdnitte tiefer in die guiine
Flide der Spreite, jo werben bie Ausdritde: aelappt, gefpalten, geteilt, jerjchlibt und jer-
jdhnitten gebraudit. ©3 fann ein geteilted Blatt den Eindbrud maden, al8 wdre dasjelbe
aud mehreven Blitthen zujammenqefenst, und jolde Bldtter hat man audh zufanumengejette
Bldtter qenannt, sjumal dany, wenn an der Bafis bex L'lll\LIHUI Teilbldttchen fich jene mert:
wiirdigen Gelenfwiiljte audgebildet finben, bdie i Band T auf &S 478 bejdyrieben wurden.

Mit dem Bau und der Geftalt der Blattjpreite ftebt aud bie Berteilung dber Blatt-
nerven im enajten Sufammenbong. Wenn man dbem Urjprung der Strange einer Blatt:
jpreite nadaeht, fo wirh man ftetd auf ben Stamm hingelenit, an weldiem bad Blatt fint,
mit anberen Worten: bie exften Spuven jener Stringe, weldye ald ein reicdhgeglicdertes Syjtem
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bie Blattipreite durdhzieben, finden fidh fhon im Stamme und treten von da durd) Blattideide
und Blattjtiel in die Spreite. Hier finden wir nun eine ganze Fiille verjdicdencr Konjtruf
tionen, auf veven Bedeutung jdon m Band L, S. 106, hingewiejen mwurde. E3 braudhen dieje







Ravenala madagascariensis.
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Dinge hier nicht wiederholt u werden, um jo mehr jei auf bie Abbilvungen hingewiejen, welde
oie wunderbare Mannigfaltiafeit des Strangverlaufes in den Vlittern evlautern. wened Blait
fann jugleid) ald Tupus audy fiiv mehreve anveve Lilanzen gelten,

Grewdbnlidy burdyieht ein Hauptitrang dbas Blatt von der Bafis jur

(v

pitie, 100 er endigt.
Val. Abbiloung, S. 126, Fig. 1—7, 10 und 13, weldye eine fieberidrmige, und Fig. 8,9, 11,
12, weldpe eine ftrahlenformige Anordnung der ditnneren Seitenjtrange jeiqen.

Bei den Arten ber Gattungen Canna, Musa und Ravenala (7. die beigeheftete Tafel
~Ravenala madagascariensis®) beobaditet man regelmdfig, baf nad) oder Enffaltung ber
im jugendlidhen Sujtande vobrenformig jujommengerollten Rlattipreite dad gritne Gewebe
serreifit, woburd) die gange Pilanze ein fehr merbiwiirdiges Ausjehen evhalt. Die Mifje verlafen
ftetd parallel den jum Blattrande verlaufenden Gefifbinbeljtrangen. Vet dev ju den vilii-
floven qebdrenben Giattung Funkia Haben die Stringe in ben Blatternt etnent anderven Ver
lauf wie bei Musa und Ravenala; bdie Striinge verlaufen swar gleidbfalls gejondert durd
ben Blattitiel in die Blattipreite, biegen aber, dort angeformmen, nidit recdhtwintlig gegen den
Blattvand, fondern sichen in einem nad) aufen Fonveren Bogen gegen die Spite des BVlattes
(1. obenftehenbe 2Abbiloung, Fig. 4).




L Aujbou und Gliederung der Pflanzengeitalt,

Man findbet dieje Anordnung der Strange bei
vielen Monokotylen, sumal lilienavtigen Gewddien, 3. 8.
bei Leucojum vernum (§. nebenfjtehende Abbildung),
bet Trdhideen, Binjen, Seagen und insbejonbere bei
pen Grdjern. Der Gintritt in die Blattjpreite erfolat
entoeder aud einer breiten Sdyeide, wie 3 B. bet ber
Neidquede (Oryza clandestina; {. Abbiloung, &. 127,
wia. 9), und bann find bdie getvennten Strange jdhon
an der Bafid der Spreite in dentlichen Abjtdanden leidt
jut erfennen, oder ed ijt etme Avt furied Stielden ber
Spreite ausqebildet, wie bei den Bambusbldttern (7. Ab

b)

biloung, &. 127, Fig. 8), und dbann erjcheinen bie ein-
tretenden Etrdange am Grunde der Spreite Inieformig
gebogen.  Die parallellaufenben Stringe jind meijtens
von ungleidher Dide, ber mittleve ift faft tmmer jtaver
und fraftiqer als die jeitlichen.

Gine ebenjo merfiviivdige wie jeltene Anordbnung
oer Strange bat man mit bem Hamen faderfdrmig
beseichnet.  Ginige wenige Hauptitrange treten getvenit
in die Blattjpreite ein, teilen fich wiederholt in gabe:
lige, gevade vovgeftredte Jjte, und bdie leten Verdjte:
[ungen endigen am vorbeven Blattrande. Diefer Ver:
loauf der Strange bedingt eine gany eigentitmliche Blatt:
formt, die man mit einem gedffneten Fadier am bejten
veraleidhen fonnte. A8 ein BVeifpiel fann der japanijde
Ginfgo (Ginkgo biloba; j. Abbilbung, &. 127, Fig. 5)
bienen. €8 qibt aud) Bldatter, Dei denen bie Stringe
von parendyymatijdhen Geweben o gany und gar ein
gebitllt find, baf man fie oberflidlidh gar nidt 3u
jehen befomumt,

E3 verdient nochmald bejonbers hervorgehoben ju
werben, daf von den Pilanzenarten bdie Ver-
tetlung unb Anorvdnung ber Strdnge mitqrofer
Grenauigfeit feftgebalten wirb, Wm fo auffallen
per ijt bie Tatjade, dafy dbasjelbe nicht tmmer aud) von
dben Pilangengattungen und Pilangenfamilien gilt. €3
aibt jwar Pilanzenfamilien, deren jamtlihe Gattungen
und Arten in diefer Beziehung grofe Whereinjtinmuing
Welaftomazeen und Myrtazeen; aber diejen Fiillen ftehen
anbere gegenitber, wo ed jid)y umgefehrt verbalt. So
3 B, seigen bdie verjdjiedenen Primulazeen=Gattungen
die weiteftgehenden Verjchiebenbeiten, und jelbit die ein
jelnen Arten der Gattung Primula weiden in betreff

jeigen, wie 3 B. bie Rbinanthazeen, Ajperifoliageen,

s
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ver Anorbnung und bed Vevlaufesd der Strdnge in den Spreiten der Yaubblatter mehr von-
einanber ab ald etwa die Muyrtazeen von den Ajperifoliazeen. NRichtsbejtoweniger hat bie ge-
nauefte Fejtitellung und Bejdhreibung der Strangverteilung in den Blattern fiiv die Syjte-
matif einen Hoben 2Wert, und ed3 wird diejen Verhiltnijfen audy in der Paldontologie
Aufmerfameeit qefchentt. Was fidh von Gewddifen aus fritheren Perioben in den Sdidyen
oes (Sefteind eingebettet erDalten Dat, Defteht vovmwiegend aus eingelnen Blafterm und aus
Bruchitiicfen derfelben, oft von jebr ditrftiem Anjehen. An diefen Brudhititcen ift mitunter
niht einmal die Bevanbung, gejdnveiae denn der ganze Minrif der Spreite deutlich su erfennen,
Wad aber felbft an dem fleinften Fragmente eines Blatted unterichieden werden fann, find die
Strange und vas e, weldes fid) swijchen die griberen Stringe einjdiebt. Oft genug ijt dex
Laldontologe nur auf jolde fparliche Nejte angewielen, wenn er Aufidluf exhalten will fiber
die Lflanzenarten, die in Linaft verjhollenen Seiten unjeren Erdball bevdlferten. Da qe-
winnt jelbjt das unjdeinbarite Blattnes eine hervorragendve Bebeutung. Tvie der mit bder
Gefchichte des Menjcdhenaejchlecdhted bejdhdftiate Forjder aus ben Sdriftseichen einer mithjam
entziffecten Lapyrusrolle auf vie Juftinde des Haushalted, auj bie ftaatlichen Einvidhtungen,
auf bie Eitten, Gewobnbeiten und die Jntelligens der vor yweitaujend Jabhren im Niltale jef-
bajten Bevdlferung juriidjdliet, ebenjo vermag ber Votanifer, welder die Gejdjidte ber
Pilamzen zu erforjchen, den Bujommenbang von Ginft und Jest aufzuflaren fivebt, aus ben
foffilen Bldattern die in vergangenen LPerioben lebenden Avten zu erfennen unbd bie Bujtanbe
ber Veaetation, wie fie vor vielen Jabrtaufenven beftanven, herauszulejen. Mogen bdie in
biefer Nidtung bisher gewonnenen Forjdungsrejultate aud) mod) viele Litcen aufweifen, mogen
die Grgebnifje bei nocdymaliger Unterjudhung veicheren Materials vielfache Cradnzungen und
Berichtiaunaen erfabren, die Gejhichte der Pilansemwelt it in ihren Hauptsiigen erforjdt, und
wad in biefer Veziehung in dem verhiltnidmipig fursen Jeitrawm eines halben Jahrhunverts
erveicht wurde, qebort su den ftaunenswertejten Crrungenjdhajten der Naturwiffenjdaft. Lor
unjevem aciftigen Blicde find die Wieilber und Fluven erftanben, welde vor langer, langer Heit
bas Feftland der Steinfoblenperiode fdhmiicten, e exheben fid) vor uns bie Veftande jdwanter
Salamiten, die ftarren Webel der Jyfadeen und dad Didicht umdahlbaver Favne, wiv find im:
jftanbe, Yandichaftsbilder aus ber Juva: und Kreideperiode ju entwerfen, und fehen bie Ufer
der Flitffe befaumt mit Simtbawmen, immergriinen Eiden, Walnuf= und Tulpenbdumen (vgl.
Bb. TIT). Und alle dieje Bilber aus ver Pilangenmwelt ferner und fernfter Seitvdume fonmnten
entworfen werden auf Grund von Veftimmungen der Pilangenarten unter Jubilfenahme der
dnoronung und Verteilung ber Strdange in den fofitlen Vlattern,

Die Entjtehung der Blitter,

Die Frage nach der Cntjtehung fo widtiger Organe, wie es die Blitter find, ijt begreif:
licherweife fdhon langjt in der Botanif aeftellt worden. Linné meinte, bdie fuojpen brddyen
aus pem Snneren ded Stammes hervor, madhten in jeinem Rinbengewebe ein Yod), und ba
nad) einer Theorie von ihm alle BVlatter aus der Rinbe entftehen jollten, nabu er an, baf
ber Ghevebelappen ded LWundrandes, der die buvdybrechende Knojpe umgab, jum Blatte aug-
wiichje.  Aber weder fommen die Knojpen aus dem Jnneven des Stammes, nod machen jie
ein Lodh in der Ninde. Audy entftehen bie Knojpen intmer erjt nady den Bldttern, nicht vor

9
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ibnen, lauter Tatjadyen, die bie Linnéjden Botanif iiberjehen hatte. Tvokbem wurde nod) 3u
Goethes Jeit von botanijdhen Lehrbiidhern biefe Anficdht vorgetragen. Das war um jo mehy
sut bedauern, al@ jchon ju Lebjeiten Linnés Cajpar Friedr. Wolff auf Grund mifroffopijder
Beobadhtungen die Entjtechung dev Blitter faft rvidtin gejdyiloert hatte.

Jdenn man einen beliebigen Laubjprof betvadhtet, jo fallt e3 auf, baf die Bldatter nad) jeinem
Gipfel u tmmer Fleiner werden und jid) endlidh in jiingften Formen am Gipfel Jujammen

oringen (}. untenjtebende Abbiloung, Fig. 1). Diefe gipfeljtandige Blittervereiniqung nennt
man befanntlicdh Knojpe. Aber nur wenigen it befaunt, daf innerhalb biejer Knofpe bdas
Gnde der Sprofiachie verborgen ijt, ausd weldem die Bldtter ald mifrojfopijdhe, Halbfugelige
Gewebeauswiidie entjtehen. Sie bilven {id) fo didht neben: und iibeveinander, dafy die etwas

fnofpe

befigen

, finb graw angedeute
bie Adfeliprojje

alteven Bldtter die jiingeren wmbitllen und man von dem eigentlichen Bilbungsherde nidhts
jiehbt.  Crft wenn man eine jolche Knofpe ber Linge nad) dburdyjdyneidet und mit vem Mitrojfop
betradjtet, erfennt man, daff bag Ende ber Sprofadije einen abgerundeten, aus Fleinzellinem
Gheroebe aufgebauten Kegel darjtellt (1. obenjtebende Abbiloung, Fig. 2), aus dem die jungen
Blatter fidh hervorwdlben. Nady Wolfjs Vorgang nennt man foldje organbilbende Gemwebe:
fegel, wie jdhon frither evwdabnt, Vegetationspuntte (Vin Fig. 1). Der Vegetationspuntt
per Whurzel, weldher Seitemmwurgeln exjeugt, ijt jdhon frither qeidyildert worden (S, 42). Hier
joll auf den Vegetationspunft bes Sprofied ndber emaeqanagen werbern.

Yei den metjten Laubjprofjen hat der BVegetationspunkt die Form eined Fitvzeren oder
ldngeren, abgerundefen Kegels (E. 42). Die Blitter bilben fich aus diefem Kegel anfanas
jebr einfad) dadurd) heraus, daf bas Gewebe fidy in morm vont halbfugeligen Auswiichien
vorwdlbt (1. obenftehende Abbiloung, Fig. 2). Die Bldtter haben aljo anfanas weder hnlich
feit im Umrifje mit exwachfenen Blittern, nod) laffen fie cine Differenzierung in Blattparendym

a2

uno i\icf{iﬁh[iunci erfennen. Das find ‘l~'u.‘l'uu[I!'nmnnuttlglflt, pie \‘l'fl mit bemt Wadhstum
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eintreten (1. untenftehende Abbilbung, Fig. 1—9). Dex Heine Blatthiigel verbreitert fid) lang:
jam an der Bajis und nimmt mehe und mehr die Geftalt eined einfaden, ftengellofen Blattes
an. Der Blattftiel entfteht alfo erft fpdater und wird swijden der Blattbafis und ber
Sprofadhie eingeidhoben. Sebr merfwiitdig ijt o3, dafp alle Blitter anfangs die gleidye, ein-
fache Sorm befien und bie jo ungemein verjhicdenen Nandbilbungen, die Jerteilung der
Blattilache in Abjdnitte ober Fiederblitter, wie 3 B. bei der Roffajtanie ober ber NHobinie,
aleichfalls erjt Folaen bes fpateren Wadbstuma find. ALS Anlagen find alle Blitter einander
aleidh) (Fig. 1). e nadypem die mittleve Fldche oder der Hand einer Blattanlage ein fiber:
wiegendes Wadhstum beginnt, fann aus gleidhgeformter Anlage ein flaches Blatt mit Blattzahnen

Entwidelung verfdied
lage 1 en

be, §
b, 16

Iten Hiattern
tiel ift, entftehen,
Su S, 130 uno 181.

r litter
& blofed verjdicbensd

tum biefer Mnlage. (Die Figuren 5—9 nad Sadd, Vorlejungen.)

over ein in verjchicdener MWeife geteiltes BVlatt hervoraehen. Affo nur vonm dem jpateren
LWadystum ift die Geftalt, weldpe aus der einfadien Blattanlage bervorgeht, abbingig. Erzeunt
der Hand bes jungen Blattes nur wenige grofiere Ausbudgtungen (Fig. 2), die betm Wadys-
tum der Fladhe fich nicht vertiefen, jo hat das fertige Blatt einen gebuchteten Jand. Sobald,
wie bei Fig. 3, die feitlichen Auswiichie jedoch mit dem Wadhstum der Fldche gleicen Sdritt
balten, entjteht aus derjelben cinfadyen Anlane ein qeteiltes ober ein sujammengejetes Blatt
(Fig. 7 u. 8). Die feitlichen Auswiichie ves jungen Blattes fonnen aber aud in groferer Jabl
bervortreten (Fig. 4). Wenn fie hinter dem Wachstum der Blattfliiche guriicdbleiben, evicheinen
fie am ermadyienen Blatt als Blattzihne. Aber ein joldes geyibntes Blatt (Fig. 4), 3. B. ein
Ainden: ober Grlenblatt, hat it feiner Jugend grofe Ahnlichieit mit dem fpdter gefiederten Blatte
einer Lequminoje, 3. B. einer Robinie, denn audy biejes erfdheint juerit ald geyibntes Blatt, Vet
der weiteren Ausbiloung beginnt jeder Abjhnitt des gezibhnten Randes ein Wadystum, weldhes
dag ber Blattmitte fiberwicgt. Die anfingliche Heine Blattflacde verbreitert fich nicht, jondern

Q%
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widhit nur in die Liange und wird ju einem ditmnen Tragorgan fite bie Fleinen Kieoerbliticden,
oie aud ben anfanglidhen blofen Jdabhnen fid) ausbilben.

Wie befanmt, fteben die Blitter am erwachienen Stengel nicht wie in ber Rnojpe didy
iibereinanber, jondern eingelnt odber ju wenigen an dex Sprofadie, getvennt burd) Stengel
aliever. Auch dieje Stellung Fommt nur durdy Wachstum aujtaatde, inbem die Stiice ywijden
pen Iniabitellen der Bldtter fich in die Lange fivecen, wodurd) die Vlatter auseinanberriicden.
Die Stengelglieder, weldhe die Blatter voneinanber frennen, heifien Jnternodien, die Mn:
jaftellen der Bldtter, weldhe baufig etwasd angefdpwvollen jind, heifen Snoten. J3n der Hegel
ftebt in bem Winkel, ben bad Blatt mit dem Stengel bildet (Blattadiel), weniaftens eine
Seitenfnofpe, jelten mehreve. Dieje Seitenfnojpen find aber feineswegs erft nachtrdalich
in der Blattachjel des Fertien Blattes entjtanden, jonbdern wurden glewd) nad) dev Entjtebung
bed Blattes am Vegetationspuntt in Form Fleiner Gewebehiigel gebildet (§. 2Abbilbung, . 130,
Fia. 1) und rifen bei ber Stredung der Jnternobien mit threm Blatte abwirts. Fig. 3 in dev
Abbilbung auf &. 130 judgt bies su evlauterm Diefe Tdhrajiierten Stellen bed abgebilbeten
Scdhemas cinesd Stengelendes werden jpdter verlangert unod ju Snternobien umgebilbet, Die in den
Achjeln der Bldtter gebilbeten Sorofinofpen halten nady threr Ausbilbung mif threm Wachstum
inne, bleiben daber fein und find in ber Blattadyjel verborgen. Crit fpdter, wenn jidh bas Ve
ditrfnis einer Verjiingung der Pilange herausitellt, wadhen dieje Knofpen ju Seitentrieben aus.

9ir Haben im vorjtehenden den Aufbau des oberirdijhen Syjtems der Pilanje aeldil
bert, um diefe Formen verjteben su fHmen. Aber das Sprofiipjtem exjdieint vielfad) in gang
perinderter Geftalt, namlidh barn, wenn dem Syftem der Sprojje aufer dev ufgabe, Blatter
unbd Bliiten ju ereugen und 3u tragen, nod) andere biologijde Aujgaben jugeiejen werbeit.

8. Wietamorphofen des Gprofles.

SKlimmende Stinmme,

MWie dodh mande Pilanzennamen duvd) ihren Wohltlang bejtricfend auf unjere Ein-
bilbunasfrait wirten! An dad aehirte Wort Endipft ficdy die Vorftellung einer Pilamse, jofort
aber aud) bad Bild der qanzen Wmaebung, in welder dieje Pilanse wddit und gedeibht, das
Bild der blumigen Wiefe oder des jdattigen Walbdes, Wenn fih mit bem jchionlautenden
Namen vielleidht nod) eine licbe Jugenderinnerung verbinbet, wenn der Cndrud wieder [ebenbdig
wird, den die lebensvolle Sdhilberung in einem Budhe oder ein hereliches, mit empiianglidjem
Sinne vor Jabren gejdhautes Lanbjchaftsbild suriidgelajjen, jo fallt e faft jhwer, an den
Gegenjtand, welder den anmutigen Namen trdagt, mit dem Fritijden Auge ded Forjders hevan:
sutreten, mit Mafitab, Wage, Mefjer, Mifrojfop und verjdhicdenem anderen wijjenjdaftlichen
Miijtzeug 3u unterfudhen, 3u zerglicbern, su fajfifizicren und in teodenem Tone ju veferieven.

So ift ¢8 mit dem LWort ¥iane. Wenn bad jdhone Wort erflingt, faudit aus ber
Dimmerung der Jugenderinnerungen eine gange Neihe herrlicher Bilper in frdftigen Linden
und bunter Sarbenpradit empor. Mber den rviefigen Stdmmen des Nrwalded, welde gleid
Pheilerr eined weiten Hallenbaues emporragen, wolbt fid) ein Yaubdad), das nur hier uno oa
pon Ditnnen Sonnenjtrablen burddrungen wird. Jm Walbgrunde fippiges Giriin von jdatten:
licbenden, die Leichen gefallener Bidume iitberfleibenden Farnen over mdditigen Stauden und
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weiterhin wiifted braunes Wurselwert, weldes das Fortfommen im biifteven ftillen Grunbe
faft unmaglih madt. Jm Gegenfas zur unheimlichen Walbesticfe, weld) Duntes Bild in den
Lidhtungen und am Saume des Urmaldesd! Gin Gewirr aus allen erdenflidhen Plangen
formen bojdt ficdh empor zur didtejten Hede, baut jich auf, Hoher und hiher bis ju den Kronen
der Bawmriefen, fo baf ber Einblid in bie Saulenballen bed Walbinneren ginzlid) benommen
iit. Da ift die edhte und vedte Heimat der Lianen. Alles jdhlingt, windet und flettert durdy-
elnander, und dasd Auge bemiiht fich veraeblidy, su exmitteln, weldhe Stamme, weldyes Laubwert,
weldhe Bliiten und welde Frihte sufammengebiren. Hier flechien und wirfen die Lianen grine
Wande und Tapeten, dort hiangen fie ald jdwantenbe Givlanben oder ju breiten Vorhingen
verjtricft von bem Gezweige der Baume herah, unbd wieder an anberer Stelle jpannen jid) dppige
Geinde vorr Ajt zu Ajt, von Baint ju Bawm, baen fliegende Briiden, ja formlide Lauben-
gange mit Spigbogen und Nundbogen. Cingelnftehende Baumjtdmme werben durch die Hitlle
aus verflodhtenen Lianen ju gritnen Sdulen oder nod) haufiger zum WMittelpuntte griiner
Pyramiden, {iber beren Spite die Krone jdirmjdrmig ausgebreitet ift. Sind bie Manen ju-
aleih mit den von ibnen alé Stiipe benusten Bdumen alt geworden, und haben fid) ihre
alten Stammteile dbed Laubjdmudes entledigt, jo erjdeinen jie wie Taue poijden Erde und
Baumbrone ausaefpannt, unbd ¢3 entwideln fid) jene jeltiamen Formen, weldhe mit bem Namen
Bujdtaue belegt worben jind. Bald jtraff angezogen, bald jdlaff und jdiwantend, exheben
fie jidh aus pem Gejtriipp ded Waldgrunded und verlieven und verwirren fich hodh oben in
bem Gedft bes Baumes, Mande biejer Bujdhtaue find wie bdie Seile eines Kabels ver-
jchlungen, anbere einem Korfzicher gleich gerounden unbd wieber andere bandfbrmig verbreitert,
arubig ausgehohlt ober zu jierlichen Tveppen, den beriihmten , Apfenijtiegen”’, ausgejtaltet,

Die qriinen Girlanden, Lauben und Gewinde der Lianen find hod) oben gefdymiictt mit den
bunteften Vlitten. Hier lenchtet ein Strauf wie eine Heine Feuergarbe hevvor, dort jdhwantt
eine lange blane Traube im Sonnenjdein, und hier wieder ijt eine bunfle Wand mit Hunderten
blauer, voter oder gelber Blitten durdhjtidft. Unbd wo Blitten prangen und Fritchte veifen, fehlt
eé audh nidht an den Gdften derjelben, an dem bunten Volke der Falter und an den Singern
bes FWalpes, deren [iebjter Tummelplat der lanendurdflodtene Waldrand ift.

@3 it auffallend, bafy verbaltnismafig felten Landjdaften, in pemen die Lianen bas hers
vorjteciendite Motio bilden, von Malern dargeftellt werden. Der Grund mag vielleidt dbarin
licaen, dafi foldhe Landidhaiten, wenn fie natuvgetren gebalten find, ju bunt, ju unrubig, su
jebr serfabren erjcheinen, und daf fie, wenn aud) reizend in den Eingelleiten des Vorder:
grundes, dodh bes rubigen jtimmunggebenden Hintergrundes entbehren. Wir find in der Xage,
eint von v, Kénigsbrunn gemaltes Bild des tropijchen, von Lianen durdflodytenen ceylanijden
Mrwalded su bringen, auf dem befonders bie Bujdtaue und dasd um die BVaumjtdmme 3u
griinen Poyvamiden verfividte Gejdhlinge in harakteriftiihen Formen hervortreten, und fonnen
nicht unterlaffen, su bemerten, dafy biejes jdhone Bild von dem Kiinjtler jorgfiltig nady ber
Natur ausgefitbrt worden it (7. die beigehejtete Tafel ,,Lianen im Urwalbe auf Ceylon™).

Nach dem Dbisher iiber die Lianen Gefagten Tonnte man glauben, oafy biefe Pflanzen:
formen nur den ZLropen angehiven, was qber unviditiq wire. udh in dev Mmgebung bex
fanabijhen Seen und im Geldnde der grofien mitteleuropdijhen Strome Donau und Rhein
Elimmen Menifpermencen, mehrere Avten ber Gattung Clematis, wilde Weinveben, Kletter-
vojen, Geifblatt, Brombeeren . i, f. in die Kronen per Bétume empor, und felbit bie Walver
unjerer Voralpen beherbergen nod) eine der veizendjten Lianen, ndmlich die mit grofen blauen
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alodenformigen Blumen gejdymiicte Alpenrebe Atragene alpina. Allerbings nimmt die Sabl
der Arten auferordentlid) ju, jobald man jid) dem heifen Crogiivtel ndbert, unbd es diirfte nidt
weit gefehlt jein, wenn bie Jabl der Yianen in ben Tropenldndern auf 2000, jene in den V(=
mipigten Sonen auf 200 Arten vevanjdhlagt wird. Dem avttijdhen Gebiet Jowie der baumlofen
Hodygebirgsregion find die Yanen fremb, Merkwiirdia ift, baf das tropijde Amerifa nabesu
poppelt joviel Gerddhie mit tlimmenben Stammen aufweilt als das troviide Wien, Den ariften
Neichtum an diejen Gewddyjen seigen Brafilien unb die Antillen. BVon den franzdiiidhen Antillen
ftammt aud) bas jdone Wort Liane, dbas nunmehr in die meijten Weltipraden iiberaeqangen ift.

Wie fangen es aber die Pflanzen an, gany gegen die Gewohnbeit ihrer vielen Genofjen
su Hettern und dabei weite Wege juriizulegen? Sdon bet Bejprechung ber Wrzeln it aus-
einandergefest worben, daf die Pilanzen, jobald fie vor neue Mufgaben geftellt werden, diefe
nur mit pajjenden Organen bewdltigen fonnen. Aber feine Pilanze ift imftanbde, nad Belicben
jede Art von Organen hervorzubringen, welde fie gerade braudit. Von ber Natur ijt ibr
nur die Fabigkeit verlichen, Sprofje und Wurseln ju bilden, und wenn bieje nidht ausreidyen,
wiitde fie am Ende ibrev Crijten; ftehen, wenn nidht diefe Oraane eine gany merfwiirdige
Wanbelbarfeit bejapen, bie jdhon mehrfach ald Metamorphofe bezeidhnet worben ift, Die
Umbilbung der Grundorgane fann jwar nidht ploglich von heute auf morgen vor fich aeben,
wenn man aud) oft genug beobadyten fann, baf Lilanzen, in ungiinftige Bedingungen Hinein:
gedbrangt, die auffallenditen Anjtrengungen madhen, ihre Loubjprofie und Wurieln folden
Berhiltniffen angupaffen. So fann man 3 B. beobadhten, daf der Storchidhnabel (Geraninm
Robertianum), welder gelegentlid) in ben Nien von Mauern und Feldwinbden fich anfiedelt,
jeine unterjten Bldtter jur Stiige benut, indem die Blattitiele ficdh jo Friimmen, daf die
Blattfldden bder Unterlage angedriidt werben. Durd) diefe breiten Stiten wird dann ber
Stengel vor dem Wmfallen bewabrt. Die Blattfladen gehen meiftens bald jugrunbe, aber bie
Stiele bletben lebenbig, und dann hat die Pflanze fidh aus ihren Bldttern Stelzen aefchaffen,
die ihr Halt gewdhren. JIn den allevmeiften Fallen qebt aber eine foldhe Dietantorphoie nidit
im Yaufe eines fursen Pilangenlebens durd) Mmbildung fertiger Organe anbderer Funttion von:
ftatten. Scon bei den Vorfahren ber betreffenden Pilanze find jolcge Mmmwandlungen auf
nidht mebr fejtitellbarve Art und wabrideinlidh allmablidy in lingeren Seitvdumen entitanden
und exblidh geworven. Aber fo viel lift fidh auch heute nod) burc) Beobadtung feftjtellen,
vafi die metamorphojierten Organe aus bden Grunborganen, Sprojjen, Blattern und Wurzeln,
hervorgehen, inbem thre Anlagen ben Organen, von bdenen fie abjtammen, genau aleiden.

Die Cigentiimlichteiten der Kletterpflanen, b. §. die Mittel, mit denen die Pflanzen ihren
Bwed erreidert, find, obwobl 3 fich tnmmer um dicjelbe Aujgabe hanbelt, vedt veridicden. Mit
ihren ﬂL‘]Uﬂl]IIHd}l‘II, gertenartig ausgebilbeten Yaubjprofjen fettern eine Anzabl Strauder,
weldye von H. Schend, dem bejten Kenner der Lianen, als Spreisflimmer beseidimet worben
find. Diefe Spreiztlimmer haben weder veizbare Kletterorgane nod) Klammerwurseln, jondern
werfen ihre langen Sprofie auf bdie Ijte anderer Lilanzen, auf denen fie lagern und hingen,
suweilen ficdh dburd) hafige Tornen nody beffer befeftigen. 3u ihnen gebirt audy der bei uns
verbreitete Bodsdorn (Liyeium barbarum). € ijt erftaunlidy, wie feine [angen gertenformigen

jugendlichen Sproffe, wenn fie am Hand eines Geholzes vom BVobden emporwadiien, swijdyen
ben fparrigen LVerzweigungen anderer Gewddyie ihren Weq finden und dann, etwa in der
D8he der unterten Kronendjte eines der Waldbdume, mit dem freien Ende wie aus einer
Tadhlufe hervorfommen. Jm Laufe bed Sommers verholst ber jdhlante, diinne Sprof, und
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aud den Achieln der oberen Laubblatter fommen unter nabezu rechien Winkeln bebldtterte
Seitenjprofje hervor, welde in einen ftarren Dorn enbigen. Auperdem hat fich bas oberjte
Stild dbed Sprofjes itber einen der BVawmifte gebogen, und per ganje © Sprofs ift jebt in bas
Geftriippe des LWaldrandes jo eingelagert und eingefloditen, dafy man bel einem Berjude, den-
jelben herausjusiehen, ungdablige jtittende jte unbd Jluci}fn serrt und den Waldbrand auf weit:
bin ins Shwanfen brinat. Der erftidbhrige verholste Sprof iiberdauert den Winter; im nady:
fen Friibling fommen hod) oben an jenem Teile, weldjer fich quer itber einen Baumalt geleat
bat, vedts und [inf8 neben jedem dornfirmigen Seitendfichen swei neue Sprofje hervor, von
weldhen einer gewdbnlich flein bleibt, wihrend der andere jdhlant wund Frdftig in geraper inie
swifden dem Gedfte der Bounmrone weiter in die Hobe jtrebt und gang die Wadhs stiumsweije
bed vorjahrigen Sprofjes wieberholt. Oft werben vier, fecdhs, sehn Jolder Sprofje mit ihren
bebldtterten, fidh iiberneigenden Gnben jwijdhen den Sweigen der al Stiige dienenden Baum:
frone fichtbar, und indem fich diejes Spiel mehrere Jabre hinburch wiederholt, ijt jehlieplic)
bie ganze Baumbrone von den Sprofjen des Vodsvornd dburdflocdhten. Dann Lommt es wobl
audy vor, daf ahlveiche fich quer fiber die ftitgenden Ajte legende Sproffe im weiten Bogen aus
bem Bereich dber Baumbronen hervortretern, wie bie Jweige einer Trauerweide herabbangen,
dent Baum, welder ihnen sur Stiige dient, einbiillen oder vor ihm eine formlicdhe Hede bilben.

Diejem Vorbilve des Bodsborns entfprecdhend, entwideln fid) von befannteven Pilanzen
sablveiche Mojen, Brombeeven, Spicrftauden, Saucrdorn, Sanbddorn, Jasmin (Rosa, Rubus,
Spiraea, Berberis, Hippopha#, Jasminum) und nod) jablreiche andere hedenbilbenbe, mit
Worliebe an ben Mindern der Wilder wadjende Holspflanzen. Mandpe ofen, wie 5. B. die
im mittelldndijchen Florengebiete hiaufige Rosa sempervirens, flechten fidh nicht nur durd
das Geftritppe ber Macdhien, jonbern evveichen oft die 98ipfel der hidyften Steincichen. Ebenjo
aelangen zablveihe Brombeerftraudyer weit hinauf in dad Ghedft ‘\Lt PBiaume und hangen
dann nicht felten mit meterlangen Tricben in weitem Bogen herab. Die Stamme bed Rubus
ulmifolins, welde im jidlihen Curopa die Vaumfronen durchilechien, erveichen bei einer
Dide von nur /e em bisweilen die Linge von 6—7 m. Aud) Jasminum nudifiorum wnd
Celastrus scandens gelangen mit ibren gertenformigen langen Trieben vermitteljt ber oben
aejdhilberten Wadistumsweije ju den Wipfeln der madtigiten Biume empor. Wenn dieje
Dedenjiviudier nidt Gelegenbheit haben, fidh) in das Gedft von Biumen und in hoheres, aus
Piablftanmen gebilbetes Geftritpp einzufledhten, jo jind jie geswungen, jelbjt ein Geriijt her:
jujtellen, das fie nadtraglidhy als Stitge benugen. JIn der IRachstumsmeije und in der Art
dev Verjiingung tritt feine Jnderung ein, nur bleiben die Sprofje gewdhnlid Hivjer, und €5
erfdgeint infolgedefien der ganze Stod gedrvingter. Die anfinglidh Frdftig in die Hobe ftreben
pen, aufrechten Sprofje bilden, wenn fie ver hnI,Lu, flache, nady oben Fonvere Bogen, welde
mit ihrer Spikie jur Crde neigen, bdieje mitunter jogar erveichen. Lon der oberen Seite diejer
Bogen exheben fidh dann im nidyften Jahre teils furze Bliiteniproffe, teils wicder lange, auf:
vechte Triebe, welche ju neuen Vogen werden. Das freie Ende ber alten Bogen VErdOITL, UND
iiber die verborrten Nejte legen fid) frijdhe Bogen, aud deven Bafid im folgenben Jabre wieder
aufrechte Triebe bhervorgehen. Jndem fid) dieje Sprofibilbung mehreve Jabre hinburch wieber-
bolt, entjteht allmihlic) eine undurdybringliche natinlidhe Hede, die fidh tmmer hober und hiher
aufbaut, weil die Stummel der alten m-nuunu an ibren Gnben nidt weitermadhienden Bogen 3u
Stitfen fite bie jiingeven Sprofje werden. €3 ijt aud ein febr qun!miuhu Fall, bak dieje Heden-
itedudyer, wenn fie dlter aeworden find, aud ihren Wuvzeln ahlreide Jetjer entwideln, weldye
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swifden bem aus den alten abgedorrten Bogen gebildeten Geftriipp emporwadijen unb bicjes

oann als Stiige benugen, wie dbasbejonbers bei bem Sauerborn, Sanbborn und Bodsborn, bem

Fieifenjtvaud), ven Nofen, dem Sasdmin und per ulmenblattevigen Spierftaube ju feben ijt,

Aufer ben verholzenden flechtenben und bedenbilbenben Stammen qibt e aber qud jolche,

veren Sproffe nidht holzig werben. s Vorbild dicjer flechtenden Staudenpflanien Fann

ber weitverbreitete Sumpf-Stord)fchnabel (Geranium palustre) gelten. Der jiabrlich tm Re-

ainn ber VegetationSzeit aus pem unterirdijdien Stammteil hervormadyfende Sprof ftivht im

Serbite jebesmal ab, und bie oberirdijdy juriicEbleibenben verdorrten Nefte verwefen fo vajd,

baf fie im davaujjolgenhen Jabre nur in feltenen Fdillen nodh als Stiibe fitr bie neuen aus

per Eroe hervorfonumenden Triebe dienen fonnten. Die jungen Triebe wadien awijden dem

Bujdiert in den feudyten Wiefen ober am Rand cines Waldes siemlich geradbe empor, ver:

holyen aber nidyt, fritmmen fidh auch nid)t mit bem oberen Gnbde iiber die ftiigenden Sweige,

entivideln aber, wenn fie einmal eine gewifje Hobe erveidht haben, jparrig abjtehende jteife

CSeitengweige und langgeijtielte Blitter, weldje fich swijdhen bdas fieife verborrte Ghedft per

jtiigenben Bitjdhe hineinjdhieben, woburd) bann der gange Sprof unverriidbar fejtgehalten wird,

Wddyit diefer Sumpf-Stordijdhnabel auf einer Wiefe swijchen niedrigen Kreautern, bie 1hm nicht

als Ctiige dienen tonnen, jo Mmidt ber Stengel ein, und der ganze Sprof liegt bann mit feinen

unteren Stengelgliebern dem Boben auf, Die Enben bder Ctengelglieder find Fnotiq verbictt,

unb oieje Knoten find geotropijh, wobdburd) bie jitngjten Stengelglicder immer wieder in eine

aufrecdhte Yage verjept werden, jo daf fie gegen die auf dem Boden liegenben dlteven Stenqel:

glicoer unter einem redyten Winfel getriimmt erfdheinen. €3 ift durd) diefe Ginridhtung ber Vorteil

eveeid)t, dafy bie itber ben Boben bingejtvedten Stauden, wenn fie in nidit allzu grofer Ent:

fermung auf ein tragfabiges Geftriipp treffen, oiejes fofort als Stithe benuben und jich in bas

felbe Dineinflechten fénnen. an dev Tat fieht man mandymal Stode des Geraninm palustre

nut ihren unterjten Stengelgliebern dem Boben aufliegen, wabrend bdie oberen Etengelglieder

jowie gablreiche Seitendjte in einen auf ber AWiefe ftebenden Bujdh eingeflodhten find unbd ihye

voten Bliiten mehr ald 1 m Hod) iiber dem Wiefengrund aus dbem Gegmeige des jur Stiige

benutten Bujdes hervorjdhieben, Jad) bem Borbild biefes Sumpi-Stordyjdynabels find audy

nod) einige andere Arten derfelben Gattung (3. B. Geraninm nodosum und divaricatum),

mebrere Avten von Labfraut und Waldmeifter (3. B. Galinm Mollugo und Galium Aparine)

o oer l‘L‘L‘I'L‘mt'tTﬂt‘lttwEm:hunfmuf (Cucubalus baceifer) ausgebildet. Hierber aebiren audy

mebrere Spargelarten mit fparrig abjtehenden Ijten und fadlichen oder nabelformigen Phyllo

flabien, deren jabrlidhe Triebe eine erftaunliche Linge evreichen und fidh in die Giabelungen

| per Jite von Stammen einjchieben.  Snsbejonvere ijt in bicjer Bezichung der im Gebiete
| oes Mittelmeers fehr haufige Asparagus acutifolins unbd der in Rleinafien beimijdhe Aspa-
ragus verticillatus bervorsubeben, beren Stamme nidyt felten eine Linge von 8 m erreichen,
bis in bie Sronen niedever Gidenbiume Dinauftlinmen unb fich ot mit ihren langen, fteifen,

i horizontal abjtehenden Berzweigungen einfledyten.
: Ju den Spreiztlimmern gehoven audy vie Rotange, jene feltjamen, durd) die fabelhafte
| Xange ihrer foft gleichdicten Stamme ausgeseidyneten Falmengattungen (Bb. 1, S.195), von

weldyen auf €. 137 eine von Selleny auf Java nadh der Natur gegeichnete Avt vorgefiiht ijt.
Der Stamm aller jungen Jlotangpflanen ijt aujrecht, unp jeine gefieberten Bldtter, beren A6
' fchnitte vor der Entfaltung bidit sujammengeleat und aneinandergefdhmiegt find, wadijen wie ein
iteifer Stift fenfredht in die Dobe. Wenn fich die Blétter fpiter lofen, entfalten und ausbreiten,
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jo fritmmen fie fid) dabet bogenfirmig nad) auswdrts und legen fidh) auf die verwirrte Maiie
anverer Gewddie, ywijden welden die Rotangpalme ihre erften Entwidelungsftufen durd-
laufen hat. Die Bldtter endigen in lange biitnne Ruten, die mit einer Menge untereinanper:
jtebenbder frangformiger Hafen befest find. Damit veranfern fidh die Bldtter an den Stiigen.
Bejteht der Pilanzenoud3 der nidhiten Umgebung nur aus niederen Krdutern und Stauben,
jo finbet ber in die Linge wachjende Rotangftanm nidt die ausreidende Stiike, um in der
anfinglidy eingebaltenen lotvechten Richtuna fich erheben ju fonmen. Gr legt fidh auf ben
Boben und wadjt abnlich wie ein Auslduier iber piejent hin, baufig fdlangenformige Wine
dungen bilbend, wie fie bas Sellenyidhe Bild jeigt, immer aber mit dem freien Enbde fich empor-
frdimmend und fort und fort newe Bldtter in die Hobe jhiebend und fich mit feinen Flagellen
fejttlammernd. Hat fid) vie Rotangpflanze swijcdhen hohen Strduchern und Biumen entwicelt,
oder jt fie bei ihrem Fortwachien iiber dem Voden im Beveid) eines Geholzed angelanat, o
fohiebt fie ihre fteifen, sujammenaefalteten, jtiftartigen jungen Blitter ywijcden den unteven Ajten
er Bidume diejes Glehilzed empor, und indem fich piefe Blatter entfalten und bogenformig aus
warts Fritmmen, werden fie su einem feften Widerbalt, womit der jeilartige Stamm oben im Ge-
jweige der ftiigenden Biume aufaehinat ijt (1. 2Abbilbumg, €.137). Sind bieBVerhiltnifje alinjtia,
jo fann ber Stamm mit Hilfe feiner neuen, auf immer hohere Iite der Baume fich auflagernven
und fefthaltenden Bldtter unglaublich) weit emporfommen. Mandymal finft das freie Ende bes
Hotangjprofies aud) wieder herab, gelanat in die Kronen micderer Biaune, erhebt fidhy aber von
vout wieder ju hiheven Wipfeln. So erveichen diefe Stamme mitunter eine Yinge, wie fie von
Feiner anderen Pilanze befannt ijt, Bealaubigten Angaben sufolae hat man Hotange qefunden,
deren Stamm bei einex faft gleihmagigen Dice von nur 2—4 em: 200 m lang geworden ijt. Die
beigegebene Tafel qibt bas Vorfommen ber Hotange (Calamus)im Mrwald von Ceylon qut wieder,

Aud)y mandje Bambusarten der tropijdhen Walder find Spreiztlimmer. JIm Gegenjab ju
ben mit mdadtigen Halmen ausgeriijteten aufrecditen Formen (1. bie Abbildung, €. 96) Haben
einige biefer Waldbewohner diinne, jdnellmwadiende Dalme, bie fid) sum Teil mit hakigen
Stadjeln fejthalten ober fidh burd reidhe BVermweigung in die Afte der Biume bineinflechten,

€3 wurbe {dhon erwibhnt, daf bie meiften, wenn aud) nidt alle Gewddie, welde fich in
vas Dididht anbdever Pilangen einflechten, mit widerhafigen Dornen, Stadeln und
Borften ausgeriijtet find, dic das Aefthalten in der einmal erveiditen Hobe begimitigen. Der
Bodsvorn ift mit horizontal abjtehenden Dornen verjehen, bie Rinbe ber Stamme fowie bie
an der unteren Blattieite der Nofen und Brombeeren porjpringenben Nippen find mit lidelformiq
nad) viidwdrts gebogenen Stacheln bejett, mehreve Labfrduter (3. B. Galium uliginosum und
Aparine) tragen an den Stengelfanten, Blattrdndern wund Blattrippen furge, ftarve, nadh ciic:
wirtsd gerichtete Bidrftchen, und bdie Mittelrippe der geficderten Notangblitter jetst fidh, wie gefant,
fiber bie grimen Ficderabjdnitte in ein langes, gertenformiges Gebilbe fort, weldes mit
Wibderhaken der mannigfaltigiten At befept ift. Die auf S. 139 cingejdhaltete 2A0bilbung dreier
Jotangarten jeigt verjchiedene Formen diefer fonderbaren Bldtter. Bei der einen Ant (Fig. 1)
ijt die vetldngerte Blattipinvel in gleichen Abftanden mit Gruppen von Eleinen, aber febr fpifen
AWiderhafen bejept, bei der jweiten Art (Fig, 2) ijt ein Teil des Bliitenftanbes ju der langen
Jute umgebilbet, die feltfame Hlauenartige Wiverhaten trdgt, und bei ber dritten (Fig. 3) finben
fic) neben fleinen Jadchen grofie, lange, febr fpite, riidwdirts aevidjtete Dornen an bem vor:
deven Teile bed Vlattes, die durdh Mmwandlung der dufieriten Blattfiebern entjtanben find.
Wenn man dieje widerhatigen Gebilde fieht und nod) beviidfichtigt, daf die Notangblitter
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ungemein 3dbe find, jo begreift man, wie fejt fidy bie Kronen ber Notange in ben Baumwipfeln
fejtanfern, und wie jdwer ¢8 den Notanafommlern wird (bie Notangftamme fommen als
»Spanijded Rohr/ in den Hanbel), derartige wie mit Harpunen eingehatte Gewddyie aus
pen Baumwipfeln, deren Gesweige fie duvdifledhten, herabzuzichen. Jnfolge ded Juges, ben
bie Hotangfammler an den langen, feilartigen Stammen ausiiben, brechen viel eher bie dilrren
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+ ™ Calamus extensns, mit Bliitencifpe; 3) Desmoncus

Hivfel von brei Motang=Nrten: 1) Daemonorops hy ;
nert. (Ju & 138.)

polyacanthus, jehe
Ajte ber ftitbenden Biume, als daf die Blitter serreifien, und wenn dieje Ajte jehr biegungs-
feit find, gelingt es fiberhaupt nidgt, felbjt durch den frdftigfien Sug, ben mehrere Serfonen
ausiiben, die Notange aus ihrer Veranferung ju lifen,

Den Notangen in betreff ber widerhatigen Stadheln auffallend dhnlich find mebrere jiid-
amerifanijhe Lequminofen (3. B. Acacia lacerans unbd pteridifolia und mebrere Arten der
Gattuna Machaerium), dod) find bei ibnen bie mit Wiberhafen bejepten geipeljormigen Gebilbe
nicht Blatter, fondern blattlofe Jweige. Ehenjo ijt ier einiger fitbamerifanijder Bambus ju
aebenfen, deven lange Halme mit Knofpen vom Anjehen widerhatiger Stacheln bejesst find und
aud) dhnlich wie die Stadeln an den harpunenartigen Blattenden der Fotange funttionieren.
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Cine burd) ungewdhnlid rveichliche Ausbilbung widerhafiger Stadeln ausqezeichnete fledh:
tende Pflanze ijt audh bdie untenjtehend abgebilvete neufeelindijde Brombeerenart Rubus
squarrosns. Jedes Blatt derfelben teilt fich in drei nur an der Spike mit einer Heinen Spreite
bejetite Teile, und fowohl der Blattiticl als diefe drei Teile find ibrer gansen Ydange nad) ariin
und mit gelben, febr jpiten Stadyeln befeit, die fich jo feft in die purdiflodhtenen Stauden
und Straudper einbafen, daf ftellenweife qany unentwirebare Knduel entfteher.

Cndlid) find Dier aud) nodh) jene Pilangen ju evwihnen, bei weldhen ber Widerhalt durch
pie jpigen Hiabne des Blattrandes unterftiibt wird. Ju diefen aehiven bejonders mehrere tropijde
Pandanaceen (Freycinetia) mit langen, diinnen, an Notang evinnernden Stammen und aud
ein unjdyeinbarer fleiner Ghrenpreis, der auf feuditen Wiefen im mittleren Curopa heimijch ijt

Jwelge ber neufeelanbijden Brombeere Rubus qUATTOSUS.

und ficy dort mit feinem bitnnen, jdwadien Stengel swiichen die andeven derberen aufrechten
Sumpipflanzen einflechtend fiber den Voben erhebt. Diefer Chrenprei® (Veronica scutel-
lata; 1. Abbilbung, . 141) hat lange, jdymale Blatter, welde im jugendlidien Ruftande auf:
recht und ftber der lotredht in bie Hohe wadenden Stammipige paarieiie sufammengelegt find.
Bei dem Wetterwadhfen der Stammipise werden diefe aufredhten, paatweiie aufanumenqgeleaten
Blatter in die Yilden bes aus Halmen und abaeborrtem Laube gebiloeten Gewirres ber an:
beren in unmittelbaver Nadhbarjdaft ftehenben Sumpfaewddie eingejdhoben unbd emporgehoben,
jhlagen fidy bann von dev Stengeljpige, der fie bidher angelagert waven, juciic, nehmen eine
borizontale Lage an und bilven nun auf anberen Pilanzenteilen auflagernd einen quten Wiber:
halt. Wihrend die Sdaezibne bes Blattvandes bei ben fibrigen Chrenpreisarten mit ihren
Spiten nad) vorn ftehen, erjdjeinen fie bier feltjamermeife nad) viicwirts gegen den Stengel
und abwdrts gegen den BVoden gevidtet, und es wird dabdurdh ber Widerhalt, den diefe Blitter
bilven, nod) wejentlich gefordert. Vei diefem Chrenpreife Haben bie riidwirts gericdhteten
Jibne des Blattrandes fidyerlic) feime andere Bedeutung als die des Fejthafelns. Jn vielen
andeven ber obenerwdhnten Falle fommt aber den fpigen Jdbnen, Stadeln und Dornen
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auch nody die Aufaabe 3u, das Laub oder audy die Bliiten und Frildte gegen Tieve, welde
nabrungiuchend iber die Stamme emportlettern mddyten, su jditben.

Als gitterbilbenden Stamm fann man einen jolden bejeichnen, ber nidht windet, andy
feine bejonberen Klettervorriditungen hat und dennoch, angelebnt an Feldwinde oder Baum:
jtriinfe, allmdblich su evitaunlichen Hoben emporflimmt. Gr verfleidet feine NRitclehne mit
Jweigen, welde sujammengenonunen ein fejted Gitterwert darftellen, woburd) ev an gewifje
flechtende Stlimmitdmme evinnert. Lon diejen unterjcdheidet ex fich aber badurd), daf jein Cmpor-

Veroniea szentellata, (Su S, 1440.)

fommen weder burd) jparrige, abjtehende Seitendjte, noch durd) bogenbilbende Sprojfe, nod
ourd) juriicfgeidhlagene Yaubbldtter vermittelt wird. Sn ber nordlich gemdfigten Jone fommt er
verhiltnismdpig nuv jelten jur Entwidelung. Das auffallendite Veifpiel aus diejem Gediete ijt
wobl die fleine jierliche Wegdornart, weldie den Namen Rhamnus pumila fithrt, und die in den
Boralpen von dev Schweiy bis Steiermart hier und da die jteilen Kalffeljen mit ihrem Gitter-
werf {iberfleivet. Sieht man von fern auj eine mit biejem Teqborn ftberwadyjene Feldwand,
fo fonnte man glauben, ¢3 jei Cfeu, welder mit feinen Haftwurzeln an den Steinen empor:
flimmt, Die nabere Betrachtung aber zeiat, daf hier Haftwurseln fehlen und aud) jonjt feiner-
lei Vermwandtjdhaft mit dem Efen bejteht. T-Ll,w;w" treten jwel anbere jebr merfwiirdige G-
fheinungen hervor: erftens die aufergendhnlide Briidyigeit ber holjigen Jweige, und jweitens,
pafy bie dlteren Stamme in bie Hiben des Gejteines formlic) eingeywangt jind.
B
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Die Britchigleit gebt jo weit, daf die Bweige bei unvorfidtigem, frdftigem Mnfafien jo-
fort yplitternt und 3u Voden fallen, und daf man jehr bebutjam vorgeben muf, wenn es ae
lingen foll, einen groferen Stamm mit allen Jeinen Versweigungen von der Felswand ab
juldfen, Sie exflart fidh aud dem Dejonderen VBau des Holzes. Die dem Weidibait nady
aufien 3u aufgelagerten Stvinge aus faferformigem Hartbaft, welde bie Biequngsfejtigteit der
jungen Sweige unjever BViume bedingen, durd) Winditofe gebogene Jweige in ihre Rubelage
suciicbringen und Knidungen bderfelben verbinbern, fehlen Dier. Man fieht in der Witte der
Jeige einen Holzylinder, rings wm denfelben Stringe aus Weidhbaft und diejem ein febr
volumindjes Bajtparendym, aber nur jehr wenige 3ibe Hartbajtfajern angelagert. Aud die
weiterhin nad) aufen folgenden Shiditen werden aus pavendyymatijden Jellen sujammen
aejebt, weldie zwar einen Sdut des Weidhbajtes gegen feitlihen Drud bieten, aber nidts sur
Biequnasfejtigleit der Sweige beitragen. Da it ¢3 begreiflidh, daf die Bweige leidht abbreden.
Und daf fie an thren Urjprungsjtellen, b. h. dort, wo jie aus einem dlteren Ajte hervoraehen,
am leichteften fplittern, ecflart fidhy baraus, daf dort der Holgylinder am jdhwiditen ift. Bei
Beriidfidtigung diefes eigentiimlidien Baues ber holzigen Verzweigungen wird es begreiflich,
dafy diefer Weadorn obhne eine ftitgende Hinterwand frither ober fpdter juqrunde geben miifite,
weil bet bem erften frdftigen nprall eines Sturmed bie fproden Sweige abbreden und 3u
Boben fallen wiirden und nad) jedbem Gewitter der Bujd) aany verftimmelt werden miifite.

ABas die yweite oben berithrte Gigentitmlichfeit, namlidh bas Cinywingen der Jweiae in
pie jFelsriten, anbelangt, fo evfldrt fid) diefe aus ber eigentiimlihen Wad)stumsweije, welde
ber in Nede ftehenden Pilanse jufommt. Wenn im Frithling aus den Laubinojpen belaubte
CSprofje werden, fo wadyjen diefe nidt bem Lidht entaegen, wie bas bet der qrofen Mehrsahl
per Lilangen, namentlich bei Holzgewadhien, der Fall ift, jondern wenden fidh vom Lidhte ab,
judben bie Duntelbeit auf, fritmmen fid) jogar um Feldvorfpriinge in die bejdhatteten Wintel
und Aushohlungen und gelangen jo unfehlbar in die bunfeln Spalten und Nigen der fteilen
Felswand,  Jjt biefe eine Strede weit nidht erfliiftet, jondern glatt und eben, fo legen fidy
bie wadjjenden Lingeren Triebe immer bidht an diejelbe an und erjdheinen bann audy gerad
linig; jobald aber wieder eine KIuft erveidht ift, fritmmt jid) ber Trieb jofort um bie Ede in
die Rlujt hinein, wddit aljo in dhnlicher Weife, wie jonft dbie Wurzeln 3u wadjen pifegen.
Avabrend fich bei anderen Striudern die jungen wadfjenden Sprofje, welde aus einem
vorjdbrigen verholzten Bweige hervorgehen, aujwirts rvidten, fommt e8 hier haufiq vor,
daf die Hidtung nady abwirts eingejdhlagen wird. Fiir bas Cinjdlagen diefer Richtung ift
in dem betradteten Falle die BVelaftung durd) bag an den Sprofjen fidh entfaltende Laud und
iiberhaupt die Sunabhme ded Gewidytes nidht ald urjadliches Moment anzuiehen: denn nidt

| jelten entjpringen von ein und demjelben in hovizontaler Ridhtung lingd ber Feldwand hin-
[ laufenben Jweige fnapp nebencinander gleidigeftaltete, gleidhbelaubte und gleidyjchwere Sprofje,
von weldyen ein Teil nad) abwdrts, ein anderer Teil nad) aufiwdrts wadjt. Vet diejer Wadyg
tumsweife ijt e3 unvermeidlidy, daf fid) bie Bersweigungen mitunter aud) Ereuzen, und daf ein
[ jormlicdies Gitterwert entftebt, welches ber Felswand anliegt. Lerwadyjungen ver fich Frenzenven
! und fibereinander legenben Stimme werben an bem Dejprochenen eqedorn niemalsd beob
| adytet, woll aber Fommt €8 hiufig vor, baf die jingeren Sweige, weldhe fich quer iiber die dlteren
legen, biejen fejt angepreht find, 10 daf fie nad) bem Ablojen qroferer Jweigpartien von bden

[ Felswanven miteinander nod verbunben bleiben,
Umfangreiche Sweiggitter maden gang und gar den Gindbrud eines Wurselgefledhtes,
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bas fidy) tber einen Nelsblod audaebreitet hat. Jamentlidh wird man an die merfwiirdigen
gitterformigen Wurzelbiloungen gewifjer tropijdher Feigenbaume erinnert, von denen jchon
bie Tede war (S. 60). Audy injofern wird man verjudyt, die dlteven Stamme der Rhamnus
pumila fitt Wurzeln u halten, ald man fie hiufig in den Nigen und Spalten der melfen
eingebettet fieht, welde Cricheinung auf folgende Weife suftande Fommt. Wenn der fich
entwidelnde Hdbticheue Sprof einen dunfeln Spalt mit jeiner Spise erreicht bat, o wiadit er
beqreiflicdherneiie in der Nidtung diefes Spaltes fort und fort und jdhmiegt fich in denjelben,
joweit eg fein Laub aeftattet, ein. Sm Herbit verliert der Sprof fein Laub und verholst. Jm
nichiten Sabhre fendet ev neue Sprofie aus und nimmt an Wmfang su. Aljahelich entftebt
eine neue Yage von Holzpavenchym und Holzfajern, und im Laufe der Jabhre wird der Stamm
fo dic, dap er den gangen Felsipalt ausfillt und geradejo ausfieht wie eine Wurzel, welde
fich in bie Feljenribe eingeywanat hat.

Auf ganz anbere Weije als bei dem merfwiixdigen, die Felswinde iibergitternben Weg-
born findet bie Gittevbilbung bei den tropijchen Klufiazeen jtatt, von welden eine Art durd)
bie A6bilbung auf . 144 bdavgeftellt ift. Die jungen Stamme derfelben wadjen aufredht
und Genugen mit Vorliebe BVaumftamme, namentlidh) von Palmen, um fidh an bicjelben an=
sulehmen.  Alle Sprofie diefer Klujiazeen find verhiltnidmdfig dic unb mit gegenfidndigen,
fleiichigen Bldttern bejept; fie bleiben febr lange Jeit gritn, find jelbft darm, wenn fidh aus
ben Blattadbieln der aufredten Stammalieder jpreizende gegenitandige Seitentriebe entwidelt
haben, nod) nicht verholzt, und es fommt aud ihnen bei BVerlegung der Minde ein Elebriger
dider, bem Gummigutt dbnlicher Saft jum Vorjdeine. Die Blatter haben ein jo qrofes
Glewicht, daf fich unter ibver Lajt die fpreizenden Seitenjweige neigen, bogenformig iiber-
Dingend werden, ja mitunter fogar lotredyt herabfinfen. Da ijt es unvermeidlid), baf fid) jo
manche diefer Seitenyweige Frewzen, miteinander in Kontaft fommen, und paf an ben Ve-
ritheunasitellen die Oberhaut durd) Reibung verlept wivd. An jolden Stellen aber finbet
eine wirflide Verwadjung der fich beriihrenden Jweige ftatt, und indem fich piejer Vorgang
mebrfac) wiederholt, entfteht ein Gitterwerf, wie es die Abbildbung auf S. 144 jeigt. Die
eimzelnen Stammitiide find swar nod) immer weich und biegiam; aber in der angegebenen
Weife aitterformig verjdhrankt und gegenjeitiq qejtiipt, befigt die Mejamtheit derjelben eine
Tragfdabigfeit, welde ausreidt, dbaf die neuen aufrecdhten Sprojje entlang der umgitierten
Stitge um eine Stufe hober emporfommen fonnen. BVon vielen dlteren Stammglicdern ent:
wideln fid) iiberdied nod) feilformige Luitwurseln, welde ficdh sur Erde herabjenten, uno oie
an jenen Stellen, wo fie miteinander in Berithrung fommen, gleichjalls permadien. Da jid
piefe Luftourieln in der Farbe von den grau gewordenen Stamumteilen faum unterjcheiden,
ift man bei Vetradtung dlterer Klufiazeen faum imftande, auj den erfen BVlick ju evtennen,
was Stamm und was Wursel ift. Hat eine der Klufiazeen den jungen Stamm einer Palme
in ber angegebenen Weife mit ihrem Gitterwerfe umjangen, und wadit der Shajt diefer
QRalme in die Dide, fo erjdheint dbann vag Gitterwert feft an jenen angepreft. Manche Frweige
der Clusia jterben infolge des Drudes der in die Didfe wadjenden Palme ab, aus anderen
dlteren Stummeln fommen aber neue belaubte Tricbe hervor, weldhe die frither Defdhriebene
Wadstuwmsweije wiederholen, und beven Seitenyweige fid) wieder ju Gittern ver)chranten
Eonnen. 2An folden Klufingeen verflachen bann bie anliegenden Stamme Uno liegen ald bide
Ghurten, jo mitunter ald formlide Platten der Nnterlage aut. Nuch newe Luftwurieln ent:
wideln fich bald hier, bald dort ausd den dlteren Stammgliedern, 11D jo entjteht nach und nady
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ein unentwirrbared Gitterwerf, weldes ben Palmenjtamm vingdum jo dicht umtleidet, daf
von diefem felbjt gar nidhts mebr 3u feben ift. 9n den Ufern ded Nio Guama in Brafilien
jah Martius ganze Reiben ber Macauba: Lalme (Acrocomia se ]:-m arpa) mit Clusia alba
itbersogen. Die Clusia bildete um jedben der 10 m hoben Palmjtanmme gevabesu ein rinasum

Palmenfiamm, von ben gitterBilbenben Stiimmen einer Alufingee (Fagraoa obovatn) ald Stiipe bemugt. (Bu

gejhlofjenes Hobr, weldes Yaub und Blumen trug, und aus deffen obever Mimbdung der
ethabene Palmenjtamm mit jeiner Bldtterfrone frembartiq bervorraate.

Die weiften nod) iibrigen Kletterpflanzen baben fiir bas Klettern eine befondere Ausritjtung
echalten, unb man fann jebr jdarf ywei Gruppen, pie & dlingpilanen (Windepflanien) und
pie Hanfenvilanyen, unterideiden. Die evften flettern miti ihren fich chraubig um eine Stiige
windenben nmtpnmurun pie Hanfenpflanzen erjengen reizbare Slammer= over Gretforaane,
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Jede Slingpflanse madht i den allererften Stabien ihrer Entwidelung den Eindrud einer
gewdbnlidhen aufrechten Lilanse, und es wive jdwierig, dufere Merfmale anzugeben, woduvdy
jich junge Sprojie der einen von benen der anberen unterjcheiden. Jnmer find die Triebe an:
fanglid) aufredit und durd) ihren inneven Vau befabigt, fich in der aufredten Lage ju erhalten.
Crit wenn bdie Pilangen dlter geworden unbd eine qewijje Hohe erveicht haben, tritt die Cigen-
tlimlichfeit ded windenben Stammed hervor, und der Sproff judht mun fitr fein freied Enbde
einen Halt su gewinnen; er Friimmt fich in flachem BVogen wm eine in der Nibe befindliche
Stitte, fein Ende breht fich wie ber Beimer einer Whr im Hreife Hertum und windet fich endlich
etwa um einen aufrechten Prahl, der gevade evveichbar ijt.

Die Edlingpilanye gelangt aljo nur dadurd) in die Hobe, daf fie fich an aufredite Stitben
legt unbd fidh wm diefe entlang einer Schraubenlinie emporwindet. AE Stiige dienen in ber
freien Natur metftend bitnne Stimme. Bisweilen fonmt e8 aud) vor, das ein windenbder Stamm
fich um einen jweiten, einer anderen Avt angehivenden windenden Stamm winbdet (7, Abbilbung,
2. 149). Sn Givten benubt man audh Stiabe, Sdhniive und Drdhte, wenn man Wanbe ober
Spaliere mit windenben Pilangen diberfleiden will. Man iiberzeugt fich bei diefer Gelegenbeit
leidht, Dafs felbit febr feine Faden als Stitge vortrefjlic) braudybar, dicte Piahle und umjangreidhe
Yaumijtriinfe dagegen nidt geeignet find. Fiir einjdhrige windbende Stamme find Pfahle im
Durdmeifer von 20—25 em jhon ju dick, ald baf fie nod) umidhlungen werden Eonnten.
Jene ausdauernden und verholsenden windenden Stianume, welde man Lianen nennt, finbet
man mitunter um Saulen von 30—40 em Durdymefjer gewunben, jo 3 B. die einer Glyeine
chiinensis in den Yaubengdngen ved Parfes von Mivamare bei Triejt und die von Ruscus
androgynus im Garten von Kew bei Yonbom.  Jn tropijdhen Gegenden jieht man jelbjt
an Baumijtdnumen, welde cine Dide von 40—>50 em Dbefiben, windende Ljlanzen empor:
tlettern; es ift aber in diefen Fdllen jehr wabrideinlich, dbaf ver Baumitamm zur Jeit, als ex
ununbden wurbde, die anaegebene Dide nod) nicht bejai und diejelbe erjt fpater evlangte,
Areilidh fann dad nur unter bejonbers ginjtigen BVerhaltnijfen aejcdhehen; demn bie weijten
ausbauernden, holsig gewordenen fdlingenden Stamme vertragen feine jtavfe Servung und
Xingenausbehnung, und eine jolde miifte dody jedesmal exfolgen, wenn das Vdaumden, win
defjen Stamm eine ausbauernde Schlinapilanze ihre verholzenden Sdhlingen gelegt hat, jtarfin
bie Dide wadjen wiirde. Die windenben Stianune des in Band I, S. 337, abaebilbeten Baum=
wiivgers werden nach erfolgter Verholsung juverldjjig nicht mebr linger, wirfen daber wie
Droffelidhlingen auf ben im frdftigiten Dicenwachstum befindlichen jungen Baumijtamm, find
unjtande, ihn su ftrangulieren und jein Abjterben ju veranlajjen. Jit dev abgeftorbene Stammt,
welcher jur Stitge fiir bie Yiane aedient Datte, gegen MWitterungSeinflitfe nidt jebr widerfianos:
fahig, und tritt nadh furzer Beit cine Vermoderung besjelben ein, fo fann e vorfommen, dap
bie Stitge zerbrodelt, in Mober und Staud serfallt und von ben Winden fortgewebt irh,
widlrend die widerftandsiibigere Liane erhalten bleibf, fo daf dbann innerbalb der Windungen
0es Lianenjtammes feine Spur mehr von der Stitge ju jehen ijt. So mandje Liane des tropi:
|hen Walbes jdheint im jugendlidhen Sujtande i1'g1u1f'nct1|c lebende Vifanze mit mdipia dicem
aufrechten Stamme als erjte Stiige benupt ju Haben und iiber diefe in die Kronen hobherey
Bidume emporgetlettert ju fein; nadtrdglic ijt die Stitge sugrumbde gegangen, wihrend die dem
obeven Teile der Liane jur Stiie dienenden Jweige der Biwme einen bawernden Halt bilven,
Manche Lianen werden aud) jo did, daf fie jpiter ohne Stiige aufrechtitehen.

Xiir fene Gewddje, deren windenbe Stimme nur einen Sommer durd)leben und nad

Phanienlebin. 3. Nufl. 1L Banb. 10
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Jusbilbung der Samen entweder qa; abjterben, wie die ded windenden Knbterichs (Poly-
gonum Convolvulus), ober bi8 auf die untericbijden Stammieile verdorren, wie bdie ded
Hopfens (Humulus Lupulus), wire e3 fein Borteil, wenn fie dide, aufredite Baumitdmme
umwinben wiirtden. Solde Gewddife, weldpe darauf angewiefen find, im Laufe eines furien
Sommers Stamm und Blatter, Bliiten und Fritdhte und zablreiche Samen su entwideln, miifien
jo rajch wie mglich und auf bem Fizeften Weae vom Crdboden sur jonnigen Hihe gelangen.
Das gelingt ibnen, wenn ihre Stanume einen ditnnen Grasghalm ald Stige benuten, aber burch
aud nidt, wenn fie einen diden Baumftamm unuwinden wollten. Der Weg um einen diden
Stamm ware viel ju lang, und bas jum Aufbau o weitidweifiger Winbunaen notwendiae
Matertal ware diberflitiiia verjdyroenbdet, was der Ofonomie der Pilangen gan und qar wider
jprechen witrdbe. Damit joll nicht aefaat fein, daf den windenden Pilangen bie Fabigkeit ju
fommt, die yujagendjte Stiige aufzufuchen oder aus mebreren Stiben die pajjendite ausiu
wablen; bie Wablfabigleit ift immer nur eine jdheinbare, und wenn die Stanume ded Hopfens
fich niemals wum Pfdable winden, die dider als 10 em find, jo formmt das nidt daber, daf; ber
Hopfeniprof von vorherein das Unzwedmafige weiter Windungen 3u ecfennen vermidte,
jondern ijt bavin begriinbet, dafi ihm die Fabigkeit abgebt, in fo weitichweifigen Sdrauben
linien ben Stamm ju umbreifen. Kommt e3 vor, bafi ein Hopienjprof sur BVafis cines Piah

jtanumes fonmuomt, der dider ald 10 em ijt, fo vermaq er fidh swar an denjelben anjulegen, ey
wird ihn aber alebald wieder verlajfen und feitwdrts in bie Umgaebung hinauswadien, wo et
pielleidht mit einer ditnneren Stithe sufammentriiit,

Der obeve feitlich gebogene, in der Luft jwebende Teil der Sclinapflansen fiihrt Be
wegungen aus, die jum Fwede haben, fein freied Cnbe in einem Hreid ober in einer Gllipie
berumjufiibren. Die Botanifer nennen diefe Bewegungen Rutationen. Man Hat dieje Ve-
wegung ded jdpvebenden Sprofiteiles mit der bes Jeigers einer Whr verglichen: nody befier liefe
i) biejelbe mit der Vewegung einer biegfamen Gerte oder einer Peitiche, welde jemand mit der
Hand fiber den Kopf hilt, wid deven Eude er in freijende Bewegqung verfest, vergleidhen. Sie
it natiiclidy nidt o tajch wie die der fretjenden oberen Hdljte ciner Gievte, vollsieht fid) aber
immerbin mit einer Schnelligleit, welde ben Veobaditer in Crftaunen jebt. Vel warmem Wetter
madt das jdmwebende, treijende Cnde eines Hopfenfprofies (Humulus Lupulus) einen Umlauf
ourdjidnittlich innerhalb 2 Stunden und 8 MWinuten, der Feuerbohne (Phaseolus multiflorus)

. innerhalb 1 Stunbde und 57 Minuten, ves Winblings {Convolvulus sepinm) innerhalb 1 Stunbe
und 42 Minuten, der japanijihen Akebia quinata innerhalb 1 Stunde und 88 Minuten und des
Grammatocarpus volubilis innerhald 1 Stunde und 17 Minuten. Vet anberen winvenden
Pilanzen erfolgt bas Fortviiden allerdings viel lanajamer, und ihre jdwingenben Triebe
braudien 24, ja jelbjt 48 Stunbden ju jedem Umlaufe. Da diefe Umldufe jich ant zemlid) langen
Sprofsteilen vollziehen, fo fann man fie dhnlidh wie die Wmliuie bes Betqers einer Whr mit freiem
| Nuge jehen, zumtal vann, wenn man bei Sonnenjdhein unterhalb bed iibergebogenen Teiles
| besd Sprofjes einen Kragen aus weiem Papier anbringt. Man fieht bann auf ver Papierfldde
_ ven Sdjatten bed jchwebenden Teiles dhnlich dem Seiger auf bem Bifferblatt vorwdrtsriicten.
| Da bei ben meiften windenden Stdmmen oleichzeitiq mit bem Sreifen dbes freien Enoped
aud cine Drehung (Torjion) des Stammes jtattfindet, jo glaubte man feither, daf burdy dieje
Drehung aud) die Freifende Bewequng veranlafit werde. Die neucren Unterjudimaen haben
! aber ergeben, bafi dem nidt jo it Das Kretjen exfolgt unabhéngia von der Drehung durd
abwed)felndes Lingenwadistum der veridicdenen Seiten des Stengels,
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Cin Teil der windbenden Pilangen, namentlidh ber Hopjen, das Gieiblatt und ber win
vende fnbterid) (Humulus Lupulus, Lonicera Caprifolinm, Polygonum Convolvulus),
winden ihve Triebe in der Richtung von Weft durdy Nord nady) Oft und dann weiterhin buvdy
Eiid wieder nad) Weit (7. ALbildbung, . 148), was man redts winden nennt; en anderer
Teil, wie 3. B. die Feuerbobhne, die Winden und verjdyicdene Arten der Ofterluzet (Phaseo-
Ius multiflorns, Convolvulus sepium, Aristolochia Sipho) winben von 2Wejt durdy ESiid
nad) Oft und von dba durd) Nord wieder nad) Weft, wad linfs winben genanunt Wwird,
ufere Verhiltniffe haben auf dag Einbalten diefer Nichtungen Feinen Einfluf. b wir Lidt,
Witrme, Feudtiofeit von diejer oder jener Seite wicken lafjen, fitr die Nidhtung der Beweguna
ift bas einerlet, immer jhwingt die betreffende Ant in den gleidhen Bahnen, der Hopfen nad
rechts, die Feuerbobne nad) link3. 2Uud) wenn basd windendve Stitd fortwdhrend in entgegen
aefetster Richtung anaebunden wicd, e2 1t alles vergeblich, die Pilanze [kt i) Feine anbere
Bahn aufzwingen und jich vie ihr eigentiimliche Nichtung nidht abgewobnen. Sie windet in
oer ihr angeborenen, von Gejdledt auf Gejdledht fidh veverbenden 2Weife fort, und wir formen
oie verjdyiedene Nidtung ded Windend nur auf innere Urjadhen, nur auf die jeder Pflanze
cigentitmliche Konftitution ihres Ilebenbigen Lrotopladmas juritdiihren.

Sobald bas freijenbe Cnbe ded Sprofjes mit einer aufrehten, nidit ju biden Stiike in
Berithrung gefommen ift, hovt diefe Vewequng jofort auf, basd Enbde des Sprojies um-
greift pie Stitbe, wadft, diejer angejdmieqt, entlang einer Sdhraubenlinie empor
und nimmt fo die Geftalt einer audgezogenen Spivale an, welde um bie Stithe
herumgewunden ift und jid ihr immer fejter anlegt.

Nus vielfiltigen BVeobachtungen und Verjudpen hat fich ergeben, daf lotrecht aufgerichtete
Pidahle am leichteften von windenden Stammen umjdlungen werden. Aud) bann, wenn die
Neiqung des Prables nidyt unter 45° gegen den Horizont betrigt, bilbet der windende Sprof
nod) cine Schraube um denjelben; aber Horizontale Stabe werden nicht wmwunden. Verjudt
man, finjtlich eine Schlinapflange um eine horizontale Stange herumzwvinden, jo drebt jie fich
tmmer wieder von felbjt juritd, wm ihr Enbe, jo qut e3 gebt, aufwdrts ju fritmmen unod eme
vertifale Stiige 3u fuden. ES wurde ermittelt, dbaf die Mmldufe, weldhe ver windenbe Stengel
macht, mit dem Alter fich dndern. Die Windbungen, welde der jiingjte, oberjte Teil bes Sprofjes
audfiihrt, find oft jebr gendbert und nabeju horizontal; tiefer aber erjdheint die Spirale mehr
ausgezogen, und e werden die ingwifdhen neugebildeten oberen fladjeren Windumgen erft durd)
ven Gseotropidmus dbed Stengels in die Hobe aejdoben. Damit ift der Vorteil verbunben, baf filr
en mebr geftredten und baler aud) ber Stiige fefter angeprefiten unteren Teil ber Spirale ein
bejjerer Halt an der Stithe gewonnen wird. Diefer befjeve Halt wird iibrigens in vielen wallen
auch badburdy erreicht, daf etie Deehung (Torfion) ber Adje ded winbenden Stanmes ftattfindet.
Dieje ift mit dem Umwinden der Stige nidht ju verwedsieln (val. S. 146). Wi Fnnen einen
Piahl mit einem Bindfaden umwinden, deffen Fajern nidht juiammengedreht find, wir Lonnen
aber aud) cinen Bindfaden wéblen, deflen Fajern man frither ftart sujammengedreht bat, wnd
gang dhnlich verhilt es fich mit den windenden Stammen. Die Strange in denjelben, nament:
lich jene Strange, welhe an der Peripherie des winvenben Stammes liegen und vort als
Santen vorjpringen, fonnen geradlinig verlaufen oder doch nur jdwad) gedrebht jein, Eomuen
aber aud) eine ftarfe Torfion 3eigen und wie die Fajern eines Strided gewmnven erjdeinen.
Dadburd), dap der windende Sprof eine Drehung um jeine cigene Achie volljieht, wird er
jedenfalls viel ftraffer und fteifer, und die an jeiner LVeripherie vorfpringenden, nun jdirig
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verlaufenden Kanten vermittelt auch einen befferen Halt an dbem ummwundenen Wrahl, ald
ibn die nidht gebrehten Kanten jn bieten imftanbde wdren.
Nicht felten wird das Fefthalten des windenden Stammed aud) nod) durdy riichwirts

J__.l’_ -

-G

ilus Lopulus): 1) freied Gnbe cined eben exf

aerichtete, fteife Borjten und durd) Wiberhitden verftdrft, welde an den Kanten ausaebilbet
find, wie dbas namentlid) an dem windenden Kndterich und den Bohnenpflanzen der Fall ift.
VBerhdltnismafig qrofy find dieje vidhwirts qeriditeten Stadielin an der Windenart [pomoea
muricata. Gine merhoiicnige Form von Stadeln seigt aud) ber Hopren. I8t aus obenjtehender
Abbilbung su erfeben ift, haben jie bet diefer Vilanze die Geftalt cines Amboijes, Nur einer

i
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sapfen ober fegelformigen Unterlage it ndmiid) etne Belle qusgebildet, welde fid) ftart in
die Quere fteect und an beiden Gnben fpit ulduft. Shre Wanbd ijt vertiejelt, febr feft, unbd
die Spitien hafen fidh in weidheve Gewebe wie Krallen ein. Diefe Klimmbafen finden fidh in
regelmiafigen Neiben an den fedhd Kanten, weldhe der windenbe Hopfenftamm ieiat, und ex
leidhtern ungemein feine Vefeftigung an der unuvundenen Stitge. Die tropijdhen Tilleniageen
Delima hirsuta und Tetracera fagifolia entwiceln zocierlei Sprofie: blattloje winbende unbd
beblitterte nidhtwinbende. Grftere find mit Klinmbaken bicht befesst, lestere obne jolden Bejas.

Jn der unter dem Namen Wadysblume befannten, in den Gewdadshaujern hiufig ae
dogenen Hoya carnosa find bie jungen windenden Stamme dbidht mit viidwdrts geridteten
Daaven befleidet, welde wefentlid) sum Fefthalten an rauben Unterlagen beitragen. 1lberdies

Hbfjdinitte von tropifden, fovljicheribrmig gewunbenen Slanen. Ratiiclide Srdfe. (Ju S 1456 unb 150.)

entiwideln bie Stdmme bdiefer Pilanze, jobald fie zu winden aufgehirt haben, audy nod) lidt:
jhene Kletterwurzeln, welde fich an bdie Unferlage anjdymieqen, mit diejer verwachjien und
Dadburch dem Stamme, fobald er 3u winden aufaehort hat, eine fichere Rubelage verjdaffen.
Die Stdmme dicjer Wadysblume jowie der in Vb, I, S. 357 und 360, bejprochenen Arten
ver Ghattungen Cusenta und Cassytha find injofern Mittelformen jwijden den windenden

unbd ben mit Kletterwurseln ausgeriijteten Lilangen, die frither jchon bejprochen wurden.
Verfagen alle Hiljsmittel sum Criafjen einer Stie, jo lagert jdHlieplid) der jdrauben
formig gewundene und gedrehte Stamm auf dem Boden, bleibt aber dann im Wad)stum
juritk und bietet bas Bild einer fiimmerliden, pabinfiechenven Pilanje. (erade diefe Tat
lache ift infofern von Jntereje, al$ aus ihr hervorgeht, daf der Drud, welden der an bemn
Itiigenden Fiabl angelegte windende Stamm erfdhrt, fordernd auf bas Wadystum des ganzen
Sprofjes eimwirtt. Diefer Deud tonnte als Neiy aufqejafit werden, geradejo wie der Drud,
weldher bie fpater ju bejprechenden Nanfen 3u normalem Wadstum anvegt, und man Fame
damit su ber Vermutung, dafi aud) die windenden Stamme reizbar find, wennjdion die NReiz-

bavfeit hier nicht jo augenfallig bervortritt wie bei den ranfenformigen Bildbungen.
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3n ben gemdpigten Sonen bat die Mehrzabl der windenden Stamme nur eine furae
Lebensbauer. Der winbende Kndteridh it einjibrig; der Hopfen unbd die Winbden find swar aus:
dauernd, aber bie aus dem unterirdijd iibermwinternven Stod alljihrlich new hervortreibenden
Stengel gehen im Herbjt immer wieder sugrunde. Nur bad Bitterjiih (Solanum Duleamara)
unh |||_1:[J1'|:1'.: rten der Glattung Geifblatt (3. B. Lonicera Claprifolium und |’I"I'il‘[_\'llIi']llltlltl,
bie nod) in verhaltnismadpiq rauben Gegenden vorfommen, seigen verboliende winbdenbe
Stamnte, weldhe vou Jabr ju Jabr an Dice unehmen. 3 den tropijden Gegenden dageqen
find [anglebige, verholzenbe winbende Stamme in den Urwdldern verbreitet, und dieje tropijdhen
Formen werden audy gewdhnlich im engeven Sinne als Lianen beseidhnet, BVegreiflidherveiie
viiden die Windungen eines um die ditnne Stitte fejt angeleaten und nidht mebr verjchiebbaren,
aber dod) in die Tide wadifenden Stammes jehr didt ancinander, und e3 entjtehen dbann jene
feltjamen Yianen, welcdhe dasd Critaunen aller Bejudyer des tropijchen Walbes erveqen, Hork:
sieberformig um die bitnnen Stamme anberer Lianen gewundene Stanune im Durdmeiier von
4 cm find feine Seltenbeit, und mitunter fieht man joldye Gebilve, von welden Heine Abjdnitte
m der Abbilbung €. 149 in naticlidher Grife davaejtellt find, mit Hunderten jehr aleich
magiger Windbungen viele Meter Hod) wie dide SHiffdtaue su den Baumbronen aufragen.

€3 qgibt Pflangen, dberen Stengel fite qewdhnlich nicht winden, die aber windend werdern,
jobald fie mit einer jujagenden Stiige in BVeriihrung fommen, Wenn Aconitum panicu-
latum jwijden Bujdwerf aufroddit und fid) bie Achie jowie bie LVeryeiqungen des Bliiten:
jtandes an holzige fejte Stamme anlegen, jo Fritmmen fie fidh an der Berithrungsitelle, um:
greifen bie ihnen bargebotene Stiige unbd werden qevadesu windend. At demt im offenen Land
und auf Gartenbeeten aufgewadijenen Aconitum paniculatum findet diejed Sritmumen und
Winbden nidht jtatt. Auch dber Gijtfumad) (Rhus Toxicodendron), in Nordamerita beimijd,
beginnt mit jeinen Jweigen ju EHettern, wenn ex Stiigen exfafien fann.  Anberjeits fieht man
baufig Sdlingpjlangen, beren Sweige jhraubig winden, obwobhl jede Veviihrung mit einer
Stitte ausgefdiloffen ift. So 5 B. entwidelt der 3u den Hamamelidazeen aeborende Straud)
Actinidia Kalomikta in jebr auffallender etje forfzicherformig gewundene, in die Quft
bineinwadiende Jweige. Vejonders jhon fann man jolde freie Windungen beobadyten bei
Menispermum canadense, Dioscorea Batatas. beim Hopfen, der Feuerbobhue, bei Arvisto-
lochia Sipho, Akebia quinata und anderen Shlinapilar e,

Die Nanfenpflangen.

Die fo beseichneten LPilangen Flettern mit Hilfe eigentiimlicher Draane, welde Nanfen
aenannt werben, in jene Negionen, wo ihren qriinen Vlattfliden das nitige Sonnenlidt in
geniigendem Mafe yufommt, und wo aud) die Bliiten und I\‘.-r:ld]ie ie giinftigite Lage erhalten.
Die Ranfen, weldpe im Gegenfag jum windenden Stamm wie Greiforgane wicfen, haben im
jugendlidien Buftande bie Geftalt von Fdden, find bald ditmn und jart, bald dick und fteif, in
dem einen Fall ungeteilt, in dent andeven gegabelt, immer aber veizbar gegen Drud und
Jo eingerichtet, dafi bie von ibmen berithrten Rirper erfafit, fejtgebalten und ald Stiige be
nuit werden finnen. BVevor fid) die Hanfe an cine Stige anlegt, ift fie gerabdlinia, wadit in
oie Xinge und hilt dabei eine Ridtung ein, welde gewshnlich dabin fiihrt, daf eine Stitge
erfafit witd, Aud) die Ranfe vollfithrt reifende Bewequnaen, die den Jwed haben, auf eine




8. MWetamorphojen bed Sprojjes. 151

feite Stitge 3u jtofen. Jft diejes Jiel erveicht, fo widelt fich das Nanfenende um die beviihete
Stitge, und nady einiger Seit vollt fid) der hinter ber Unbeftunagditelle liegende Ranfenteil
jdraubenformig sujammen. Durd) dieje jhraubenformige Sujanumenziehung wird der Stamum,
an weldem bdie Hanfe fibt, der Stitbe gendbert und evjcheint bann an diejer wie durd) cine
federnbe Spirale befejtigt. Der Stamum felbit ift faft immer pajfiv, unbd nur bei jehr wenigen
Lilangen vollfithrt ex im jugendlidhen Suftande Vewequngen, wie fie das freie jdwingenbe
Cnde bes windenden Stammes auszufiihren pileat.

Die Nanfen entjpringen an ihrem Stanun inuner in der Debhrzahl, Giewshnlid) Fonumt
auj jedes obere Stengelglied je eine Nanfe, bisweilen aud) deven zwei, und abgejehen von
pemt unterjten Teil, weldem die Nanfen gany ju feblen pflegen, ijt der Stamm der gangen
Yinge nad) febr vegelmdfiig mit denjelben bejest. Das hat den Vorteil, daf fiiv den Fall,
pafs die eine Manke febljchlagen oder feine Stiifie finben jollte, immer eine benadybarte fitv fie
einjpringen fann,  Uberhaupt jind die Gewddie mit Manfen im BVergleidh) ju allen anderen
yormen von Kletterpflanzen im entjdhicbenen Lorteil, und es erfldart fidh bavausd, daf fie aud
ver Babl nad) die anbeven bLebeutend iiberwieaen. Ten Pilanzen mit windenben Stammen
find fie indbejondere dbadburd {ibexleaen, daf jie aud iiber jertliiftete Seitenwdnde von Feljen
uno iiber alte madtige Baumftriinfe emporfommen fonuen, indem die Enden mandyer Ranten
jid) mit eigentitmlichen Scheiben an bdie glattejten Feljen anbejten ober mit feinen Spiten
jelbjt unbebentende vorfpringende Stiicke der BVorfe und Horizontal abftehende Stummel ab=
gebrochener alter J(jte exfaffen und fejtbalten, was den Schlingpflanen unmiglich ijt. Die
Ranfen wmwinden mit Vorlicbe Hovizontale Ajtchen und Blattitiele und hinfig aud) ranten:
tragende dltere Stamme, welde frither einmal in die Krone eines BVaumes emporgeflonumen
jind, Oben i dem Gedjt der VBaumbrone angefommen, fonnen jie von einem Jweige jum
andeven iibergehen, nad) oben und unten fidh fefttniipfen und fo allmablidh die ganze Mrome
iiberipinnen. Die Teile, welde tiber bie Krone hinauswadien, Hangen im Vogen bevab
unb werben dburch den letjeften Lujthaud) ins Schwanten gebradt. Von den Stengelglicdern
diejer jdwanfenben Stammteile find aber jdhon wieder newe Hanfen wie die Fangavrme eines
Polypenjtoces ausgejtredt, und wenn nuv ein eingiger diejer zablreichen Fangarme den Stiel
eines Yaubblattes ober felbjt nur den Bipfel einer Vlattipreite auf einem benadybarten Vaum
erreidht, im Nu bat ev denjelben evfafpt, fritmmt fich bald im Bogen um ihn bherum uno
bilbet eine feft anliegenbe Shlinge, ausd weldher dev erfafste Teil nicht mebr jo leidht ju ent:
wijdhen imftande ijt. €3 dauert nidht lange, jo hat audy eine jweite, dritte, vievte Nante die
dufierjten Laubbldtter und Sweiglein eines benadbarten Baumes ergriffern. Alle dieje Nanten
sichen fid) dann fpirvalig sufammen und zichen dadurd) den ganzen ranfenden Stammieil, dev
frither im Winde hin und her jdhwantte, jur benadybarten Bawmbrone hiniiber. Die Bride,
die auj diefe TWeife ergejtellt ift, wird wieder von andeven Himmenden Stinumen jum Uber:
gange benugt. €3 entjtehen dann Girlanden und Feftons, weldhe die Denadybarten BVéume
verbinben, oder aud) griine Torbogen und nidt felten formliche Lauben, deven aus rankenden
Stammen qebilbetes Dadh) von jwei benadybarten Béwmen wie von ywei viefigen Pieilern ge-
teagen wirh, Gin Borteil, weldhen die Ranfenpflangen im Vergleidy ju den Schlingpilangen
voraus haben, bejteht aud) dbarin, daf fie eine beftinunte Hibhe mit Aufwand viel geringerer
Mittel erflettern fonmen. Der winbende Stanum der Feuerbohne, welder die Hihe von 1 m
itber ben Bobden erflommen Dat, jeigt, ausgesogen, die Linge von 1'/2m. Der Eetternbe,
nidyt gewundene, nabesu gerade Stamm der Erbje, weldper fich mit feinen Hanken ju derjelben
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Hibhe emporgezogen bat, ijt dagegen weniq langer al8 1 m. MAllerbinas wird audy zur Aus:
bilbung der Ranfen Baumaterial verbraudyt; aber bagjelbe fteht doch in aar Eeinem Lerhalt:
nis 3u jenem, welded ein Stammitiict von /e m beanjprucht.

Was it die Ranfe? Cin Blatt, ein Stengel, eine Wurzel? Sie fann das eine oder
anoere fein, wie es eben fiiv die betveffende Art von Vorteil ijt. Sogar aus jedem ber ver-

Nebenblattvanten ver rauben Stedminbe (Smilax aspera)

jdhiedenen Abjchnitte eined Vlattes fiir fidh allein fann Jich durdh Metamorphoje eine Rante
bilben, und bie Blattjpreite, bie Mittelvippe, ber Blattjtiel, jelbjt die Nebenbl dtter Eonnen
st Hanfen werden, Vom Lutmu:tclumum‘lrl}tcﬁtlulun Standpunft und mit Nitcficht auf den
Urjprung und die gegenjeitigen BVegiehungen bex - eingelnen Pilangengliever hat man die o
ungemein mannigfaltigen hnniut[uhtntdu:1 tibexfichtlich in folaende Gruppen \u]mmtmumicu.
Sunidit die Nebenblattrante, fite weldhe ingbejondere die Arten der Gattung Stechwinde
(Smilax) ein vortreffliches Beijpiel geben. Wie an per im Gebiete ber Mittelmeerflora jo
baufigen Smilax aspera (1. obenjtebenbde Abbildung) ju erjeben, find bie Bldtter diejer Pilange
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i Spreite, Blattjticl, Scheide und Nebenbldtter geglicdert, und die vom Scheidenteil qus:
gebenden beiven Mebenblatter find in ziemlic) lange, das Gedjt anderer Pilanzen und jelbjt
bie eigenen Jweige umjdlingende Ranfen wmgewandelt.

Haufiger ald biefe im gangen feltene Form ijt die Blattitielvante, die felbjt wicder
sablreiche Modififationen zeigt, je nadydem nur ber Stiel eined ungeteilten oder dreizibligen
Blattes oder die Stiele der eingelnen Blattabjdhnitte die Rolle von Ranfen fibernehmen. Das

Blatifilelranlen ber Alpenrebe (Atragene alpina).

erjtere fieht man jebr jchon bei den sablveihen rten der Sapuzinerfrefje (Tropaeolum), bei
bem vanfenden Xowenmaul (Antirrhinum cirrhosum) und den mehreve Meter langen, it
breizapligen Blattern bejepten Stimmen der ju den Kufurbitazeen gehorenden Zanonia sar-
cophylla, bas lestere bei vielen Arten der Gattung Erdovaud) (Fumaria), den ranfenden
QWalbreben (Clematis) und der eingigen Liane 11!111}1?1‘ Alpen, der Alpenrebe (Atragene
alpina), von welder obenjtehend cine Abbiloung eingejhaltet ift. Aud bei den Sannen-
pilangen (Nepenthes) ijt ein Teil des Blattjtieles in eine NRanfe wmgawandelt, und durdy
dieje werben die Kaunen an dem Giegweige ber ftithenden Lilanse aufgebinat (val. Bb. 1,
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S. 317). Wenn bdie Mittelrippe eines Laubblattes fidh iiber das griine Gewebe der Spreite
nod) weit hinaus als Faden fortiest, welder fejte Stitten ergreifen und umidlingen fann, jo
wird biejes (ebiloe Vlattrippenvante genannt, Hierher qebiven die feltiamen fiidameri:
fanijchen Mutifien (Mutisia ilicifolia, hastata, subspinosa, decurrens), die in Indien heimiz
ihen Flagellaria indica und Gloriosa superba und mehreve, an jteife Salime unb Blétter

Hftranten ber SBerjania gramatophora, (Su S, 155)

benadybarter Grijer fidy anbejtende Kaiferfronen (Fritillaria cirrhosa, verticillata und ru-
thenica), Mudy die Blattrante wird als Mittelvippe eciner Blattipreite oder eined Teil
bldttchens aebeutet; dod) ift hier von bem griimen Gewebe der betveffenden Spreite gar nidits
entwicelt,  Man fieht nur die Mittelrippen, und swar als Faden, welde, jobald fie einen
Stab beriihren, fidh jofort frimmen und befejtiqen. Diefe Form der Nanfe ift bdie hiufiafte
20n allen und finbdet fidy namentlich bet den Edymetterlingsbliitlern jehr mannigfaltig. Bis-
weilen ift die ganze Blattfpreite in eine cingige Ranfe metamorphoiiert, wie bei der Linjen-
platterbje (Lathyrus Aphaca). Gewdhnlid) find aber mur an Stelle des Endbldttdhens wmd
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per vordeven Teilblattden der gefiederten Blatter Ranfen entftanden; jo bei ben Wicken, Crbien
und ¥njen (Viecia, Pisum, Ervum). €8 verbdient hier evrodbnt ju werden, dap in bem Mafe,
al8 bas griine Gewebe der Blattjpreite infolge ber Ranfenbildbung redusiert erjdheint, jeine
Ausvehnung an den unterjten Teilblatihen, Blattitielen und Nebenblittern junimmt, mit
anderen Worten, bafi dort, wo an Stelle der vordeven Teilblitthen Nanfen auftreten, das
unterjte Paar von Teilblattchen und die Nebenblatter breite qriine Fladen bilben. Bisweilen
find dann aud) die Blattitiele und Stengel mit qriinen blattartigen Leiften und Flitgeln bejest.

AlZ Stengelrante beseidinet man jede Ranfe, weldhe auf ein Sprofaebilde suriidaefithrt
werden fann,  Dieje Hanfe fann eine Metamorphofe eined Laub- ober eines Bliitenjprofjes
fein. Blittenitielranten findet man insbejonbere beim Weinftod und den Cissus-Arten, bei
Passiflora ecirrhiflora, bei mefreren Avten der Gattungen Paunllinia und Cardiospermum,
Aftranfen bei Fumaria clavieulata und bei zablveichen tiirbidartigen Gewddijen. Tiefe
Hanten, jiiv weldye die in der Abbilbung auf &, 154 bargejtellte Serjania gramatophora als
Betjpiel gelten mag, entipringen nidt inmmer aus der Adijel eines Laubblattes, jonbern jind
baufig verjdhoben, b, h. neben ober unter bas Stipblatt gerdict, ja mitunter ben Stitpbldttern
aegenitbergeftellt. Vei ben reben- und firbisartigen Gewddhjen tritt diefe Verjdhiebung be
jonders auffallend bHervor, und in fritherer Beit hat man darim diefe Ranfen audh nicht fiiv
Stammeranten gelten [afjen wollen, fonbdern fite Blattvanten evflivt. Sdlieklicd) wave hier aud
nody ber Wurzelvante ju gedenfen, welde aus wirtliden am Stamm entjpringenden Wurzeln
bervoraeht, fid) aber in betreff ihrer Wirfjambeit gany fo wie eine Hanfe benimmt und ins-
befonbere bei flimmenden jartftengeligen Bavlappgewadien, beijpieldweife bet Selaginella
Willdenowii, beobadhtet wird.

Manche Nanfen, 3 B, die ded Wilden Weines, fonnen, wie oben evwdahnt, indem fie
an ihren Enben Heine Saugichetben bilden, aud) an ebenen Wanben fich anbeften; den meiften
Rantenpilanzen gebt aber die Fabigkeit ab, an Felswdnden oder an der BVorfe dider Bawm:
jtriinfe emporuflettern, und fie find nur davauf eingevidhtet, Halme, Bldtter und ditune
Sweige anbever aufrediter Pilanzen als Stitben ju benuben, fidh an ibnen ju befeftigen und
mittels fpivaliger Kviimmung der befejtinpten Nanfen emporsuzichen.

Die unterjten Glieber ver jugendlichen Sprofje von Ranfenpilanzen entbehren der Hanten,
jte jteben ohne Hilfe aufredht. Vei mandjen Arvten tragen wobl aud die fid) suriididhlagenden
und dann wagevedt abjtehenden, fteifen Blattjtiele oder die eigentiimlich widerhafig gejtalteten
Blattipreiten dagu bei, die jungen Tricbe an angremzende anbere Pilangen anzulehnen und
aujredt 3u evhalten, Fiir die oberen Glicber des hobher und hioher wadiienden Sprofjes witrden
aber diele Stiten nidht ausveidhen, unbd an biefen obeven Sprofalicdern entwideln fid) dann
bie Manfen, welde fid) in die Linge ftrecten und ihr wunderlides ESpiel beginnen, Die aoen
piejer Hanfen, welde am Giipfel bes wadijenden Sprofjed anfangs gwijchen den sujammen:
geordngten jungen Yaubbldttern verjtectt und hiufig jpivalig cingerollt find, vevlangern fidh) gang
Llllf{k‘l'ﬂl'hf!l“id] l'LﬁfE!, rollen I'I.d] l'll[i, ]lil'l‘L‘fL"II .ﬁd]. aerabe und l'L'EL;lfl'[ pann iiber bie ¥aubbldtter
wie Fangarme weit hinaus. Nur das dufierjte Enbe derjelben jeigh eine bald jtartere, bald
jdmwidyere bafenformige Kritmmung (j. Abbilbung, S, 156). Haben fie ihre volle ¥inge cr-
veidht, jo beginnen fie im Sveife erumzujdhwingen, gany dhnlich wie die Sprofigipfel winden
Der Stamume. Tveffen jie dann bei bdiefer Bewegung auf einen jur Stitge geeigneten Giegen:
ftand, jo wird berjelbe von bem hafenfdrmig qefritmmten Enbe evfaft und umidlungen. Die
Beritbrung mit dem fremden Kovper wickt jest als MNeiy auf die Ranfe; fie legt fich bem
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beriihrten Rérper als CSdlinge an, rollt fidh dbann jfiralig sujammen und sieht baburd) ben
Stamm, welder die Nanfe ausaejendet bhat, jdrdg empor. Fun fommt die nédite Hante
ant bie NReibe, d. b, jene, welde um ein Stengelglied weiter aufwirts von bem wadienden
Giiprel bes vanfenden Stammes ausgejendet wird. Sie verbilt fich genau jo wie die ehen
bejchriebene erfte und wird in furser Jeit von einer britten, vievten w. i f. abaeldft, Sollte
eme dicjer Hanken bei ihrem Herumjdpingen feine Stiiie gefunbden haben, jo verjdhlagt das

Sanlen ber Jaunriibe (Bryonin). Su &, 155 unbd 150

nidyt viel, die aufeinanderfolgenden Nanfen find jo nabe geftellt und exfesen fich jo vajd,
bafp ber Sprof dodh gams aleidimdfiq in bie Hiohe aejogen und vor dem Umfallen aefichert
wird. Wenn gange Neiben von Ranfen fetne Anbaltspuntie finden, damn finft der Sprof
allevdings, im BVogen fic) Eritmmend, herab, was jur Folge haben fann, dafi dabei eine dey
nod) immer jchwingenden Ranfen einen fernerjtehenden Sweiq ftreift, an biejem fidh fefthilt
und ihn als Stitge benust. it aud) das nicdht ber Fall, fo Feitmmt fich das Enve des im
Bogen herabhiangenden Sprofjes wicder empor, ftredt neuerdings Nanten iiber feinen Sheitel
s, und o gelingt e3 vielleicht doch nod, irgendein in ber Ndbe vovragendes Sweiqlein 2u
erfafien, itber bas wiever in die Dishe getlommen werben famr. Die Wege, weldje ein jolder
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tanfender Stamm einjdligt, find darum oft feltjam aufs und abwirts gefhlungen, immer
aber folgt der Stamm ber Peripherie ber benusten Stitke, und niemals wird aud das innere
Gedjte diefer Stiten dburdiflodhten. Vflanzen, deren rvanfende Stimme fich ftark verjveigen,
tonnen die von ihnen iibermadyienen Stitgen wie mit einem Teppidy einbitllen, und wenn
pie Elimmende Pilanze qrofie Laubblitter trdgt, fo wird diefer Teppich mitunter jo didt, daf
man erft bei eingehenderer Unterfucdhung ecfennt, weldje Pflanze dad Ungliid hatte, ald Stiige
fiiv die Himmenden Stimme herhalten 3u miifjen.

Die Darjtellung desd Wadhstums, wie jie im obigen aegeben wurbe, bringt nur jene Cr-
Iheinungen jur Geltung, welde bet allen mit Nanfen ausgeriifteten Stdammen beobacdtet
werden; im eingelnen finden fid) nod) unziblige bejondere Ginviditungen, deven erjchopfende
Schilberung in bem engen Nahmen diefes Buches unmialich wdre, und ed Eoumen daber nur
einige der auffallendjten Tatjachen befprodhen werbden.

Sunddit ijt bervorzubeben, daf fid) in manden Fdllen, jo namentlid) bei den tropijchen
Lajjifloren, nidht nur die vorgejtrecdten jungen Ranfen, jondern audh bie Spropaipfel, von
weldhen die Nanfen audgeben, im Kreife herumbeweagen, wodurd der von den Ranfen durdh:
fabrene Rawm erweitert und bie LWabrideinlidfeit, auf eine Stiile ju treffen, verardfert wird,
Sind bie Hanfen gabelig geteilt, fo madyt jeder Gabelait fitr fich feine befonbderen Beweaunaen,
wie bas 3 B. bei den Ranfen bed Weinjtoded ju feben ijft. Die Sabl der Wmldufe, die eine
Hanfe oder ein Ranfenaft madt, ijt je nady den Arten jebr verichieden. Cobaea scandens
bedarf ju einem Witlaufe nicht mehr al 25 Minuten, Passiflora sicyoides 30—46 Minuten,
Vitis vinifera 67 Minuten. Auch die Scnelligheit, mit weldher jich die Nanfen infolge des
von fremben Korpern ausgeiibten, ald Meiy wirfenden Dreuded Frimmen, ift ie nacdh den rten

jebr verjdhicben. Vet Cyclanthera pedata beginnt bie Rriimmung infolge von Beriihrung
mit cinem feften Stabe jdon nadh 20 Sefunden, bet Paififloven (3. V. Passiflora eracilis
und P. sicyoides) nad) etwas mebhr al8 einer halben Minute, bei Cissus diseolor nady 4—35
Winuten. Entfernt man den beriihrenden Stab, jo jivedt fidh das gefriimmte Stitd allmablich
ieder gerade. it man ibn dauernd in Beviihrung, jo jdreitet die Krimmung aleidmapia
fort; bei Cyclanthera pedata it in 4 DMinuten bereits die erfte vollftandige Sdhlinge wm ben
Stab gelegt, bei anberen dauert es dagegen mebreve Stunden, ja felbjt 1—2 Tage. Ge:
wihnlicy begniigt fich bie Rante nicht mit dem Unlegen einer einigen Schlinge, jondern bilbet
deren mebreve. Die Schlingen find demt erfaften Stabe jehr fejt angepreft und jdhmiegen
jidh, Tortwadiend, allen Crhabenbeiten und Verticfungen desfelben wie cine plajtijhe Maife
an, oad Giewebe bringt jogar in Fleine Niven und Spalten ein, und wenn man die Hanfe
von ibrer Unterlage abléft, o fieht man an der Beriibrungsjtelle einen formlicdhen Abdbrud
aller Mnebenbeiten ber Stitge. Ve manchen Avten, o namentlidh bei Bauhinia brachy-
carpa, Hanburya mexicana, Uncaria ovalifolia und mebhreven frten der Gattung Paul-
linia, entjteben an der Vevithrungsitelle audh eigentimliche Fallofe Wuderungen. Die Enden
der Nanfen find mandymal hakenformig gefriimmt, wodurd) das Grfajfen des beimt freijenden
Sdwingen beriihrten Gegenjtanbdes wefentlidh ecleichtert wird. Bei mandyen Arten endigen die
Hanfen mit formlicdhen Klawen. Bejonbers sierlid) uL‘.[m:cn jidh) bie Manfen ber in Mierifo heimi:
fhen, in unjeren Girten als Sierpflanse biufig Iqr_:,g‘nll'qc:lwn Clobaea scandens aus. Diefelben find
in drei qrofere Ajte geteilt, jeder Ajt gabelt fidh dreimal unb endigt mit adyt furgen, haardiinnen,
fl-”'\‘iiu‘[lm‘t! ‘."”iL!]L‘L!, und jedes Ddiefer dJf f!l‘l_lt‘ll triagt eine Doppelflaue, deren Spiten fid) bei
feifefter Beriihrung fofort einhafen und jogar an der Haut ber menjdlichen Hand biangen bleiben,
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Dic meijten Ranfen find geteilt. Ungeteilte cinfache Fiden, wie fie die auf &. 156 ab
aebildete Bryonia jeigt, find verbaltnismdfig jelten. Die lingften Nanfen Haben bdie Lajii:
floven und die Fiivbisartigen Pilanzen. Sene ded qewodhnlichen Kiwbis (Cucnrbita Pepo
mefjen mandymal fiber 30 em. Die pivalige Rollung der wijdhen der Stiie befinbdlidien
Hantenjtrecte beginnt je nad) den verjchicdenen Arten einen halben ober einen oder 3wei Taae,
nadypem die Nanfenjpitie die erfie Schlinge um bie Stiige qelegt bat, vollsiebt fich aber, nach-
pem fie etmmal begonnen Gat, ziemlich rajcd), Die Drebung vidtet fidh an ein und bem
jelben Nanfenajie teils nad) redits, teils nady linfs, und baber entfteht in der Mitte eine fo
genannte ,, Wendung”, An den NRanfen der Kitvbiffe fann man jogar die Ridhtung ber Drehung
drei= bis vievmal wedjeln feben. Die Jabl der Wmldufe ift duferft unpleid, oie langen Kiichis
vanten maden gewdhnlich 30—40 Sdraubenumginge. Der ranfentragende Stamm ijt dburdy
bie jdraubigen, elaftijd) febernden Gebilve in vorteilhaitefter Weife an feiner Stitke befeftiat.
Cr wird ndmlic) an ber Stitge swar fejtachalten, aber nidt angeprefit, und ¢& ijt baburd) jede
Hetbung mit derfelben vermicden. Ve beftigem 2Winde wird ber vanfende Stamm von bder
Stitbe swar wegaedrinat, aber beim Nadhlajfen Ded Winbes wird er durd) die febernde Nante
wieder in jeine fritheve Stellung gebradit. Die fdraudige Ginrollung findet aber audh an
JNanfen jtatt, weldhen es nidht gelungen ijt, eine Stitge su erfafien: merhwiivbigerveiie ver
tiimmern jolche Nanfen, fdrumpfen jufammen, finfen berab, verwelfen und [6fen fidh mitunter
wie welfe Herbjtblitter vom Stamme ab, wibrend Nanfen, die eine Stiike erjafit baben, viel
jtarfer und bider werden und aud) in ihrem inneven BVau eine Reibe von Levdnderungen cr
fabren, weldye fie fir ihre Aufgaben bejonders qut aeeianet machen.

Die Stamme mit lidhtichenen (negativ heliotvopijhen) Ranten evinnern an bie lidst
Jheuten flechtenden und gitterbilbenven Stamme. Wie dieje aehiven fie Pilanzen an, welde
fiber fteile Wanbe felfiner Abhinae unb iiber die Borfe umfangreidher Béarme hinauitlinumen
jollen.  An folhen Standorten witrde der Stamm nad der einen Seite hin feine Ranfen
vergeblidh ausijtrecen; dbenn dort ift mur Quft, weldye feinen Anbaltspuntt bietet. Hier witrde
audy burdy Freifendes Scwingen eine Stiige faum ecveidht werden Fonnen. ur durd die
Gigenjdajt, fich vom Lidhte absuwrvenden, fonnen die Ranfen bie jtiigende Wanb erreichen. In
weniger al8 24 Stunbden Fritmmen fie fidh unter cinem Winkel von 90—180° und wadien
ohne Wmjdneife, und obhne durd) freifendes Edwingen Arbeitsfraft ju verjdvenden, bder
Hinterwand ju, wibhrend die von demjelben Stamm entjpringenden Laubbldtter, welde in
Lidit und Lujt gebadet werden follen, fidh in entaeqengefester Ridhtung vorftreden und vor
per AWand die giinjtigite Lage eingunehmen fuden. Auf dem eingejchlagenen Wege formt die
Hanfe in fuvier Jeit mit der Wand in divefte Beriihrung, und e8 Hanbdelt fich nun parimm, an
perjelben aud) einen fejten Halt ju gewinnen. Das gefdieht nun entweber dburd eigen:
tiimlide Qaftideiben oder burd) Fefthaften in den dunteln Sliften und Rijjen,
weldje die jtiipendeWandbarbietet. Mebrere Mmpelidazeen ( Ampelopsis, Cissus, Vitis),
Bignoniageen (Glaziovia, Haplolophium, Pithecoctenium) und mebrere Sufurbitazeen ent:
videln Hajticheiben. MNacdhdent die mit fleinen Mndtden endiaenden Gabeldaite ber auf S, 159
in Fig. 2 abgebilbeten, in Japan und Ching betmijchen, bet den Gdrtnern unter dem Namen
Cissus Veitchii befannten Vitis inconstans eine fefte 9and berithet haben, fpreizen fie
auseinanber, gans dhnlich wie die Jeben eines Yaubfrojdhes, und aus ben Heinen Knbtcden
werven i furger Seit fheibenformige Gebilde, die fich mit der Unterlage durd) ¢ine aus ben Sellen
der Scheiben ausgejhiedene 3dbfliijiiae Maffe vertitten. Diefer Kitt balt nun fo feit, daf bei

¥
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einem BVerfudhe, die Ranfe wicder von der Unterlage 3u trennen, viel eher dev Faben ber Rante
serreifit, als ein Ablojen ber Scheibe exfolgen wiivde. Vet Vitis Royleana und Ampelopsis
hederacea jind anfnalich feine {ndtdhen an den Bermweigungen ver Nanfen 3u jeben, fondern
peren Gnden find hafenfdrmig gefrimmt und wur unbebdeutend verdidt. Sobald diele auf
bie fejte Wand Fonumen, fpreizen die Jweiglein weit voneinander, legen fidh) feitlid) an und
ordnen fidh in gewifjen Abjtanden in pajfenditer Weije. Jnnerhalb yweier Tage verdiden fid)
die gefritmmten Spigen, farben fidh hellrot, und wieder nach jwei Tagen jind bie Scheiben
fertig und bie Ranfe ift an der Wand befejtigt. Dad Anbeften Fann an gang ebenen Wanden
erfolgen, und Jelbft gehobeltes Holz, Glas, gejdyliffene Steine und glatt poliertes Cijen werden

1 %
v

Pidtfdhene Manten: 1 Vitls (Ampelopsis) inserta; 2y Vitls Inconstans.

als Wnterlage nidht verjdhmabt. Jn den Tropen fommen haufiger NRanfen mit Haftideiben
vor, jo bei ben fiidamerifanijhen Glaziovia, Haplolophium und Pithecoctenium.
Abweichend von den drei genannten ranfenden Pilangen verhalten jich Bignonia capreo-
lata und Vitis (Ampelopsis) inserta, von welder die NHanfen in der obenjtehenden Ab-
bilbung, . 1, bargejtellt find, Hier fuchen die gefritmmten Spiten ber lichticheuen, gegen
pie and wacdhfenden Manten die Furden, Nigen, Spalten und Klitfte dev NRorfe oder des
geborftenen Gejteines auf und betten fich in diefelben ein. Sie meiden dagegen moalichit die
alatte Dberfldche, weldhe dicjer Fovm der Nanfen feinen entjprechenden Halt geben witrde.
In ben Nien und Furdhen eingelagert, jhwellen die bisher nodh Hakenformig gebogenen
Snben folbenformig an und verdiden fidh in furser Beit jo fart, dap fie bie ganje Furche
oder Spalte ausiiillen. ©8 jieht aus, als Datte man in die Rertiefung flitffiges Wadys qe:
qoifen, das bamn exftarrte und fid) allen Wnebenbeiten ber Epalte angelegt Dat. Die Wdpe:
rung bes Gewebes erftvedt fid) je nad) dev Tiefe der Spalte wnd je nach dem Umfange der
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Nontaftfldce itber einen bald groferen, bald Heineren Teil bes eingelagerten Nanfenteiles,
und mitunter fieht man aud) nod) hinter dem folbenformiaq angejdmwollenen Gnbe, an Stellen,
o jid) die Ranfe einem teinen Vorjprunge des Gefteines feit angejdhmiegt hat, eine fallbje
Berdidung entjtehen. Das verdidte Ende der Nanfe haftet jo feit in bev Vertiefung, in
weldhe fie fich formlich eingeteilt hat, dafs e3 Jdhwer halt, fie aus derjelben heraussuzichen, und
aud) in diefem Falle jdeint eine Kittmafje abaejondert ju werden, weldhe die Befeftiguna ver:
volljtandigt. Unterjudit man die Stellen bex Haftidheiben oder der Fallofen einaefeilten BVep:
didungen, weldhe der Unterlage feft anliegen, unter dem Mikroitop, o fieht man, daf ins-
bejonbere bie Dberhaut eine merfwiicbige Umdnderung exfabren fat. Die Oberhautsellen find
vergropert, wavenfirmia ober japfenformig vorgejtiilpt, jdymieaen fid) allen Grhabenbeiten
und Vertiefungen der Unterlage an, faffen die feinften Lorjpriinge swijdyen fich, jo daf die

nad) Sujat demijder Diittel abaclbite Berithrungsflade einem Stegellac aleidt, auf das
man, fjolange es nody fliifiig war, ein Petidajt geprefit hatte. Mechwiirdig ijt, daf fich bie
Daftideiben und falldien Verbicungen nur dann audbilden, wenn bdie Verithrung mit einem
feftent. Sorper ftattaefunden bat. Sobald bie Ranfe aus irgendeiner Wrlacdhe von ber Be-
vithrung mit einer fejlen Unterlage abaebalten wird, findet die Wudering ded Gewebes, die
Papillenbiloung an ber berhaut und bie Nusjcdheioung einer Kittmaije mdt ftatt, jondern
pas Gnbe oer Nanke vertrodnet unbd jticht ab.

Sehr alte Stamme bebiirfen der Haftorgane nidt mebr, fie fteben vor ber Wand, an
ver fie als junge Meben vor Jabren emporaeflettert waven, ald trdftige aufredite Stamme,
wenn aud) ihre FRanten jhon langjt verdorrt find. Nur die hoher und hibher ftrebenden jungen
Triebe heften fic) imumer wieder in der oben dargejtellten Weije an die Unterlage an.

Yejonders in den Tropen Daben die Ranfenpflanzen fich in mannigfadier Form ihre
Gireiforgane ausgebilvef, weil port der Kampf ums Dajein docdh ein viel intenfiverer ift als in
ver Pilanzemwelt der qemdpiaten Sone. o haben bei mandben bie gewobnlidien bebldtterten
Zeitenzmweige bie Gigenjdhaft von Nanfen. Die Sweige wideln fid) bet ven Jweigflimmern
nad) allen Nidhtungen um Stitgen hevum, verholzen und werben dadurd) 3u jo feften Klammern,
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baf fie ben jdwadien Stamm aufredithalten Lonnen. Anbere erqreifen nidht mit ihren Ranken
bie Stilgen, jonbern die ubrieberformig eingevollten Ranfen fangen jwijden ihnen hin
wadfende Stengel ald Stitgen gewiffermafen ein und wmflammern fie fejt.

Bemerfenswert find aud) die tropifdhen Hatenflimmer, weldhe frallenformige Dornen
eryeuqen, die, wenn fie eine Stiie beviihren, gleidmwie Nanfen eine jtarfe Einfritmmung ex-
fabren und durcd) Verbolsung 3u feften Hafen werden, an dbenen bdie Kletterpflange fejthinat.

Eutlaubte Sweige ber Toecoma radicans, an elner Maney angewurzelt. (u & 50 unb 53, 161 und 162)

Bei mandhen Lanen, 3. B. bei Rhynchosia phaseoloides und Tecoma radicans (f. Ab-
bilbungen, &. 160—162), find bie jungen griinen windenben Stengel im Querjdnitt freis-
formig und jeigen einen Bau, der fich von dem aufrehter Stamme wenig unterjcdheidet. Ve
joldhen Stammen find Holy und Rinde durdy eine Gewebesone getrennt, in welder eine fehr
lebhafte Neubilbung von Sellen vor fich gebt und bie man Kambium genannt hat (7. 2b=
bilbung, Bo. 1, €. 46). Aus diejem Kambium, weldhed im Freisformigen Querfdnitt eines
Stammes ald Ring erjdeint, entwideln fidy einerieits Dellen, weldye fidh an ben jchon vor-
hanbenen Holsteil, anderfeitd Jellen, welde fich an den fchon vorhandenen Bajtteil der Gie-
fafbiindel von innen Der anleaen. Dadurd) nehmen beive Teile, ed nimmt aber aud) der ganse
Stamum an Wmfang 3. Die meiften dlfeven Lianen weidhen von diefem Stammbau aang
auffallend ab. Auf dem Queridinitt einer jolden Liane exblictt man meijtens mehreve burd

Pflangenleben, 3. Mufl. IL Banb. 11
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Parendymmaifen getrennte Holsforper, fo baf der Querjdnitt mit dem eined Kabels
verglidien werben Fann. Dieje felbjtandigen Holzforper entjtehen davurd), bafi, nad) Ansbil
bung des erjten Holzforpers, voneinander getvennte und gejchloffene Kambiumringe im Stanm
entitehen, deren jeder etnen Holzfdrper aufbaut (val. die beigehettete Tajel ,, Querjdnitte burd

vsin phaseoloides, efne fiane mit banbffrmigen

Rhyneh

Cianenjtamme). Jn einfacher Weife ijt bas jdyon bei ber virginijchen Trompetenvebe (Tecoma

radicans) bet Fall, die ju den Vignoniageen gehivt. Hier entjtehen an dber inneren, dem Marfe

Jugewendeten Seite ded Holjringes mehreve Siige von Kambinmaellen, weldhe nady aufen su

Holz, nad) innen ju Weidhbajt bilben. Die blattlojen Sweige der Tecoma radicans find mit
3

Bitjcheln von Wurzeln an der Unterlage befeftigt und Haben einen elliptijhen Dueridinitt,

von awei Seiten etwad sujammengedriict (1. Abbilbung, S. 160, Fig. 3, und &, 161).
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Gin qriferes Streben nad) banbartiger Verbreiterung des Stammes tritt bet fehr vielen
Cianen ausgejprodhen Hervor, 3. B. bei der auf S. 162 abgebilveten Rhynchosia. Hier ent:
jteben an swei Seiten neue Kambien, von welden in ber Hidfung gegen den crjtjdbrigen
Gefifbindelring die Vilbung von Hols und an bder gegenitberliegenden Seite die Bildbung

bes Weidhbajtes mit angelagertem Hartbajt ausgeht. Der Stengel ijt nacy Ablauy des jwetten

TTun T 3 4 . - S o A & = 2
ung banbfirmiger alter Cianenftdmme (Bauhinia angnina) aud bem Tropemwalbe Jnblend. (Ju & 164)

Jabres nicht meby rund wie im erflen, er bat gleidhjam jwei Flitgel befonunen, jeigt jebit
einen elliptifchen Querjdinitt, und da fid) biefe Art der Neubildbung von Jabr ju Jabhr 1ieder:
holt und fidh) an bie jdhon vorhandenen Fligel inmmer wieder newe Flitgel anjdliefen, witd
per Stengel allmaplich banbfdrmig und seigt einen Durdyidnitt, wie er 11 Dex Hobiloung auf
S. 160, Fia. 2, su jeben ijt. Wenn auch ber yur Stitge dienende Phablitamm,, welchen bie
Rhynchosia umjdhlungen bat, madhtig in die Dide wadijt, die Liane paburd) gejpannt wirh
und einen feitlichen Druct erfibrt, Jo fann dod) per Sajt im Weichbajt ungehindert jeine
Wanderwgen vollziehen. Mhnlich verhalt es fich audh, wie Fig. 1 der Tafel bet S. 162 seiat, bei
11
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Menijpermeen, etwas anbders bei Sapindageen, wo neben dem evjten Gefafbiindelfreis mehreve
mewe Bilbungsherde entftehen, welde neue Gefiapbitndelfreife aufbauen.

Die dhranbige Drebung der bandfdrmigen Cianenftamme, welde aud) an ber
auf S. 162 abaebildeten Rhynchosia phaseoloides evfidytlich gemadyt ift, vevmehrt die Jug-
Feftinteit, was in allen jenen Fillen von Widjtigleit ijt, wo an Mmfang junehmende Bdaume
ober Strdudher aur Stiige dienen und Jerrungen der ihnen anliegenden Lanen unvermeidlid jind.

IMuch vie Wellung der bandformigen Lianenjidmme in den tropijhen Wdldern,
wie fie bei vielen Baubinien und bei den feltiamen unter dem Ramen , Afenftiegen’ befann:
ten Caulotretus=Avten vorfonunt, darf wobl ald ein Sdhub gegen Jerrung der jaftleitenben
Gewebe aufaefafit werden. Wie an den Ausidnitten ber Stamme einer Bauhinia in bex
AGGIbung anf S. 163 erjehen werden fann, ift nur der mittlere Teil des bandfdrmigen
Stammes ftart gewellt, die beiden Rinber find weit weniger hin und her gebogen, mand
mal joqar qerade und bilven ein fejten MNabhmen fiiv bas ftarf gewellte Mittelfeld. Jm Fall
giner Langsierrung wird junddit nur der Rabhmen betroffen, die Gewebe im Mittelfelve
fonnen die Sdfte unbeivet von und zu den an den Breitfeiten entipringenden Siten Hinleiten.
“m pielen Fdllen erbalten die Stanume ver holzigen Lianen rippen= und fliiqelformige Aus

oy )

wiichie, fo dafs ber Querfdinitt eine gani merfwiirdige Mnregelmapigfeit befitst (3. bie Tafel bei
S. 162). 63 ijt sweifellos, daf diefe anatomijdhe Struftur eng mit der Aujgabe des Kietterns
sufammenbdngt. Bei den Jerrungen und Drehungen, welde die Lianen erleiden, wiirde ein
gewidhnlidger Holstorper jerbrecdhen, wibrend die geteilten, fabelfdrmigen Holsforper neben
einanber beraleiten fonnen und ben Drehungen bis ju einem aewiffen Girade folgen.

Noch 3u mannigfachen andeven Aufgaben miiffen die Sprofje verwendet und ju diefem
Qwede metamorphofiert werden. Eine Anzahl foldher Sprofmetamorphofen ijt jedod) jdon in
Band T diefes Werkes fo ausfiihrlicy bejproden worden, daf nur nodmals darauf hingewicjen
s werben braudit: das find bdie als Wafferfpeicher dienenoen Stammjuffulenten (Bb. T,
S. 243; val. nebenftehende Tafel), die ber Afjimilation dienenden rutenfdrmigen und fladen
Sprofie (Bo. T, S. 246) und bie Dornen, die jum Teil wenigjtensd aus Sproffen hervor-
aeben (Bo. 1, . 129). Ctoad ausfiibelidher mige bagegen auf die unte rirdifdhen Sprof:
formen eingegangen werden, die chenfalld eine exhebliche Umbilbung evjabren.

Unterirdijhe (geophile) Sprofiformen.

Man unterjcheidet mehreve unterirdifdhe Sprofiformen: Rbizome, Kuollen und Jwie:
beln, Thwobl unterivhijdh, seigen fie dodhy eine Eigenjdaft der Sprojje inumer jehr deutlich,
pie Fabiafeit Blatter yu bilden. So lange dieje Blattbilbung unter bem Boden gejchehen
muf, find bdiefe Blitter fretlich unvollfonumen, und bie bejchreibende Botanit 3abhlt fie ju den
Nieverblattern, Durdh das Verhilinid der Sprofachfe su diefen VBlattern find vie unterirdijchen
Sprofie fdon exheblich voneinander unterjchicden.

Unter Jwiebel (bulbus) verjteht man einen unterirdijdhen, aufredjien Sprof, defjen
febr furser, aber dider Stamm (Fwicbelfudien) mit verhaltnidmdpig gropen, didt iiberein-
anber lieqenden, fidy becenden, Jduppenidrmigen jogenannten Niederblattern bejept ift. Die
rubende Swicbel hat eine gewiffe, rein duferliche Ihnlichfeit mit einer Knofpe, und ihre Form
with qang vorsiiglid) durdy die (eftalt ihrer Bldtter bedingt. Diefe find in den meiften Fillen










Opuntien auf dem Plateau von Anahuak (Mexiko), mit fleifchigen, als Wafleripeicher dienenden Stengelgliedern ohne Bldtter.
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breit, {dalenformia und fo gruppiert, daf bie inneren von den duferen vollftandig wmfaft
werden, wie 3. B, bet ber unten abgebilbeten Kitchengwiebel, ober jie jind linglidh, eiformig
ooer lamettlich unbd liegen wie die Tadsiegel aufeinander, wie Dei den Lilien (Lilium Mar-
tagon, candidum ujw.; Fig. 1 u. 2). Mandymal find die benadbarten Swicbelbldtter aud
miteinander verwadien, wie 3. B. bei der Kaiferfrone (Fritillaria imperialis). Die Sduppen
per Bwiebel haben vorwiegend die BVedeuting von Speideroraanen, Der Sorof, defien BVafis
fie befleiben, Dezieht, wenn er ausjwwadifen Deginnt, die nétioen BVaujtoffe fo lanae ausd
diejen. Speicherorganen, Dis feine iiber bie Crde vorgejdiobenen, ergritnenden Laubblatter
imftanbe find, im Sonnenlidhte neue ovaanijde Stoffe 3u evseuqen. Lor der Gefabr des Lier:
trodnens find die Fwiebeln dburd) die umgebende Crde gefichert; vielfad) vertrodnen aud die

duperften Jwicbelichuppen ju diinnen Hauten, bie dann, 3 B, bei der Kiidenzwicbel, Shug-
biillen gegen bad Austrocknen bilden. €8 ift aber aud)y von Widgtigteit, baf ihnen gegen die
Angriffe unterirdijd) lebender Tiere, namentlich der Rager, Sdhup geboten werde. Das ge-
jdyieht mun, abgejehen von den die gemannten Tiere abhaltenden Giftitoffent und MRaphiden,
cbenjalls badburd), baf bie ausgejogenen und abaeftorbenen dlteren Mieberblitter nicht volls
jtindig verwefen und jerfallen, jondern derbe, pergamentavtige Sdhalen bilben, oder daf fid
ibre nepig und gitterformig verbundenen Strdange su fovmlichen Gebaujen ausdgejtalten, von
weldpen die injwijden entftanbenen jungen Swiebeln mit ibren prallen, an Neferveftoffen
reidjen Sdhalent umgeben und gefdyiibt werben, wie bas befonbers auffallend bei ben Safranen,
Schwerteln und Tulpen (Croeus, Gladiolus., Tulipa) su fehen ijt.

Bau unb Forne der Jwiebel ijt bei ben verjdyicdenen Jwicbelpflangen etwas verjdyicden,
chenfo die Beit, wabrend weldier fie befteht. DMandhmal befteht die junge Jwiebel nidt aus
vielen iibeveinander legenden Sdalenblittern, Jonbern fie wird dburd) njdwellung eines
eingigen griinen Blattes an jeiner unterivdijdhen BVafis gebilvet. Das it 5 B. bel Allium
ursinum, bem Bdrenlaud), der Fall, wo diefe einfache Jwicbel nody von borjtenfbrmigen

r—— e ==
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Gyefafbiinbelveften der vorjabrigen Swicbel umacben ift, Dasd swiebelformig verdicte Blatt
it bas erjte Blatt einer Achjelfnojpe des Blittenjhaftes, und jedes Jalhe entiteht wicder eine
treue Jwicbel aus einer jungen Achjelfnojpe. Aus der furen Swicbelaciie Fommen neue FWiir-
seln hervor. hnlich verbalten fich mandye Gagea-Arten. BVei Ornithogalum=Avten bejteht
oie Bwiebel aud mebreven biden
Schuppen, die alle mit Ausnabme
per duferiten nach oben jidy zu
Aaubblattern wmbilben.

Bei der weifen Lilie befteht die
Awiebel aud trennbaven, fleifdigen
Sdialen, ausd deren Mitte qriine
Zaubblatter und enbdlid) der Bliiten
itengel hevvorfommen (vgl. A6Hil:
oung, . 165, Fa. 1 1.2). Dasd ijt
folgendermafien ju verftehen. Die
duferften Sduppen trugen bas
vorige Jabr dbie oberivdijchen Laub
blattfldachen, weldhe nun abaefallen
jind, was man an den deutlidh fidht
baren BVlattnarben erfennen fann:
hinter biejen fteben fleijchiae Bldtter,
pie feine Yaubfpreite bilden, und
oann fonnmen die diesjdabrigen ober:
irbijchen Laubblatter ntit gleichialls
verdictter Bajid, Lon den famtlicdhen
Blattern der Swiebel ibernehmen
alfo nur einige bie Aufgabe der
Ajjumilation, bdie anberen bdienen
ausjchliefilichy al8 CSpeidherraume,
Der Blittenftengel entfteht aus ber
Achiel bes lehten Laubblattes, unp
cine Achjelfrofpe wird fitr bas nidite
Jabr jur Crieugung bder oberirdi:
jhen Crgane aufbewabrt. Bei Ti-
lium bulbifernm und Martagon
evjeugt feine ber Swiebeljchalen eine
ariine Spreite, die Laubblitter ent:
jteben hier am oberivdijden Stenael,
Bei der Kitdhenjwicbel (Allinm Cepa, . Abbildbung, S. 165, Fia. 3)), ber Tulve | Tulipa),

Fritillaria, Hyacinthus, Scilla, Muscari und vielen anberen Jwicbelpflanzen find bie
Swicbeln nidit Locter gebaut, jondern fejt, weil die Swiebelichuppen fich aans wmbiillen.
Wie oberivdifdie Syrofie find die Swiebeln etnjdbria ober mehrjihrin. Vel den einjdbriqen
gebt ber Blittenjtand aus dem Endvegetationspuntt bervor, die Swiebel wird ausgejogen unbd
eine neye SJwiebel als Adbfeliprof erzeuqgt, die als Tllwrtu'nncrunq-aun_mu oient, und o jebed

vl
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folgende Jabr. Bei den ausbauernden Swicbeln bilden fidy jahrlich griine Bldtter und neue
Swiebeljhuppen aus vem Veaetationspunft, der Blitteniprof; ijt dagegen ein Adjeliprof, fo
dafi bie Jwiebel nady der Bliiteperiode der Pflanze nicht abftivdt.

Oft von dbhnlidher Umriform wie die Swicheln jind unter-
wdijche Stamme, die man Knollen nennt. MWihrend aber bei
oer Jwiebel die Adije gar nidht, bie Blatter (Jwiebeljchuppen)
jtacf entwicdelt find, bildet bei den Snollen bie fleijchiqe Adhje
pen eigentlichen forper. Die Blitter find vertitmmert unbd hid-
jfteng ald Sduppen ober dilnne Haute ausqebildet. So bilbet
hier pad Grrundparendym der Achie den Speidiervaum, in weldem
wibrend ber Winterruhe Starfe und anbere Ndbeftoffe auf-
gefpeichert werben, Der Sajran (Crocus) und die Herbitieitlofe
(Colehicum, . nebenjtefenbe Abbilbung) find derartiqe BVeijpiele.
Die Knolle bient nue einen Winter fiber ald Rejerveftoffbehilter
und wird dann durd) eine neue eviekt, die ausd einer Achjeltnojpe
oer alten Knolle hervorgeht. Bei Gladiolns, Ranunculus bul-
bosus w. a. bejteht ber Knollenforper aus mehreren jebr furzen
anternodien, bie neue Snolle entjpringt einem oberven Jntevs
nodiumt und jtebt baber itber ber alten, juarunde qehenden. Vei
Colehienm ijt oie Rnolle nurein eingiges Jnternobditm, unbdieneue
Mnolle enfjpringt neben ver alten aud einer tieferen Vlattadjel.

Die fKnollen der Kaviofrel (1. Abbilbung, &. 166) und bdes
Topinamburd find feine unterivdiiden Sauptjproffe, jonbern
anaejdmwollene Endnojpen von Ausliufern, aljo von Seiten:
fprofjen, die in den Erdboden eindringen. Deijtens find Snollen
unteritdijch. Seltener bilden fie fich auch oberirdijd) in den Adhieln
pon Laubblittern aus, wie 3. B, beim Sdharbodstraut (Ficaria
ranunculoides), wo jene merbwitedigen Eleinen Kunollen entjtehen,
bie nad) bem LVevwelfen ded Krautes jich ablijen, auy den BVoben
st liegent fomumen und, wenn fie in groper Menge entwicelt
wurden, die Fabel vom ,,Gietveiderenen’ veranlaft baben. Die
unterivbijdhen Knollen, die dad Sharbocstvaut aufieroem befist,
find bie rvitbenformiq angejchwollenen furvsen Wurzeln. Die
Lilanze vermehrt fidh mit diefen Kuollen reidlich unbd erjest da-
purd) die bei thr diirftine Samenbilouna.

Sinb die wunterirdijd) wadyjenden Stamme mebr in die Linge
aeftvectt und ihre Blattbildbung unter bem Voben unterdritdt, jo

' idinittene Muolle mit
ngelvonColeh

S N A Y AT Mo o AT 0% AP s i : tala (o
Stanume Nbizome over Burseljtide. Bei ptejent horizontal _-e-._:: .~'~I~::a|-'=f-

baf; die Sprofadhie bie Hauptiade bildet, fo nennt man bdieje

wadhjenden Sprojjen entjteben die Wurseln niemald an dem

Hinterenve, jonbern fiets an ber Unterjeite ober aus den Flanfen. Die Mbizomte habern eine
itheraus manninfaltige Form. Sie find fury, faft fmollenfovmig beim ronsftab (Arum
maculatum), fury, fegelformig beim Germer (Veratrum album). Diinn, langaejtvedt find
bie Nbisome von Grifern, Miedgrajern (1. Abbiloung, E. 169), ber Datnanemone (Anemone
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nemorosa), dider die bed Salmus (Acorus Calamus), bes Nobrfolbens (Typha latifolia),
per Teidhroje (Nuphar luteum, §. Abbiloung, S. 170) und andere, Das Parendym ber
Sprofiachie dient als Speidervaum fiie Nabejtoffe, Die Nbizome seiqen sweierle Wadstums
weije. Entwebder widijt die unterivdijche Adhje mit ihren Endfnofpen in gleidhbleibender Rich
tung weiter, und es tveten jabelid) Adjeljprofje der unterirdijchen Blattihuppen iiber Hen
Boben, um Blatter und
:1

) liiten su entfalten. Dann
N | [ behalt bas hizomjeine ein-

' L = | s LT
f [ heitliche splindriydye Form,
\‘ I Ober o8 E\il‘.ﬂ,l jeped Yaby
| | y pie Cnbdfnojpe aufiwdarts
' und entfaltet oberirdijd

Bldatter und Bliiten; das
unteritdijche  Waddtum
aber witd durd) eine A dy
jeltnojpe aufaenonumen,
peren Trieh natiivlidh mit
feiner  Hauptadie einen
Winfel madt. Jn diejem
walle febt fich bas hizom
allmdblich aus Gliepern
aujamumen, 3 B. bei bder
Sdywertlilie (Tris, i, neben:
jtehende Abbilbing).
Sehr merbwiicdig it
pie Tatjache, dafy die aeo:
philen Sprojje nidht nuy
nicdht mit ihrer Sauptadie
ciumal aus dem Boden
hervorwadyjen, fonbdern baf
jie Levdnderungen ilrer
S U\t Tiefenlage ausaleichen fin:
3 ;‘.‘I'm : ten, wm jtetS in einer aleich-
AN bletbenben Bobentiefe fort:
sumadiien.  Pilanzt man
Nhizome, Knollen oder
Swiebelnt su Hod), jo werden viele von thnen durd ben Jug ibrer Wurseln lanajam in bie

Iris (Shwertlille) mit vevyweigtem Mbigom,

Tiefe gejogen; liegen fie 3u tief im Boben, jo wadifen die neu entjtehenben Teile jo lange auf
warts, bis fie ihve ,,novmale” Xage wiever exveidht Haben. Namentlidh bei MNbizomen ijt bieje
Cigenidaft jehr anjdaulidh. So biegt das Cnde eines ju tief gepflanzten Mbizoms von Poly-
gonatom multiflorum mit feinem Enoe nady oben, dubert aljo feine aeofropijchen Cigenjchaften
und wadyjt jo lange aufwdvtd, bis es die ibm jujagende Lage erveidht hat, wo dann wicher
hovigontales Wadystum einjest. Liegt das Rbizom ju hod), fo wicd die Spite pofitio geotropijdy
und wadit eine Jeitlang abwdrts. Dieje liI[11Ut‘l'l[li§1 oer geotropijden Gigenidaften, die sunddit
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ritfelbaft erfdieint und jo ausdjieht, ald ob die geophilen Sprofje ein Gefithl fiir ihre Lage
hatten, ift, joweit Unterjudyungen bdariitber vorliegen, jo su erfldven, daf bie Inderung pes
aeotropijchen Berhaltend wabrjdeinlich durdy die mit Inberung bder Tiefenlage fidh in ben
unterirdijdhen Sprofien andernden Stoffwedyielvorginge beeinflufit wird, jo daB audy bier
teineswegs pindologijche Momente in der Pilanze mitjpielen.

G35 ift bier aud) jener feltjamen Llanzen ju gedenfen, ald deren Vorbild der Huflattid)
(Tussilago Farfara) aufgefithrt jein mag, Aus einigen Snojpen ded unterivdijdhen Riizoms
erheben fidy im evjten Fritblinge
Yanatriebe {iber die Erde, weldye
mit  jdhuppeniérmigen  Mieover:
blattern bidht Dbejet find und
oben  mit einem  Bliitenfdpf-
den, aljo mit Hodyblattern ab-
1chlieen, ber Yaubblitter aber
volljitdnbig entbebren. Snpiter,
im Sommer, entwicdeln fid aus
anoderent Knofpen des unterirdi
jchen Nbizoms Sprojje, welde mit
cinigen grofien, griinen, flachen
Caubblittern Dejept find, abex
Feine Blitten tragen. €3 hat bem:
nad bier eine Teilung ver Arbeit
ftattqefunden; bie  Friihjahrs:

jprofje dienen der Blitten= und
Fruditbiloung, bie Sommer:
jorofie ber 2ihimilation, und
oiefer MWedhjel diivte ebenjalls
mit  Stoffwedielvorgdingen 1in
e Mbizom Fujammenhangen.

Nudh bie ESdacdhtelbalme
(EGquijetazeen) qebdren Dbierber,
und bei einer Abteilung derjelben
(Equisetum arvense, Telma- Dinned Roizom chner Segas (Carex). St & 168,
teja) wieberholt fid) bie Teilung
per Nvbeit in dhnlicher Weije wie beim Hujlattich; die erjten fiber die Erde emporfommens
ben, oben durd) eine Ibhre aus Sporengehiujen abgeidlofienen Sprofje find bleid) und
dlorophyllaxm, unbd exft fpiter, nadhpem die Sporen durdy die Litfte entfithrt und nacdydem
die bleichen Crjtlingsiproffe verwelft find, fomumen Sommerfprofje hervor, deren Stamumne in
ber Ninde ariined Gewebe entwideln,

Die als Langtriebe ausgebildeten Seitenjprofje von NRhizomen wadhjen iiber vie Croe em-
por, und die Rinde ibrer Stinmume evgriint jo weit, als das Lidt auf oiejelben Cinfluf
nebmen fann. 2Wag von dem Sprofs im Duntel der Grde geborgen bleibt, evgritnt nidt, und
mandie bieier Sprofie, wie 3 B. jene Des Spargels (Asparagus), find jur unteven Halfte
bleid) und chlorophyllos, und nur die oberen Teile, namentlic) die dort aus den Achjeln ber




170 I. Yufbau und Giliederung der Lilangenaeftalt.

teinen, jchuppenformigen Nievevbldtter hervoraehenden nabelfrmigen qriinen Bhyllotladien,
find bunfelgriin gefarbt. Fiir den Tijdh der Menjchen [afit man befanntlich die Spargel
jprofje nidyt diber die Erde gelangen, wo fie gritn und Hart werden, jondern jticht fie ab, |

lange fie nod) unterivdijd), zart und farblos finbd.
e
Al

0
er merfwiiedige Wedifel von Rube und lebhaFter Tatiateit bei den unterirbiichen
Sprofiformen und das jeitweiline Verjdhwinden aller oberirdifdien Teile bed Lilamenitodes
fteht i Jujammenbange mit ben flimatijchen Verhiltnifjen, unter denen dieje Rilansen wadhfen.

3

Die grofte Jahl dicjer Gewddyfe findet fich in Gebieten, wo infolge monatelanger Diivre alle

e
= e —— S

Tided Rolyom be iditofe (Nu

faftreichen, an ber Quit ausgebreiteten Gewebe der Gefabr ded Verborrens audaeiest find,

und wo aud) die oberflid)idhen Bodenjdhichten, in welden bie Snollen, Nhizome, Jwiebeln ujw.

eingebettet fnd, jo ftarf austrodnen, bdaf fie filr dad aug den oberirdijdien Bldttern ver
dunjtende Wajer feinen Crial liefern fonnten. Wenn aber dicje Vodenjdiditen auch alles
Wajjer verloven haben, jo find fie dodh fiix die entwidelten Stinmme et vorfreffliches Sdus-
mittel; bie Crbe bildet eine fGemliche Krujte wm bdie faftreichen Sprofie, und in manden Ge-
genbden erhirtet das lehmige, durd) Cijenorydhydrat vot gefirbie CGrorveich su einer Maife, weldye
einem Jiegeliteine tdujdend dbnlich fieht. Jn biejer Maffe einqebettet fiberdarern bie qeo-
philen Stamme unbejdhadet Trocenperioben, welde jich itber fieben bid adt Monate erftrecten
formen. Und wenn dann die Hegenzeit fommt und die havte Grdfrume benedt wird, fo reat
fich in i allevwdrts ein wunderjames Leben, wnzdahlige Suollen: und Swiebelpflanzen forieken
aus dem aufgeweichten Lehm empor und entfalten in der furien, feuditen Periode thre Bliiten
uno hre gritnen Yaubblatter. So verbdlt es '-id) l'l]lf ven Lebmiteppen ded entralen Aftens,
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auf ben Bergaelanven Kleinafiens, Griedenlonds, Spaniensd unb {iberhaupt aller dag Mittel-
meer umrandenden Lanbdidaften und insbejondere in dem durd) jeinen fajt wnerjdipflichen
Reidhtum an Swicbel- und Knollenpflangen berithmten Kapland, Jm mittleren Curopa, wo
bie Tatigleit der Pilanzenwelt nidht durdy Trodenbeit, jondern durd Frojt unterbrodhen wirh,
1jt die Sabl der Pilamzen mit unterivdijehen Stammen auffallend geringer ald in den vorber
bezeichneten Gebieten, Audh der Bobden, i weldhem die wenigen Arten vorfommmen, je10t gang
anbere Verbiltnifie. Das Croveid) ift da niemald einer hodygradigen Ditree audgejedt, jo, aufs
fallenberweije trifft man bie Mebhrzabl der mit Nbizomen, SKnollen und Jwiebeln ausgeftatieten
®Gewdchie tm Grunbe der mitteleuropdijchen Yaubwdlber in locerer, humusreidher, jietd etwad
jeuchier Grbe. n foldhen Orten gebeihen befammtlich bie Sdmeeqldctchen und Gelbjterne, die
setbldtterige Dieerswiebel, der Avonsjtab, ber Vivenloud) und bdie verjdhiebenen Arten der
Hobhlwur; (Galanthus nivalis, Gagea lutea und minima, Scilla bifolia, Arum maculatum,
Allium ursinum, Corydalis fabacea, solida und cava) it gangen Bejtdnden und im fippige
ften und frdaftigiten Wadpdtum, und, wasd befonders bemerfenswert ift, ihre Vlitten zahlen
s den erften dbed Jabred, ibr griined Yaub entfaltet jidh zeitig tm Friibling und ift jdhon im
Junt vergilbt und verwelft,

Man bat jich die Vorliebe unjever tm erjten Frithling blithenden Swiebels und Knollen:
pilanzenn fiir dben Ghrund bder Yaubwilder in jolgender IWeije ertlavt. Dasd Croveid), von
pent i Herbite abaefallenen bditeven Bldattern dber Laubbolzer bebedt und von den Baum:
fronen iibermwdlbt, jtrablt verhdltnismdfig wenig Wdrme ausd, aud) dber Frojt bringt im
Winter nur in gevinge Tiefe ein, fo daf die dort eingebetteten Nicverblattjtamme ber Gefalr
pes Crirvierens weit weniger audgefest jind ald im offenen Lanve. Iad aber bas Blithen
im evjten Frithling und das frithzeitige Vergilben der grimen Blatter anlangt, jo ijt das eine
ererbte Gigenjdaft der Swicbelpflangen, die ibnen in thren heimatlichen Steppen unentbebr-
lich 1jt, denn bhier fonnten fie tm qlithenden Sommer oberirdijd) nidht aushalten. Taber be-
jdlicgen fie ihve Blatt- und Bliitenbiloung in der furgen feudhten Frithlingseit. In unjeven
Wiilbern finden diefelben Pilangen injofern dhnliche Bedbingungen, ald bad fiir die Tatileit
per quitnen Blitter nitige Lidit mur auf o lange i den Walbgrund eindringen fann, ald
pie Svonen der Waldbdume nodh nidht belaubt find. Spdter, wenn fidy die Sweige in den
hodften Wipfeln it griinem Laube gejchmiicht haben, bilbet fich oben ein jdhattendes Tady
aug, und nur hier und da ftieblt fich durdh die Liiden diejed Laubdadies ein Sonnenjtrabl,
weldher dad feuditiihle Croreih bes Waldgrunded trifit. Diejesd jparlicdhe Lidht geniigt aber
nidht mebr den iiber bie Groe vorgejdiobenen gritnen Bldttern ber erwahuten Pilawzen ju ver
ibmen obliegenben Arbeit, und fie miifjen daber ihre Tatigleit jhon abjdliefen, ebe jich das
dichte Laubbach der Baumfronen ausgebilvet hat. Wihrend alfo in den Steppen die Sonnen:
glut und Trocenbeit bie Vegetation diefer Swiebelpflanzern jum Abjterben bringt, witrde
dies im Walbe bem Lidtmangel entjprechen. Nur fitr die Schmaroger und Verwejungs:
pilangen reicht dad jpdrliche Licht des belaubten Waldes aus, und ¢8 ijft bemerfenswert, daj
mn im Sommer an Stelle ber jest verwelftenn Blitter von Knollen= und Fwiebelpflanzen
dag hlovophyllofe Ohnblatt, die Rorallenmwur, ber Fidyteniparael und eine Unzabl von bleidhen
Sdndnunen ausd dem tiefen Humus in bas Diifter des MWaldgrundes emportauden,
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Blattmetamorphojen.

Betvadtet man einen aufredit wadiienben Prlangenjtengel einer einjabrigen Lilanie, fo
fallt bie vegelmifige BVerfchiedenbeit Her Blattgebilbe, die ihm in veridhicdener Hihe anjitien,
jebr leidht ing Auge. Unten am Stengel fiten aewdhnlid jdhuppenformiae oder emfachaeitaltete
Blatter, nad) der Hobe nehmen die Laubblitter an Lollfommenbeit u, unterbalb ber Bliite
werden haufig die Blatter wieher einfad) oder gar fabenjormia, und endlich front bie Bliite
oad Ganze. Man Dbat diefe veridhicdenen Stodwerfe ber Lilange feit fritherer Aeit ald Nieber-
Dlatt=, Maubblattz, Hodblatt- und Blittenvegion unterfdhieden.

Dan beeidhnet aber als Jliederblatter vielfach aud) unwollfommen ausgebilbete Blatter
oben an einer Pflarmze, 3. B. die Sduppen der Winterfnojpen. Das ift mun fiir bad Verjtind:
nis nidyt forderlich. Die Nieberbldtter am Stengel, an den Rbizomen und Knollen find ver-
Pitmmerte, bie Knofpenjduppen bageaen 3u befonberen Jwecen umgebilbete Laubbltter,
Dan follte daher den Ausdrud Niederbldtter gany aujgeben, denn auch die su den Niecber-
bldttern geredyneten Schuppen einer Swiebel bebeuten etwasd anderes als die verfiimmerten
Blattichuppen an der Bafis cines Etengels. Auch bie Hodhblitter find in den meiiten Aillen
blofi verfimmerte Laubblitier ohne Beveutung. Jn eingelnen Fillen pagegen bilden fid) qerabe
oie Hodyblatter in jebr auffallenber Weife um, indem fie su pradytooll qefirbien Drganen
weroen, bie die Aufaabe itbernehmen, die Injeften fiir bie Bejtaubung der bet jolden Pilanzen
baufig feinen und unjdeinbaren Blitten ansuloden. Solde Hodyblatter Fommen bei vielen
tropijchen Hingiberazeen, 3 B, ben Alpinia-2vten, vor, wo bie gefarbten Hodblatter, in deven
Abjeln die Blirten fien, im Dimmer der Urwaldber befjer Bervorleuditen, wie bie Bliiten
1elbjt. Praditvolle Hodhbltter befist der Jitbamerifanijde Kletterfvaud Bougainvillea, Der,
i Siibeuropa eingefithet, dort im Frihjahr eine der Tdhiniten Jterben ber Villengdrten ift.
Die Hodybldtter find fdhon violett gefarbt unbd fo reichlich an ben SBweiaipisen entwidelt, bajf
vie Pflarze von ferne wie mit leuchtendoioletten Bliiten bebedt ausiicht. Grit Dei naherem
Jujeben evfennt man bdie gefarben Organe al8 Hodyblitter und entdedt in thren Achjeln bie
tleinen robhrigen gelben Bliiten (1. bie beigeheftete Tafel). Priadtig sinnoberrot find bie Hody
blatter ber su den Cuphorbiazeen gehorenden Poinfettien aus Merifo (. die Tafel bei €. 404),

Ten grofiten Giegenjab au biefen prangenden Blattmetamorphojen bilben bie unidein:
baven, aber jehr widitigen Knofpenid ppen, welde die in den Wintertnofpen eingeldiloffenen

Blatt= uno Bliitenjprofje bis gum Frithjahre vor Mnbilben dber Sabhresseit idiien. Sie finben
fich bei allen Solzpflanzen jowohl an Xaubnojpen als an Blittentnojpen, Has beiit jomobl am
unterjten Teil der Sprofanlagen, welche nur griine Laubbléttey enieugen, als aud an denen,
welche fid) ju Bliiten entwideln. Die Suojpenidiuppen jeiqen in bey Negel eine fejte, derbe
Oberhaut, find bdufig aufen mit tHebrigen Stojfen iiberjoqen und jchiitien Den von ilmen
umbiillten jungen Sprof gany vorsitglidh gegen Winterjdyiden. Wenn fich im Frithling
ver Sprofi u ftreden beginnt, jo werden fie entweder abachoben unp abgeworfen, wie bei
ben Weiden, oder fie riiden nuv wenig auseinander und lafien gevane fo viel Haum, daf
ver Sprofy hindburdwadjen fann, wie bei por Molveuterie (Koelrenteria paniculata), %ei
manden Arten bleiben fie an ibrer Stelle, bei anberen viiden fie weit auSeinander und er
balten jich nod) einige Seit an ber Vafis des neuen Sprofjes, wie bei ber Walnuf und den
Cjchen, wicder bei anberen jdlagen fie fidh zuriit und fallen bald dbanady ab, wie bei dem
Bogelbeerbaum (Sorbus Aucuparia) und ben meiften Arten bder Gattung  Aesculus,







& t ;
= - R . * J : ¥ !
| . = 2 2 S . 1
1] - :
| 3 ; : : . : .
_ : : — G -2 oy = 5 - = = = 5
1 = | | : :
| ~ : : = F - S 2R = = 4 & B
— ) - —— - . - ]
! : = - " 3 - 3 % - ;
I =t i = I S o < : = =
1 = - . = | - :
i = o - - = 5 = -
_ o = R ) T S = = - o -
tl = = = S = » = =] E - ol = = - 3 2 :
T o = 2 = : — Ao i = e 3 8 -
: = - - = 0 D« e 5D T e B
- ] Z G - _
. : 2 3 s - B - : %
| 3 5 > > = = = : . = : = .
| 3 3 E ; B = : :
| = : r : 3 . = = : ;
| — = € = D =
| o .- o = = v >
r = =" 3 - - oy = - - .|. » - - | %
_ : . : : L = i
| £ ; E - : 5 2 g
| = - ; i g i  f
| o 3
_ s B = 48 om = g 2 1) =2 3
| .. - = 4 - = : 3 : - :
= 8 = _ = ] ' 2




Bougainvillea spectabilis.







8. Metamorphofen ded Sprojjes. 178

Snabejondere ijt in diejer Bezichung Aesenlus neglecta jehr aujfallend, da deren Knojpen-
pecfen febr qrof unbd rot gefdrbt find unbd, wenn fie abfallen, dben Voben unter der Baum-
frone dbhnlich wie Herbjtliched Laub gang dicht fiberbecten. Meiftend find bie Sduppen an
pen Suojpen ber Holspflanzen braun und dlovophyllod und dndern ihren Wmfang nue
wenig, wibrend die Knofpe fich dffnet, jene von Gymnocladus aber haben eine griine Farbe
und vergrdfern i auch tm Frihling um mehr ald dad Doppelte und Dreifadye,

An ben HAnofpen der Weiden ift nur eine eingige Knofpenjdhuppe zu fehen, bie Linben
haben beren swet, bie Grlen brei, die Manna=CEjden vier, die Buden, Hainbuden, Riijtern
und Jiicaelbdume Jebr jablveide. It nur ein einziged Blatt vorhanden, wie bet den Weiben,
jo exjcheint ed tief audgebdblt und umgibt wie eine Hiilfe den ju fdiltenden Knojpenteil;
jind einiqe wenige ieverblatter audgebilbet, wie bet Gymnoeladus, jo wilben fie fidh fuppel:
formig itber bie jungen, gvitmen Blitter; find aber viele Schuppen enbwidelt, jo lieqen fie
wie die Schindeln eined Dadies iibercinander,

Su braunen Eduppen audgebilvet, jehen die Knojpenhiillen aud wie verfitmmerte Bldtter.
Iber fie find feine Vevkitmmerungen, jonbern fehr merfwiicbige Wmbilbungen von Laubblatt:
anlagen. Bei diejer Umbilbung bildet fid) die Blattipreite der urfpriinglichen Laubblattanlage
nur in ben erften Sdritten aud, und ber ganie ibrige Teil, ber Blattgrund, wird ur
Snofpenjduppe. 3t dieje fertia, jo erfennt man jwweilen dbie unentwicelte Blattfpreite nod)
in Form eined fleinen Spibdhens. Mit dem TVevariperunadalaje fieht man, bdafy diejes
Spitichen wictlid) bie Form einer feinen Blattfldde bat, die 3. B. beim Spitahorn febr sierlidh
augiieht. .‘ffflwn jich bie Knojpen, dann Dbilden in mandien Fdllen die Knofpenjdhuppen, bie
eine Reitlang nody mitwadyfen, ibre Eeine Blattflddhe nod) deutlicher aus. Sehr qut laft
fich das bei Aesculus macrostachya beobadten.

Nufer diefen Metamorphofen finnen die Bldtter, wie die Wurzeln und Sprofie, nod) man:
niafachen Metamorphofen unterliegen, um neue Aufgaben ju ibernehmen, Jhre Umaeftaltung
s Wajferbehdltern ijt jhon in Band L bejproden worben, ebenjo die Mmbildung in Dornen.
Manche Kletterpflanen exbalten ihre Kletterorgane durc) Umbilbung von Bldttern. Die RNanfen
per Grbje, ber TWiden, von Cobaea scandens find, wie oben (&, 1501.) aezeiat wurde, Blatt:
vanfen, die aus ben Enbblittchen ber gefiederten Laubblitter hervorgehen. Die merfoiivdigjten
Metamorphojen exleiden die Blitter jedod) bei ben infeftenfrefjenden Pilanzen (Bo. I, E. 303f.).

Hmbilbung ded Lanbiprofies um Sexualiprofy (Bliite).

Dev auffallende Gegenjat, den die Vliiten ju den Erndhrungsorganen bilden, Hat im
Anfange Dotanijder Forjdung bdasu verfithet, fie ald Organe gang eigener Avt amzujeben.
Grit Cejalpini, der (im Grunde fein unvidtiger Gedanke) bdie verfhicdene Hirte ober Javt:
Deit der Gewebe auf eine verjdiebene Erndbrung juriidfiibren wollte, war der Anfidt, die
Rliite fei ein unmittelbares Ereuanis ber Stengelgemwebe, vorwiegend des Markes, in dem
man bamal® bie Krafte ded Yebend bejonders vereinigt badhte. Dieie theoretijde Aniidht mourde
pont €inné aufgeqriffen, aber indem er fie mit Swammerdams Anjichten iiber die Jnjeften-
metamorphofe verjdymoly, die v iiberdies mifverftand, fam ev auf die Jdee, die Bliife entjtele
wie ¢in Jnjeft aus einer Larve. Die belaubte Pflanse fei der Larve, die Blitte dem fertigen
Snieft gleichyuachten. Frucdhtbaver wiurden Goethes Gedanten (vgl. S. 44 und Bo. 1, S, 11,
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der mit iiberliefecten Mnjchanungen brad), von Anfag an die Teile ber Vilanzen und jo audy
pie Bliiten ald Drgane anjah und, den Gedbanfen einer Umwandhmg felthaltend, bie Vliite
als Unuwandlung (Metamorphoje) einer Laubinojpenanlage betvadtete. Die mifroffopiiche
Beobadytung ber Bliitenentwicelung, von €. F. Wolff begonnen, fiibrte aber nod) nidit au
einem villig flaven Rejultat, dba Wolff bdie Blattanlagen fie fliifjige Tropfen bielt. Jn der
wolae aber Deftatigte die WMethobe Wolifs Goethes Anfidyt vollFormren, und ber bedeutenbdite
lebende Morphologe, H. Goebel, begeidinet mit Redht diefe Veftdtiqung der Drganunmwand

lung ,als eine der wichtigiten Tatjaden jum BVerftandnis der Pilanzengejtaltung”. LVon gany
bejonberer Widhtigteit ijt e, dafs bie neuere Votanif nadpveifen Fonnte, baf die Metamorphoie
bei den Sryptogamen, gerabefo wie bet den hoheven Pilanzen, die Entftehung der Fortpilanunas:
organe evldutert, womit die Metamorphofe gany im Sinne Goethes als eine allgemeine
Gntwidelungdregel in der Natur exjdjeint.

Die Frage: Was ijt eine Blirte? fann man heute Fury mit dem Sape beantworten: Jede
Bliite 1t ein ju Fortpflangungssweden wumgewandelter Laubjprop, d. h. die am Begetations

puntte cines Sprojjes urjpriinglich entftebenden Blattanlagen haben fidh in Bliitenteile um
gemandelt, Da nun bei Kryptogamen Sprofje fich ju Serualjprofjen unwanbeln, 3 B, bei
Raub: und Lebermoojen, fonnte man bei ihnen ebenjalld von Bliiten reden. Die in den Lilan:
jen Liegenpen inneven Mejachen einer foldien Unmvandlung fennen wir nidt, dod) Lkt iid) die
Dietamorphole durd) dufeve Vedingungen leiten. Die Auffaffung aller Blitten und Dliiten:
dhnlichen Organe als Metamorphojen wird aber dadburd) notwendig, baf aud die erjtmalige
Cntftebung von Vliiten im Plangenreid) gar nidht anbers als durd) Ummwandlung von Gr-
nibrungsiprofien ju Sexualiprofjen oder von Laubbldttern ju Sporophyllen ftattaciunben
haben famn, denn wir wijjen jebr genau, daf die Pflanzen nidt von Anfang an mit Bliiten
verjeben warven, fondern daf biefe einmal entjtanden find.

Die Adyfe, weldpe durch die Bliite abgejdlofjen wird, ijt nux in ic]tum‘n Fillen, namlidy

nur bei einigen einjibrigen Svautern, die gevade Verlingerung des S 11m|v‘ welder aus
oex erften am Steimitengel angelegten Snojpe hervoraeganaen ijt (3. Abbilbung, Bo. I, &,
Sit diefem Falle folgen an demjelben Sproffe iiber den Laubblittern u;nuitu‘lhﬂr Die jur ‘d’.[]:c
vereinigten Bliitenteile, und die Bliite wird dann endftandig genannt. Viel hiufiger weint
oer bliitentragende Sprofy ober Blittenjtiel von einem Laubiprof feitlidh ab und entjpringt
picht dtber einem Vlatt, 1uvh‘[w-‘~ man Stigblatt nennt, und in diejem Falle fpridit man von
jeitenjtandigen BVlitten. Das ijt bei vielen etnjdbrigen Pilanzen ber Fall, 3. B. bem Gaud)
beil und Chrenpreis r.'\lirr_:.ilhn arvensis und Veronica hederifolia). DHdufig versweinen
jid) pie Blittenjprojie, und fie Jolche Gheuppierungen hat man bie Bezeidnung Blittenftand
(inflorescentia) cingefitbrt. Dad Stithblatt ftimmt entweder in ber Form, Grofe und
Farbe mit ben tieferftehenden, ald Laub fungierenden Blittern iiberein, ober ed weidht im
Sujdnitt und im Umfang jowie audy in der Farbung von den iibrigen Laubbldattern ab und
wird bann als Dedblatt (bractea) angejprodhen,

Soldje von ben Maubblattern abweidenbe Decdblitter Haben vielfach jchon eine bejon-
pere Beziehung ju dben Bejruchtungdvovgdngen unbd werden aud) Hochblitter genannt (3 B,
die Hodhbldtter der. Bougainvillea und Poinsettia). Mandimal it ein qamer Blittenftand
von einem eingigen jehr gropen Tedblatte gejtitpt ober cingebiillt, wnd in jolden Bliiten
jtdnden, die namentlich fiiv die Palmen und :’hmmm jebr charafterijtifch find, findet man bdie
Dectblttdhen an der Bafis bder eingelnen Bliiten gewdhnlich unentwicelt. VeFaunt it das
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weife, den Bliitenfolben umaebende Decdblatt ber bei ung fultivierten Calla, das gewdbnlic)
faljclich fiir eine BVlumentrone gehalten wird. Ein joldyes Dectblatt wird Blitenideide
(spatha) genannt (vgl, untenjtehende Abbilbung, Fig. 1). €3 fommt aud) vor, daf ein Teil der
Blitten ecines Blitenjtandes nidt sur Entwidelung gelangt, und daf dann Dedbldatter obhne
dariiberftehende Blitten 3u jeben find. Finden fid) jolche ,leeve Dectblatter” gebaurt an der
Bafiz bes Vlittenftandes, in eine Chene geritdt oder dort in jebr gedrangten Schrauben-

umgdngen gruppiert, jo jpricdht man von einer Blitenhitlle (involucrum). Die gropen

weifen Dedblatter von Cornus florida und Cornus suecica find Beijpicle, wie fehr dieje
Hitllblitter den Blittenftand verjdinen. Kleine, ftarre, trocfene unbd dlovophyllofe Dectblattcden
in didhtgedrdngten Blittenjtdnden heifen Spreublittden und Spreufduppen

An den Bliiten unterjdheidet man Blumenblitter, Vollenblétter und Fruchtblitter. Die
Blumenblitter find entweder jdhraubig oder wirtelig angeordnet. Das erjtere beobachtet
tman Dei den Seerofen, namentlidh bei ben Avten der ®attung Nymphaea und ihr ver:
wanpten Familien, ferner bei Calycanthus (j. obenftehende Abbildung, Fig. 4) und bet den
Safteen (7. ebenftehende A0bilbung, Fig. 2). Vet den Bliiten der Gattung Nymphaea jtehen
nur die obeven Blumenblatter in einer Sdyraubenlinie, bei den Kafteen und Kalpfantheen
seigen jebody die jamtlichen Blumenblatter dieje jdhraubige Anordnung, und zwar find fie
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bei ben evjteren fo qruppiect, bafy bie Heinften zu untexjt und die groften u oberjt su ftehen
fommen, wdbrend bet den legteren dag Wmgefehrte der Fall ift. IWeit haufiger Lilden die
Blumenblitter swei aufeinanderfolgende Wirtel, Vefteht der untere Wirtel aus gritnen Blit:
tern, deven Gewebe mit jenem der Yaubblatter fibeveinftinumt, wdilrend der obere aus javten,

d iiteri

nulus lutens; 11) efy

crgrofiect.

in allen moglichen, nur nidht in griiner Farbe prangenben Blattgebilden ujommengejest
wird, jo heifit der untere Keld) (ealix), der obere Krone (corolla). Sind jamtliche Blumen
bldtter gleich ober boch fehr dbnlid) geftaltet und qefirbt, wobei o8 gleichaiiltia ift, ob fie nur
einen oder ywei Wirtel bilben, jo Tpridit man von einem Perigon. Diejes ijt entweder griin
(feldhartig), wie bei Helleborus viridis, oder nidyt griin (fronenartig), wie bei dben Tulpen,
Oyazinthen unbd anberen Lilinzeen. Sowohl die Bldtter des Perigons als aud) jene bes Keldhes
uno oer Keone Fonmen an ihrem unteren Ende volljtindig voneinanber getvennt (3. Abbilbung,
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&. 176, Fig. 1, 3 und 4) obder teilweife oder aud) gang miteinander verwadhien jein (1. Fig. 2,
5 und 6). Jm lesteren Falle brinat man fiie die Bliite entipredhend der Ahulichteit mit ge-
wiffen Geriten die Ausvriide glodenformia, tridterformig, réhrenfrmia, jticltellerjbrmig,
frugformig, vadfdrmig ujw. in AWnvenbung.

Wenn bie Blhumenbldtter einer Vlitte gleidhgeftaltet find, mogen diejelben nun von:
einattder getvennt ober miteinander vermadhjen fein, jo beseichnet man die betreffenbe Bliite als
aftinomorph ober, entfprechend der Terminologie frithever Seiten, ald regelmdfiig (1. Ab:
biloung, &. 176, Fig. 1, 4 und 5). Weichen dagegen biefe Blatter in ibrem Sujdhnitt und ihrer
Girdfze voneinander ab, unbd find fjie babei jo gruppiert, daf die eine Hilfte der Bliite wie ein
Spiegelbild der anderen gleidt, jo wird bdie Detreffende Blitte syqomorph oder nadh alter
Terminologie unregelmagia genannt (j. Abbildbung, S. 176, Fig. 3,7, 8, 9 und 10). Bei den
attimomorphen Blitten fann man jid) mehreve thren Mittelpuntt jdneidende vertifale Ebenen
bineingelegt denfen, und jedesmal werben die durdh dieje Teilungsebenen gebildeten Hilften
volljtandig miteinanber itbereinjtimmen. Vet ben jygomorphen Bliiten fnnen dageqen nux
ourd) eine eingige foldye Teilungsebene jwei gleiche Halften gebildet werden. Die jpaomorphen
Blitten, unter welden wieder die jchmetterlingSartigen, jweilippigen, mastierten ufw. unter:
jchieben werden, jeigen bei gewiffen Familien, namentlid) den Skrofulariazeen und Ordhideen,
eine unerjdyopiliche Mannigfaltigleit. Jmwieweit dieje merfiwindigen Gejtalten der Blumen:
blatter mit ber Vefrucdhtung durd) Vermittelung von Tieren, namentlidh Jnfelften, jujanumen:
hangen, wird jpater ausfiihelid) evdrtert werden. Es ift hier nur noch 3 erwihnen, bap es
auch Prlangen gibt, veren Blitten der Blumenblitter volljtandig entbebren. ALS Veijpiele fiic
piefelben mbgen bie Blitten mehrever Prefferavten wund jene ber Giche, der Weiden, Lappeln
und anderer Yaubbdaume (§. Abbilbung, €. 176, Fig. 11), hervorgehoben werbden.

Tie Pollenbldatter (stamina), welde von den Botanifern aud)y Staubbldtter ober
Staubaefdfe genannt wurben, haben die Aufgabe, bie unter dem Ramen Pollen oder Blitten:
jtaub befannten mannlichen Gejdhlechtdzellen ju erzeugen. Sie find gleichwie die anberen Vliiten:
teile entweder paarwveije gegenitbergejtellt ober su mebhreven in Form eines Wirteld gruppiert
ober endlidh in bichten Sdyraubenumgdngen ancinandergereiht. Sebr wenige Pflanzenarten
seigen nur ein eingiges Pollenblatt in jeder Blite; jo der Tannemwedel Hippuris vulgaris.
Die Mebrsahl der Blitten enthalt mebhreve oder viele Pollenblitter. Entweder ordnen fidy
piefe in einen eingigen Wirtel oder einen eingigen Sdraubenumgang, oder e3 folgen wei oder
mebrere derartine Wirtel {ibereinanber,

Da bei jeder botanifdhen Art die Babhl der Pollenblitter in der Neqel gleidhbleibt, jo
swar, daf 3 B. in den Vliiten des Tannenwedeld inmmer nur 1, in jenen bes Fliebers 2, in jenen
oer Scwertlilie 3, in jenen bes Waldmeifters 4, in jenen des Veildhens 5 unbd in jenen der
Tulpe 6 Pollenbldtter fid) entwideln, jo wurben dieje Bablenverhdltnifje als Girundlage einer
wenn aud) nidyt gevade natiielichen, aber body dufserft bequemen und daber jehr populdr gewor-
dbenen Cinteilung der Bliiten: oder Samenpflanzen benupt. Insbefondere in demt von ¥inné
erdachten Syjtem finden fid) die Pilangen in Gruppen jujammengejtellt, welde Klajjen ge:
nannt wieden, und von welden oie erfte alle jene ‘L:ﬂ:n}_;m Deaueift, bie in jever Bliite nuy
ein eingiges Pollenblait zeigen, wibhrend bdie yweite Klajje die Gewdadje wmiaft, beren Vliiten
mit 2, bie dritte, deren Blitten mit 3 uff. Pollenblattern ausgeftattet find. Da jedod) dieje Fimit-
lidhe Ginteilung verwandte LPilanzen mit verjdhicdener Staubfabenzabl auseinanderrveifit, nidt
vermandte dagegen vereinigt, jo it jenes Syjtem in der Botanif nidht mebr gebrdudlich,

Eitanzenleben, 8. MWufl. 1L Band. 12
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Die Gejuntheit jamtlider einer Blitte anaeborenden Lollenblitter wird Andbrojeum
genannt, Das Androzeum jchiebt jich tmmer jwijden die Blumenbldatter wund Frudtblatter
ein, jo awar, daf von aufien nad) innen ftets juerft dpie Blumenblatter, dbann bie LPollen
i Dlitter und jhlieplich die Frudytblatter folaen.

gay P trif
} ris quadrifolis.
42Z) Paris quadrifolis

n jedem Pollendlatt unterideivet man die Anthere ald eigentliche Bilbungsititte wund

: Behilter bes Pollens und ven Trdger oder Stiel diejer Anthere, weldher Staubfaden (Fila
ment) genannt wirn, Der fitv pen Antherentrdger qerdhlte alte Name Staubjabdben exkldrt

fich paraus, baf wirlidy in vielen Sillen, namentlid bei ben von jeher mit befonderer Sorg

falt ftudierten Kulturpflangen, bei dem Hanf undb Hopfen, Nogaen und Weizen, NReis und

Mais, MWobhn und Lein, der Antheventrager eine fadenfirmige Gejtalt befibt. Auf viele andere

Nalle pafit dber Name Faden freilidh nicht, und es hort fich feltjam an, wenn der furje, bide
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Unterfats der Antheren in den Bliiten desd Veilchens und der Saunriibe (). Abbiloung, E. 178,
. o und 27) Fadben genannt wird, Mitunter haben die Trdager der Antheren auch die
®eftalt von Bindern, oder fie find jpindeljormiaq und Feulenformia, weldhe Form insbejonvere
port beobachtet wird, wo bie Pollenblitter sur Beit der Ausftrenung ded Pollens durd) die
leifejte Cuftitrimung in jchwingende ober sitternde Bewegung verjest werden jollen, wie 3. B. bei
Thalictrum aquilegifolium, Bocconia, Sanguinaria und Actaea spicata (. 2Abbiloung,
E. 178, Fig. 17 und 19). Abnlidy den Laubblittern des Jitvonenbaumes, deren Sticle
eigentiimliche Gelenfe aufweifen, find aucd) bie ntherentriger vieler MWolfsmildharten und
Lippenbliitler mit Gelenfen verfeben (. Fig. 10 und 21, &. 178). Vel mehreren Salbeiarten
seigen diefe Gelente eine wunderbave VollEommenbeit, evinnern lebhaft an die Gelenfe der Fithe
und Fithler von Jnjeften und werden in ihrer Bebeutung fiie die Befrudhtung Jpdter nod
ausfithriicher u bejprechen jein. Vet ben Yinben fieht man bdie fadenformigen Trdger dicht
unter der 2nthere gegabelt (). Fia. 24, &. 178), bet ben Lerdyenjpornen find die AUniberentriger
banbartig und vorn tn drei furze Spigen aefeilt (). Fig. 29, . 178), und bet bem Nizinus uno
melreren anberen Wolfsmildaewdadyjen exjdeinen fie vielfady gejpalten und vevdjtelt (7. Fig. 28,
E. 178). Dieje geteilten Intherentrager bdiirfen iibrigend nicht mit ben Fujammien:
agewadienen verwed)elt werden; denn audy bas fommt vor, daf die Antheventriger benady:
barter Pollenbldtter fich ju einem Bande, einer Ndbre oder einer Rinne miteinander verbin
pen, wie bei den Vialven, ven Scdymetterlingsblittlern und den Polpgaleen (7. Fia. 30, E.178).

Bei den Yaubblattern findbet man an ber Bafis des Stieles jehr oft eigentiimlidie Ge-
bilde, die Jogenannten Nebenblittchen (stipulae; vgl. ©. 124). Dieje werben an den Pollen
blattern nur jelten angetroffen. 20m auffallenditen tveten fie nody Dei einigen Arten der Gat
ting WMildhftern (3. B. Ornithogalum nutans und ehloranthum), beim Laud (3. B. Allinm
rotundum und sphaerocephalum) und Cifenhut (Aconitum) in Erjdeinung (f. Abbildbung,
S. 178, Fig. 18 und 20). Mandymal, wie 3 B. bei Doryphora, jind bie Nebenblattchen an
ber Vajis der Staubfiden aud) als Honigabjondernbe Triijen, weldhe die Jnjeften anloden,
ausqebilvet (. Abbiloung, &. 178, Fig. 31).

Die Teile der Anthere, welche in Lefonderen Hoblrdwmen ven Pollen bergen, werben
Lollenbehdalter, Lollenjdde, dad Jwijchenitiict, weldhes die Pollenjice verbindet, wird
Sonneftiv genannt. Dad Konneftiv it Jelbjtverjtinbdlidh bdie unmittelbave Fortjepung ded
Untheventriaers odber Staubjabens unbd wie diefer von einem fehr feinen Gefiafibiindel burd:
sogen. Die Pollenjacde find entweder wirtelformiq um bas SKonneftiv qruppiert, wie bei der
Eibe, und bilden dann gewiffermagen Nijden ringd um bdad jaulenformige, am freien Enoe
m eine Art Schilochen iibergehende Konneltio, oder fie erfdheinen jvmmetrijd) vedyts und links
am Sonneftiv, wie 3. B, bei dem Wadjolver (7. Abbildbung, S. 178, Fig. 13 undb 14). JIn
pen allermeijten Bliiten findet man jwei Paare von Pollenjaden vedhts und linfs am Hon
neftiv angewadjen (f. Abbilbung, . 178, Fig. 3). Dies forumt gewify bei 90 Prozent aller
Samenpflarmen vor.  Hiev;ut mufi nody bemertt werben, bafy die beiden Pollenbebhdlter redhis
und Linfé nur bet der jugendlidhen Anthere dburd) eine Scdeibewand getrennt find; jpdter
jdhwindet bie Edyeidewand, und an der ausgewachjenen nthere fieht man dani ftatt vier nuy
noch swei durd) das Konnettiv sujammengebaltene, mit Pollen erfiillte Siide. Eeltener ftofen
vier Lollenbebalter oberbalb ded SKonneftivsg sufammen, 8 jcpwinden port bie trennenben
Sdheidervinde, und die vier Pollenbebdlter find ju einem eingigen sufammengeflofien, wie vas
bei dem Sonnentan (Drosera), dem Bilambrvaute (Adoxa), dem Fiditenjpargel (Monotropa)

12+
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und bejonders augentillig bet dber Kugelblume (Globularia) su jehen . Vet den Drchibeen
pageaen ift bie Sabl der Pollenbebilter in jeder Unthere von Anfang an auf swel redusiert
und bleibt audh fpdater auf diefe Sabl befchrantt.

Sehr eigentiimlich gejtalten fich die LPollenbehdlter in den Antheven der Mimojen. He

Acacia, Albizzia, Calliandra und Inea findbet man in jeber Anthere adt rundlide Fader,
i welchen der Pollen audgebilvet wird, und in den Antheren der Gattung Parkia jind
Ydangsreiben linfenformiger Hoblvdume ausqebildet, in welden BVallen aud Pollenzellen ein-
gebettet liegen. Audy die Antheren der Nbisophoreen jeiqen in Lingsreiben qeovdnete, mit
Pollen erfitllte Kammern, und jwar find hier mebreve, jedenfalls mehr alg vier Lanasveibhen
und alles sujammengenonmen bidweilen iiber 30 SKammern ju fehen. Die mit den Bluwmen
blattern verjchmolzenen Antheven der Miftel (Viseum; i. Fig. 22, &. 178) enthalten jogar je
L0—50 Pollenfammern. BVei den meiften lorbeerartinen Gewdadien (Lauraseen) fommt ed
vor, baf die vier Facder dber Antheve paarweije fibereinanderjtehen. Gewdhnlich dffnen fid
alle vier Fader gegen jene Seite 3u, wo bie Jnjeften in den Blittengrund einfabren, wenn
jie bort Honig gewinnen wollen (vgl. Abbilbung, S. 192, Fig. 4).

Eine grofie Abwedhielung in ver Gejtalt ber Anthere wird dburd) das verjidhicdene Girifen-
verhiltnid pesd Konneftivd und der von bem Konnettiv qetvagenen Lollenbehalter bedinat, Bei
oen meijten Nanuntulazeen, Maanoliazeen, Seevofen und mobhnartigen Gewddien ijt bas
Komneftiv jebr breit, und die Pollenbehdlter bilden mur einen jdhmalen Saum oder Habmen
vestelben (4. Hi. 17, €. 178). Beim Sdildfraute (Scutellaria), bem BVerathmmian (Cala-
mintha), bem Thymian (Thymus; . Fig. 25, &. 178) und jablreichen anderen Lippenbliitlern,
ebenjo bei viclen Mojazeen (Rosa, Agrimonia ufw.) erideint dad Sonneftio ald ein mafjiver
preiediger, vievediger ober jechSecliger Gewebefdrper, welchem bdie eiférmigen ober fuageliaen
Pollenbehdlter eingefitat find, und jolde Antheren aleidyen bann mandymal einem JFnjetten
fopfe mit jwei feitlichen Augen. Jn manden Fallen fann eine Gremze wifhen Konneftiv
und ntherentriger fiberhaupt nicht gesogen werden; bad gqanze Pollenblatt evideint als
eine furge, dide Sidule ober prafentiert fich wie ein Ambof, deflen Mafje nijdeniormiae, mit
Pollen erfitllte Rawme enthalt,

Bisweilen bildet dad Sonneftiv einen von der furien Sdule aetragenen querlaufenven
Debelarm und ift mit feinem Triger in ciner gelenfartigen Verbinbuna, wie das insbefonbere
bei mehreven Salbeiarvten der Fall ift (. Abbilbung, S. 178, Fia. 21). Bei dem jdhwiditen
Unjtof Jdhwanten jolde Konneftive wie MWanebalten aut vem Stitppuntte ded Gelenfed auf
und ab.  Auch bei vielen Liliengewddhen, jo namentlich bei den Tulpen, Lilien und RKaifer
fronen (Tulipa, Lilinm, Fritillaria), cbenjo bei einigen Gentianen (Gentiana ciliata,
nana ujw.), ijt das mit den beiben Pollenbehiltern der gamzen Linge nach vermadbjene
Komneftiv nur an einer Stelle mit bem Trdger der Anthere qelenfartiq verbunben, und wenn

man die Antheve anjtdpt, fann jie leidht in jchautelnde Vewegung verjest werben. Ginen auf
fallenden (Gegenjag bilden die auf einen fehr jdhmalen, von den grofen Pollenbebiltern villig
verdedten Gemwebefirper bejdrantten Somneftive, fitv welde als Beijpiel Mirvabilis Jalappa
(1. Abbilbung, &. 178, Fig. 23) genannt werben fann.

Daf durd) die Gejtalt der Pollenbehalter aud das Ausiehen der Anthere, ja aud
oed gangen Pollenblattes wefentlid) beeinfluft wird, it jelbjtverjtindlidh. €3 fommen da alle
moglichen Abjtufungen von ver fugeligen jur eifdvmigen unb von der eifdrmigen jur lingliden
uno linealen Gejtalt vor. Die Abbilbungen von 82 veridicdenen Lollenbldttern auj . 178
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aeben ein anndbernded Bild von der herridenden Manniafaltigleit. Einen jeltianen Eindprud
madien die bogenférmigen Lollenbehilter von Cyclanthera (1. untenjtebende 2Abbiloung) und
pie gleid) ben Hirnern eines Widders gedrehten Lollenbehilter der Acalypha (j. Abbildung,
E. 178, Fig. 26); ebenfo eigentiimlid) jind die gewundenen Pollenbehilter ber Fiirbisartigen
Gewachie, von welden ald Veijpiel die Jaunritbe (Bryonia dioica) gewdhlt wurde (. Ab:
bilbung, &. 178, Fa. 27). €3 qibt iibrigens Kiirbifje, an beven Antheren bie Pollenbebilter
noch weit mehr al8 an diejem Veiipiele hin und her qewumden find, fo daf jie lebhajt an die
MWindungen am Grofibirn des Wenichen erinnert.

Tie Frudtblatter find wie die Bhumen= und LPollenblatter bald wirtelig, bald jdhraubig
angeordnet, Bet den Navelbdlzern und ihven Vevwandten erjdeinen fie jduppenfirmig und
setgen frete, nicht miteinander vermadifene Ndnver. Taber beifst dieje Abteilung audy Tackt
jatige (Gymnofpermen). Vet den eigentlichen Blittenpflangen (Angiojpermen) jind jie ju-
jammengerollt und an den Rindern verwadijen, jo dafy dadburc) ein Gehdauie fiiv die Samen
gebilbet wird, dbas man Stemypel (pistillum, ovarinm, Gyndzeum) genannt hat. Sind in
einer VBlitte mebrere Frudtblitter vorhanben, fo fann jebesd einzelne
cinen befonderen Stempel bildben, und e2 erjdieinen bann mehreve
ober sablreiche einbldtterige Stempel in fdraubenformiger ober ftern:
formiger Anordnung als Abjcdhlufy bes Sprofjes in der Mitte der
Blite, wie 3. B, bei den Manunfulazeen (5, Abbilbung ded Ranun-
enlus glacialis, . 176, Fig. 4). Bet den Mandeln, Pilaumen und
Sirjchen, bann bei den Sdymetterlingsbliitlern und einigen anbeven
mit Diefen verwandten Pilanzengruppen ijt am Ende ved Blitten= 4, .
jproffes nur ein einziger einblatteriger Stempel ausgebilvet. Viel o
dfter finbet man aber im Sentvum der Blitte mebhrere Frudt:
blatter su cinem einginen Stempel verwadyjen (7. Abbilbung der Phytolacca decandra, £.176,
Tia. 1. Nady ber Art und bem Grade der Verwadijung untericheidet man eine grofe Jabl
veridhicdener Baupline dber mebrblitterigen Stemypel, die indbejondere jur Ehavakterificvung
per Familien und Gattungen trefflihe Anbaltspuntte geben. Die aufjallenditen BVeridicden:
Deiten find dapurd) bedingt, baf das eine Mal bie wirteligen Frudhtbldatter der gangen Xange
nad) miteinander verjhmolzen find, wabhrend fich ein andermal die Verwadjung nur auf bie
unteren Teile bejchrantt, dafy mandymal die eingerollten, veviwadyjenen Nander der benachbarten
Xruchtbliatter su Sdyeibemwdnden im Snneren bed Stempels werden, wasd dann jur Fdaderung
fithet, wibrend in andeven Fdllen dieje Scheidemandbildbung unterbleibt, dic Frudtblatier wie
pie Dauben eines Fajjed fidh ancinanderjdhlicfen und ein ungefadiertes Gehiuje bilben.

Dan unterjcieidet als Teile des Stempeld den Frudhtfnoten, den Griffel und Die
Navbe. Der Frudttnoten (dic Anlage der Frudt) ftellt, wie der Name faat, in ben meijten
Jillen cin notenformiges Gebilbe dar. Wmrif und Oberflache desjelben bieten geringe Ver:
ihiepenberten im Veraleidh su der Manniafaltigleit der anberen Blittenteile. PMeijtens ift feine
Geftalt eiformig, ellipjoidijd), tugeliq ober jdeibenformig, jeltener in die Midnge gejtvect,
splindrijcy und walzenformig, mandymal and) von der Seite her sujanumengebviidt uno jdnoert:
ober jibelisrmia. Oftmals exbeben fich an einem Umfange, entjprechend der Jabl der arudt:
blatter, weldhe ibn aufbauen, vorjpringende Hoder, Wiiljte, Gefen, Kanten, Veijten und Kiele,
und insbejondere hiaufig begeanet man dreiz und fiinffantigen Formen. Die Haave, Borjten,
Stacheln und Fliael, welcye an dem fpater jum Frudtgehiuje gewordenen srudtinoten in fo

nfdrmige Mollen

tit bey Hlilte von

Cyelanthera pedata
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auffallender Weije hervortreten, find jur Beit des Blithens meiitens fo unentwicelt, daft man
niht etmal die nlagen ju diejen Auswiidhien erfennt,

S feinem Juneven birgt der Frudtfnoten die Anlagen der Samen, aus welden
nac) erfolgter Befrudhtung die veifen Samen hervorachen. Man hat diefelben unvidtiqer:
weije mit den Giern der Tiere verglidhen und juseiten audh Eiden (ovula) genannt. Nudh

die Namen Samenfnofpen und Seimfuoipen waren eDemald 1iblich. G biefte aber bas

pajfendfte fein, dieje Gebilve als bag, was fie find, ndmlid als Samenanlagen, ju be
jeichnen. Sie haben eine etwas verjchicdene Geftalt: fie fteben auf einem langen Stiel auf
vedt (). Abbiloung, S. 183, Ftg. 1) oder werden durd) das Wadistum des Stieles wmackehrt
(Fig. 2) oder find gefritmmt (Fig. 3). Bal. audh) S, 268

Ehemals wurben bie Samenanlagen ausnahmslos als Teile der Spropadhie anaeichen,
man bielt die Samenanlagen einer Knojpe fiir gleidhwertia, wad ju ber Vezeichnung ,,Samen

Enojpe Veranlafjung aegeben hat.  Weiter nabm man an, baf bie Acdhie mit den Frudht:

blattern verwadiien fein fonne, und daf e3 bamn den Gnorud madhe, als ob bie Samen
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anlagen aus den Frudtblittern entjpringen. CSpiter deutete man die Samenanlagen aller
Pilamzen als Blattgebilbe, als Teile der Fruchiblitter; dann hielt man wieder ble Samen:
fnofpe bald fite ein umaewandeltes qanzes Blatt, bald blof fiir den Teil eines Blattes ujw.
Tatjadlid find die Samentnofpen morpholoaifdy nicht in allen Abteilungen des Lilanzens
veidhed gany basfelbe. Vei mandhen Jufadeen jtehen fie an Stelle von Blattfiedern. Audh bei
ben Blittenpflanzen ift der Wrjprung der Samenanlagen vecht verjdhieden. Meiftens entipringen
fie aus Gyewebepolftern, oie an ben Frucdhtblattern entjtehen und Plazenten heifen (val.
Abbiloung, S. 182), in anbdeven Fillen aus einer von der Bliitenachfe gebildeten Jentral:
plazenta oder als enbjtdanbdige Bildungen um die Spite ber Bliitenadyje innerhalb des Frudt:
tnotens. Die Entwidehmasgeididite reicht nicht aus, wm die morpholoaijde Ratur (die Homo:
logie) ber Samenanlagen ald eine allgemeine ju bejtatigen. Da die Samenanlagen in allen
Fillen die weiblichen Serualorgane ver hoberen Pflanzen find, bie fid) von den Makro-
fporangien dex Kroptogamen (§. &. 259) ableiten, jo ift audy gar nidt vorausjujeen, daf fie
in allen Fallen Metamorphojen der gleidhen Vegetationsorgane darftellen tonnen.

(orifotropel, 2) um

Ias die dufere Geftalt des Frudtfnotend weiter anbetrifft, jo erhebt jidh der Giviffel
vom Scheitel, bisweilen aud) von einer der Seiten bes Frudhtinotens. An bem einblatterigen
Stempel der Fingerfrauter und der Chryjobalancen jieht man in ber Tat den Griffel nidt
aud dem Sdieitel ves Frudhtfnotens entipringen, fonbdern e madt den Eindrud, als ware
perfelbe feitlich an pas Giehaufe bes Frudytfnotens angewadyjen (§. Abbilbung einer Bliite von
Chrysobalanus, &. 175, Fig. 3). 2n Stempeln, welde aus mehreven wirtelig gejtellten,
vermwadifenen Frudtblattern aufgebaut find, wie 3. B. an jenem ber Phytolacca decandra
(1. Abbildung, S, 176, Fg. 1), erjdeinen die Griffel oft getrennt und immer einjeitig dem
betveffenden Frudyttnotenfache aufaefest; wenn aber mebreve wivtelig gejtellte Frucytblatter bis
hinauf zur Narbe vollftindig miteinander verwadien find, bann ift mir ein eingiger Griffel
s fehen. Dandhmal fehlt an dem Stempel der Griffel, und bem Fruchtfnoten jitt damn
unmittelbar bie Narbe auf, wie dad jede Tulpe seigt.

Die Narbe hat die Pollenzellen aufunehmen und feftzubalten, und je nadpem dicje durd)
den I8ind herbeigetragen ober in sujammenhingenden Kliimpden durch Jnfeten in die Blitten
qebradyt werden, ift ihre Form verjchicden. Jn dem einen Falle find bie Navben pinfelformig
und feverformia, over dbie Teile derfelben find wie ein Federbujch ausgefpreist; 1t DNt aroeren
Falle finden fich an derielben vorfpringende Papillen, Hocer, Kanten und Leiften, an weldyen
die in die Blitteeinfabrenden JInjeften den Lollen abftveifen.

Dap die Vollenbldtter metamorphojierte Bldtter find, it mehrjac) hervorgehoben. Ju den
Blitten der Seevofen ift eine jdarfe Grenge von Pollenblattern und Blumenblittern iiberhaupt
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nicht zu finben, und man fann dort deutlid) ein allmablides Uberaehen der einen in bie
anoeren bemerfen. Audy die Bliiten gewifjer Linben (Tilia americana, alba. tomentosa)
jowie die Blitten ves Dreizacts (Triglochin) find in bdiefer Besiehuna jebr lebrreid. Vei ber

Silberlinbe (Tilia tomentosa; §. untenjtebende Abbilbung, Fig. 1 und 2) ift unterhalb bes
Stempels jundchit ein Wirtel von Pollenblittern mit Antheren ausgebildet, diejem folat ein
Wirtel von Blattern obne Antheren, der aber Honig sur Anlodung der Jnjeften abjonbert,
i pann fommt wieder ein Wivtel von Blattern mit Antheven und unter diefen neuerdingd swei

-~

uno 4 ¢

Wirtel von antherenlojen Vlattern. Ahulich verhalt es fid) bei Trielochin, defien Bliiten den
Ginbruct madyen, als bejtanven fie aus jwei iibereinander ftehenden, gang gleich eingerid
teten: Stochwerfen (1. obenjtehende Abbiloung, Fig. 3 und 4). Die Blitte beginnt unten mit
einent Wirtel aus drei jhalenformigen Bldttern olne Antheren, fiber diejem folat ein MWirtel
aus brei Bldttern mit Antheren, und es find die grofen Antheren wibrend ihrer Entwide
lung von den unter ihnen ftebenden jdalenfovmigen Vléttern wic von einem Mantel eingebiillt
und gejchiipt.  JNun folgt neuerdings ein Wivtel qus brei jdhalenformigen, antbherenlojen
Blattern und fiber diefem nodymals ein Wirtel von drei Lollenblattern mit grofen Antheren,
uno gwar genau in devjelben Gruppierung wie in dem unteren Stocdwerfe. Ienn einmal der
ftaubformige Pollen aus ben Antheren ausfillt, wird er nidit fofort durd die Yuftjtromungen
entfiibrt, jondern fillt junadit in die jbalenformige Juzhiblung der unter ben Antheren
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jtehenven Bliatter und bleibt Dhier fo lange deponiert, bis ber geeignete Jeitpuntt ju jeiner
Mbertragung auf die Narbe einer andeven Bliite geformmen ijt. Dieje jchalenformigen Blatter,
objchon Jelbit ohne Antheven, find aljo eine Seitlang mit Pollen angefitllt und jehen aus wie
Antheren, welde fich eben gedfinet haben. Sie find filv die rechtzeitiqe Verbreitung bes Pollens
und fiir dag Suftandefommen der BVefrudhtung von grifter Widhtiakeit und Fonnen mit Niid
jicht auf bie Rolle, weldhe fie 31 fpiclen haben, ald antherenlofe Lollenblitter aufgefafpt werden.
ot der botanijden Kunftiprade werben die anthevenlojen Pollenblitter, b. b. jene Hodyblatter,
welche ufolge ihrer Stellung in der Bliite den Pollenblattern entjprecdhen, aber feine Antheren
tragen, und deren Giejtalt fidh bald jener ber Staubfdven, bald jener ber Kronenblatter nabert,
Staminodien genannt. Lebrreidhe Beijpicle von Ubergingen bder VBlumenblitter in Pollen-
blitter [iefern aud) gefitllte Bliten, 3. V. die gefillten Paonien und die Gartenvofen.

BVeryweiquug in der Bliitenrvegion.

Ta die Blitte der Anlage nad) felbjt ein Sprofs iit, o zeigt fie aud) alle Eigenjdaften
eines Sprofjes. €3 fann aus ibv jtatt ciner Ginzelbliite audy ein Verzweigungsjyitem hervor:
aeben, bdeffen Cnden bann bdie einzelnen Bliiten tragen. Die Sprofnatur der Blittenjtanve
seigt fidh oielfach nody dbarin, daf aufer den Blitten aud) nod) Blatter, freilich meijt jehr ver
tleinerte, am Blittenjtande fiten, aud peren Adjeln dann die BVliiten entfpringen. Dieje Trag-
blitter verlieren bet anbderen jegliche Funftion und find ju Scduppen (Bratteen) verfitmmert.
Enolich fanun bdie Vertiimmerung fo weit geben, baf von Tragblattern nidhts mebr an dem
Serualiprof; su feben ift, wie bei ben Blittenjtinden der Koniferem. Jn der Crzeugung jolder
Lersweiqunaen ber Bliitenjprofie, woduvd) bie mannigfaltiften Bliitenvereine jujtande fommen,
iit bie Vflamze Neifterin.  Wie fdhon oben erwdabhnt, nennt man dieje Vevsweiqungen Bliiten
jtande ober Ynfloveizenzen. Sum Jwede der Pilanzenbejchreibung hat fid) das Bebiicinis
herausgejtellt, bie verjchiedenen Bliitenjtande mit furien Namen ju beleaen, und ed wurde
eine eigene Terminologie fejtgeftellt, welde 3u dem Trefflichiten gehort, was bie Votanifér ju
Cnbe ded 18, Jabrbunderts gejhaffen haben., Yeider ift diejelbe in neuwerer Feit dpurd) das
Ginfithren uno Subijtituieven etner Mizahl aud dbem Griedhijchen abgeleiteter, jehr gelehrt
flingender, aber volljtandig fiberflitfjiger Namen nidyt nur nidht verbejfert, jondern redit jchver-
fiallig gemadt worben. Dieje Terminologie in ihren Eingelbeiten ju verfolgen, liegt nidht im
Llane diefes Budes. Hier gendigt ed, die auffallenditen Formen der Blittenftdnoe mit ihren
jeit alter Jeit eingebiivgevten Ramen iiberficdhtlich voryufiihren.

Wit bie Darftellung der Bliitenjtdnde 3u erleidhtern und die Vejchreibungen abjukiivzen,
empfiehlt e3 jidh, bie Sauptadie, um welde fidh alle einzelnen Blittenftiele wie um ein ge
meinjames Jentvum gruppieren, ober welde in auffallender Weije die Fithrung ded ganzen
Nchjenfyitems fiibernommen hat, al8 Spinbdel su beseidhnen,

Man hat die Blittenjtande iiberjidtlich in ywei Gruppen, in zentrifugale und jentri
petale, sujammenaejtellt. 3 oen jentrifugalen Bliitenjtanden fdliefit die Spindel mit
einer Bliite ab, bie jum Mittelpuntt des ganzen Bliitenjiandes wird. Diefer Bliite jtellen
jich alsbald swei ober drei jiingere Vlitfen an bie Seite, beven Adhjen unterhald der Fuerjt
angeleaten Bliite aus der Spindel entjpringen. An jeber biejer Seitenadbjen fonnen wieder
’;‘E\'i[mmc{ph'1r entftelen, weldhe die von ihnen getvagenen VBlitten aletchfalls in bie Hibe ver
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mittelftdndigen erften Blitte jtellen. Die Blittentnojpe, von welder die Spindel abaeidlofjen

wird, difnet fich immer juerft, dann fommen bdie Blitenfnojpen an den Seitenadiien eriter

Cronung, dann jene an dben Seitenacdhien 3weiter Oronung uif, an die Reibe, Jm arofen
und gamzen qebt bemnad) bie Entfaltung der Blittenfnofpen vom Fentrum geagen ben Um
fang des Bliitenftandes entfpredhend der Altersfolae vor jich, unb ein jolder Blittenftand farm
daher aud) sentrifugal genannt werben. Die einfadjte Form, gleichiam das Vorbild aller sentri

orlentale:

fugalen Blittenjtanove, ijt bie einfade Jyme (eyma), Sie seigt mur brei Blitten, eine mittlere
dlteve, welcpe den Abihlup dex Spindel bildet, und jwei feitlicdhe jinaecre. Da die lefteren
in gleidjer Hohe von der Spindel entipringen, fo evidheint bie einface Jome als dreizintige
Giabel. Mandymal fommt es vor, daf die Vlittenfnofve an der Spindel verkiinumert ober
gar nidt jur Entwidelung gelangt, und dann prafentiort fich der Blittenftand wie eine et
sintige Gabel (dichasium, 3 B. bei vielen Geifblattarten). Haben jich an den von der Spindel
ausgehenben Seitenadhen ftatt eingeluer Bliiten einfache ASymen entwidelt, 10 fpridht man
von einer jujammenqgejesten Jpme. Ald Beiipiel mige hiev ber europdijdhe Spindel:

baum (Evenymus enropaeuns; . obenitehenpe 9 bbilbung, Fia. 1) vovaefithet feinr. Die Bliiten
ltiele Eommen an ber zujammengefetten Syme oreigabelig oder jweigabeliq qruppiert fcin,.
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und es fann fid) biefe BVerpweigung fchier endlos wiederholen, wie dad 3. B. an dent rifpiaen
Gipstraute (Gypsophila panieulata) ver Jall ijt. Mandje Symen jeben den Dolden dhnlidh
und werven daber audy Trugdbolden genannt. Wenn von wei geqenjtandigen Blitten-
ftielen oder Seitenachien einer Jyme die cine nicht sur Entwidelung fomumt, die andere da-
aegen jebr frdftiq wicd und die Spindel fiberholt und itberragt, jo macdht jie ben Eindrud der
Hauptadhfe und die Spinbel den Gindrud einer Seitenadie. Tasjelbe fann fid aud) an den
Teilen einer jujammengefetten Jyme wicverholen. Gebt das fo fort und fort, fo entitebt jene
sorm pes jymatifdhen Bliitenftandes, die man MWidel nennt, von dem dann wieder sablreiche
Modififationen unterjdyieden werden. Eridheinen vagegen die Bliitenitiele jehr vertiirst und in:
folaeoefjen ie Bliiten dicht sujammengedrdngt, fo nennt man den Bliitenftand einen Biijdel
(1. Abbilbung, S. 186, Fig. 3). Die Nelfengewddyie, die Lippenbliitler, die vauhblatterigen
Lilanzen und die Giefreustblitterinen jeinen eine qerabesu unerjdhipiliche Manniafaltigteit
jymatijher Blittenftinde. Die jentripetalen Vlittenjtdnde find davan ju erfennen, daf
die Spindel mit einer Knojpe abjdlieft, welde dem Alter nady vas jitnaite Gebiloe am Hodh-
blattftamm ijt, wibrend die am entgeaenaefetiten wnteren Gnde der Spindel entjpringenden
Bliitenjticle al3 die dltejten Seitenadyjen aufjufajien find. Sieht man von obenber auf einen
joldien Blitenjtand, ober veranjchaulicht man fidh die Nusqanaspuntte der einzelnen Bliiten:
jtiele in einer Horiyontalprojeftion, jo jtehen die unterjten und jualeidh dlteften Bliiteniticle
an der Peripherie, die jiingften tm Sentriom des Bliitenjtandes. Die Blitten an den dlteften
Blitfenjticlen entfalten fich juerjt, jene der jimajten Vliitenjtiele aulet, und das Nublithen
gebt demnad) in zentripetaler MNeibenfolge vor fid. Die Spindel wird in der Neael durdy
eine verfitmmerte Blittentnojpe abaejdhlofien, weldye nidt sur weiteren Entwidelung fommt. Sn
nanden Fdllen wird der Abjdyluf durd) eine Yaubtnojpe gebildet, aus der fpater ein belaubter
Sprofi hervorgeht, wie bas bejonders auffallend an mehreren neubollandijden Myrtengewachien
aus der Abteilung der Yeptojpermeen (Callistemon, Metrosideros, Melalenea), desaleichen
bei Vromelingeen (3. B. dev Ananas, Ananassa sativa) der Fall ijt.

Mo unterfdheidet von zentripetalen Blittenftdnden die Traube (racemus) mit ver-
lingerter Spindel und deutlichen Bliitenjtielen (5. AGLIlbung, S. 188, Fia. 1), die Ahre
(spica) mit verlangerter Spindel und auf das duperite verfitvyten Vliitenjticlen, die Dolde
(umbella) mit einer auf dbas duferfte verfiirsten Spinvel und verlingerten Blittenjticlen und
bas Képfden (capitulum) mit einer fehr verfiivsten und dabei verdidten Spindel unbd auf
bas duperjte verfiirsten Blitenjticlen. Diejer Bliitenfiand Fenngeichnet die grofe Familie der
Sompojiten, ju denen die Kamille, die Ajtern, die Wudherblume aehoren. Alle biefe Blitten:
ftanbe find durd) Mittelformen miteinander verfettet, von welden die fiiv die Schotengemwddie
bejonders chavatterijtijhe Dolbentraube (eorymbus), ein Binbeglied von Dolbe und Traube,
befonbers erivdbnt ju werben verdient.

Die gropte Mannigfaltigeit zeiat bas Kopfchen, numal weaen ber ablrcichen gehiujten
Deckblatter, welde sujammengenontmen qls telchartiqe Hitlle die Blitten umaeben. Erwdbnens:
wert it auch) nod) eine Form der Hbre mit verdidter Spinbel, weldhe Kolben (spadix)
genannt wird (). Abbiloung, E. 188, Fig. 3)
(amentum) befannte hre, welde Bliiten obne Blumenbldtier in pen Achieln jhuppenformiger

, und dann die unter dem Namen Kigden
Decblatter enthdlt und nad) dem BVerblithen oder nach ver Frudtreife abfallt, naddem an
der Bajis der Spindel vorber eine Trennung des Gerebes und eine AbBjung der Jellen
tattaefunden hat (1. Abbilbung, E. 188, Fig. 2).
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dhren, dbrenformig qruppiett, bilden eine sufammengejeste Ahve; Trauben, in
Traubenfornt angeorbnet, evzeugen eine sufammenaefebte Traube oder Rijpe, und Doloen,
polbenformig vereinigt, aeben eine zujammengejette Dolde. Critgenannte Fonumt bei
Givdjern, leptgenannte bei ven Dolbengewddbien febr haufig vor.

Man unterjcheidet mun audy noch die monmiafaltiaften anberen Sombinationen dex oben
aufgefitheten einfachen Blittenftande, und ¢8 ijt fehr beachtenswert, dafi indbejonvere Wer

bindungen jentripetaler mit zentrifugalen Bliitenftanden baufia vorfommen.

Ty

Kopfchen, fowie sujammengefelte Dolven, welde yymatijd) angeordmet jind, Somen, welche
fid) in Form von Abren und Trauben aneinander veiben, find eine jebr gewobhnliche G
idbeinung. S folden Blittenjtdnben findet dbann ein Wmipringen in ber Meihenfolge bes
Auiblithens jiatt. nter den jujammengejesten Dolden, welde s einer Jymne vereiniat jind,
fommt die mitteltandige Dolde juerft an bie Neibe: aber ¢ offnen fidh an ibr nidt die mit
teljten Bliiten, fondern jene, weldhe an ihrem Wmfange fteben (5. Abbiloung, €. 189). Sind
Jumen dbrenfovmig gruppiert, 10 blithen juerft jene an der Peripherie bes gangen Bliiten
ftandes auf, aber das Aufblithen der eingelnen Symen exfolgt in entaegenaejester Nidtung

(}. Abbilbung, . 186, Fia. 2).
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Mehr als ver adite Teil aller (ebenben Bliitenpilanzen hat die Bliten in Kopfden ver-
eigh, uno e3 diivfte viejer Blittenjtand der haufiafte von allen fein. Nach ibm fommt bie
Syme mit thren verjcdhiedenen WModififationen und dann evft dbie Dolde, die Traube und bie
Jhre. lnter allen Gewddijen jeigen die ausdauerndven Stauden bdie im LVerbdltnis jur
Givife des ganzen Stodes umfanareichjten Bliitenjtinde. Manche derjelben jdhieben alljabr
lich nur einen Stengel iiber die Erbe empor, der an der Bafid einige qrofe Laubbldatter
trdgt, weiter aufwadrts aber mit jduppenjormigen Decbldattern befest ijt, fich in sahlreiche
Dolben, Trauben und Sunen auj:
Loft und fo einen eingigen riefigen
Blittenftand bilvet. A5 Beijpiel
it diefe tm Orient, ;umal in den
Steppenlandichaften Jrand und
Tuctiftans, beimijche Form fann
pas auf ber Tafel ,,Orientalijde
Toloenpilanzen” bei S, 110 ab:
gebildete Euryangium Sumbul
aelten. Diefe bei Lentjchafend fiib-
lich von Samarfand im jiidlichen
Turfiftan bhdaufige Dolvenpflanze
entwicdelt su BVeginn ber Vegeta:
tiongieit fiinf agrundftandige, in
wyiblige Sipfel jevteilte, nmojdus-
puftenbe Yaubbldtter, die aber nuy
einige Wodpen hindburd) ihy frifches
Ghriin bewabren und verhaltnis:
mafia frith welfenn, bleichen und
ein blafviolettes Kolorit annehmen,
Sobald bie Lerfarbung Dbiefer
arundjtindigen Blatter beqonnen
bat, exhebt fid) ein laublojer, blau
beveifter, Tpavaelartiger, 4—5 cm
pider Sprof tiber die Erde, welder
i unglaublich fuvser eit bie Hihe  Gemif@ter Briltenfand ciner Wmbellifere:

pmatijd ang

sifamntengefegte To

von 3—4 m erveicdht, ficdh im oberen

Drittel quirlidrmig versweigt und in jablveiche Dildchen auildft. Ibnlicdh diefer jeltjomen
Sumbuljtaude verhilt fidh nod) eine gange Reibe ovientalijther Doldenpilanzen, jo namentlic)
aus der Gattung Ferula und Scorodosma. Audy mehrere jhotentragende fteppenbewohnende
Stauden aud der Gattung Crambe entwideln binnen wenigen Wodhen einen Blittenjtand
mit fpareig abjtehenden langen Sweigen von 2 m Hibe und nahezu 2 m BVreite, Diejen
Staudenvilmmen jdlicst fidh aud) die unter bem Namen Dundertjdhrige Aloe befannie Agave
americana an, welde auf . 79 abgebildet ijt. Der iiber die Nofette ausd diden, fleijhigen,
bornig aesdbnten Laubblittern fid) exbebende 5—7 m hohe und 6—12 cm dicde Stamm ijt
e mit idnlppp][m[i_qcn, vertrodnenden, chlorophyllofen Blittern befest und wirh ur Epinpel
eines Bliitenjtandes, der 3u den grofiten gehirt, welde die Plangenwelt aufweiit.
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Sm Gegenjats su den Staubengewddien, deven rajd) aufjprofjenve und burd jebr qrofie
Bliitenjtinde abaejdhloffene Stamme frautig bleiben und nad) dem Abfallen der Friidite und
Samen wicder bis

sum Grunde ab

porren unbd al
ben, obne 3u oo
holzen, 3eigen unjere
Dolzaemadiye,  au
mal bie Bawme, der
Mebrzahl nad nur
fleine Blittenftanbe.
Allerdingd ift bdie
Dabl diejer fleinen,
ote Baume jchmiik
fenben Bliitenjtande
unaemein arofi.
Haufia jind die Blu
menbldatter qriinlich
qefarbt, und die un
jheinbaren, nod
pazu pwijden dem
Yaube verteilten
Blittenjtande wer
pen bann aud e
ger Gntfernung qar
nicht bemextt.
Mandymal dagegen
reiben fid) die von
holzigen Jweigen ge
tragenen zablreichen
tletnen, aber [ebhaft
gefdrbten  Bliiten
ftanbe bidht anein
ander und flieen
firmlid sujammen.
Wenn an  joldhen
Gewdchien die Ent
faltung bder VBlitten

DOT jener Des ariinen
Caubes ftattiindet, wie betjpielsweiie bem Mandelbawm und Kirfdhbaum, fo madt jeder Baum

fiir fidh, aus ber Ferne gejehen, ven Einbrud eined viefiqen Bliitenftraufes. Jn den Tropen
find bie Laubbiume meiftens mit arofien, jdonfarbigen Vliten ausgeritftet, und bie Pradt
ber blithenben Pithefolobien, von Poinciana regia, Jacaranda, Jambosa, Bombax mala-
baricus, Barringtonia, Wormia w. a. ift unvergleichlich.
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Bei den Palmen findet man nur wenige Bliitenjtinde, diefe find aber gewdhnlid) jehr
grofi und veidyblittig. 1lberhaupt Fommen bei den Lalmen bdie umfangreichften aller Bliiten-
fiande vor. Jene der Dumpalme (Hyphaene thebaica) fowie mehrerer Phinixarten werden
fiber 1 m, jene ber Raffia Ruffii und der Plectocomia elongata 2 m lang, uno oer Edyatten-
palme (Corypha nmbraculifera; j. bie Tafel bei &. 190 unbd bdie Abbiloung, . 190) wird
nadaerithmt, dafy fie unter allen Bflanzen der Welt ben umfangreidften Blitten:
jftand befist. Diefe merhwiirdige sveibdaufige Palme wdadit verbdltnidmdfiag lanajam, und
¢3 vergeben oft 80—40 Jabre, bis ihy Stamm die Hobe von 20 m erveicht. Jn bdiejem
Settvaum fommen niemald Bliaten jum LVovjdein; erit wenn ber Stamm im 70, bid 80,
Jabre jeine volle Girdfe von 22 m erlangt Dat, exhebt fid) ausd feinem Sdeitel der Bliten:
jtand, defjenn Spindel die Hobe von 14 m jeigt. Von diejer Spindel eigen fich 12—13 ftiel
runbe Jjte ab, deren unterfte 6 m lang werden. Alle Jjte find in zablreiche Bweige und
Dweiglein aufgeldft und reicdhlidh mit Bliten bejest. Der gange Blittenftand zeigt dann, voll
fommen ausgemwadyien, die fabelhafte Hihe von 14 m und bie Breite von 12 m. Sobald fich
pie Blitten dffnen, beginnen dbie davunterftebenben facdherformigen Loubblitter nady und nad
st welfen und fallen haufig wdabrend dev Blitteseit jamtlich ab, fo baf dbann ber Schaft muy
pen Blittenftand auf jeinem Scheitel trdgt. Die Blitteseit erftrect fid) fber 3—4 Wodpen.
Sobald bdie Bliteseit voriiber und die MHeife dber fruchitragenden Stamme eingetreten i,
ftirht der gange Stanun ab, und jebes Indiviouum diejer LPalme DLt daber in jeinmem Leben
nur einmal. (Bgl. &, 78)

A8 Sdegenjat 3u bem grofiten Blittenftande moge hier aud) nodh) des Eleinjten gedacht
jein, ndamlich ped Kopfdhend der in den Gebivgen Korfifas beimijchen Nananthea perpusilla,
weldes in die Hihe und Quere nur 2—3 mm mift.

Die Grife der Blitenftdnde und jene der fie jujammenjepenven Blitten nimmt nicht
in gleihem Verhiltnid ju und ab. Nmfangreiche Bliitenjtande haben haufig fehr Fleine
Blitten und umaefehrt; eine allgemeine Megel laft fich aber in diejer Vesiehung nicht jeit
ftellen.  Bei gleidhem Mnfange zeigt der Bliitenjtand der Paulownia imperialis 100 grofe,
jener der Spiraea Aruncus 10000 fleine Bliiten. Die Sdhattenpalme foll gegen 100000
Blitten in ibrem Riejenftraufe fragen. An cinfachen Symen fommt e mandymal vor, daf
bie mittlere Blitte nidt augqebildet wird, fo dap damu der ganze Blittenjtand aug einem
Paare meift etgentiomlid) verwad)jener Bliiten bejtebt, wie dad an vielen Arten der Gattung
Gieifblatt (3. B. Lonicera alpigena, coerulea, nigra, Xylosteum) ju jeben ijt. Bei vielen
Utanthazeen, Windlingen und Nadyenbliitlern beobadytet man dagegen, dafy von den Drei
Bliiten einer einfachen Jyme die beiden jeitlichen Blittenanlagen unterdritct werden, und dap
nur die mittelftandige jur Entwidelung gelangt, in weldem Falle dann der ganze Blitten.
ftand nur durd) eine eingige Blitte veprdfentiert ijt.

Der Blittenboden, d. h. jener Teil ves Bliitenfticles, aus weldem die Blumenblatter
und anbere Blittenovgane hervorgehen, it tmmer etwasd verbreitert und entiweder fegel: oder
jcheibenformig. Derfelbe ijt mandymal fehr verlangert, fegel: ober zapfenformig und tragt dann
gewdlnlich 3ablveiche didt gedrdngte Frudtanlagen (3. B. bei Myosurus in der Abbilbung
auf &. 192, Fig. 2, und €. 182, Fig. 8 und 9). Sn anberven Fillen ijt ev jebr furs, halb-:
fugelig ober fuchenformig und trdgt nur eine eingige Frudtanlage, welde im Jnneren zapl-
reidhe Samenanlagen enthdlt (3. B. Bixa Orellana in ber Abbilbung auf S. 192, Fig. 6).

Am Gegenjap 3u den jomit jebr einfach) gebauten Fovmen des Segelbodens seigt ver
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Schetbenboden eine grofe Mannigfaltigleit. Ter Edyeitel der Adhie, welder bie Fruditanlanen
trdgt, ijt bei bemjelben haufig von einem fleijdyigen Gewebe unwallt, vou weldem die Blumen:

ML~

blatter uno LPollenbldtter ausgeben. Jn manden Fdallen wird dbie Vafis ber srudtanlage von
pem unmwallenben Gewebe nicht fiberhsht, wie 3. B. in den Blitten ded Gbtterbarmes (Ailan-
thus glandulosa; §. untenjtebende Abbilbung, FKig. 1), haufig aber bleibt der die wrudtanlage
tragende Scheitel ver Adhje im Wadstum fehr sucitd, wiabrend das Gewebe ded Walles fich
erhebt und bie Giejtalt eines bie Frudtanlage umaebenden Vedierd ober Kraters annimmt. Man

fleht dann die Fruditanlage im Grunde des BVecdhers ober Kraters ftehen. Die Pollenblitter

P anoeren angdfdmitie. nady Baillon) n E

und meijtens auch die Blumenbldtter entfpringen dann vom Ranbe bes RBedy

9, UND jar

21
oberhald ber Bafis der im Grunde des Bedyers geborgenen Frudtanlage (3. B. bei Cinna-

momum zeylanicum; j. obenjtebende Abbilbung, Fig. 4). Meiftens ift nur eine Frudtanlaae

.

im Grunde des BVedpers ausgebildet, in den Bliiten der Rofen und mehrerer anberer Gattungen
find dagegen mehrere entwictelt. n mandyen Fillen (3. B, bei Ribes: i. obeniftehende Abbildung,
&ig. 5) geben nicht nur die Pollenbldtter, jondern audy die Arudhtblatter vom Nanbe des
Bechers aus und {iberdecten die fraterformine Bertiefung bes Bliitenbobens. Mitunter ijt die
im Grunbe des becdherformigen Blittenbodens entwicelte grudtanlage mit der Snmenwand
des Bedhers verwadyien, wie betipielweije in den Blitten von Agrimonia Eupatoria (j, oben:
ftehenbde Abbilbung, Fig. 3). I jene Fillen, wo der Anjatpuntt der arudtanlage von bem
Hanbe bes bedperformigen Scheibenbodens iiberhoht wird, wie das durdh die wig. 3, 4 unb 5
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per Abbilbung auf €. 192 dargejtellt ijt, wird der Vliitenboden Hypanthinm genannt,
Gin foldhes Dypanthium ijt bejonderd dentlich bet den Rojen und Pomazeen audgebildet, wo
ver Blitenboden tief frugformiq ausgehohlt ijt, in feinem Grunde bie Frichtchen und auj
jeinem Hanbe die fibrigen Bliitenteile trdgt. Der als Unterbau ober ald Wnwallung der Frudht=
blitter ausgebilbete Teil bes Blittenbobend wivd jpater jehr biufig su einem Teile der Frudt.
Hiaufig finden fidh) nodh am Bliitenboden Gewebepoliter ober Rinae swijcdhen den Blittenteilen
ausgebildet, 3. B. S. 192, Fig. 1. €8 jind Neftarien, und von ihnen wird meijtens Honig aus-
gejchicden, der als Unlocfungs-
mittel fitlr bie die BVefrudtung
vermittelnden Jnjeften bdient.
Gine Gigentiimlichleit, welde
pen Bliitenboben vor allen an:
peren Stammgebilben ausjeid-
net, und beven Dier nod) jum
Edlujie aedadht werdben joll, ift
pas begrenste Wadh&tum des-
jelben. Solange dber Bliitenboden
an  feiner Peripherie Bliiten
organe bilbet, wdadft er wod
immer etwad in die ¥dnage, wenn
pag Xdngenwaddtum audy ein
unbebeutendes ut. MNady Aus-
bilbung ber Bliitenteile aber hat
bie Verldngerung der Adyje nidht
nur eitweiliq, jonbern ein fiix
allemal ihr Enbe evveicht. Dicje
Tatjache ijt infofern von Widhtig-
feit, al8 burdh fie einer dev we:
nigen Untexjdhiede, welde man
avifchen Stamm und Blatt fejt- t ‘
jtellen su Fomnen gloubte, eine  wpfers (Pirus Malu
Bejdranfung exfahet. Aber audy " O o (e
mit Riickiicht auf die Architeftonit
ped gangen Pilanzenftoctes hat Dad Degrenste Wadidtum ded Bliitenbobens eine bejondeve Be-
peutung. Dad Stammitic, weldes den Blittenboben bildbet, tvennt fich ndmlidh, und ywar
gewdhnlic) mitjamt dem Bliitenftiel und nicht jelten jogar mit der gangen Spinbel bes Bliiten:
ftanded, vor bem bavunterftehenden Hauptitamme, jobald die Bliite ihre Funktion ald Fort:
pilanzungsorgan exfiillt bat, es [dfen fidh bie Vliiten und Frudtitiele ab, jobald die Blunen-
bldtter vevweltt, die Pollenbehdlter entleert, die Friidhte ausgereift find, welder Lorgang an
bas Ablofen jemer Laubbldatter evinnert, die nidht melr imjtande find, die ihnen jutonumenven
ufgaben su exfiillen. Jhnlich wie nad) dem Laubfall an ben Urfprungsjtellen vev eingelnen
abgetvennten Bldtter cine Narbe entfteht ober ein vertrodneter Stummel juriidbleidt, bilbet
fich audy an ver Stelle, wo fich Blitten odber Blattfticle abgetvennt haben, ein ‘.’htrlwtmctuﬂw
aus, und an diefer Stelle wichjt der Stamm niemals weiter. Mag der betradhtete Sprof mit
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ciner einzelnen Blitte oder mit einem ganzen Bliitenjtand endigen, nientalsd fann fich bexfelbe
nach bem Abfallen ber Fritdte geradlinig verlingern, jein Spibenmwadstum ijt ein fiir alle:
mal abaefdhloffen. Dageqen finnen ausd ben Adhjeln tieferjtehender Yaubbldtter Seitentriebe
hervoraehen und fiber die vernarbte Stelle hinauswadien, wasd natiiclich den Typus der Ver
sweigung und die Architeftonif ded ganjen Stammed wejentlic) beeinfluft. Diejer Cinflusk
tritt insbefondere bei den Holpflangen, sumal bet hodhgewadienen Straudern und Bawmen,
auffallend hervor. Jnbem ndmlid) dex vernarbte Gipfel eines Sweiged durdh jwei nabe unter
halb ber Jarbe entjpringende Seitenyweige fiberragt wird, entfteht eine mebhr oder weniger
vegelmdpige jweizinfige Gabel, und wenn jidh an den Jinfen diejer Gabel der eben efdyil
derte Vorgang wieberholt, fo eraibt fidh eine jebr zierlidhe Form der Versweiqung, die felbit
an den dlteren Aften nody su erfennen ijt und dem Stvaudh ober Baum ein gany eigentiim:
liches Geprige verleibt. Wahrend ber jabrlidhe Hibenzuwadd an den in joldher Weife ver
sweigten Holpflanzen nur ein geringer ift, gebt die Krone derfelben auffallend in bie BVreite,
und die dlteven blattlojen Njte haben gervdhnlidh das Anjehen eined Beweihes ober eines ver
idhrantten, nad oben zu fich verbreiternden Gitftevwerfes, wie dad in auffallenber Weife bei
bem Cjfigbaum (Rhus typhina) und bei mehreven Istulusarten (3. B. Aesculus flava unp
diseolor) su jehen ijt. Vet dem Dleander (Nerium Oleander) und haujig aud) bei unjerer
Defannten Miftel (Visemm album) wird ber vernarbte Sdheitel dbes Dauptjprojied von drei
wirtelig gejtellten Seitenjprofjent itberholt, rwodurd) wieder eine eigentiimliche Abanderung
diefer Verpweigungsform veranlafit wird.

Der innere Vau ded Dodblattftammes, sumal die Anordnung des medhanijden
Gewebed, entjpridht tmmer den Aufgaben, welde dem Trdger von Blitten und Fritdhten
naturgemdp jufommen. Hanbdelt es fih barum, daf die Blittenteile und die aus ihnen her
porgehenden Friidhte in aufrechter Lage exhalten werben, jo jind bie Stiele unb aud) die be
treffende Spindel biegunastejt aebaut. Die Stiele und Spindeln hangenver Blitten und be-
jonbers hangenber jdywerer Friidite find dagegen jugjeft gemadit und in beiben Fallen mit
entiprediend gelagertem und verftavftem mechanijchenmt Gewebe ausaeftattet. Derfelbe BVajt
sylinder, weldher jur Jeit ded Offuens der Blumen die Biequnasfeftiafeit des aufrechten Bliiten
jticles Devsujtellen batte, wird jpdter auf Sugfeftiafeit in Anjprud) gemommen, wenn aus ber
aufrechten Bliite eine hangende Frudyt hervorgegangen ijt. Aud) das mgefehrte fommt vor,
und nicht jelten werden aus Hangenden sugfejten Vliitenjticlen aufredte, jehr biequnasieite,
bei dem Ausitveuen der Samen beteiligte Frudtitiele. Nbrigens fpielt bei allen diejen Lage
dnberungen audy vie Tuvgejzeny ded an der Peripherie der Blittentiele ausqebilveten par
enchymatijcdyen Gewebes eine hervorragende MNolle.

0. Abwreidiende Formbildung im Plawenreidye.
Migbildungen.

@3 ijt nicht su verfennen, daf in ber Formbiloung der Oraane eine wicberfehrende, fejte
Reael berrjcht, die dem Beobachter fo jur Gewobnbeit aeworden ijt, daf ev Abweidningen da
von nidht erwartet. Treten fic bod) ein, o wirfen fie fibervajchend, und indem man das als
regelvecht angenommene ald bad Normale begeichnet, nennt man die abweichenden Formen
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abnorm, pathologiid, franfhaft. Was die Negel normaler BVilbungen beherridyt, iji
unbefannt.  Man fpricht wohl von inneven, erblidien Gigenjdaften und bilolich von einem
Typus, einem Bauplan. Aber das find nur Befenntnijfe unferer unwollfommenen Einjicht.

T3]

Ot regelmdfigen Formbilbungen find in diefem Bande ausfiibrlich Dejchrichen worden.
Aber aud) die gelegentlidh vorfommenben DilbungSabweidhunagen”, wie man fie qenannt
bat, erfordern unjere Aufmerfjamteit und unjer Jntevefje bis
Sie erjdheinen beinabe ald
Abwege von bem in dexr
Natur vorgejeidhneten G-
jel, was man mit bem Aus-
oruct des Pathologijcdhen be-
seichnen modyte, und dennody
haben aud) bdieje Formen
ihre Urjachen, denen sufolge
fie fo qut wie die normalen
entjteben mitjjen. Bejon:
oerd ijt Dervorsubeben, baf
nicht jebe Abweichung von
einer al$ normal bezeichneten
worm branthaft u nennen
iit. Man nennt frankhaft
5 8. eine iitbermipige Ver:
mebrung der Giewebe, was
man ald eine Hypertrophie
beseidimet. Yenn aber bei
ciner Juderriibe eine Huyper-
trophie per Wursel eintritt,
o nennt man dad nidt
franthaft, obgleid) die W=
selform von ber novmalen
abweidit. Man erfennt in
diefem bypertrophijdyen
adystum der LWursel einen
widtigen  Jwed  fiir  bas
Yeben  ber  Pilange, bdie
Sdaffung eines Speidher- -
raumes,  Daber wird man am bejten nur dbann Formdnderungen alé franthaft oder patho-
logijd) beeichnen, wenn dabei eine Hevabjebung oder ein Ver(uft widhtiqer Funttionen ftattfindet.
Blitter, die dburd) Cijenmangel ihr Chlorophyll nicht entwideln, find franthajt verdndert. Cen
Fil3, der von Anfang an dlovophylles ift, fann man nidt als franthafte Bildung bezeidhnen.

Die pathologijdhen Cridyeinungen jind fo qut wie die normalen mit Formbildung ver
bunbden, fie treten iiberhaupt meijt nur durd ihre dhavafteriftijchen Formen in die Crideinung,
e Fiille ift fo qrofy, baf man gange Binde mit der Bejdhreibuna der franfhaften Geftaltungen
filllen fann, $ier fann daber nuv bas Auffallendite von foldhen Tatiaden gejdhildert werben.
13*

i einem gewijjen Grade.

[

Campanula Medium mit einfaden und gefiiliten Difiten. (Ju S 197
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Bon vielen pathologiidhen Crideinungen fennt man bdie Urjacdhen, namentlich von allen denen,
pie man Dbejonders als ,Lilanjenfrantheiten bezeichnet. ie werben nur jum fleinen
Teil burd) Ginflitffe bed BVodend und ves Klimas allein hervorgerufen. Meiftens find es Jn
feften ober Pilse, weldhe al8 Lavafiten die Pilange ober ihre Teile befallen, worauf jdon in
Band T hingawiejen wurde, Ter Pavafit veranlafit fajt immer abnorvmes Wadhstum dver be
fallenen Gierebe, wobei bann Formen
entfteben, bie vom Novmalen ab:
weidhen, und an denen man aud
aenteiniglich die Natur ded Pavafiten
erfennt.

S anbderen Féllen find bie U
jachen ber Formabweidhung nicht be-
fannt. €8 find inneve Stoffwediel
voradnge, welde die Entwidelung der
Organe abnorm  Deetnfluijen. Die
paburd) entjtehenden Fovmen pileat
man im Gegenjabte ju den Plangen:
franfheiten ald8 Migbildbungen ju
bezeichnen,

E&3 qibt nun bier allerler tber
adange von dem Jiormalen jum b=
normen, was namentlich ber den Blii
ten jebr anjdaulich witd. Diande der
Formabweichunaen, die man bei Bl
tent beobadytet, fomnen deshalb nid
als patholoaijd bezeichnet werden, weil
pie Funbtion ald Fortpflansunadorgan
unter Wmjtanden nod) evbalten bleibt,
Tas ift 5 B, bet vielen gefiillten Bliiten
per Jall, die man aud) in der Negel
nidht als pathologijcdie Bildbunaen be:
trachtet. Dian braudt nur an die ,,5o-
nigin der Blinmen”, die Hoje, 3u denfen.

Die gefitllten Bliten find
jehr haujig nidts anberes, als Bliiten,
i welchen Vollenbldtter in Blumen
blatter wmgewandelt wurden. Vel den gefillten Nofen, Nelfen und Lrimeln fann man alle
Nberganasjtufen und Mittelformen jwijdhen PLollenblattern und Blumenbldttern feben (4. Ab-
bilbung, &. 197, Fig. 3—8). Ddufig bemerft man an der Stelle, wo das Blumenblatt in
dent fogenannten Nagel sujammengesogen ijt, eine Schmwiele von gelblidher Farbe, weldhe eine
verfitmmerte Antheve ijt, nidht felten 1§t dort aud eine wirfliche Antbhere 3u feben, welde aus:
aebilveten Lollen enthalt. Gine bet diefen aefiillten Bliiten oftmals beobaditete Crideinung ijt
audy, dbaf mit ver Unuvandlung ver Pollenblatter in Blumenblitter eine Bermehrung der
Blattgebilde Hand in Hand qebt. An Stelle eines Vollenblatted treten ywet nebeneinanbver
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jtehende, bald in Blumenblitter umgewandelte Pollenbldtter auj, oder 3 findet cine Ver-
mehrung i der Weije ftatt, daf fibersdhlige hintercinander jtehende Bldtter entjteben, oder
endlidy e3 Fommen beibe Grideinungen jugleid) vor (7. bie gefitllte LPrimel in Fig. 2 und 8 der
untenjtebenden Abbiloung). Gefiillte Bliiten Fonnen aber Haufig nod) jo viel entwicelte Staub
aefafie und Fruchttnoten enthalten, daf fie Samen bilden.

Zebr auffallende Giejtalten entjteben, wenn die Fiillung nur eine bejdvdantte bleibt, 3. B.
wenn fidg ber Kreid der Staubfdben in cine weite Blumentrone wmwanbelt, wad bdie auf
S. 195 gegebene Abbilbung einer Blife von Campanula Medinm erldutert. G jicht aus,

Illten unb pevgritmten Wlliten: 1) Liing
iite ber spectabilis, 3—8)

nwm): 10) unb 11) verguiinte
Steinbrechd (Raxifrapa =

3 10fady VeLp

alé ob man Hinjtlid) eine Krone in bie andere gejtedt hatte. Die Staubgefdfe jind aber ge
wihnlid) durd) diefe Mmmwandlung in eine Blumenfrone verbrandt worden.

Beun roten Fingerhut, defjen Blitten jygomorph find, fieht am Gipiel ,L_w[t'm‘lttl'tt‘h eine
qrofe, jdeinbar vegelmapige Bliite (7. Abbilbung, S. 196), die einer Gloctenblume jo abhnlich
jein fann, paf; ber Yaie pem Botanifer bas ABunper bevichtet, ex babe einen ﬁitiﬂt‘l‘hilf mit einer
Sampanulablitte qefunben, Dieje Mipbildung entfteht in ber Weije, bafs mebrere aimgerhut:
bliiten miteinander verwadjen. Man evfennt bdiefe Vermadyjung darvan, daf die Mifbiloung
viel mehr Staubidden alé bie novmale Bliite Dejfist, bie aber meift verbilbet fiitd. Sn der Mitte
ftebt ein ebenfalls verbilbeter Frudytinoten, ausd bem oft Heine griine Bldtter hervorfommen,

ndere Mifbiloungen finden jih) bei Bliiten an beven einzelnen Teilen in verjdhicdener
Form.  Bald find e die Blumenblatter, bald Staubfiden oder Frudtblitter, die in griine
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Blatter von der Form fleiner Yaubbldtter umgebilbet find. Man bezeichnet darum diefe Mif-
bilbungen al8 ,, BVergrimungen” der Blitten, und ¢ fann aud) ein qanzer Blittenftand, 3 B.
bei Mompofiten wie Bellis oder Dahlia, vergriinen. Lon Dahlia variabilis befindet fidh im
Giehener Botanijhen Garten cine Pflanze, welde dauernd allerlei Mbevadnge von aefirbien
s vollitdndia verariinten Blitenfonion erzeuqt,

Bei allen BVevgrimungen von Blitten pilegen die Bliitenorgane, wie dev Name andeutet,
mehr oder weniger laubartiq unbd aviin 31 werben, wodied die Mifbilduma natiiclich bejonders
in die Augen fallt. Jn den S, 199 abgebildeten Bergriinungen find bei Fig. 2 die Blumenbldtter

Aliee von Primuala japonica. (Ju

yu grimen Blattern geworden, Staubfiven find vorhanden, die Frudhtblatter finb ebenfalls ba,
aber abnorm audgebildet; bei Fig. 1 find bageaen die drei Fruditblitter villig blattartiq qe-
worden; in Fig. 3 it et eingelnes joldyes verbildetes Frudytblatt davgeftellt.

et dben Vergriinungen der Blitten fommt e3 mitunter vor, baf die Vollenbliitter in
Fruchtbldtter wmgewandelt erjdheinen, ober baf; jidh in den Blitten eingelne Blatter finden, welde
halb Pollenblatt, Halb Frudptblatt find. An joldyen Mifibilbungen ijt bemertenswert, daf die
Antheve oder dod) bie Schwiele, welde als verfiimmerte Anthere gedeutet werben muf, qe-
wobhnlid) hober jtebt als der Teil des Fruchtblattes, welcher die Samenanlagen trigt (7, Ab-
biloung, €. 197, Fig. 1 und 9). Ubrigens seigt die Vergriinung der Bliite cines Steinbreds
(Saxifraga stellaris), welde i dex ‘thi'nilmum, auf €. 197 burdy bie Figuren 12 unp 13
davgejtellt ift, dafy Antheren und Samenanlagen aud aus demielben Teile der Bliite hervor
geben Eonnen. €3 waren bei dicjer Bliite (Fig. 12) sehn Blumenbldtter, fitnf herabgejdilagene
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Seldyblitter und finf jehmale, aufredite vergriinte Kronenblatter, entwidelt; den Abjchluf ber
Blitte bildete cine Frudtanlage aus jwei Frudytblattern (in der Fia. 12 dunfel jdhraffiert),

(Daalphir
tt bu

m easehmiriannm), ) verg ed Srnditblatt

ned Frudiblott; &) Yingdfdmitt burd

wie jie in den Steinbred)blitten gewdhnlicd) vorformmt.  Swijden den Blumendblittern und ber
fruchtanlage waven an jener Stelle, wo jonjt zebn Pollenbldtter einen Wirtel bilben, jebhn
(Sebilde zu fehen, welde in gewiffer Beziehung an Lollenbldtter, tr anderer Beziehung wieber

Celosia eristata (Dabnenfanmng mit verbinberber Mittenfprofion. (Bu S, 2000

an Fruchtblitter mabnten. Gin eingelnes devjelben ift dburd) die Figur 13 abgebildet. Das
freie Gnbe wurde burd) eine unvegelmdpia geferbte Schuppe gebildet, welde mit der Hacbe
¢ines Stempels, aber ebenjogut mit dem iiber die Anthere fidhy erhebenden Fortjah verglichen
werden hnnL Was darunter folgt, war tief ausgehohlt, und in der Hoblung waren redyts und
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linf$ in je vier Neihen gelbe warenformiae Korper su feben, welche man beim eviten Anblict
filr Gamenanlagen hatte Halten mbgen, die fic) aber bei niberer Unterfuchung als Jjogenannte
Nemuttersellen bes Pollens bevausitellten, indem jede derfelben aus einer grofen Selle be-
ftand, welde die Mutterzellen bes Pollens umidlofs. Die Abbilbunaen der jopanijdhen Lrimel,
2. 198, seigen jebr verjdicdene Stufen der Vevgrimung. In Fig. 2 erfdeint der Frudtinoten
nod) ziemlich normal, die Saule im SJuneren (die Plazenta) ift nusgebildet und mit Samen-
Enojpen befept. Der Griffel und die Rarbe find dagegen verfimmert. In Fig. 1 haben fich die
sufammengewadyjenen Frudtblatter sum Teil qetrennt
und su johmalen Blattern entwidelt. Jm Jnneren pes

Ghehaujes ift eine Plagenta mit verfiimmerten Samen
Enofpen vorhanden. Die Abbilbungen 3—6 zeigen febr
hitbjdh die verichiedene Mmbilbung der Sdule in eine be-
Dldtterte Adhje und der Samenanlagen in Bldatter und
Dediirfen, ebenjo wie bie auf S. 199 abaebildeten Bliiten:
migbilbungen, feiner ausfithrlichen BVejdhretbung mebr.

an einer Neibe von Fallen hat man nachgewieien,
pafs Bliiten vevariinen, wenn fidh) in ihren Knojpen Blait:
liuje anficbeln und bie jungen Ovgane verleben. b
pabei Stoffe von den Blattldujen abaejdiieden werben,
bie in bie nlagen einbdbringen, ober ob nur der meda:
nijde Heiy ber Saugwertzenge der Tiere wirkjam ijt,
um biefe auffallenden Forméanbderungen herbeizufiibren,
ijt nodh nidht feftaeftellt.

Cine gany auffallende, an Stengeln einer gamzen
Reibe von Pilamgen hiaufig auftretende Migbilbung it
pie Berbdanderung oder Fafstation. Die novmaler:
weije 3yplindrijdhen Stengel werben bei ihrem Franthaften
Wadpstum gang flach, und da die auf jhmalem NRawme
jujammengedringten Gefapbiindel auf ber Oberflide bes
banbdfdrmigen Stengeld hervortreten, jo fieht e8 aus, als
ob berjelbe ausd zablreidhen Stengeln verwadifen wire.,
_ Dasd it aber midht der Fall, e3 handelt fidh nur wm eine

Fafsiation eined Spargelfprofies. LBerbretterung eines EII.‘II!_'[L‘L;-_ Man findet Joldhe Ver
banverungen bet Ranunculus bulbosus, Matthiola

incana, Reseda odorata, Cichorium Intybus, Asparagus officinalis, Tilium candidum,
Pinus sylvestris . a. Die obenftehende Abbildung ftellt cine jebr bitbjche, dabei aud) nod
jpivalig gedrehte Verbanderung eines Spargelftengels dar, der im Giiepener Votanijden Garten
auftrat, An dem l‘l?tlf‘l.i.'lt'lllilll,k‘lt f[tl{E}f!l .{\t“lﬂf]ﬂl‘fﬂ.f-l‘ r-lL‘[m'[ elne :’JE'L‘HHL‘ jl[tlﬂl.‘l' 'EL‘HL‘IIEPTUI_F'F_

Urfachen fitr bie Verbanderung lafjen fidy nidt angeben. Betannt ijt nur, dap, wenn
man einer jungen Pilanze einer Gartenbobhne (Phaseolus) bie Syite abjdmeidet, die in den
Achieln der Kotyledonen verborgenen Knofpen audmwadien, merbmwiirdigerveife nidt als nor
male, jondern al$ verbinderte Sprofje.

an einigen Fdllen hat man jolde .'Ix'm'lu'iunmumvrl qeziichtet, unbd fie jind erblich aeblicben,
wie bei ben als Jierpflangen gezogenen Hahnenfamm: pdver Celosia-Arten (i. Abbiloung, €.199).
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Hier find aud) am pafjenditen die merfwiirdigen Drehungen von Stammen ju nennen,
pie man als Swangdrehungen bejeidhnet. Bei Dipsacus ift diefe Formabweidung gleid
falls als exbliche Cigenjdiaft eryogen worben.

Unendlid) qrofs ijt bie Sabl der Formabweidjungen, weldhe burd) pilansliche Parajiten
bei Prlangen erzengt werden. Wir Eonnen auf dad gewaltige Gebiet der eigentlidhen Pilanzen-
frantheiten bier nidht ausfithrlich suriicfommen. Giniges davon ijt in Band I, &. 3551, ge-
jhiloert worden, wo auf die Veeinflufjung der Fovm durd) die Parafiten hingewiejen wirde. |

n diefer Stelle mogen nur einige Cradnzungen durd) joldhe Falle folaen, die fich nidht
ohne weiteres als Wirkungen cined Sdhmarvobers erfennen laffen, aber um jo mehr durd
ihre Form bie Aufmerfambeit evvegen.

s geboven dabin auffallende Gefdpoulitbilbungen, die bei Holspflanzen auftreten und
gewdhnlid) als Krebs bejeichnet werden, obwobhl biefe Krebie febr verjdiebenartiger MNatur jind.

Srebagejdwiiljte.

ALs Krebsgejchwiilite beseidhnete Hypertrophien werden um Teil durd) idhmarotende Pilze
veranlafit. 3 dben meijten Fdllen zeigen fie nicdht nur eine von der MWmgebung abweidyende
(eftalt, jondern aud) ein itbermifiges Wadhstum, wad man als Hupertvophic ju begeidimen
pilegt. Obne Jweifel wird die Huypertrophie durd) einen von dem Sdmaroher ausgehenden
ety veranlafft, Wenn infolge oer reichlichen Jufubr von BVaujtoffen ju dem diber vas ge-
wihnliche Maf fid) entwidelnden frebfig entarteten Gewebe aud) dem Sdmarober ein reid):
licher Vorrvat von Ribritoffen jur Verfitgung gejtellt wird, jo fann man den Sdhluf jichen,
pafy die BVebentung der Hupertrophie in ber Bujubr reidlicher Rabhrung fiir den Schmaroser
lieat. Jn vielen Fdllen wird aber durd) bad hypertrophierte Gewebe nur ein Sdutwall
gegen bas weitere Nbergreifen des Schmaroperd hergejtellt. €5 enthilt dasielbe dann teine
Nihritoffe, welde fich ber Schmaroper nupbar maden finnte, jondern wird vovziighid) aus
Sorfzellen aufaebaut, welche zu sevjtiven oder aufzuzehren ber Sdmavoter nidht imftanbe
ift. Man fonnte ein joldes Gewebe mit dem fogenannten Wundlort vergleidhen, welder fid)
nacy Verlebungen der ‘lll'hm;m an den von der Lberhaut entbloften Stellen oder aud) an
anderen Wunven einftellt und diefe allmablich als fdittenve Sdidit fiberwallt.

Der Bilbungsherd dev ftrebje ift mandymal nur auj einen tleinen Teil der befallenen
Pilange befdhrantt; in andeven Fdllen find qanze Blatter und Fweige und bisweilen jogar
umfangreiche Sprofie frebjig entartet und umgeftaltet.

Strebfe, welde umfangreidhe Stammitiide jowohl in ihrem inneren BVau
als tm dufieren Anfehen verdndern, werben bei zablreiden Holspflanzen beobadtet.
Der Sdmaroer nijtet fidh im Rindenparendiym ein, veranlapt dajeldit eine SHypertropbic,
und dazi tommen nadyvaglich nody die mannigfaltigften Storungen und BVerdnderungen im
Holy pes betreffenden Stammitiides. Der Em-mmj Aft oder Jweig erjdeint ftort aervuljtet
oder fnotig aufgetrieben, die Minbe mannigfaltin serfchrunden unbd jerrijjen, und aus den
Niffen ber Wudyerung flieft bisweilen Hary oder cin qummiartiger Schletm hervor. Da ein
joldher Schmarotser mebrere Jabre hinburch feine umaeftaltende Titigleit ausiitbt, jo nimmt
ber Krebs von Jabr ju Jabr an Umfang ju.  Aljahelicdy fommen aud) an der frebjig ent
arteten Stelle Sporentrdger von mannigfaltiger Geftalt und Farbe jum Voridein, welde
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aber, naddem die Sporen ausaejtreut find, wieder verjdminden. Der Teil bed Stanumes
ooer Mjtes oberhalb per SKrebsgejdhwulit verfitmmert und ftivbt frither ober jpater ab. Jur
in feltenen Fillen vermag fich der Vaum odber Straud) ded Schmarobers dadurd) su ent:
lebigen, daf die frebjig entartete Stelle von ben angrenmzenden gejunden Stammteilen aus
mit Holy und Kok gang fiberwallt und o der Schmaroser vernidhtet wird. Der auf den
Stammen und jten ved gewibhnlichen Wadolbers (Juniperns communis) burd) Gymno-
sporanginm clavariaeforme veranlafite Svebs ift als Beifpiel fiiv dieje unten in Fig. 1
abgebilbete Form. Aui ben Wadjolberavten werden iibrigens durd) Gymmnosporanginm
conicum, Sabinae und tremelloides aud) nod) anbere Kvebje veranlafit, deven Unterjdjicde

cingehender ju bejdyreiben aber ju weit fiihren wiivde. Dod) ijt ¢3 widhtia, hier su bemerken,
dafp jeder Diejer Sdmarotier in weierlei Entwidelungdftufen vorfommt, welde auf ver
jhievenen Wirtspilanzen leben und auf jever Wivtepflange ein anderd gejtaltetes Gebilde ev
wengen. e Satdiumitufe ( vgl. Bd. I, . 388) exzeugt auj dem Yaube verjchiedener Vomazeen
(Aronia, Crataegus, Pirns, Sorbus) an bejdyranften Stellen fnovpeline Anjdwellunaen, die
Teleutojporenjtufe dagegen an ben Wadyolbern (Juniperus communis, excelsa. Sabina)
Berdicfungen und fnollige Auftreibungen der Stamme.

Sn qrofen Weifitannenwdlbern finden fich nicht allu jelten Beume, die an ibren Stammen
ober an den jtenr madytige fugel= oder tonnenfdrminge Verdictungen seinen, deven Bovke tief
eingerifien ift. Dicfer Krebs der Ieiftame wird veranlaft durdh einen au den Uredineen qe-
horvigen Pily Melampsora Caryophyllacearnm, bejjen 1lredoform und Teleutojporenform
fich auf Nelfengewddyjen (Stellaria, Cerastium) entwicfelt. Dag auf der Tanne wadenbe
Aecidinm elatinum erjeugt dagegen den Krebs unbd auferdem an ben Sweigen eigentiimlide
Eprm'uwt';uwimnn_u'n, pie man als ,,Devenbefen beseidhnet (7. Abbilbung, S. 203).
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Jiidyt jede frebsabnliche Sypertrophie ift durd) Lilze verurjadt. Der Apfelbaumbreds,
Hojenfrebs, Srebs bes Weinjtoces find Franthafte Holywuderungen infolge von Frojtver:
leungen entjtanben. Auch die fnollenformigen gropen Anjdpvellungen an alten Pappeln und
andeven Biumen find feine Pilsbilbungen, fondern jdeinen burd) eingejchlofjene Knojpen ver-
urjadit su werben. Vet Ubermwallungen von abaeworfenen ober abaejiaten HAjten bilden fich
oft fnollenfdrmige Anjdywellungen. Alle dieje Bildunaen 3eigen ein abnormes Hin und her ge
bogenes Wadystum der Holzitrdnge, das fid) auf Durdhjcdhnitten ald jogenannte Majern zeiat.

Herenbefen der Tanne, verurfodit burd Aceidinm elatinum. (3u S, 202)

Wenn fid) die Wmaeftaltung von Sprofien durd) jdmarotende Spovenpflanzen an djten
bobever Etvducier ober Bawme einjtellt, jo fommen Gebilde sum Lorjdhein, weldye der Bolks:
mund mit dem Namen Herenbejen beleat Dat. Die Anvegung jur BVilbung derjelben Wirh
bet den verjchiedenen Baumen durdy jebr verfdiedene th:lﬁlt'uwr qeaeben. Der Herenbejen
der Weitanne wird, wie jdhon gejagt, durd) eine Mredinee veranlaft. Auf einer nzahl von
Yaubbdumen entjtehen gleidalls ahnlid) geformte Herenbejen, aber durd) Rilse einer anderen
bteilung. €s ift die Gattung Taphrina ober Exoascus, welde diefe Mifibilbungen hervor-
tuft, und jwar find es verichicdene Avten. Auj der Virke widyjt Taphrina betulina, auf
Lilawmenbdumen Taphrina insititiae, auj Hainbuden T. Carpini, auf Erlen T. epiphylla,

In allen Fallen wichit das Pilymyzelinm jabre: oder jahriehntelang mit dem Herenbejen
weiter, ber weiter nichts als ein verbildetes Verweigungsipjtem des Baumes ijt. Da der
Lily inmmer wieder in die neuen Snojpen eindringt, jo behdlt bas (ebilde 1einen abnormen
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Wucdhs bei. Dabei Dleibt der Pily auf feinen Hevenbejen in der Jeael bejchrdntt, obme auf
andere Teile bed Vawmesd iiberzuqehern.

Yei der Weiitanne gebt der Hevenbejen ftets von einem der wageredit abjtehenden Seiten

dfte bed Tannenbaumed aus und erhebt fidh von der obeven Seite besielben mit aufrediten
poer bogig aufiteigenden Sweigen, fo dafy ber Gindbruc eined auf der Borfe bes wagerechten
Ajtes wadyfenden Schmaropers hervorgebracdht wird. Die Bweige find nidit, wie das fonit bet
pent Seitengweigen der Tanne der Fall ift, jweizeiliq, jondern wirtelfirmia qruppiert. Alle
find verbiivyt und verdidt und anffallend weidh und bieajanmt, wasd davon Derriibet, daff das

Rinbenpavendyym jwammig aufgetrieben und der Holsforper nur idwad entwidelt it Die
Sinofpen, welde an den gejunden Tannengweigen eifvrmiq find, erjdeinen hier fait fugelia,
Wie in allen anberen Fallen, wo ein Pilanienglied oder ganzer Sprofy frebjig entartet ijt,
findet audy an diejem Herenbejen eine vorjeitige Cntwidelung ftatt. Die Knojpen jdwellen
frither an und fommen frither jur Entwidelung ald jene ber nidit entarteten Sweige. Die
Blatter bleiben furz, gelblich, find etwas gefritmmt und fallen ihon ein Jabr, nacddem jie
fid) entwictelt haben, ab, wdbrend jene der gejunden Bweige lang, lineal, aerade und ober:
jeits dunfelgriin find und 6—8 Jabre an ihrer Stelle haften. Dasd Wadystum der Jweige
iit bejchvantt; nad) wenigen Jabren fterben fie ab, und dann fteht in dem ounfelariinen
Gedjt der Edeltanne ein jtruppiger, ditvrer Bejen, der auffallend genug ausdfiebt, wm bas
Xanbvolf su aberglaubijdhen Vorjtellungen anguregen.
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Durd) jdhmavosende Sporenpilanzen bewirfte Wimgeftaltungen dev Bliitenblatter find ,

verhialtnismagio felten. Exoascus alnitorquus ijt die Urjadie, daf fid) die von ihm befallenen |

Tedjdhuppen der Fruditblitten bet ben Grlen (Alnus glutinosa und incana) in purpurrote

jpatelformige, mannigfaltiq verfrinmmte LYappen velangern (. Abbilbung, S. 204, Fia. 1);

Peronospora violacea vevanlaft in den Bliten ber Knautia arvensis bisweilen die 1lm:

wandlung der Pollenbldtter in Kronenbldtter, jo daf die Blitten dann ,,qefitllt” evidyeinen:

Ustilago Maydis Dbewitft eine uderung ded Gewebed in den Fruditblitten der Mais: I

pilanse, jo daf bie aus ben betvoffenen Frudtinoten an Stelle per Maidtdrner hervorgehenden

Strebfe ben Durdymefjer von 7 em evveidien, und Exoascus aureuns, welder fid) an ben Frudts

blittenr dev Pappelbdume (Populus alba und tremula) anfiedelt, it die Vevanlajjung, daf

fidg bie Detvoffenen Fruditnoten in aoldbaelbe Sapfeln umaeftalten, welche die aewdhnlichen

unt mehr ald das Doppelte des Umfanges iibertreffen. Jn diefe Abteilung gehoven audy jene

Bilbungen, welde jid) aus ven Frudhttnoten der Jwetjden, LPilaumen, Scdlehen und AhLEivider

(Prunus domestica, insititia, spinosa, Padus) burd) ben EGinfluf bes Sdmarogers Exo-

ascus Pruni entwideln, a8 Gewebe ved Frudtfnotend nimmt an Wmfang i, aber in
anderer Weije ald bei ber Enhwicdelung ju Fritdhten, €3 erjdheint wie von ywei Seiten 3
Jammengedriict, wicd briichig und gelblid), der Same im Juneven verkilmmert, und es bilbet
fich an deffen Stelle eine Dohlung aus. Die franfhaften Fridhte, welde aud den Frudt:
fnoten von Prunus domestica hervorgehen, haben die Geftalt von etwas verbogenen Tajden,
weldhe 3ur Jeit ber Sporenveife an der Aufenjeite wie mit Mehl beftdubt ausjehen. Dieje
fithren im Volfsmunde den Namen Tajden, Narven, Hunaerswetichen, Hungerpflavmen und
fallen jchoun verhaltnismapig frith von den Vawmen. &Sie werben tn manden Gegenden ges
geffen, Daben aber einen faben, jiilichen Gejdymad.

Hberaus merfwiivbige Beviandermmagen der Gieftalt entjtehen dadburd), baf ganze Blattexr
burd) Parajiten verbilbet werden. So find 3 B, bie Bldtter, aus weldhen jidy die
Hofetten ber Hauswury Sempervivam hivtum (. Abbildung, &. 204, Fig. 2) sujammen:
feten, lanalich verfehrtzciformig und wenig mehr al® doppelt jo lang wie breit. Die Blatter
perfelben Pilange, welde von demt Scdymavoger Endophyllum Sempervivi befallen wurden
(1. Abbilbung, €. 204, Fig. 3), find jiebenmal jo lang als breit, erhalten eine lineale
&orm, find aufrechtitehend und jeigen eine auffallend blajje Farbe.

Ghallen.

Unter ben Namen Gallmilben, Gallmiiden und Gallwejpen bejdreiben bie Joologen
gewifje Afaviden, Fliegen und Hautfliigler, weldhe fich auf lebenden Pflanen anfiedeln und
an ben Anjiedelungsitellen eigentiimliche Auswiichje veranlaffen. Am lingjten befannt jind
von folcpen Auswiidjen diejenigen, welde auf den Laubblittern der Giden in Gejtalt feiner
rotbactiger pfel hervovwadyien, und die ber Volfdmund in alter Jeit Laubdpfel und Ciddpfel
genannt bat.  Jm 16, Jabrhundert wurde fitr dieje Gebilde aud) der Name Gallen und
Gallipfel gebrandt, und swar im Einflang mit vem altenglijhen galle, dem franzdfijchen
calle und dem italienijdhen galla, welde Namen jamt und fonbers auf dasd lateinijdye, fchon
i ber Naturgejchichte des Plinius fitr die in Nebe ftehenden Auswiidije angewendete galla
sutiidzufiibren jind. Die Sdrijtiteller des 16. Jahrhunderts jprechen itbrigens nidht nu
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von , Galldpfeln”, jondern aud) von ,,Gallniiffen”, worunter fie die feften, fHeinen Auswiidie
auf den Laubbldttern ber Budjen verftehen. Spéterhin wurde der Name Gallen fiir Jamt
liche an griinen [ebenden PLilanzen entjtandene, durd) Tiere veranlafte Auswiidie qebraudt,
Ja nod) mehr.  Aud) die im vorhergehenben Kapitel befprochenen Lerinderungen der griinen
Wirtspflangen durd) Asfomyzeten und anbdere jdhmarosende Sporenpflanien wurden unter
ven Begriff der Gallen einbejogen. Jn jiingfter Beit hat man den BVoridhlag gemadit, bas
Wort Galle durd) Jezidie su erfegen und die Auswiichie, je nachvem fie duvd) Pilze, Faden:
wiivmer (Hematoden), Gallmilben (Phytoptus), Fliegen (Dipteven) ufw, veranlafit werden, als
MyFosesivien, Nematosesidien, Phytoptosesivien, Divterozezidien ufr. ju unteridheiven. Fii
Joologen mag eine jolde der fyjtematijden Ginteilung der Tiere jich anjdymieaende Gintei
lung bebeutend und wertvoll fein, fiir die Botanifer ift e erlt in sweiter Yinie braudhbar.
Der Botanifer muf hier wie in anbeven dhnlichen Fillen die Geftalt bes Geqenitanves als
oberften Cinteilungsgrund fefthalten und hat eine auf die Mbereinjtimmung in dber Cniwide:
lung ber fraglidhen Gebilde begriindete Cinteilung ju geben. Auc) wird bei der fiberficht
lidhen Jujammenitellung su beachten fein, ob nur ein einzelnes ober ob eine gange Ghruppe
ujammengehoriger Pilangenglicder eine Mmgejtaltung erfabren hat, und ebenjo wird der
Ausgangspuntt der Auswiidhie Deviickjichtiat und ermittelt werden miiffen, ob Laubblitter,
Blittenbldtter, Stamme, Wurzeln ujw. als Herd der Meubilbuna erjdeinen.

Die einfachjte Gallenform find die dburd) Gallmilben erseugten ailzgallen. @3 find
Daarwuderungen, die auf beiden Seiten von Bldttern entjtehen Eonnen und gewdhulich auf
ven Blattunterieiten lings den Nerven von den Milben hervorgerufen werden. Friiher be
jeicpnete man bdiefe Haarbilbungen als Phyllerinm und Erinewm und bielt fie fiie Rilz
bilboungen. Golde Filgallen finden fidy ofters beim Weinftod und an den Bléttern der
Yinbe, ves Ahorns und der Bude.

Mit diejen Filzgallen diirfen nicht diejenigen Haarbilbungen an Blittern vermedielt
werden, bie ohne jeden Cinfluf von Viilben entjtehen, aber von diejen ald pajjende Wob
mingen benugt werden. Jm erjten BVande, S. 425, find folde Haarfilze bejdhricben und mit
oem Namen Domatien von den Filzaallen unteridieben worben.

Cine grofie Menge einfacher Gallen wird unter dem Namen Mantelgallen sujammen:
gefait. Die Tiere, welde die Mefache diefer Gallenbilbungen find, verbaveen jeitlebens an
der Aufenjeite der Detreffenden Vlitter, vermehren fich bort und heften aud) ihre Gier der
Cherhaut der Bldtter an. Durd) den Neiz, weldhen die Tieve auf die Stitte ihrer Mniicve
lung ausitben, wird dort eine Wudperung des Jellgewebes veranlafit. €3 entjtehen infolae:
befien Hoblrdume, welde den angefiebelten Tieren und ihrer Vrut sur Wobnuna bdienen und
jie wie ein jchiibender Mantel umgeben. Mit Niidficht auf die Cntwidelungsaejdhidite lafjen
jidh ie Mantelgallen in Rollgallen, Stulpgallen und SHiiljengallen unterjdeiden. Die NRoll-
qallen werden durd) Wallmitben, Blattlduie, Blattilohe und FKliegen hervoraerufen und finden
jidh umeift an den Spreiten, feltener audy an den Stielen der Yaubblitter entwidelt. Das
von ben genannten Tieven Defiedelte Blatigervebe, weldhes fich unter qewdlhnlichen Verbilt-
nifjen flad) ausgebreitet haben wikede, wddit auf der einen Blattieite ftirter ald auf ber
anberen, und die Folge dicjes ungleidhen Wad)stums ijt die Biloung einer Rolle, cines Hobl:
taumes, in weldem bie angefiedelten Tieve gebovgen find, Stets it e die von den Tieren be
Tete Seite, welde infolge ber Rollung die Jnnenwand bes Hobhlraumes bilbet, und regelmipia
werden die betroffenen Blatter der Linge nad gerollt, Vet dem Alvenrosden | Rhododendron),
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pem Dlutroten Stordhjchnabel (Geranium sanguinewm) und den Melben (Atriplex hastata,
oblongitolia ujw.) ijt es bie obeve, bei den nicht windenden Geifiblattarten Lonicera Xylo-
stenm ujw.) die untere Seite der Vlattipreite, weldhe den Tieren jur Anjiedelung dient und daber
als Jnnemwand der Nolle evfdeint. In mandjen Fdllen ijt die ganze Blattjpreite eingerollt,
baufiger nur der Blattrand. Bei dem Alpenrisdhen (Rhododendron ferrnginenm und hir-
sutum) find beidbe Dalften der Blattjpreite fpivaliq eingerollt (7. die Tafel ,,Gallen’” bei S. 210,
¥ig. 2), meiftens aber ijt die Rollung jo bejdyrantt, dafs die Nollgalle die Geftalt eines Kabnes
poer einer Hoblteble annimmt. Jn den meiften Fillen it bas Gewebe der Nollgallen verdidt,
briichig, des Chlorophylls mebhr over weniger beraubt und daher qelblich gefidrbt. Nidht jelten
bat fich audh ein voter Farbitoff eingeftellt, jo daf die Aufenjeite der Galle eine ritlichgelbe
aarbe exhalt. Bei manchen Pilangen verlangern fid) bie Dberhautsellen, welde die Innen:
wand der Jolle betleiden, in dhnlicher Weije wie bei den frither aejdhilberten Filgallen und
jtellen Jich bem freien Auge ald Haare dar. Jbr faftiger Jnbalt dient bann den Gallmilben
jur abhrung. So verhilt ed fidh 3. B. bei dem voftfarbigen Alpenrdsden (Rhododendron
ferrnginenm), bdefjen obeve Blattieite fitv gewdhnlich gany glatt, an den von Gallmilben
befallenen und eingerollten Bldttern dagegen dicht behaart ijt (7. die Tafel, Fig. 3).

An die Hollgallen jdliefen fich die Ausjtitlpungsgallen an. Sie fonumen dadurd
aujtande, dafi fidh bas Gewebe per Blattipreite ober ded Blattitieles und mitunter aud) dasd
griine Giewebe ber MRinde junger Sweige dort, wo von den Tieven (Gallmilben, BVlattlduien,
Sweiflitglern) ein Neiy ausgeiibt wurde, als eine Ausjtitlpung echebt, deren hohle Seite den
betreffenden Tieven als Wobnort bient. Diefe Ausitiilpungen seigen nad) Form und Umfang
eine qrofic Manniafaltigleit. Aud) weidhen fie tm inneren BVau redht auffallend ab, AlS
bejonders bemerfenswerte Geftalten mogen die nadfolgenben hervorgehoben werben. Ju-
nadjt bie Faltengallen. E3 biloen fid in der Blattmajje tiefe faltenformige, bisweilen
gefchlangelte innen, welde an der oberen Seite mit cinem engen Spalte miinden und iiber
die untere Seite ves Blattes als Scdhwielen vorjpringen. Das wudernde Gewebe, welches den
Girund der Hinne bildet, ijt verailbt, und haufig ift die rinnenfomige Vertiefung mit furzen
Havdhen bejest. Die Faltengallen werden durd) Gallmilben veranlaft. Die befanntejten Falten:
gallen find jene an ben Laubblattern von Carpinus Betulus, ber Birte, Clematis Flammula
und recta und Ribes alpinum. Den Faltengallen jdlichen jid) weiterhin bie Runzelgallen
ai,  Die Ausjtitlpungen befdranfen fid auf dad von einigen Frdftigen, rippenartiq vor:
fpringenden Stringen begrenste gritne Gewebe bes Blattes und Haben nur eine geringe Tiefe;
oie obere Seite bes Blattes erjcheint mit Buckeln und Hidern, die untere mit Viulden und
Giruben verjehen. Da immer zablreidhe jolde Ausftilpungen nebeneinander entjteben, jo ift
die betvoffene Stelle bes Blattes in aujfallender Weife gevungelt. LS Beiipiele fitr diefe
Gallenform erjdyeinen bie durd) bie Blattlaus Schizoneura Ulmi erzeugte Runzelgalle auf
dem Vaube der Miijter (Ulmus campestris; §. bie Tafel bei S. 210, Fig. 15) und die durd
eine andere Blattlaus, Myzus ribis, evjeugte Hungelgalle auf dem Laub der Johannisbeere
(Ribes rubrum; j. bie Tafel, Fig. 6—18). Die Ipt.t-n-p_ jeiat meijtens mehrere MRunzeln zu
arofgen Dlofenfirmigen Ausftilpungen vereinigt, ijt ul\pr.]-uﬂ._a rot gefdrbt und an per aus:
gehihlten Seite mit geglicoerten, bdriifentragenden, selligen Gebilden bejest, weldie fich bem
freiem uge als furse Haave darjtellen. Andere Ausitiilpunasaallen, 3 B. an ven Blittern
von Hieracinm Pilosella, hat man mit dem Namen Kopfdengallen belegh. Jn nod
anderen Fdllen haben die Ausftiilpungen die Gieftalt cines Hornes und find jehr verlangert,
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befien verhaltnismafig dide Wandungen und werden als Horndengallen beseidnet. Die
durch eine Gallmilbe verurjachte Kipjdengalle des Schlehdornes (Prunus spinosa) raat iiber
bie untere Blattjeite Taft ebenjo ftark vor wie iiber die obere, wabhrend die gleidifalls durdy eine
Gallmilbe verurjadte Galle an ben Laubblittern ber Aplfividhe (Prunus Padus) oberieits
als langer Beutel, unterjeits nur als fleine Warge fich exhebt. E3 fieht aus, als ob ein Nagel
purd) bas Blatt gejtedt worden wire. Mandie Kopfdens und Horndengallen find nur ein-
jeitig ausgebilbet, und ¢3 Derrjdit in diefer Bejiehung cine fiberaus grofe Mannigfaltiafeit.
An pen durd) die Blattlaus Tetranenra Ulmi auj den Blattern ber Rijtern veranlafiten
beutelformigen Ausjtiilpungen bildet fich sur Seit, wenn bdie Blattliuie die Hoblung ver
laffen, an dem verjcdhmalerten Teile des Beutels ein verhaltnidmafia weiter SHlit aus, wie
auf ber Tafel bei . 210, Fig. 16, ju feben ijt.

An die Ausitilpungsdgallen veihen jich als bdritte Abteilung der Mantelgallen die Mm:
wallungsgallen an, &Sie ftellen gleich den Stulpgallen Hohlungen bar, in welden bie
gallenerseugenden Tiere leben. Jhre Entwidelungdgejchichte ift aber eine wejentlidy anbere,
Die Gallenhohle entfteht dadburd), dafi das Gewebe in der MWmaebung jener Stelle, wo jid)
et Tier angefiedelt hat, ober wo ein Gi an bie Oberbaut anaebheftet wurde, ju wudern be
ginnt, fich in Form fleijcdhiger Schmwielen und Wiille erhebt und jo lange fortwddit, bis die
Anjiedelungsitelle ber Tieve dbadhidrmig ober fuppelfdrmig iiberwallt und fibertodlbt ift.
Dihlung entjteht demmad) bier nidht burd) Ausfifilpung, jondern burd) l"ltwmmllunﬂ, an
der duferern Erjdeinung find dieje Gallen jehr manniafaltia. Eine ber einfachiten Formen
finbet fid) an den Bldttern der Ejdie (Fraxinus excelsior: . Abbilouna, S, 209, wiq. 3), fie
wird dort durd) vie Gallmiicde Diplosis botularia veranlafit. Das Tier heftet jeine Gier in
bie rinnenfbrmige Vertiefung der Blattrippen. Alsbann entitehen an Leibent Seiten der Ninne
fleijdhige Wiiljte, bieje legen ficdh aneinander, bilden {iber der Mimne ein Dady, und die Hih
lung ijt fertig. Cine Verwadjung der bad Dad) bildbenben Wiiljte findet bier nidt ftatt,
Spiter entjtebt ein FHaffender Spalt, wie er an ber Abbilbung S. 209, Fia. 3, su jeben ift,
durd) den die Gallmiiden ausfliegen fonnen. HAhnlic) wie dieje Galle an den Eidenblittern
verhalten jid) jene an der Mittelrippe ber Mitjternblitter (Ulmus campestris; 1. bie Tajel
bet . 210, Fig. 17), welde durd) eine Blattlaus (Tetranenra alba) vevanlafit wird.

Tie jogenannten Terpentingalldpfel (Carobe di Giude; j. Abbiloung, S. 209, Fig. 4),
welde auf verjdyicdenen Arten der Gattung Pistacia duvd) Blattlauje hervorgerufen werben,
gehoren gleichfalls su den Umwallunasgallen. Der Gewebeforper, weldher die Mulage eined
Laubblatted bildet, und aus weldem fidh unter gewdhnlichen Berhaltnijjen ein qeficderted
Blatt mit dunkelgriinen, elliptijdhen Teilbldtthen entwidelt haben wiirde, wadit su einem
Sorper heran, der lebhajt an eine Dilljenfrudht erinnert. Sn dem von den verwadyjenen Teil
blattchen umidlofjenen Hoblraum, der durd) das evite Tiev entfielt, wobnt fpiter eine ganse
Blattlausfolonic (Pemphigus cornicularius). Wenn die Jeit sum Verlaffen der Hihlung
gefommen ijt, jo offnet fid) die Hilfe an ber Spitie, indem dort bie Enden der verwadyienen,
bie Wand der Hohlung bilbenden Teilbldtthen fich trennen und etwas suriidfrinmmen (.
Abbiloung, &, 209, Fig. 4). Cine ahnlidhe Entwidelungsaeidichte wie bdie Terpentingall:
dpfel haben die unter dem Namen , hinefijhe Gallen eingefiibrten Wmwallungsaallen. Sie
jtellen unregelmifig ausgejadte, lappige und hoderige graue Diilfen dar und ftanunen
vont bem Sumad), Rhus semialata. Fwei anbere lmwallung@gallen, welde ihrer Form
1wegen bejonders erodhnt ju werven verdienen, entftehen an den Blattitielen der Pappelbiume,
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sumal der Arten Populus nigra, pyramidalis und dilatata. Die eine, al$ deven Crregerin
bie Blattlaus Pemphigus bursarins amsujeben ift (. untenfiehende Abbilbung, Fig. 2),
biloet glatte, duferlich gewdhnlid) votbadige Aujtreibungen an ber obeven Seite ded vinnen:
formigen Blattjticles. Wenn man diefe Auftreibungen durdjcdhneivet, jo fieht man, daf fie
hobl find und bap der von den Blattldujen bewohnte Hoblvaum dide, fleijdhige Wandungen

en ber Fidte, vex

b pezurfadit burd Pemyphi,

v Pemip n 0 g
t burdy eine biefer @ Ravielac " ¢ b it 3 a), t burd

g 1

bid 7 in natiiel. Gebfe, g 8 u

befigt. Tad fleijdige Gewebe biefer Wandungen ijt eine Wudperung des Blattjtieles, Wenn
bie BVewobhner der Gallenhihle auswandern, Dbilbet jich ein von wulftigen Lippen umranoeter
Spalt aus, wie e3 n der obenjtehenden Abbildung, Fig. 2, bavgejtelt ijt. Die andere an

-

Qe

oen Blattjtielen ber evwdbnten Pappelbiume su beobaditende Gialle, welde durdy bie Blatt-
faus Pemphigus spirotheca veranlaft witd, bilbet fich in ber Weife aug, dafp die Minder
pes vinnenjormioen Blattjtieles fich dhwielig verdicten, als fleijchige LWiiljte evheben und iiber
ber NMinne sufommenjchliefen; gletchseitia findet eine Thraubige Drebhung ves befroffenen
Blattitielteiles ftatt, und es entjtebt dadurd) eine Galle, deven Hiblung wie bad Jnnere eines

Pilamgenleben. 3, Uujl. IL Band. 14
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Sdnecdengehaujes jdraubig gewunden ift, EGine Verwadjung der wuljtigen Rinbder bes Blatt
jtieles finbet nidyt jtatt; fie liegen swar anfinglicd) didit aneinander, aber fpater tvennen fie jich,
und ¢5 entjtehen jcdhraubenformia gqewunbdene Spalten, aus welden bdie weifflaumigen Blatt:
lauje bervorfriehen Eonnen (1. bie beineheftete Tafel, Fig. 1).

Die unter dem Jamen Marfgallen jujammengefafiten einfaden Gallen erjdheinen
als Anjdywellungen von bejdyranttem Mmfang an eingelnen Pilanzengliedern und werben dbuvd
Snjeften veranlaft, welde bas Pilangengewebe anftechen und in bie gebildete Wunbe ihre
Gier legen. Dabei wird entweber nur die Oberhaut des sur Brutjtatte ausgewdahlten Ge:
webes verlept, oder es wird bas Gi fofort in bas tiefere Giewebe eingejchoben. Jn betben
Fallen wird eine [ebhafte Jellteilung in der Umgebung angeregt. Die Hoblrdaume, in welden
die Yarven haujen, hat man Larvenfammern genannt, und man unterjdeivet Markqallen,

welde mebreve, und foldhe, welche nur cine cingige Larvenfammer enthalten (5. obenjtehenbe
Abbildung, Fig. 2 und 7). Die Winbde der Larvenfammernlafjen in ihrem Auiban eine qrofie
WMannigfaltigleit erfenmen. Jn allen Fallen zeigen fie eine aus jajtreidhen, diinmwandiaen
Jellen gebilvete, unmittelbar an bas Gi angrenzende Schicht, weldhe Martidhicht oder Gallen:
marf genannt wird, und eine dufere Schidyt, weldye ald Haut ober Rinde das Gallenmark
umgibt (i. die beigeheftete Tafel, Fig. 10). JIn ben meijten Féllen it aud) nody eine dritte
Sdidt eingefchaltet, weldye aus febr feften Sellen befteht, und die man Hartididt ober Schuts:
jchicht qenannt hat. Das Gallenmart hat die Aufaabe, die qus dem G aejdhliipten Larven
mit Nahrung ju verjorgen, und dem entjprechend find die Bellen desfelben audy mit nahr:
hajten Stoffen ausgeritjtet. €3 ijt bemerfenswert, dafs die Ausbilbung des Marfes ungemein
vajdh vor fich geht, und daf fie fofort beginnt, nachvem Has Gi in das Gewebe aelegt wurve. Die
aug pem Gi ausjdlipfende Larve findet die Jnnenwand der ibr jum seitwetligen Aufenthalte
angemwiefenen Kammer immer jdon mit der nitigen Nabhrung ausaejtattet, fallt audh mit
Deifhunger alljogleidy diber bas jaftreide Jellengewebe an der Snnemwand ber und weidet
dasfelbe ab. Merfwiivdigerweije wird der abgeweivete Teil der Jellen in Hirzejter Seit wieder




Erklirung der Tafel ,Gallen auf Blittern'.

1) Umwallungsgallen an dem Blattstiel der Schwarzpappel (Populus nigra), ver-
anlaft durch Pemphigus spirotheea.
2) Rollgallen an den Bliittern des rostfarbigen Alpenvischens (Rhododendron ferru-
ginewm), veranlabt durch die Gallmilbe Phyfoptus alpestris.
3) Querschnitt durch eine solche Rollgalle,
4) und 5) Klunkergalle an den Asten des Quendels (Thymus Serpyllum), veranlabt
durch die Gallmilbe Phytoptus Thomasi.
) Runzelgallen anf dem Blatt des Johannisheerstranches (Ribes rubrum), veranlalit
durch Myzus ribis.
7) Ein Stiick des Blattes von der Unterseite gesehen.
8) Querschuitt durch einen Teil dieser Runzelgalle.
9) Markgalle auf dem Blatt der Grauweide (Saliz éncana), veranlafit durch Nematus
pedunculi.
10) Dieselbe (Galle, aufeeschnitten.
11) Ein Stiick der Wand dieser Galle im Durchschnitt.
12) Markeallen anf dem Blatt einer Rose, veranlaft durch Rhodifes Rosue.
13) Markgallen anf dem Blatt derselben Rose, veranlaBt durch Ihodites Eglanteriae.
14) Markgallen auf dem Blatt derselben Rose, veranlalit durch Rhodites spinosissima.
15) Runzelgallen auf dem Blatt der Riister (Ulmus campestris), veranlalit durch
Sehizoneuwra Ulmi.
16) Bentelgallen anf demselben Blatt, veranlabt durch Tetrancura Ulmi.
17) Umwallungsgalle auf demselben Blatt, veranlabt durch Tefranewra alba.
18) Markeallen auf dem Blatt der Purpurweide (Saliz purpurea). veranlaft durch
Nematus gallariom.
19) Markgalle anf den Blittern derselben Weide, veranlabt durch Nematus vesicafor.
Fig. 1, 2, 4, 6 und 9 in natiirlicher GriGe, Fig. 5 und 6: 4fach, Fig. 3 und 7: 8fach, Fig. 8 und 11:
d0fach vergriliert.







Gallen auf Bldltern.
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erjet. Die Jellen ded Gallenmmarfes verbleiben namlid) jo lange, al8 die Larven in ber
Yarventammer der Nabhrung beditrfen, in teilungsfdbigem Suftande, dadurd) werden die in
pen. Gallenfammern abgeweideten, oberfladlichen Sellenlagen in furzer Jeit wieder burdy
neue, aus der Tiefe emporwadifende, evjest. Die auf den Blittern von Salix incana ent:
ftandene Eugelige Galle (5. bie beigebeftete Tafel, Fg. 9) ift einfammerig, und in beren
Kamimer lebt eine Larve auf Koften der dufierft dimmwandigen, mit Starfemehl und anbderen
Ndbritoffen erfiillten Jellen, weldhe dag Gallenmart bilden (Fig. 11). Die Larve madt in
oer Sanuner fovmliche Runbgange, fangt an einer beftimmien Stelle mit der Bertilgung der
Sellen an und weidet fie, in der JRunde fortjdreitend, ab (Fig. 10). Bis fie su der Stelle
gefomumen ijt, wo fie den Fraf begonnen hat, find dort jhon wicdher neue, sur Rabrung ge-
eignete Sellen audgebilvet worbden.

Tie Hartjdicht und Rindenjhicht find in der mannigfaltioften Weife als Sdhubmittel
ber (alle, einereits gegen die Gefahr des BVertrodnens im Hodyjommer, anberfeits geaen die
Angrifie der BVogel und anbever Tiere ausgebilvet. Ju bem lepteren Swede ift die Rinden-
1didht Daufig in dbnlidher Weije geftaltet wie die Fruchthiillen, welde den Samen und Keim:
ling 3u chitken haben. So exflaven fidh die herben Stoffe, barten Sdalen, peligen 1iber:
sitge, ftruppigen Fortjake und nody jahlreiche anbere Schupmittel, welhe bei ben Gallen
aeradefo wie bei den Frucdthillen ausdgebildet find, und welde in der Tat die merfwiicrbige
Shnlichleit von Gallen und Fritdhten bedingen. Mande eigentiimliche Nusbilbung an ber
Oberflade diefer frudtdhnlidhen Gallen find freilich aus bdiejen Gefidhtspuntten allein nidit
s evtldaven, und e8 mdgen in ihnen wie in fo vielen anbeven Fallen nod) anbere Vorteile
liegen, fiiv welde und bad Verftdndnis berzeit nody abgebt.

Fiir die AbnlichEeit mandyer Gallen mit Friidhten gibt e eine ganze Reibe von Beijpiclen.
Die an den Lollenblitten der diterveichijhen Cide (Quercus austriaca) durd) Andricus
grossulariae veranlafite CGingelgalle hat nidt nur die Form und Grofe einer Johannisbeere,
jondern ift auch vot gefdrbt und jaftreich, und wenn an einem Blittenftande der genannten
Cidie gleichzeitig- mebrere folcher Gallen sur Entwidelung gefommen find, jo ift man beim
erften Anblid wivklich verfudit su glauben, 3 feien hier Trauben der Johannisbeere ver Eiche
angebingt worden. Die durd) die Budiengallmiide Hormomyia (Oligotrophus) Fagi ver:
urjacdhten Gallen auf den Blittern der Notbudhe dbhneln dagegen Fleinen Steinfritdhten in:
jofern, al3 fie mit einev Hartjdidht ausgejtattet find, weldhe mit dem Steine, und einer duferen
Schicht, bie mit bem Fruditfleijdh einer Steinfrudht veralidhen werben Fnnte. Audh die Gallen
an den Fruchtinoten mebrerer Lippenbliitler, 3 B, ber Nepeta pannonica, veranlafit burd
bie Galhwefpe Aulax Kerneri, unbd bei Salvia officinalis, dburd) bie Gallwefpe Aulax Salviae
erjeuat, abmen die Form von fleinen Steinfritchten nady. Das Jnjeft leat feine Eier in einen
ber vier Frudtinoten, welche bie Bliiten enthalten. Diefer Fruchtfnoten vergrofert fidh nun
innerhalb einer Wodhe ju einer glatten, gelbariinen Kugel, welde jhon duferlih das Aus-
feben einer unreifen Abltiride hat. Ein Durdyjchnitt lehrt, daf die Kugel aud) einen dhnliden
Bau wie eine Kivjde bejigt. Eine fajtreidie Aufenichicht umgibt einen fejten Steinfern, aber
in ber Hoblung liegt ftatt eines Samens bdie weife Larve der Gallwejpe. Die Gallen fallen,
dbnlid) wie Friichte, 1m Juli ab, itberwintern auf bem GErdboben, und im nadjten Jabre frifit
jich bad ausqewadhiene Jnjeft durd) die Gallenwand eine Ausilugsdffnung.

Auf bie Abnlichteit der unter bem Namen Galldpfel befannten, durd) verfdyiedene Jynipiven
erseugten fugeligen Gidengallen (J. Abbildung, S. 215, Fig. 3) und der auf den NRojen- und
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Weibenbldttern vorfommenven fleinen, votbadigen, dburd) Rhodites Eolanteriae und Ne-
matus gallarnm vevanlaften Gallen (5, bdie Deinebeftete Tafel, Fa. 13 und 18) mit Apiel:
friichten wurde fdon im Cingange diefed Abjdnitted hingewiejen. Befonbers bdufig find
Marfaallen, weldhe an gewiffe Tvodenfriihte erinnern. Die an der grimen Rinde funaer
Cidhengweige entitebenden, burd) Aphilothrix Sieboldi veranlofiten ®Gallen (5. Ab6bilouna,
S. 215, Fig. 1) gemabnen an bie Friidhte von Metrosideros:-9rten, die auf den Bldttern der
ofterreichijdhen Cidhe durd) Neuroterus lannginosus und Spathegaster tricolor ereuaten
Ghallen (1. Abbiloung, €. 215, Fig. 11 und 14) haben cine ausgeiprodene Hhnlichleit mit
ven Edliehfriidhten des Walbmeifters und des fletternden Labfrautes (Asperula odorata
und Galinm Aparine), bie ,hemdEndpidenfovmigen” Gallen, weldie auf ben Gdhenblittern
dburdy die Gallwejpen Neuroterns fumipennis und numismaticus hervoraebradit werden,
abmen die Friihte von Omphalodes nady (7. Abbiloung, €, 215, Fig. 12 und 13), und die
auf ben Blittern von Duvalia longifolia burd) den Sdimetterling Cecidoses Eremita er:
settate Galle hat bie Giejtalt einer mit Decel aufjpringenden Kapjel (7. Abbiloung, . 209,
aig. 5 unbd 6). Die Dberflache biefer Gallen evjdheint wie jene der Fritdhte in allen erdentlichen
Abjtufungen glatt, warsia, hoderig, mit Samt: odber Wollhaaven, mit Vorjten und Stadeln,
sranfen und Kvallen wnd jelbjt mit moosdbnlidhen Auswiidhien befest. Die an ben wilden
Hofen vorfommenden Gallen, von deven Therflddie moodahnliche Auswiidyie ausgehen (i,
Tafel bei &, 210, Fig. 12), find jeit uralter Jeit unter dem Namen VBebequar befannt,

werden burdy bie Mojengallweipe (Rhodites Rosae) veranlafit, die ibre an ber einen Seite
ipits sulaufenden und mitunter hafig gebogenen Gler seitin im Sriithling in die Dberbhaut eines
nody in der Knofpe jujammengefalteten, unentwidelten Laubblattes hincinleat. Dadurd) wird
cine verdnbderte Wadpstumsweife in der Umgebung vevanlafit, welde ficdh sunddit durd) bie
Ausbiloung sablreicher Haare fundgibt. Tie aus den Eiern ausgefrodenen Yarven dringen
tiefer in das Blattgewebe ein, dad fidh ju einem Gallenmart ausaejtaltet und je nady der
Jabl ber Yarven mebr ober weniger Sammern entbdlt. Lon der Aufenicdhidht erheben fich
immer mehr und mehr Haave und Franjen, und ¢3 entftehen jo dieje feltiamen Gebilde, von
weldien ehemals die Weinung berrjdhte, dafi fie, unter bas Kopffiffen geleat, einen rubigen
Edlaf berbeiyufiihren imjtande jeien. Deiftend werben die Stiele ber in der Sinojpe liegenden
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jungen Bldtter angeftodhen, und in diefem Falle fterben danm bie daviiber folgenben Teile
pes Blattes frithseitig ab. Selfencr wird das i in die Oberhaut eines Teilblittdens geldat,
in weldhem Falle die Blatter ihre gewshnliche Grifie erveidhen und nur auf dem betrefion:
oen Teilblattchen mit einem fleinen BVebequar befebt find, wie e3 wique 12 der Tafel bei
Seite 210 jeigt. Wenn gleidzeitiq die Blattjtiele von drei jugendlichen, in der SKnoipe i
jammengedrangten Vldttern angeftodhen werben, was jehr oft vorfommt, fo entiteben brei
an einer verfiivsten Achie didyt jujanumenaedrinate Gingelgallen, und bas aane Gebilbe er
veicht dann nidht jelten die Grdfe eines Pinienzapfens.

DTie Stelle, wo das wadstumsiibige Gewebe der Pilanze von dem eterleqenden Tier an
geftochen wirh, erhalt fid) in mandjen Fillen aud) jpdter als freier offener Kanal; in anderen
Fdllen bilbet fich an der Wunditelle ein Korfaewebe aus, jo daf bie Kammer, in welder bie
Lavve [ebt und sur Puppe wird, von der Aufemwelt gany abgefdlofjen ift. Jn biejen Fiillen
mufy das ausfriedhende Jnjet durd) die Wand ber Galle einen Ausiithrunadgang bilden, was
padurdh gefchieht, dafi von dem entwidelten Tier mittels der Kiefer ein Lody ausaebifien wird
(i L'J[[‘L‘:ilmnh",, S. 215, Fig. 3). Die Gallwejpen (Synipiden) verlajjen ausnabmslos auf bieje
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Weife den Rawm, welcher ihnen bisher nicht nuv als ficdhere Wobnung, jondern jugleid) als
nie verjiegende Speijefammer qedient hat.

Uberaus merfwiichig und darum einer eingehendeven Sdhilberung wert ijt oie Avt und
Weife, wie fich jene Martqallen Bifnen, welde einer mit Decel aufjpringenden Kapjel dbn-
lich jehen und dem entjprechend ald Kapfelgallen angejprodien werden. Wenn die Jeit hevan:
nabt, wo bie Yarve die Sammer verlafjen joIl, um fidh in der Grde 3u verpuppen, findet
entlang einer freisjormigen ¥inie eine Trennung in dem Gewebe ftatt, und der von dem
Streis umjchriebene Teil ber Gallemwand wird als Decel abgeftofen. Sebr hiibjd ift diefer
Borgang an der dburd) dbie Gallmiice Cecidomyia (Janetia) Cerris (). Abbilbung, . 209,
Fig. 7) an den Bldttern ber diterreichijhen Eiche (Quercus anstriaca) veranlaften Galle 3u
verfolaen. Die Gialle ftellt im gejdhloffenen Suftand ein fefted, runblides Gehauje dar, weldes
in bag Blatt jo eingejchaltet ift, dafy ed jich iiber bie obere BVlattjeite al3 Fleiner befpitster
Regel, diber die unfere Blattjeite als eine Scheibe, welde mit einem Nasden aus didt zu-
jammengedrangten Haaren befest ift, erbebt. Jm Hexbjt trennt fidh von der unteven Seite
piejes Ghehdujes ein fretdrundes, dedelartiges Stild [05. Dasjelbe entjpricht genau dem U=
fang ber evwabnten, mit Haaren bejepten Scheibe und ift fo jdharf umgrenst, dbaf ¢s den Cin-
prud madht, e jei mit einem Wefjer herausgejdhnitten wordben (. Abbilbung, . 209, Fig. 8
und 9. Der Dectel fallt nun ab, und aud) die Yarve, welde aus bem Ei hervorgegangen
war, und die ben Sommer hinburd) in der Kammer diejer Galle gelebt hatte, fallt 3u BVoben,
pringt in die Grbe, jpinnt fidh dbort ein und verwandelt fidh im darauffolgenden Frithling 3u
etner Luppe, aus welder im Mai die Gallmiicde ausidlipit.

Noch Jeltjamer ift die durdh den Schmetterling Cecidoses Ervemita an dem griinen
Hinbenagewebe der jungen Sweige von Duvalia longifolia, einer flidamerifanijdhen Anatar:
pinzee, hervorgebradite, auf &. 209, Fig. 5 unb 6, abgebilbete Galle. Diefelbe ijt Eugelrund,
jebr bart und beerbergt in thrver grofen Kanuner die aus dem Gi hervorgegangene MNaupe.
Wenn die Jeit sum Verpuppen hevangeriidt ift, bildet fidy gegenitber von dem Anjapunit
per Glalle ein Vrropfen aus, der mit einem vorfpringenden Nande verjehen ijt. Nady Cnt:
fernung desfelben bemerft man ein Freisrundes Yod), weldes in die Gallenfammer fithet, und
purch weldes bdie Naupe ibren bisherigen Wobnort verldpt. €3 gibt nod) merbwiiroigere
Formen in diejer Abteilung der Gallenbilbungen. n den Bldttern ber gropbldtterigen Kinde
(Tilia grandifolia) entjteht in der Mmgebung ded von der Gallmitde Hormomyia Réau-
muriana gelegten Gies eine Yucdperung, welde fid) vergrdfert und an ber oberen Blatt:
jeite als ein ftumpfer Segel, an ber unteren ald halbtugelige Warze vorvagt, Die Kammer
biejer Galle ift von ber Made der genannten Gallmiicfe bewohnt. Jm Juli verfarbt ficy
nie Spibe des fegelformigen Teiles, wird aeld und braun, und mun bemerft man aud) eine
Furdye, welche den Kegel wmjdumt, Wird die Galle ju diefer eit der Linge nad) durdy:
jhnitten, jo erfennt man, daf fich in dem die Kammer umgebenden Gewebe eine Scheidung
in el Sdyidten derart vollzogen hat, baf bie dufjere Schicht, welche in das Griite, UNDEL:
duoerte Blattgewebe allmablid) iibergeht, ju einem 2Wall geworden ijt, welder pie nnere,
bie Mabe unmittelbar wmbiillende Schicht bis jur Hobe der obenevwibuten Kreislinie wm-
gibt. Tas ganze Gewebe bat fidh in eine ,Aupengalle” und eine ,Jnnengalle” aejondert,
und die Snunengalle erfcdheint wie ein € im Cibedjer eingefentt (. (bbilbung, &. 210, Fig. 2).
S Hodhiommer trenmt fid) die Innengalle vollftandig von der Aufrengalle und wird von ber
lefiteven formlid) ausgeftopen. Das aejhiebt dadburd), bafy das Gewebe ber Aupengalle ftart




214 L Aufbou und Gliederung dber Pilangengeitalt,

aufquillt, jo daf ein Drud auf die einem Pfvopfen nidt undbnlidhe und unterwirts etwas

ad

verjdymdlerte Jnnengalle audgeiibt wird (. Abbilbung, S. 210, Fig. 3). Die ausaeftofene
Junengalle fallt auf die Crde unter den Linbenbaum und nimmt eine dunfelbraune Farbe
an; die Aupengalle aber bat wun bie Geftalt eined Kraterd, beflfen Grund von dem auf
gequollenen Jellgewebe eingenommen ijt (7. Abbilbung, S. 210, Fia. 1 und 4); fpéter fchrumpft
jie und erjdheint bann ald eine burdildderte, gritne Verdidung in der qriinen Spreite pes
Lindenblatted. Die Kammer der abgefallenen Jnnengalle birgt die Gallmiicenlarve, welde
fih nod) eine Seitlang von dem faftigen, die Jnnemwand der Kammer befleidenden el
aewebe erndbrt, fich in der Rammer auch wilhrend ded Winters vubend verhialt und tm davaus
folgenden Frithling verpuppt. Vor der Verpuppung wird von ihr eine ringjvrmige Furdye
unter ber fegelformigen ®allenjpie ausdgefrefien, und wenn dann die Puppe ausichlipfen
will, braudit fie nur an die Gallenjpitie s dritden, woraui jofort im Wmbreile dber Furde
eine Tvemmung des Jujammenbhanges erfolat, die feqelformine Gallenipige ald Decel ab-
geworfen und eine weite Ausgangspforte gebildet wird (§. Abbiloung, S, 210, Fig. 5). Gine
jebr dbnliche Ansbildbunasart von Sapjelgallen findet fich an den Laubbldttern einer in Brafi
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lien vorfonumenden Avt der Gattung Celastrus (5. Abbiloung, S. 210, Fia. 6—2), nur

enthalt dort die Jnnengalle mebrere Sammern, und die Augengalle hat die Korm eines
per qriinen Blattilache aufoejetiten Bedyers.

Die Urfprungsjtelle der Marfgallen wird durd) die gallenerseugenden Tiere bejtimmt.
Diefe find in betveff ber Stelle, wobin fie ihre Gier legen, im allgemeinen jebr wibleriid,
und s ijt wabrhaft ftaunenswert, mit welder Finbdiakeit von huen felbit febr verjtectte und
jdwer jugdngliche Puntte aufaefudht werden, wenn Augficht vorbanben ift, daf dort die aus
vem €i hervorfommenben Larven nidt nur Nahrung, jondern aud) eine qeficherte Hetmijtitte
jinden. Die tleine Gallwejpe Blastophaga grossorum leat ihve Giev in die Frudtinoten
per jogenannten Gallenblitten tm Suneven der Urnen von Fiens Carica (1. €. 384 und 2Ab
bilbung, €. 380, Fig. 14 und 15); Aphilothrix leat ibre Cier in die griine Rinde, aus der Mark:
gallen entjteben (€. 215, Fig. 1), die Gallwejpe Cynips caput Medusae legt fie an die Seite
oer Ditllbldttchen, welche die Fruchtblitten der Cichen (Quercns sessiliflora und pubescens)
umgeben, unb evseugt dort eine Galle mit unzdbhligen, wirr durdeinander geflodtenen ftarven
und jpiten Franjen, welde die Angriffe andever Tieve abmwehren (. Abbilbung, €. 215, Fia. 10).

Die von Aphilothrix Sieboldi (j. Abbilbung, S. 215, Fig. 1) erzeugte Galle ijt ins-
bejondere aud) daburd) bemerfenswert, baf von ibrer Oberfldde ein tlebriger, 1iif jchmeden
ber Saft abgejondert wird, weldher fleine Ameifen anlodt. Diefe Ametien judien thre MNab:
rungsquelle, den fiifen Saft auf ben Gallen, fiir fidh allein aussubenten und webren alle anderen
Tiere, welche fid) diejen Gallen nahern wollen, ab. Mithin fpiclen fie die Rolle von IR

fern der Gallen und Jditgen die Crzeuger und Bewohner derjelben geaen bie Nadyjtellunaen
verfdicdener Sdymaroger, namentlidh der Arten ber Gattungen Torymus und Synergns.
Man wird dadurdh lebhaft an die in Band I, S, 422, gejchiloerten Borgdange ber Schus-
einridtungen der Bldtter von Cecropia evinnert, Nody ift su bemerfen, daf die Ameijen
hiufig ausd Sand und Crbe einen vollftandigen Mantel wm die dureh Aphilothrix Sieboldi
evzeugten Gallen Dauen, um den fitfen Sajt ungeftort qeniefien 3u Fonnen, wodurdy ber
Edjuts noch wefentlich vervollfonunt wich,

Jujammengejette Gallen werben diejenigen genannt, an deren Muibau mebhrere
unmittelbar aneinanber grenjende Glicder einer Pilange teilnehmen. Sie lafjen fich in drei
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Giruppen, in die Knoppergallen, Kududsgallen und Klunfergallen, pnammenytellen. Die
Snoppergallen umfafjen mebreve, haujig jogar jamtliche Teile eines Sprojjes. Lon ben

rix gem
u, ¥ - gy .
10) i OQuerens 0 e

e (QQuercns anst v d GELTH von

vennis, 14) von Spat Rt B Wanr. (Bu S, 211—218,)

blattlofen Smoppergallen find insbefondere jene Formen hervorsubeben, weldye mit eigen:

tiimlichen Schusmitteln gegen bie Angriffe der ven Gallenwejpenlarven naditellenden Tiere
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ausdgeriijtet find. Die auf S. 215, Fig. 8 und 9, abaebildete, dburd Cynips polycera veran:
lafite, aus ben Blattfnojpen ber Quercus pubescens und sessiliflora bervorgebende und ge
wiffermafen einen gangen Seitentrieh vertretende Galle Hat die worHL einer junaen Mijpel:
feudgt und 3—5 abjtehenve, jtarre und fpige Jaden, welde als verdnderte, aber ohne Grenze
in bas Gewebe der Sprofiadie fibergehende Blattgebilbe angefehen werden fonnen, Dieje Galle
ijt einfammerig, und 2 hat fich dbas Gewebe hrer Wand in eine Aupengalle und eine fugeliae,
martige Junengalle gejonbdert. Die auf S, 215, Fia. 2, abaebildete Galle wird dburd die
Giallwefpe Cynips Hartigii veranlafit, welde ein Gi in die Mitte einer Blattinoipe der Stiele
eidie (Quercus sessiliflora) legt. Aus einer joldhen Blattfnojpe entwidelt fid ftatt eines
belaubten Sprojjed ecine einfammerige, fleine Galle, von deven Wmfang arofie nagelformie
ober Teulenformige Fortjdbe ausqehen, welde als umgaewanbdelte Blatter su deuten find, Die
verdictten, ecdigen Cnden biejer Fortjdte jdliefien didht sujammen und bilben fo aemwifjer:
mafen eine gweite dufere Hiille der Gallenfammer, weldye ju durdydringen feindlihen Schlupf
wejpen nidt miglich ift. Durd) die Anordnung und Form der sufammenicdlicfenden Fort
jdte erinnert bdiefe Galle lebhajt an bie Sapfenfeudit einer Jyprefie. Nodh feltfaner it bie
aus den Knojpen verjdhicoener Ciden (Quercus pendulina, sessiliflora, pubescens) hervor:
gebende und dburdy die Gallwefpe Cynips lucida veranlafite Galle (. Abbilbung, €. 215,
&ig. 5 und 6). Diejelbe enthilt mehreve Lavvenfanumern und ein reidliches Marfaewebe, und
von ibrem Umfang exheben jich unzdhlige diinne Fortjite, weldhe an Leimipindeln erinnern,
infojern ndmlid, als jie an dem Fipfdenformig verdictten Gnbe febr Heberig find. Dic dem
Gallenerseuger feindlid) gefinnten Schlupfwefpen und andere Tieve nehmen fich wobl in adt,
mit diejen Leimipinbeln in Bevithrung 3u fommen. Audy bei bdiefer Galle magq man, wie
bei der juvor bejprodhenen Gallenart, bie von der angejchwollenen Adhje ausgehenden Fort:
jige al$ verdnberte Bldtter deuten.

AUls Borbild ber bebldtterten Knoppergallen mag voverjt die auf S. 215, Fig. 7,
abgebilbete Galle dienen, weldpe durdy bie Gallwejpe Aphilothrix gemmae an verjdicbenen
Ciden (Quercus pedunculata, sessiliflora, pubescens) entjteht. Diefe erinnert an einen
Dopien= ober Lirdenjapfen, entwidelt fidh aus den Laubfnofven ber genannten Giden, seint
eine ftart verfiirte, angejdhmollene Achie, deren Gerebe fich in eine Nufengalle und eine Innen
galle gefondert hat, und it mit jablreidhen vertrodneten, braunen, Langettlidhen, bebaarten
Schuppen befest, weldye die Gejtalt von Dectblittern Haben.

Den mit Yaubblattern befesten Gallen jd)liefien fidh nody piejenigen an, ju deren Auf
bau Vlumenbldtter in Vevwenbung gefommen find. Sie gehen aus Bliitenfuofpen hervor,
in weldye von feinen Gallmiiden Eier gelegt wurben. Die aud dem Gi feblitpfenden Yarven
leben in der HObhumg des Fruchtfnotens oder, wo biejer mebrere Fader hat, in einem der Fidyer
besjelben, unb bdiefer Navm exlanat badurd) bdie .‘lh‘m‘ntltrm einer Yavvenfammer. Die Blumen:
Trone, weldye in der Bliitentuojpe ben Fruchttnoten einbiillt, difnet fid) nidht, jondern exhilt
fid) als eine gejdhlofjene Kappe diber ber Larvenfammer. Der Seld evjdheint aufgeblibt, ver
gropert, bisweilen fleijchig angeidmwollen. Die ganse Galle macht den Gindrud ciner Snojpe
oder fleinen Bwiebel und erinnert an jene tofpenformigen 2Ableger, welde an Stelle ber
Blitten an ben Hodyblattjtengeln gewifier Yaudyarten entjitehen. Bejonberd findet man folde
Gallen am Hornflee (Lotus corniculatus), wo fie durdy die Gallmice Diplosis (Contari-
nia) Loti, an verjdyicbenen Arten der Konigsterse (Verbascum austriacum, nigrum, Lych-
nitis ujw.), wo fie durd) Asphondylia Verbasci, an mehreven Neten be8 Gamanbers
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(Teucrium montanum, Chamaedrys, Scordium ujw.), wo fie durd) die Wanzen Laceome-
topus Teuerii und clavicornis, und an ber Teufelstralle (Phyteuma orbiculare), wo fie
purd) Cecidomyia Phyteumatis hevvorgebradit wexden,

Den Kuoppergallen jdlicien fidh jene merfwiirbigen Gallenbilbungen an, welde bie
Bajis von Sprofjen umwadijen. Die befanntefte und verbreitetite in dieje Gruppe gehiriae
Gaalle wird burd) die Blattlaus Chermes Abietis an ben Jweigen der Fichtenbdume (Abies
excelsa) hervorgebradit (7. Abbildung, . 209, Fia. 1). Gine ber , Altmiitter” der genannten
Blattlaus jaugt fidh zeitig im Frithling, ehe nod) die Laubfnojpen der widten fich su ftrecten
beginnen, an der unterften Snofpenjdhuppe fejt und leat neben fidh ein Hauschen Gier ab.
Die Berlepung, welde durch bas Saugen veranlaft wird, und nod) mehr die Ginfithrung von
Ctojfen in bas verlesite Gewebe, weldhe von dem jaugenden Tiere herftammen, veranlafit in
em davitberftehenden Teil bes Triebes bie mertwiirdigiten Verdnderungen. Die Achje des
Sprofjes verdict fid). DTie Bafis der von diefer Adhje ausgehenden nabelformigen Blitter
fdnoillt an und geftaltet fich 3 einem weidgen, weiflichen, jaftreichen Giewebe, defjen Sellen unter
andevem aud)y Starfemehlforner in grofer Menge enthalten. Dasd freie Enbde diefer Blitter
bebalt die Form und dunfelgriine Farbe der gewdhnlichen Fichtennabeln und evjdeint der
fijfenjormigen blaffen BVajis aufaefebt. Smiwifchen find aud ben Eiern, welde von der Alt:
mutter abgelagert wurden, junge Tieve ausgetvodien, welde ihre Geburtsititte verlaffen, 3u
pem umgednderten Teil bed Sprofjes emporfriehen und fid) dort verteilen. Nun beginnt in-
folge des Meizes, welden bie Tieve auf ihve Unterlage ausiiben, cine neue Pucherung in demt
bleihen, Fijfenformigen Gewebe. E8 erheben fidh von bemfelben frempenartiqge Vorjpriinae,
AWiiljte und Wdlle, sumal an ber vordeven Seite eines jeben Kiffens: die benadybarten Wiiljte
jdhliepen jujammen, und die jungen Blattlduje werden formlid) iiberwallt und eingefapielt.
Sie verbleiben bier in den duvd) Uberwallung aebildeten Feinen Hihlungen, erndbhren
fich, bauten fich und vevmebren fich. Crjt tm Augujt beginnt die Galle quszutrodnen, jede
der fleinen Hihlungen bifnet fich vor der griinen, dem Kiffen aufgejetiten Naveljpite mit einem
Querjpalt (f. Abbilbung, ©. 209, Fig. 1), und die BVlattlduje verlaffen nun die Rdume, in
welchen fie den Fritbling und Sommer hindburd)y gehauft hatten,

it vemt Namen Klunfern begeichnet man in Norddeutidland Mifbildungen an den
Bliitenjtanden ber Ejdhe, an weldhen bie Haufung von Blattaebilden su Kndueln, Kndpfen
und Schopfen befonders auffillt, und file weldhe durd) genaue Unterjudhung feftaeftellt wurde,
baf3 fie als Gallen, erjeugt von Phytoptus Fraxini, ju betrachten jeien. Die Anjiedelung
von Mitcen, Blattldujen und Milben exjolgt jevesmal am Ende eines Sprofjes, und jwar
ftets sur Beit, wenn bdiejer nod) unentwidelt in ber finojpe jtect. Die Adhje eines joldhen
Sprofiendes bleibt infolge bes Meizes ber angefiedelten Tiere mebr obder weniger verfiivyt.
Damit fitr die swijden den Bldttern angefiedelten Tiere der ndtige Naum gefdhaffen werde,
ijt entweder die Spreite, oder es ijt dev jheidenformige Teil des Blattes vevtieft und aus:
qehohlt, und inbem fid) dieje Teile ber Blitter aufeinanderlegen, entjtehen Hohlungen, nidht
undbnlidy venjenigen, welde fidh an ben Sapfen der Nadelhilzer fiiv die Heramvadienden
Samen ausbilden. Dev Sdeiventeil dev Bldtter ift nicht Jelten etwas verdict, und jein jajtiges
Hellgewebe bient dbann den in der Galle wolmenden Tieven sur Nabhrung. An perartige Ghallen,
ju denen aud) die auf S, 218 abgebildete, auf den Gjpen hiufig anjutreffende, von Schizo-
neura tremulae evzeugte Galle gebirt, jehliefen fidh bie abjonderlichen Gebilde an ben Seig-
Tpien bev Weiden, welde der VolfSmund Weidenrojen nennt. Sie werden durd) die Gallmiide
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Cecidomyia (Dichelomyia) rosaria veranlafit. Die Laubnojpe, ausd der fie entjtehen, be:
halt ibhre Furze Achje und entwidelt aud diefer zahlreidhe griine Blatter, welde wie die Bldtter
einer gefiillten Noje qruppiert find. Die unterjten Bldtter diefer ,,Moje’” weichen in ibrex
®ejtalt von pen gewsdhulidien Laubblattern der Dbetreffenben Weidenarten nur wenig ab.
Deiftend ift nichts weiter als eine Verkiiczung und LVerbreiterung des Blattitieles und der Blatt
jcheibe ju bemerfen, wabrend jid) die gqriine Spreite und ihre fiederformige Strangverteiling
faft unvevdnbert erhalten haben. An ben weiter aufwdrts beziehentlich eimwdrts folgenden

-

DBldttern ninumt dagegen der jdeidenfoirmige Tell bed Blattes auffallend an Wmfang 3 wid

ber griine Spreitenteil an Umfang ab, und nody weiter gegen den WMittelpuntt ver ,,Nofje”
werben die Blatter jhuppenformig, und 8 trdat der Sprof auffallend vertitvyte Bldtter mit
breiten bleichen, fleijchigen Blattiticlen, weldye in ciformige ober lanzettlicdhe, von ftrahlig ver
[aufenden Strdngen durchzogene Vlattipreiten iiberaehen (1. Abbiloung, S. 219, Fig. 1—6).
Bemerfenswert ift, dbaf die Jabl der Bldtter in einer jolden Weidenrofe inmer aréfer ift als
diejenige, weldhe an einem wnverdnderten Sprofy ber betveffenben Weidenart gefunden wird.

Cinen Dbemerfenswerten Gegenjah ju diejen Klunferaallen, welde fidh ald weit offene
NMojettenn darftellen, biloen diejenigen, deven famtlihe Bldtter zujammenjdhlicfen oder fidh
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gewiflermafen ballen, wie ehwa die Bldtter an einem Koblfopie, fo bap die ganze Galle ein
fopfformiges Ausjehen exhilt, wie folde 3 B. durd) Gallmilben am Quendel (Thymus
Serpyllum) hervorgebradyt werden (7. die Tafel bei . 210, Fig. 4 und 5).

An dben Sprofien ber Eibe (Taxus baccata ), be3 Leined (Linum usitatissimnm), bey
spprefjenartigen Wolfdmild (Euphorbia Cyparissias), bes ftiellojen CLeimfrautes (Silene
acaulis) und mebhrever Grifen (Erica arborea, carnea ujw.) entfteben burdy ben Ginflup ver:
jchiedener Miicken (Cecidomyia Taxi, Euphorbiae, Ericae scopariae ujw.) Gallen mit linealen,

aufredit abtebenden, su Bitjheln sujammengedringten Bldttern. Der Grund der gehduften
Blitter und aud) die Adyje ber Galle ift gewohnlidy etwas verdidt, wodurd) der Eindruc
bervorgebradyt wird, daf die linealen Bldtter cinem rundlidhen fnopje aufjiten, was nanent:
lich bei ber zyprefeniormigen Wolfsmild) vecht auffallend Hervortritt. n dieje Form reiht
fich bie unter dem Namen Kidebeere befannte, an Aweigen bed Wacholbers (Juniperus coms-
munis) vorfonumende, von der Gallmiice }'[il!']]|||]||l\'i;1 .|j|f;qu'..n-upl|11.-".‘ j1!|11lpn'1'ill-'i ver:
anlafte Gallenbildung an. Die nadeljormigen Blitter ez Wadolders jlehen an den unver:
dnbderten Sprojjen 3u drei und brei in Quivlen beijammen. Durd) ben Einflufy der genann:
ten Gallmiide erjdeinen nun die Quirle am oberjten Gnbe der Jweige jo verdnbert, dafy ber
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vorleste berjelben infolge LVerbreiterung der Nadeln einen dreizadinen Beder baritellt, wiabrend
ber lepte Quivl fich ju einem von drei furzen Vlattdhen umjdhlofjenen Gehiue ausgeftaltet
(1. 2Abbilbung, ©. 219, Fig. 7 und 8). Die Galle erinnert in ihrer Form febr auffallend an
bie Japfen gewiffer Lebensbdume (Thuja occidentalis, ovientalis und plicata).

Die Erflavung der Gallenbilbung ftofit auf groge Sdpvierigleiten, und ¢3 feblt an emnex
befrichigenden Einjicht, weldie dieje jo iiberaus merfwiicdigen Tatjaden verftindlich madt.
Man muf aber aud) wobl beachten, daf ed fich nicdht um einfadye, jondern um fehr verwidelte
Borgiange handelt, bei benen dhemijche und mechanijdhe Lrogefie und Geftaltungsvorginge
miteinander in fdwer zu trennenber Weife verfndipft find, Gin Snjeft jtidht ein junges
Gichenblatt an und bringt mit bem Gi aud) Sefrete in bie Wunde, Diefe unjdyeinbare Ver-
lepung, diefer Gintritt gany minimaler Mengen einer der Pilanze fremben demijchen Ler:
binbung, des Sefrets, in einige Sellen bes Blattes daju die Entwidelung des Eies veranlajjen
ote Bilbung ber merfmwiirdigiten, dem Charafter der Pilanze fremden Gallenformen. Dazu
fommt nody, dbafy biefe Gallen ibren bejonderen Stoffwedhiel baben unb 3. 2. bei den Gall
apfeln bie Suwanderung und Anbdaufung von Tannin erfabhren.

Gingt war die Meinung verbreitet, dbaf bdie BVilbung der Giallen eine Folae der Ver-
leungen jei, weldpe die im Wadbdtum beariffenen Gewebe dburd) den Legejtachel ober die Saug:
organe der Tieve erleiden, Die neueren Wnterfudbungen haben aber bdieje Metnung nidht be:
jtatigt.  Die verleften Jellen geben zugrunde und haben dbamit bie Fdbigkeit verloren, jidy
umzugeftalten ober verdnoerte Tochterzellen su evyemgen; aud dem angrenjenden lebendigen
Giewebe gebt allenfalls Storf hervor, welder bie wunde Stelle verjdlieht, aber dbas ift nod
lange feine Gallenbilbung. Die in bad Gewebe eingejdobenen oder bemjelben angehefteten
Gier find gleidfalls nidht imftande, eine Gallenbilbung unmittelbar anguvegen. Grjt dann,
wenn oie Wiade ober Yarve die CGibaut verlapt und flitfjige Stoffe abjondert, finbdet eime
Derdanderung der Wmgebung jtatt, E3 bilven {id) bann an ber Statte, wo fid) die Yarve auj-
bilt, wudernde Gewebe der verjdiedenjten Avt, und bdiefe Gewebe nebhmen in rajder Folae
jene feltjamen Formen an, welde gejdhiloert wurben. Das beyieht fich natiiclich audy auf bie
gille, wo bie Larve an einem entfernten Punfie aus dem Gi gejdlitpft it und fih bas
jur Wobnijtdtte geeignete Gewebe erft aufaejudht hat, unbd ebenjo auf die Fille, wo fic) aus:
gewadiene Gallmilben und Blattlduje einen pafjenben Plap zum Eierlegen wdablen und bort
gleidizeitip mit ben Giern fliijfige Stoffe ausideiben. €8 it aud) bemerfenswert, baf fiix
pen Fall, baf dbas Tier abijtivht, die Wuderung und Neubilbung ded Gewebes jofort ibr
Gnbe erreidht und bie Galle nicht jur Ausbilbung fommt. Die Jellen in ber Umgebung des
Tierleihnams brdunen fidh und ftexben ab, woraus mit Redt qejcdhlofien wird, daf nur
pie von lebenden Tieren ausgejdiedenen Stoffe Gallenbilbung verurjaden
Fonnen, Man glaubte, daB dag von dem eierlegenden Tier bei der Eablage ausacjdicdene
Sefret als dyemijder Neiy wirke, ber die Gallenbilbung auslofe. Allein Hinjtlide Injeftionen
ber Sefrete von Nematus viminalis in eidenbldtter fibrten niemals sur Gallenbilbuna.
Gbhenjo umvirtjam waven Ertvalte junger Gallen ober von Tieven und Giern. Miogen nun
auch die Dethoven Finfilicher Injeftion von ber Wirkung ded Leaeftacheld abweidhen, die Ver-
judbe fpredhen nidht dafitr, dah ein einfacher dhemifcher Neiy qeniigt, um dad Wadstum ber
®allen su veranlafjen. Ginige Gallenforiher nehmen an, daf nicht dad Sefret bes Leqe
ftachels, jondern der von den Tieven jur Verflitffiqung der Nabrung ausgeichicoene jcharfe

Speichel e jei, weldher auf bas Jellgewebe der von dem Jnjeft aervdblten Wobnitdtte eimwicte,
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Die dyemijche Sujammenjetung diefer Stoffe it swar unbefannt, man nunmt aber an, paf
bie wirtjamen Bejtandteile ju jener Gruppe ftictftoffhaltiger Verbinbungen gehoven, welde
Engyme genannt werben und vou benen in Vand [, € 292, bie Rede war. Die Enzyme
haben die Fibigheit, demijdhe Spaltungen hervorsurufen unbd bamit den Stoffwediel su be-
einflujjen. ©b bad aber babin fithren mup, daf die Gewebe der befallenen Pifansenteile
gang und gar neue Wege bder Formbiloung einfdlagen und die merkwitedigen Gallen er-
seugen, ldft fich nicht evfenmen. Fiiv dieje Annabme wird anaefithrt, daf bie Larve an-
fangs wenig wadjt, vielmehr erft, wenn bdie Galle ausgebildet ift, johnell ihre Grofe erveicht.
Davaus wird aefchlofjen, baf bie swerft von der Larve aufgenonmmene Nabhrung nidt von ihr
jelbjt vermenbdet wird, jonbern sunddit das qallenbilvende Sebret liefert. ©8 jdheint aber,
dap dieje Ausichetdung bded ,,gallenbilbenden Stoffes” durd) bie Larve linger anbauern mug,
damit die Galle fich ausbildet, Dasd widerfpricit der Annabhme, dafs der blofe Stich ded In-

N

jefts und die Wirtfung desd dabet ausgeldhiedenen Sefretd ausreidhe, um die Gallenbildung

bervovsurufen, alfo dafy der gange Vorgang wefentlid) ald eine hemijde NReizwivfung aufs
sufajjen jet. Der Verjudy, die Gallen einfady al8 Chemomorphofen, b. b, burd) demijcdhen Heis
hevvorgerufene Bilbungen anjufehen, ift eigentlich nur eine Anwendung der Theovie von
Sads, der allgemein die Form der Pflanjenorgane auf ,,ovaanbilbende Stofie suriidiiihren
wollte, Dieje Theorie ift siemlich grob-materialiftiih und leidet an dem Febler, dafy bie oraan:
bilbenden Stoffe eine vein hypothetijhe Unnabme find, €3 jind nod) niemals oraanbilvende
CStofie beobadhtet worben. Dieje Theorie Lift fidh aljo gar nidt in eine Vorftellung wm:
fegen. 28ie joll man jich die Wirtung der Stoffe vorjtellen? St s dentbar, daf eine dhemifche
Verbindung, eine Siure, ein Enzym jo iiber bie RNabrjtoffe dominieven fann, daf e3 fie sur

™

Bildbwg von Geweben und Creganen in Bewegung jebt?

Niel eher Fonnte ntan fich vorftellen, dafi joldie Stoffe auf eine von der Lilanze ausachenbe
Entwidelung hemmend wivfen. Man fonnte die Gallen ald Adbventivbilbungen auffajjen,
peven Entwidelung durd die Lerundung durd ein Jnjeft anqeregt wiitde. Statt daf fid
normale Sprojje ober Wurseln biloen, wiirde durch die dentifden Ausideivungen die normale
Cntwidelung gebemmt und ed entftehen Gallen. Dafiiv fprechen Vevjude Beijerinds, daf
man Weidenrojengallen durd) ThHtung der Larve jum Mustreiben von beblatterten normalen
Sorojjen vevanlajjen fann. So lange das Jnjeft lebte, war diefe normale Entwidelung
offenbar gehemmt dburd) Neize demifdher und anbever Art, die die Larve ausiibte,

Die Sdywierigteit, bie Gallenbilbunaen ald blofe Chemomorphoien anjehen zu fonnen,
it ber Grund, weshald mandie Forjider joaar angenonumen baben, ¢3 miltfje bei der Gallen:
bilbung Keimplasma ber Tieve fid) mit Sem pflamslichen Vlasma pereinigen und baduvd) eine
jymbiontijhe Beziebung ywijchen der Galle und dem Injeft sujtande Formmen. Das ijt abev
duperit unwabrideinlid, Die Tatjade, daf jdon pflansliche Protoplasmen, falls fie ver
ichiedenen Lilanzenarten angehiren, fid) abjtofen und durdiaus feine Bereinigung miteinanoer
eingeben, wie das die Amdben verjidiedener Schleimpilzarten beweifen, madt es gany umwabr:
jdheinlich, daf tierijhe und pilansliche Protoplasmen 1w Lebenssweden verichmelzen jollten.

Auch die Anjicht, dap die von den gallenbildenden Tieven ausgejchiedenen fliifiigen Stoffe
imftande jeien, das Protoplasma der Pilangenzellen jo 3u verdndern, daf die Gallenbiloung
aewiffermafien als eine Anderung dev Arteigenjdaften der betveffenden Pilange anzuiehen jei, hat
etwad Geypungened, Kerner war diejer nficht und hanbelte bie Gallenbiloung nidt in ber
NMorphologie, jondern im Kapitel iiber Entitehung der Pilanzenarten ab, was der Heraudgeber
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jedod) nidht vertreten fann. G3 Danvelt fich vielmebr bei den Giallenbilbungen nur um eine
Ridhtunasanderung ber Entwidelung ourd) pen Cinflufy der von den Giallentieren ausgeben:
pen, vielleicht sum Teil demijdhen, teils aber aud) andersartigen Neize.

Dafiir fpridht aud) die wicderholt gemadite Beobadtung, daf nidt nur dag Protoplasma
jener Bellen, auf welde die von den Tieven auspejdicdenen Stoffe unmittelbar einwicken,
st etner vevdnderten Bautdtigleit angevegt witd, jonbern daf fich die Cinwirkung von Helle
au Selle fortpflanst und auf tmmer weitere Kreije erjtrect. Die Sdhilblaus Chermes Abietis
jauat jid) an ein Blattden der Fidtentnofpe fejt und fann nur einige wenige Jellen des in
picjer Snofpe geborgenen jungen Sprofjes unmittelbar beeinfluffen. Nidtsdeftoweniger be-
ginnen Dald darauf Taufende von Jellen an dem ausd ber Knojpe hervorwadienden Sprofje
fich in verdnberter Weije auszugejtalten, ein Vorgana, welder lebhajt an ben Einjluf der
Befrudtung auf die Ausgeftaltung ded Frudhtfnotens sur Frudt evinnert.

Von hober Beveutung ift aud) die Tatiadye, daf verjdyiedene Tiere auf ein und
perfelben Pilanse veridhieden gejtaltete Gallen hervorrufen. ebeneinander Finnen
auf einem JNRofenblatte bie von Rhodites Rosae ereugten BVedeguave, die von Rhodites
Eglanteriae erjeugten exbjenartigen Marfgallen und bie von Rhodites spinosissima er
seugten, unregelmipige Budel bildenden Marfgallen vorformmen (j. bie Tafel bei E. 210,
Fig. 12-—14). Auf demjelben Riijternblatt ersengt Schizonenra Ulmi eine Hunzelgalle,
Tetranenra Ulmi eine Beutelgalle und Tetraneura alba eine Wmwallungsgalle (. bie:
felbe Tafel, Fig. 15—17). Auf den Bldittern der Purpurweide findet man bisweilen dicht
nebeneinander bie Fugeliqe Marfgalle von Nematns gallarum und bie blajenfirmia auf-
getricbene Marfgalle, welde durd) Nematus vesicator evzeugt wicd (7. biejelbe Tafel, Fig. 15
und 19), und man trifit Eichenbldtter, auf welden bie Eleinen Marfaallen von vier ver:
jhicoenen Gallwejpen, ndmlich von Neuroterns lanuginosus, numismaticus, fumipennis
und Spathegaster tricolor, gruppemweife nebeneinander wvereinigt fteben (). 2Abbildung,
€. 215, Fig. 11—14). Fiir mehrere Gidhen, fo namentlidh fiiv die Stieleihe (Quercus
peduncunlata), ijt 8 nadaewiefen, bafi burd) 20—30 veridyicdene Gallwefpen ebenjo viele
verjdiebene Giallenformen erzeuat werbden,

€3 verdient hier aud) erwdbnt ju werden, daf ein und diejelbe Tierart auf ver:
jdhiebenen Bflanzen zwar dhnliche, aber dbod) etwasd abweidende Gallen her-
porruft. So 3 B. ift die dburd) Nematus pedunculi auf den unterjeits weifilzigen Vlattern
per Salix incana evjeugte Galle weiffilzig, die duvd) diejelbe Gallmiide auf ben fahlen
Bldttern der Salix purpurea exzeugte Galle fahl; die auf den hellgrimen Vlittern der Rosa
canina purd) Rhodites Rosae erzeugte Galle ift blagaeld und hodhjtens an dber Sonnenieite
etwad rotbadia, dbie auj ben violetten Blittern der Rosa rubrifolia durd) diefelbe Nematus-
Art Hervorgebradie Galle ijt dunfelviolett upv. Diefe Abweichungen find allerdings nur
unbedeutend, jeigen aber, daf die Arteigenjdaften der Pflanze auf die Gallenbilbung cinen
beftinnmten Ginflufy bebalten.
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