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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

Q%




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

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

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

i
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i

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

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

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

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

i b

b

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

[

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

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

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

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




5. Die Ausbildung der exjten Drgane der hHoheren Pilangen bei der Keinung des Samens, 1)

auf Koften der Refervenabrung, in welde er eingebettet ift, und nimmt diefe Nahrung ver:
mittelft pes Seimblattes auf, Die gange Aufenjeite des eben mit einer phrygijchen Miige
verglichenen Seimblatteiles ift mit Sauggellen formlid) tapesiert, und piefe Sauasellen entsiehen
dber umaebenden jdhleimig-gallertartigen Maffe Nabritoffe und fitheen fie dburd) bie frither

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

shora conjugata: 1) Blitte, ber Linpge nady burdjdmnit

thiattitam

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

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

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

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

bung mit bem réhrenformigen Teile des Keimblattes exhalten war (1. Abbilbung, S. 39, Fia. ;




3. Die Nusdbildung der exjten Drgane der hioheren Lilanzen bei der Kebnung ded Samens. 11

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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