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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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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
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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.




ber Pilanjengeijtalt.

he I. Mufbauw und Gliederung

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




G0 [. Aufbau und Glicberung der Pflanzengejtalt,

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




Ficus mit gitterbildenden Luftwurzeln,






6, Tie Gejtalten ber Tourseln. 63
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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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
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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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