1. Diec Starfejyntheje ansd der anjgenonuencn
anorganijden Nahrung.

1. Das Chlorophyll und [eine Titigheit.

Ebenjotvenia, twie ein Menjch jchon durd) Aufnahme der Nabhrung in jeinen Magen
erndfret wird, ift bas Wefjen der Pjlanzenernilring bamit getroffen, daf die Pflanzen
Stohlenfiure, Wajjer und Salze ald Rohitoffe aufnehmen. Aus diejen Robjtofjen fonnen
nicht ofne teitered Protoplasma und Sellwinde entjtehen, jonbern diejes Material muf
etjt 3u afjimilietbaren Stofjen verarbeitet oerden. Darin befteht die eigentliche Arbeit und
9fufqabe der Rilanze, und dad Rejultat ijt die Crzeugung von Stdarte in den Chloro-
phylitsrpern. Die Stirfejyntheje findbet mur in den grinen Organen der Pilanje jtatt.

PWeber das Altertum noch dasd Mittelalter hatten von biejer jdyweriviegenden Tatjacdye
bie geringjte Adnung. Ein Hollindijdyer ezt und Phyfifer, Jan Jngenhouss, einer dex
erjten, ber mit Pflanzen Experimente anitellte, yourde in den Jahren 1779—1791 auf die
merfiiitdige Sauerjtojfausicheidbung grilner Organe aufmerfjom undb fam ber richtigen
Grfenntnia der Grnihrung mit Kofhlenfiure jchon jehr nahe. Damals war man allgemein
ver Anjicht, daf die Pflanzen alle Nahrung mit ihren Wurzeln aus bem Boben bezdgen.
Jngenfous; ecfannte, daf das nur Schein jei. Durch die bjcheidung von Kohle bei dec
Verbrenmung von Pflangen auf ifren veiden SRohlenjtofigehalt aufmerfiam geroorden, et
fannte er den Sohlenitoff als den Hauptndlritofj und ftellte an jeinen Verjud)dpilanzen jeit,
baf diefer in unjichtbarer Form, ndmlich in der SKobhlenjaure der Quift, aufgenonumen und
pon der Pilanze affimiliert werbe, inbem fie dev Sohlenjdure ben Stoflenitofj entjiehe und
beren Sauerftoff wiedet in bie Luft ausjcheide. Er fand jdhon heraus, baf; dieje Serjebung
ber Stoflenjiure nur in grimen Organen ftattfinde, ofne freilich, weil das ohne Mifcojtop
unmiglich ijt, den wahren Grund bdiefer lehten Tatjacye aufvectent ju fonnen. Grjt in dex
Mitte bes vorigen Jahrhunderts rwurde entdedt, dafy alle guiinen Crgane fleine griin-
aefitbte Pladmatirperchen, die Chlorophyliforper, enthalter, und daf in diefen Ehloro-
phylfsrpern die Syntheje der Stirfe jtattjindet. Buerjt ausgejprocdhen rourde diejer Ge-
banfe pon dem 1897 geftorbenen Botanifer Julind Sad)s, und jeine Experimente haben
ben Gedanten in eine Tatjadhe umgewandelt. Weld) erftaunliche Tatjade, baf3 bie exfte aus
Stohlenjiuregas und Waijjer hergejtellte Nibhriubitans, bie Rilanzen und Tieven jum Aujbau
ifres Sorpers dient, ausjchliefilic) in jenen winzig feinen griinen Sorperchen entjtebt, die
it ecft unter bem Mitrojfop in den Blattzellen erfermen. Die Chlovophylitirper jind Die
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Yaboratorien, in tweldjen fich jene merfwiirdigen Borginge abjpielen, auf denen die Gr-
nabhrung der Pilanzen und in lekter Linte der LHejtand aller Lebewejen berubt.

an Anbetracht 1hrer merfvindigen Qeijtungen etjcheinen die CHlotopHy(fHrper
stemlich einfac) gebaut. Miglich, daf fpitere Untetjuchungen mit Snfteumenten und Ve
obachtungsmethoden, die vollfommener find ald die Heute aur Verfitgung jtehenden, ge
naueve Aufjdliffie fiber ihren feineven Vau wund bejonders iiber ifire Verjdhiedenheit vom
Protopladma, dem fie eingelagert jind, liefern wetben: vorliufig ift nu jobiel befannt, daf
die Grundmafje ber Chlorophylltorper in ihrem Aufbau und ihrer Sujommer njeung bon
pem einbiillenden Protoplasma weniqg aboeicht. Wie jeber abgearenzte Protoplasma
torper, seigt aud) ber Chlorophyllfitper eine hautartige dicdhtere Aufenjchicht, wilrend das
Jitere aus einer porijen Majje von negartig ober geriijtartiq bexbunbdenen © Strangen qe
bildet witd. Die Liiden und Majchen diefer farblojen Grundmajje bergen einen qriinen
Hatbjtoff, ber mit einer fettartigen Subjtany verbunden ift und die unendlich fieinen
Raume ausfiillt. Diefes ®emenge, als ber griine Farbjtoff der Chlorophylifdrper
(Blattqriin) bezeichnet, ift in Nlfohol, Niher und Ehioroform leidht loslich). FWenn man
aritne Blatter in eine alfoholijche ol TE\I[L‘H legt, jo twerben jie in furzer Seit gebletcht, und
der Favbijtofj gebt gany in die Fliifjigleit {iber. Dieje nimmt die jchine ariine Farbe an,
welche die BVldtter frither befejien Hatten, und man jieht mun die friiher qritnen Blitter
entjdrbt im griin gewordenen Alfoho! jchrwimmen. Jm durchiallenden Qicht ijt die Lojung,
fvie gejagt, jmaragdqriin: betradytet man fie dbagegen im auffallenden Sonnenlichte, jo
erjcheint fie blutrof, und e3 zeigqt der Faxk ojtoff t bemnad) eine ausgezeichnete Fluovejzens.
Wenn man dem qrin gejarbten Alfohol Retroldther sufest und nun die alitfjiatett fchitttelt,
jo qgebt bie griine Farbe in diejes Jujabmittel iiber, wdfrend tm Altoho!l ein gelber Farb
jtoff, den man Karotin nennt, Furiictbleibt.

lber die chemijche Bujammeniepung des CEhlorophylld Herrjcht nody nicht die roiin
jhensiwerte Klarheit, ba die melhriachen Verjudhe feiner Jeindarjtellung aus den Blattern
mit grofien Schierigleiten lwrhm;ou jind und es jchon durch ein jo einfaches Lofungsmittel
toie Alfohol verdndert wird. Das VLt toholprodutt wird Chloropbhyllid genannt und frijtal lijiert,
dahrend der eigentliche warbitoff, wie er in der Pilanse borfommt, nicht 3u feiftallijieren
jcheint. Die Chemifer Haben fejtgeftellt, daf; der Ehlorophylfarbjtoff sum qroften Teil aus
einem foflenjtofireichen Alkohol, P shptol genannt, Defteht, und daf dasd Farbjtofjmoletiil
auch Magnefium enthilt. Eijen, tweldyes sur Bildbung des Ehlorophylljarbitoffes, wie bas
Erperiment eraibt, notivendig ijt, nimmt aber an jeinem Aujbau nicht teil, J_m;_»bmu jind
getifie demijhe Beziehunaen zum Blutjarbitofj borhanden, ivenn ed much nidht nad
getviejen ijt, baf der Blutfark jtoff aud dem Chlotophyll entjteht. Die chemijchen Unter-
juchungen Haben fiir die Lhyjivlogie nod) feine Auftlivung gebracht, denn der ourch) Tren
mmgsmethoven erhaltene Farbjtoff vermag feine Sohlenjiure 3u serjegen.  Noch) mag
bier bemerft werben, daf injolge der Behandlung des Chlorophylls mit Salzfdure und
anderen Reagenzien Serjesungsdprodufte des marbjtoffed entjtefen, beren Unterjuchung
pielleicht bariiber Aufichluf geben wird, in rweldhe Grruppen organijdher Berbindbungen der
Ehlorophylifarbitofi gehirt.

3 wurbde fiir das Ehlorophyll audy ein eigentiimliches Abjorptionsipeffrim ermittel
welched bejonders i allen den Fillen von Wert ift, o 3 jich darum Hand elt, bas Vor
handenjein diejes Favbjtoffes in jehr geringen Mengen in irgendeinem ‘J,]lnn)vumlc
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nachzuiveifen. ©s geniigt in diejer Veziehung, su ertvihnen, dafy aud diejem Speftrum
jajt das gejamte BViolett und Blauw und aud) die ultravioletten Strahlen ge-
jdhwunbden jind, und dap basdjelbe in der roten Halfte eigentiimlich verteilte
perfdhieden dunfle Abjorptionsjtreifen seiat. Alle diefe Unterjuchungen haben bid
heute nur wenig Stlavheit itber die Holle gebracht, welche das Chlotophyll bei jenen Vor
giangen au jpielen Hat, die mit der Jerfebung der aufgenommenen Stohlenjdure in den
Ehlorophyliforpern beginnen.

Der Majfe nac) biloet der Ehlorophylfarbitoff ftetd nur einen duferit geringen Brudy
teil der vom ihm griin gejarbten Chlorophylforper, und wenn man ihn durch Jujas von
Alfohol audzieht, jo wird dadurd) nur die Farbe,
nicht aber auch die Grofe ves betrejfenden Ehloro-
phylliotpers gednbett,

Die Chlorophylforper erfcheinen von ihrem
Gntjtehen bid au ihrem Vergehen von Proto-
plasma ringd umjdflofjen. Wemn dasd Lroto-
plagma wanditandig ift, ober mit andeven Worten,
mwent die Bafuolen ded Protoplajten qrof und mit
ijjerigem Helljaft exfilllt {ind und dad Pladma,
bas den Saftraum jadjfdrmig umjdlieft, nur eine
tapetenjormige Austleivung der Jellfammer dat-
ftellt, jo jind dbie Ehlorophyforper regelmifiq in
die Mittelichicht bed wanditindigen Plasmas ein-
aelagert, jo 3war, daf fie bon demt jafterfitllten
Raum ebenjo twie bon der Wand der Sellfam-
mer durch eine Sdyicht jarblojen Protoplasmas
gejdhieden find. Ahnlich verhalt es fidh, wenn
Die Ehlovophpllforper in Den quer durd) den
Aellentaum  gejpannten Plasmaijtringen ein=
gebettet {ind. Mandymal ragen die Chlorophyll-
forper warzenjormiq bor und verleihen dann ben
Plasmajtedngen ein fmotiges Anjehen; aber aud)
Dann {ind jie nod) immex mit einer diinnen, farb- _
lojent Schicht des Protoplasmas {iberzoaen (7. die S e e
nebenjtehenbe Abbildung). Ein Haufwerf aus
Ehlorophylitorpern, teldesd vegellos die Jellen erfiillt, miirde ihrem Jwede wenig ent
iprechen; es jollen bielmelr die fleinen griinen Organe, die twir Chlorophyllfirper nennen,
jo geordnet jein, daf feind bem anberen dad Lidht wegnimmit, und dad ijt,
sumal in einem aud zablveichen Jellfammern zujammengejepten Pilanzengebiude, am
ehejten mdglich, wenn die Chlovophylifirper die Gejtalt von Kornern haben, die wie
Steine eined Piojaifs nebeneinanber gruppiect find und in diejer Wordnung den Wiinden
ver Sellfammer anliegen. ©o tverden alle dajelbit bejindlichen Ehlorophyllfsrper nahezu
aleid) beleuchtet und durchleudhtet. Je grofier der Umfang der Wandjldden ift, defto mehr
Chlorophy(ifsrner haben an ihnen Plag, und dejto ausgiebiger wird in joldhen Jellen die
Jetjebung der Solhlenjaure jein.

B




04 I Die Stavleiyntheie ausd der aufgenommenen anorganijden Nabrung.

Troh der engen Verbindung mit bem Protoplasma erjcdheinen die Chlorophylforper
dod) 3u alfen Jeiten jdharf abgegrenst und zeigen audy in ihrer gangen Cntwidelung eine
gewiffe lnabhingigteit bon bem Protoplajten. Sie vergrofiern jich, teilen und vermelhren
fich und dndern im Laufe ifres Lebens mitunter aud) ihre Gejtalt. Was diefe legtere an-
belangt, jo Derrjd)t in den grinen Geweben ber Samenpflangen nur eine geringe Ver-
jchiedenbeit. Faft immer erjdjeinen dort die Chlorophyliforper ald rundliche ober etivas
edige, feilweije auc) linfenfirmige Korner. Eine weit grofere Mannigfaltigleit beobachtet
man bei mandhen Algen. Jn den Jellen der griinen Nidden von Zygnema, tvelche in Fig. 12
Der Tafel bei ©. 22 dargeftellt jind, erjcheinen die Chlovophylifirper fternjirmia, und 3war
jo, pafy in jeder Jellfammer gewdhnlich 3wei Sterne nebeneinanber liegen. Bei den Arten
ber ®attung Spirogyra (Fig. 11) jtellen jie jchraubiq gerounbene, etiwasd fnotige Binder
Dar, unb jtar bei den meijten Arten in jeder Belle ein Band, bei einigen aber auch jiei
Biinder, welche fich mit ihren Schraubengiigen freuzen, wobdurd jelhr zierliche Bilber unter
dem Mifrojfop Fujtande fommen. Jn den einzelligen Penium-Arten (Fia. 10) bilben bie
Chlorophylliorper Platten ober Leijten, weldhe, bon der Lingsadyje der Selle ausgehend,
nad) allen Richtungen gegen die Jellwand vorjpringen. Bei Mesocarpus ijt eine einzige
griine Platte borhanden, feldhe den Raum der Jellfammer in jwei nahezu gleiche Hilften
teilt; bie Avten ber Gattung Ulva haben plattenfsrmige Chiorophylifstper, weldie der Wand
anliegen; Oedogonium fat gitterformig durchbrochene Platten: an Podosira ficht man in
den Fellen jdyeibenjormige, mannigiad) ausgebuchtete Chlorophyliforper, und bei dem Leber-
moos Anthoceros bilbet der Chlorophyliforper eine Hohltugel, welche den Sellfern umjchlieft.

Die Jahl dber Chlorophyliforper im Protoplasma einer Jelle wedhjelt von einem
bis ju mehreren Hunberten. JIn den Jellen der zu den Birlappen gehirigen Selaginellen
beobadhtet man getwshnlich nur 2—4, in denen bes Leudytmoojes (Schistostega osmundacea)
4—12. Die grimen Jellen der meiften Laubbldtter umijdliefen 20—100, mandye jelbjt bis
200. Jn den Jellen der Vaucheria (Fig. 1—4) ijt dad Protoplasma fo reichlich mit dicht
gedriingten, fleinen, griinen Sorndjen erfiillt, dafy man meinen finnte, e3 jei der ganze
Bellenleib muv ein eingiger Chlovophyliforper. €3 ift durdy febr genaue Unterjuchungen
nachgetviejen, dafs die Menge der in einer Jelle durch Serfesung der stoblenjdure gebilbeten
organijchen Subjtan dejto qrifer wird, je ardfer die Sahl der Ehlorophiltstyer ijt.

Wenn man vbon dem Griin der Pilangen fpricht, jo denft man dabet junddijt an die
Laubbldtter, an denen die genannte Farbe bejonders auffallend hervortritt. Auch der Name
Chlorophyll, den man mit Blattgriin iiberfept, fonnte su der Anficht fithren, daf; die mit
Chlorophyll ausgeftatteten Jellen und Gewebe nur in den Bldttern zu finden find, was dem
toitflichen Sachverfalt aber burdyaus nicht entjpricht. Die Sporenpilanzen, welde unter
pem Namen Algen ujammengefafit werden, haben liberthaupt feine Blatter, und dennoch
tithrt ifre griine Farbe von , Blattariin® ber, weldhes, wie gefagt, bejonbders geformten Sox
pern in den Bellfammern eingelagert ijt (7. Tafel bei &. 22, Fig. 1, 9, 10, 11, 12). [brigens
ijt audh bei den Pflangen, weldhe in Stengel und Blitter gegliedert find, das Chlorophyil
nicht auj die Laubblitter bejchrintt. Man findet chlorophy((haltige Gewebe in allen Glie
bern diejer Fflanzen: in Stengeln, den Blumenbldttern, ben Friichten und den Samen.

n Den meijten tropijhen Drchideen erjcheinen die Luitrwurzeln in trodenem
ftande weify und jcheinbar gang dlorophylifrei, im feuchten Juftande aber tritt ifre gritne
darbe hervor, tveil dann, twenn die duferjte pordie Hitlle fich mit Wafier fitllt und bdie
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Bellen derjelben durchjichtig werben, dbas Griin der unter ihmen liegenden Gervebejdicht
burdjjchimmert. G35 qibt jogar Orchideen, wie 3. B. Taeniophyllum Zollinger:, Angraecum
globulosum, funale und Sallei, die im nidyt bliifenden Sufjtande gar fein andered griines
Gewebe ald jened in den Luitwurzeln haben, und bei denen nidht nur die Yufnahme der
Nilbjtoffe, jondern auc) die Vevarbeitung der aufgenommenen Nahrung, zumal die Jer
jebung ber Koblenjiuve und die Vilbung organijcher Subjtang, durch) Vermittelung des
griinen Getvebes in ben Lujtwurzeln jtattfindet. Diefer Fall ift freilich eine jeltene Aus-
nahme. Weit haufiger alé in Wurzeln trifjt man griined Gewebe in Stengelbilbungen.
Hunberte von BVinjen, Simjen, 3hperarifern und Schachtelhalmen jomwie die unter den
Rutengerwddijen aujgefithrten Arten von Casuarina und Ephedra, biele Schmetterlings-
blittler aus den Gattungen Retama, Genista und Spartium, eine Menge von Salifornien,

tropijchen Orchideen und fafteen, die Wafjerlinfen (Lemna) und alle mit Flachjprofjen
ausgejtatteten Gewddyje (§. Abbiloung, ©. 249) enthalten dad grine Gewebe ausdjchlief;
lich in der Rinde ihrer Stengel und Jiveige. Auch die Fruchtfnoten und die Friichte, die
noch nicht ihre volle Reife erlangt Haben, jind jo regelmdpig griin gefirbt, daf der Volfs-
mund griine Fritchte und unveife Friidhte als gleichbedeutend nimmt. Die Samen, deren
Seimling in Adhje und Blatt gegliedert ift, zeigen nur felten, jo namentlidy bei Pistacia,
Pernetia, Viscum und bei den Nadelhilzern, griined Gewebe in den Keimblittern. Eigen-
titmlich verhalten fid) die Samen der DOrchideen, namentlid) derjenigen, welde auf der
Borfe von Viumen leben. Sie find aufierordentlic) flein, beftehen nur qus einer Gruppe
parenchymatijcher Sellen, und von der Anlage eines Wiirzelchens oder eined Keimblattes
ift feine Spur zu jehen. Sie erhalten nur jehr furze Jeit ihre Keimfahigteit. Fiir dieje
Samen, die mit Rejervenafirung jchlecht verjorgt find, ijt es wichtia, daf jie jich jofort nach
dem BVerlajjen der Sapjelfrudht jelbjtindig mit Nafhrung aus der Umgebung verjorgen und
aus diefer Nalhrung organijche Subftany bilben. Das fonnen fie natitelich nur mit Hilfe
bon Chlorophyll, und es ijt jehr intevejjant, 3u jeben, daf jie aud) wickid) mit Chlorophyll
ausgeriijtet jind. Nod) zur Jeit, o jie jic) in der Kapiel ver Mutterpjlanze befinben, er-
aritnen diefe Samen, und fwenn fie dann durch Lujtittdmungen in ivgendeine Nibe an
Der Jinde eines alten Baumitammes verjdhlagen werden, vermag das Chlorophyll joqleich
3ut funttionieren. Nach furger Jeit wird aus dem griinen Samen ein fHeines gritnes Knoll-
hen, weldes jich mit Saugzellen an bie linterlage Dejtet und gang allmdhlich zu einem
qroferen Pilanzenjtod ausmwadit.

(yrofe Blumen, deren Bldtter bom Anfang bid zum Ende der Blittezeit eine griine
yarbung zeigen, wie 3. B. jene von Jacquinia, gelten ald Seltenfeit. Dagegen jind fleine,
dlorophylireiche Blumenblitter eine jehr gewdhnlidhe Cricheimung. Aucd) der Wedhiel
Der Blittenjarbe aus Weifs, Rot, Violett und Vraun in Grim im Verlauf der Bliitezeit ijt
mebrfach) beobachtet worden, und Fwar jowehl an feinen twie an red)t anjefnlichen Blit-
ten. Gin fehr auffallendes Beijpiel diejer Art ijt die jhwarze Niedwury (Helleborus
niger). Wenn {ich ihre Bhumen Hifunen, find deven dufere grofie Bldtter, die unterhalb der
3u fleinen Honigbehiltern umgemwandelten Sronenblitter jtehen, jdhneeweif; und Heben
jich von der dunfleren llmaebung deutlich ab. Sie jallen den honigjammelnden JInjeften
aud) von fern in die Yugen und werden von diefen gern aufgejucht. Jjt durch Vermittelung
oer honigjaugenden Jnjeften die Befrudytung eingeleitet, jo jind jorwohl die Heinen Honig
behilter als audh bie grofien, blendend mweifien dufieren Blumenblitter itberflitjjig. Die
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Honigbelhilter fallen alsbald ab, die grofen Blumenblitter aber bleiben und iibernehnen
eine anbere Funftion. Jn ihren Sellen entwickelt fich reichlich ChHlorophyll, die weife Farbe
jhinbdet, frijhes Griin tritt an die Stelle, und diejelben Blumenblitter, welche frither
mit ifrer weithin fichtbaren Farbe die Jnjeften angelodt Datten, funftionieten fept al3 qriine
Blitter gang dhnlich wie Qaubbldtter. Gine dbhnliche oarbendnderung, und 3war mit ber-
jelben BVedeutung, beobachtet man an mehreren Orchideer und Liliengemwdchien; im ganzen
genommer, fommt aber ein jolcher Funttiondwedijel im Bereiche der Bhumenblitter nicht
haufig bor. Dieje flitchtigen Andeutungen mogen jeigen, daf Chlorophyll in allen Glicdern
der Lflangen aujtreten fann, wozu abet gejaat werben muf, daf alle joldhe jchwach qriin
aejarbten £ Yrgane, welde feine hfmablllnml jind, nicht bie Antfqabe Haben, bei der Sohlen-
jurezerjesuna mitzubelfen, und in ber Tat aud gegeniiber den eigentlichen Chlorophyll
trigern, den Laubblittern, nichtd MNennensterted leiften.

Cine fleine Anzahl von Pilangen tdujdht und iiber ihren Ehlorophyllgehalt. Die
toten Varietdten der Buche und der Hajel (Blutbudye und Bluthajel) jehen aus, als ob jie
fein Chlorophyll enthielten, da ifre Bldtter rot find. Das ift jedod) nur eine optiiche
Tidujdhung, die dadurd) veranlafit wird, daf die Oberhautsellen der Bldtter mit einem
roten Jelljaft erfiillt jind, dejjen Farbe bas darunterliegende qriine Blattgewebe berdect.
Auch die roten und braunen Meerealgen enthalten Ehlorophyll, dejjen Ghritn durd) bet
gemengte rote und braune Farbjtoffe verdedt ijt.

Wenn fiv und im vorjtehenden mit den Formverhiltnifjen, der chemijchen Natur
und dem Vorfommen ded Ehlorophylls befannt aemacht haben, jo inteteffiert und nun vor
allem die Fitigleit diejer merfwiitdigen Subjtans joiie bdie srage, ob wir einen Einblid
in die Arbeit ber Stirtejpnifhefe getvinnen finnen. Daf; die Chlorophylltsrper Stirfe ent-
halten, finnen wir leicdgt mit Hilfe ded Mifrojffoped mit unjeren Jugen jehern. 3n ben
meijten Chlorophylifornern exblictt man die Stirke in Form fleiner, jtart aufglanzender farh
lofer Stornchen. 8 (Gt jich aud) duvd) die befannte Blaufarbung mit Job betweijen, daf; dieje
storndhen Stdrfe jind. Man braucht nur feine Blattdurdhichnitte ober, noch bequemer, Moos:
bldtter ober Farnprothallien mit Atfolhol ju entjirben, diefe einige Minuten in 3weibrozen
tige Stalilauge 3u legen und nad) bem Austwajchen mit Wafjer einen Tropjen Jod-Jodfalium.:
[Bjung suzufiigen. Dann farben fid) die Heinen Kornchen in jedem Chlorophylforn blaw,

©o fiher wic mun auch durch unjere exrperimentellen Unterfuchungen davitber r {ind,
baf diefe Stirfe bom Chlorophpll exgeuat wurde, jo wenig gelingt e8 uns, dasd Ehlorophnll
bet feiner Tatigfeit durc) die mifrojfopijche ﬁcubmmunq u belaujchen. Sidjer wijjen tvir,
dafy die Chlovophyliforper nur im Tageslicht ihre jynthetijhe Acbeit ausfithren.  bex
enn man dylorophylhaltige Sellen, die noch feine Stirfe enthalten, dem Lidht ausjest,
jo freten bie Stirfefirner jheinbar o plotlich und jdynell hervor, ‘mh an eine Verfolqung
Des BVildungsprozefies nicht su denfen ijt, abgejeben dabon, daf; dies jdhon durd) die Slein
heit der fbrnchen unmiglich gemacht witd. Wenn man die Stirfetirnchen im Ehlorophyll
foalnimmt, was jhon nach 5—15 Minuten der all jein fann, ijt ber Bilbungsprozef jdhon
[dngjt im vollen & yange, denn es ift mehr als walhrjcdheinlich, daf; die Starke nicht unmittel
bar aus Stohlenjaure und Wajjer tm Chiorophyll entjteht, jonbern dafy borher Buderarten
{\uw](‘llitllllrt‘l](‘ll und wahrjcheintich aeht der Bilbung diejer, bie Shntheje nod einfaderer
Rerbindungen, pielletcht bon ,wmmibolpj'- uno i }1‘1|un Htm]‘uu]nlm]utl boran. ir fonnen
uns um jo ]L{nmwl eine Vorjtel ling bon diejen Borgdngen tnmf)m, als e3 ber Chemie
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noch nicht gelungen ijt, Stirte Himitlich aus einfachen Verbindungen Heczujtellen, und aud
ijre Juderihnthejen fein Licht auf die Vorgdnge im Chiorophyll werfen.

Wian darf jich nicht durch die Praxis der Chemie tdujchen lafjen. Wemn man in einet
mabrif Juder erzeugt, jo twerdben dazu nidht Kohlenjtofi und die Glemente des Wajjers,
toelche dod) jo reichlich jur LVerfilquny jtanden, vertwendet, jondern man ijoliert dDott mur den
Suder, dev in ben Heinen dyemijchen Laboratorien, den Rilanzenzellen, durch Syntheje ausd
oen eben genannten Stoffent jdon fertiggejtellt turde. €3 ijt eigentlich) auch unrichtig,
it jagen, Daf in unjeren Fabrifen Juder gemadyt ober erzeugt wird, und man jollte lieber
jagen, dafj man dort den von Pilanzen erzeugten Suder nur von anderen Stoffen frennt
und fiir den tweiteren Gebrauch Furichtet.

TWenn e3 nicht moglich i, fich) die Voradnage bei der Syntbeje orqanijcher Stojfe in
den Pilanzenzellen in einer iiber allen Bweifel exhabenen Weije vorsuitellen, jo ift ¢8 um
jo mebr geredhtiertigt, 3u Hhpothejen jeine Juflucht zu nehmen. 1lUnd fitr bie Hypothefe, daf
Stoflenjiure und Wafjer endlich su Starte sufammentreten, qibt und die Beobadhhing eine
wertoolle, fefte Stitbe. Nach theoretijch chemijchen Grundjdagen fann man jagen, daf; bet der
Cntjtehung bon Stirfe aus Stohlenjaure und Wajjer Sauerftoff frei werden mufl. Das ex
aibt jich auch jchon ausg der Erfalrung, dafs bei ber Berlegung von Stirfe it Wafjer und
Stohlenjdure, bie durc) Berbrenmung jehr leicht gejdhehen fann, Sauerftoff wieder 3uqefiihrt
erden muf. Die Abgabe des Saueritofs bei ber Tdtigleit des Chlorophylls fommen tvir
jichtbar machen. FWenn ein Wald bei feiner Stirtejpnthefe auch immerfort Majfen von
Sauerftoff aushaud)t, jo jehen wir davon freilich nic)ts, denn das jarbloje Gas mijcht jich
mit der Luft. LWenn wir aber Bldtter unter Wajjer Soblenjiure zerjepen lafjen, dann muf
jich der Sauerftoff durch dad Waijer hinburchbewegen und witd ald Blajenjtrom fichibar.
Wird der Sauerjtoii nach qeeigneten NViethoden aujgejammelt, jo fann man einerjeits 3. B.
burch Entjlammen eines glimmenden Spaned nadyvetjen, daf dagd Gad Sauerjtoff i,
anderjeits aber auch feftjtellen, dbafy die Menqe des Sauerftofis genau jo grof ijt, wie die
aufgenommene Nenge Sobhlenjouve. Daraus fonnen wir nun entnelmen, daf bei der
Gyntheje Suder ober Starte gebildet werden muf;, denn wenn andere Verbindungen ent-
jtanden, jo tdre dad Volumen ded Sauerjtoffs nicht bem ber Kohlenjdure gleid), jondern
arifexr odex Hemmer. So diirfen tir auf dieje Beobachung hin jogar eine demijde Formel:
aleichung dber Syntheje aufjtellen, welche lautet: 6 Volumteile Koblenjiure 4+ 5 oder
6 Molefiile Wajjer = 1 Moletiil Stirfe ober Juder 4+ 6 Volumteile Sauerftoff. Jn
ber Formeljprache der Chemie gejdirieben

i Buder: 6C0, + 6H,0 = (C,H,,0,) + 60,, oder
l Stivfe: 6C0, + 5H,0 = (C, H,,0;) 4 60,

Cine weitere Bypothefe machen tix, wenn wir und die Vewegung, in fvelche die
Utome der Sohlenjdure und ves Wajjers in der Bilanzenzelle durcd) den Sonnenjtrabhl ver:
fet werden, als [bertragung der lebendigen SNrajt der Sonne denfen. Die Atome Haben
jich durch dieje Bewequng in never Ordnung sujammengefunden, jind zur Rube gefommen,
b es hat fich ein Bujtand gegenjeitiqer Spannung hergefjtellt. Die lebendige Kraft der
©onne ijt sur Spannfrajt gervorden. Die durcd) Syntheje entjtandene, im Chlorophyll
abgelagerte organijcje Verbindung ijt aljo mit einem entjprechenden Vorrate von Spann-
frajt ausgeriijtet, den man mit einem andeven Wort auch ald gebunbdene Energie vder
dyemijthe Cnevgie bezeichnet. Das ift der eigentliche Sinn der gangen Syntheje: 8 fitd

Dflangenieben. 2. 9ufr. 1. Band. [
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ein Vorrat bon Energie in einem Stojfe aufgejpeichert , die nun bei ifrem WVerbrauch im
Stojjwed)jel tieder frel wird und die verjchicdenjten Lebenserjcheinungen Hervorrufen
fat. Wenn wiv einen Baumftamm berbrennen, jo wird die Energie der Somne, die
bei Wilbung ves Helljtoffed und der anberen organijchen Stojfe Ded Holied jeinerzeit
chemijch gebunben wurde, tvieder sur lebendigen Straft, und wenn iviv Steinfohlen ber-
brennen, {0 werben die Sonnenfjtrahlen, welde vor Jahrtaufenden die BVildbung diejer
organtjchen Pilanzenjubftany veranlafiten und in der Steinfolhile gefejjelt waven, wicder
jrel, fodrmen unjere Stuben, treiben unjere Majchinen und bewegen unjere Dampiichifie
und Cijenbahnivagen. An diefer Auffajjung fejthaltend, vermag man jich wenigftens die
mechanijhe Bebeutung der Sonnenftrahlen bei der Bilbung der Stirfe in der Pilanze
botzuitellen, und man fann aud)y annefmen, daf; bdie Menge der gebildeten organijcden
©ubjtanz ju dem Vorrate bon Spanniraft in berjelben in einem beftimmten, durc) Sahlen
ausdriidbaven LVerhaltnis jteht.

Ein Umjtand, auj den hier nod) ein bejonderes Gemwicht gelegt werden muf;, iit, daf
Die @trablen verjdhiedener Wellenlinge und Brechbarfeit, aud denen bad Sonnenlidht zu
jammengejest ijt, und die, zum Feil wenigjtens, im Regenbogen unjerem Auge afs ver-
jchiedenfarbige Streifen erjdjeinen, bei der Bildung organijdher Stoffe in den Lilanzen-
sellen eine fehr verjchiedene Rolle pielen. Die roten, prangefarbenen und gelben
Teile desd Speftrums, aljo die Strahlen geringer Brechbarfeit und arofjer MWellenldanae,
begiinjtigen die Reduftion der Kohlenjiure, forbern die Biloung von Soh
lenhpdraten aus den Robhjtoffen und jind daher bei dem Entjtehen joldher
organifdhen Subjtanzen am meiften beteiliqt, twdhrend die blawen und violetten
Strablen fehr weniq leiften.

Wenn es aufer Frage jteht, dafy nur bei Gegenwart von Chiorophyll aus der auf
genommenen Stohlenjaure organijche Stofje gebildet werben fonnen, jo ijt anderjeits ebenio
getvifs, dafy bet Diejen Wildbungsvorgingen die Sonne mit ihren Strabhlen
foirft und jdajft und jo ald treibende Qraft im Mittelpuntte bed ganzen
organijdien Lebens jteht. Die Sonne geht auf, die Sonne geht unter, vem Tage jolat
die Nacht, und im Laufe der Nacht ijt der eben ertvihnte Vorgang, auf weldhem der Bejtand
ver Yebetvelt beruht, untexbrochen. Aber audh) am Tage wedhjelt die Kraft ber Sonne jtart.
Sie jt anders am Miftag, wenn die Lichtquelle ndher dem Jenit fteht und die Strahlen
fajt fenfrecyt auf die Cide jallen, anberd am Abend, wenn das leudhtende Geftivn unter den
Horigont hinabjint und bdie lepten Strablen fajt Horizontal jich iiber die Flache jpinnen.
Begreiflicherveife it es fiir die mit einer gewifjen Menge bon Chlovophyll ausgeftatteten
Drgane feinesivens gleidhaiiltig, foie jie von den Sonnenjtvaflen getroffen werben, und
toeldhe Menge bon Energie in einem aegebenen Seitabjcdhnitt auf jie iibertragen with. Die
berjdjiedenen Pflanzenarten mdgen fehr verjcdhicdene Bediirfnifie nady Sonnenlicht Daben,
jiir jede eingelne Art aber bewegt jid) bDer BVebdarf an treibender Kraft
immer innethalb gewijjer Grenzen, die ohne Nachteil nicht fiberjchritten twerden
piirfen. Um nun der Ungleidymafigfteit des Lichteinjlujjes an hellen und tritben Tagen und
in ben berjdhiedenen Tagesftunden begegnen, ift die Einvichtung getroffen, dafy jid) die
griinen Organe nac) der Sonne ridjten, den Tagesitunden unbd der jerveiligen Stitfe ber
Gonnenjtrahlen entjprechend eine beftimmie Lage etnnehmen und diefe Nage mit Leichiiq
feit toieder andern fonnen. 1nd jwar haben bdiefe Fabigleit, fich dem Qichtbediirinis
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entjprechend eingujtellen, jowobl die grinen Chlorophylifvrper innerhald der Jellfammern
als aud) die griinen Bidtter jorvie bie Stengel und Jweige, weldye die griinen Blitter tragen.

LWenn man ein deutliches Bild von der Einftellung der ChHlorophylifsrper sum
connenlidyte gerinnen will, jo muf man jich voretjt qegenmwirtiq Halten, daf dieje
gritnen Organe, mogen fie wad immer fiiv eine Gejtalt haben, in dem PLrotopladma der
Jellen eingebettet jind, und daf diejes Protoplasma betveglich und verjchiebbar ijt, ober mit
anderen Worten, dbaf ber Protoplajt, der die griimen Chlorophylfsrper eingelagert ent-
balt, jich tmnerhalb der bon ihm bewohnten Bellfammer drehen und wenben und bdie
Chlorophyliforper bald hierhn, bald dorthin trandportieren fann. Sa, nod) mehr. Die
Chlovophylliorper fonnen zeitveilig an bejtimmten Stellen angehiuft und jujommen-
gedringt, dann ivieder auseinandergeriidt und gleidhmifig in der Selle verteilt werden.
an ven jdlauchidrmigen Jellen der Vaucheria clavata, weldhe auj ber Zafel bei &. 22
ourch die Mittelfigur dargejtellt jind, bildet dad Protopladma an dex inneren Seite der farh-
lojen, burchjichtigen Bellhaut einen tapetenartigen Beleg und ijt jo dicht mit runbdlichen
Ehlorophylitdrpern erfiillt, dafy die Sellen gleichmafiq dunfelgriin erjdeinen. So it e8
aber nur bei nicdht su grellem Lichte. Bei jtarfer Veleuchtung riiden die Chlorophyllforner
auseinander, ordnen jidh in getrennte Ballen, und innerhalb Hirzefter Jeit fieht man dann
in jeder jdhlauchidemigen Zelfe dunfelgriine Flede und Jonen, welde den sujammnien
getiidten ChlorophyllEdrnern entfprechen, und daztvijchen Helle, unregelmdpige Streifen, die
an jenen Stellen entjtanden jind, von denen bie Chlorophylfdtner weqaeriict find, Mimmt
bie Yichtftdrte wiever ab, jo [Bjen jich die griinen, Humpigen Majjen, und die frithere aleich-
mafige Verteilung umd Favbung jtellt jich wieder her. Vei einer anderen im Waijjer lebenden
jadenformigen, grimen Alge aus ver Gatting Mesocarpus enthalt jede der langen, 3hlin
orijchen Bellen einen platten- oder bandidrmigen Chiorophyliforper, der bei jchwachem zer
ftreuten Qichte jich rechtiinfelig gegen die einjallenden Strablen vidhtet. Bei diefer Lage
ijt ben Sonnenjtrahlen die Vreitjeite, die qrofte Fladhe ded Chlorophyllforpers, sugewendet,
und das einfallende Lidht toird durd) ihn moglichjt ausgenupt. Da der plattenfirmige Chlo
tophylifsrper gewdhnlich quer durch die gange Jellfammer audgejpannt ijt, exjdeint bei
der angedeuteten Lage die Jelle gleichmafiq griin gefarbt. Trejjen die Sonnenjtrahlen
aany unvermittelt auf jolche Mesocarpus=Zellen, fo beginnt der bandjsrmige Chlorophyll-
torper jid) zu drefen, und zwar fo, baf die Ebene ded Bandes mit bem Strahlengange i
jammenjallt. Mun ijt den Sonnenftvahlen die Schmalijeite, die Heinjte Fldde des Ehloro
Phyllisrpers, sugewendet, und man jieht von thm nur einen dunfelgriinen Streifen. Dieje
Drehung des Ehlovophyliforperd erjolgt ungemein rajh), und man fann fie fviederholt
durch Verdunfeln und ufhellen tn ben Bellen der Mesocarpus-giden hervorrufen.

Much in Jellen, die ju Geweben miteinander verbunden jind, fommt dieje Verjchiebung
und Umlagerung der Ehlorophyllfsrper nicht jelten vor. €3 war langft aufgejallen, daf im
Vorfeime der Farne, in den laubartigen Lebermoojen, in den Blittchen mehrerer Laubmooie,
1@ aud) in qeiferen zarten Laubbldttern von BVlittenpilanzen je nad) ber Stirfe bed ein-
fallenben Qichtes das griine Gietwebe dem blofen Auae bald Heller, bald dunfler gefarbt ex-
iheint, bajy es unter det Cimwirfung intenjiven Somnenlichted blajjer und gelblichqriin wird,
it {dwachem Lidyt aber einen dunfleren Ton annimmt. Leat man auf ein bon ber Sonne
bejdyienenes Qaubblatt einen jdywarzen Papierftreifen in der Weije, dafy mur ein Teil der
Blattflicdhe davon bedectt witd, und entjernt man biejen Streifen nach einiger Jeit, o
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erjcheint ber unbebedt gebliebene, von den Sonnenjtrahlen unmittelbar getrofjene Teil hell
gritn, jener Teil dagegen, itber dem ber Rapierftreifen lag, und von weldhem die Sonnen-
jftraflen abgehalten urden, bunfelgriin. Sorgidltige Unterfuchungen Haben nun ergeben,
bajs diefer Farbeniedjiel auj Verjdiebungen der Chlorophylifrner beruht. JIm
serftreuten Lichte qruppieren {ich die CHlorophylEdrner an jenen Wanden der Sellen, auf
deren Fldache das Licht unter rechtem Winfel einfdllt, alfo in den 3plinderiirmigen Lalijaden
aellen eines Laubblattes, an den jur Blattoberflidde parallelen Heimen Wanben, und e ijt
beareiflic), daf; jolche Sellen jowie die aud ifmen gebildeten Gewebe, in der Richtung des
einfallenden Lichtes gejehen, dunfelquiin exjcheinen. Sobald divefted Sonnenlicht die Bldtter
frifjt, werben bie Chlorophyllfstner bon diejen Winbden iweggetitdt und auf die zur Nidy
tung oes emfallenden Lichtes pavallelen Wande der Jellfammer verjest. Sind ed Rali-
jabengellen (vgl. ©. 105), jo gruppieven fid) die Chlorophyllfirner an den langen Seiten
foanden, wahrend die Heinen, von den Sonnenjtrahlen unter rechtem Wintel getroffenen
_;_%rlltmmbi' chlorophylifrei und farblos werden. Sind ed armjormige Sellen ded Schwamm
parenchyms, jo werben die Ehlorophylitirner, die bei jerfreutem Lichte gleidymifig in der

dage ber ChHlovophyllloznes in ben Jellen be retlappigen MWajjerlinfe (Lomna trisulea): 1 im Dunleln,

2 im bivelten Sonnenlidite, 3 im jerfiventen Lidte.

Belle verteilt waren, in die Aushuchtungen gruppentveije jujammengejchoben, wakhrend das
Mittelfeld der Jelle fich aufhellt und chorophylljrei wird. Das ganze Getwebe aber, in
vem fid) dieje Verjchiebung bollzogen hat, erjcdheint viel blajjer ald frither und zeigt Hiufig
einen entjcyieden gelblichgriinen Farbenton. Bejonders jchon jieht man dieje nad) der Be
feuchtunasjtivte wedijelnde Lage dex Chlorophplitdrner an der jehr einfac) gebauten, nur
awei Schichten Furzer ariiner Sellen enthaltenden laubartiqen Wajjerlinje Lemna trisulea,
bon Der die obenftehende bbiloung drei fenfrecht auf die Flache ded griinen Gerwebes
gefithrte Durd)jdynitte zeigt.

Wenn die dhlorophylhaltigen Craane fiwe jchroffen Lichtivechiel empfindlich find und
diejem audzutveichen juchen, jo bebitrfen fie dody fitx dD1e Starfejhnthefe jtetd eined moalichit
bellen Tageslichtd, n jhattigen und dunflen Orten fiedeln jich daber aud) mur Heinere
Pilangen an, Farme, Mooje, Lebermooje, die fid) ju feiner erheblichen Sorpergrife
entjalten und mit tveniger Licht ausfommen. Man nennt jie gemeiniglich Schatten-
pilangen. Dieje haben jich qeradezu an ein mifiges Lidht gervdhnt unbd, in ploglide Helle
perfebt, geben fie sugrunde. Um dad fpirliche Licht audsuniigen, find jolhe Lflanzen
getvdhnlich febr dylorophyliveich.

am Grunde ded Buchenhaines exfhebt der Waldmeijter (Asperula odorata) jeine in
Wicteln um den Stengel gruppierten Biétter. {1ber ihm neigen jich die dicht belaubten Buchen
ifte 3u einem Dacdhe jujammen, duvc) defjen Liicten nur Hier und da ein jchivacher Sonten-
fteabl ben Wegq in die Tiefe findet (1. die beigeheftete Tafel ,, Waldmetjter im Buchenvalde’).
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on dem dimmerigen Qichte zeigen die Blattjterne bes Waldmeijters eine tief bunfelgriine
Farbe. Nun erdrishnt die Art des Holzhauers im Walde, die Buchen mwerden aefdllt, das
jchattende Laubdad ijt bernidytet und ber Waldgrund den qrellen Sonnenjtrablen ausgejest.
Binnen weniq Woden ift der Waldmeijter nicht mefy i fennen, ev it feanf und bleid) qe-
mworderi, bie Blattjterne Haben ihr duntles Ghriiy eingebiifit, das Chlorophyf ijt burch bas qrelle
Licht zerjtirt worden. Und dhnlich wie oem Waldmeijter qeht es vielen damen. Sm Diijter
des Waldgrunbes 3wijdhen jteiliandigen ovelien und an nordjeitigen, jchattiqen Gehangen
jind jie tiefgriin gefdrbt, an eine jonnige Stelle verjhlagen, werden fie bleichfitchtig und
bletben dann auch auffallend im Wachstume suriid. Alle pieje Pilanzen find eben nicht dat-
auf emgerichtet, fich fiix den Fall einer Inderung in der Bejonnung ihres Standortes pen
neuen Verhdltnijjen anzupajjen und jich geaen die ungejdhwddt einfallenden Strahlen Al
jhiiben. Sie paffen nur fiiv den ihattigen Waldqrund, Ein Ubermaf; von Licht it it
Tod. Wad hier vom Waldmeijter bejchrieben iit, seigen abexr auch anpere Pilanzen. Die
tm jiidlichen Guropa weitverbreitete Dirjchzunae (Scolopendrium officinale) iit biel lebhajter
griin gefarbt, wenn jie in tiefjchattigen, feljiqen Schluchien fodad)jt, ald wenn fie in offener
Yandichaft an jteiniger Stelle fteht, wo von allen Geiten Licht sujtromt. Lebermooje
jinb in feuchten Ghrotten unbd Hohlwegen jchoner griin, ald an beleuchteten Standorten,

Sinft bas Lidht wunter ein aetvijies niederesd Mak berab, bann beginnt die Pflanze
oft in merfiitdiger Weije aud) die wenigen Lichtjteahlen noch auszuniigen. Am auffallend-
jten ijt diefe Cricheimmg an dem BVorfeim eintes in die Abteilung per Laubmoofe gehirigen
‘Bilanzchens su jeben. Diejed wingige Noos, bas der Volfamund Leuditmons nennt,
uno oas bon den Botanifern den Namen Schistostega osmundacea exhielt, bhat dadburch
eine getvijje Berithmiheit etlangt. 3 finbci!iifh ourch bie mitteleuropdijchen Granit- und
Edbieferqebirge berbreitet, ijt aber immer mu in den dammerigen Shiiften ded Ghefteines
und niemald auferhalb der Seljenhoblen anyutreffen. Und amar {tbersieht e3 regelmagia
die gelbliche, lehmige Crde und die berwitterten, morjchen Steinplatten, welde den Boden
Der §tliifte und Heinen Grotten bilden, Blidt man durd) dbas Tor der Grrotte ober durdy
dent Spalt ber Feldfuft in das Jnnere dex Dihlung, jo jeigt jich der Dintergrund gany
ountel, audy der Mittelqrund lift an den Seitentvdnden nur ein unbeftimmtes Swielicht
walrnehmen, am ebenen Boden ber Dihlung aber gliern unbd leuchten ungzablige griin-
goldene Lichtpunite, fo dafy man meinen fonnte, tleine Smaragbde jeien dort fiber die Groe
verjtreut (j. die Tafel , Leuchimons im Getliijte der Schieferfeljen” bei . 102). Lanat man
neugieriq in den Grund der Grotte, um von dem leuchtenden Gebilbe eine Probe zu
ethajchert, und bejieht man das Derausgeholte auf der flachen Hand im hellen Lidhte, jo
{raut man faum feinen Augen: denn man hat nichts anbderes bor jich als falte, glans-
loje Grde und morjdye, feudhte Steinplittchen von gelblichgrauer aarbe. Nur wenn man
naber ujieht, bemertt man, dafy Grde und Steinchen teiltweije mit mattqrinen feinen
iyaden durchiesit und itberjponnen jind, und daf jtelfenivetfe auch tinige Moospflanzchen
mit blajfer blaulichqriiner Gdthung in der Grbe jteden, weldye bogenjormig gefriimmten
Sederchen gleichen. Die Cricheinung, daf ein Gegenftand muee im dunfeln Glelliifte derx
Selfen feuchtet ymd jeinen Sdyimmer jofort berliert, tenn er an das helle Tageslicht qe-
00N titd, ikt ungemein iitberrajchend,

Die pon fritmeligen Sorperchen durdhjeiten ungemein zarten adben, bon denen
vie Ctde im Ghrunpe der Feljenhohlen {iberjponnen itd, gehiren dem Worfeime Dder
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Schistostega an, und die Moospilanichen wachien alsé 3weite Genevation aus diejem Rorfeime
herbor. FWie bad gejdjieht, wird an anbever Stelle gejchilbert werden; hier interefjiert nur,
baf; bad Leuchten nicht von ben blaulichgriinen Moodpjlanzcdhen, jondern von deven Vorfeim
ausgeht. BVetvachtet man den Vorfeim unter dem WMifvojtop, jo bietet jid) ein Bild, twie e3
Fig. 16 der Tafel bei ©. 22 vou oben, die untenjtehende Abbildoung von der Seite zeiqt.
Von dent horizontal {iber den Boben fich Hinjpinnenden, vielfady verzweigten Faden, die qus
jeblauchibrmigen Sellen jujammengefet werden, exheben fich zableeiche Bveige, weldhe
®ruppen aus traubenférmig georoneten, fugeligen Sellen tragen. Sdmtliche Jellen einer
Gruppe liegen in einer Ehene, und jede diejer Ebenen fteht jentrecht su den durch die Miin
bung der Felstujt einfallenden Lidhtitrahlen. Die traubigen Jellqruppen jind bald linger,

Borfeim von Schistostegn osmn

mit

bald Hivzer geftielt, immer aber erjdjeinen jie vethentveije neben- und hintereinandex und jind
fulijjenartig jo geftellt, baf; die borderen Gruppen den hinter ihnen ftehenden nidht u biel
bon dem in bie Feldfujt einfallenden Lichie weanehmen. Jebe ber fugeligen Sellen enthalf
Ehlorophyllivrner, aber in geringer 3ahl, meijt vier, jedh3, ady, zehn, und dieje find jtets an
Derjenigen Seite der Jelle zujammengedringt, weldye dem dunteln Hinterqrunde der Fels
fluft auqemwendet ijt. Dott find fie mojaifartiq qruppiert, und zwar haufiq jo, daf ein qriines
Storn ben Mittelpuntt bildet, twdhrend die anderen im Sreije um dasfelbe Herumitehen.
Abaejehen von diejent Chlorophylitdrnern, 1jt der Bellinbalt jarblosd und durchjichtiq und
teilt dieje Gigenjchaft mit Der ungemein zarten Sellhaut.

Das LQicht, das auf jolche Bellen durch die Mimdung der Feldkujt einfdllt, wird durch
die linjenabnlich wirfende Belle auf die Chlorophyliforner fongentriert. Sie wetden heller
beleuchtet und glingen daher dem in das Dunfel Hineinjhauenden Auge goldiggriin ent
gegen, tie e3 der Stimjtler auf ber beigehejteten Tafel moglichit getreu nach ber Natur
tuiepersuaeben berjudhte. Das eigentiimliche milbe Leudhten Ikt Jich freilich in einem Bilbe
nicht fo vollendet, als es witnjdhenswert ware, sur njchanung bringen, jedenfalls aber ijt bie










o
-

Ceuchtmoos Im







1. Dasd Chlorophyll und feine Tatigleit. 103

gange Cricheinung durd) dbad Bild dem Verjtandnid moglichjt nahegeriictt. ©3 Hhandelt jich
um ein dbnliches Juriidjtraflen von Lidyt, tvie es dasd im Dunfeln leuchtende Tierauge eiqt.

Unter den an tiefichattigen Stellen, vorziiglich in ausgehihlten Baumitviinten, heis
mijchen. und dort durch ihren griinen Glang auffallenden Gewddjen ijt bad Laubmoos
Hookeria splendens bejonders bemetfenswert. Die Blattchen desjelben jhimmern jivar
nicht jo lebhajt wie der Voxfeim desd Yeudhtmonies, aber die Erjcheinung ijt timmerhin ahn-
lich, und ed liegt ihr auch eine dhnliche Ansbilung sugrunde. Die Blittchen der Hookeria
jind verhalinismdfig grof, dabet jehr jart und ditnn. Sie werden aus einer einfadyen Schicht
thombijcher, nad) oben und unten ftarf vorgefvilbter Jellen gebildet, fo bafy das ganze
Blatt einigermafen einem Fenjter mit jehr feinen, jogenannten Bubenjcheiben verglichen
fverden fonnte. Die Chlorophylliorner jind fleiner und bei teitem fweniger regelmafpiq
geotdbnet als in ben Jellen bes Leuchtmoos-Vorteimes, dod) jind jie wie dort an jener Seite
sujommengebduft, mit der das Moosblitichen bem Duntel jugewendet ijt und dem Boden
auflieat. ®egeniiber diefem fparlichen Lichte, bad auf die eine Seite ded Moosblaties ein
fdllt, verhalten fich die Halbfugeliq borgemdlbten Bellen wie Glaslinjen. Sie fongentrieren
bas jdhwache Qicht auf die an ber gegeniiberliegenden Seite gebiuften Chlorophylitrner;
anderjeitd witd vou ihnen aber aud) Licht vefleftiert, und diejed bedinat eben den guiinen
®lang, mit dem bie Hookeria aus ihrem diijteren Standort Hervorjdhimmert.

Gleich jenen Pflanzen, welde die Feldqrotten und Steintliifte und vasd jchattige Dunftel
audgehohlter Baumitamme betwohnen, werden aud) die Gewddhje, die in den Tiefen
bes Meeresd, der Seen und Teidye ihren Standort Haben, nur bon gejdyddhtem
Sonnenficht qetroffen. Und 3war ijt die BVeleuchtung dejto jchivdcher, je tiefer der be
trefiende Standort unter Wajjer liegt, da bie Starte bed durd) das Wajjer dringenden Lidhtes
mit wachjender Qange des juriidgelegten Weged abnimmt. Fn der Tiefe bon 300 m herrjht
i Weere bereits eine tiefe Dunfelfeit; bei 170 m gleicht die BVeleuchtungsitirte jener,
foelcdhe it einer mondhellen Nacht iiber dem Wajjer beobachtet wird. Eine joldye Beleud
tung geniigt den lebenden dlorophylffithrenden Pilanzen nicht mehr, wenn jie aus den
aufaenommenen Rohitofren orqanijdhe Subjtans erzeugen jollen, und 3roar felbjt dann nidht,
fwenn die betreffenden Pilanjen mit allen moglichen Hilfsmitteln jur Sammlung des jo
jchvachen Lidhted ausaejtattet jein joliten. Erjt weiter aufwdrts, in der Tiefe bon 130 m
ift bas Lidht austeichend, damit in den mit Chlorophyll verjehenen Jellen die Kohlenjauve
setiet werden fann, und dieje Tiefe it aud ald die unterjte Grenge des natiitlicdhen BVor-
fommeng [ebenstitiger chlorophpllhaltiqer Wajjerpilanzen ermittelt worben. An Steil
fitften, wo auch noch durdy die Brandbung dad Licht gejcdhwicdht twird, finden jidy fibrigens
auc) jhon unterhald 60 m FTiefe nur nody jelten Pilanze.

Jm allgemeinen bejdhrantt jich die Pilangentvelt im Weeer auf einen lings ves Stran
bes verlaufenden Giictel bon etva 30 m Hihe und einer nach der Steilheit des Ufers wed)-
jelnben Breite. Unterhald diejed jchmalen Giivteld ift bas Pilanzenleben jo gut twie et
[ojchert, und die Tiefe des Ojeanes ift in allen Jonen der Crde eine pilanzenleere Wiiite.
Daf; man Tange gefunden hat, weldhe 100, ja angeblid) jogar 200 und 300 m lang waren,
toie namentlid) die beriifhmte Macrocystis pyrifera 3wijcdhen JMeujeeland und dem Feuer
lande, fteht Hiermit nicht im Widerfprudhe. Diefe Tange erftreden jich nicht lotred)t bon
ber Oberfliche des Meeres sum Grunde, jondern gehen von fteilen Bijchungen aus und
wachien unter jehr jdhiefen Winfeln gegen die Oberfliche empor, wobei fie jich nicht jelten
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nac) den Meevesitromungen richten. Man Hat jich 1hre Lage im Wajjer ungefibr jo 1 denfen
wie jene dex flutenden Wajjerpilanzen in unjeren Bachen, die, objchon das Wajjer diejer Biche
nur wenige Dezimeter tief ijt, die Lange von einem Meter und dariiber erveichen fonnen.

wyilr die in den Tiefen bed Nieeres wachjenden Pilanzen jind die Beleudytunasverhilt:
nijje aljo recdht ungiinjtig. Micht genuq, vaf ein Teil ded auf den Wajjerjpiegel aujfallenden
Lichtes rejletttert, ber andere Teil bei jeinem Durchaanqe durch das Wajjer gejchrdcht
1D, werden bon den durchaehenden Strablen aud) nodh diejentigen zuritdaehalten, die fiir
die Stoffbildung in den Chromoplajten notwendig jind.

Die Farbe des Pieerwajiers ijt jorwodhl im durdhfallenden ald im vejleftierten Lichte
blaw.  Je gqrifer die Durchiichtialeit, dejto tiefer dad BVlaw. Niraends exjcheint dasielbe jo
jdhon und o tief im Ton wie im Toten Vleer und im Bereiche ded Goljftromes und desd
Sutojiwo, 1o das Wajjer befonders dburchiichtig und arm an Planfton und anderen Schivebe
jtoffen ijt und in den oberen Schichten auch eine hihere Temperatur zeiat. BVefanntlid i'wm
aber auch pas Mittelmeer, das Mote Meer und der Judijche Dzean durd) ihre herelich bim
wvatbe ausgeseichnet. Die blaue Farbe des IWajjers wird in ber Weije ectlart, paf bon
ben burd) verjchiedene Wellenldngen und verjdhiedene BVredhbarteit dharafterijfierten Stral)
len, twelde zujommengenommen dag jarbloje Tageslicht bilben, und die wir getrennt in

ben Farben bes Neaenbogens beroundern, das fHot, Trange und Gelb beim Durchaehen

durch das Wajjer abjorbiert, und daf mur jene Strablen, welche fich durch jtarfe Bredhbar
feit augzeidnen, namentlic) die gritnen und bie blauen, durchgelajjen werden. Diefes Licht
erhalten baher die unter ajjer lebenden Algen.

Jtun jind auffallenderweije die meiften in der Wieerestieje lebenben lgen nidyt qriin,
jondern durc) dem Chlorophyll beigemengte Farbjtojfe braun oder rot gefirbt. Sumal alle
mvlorideen {ind i rote Tinten getaudht, bald in zarten Karmin, bald in tiefen Purpur, dann
wieder in Braunrot und tiefes BViolett. Man Hat dieje Farben neuerdings mit der Licht
abjorption in BVejiehung gebracht, jo daf je nach der Tiefe und den jutretenben Strvablen
gattungen die fFarbe fich einjtellt, um die fiir die Ufjimilation giinjtigen Strahlen nodh 3
getvinnen. Daf dabei, wie gemeint wurde, Fluorejsens mitwirkt, welche die blauen Strak
len in tote und gelbe, fiir die Crnihrung wirfjame Strahlen ummwandelt, ijt fmum anzu-
nehmen, da die Fluorvejzens audy beim Abjterben der Algen auftritt, und der Florideenjarh-
jtoff jo twenig toie der Ehlorophyllfarbitoff in der lebenben Pilanze fluorejziert.

Wiehrere det meerbewohnenden Floribeen und Tange aus den Gattungen Chylocladia,
Chondriopsis coerulescens, Scinaia und Cystosira zeigen unter Lajjer ein eigentiimliches
Glingen und Leuchten, welches mit jenem des Leudytmonjes verglichen werden fann, wenn
auc der optijche Apparat hier ein wefentlich anderer ifit. Jn den oberflachlichen Sellen der
leudhtenden Ehylofladien finbet man, aus dbem Lrotopladma ausgejchieden und den Aufen
todnden dicht angejdymiegt, Platten, weldhe eine grofie Jah! Heiner, dicht gedringter, linjen-
jormiger Soperchen einjchliefen. Von diefen wingigen Linjen wird basd Licht, und jivar
borziiglid) bas blawe und qriine Licht, suriidgervorien, und dadurd) wird eben das eigentiim-
lihe Xeudyten bewictt. Bei Chondriopsis jind es fugelformige Majjen von gelblicher Farbe,
fweldye wunderjchom mit gritnem und blanem Licht irifieren. Daf diefer NReflex eine Schus-
einrichtung gegen 3u helles Licht fei, welche diefe ndher der Wajjeroberjliche wohnenden
Ulgenarten notig hattern, bedarf wohf nod) genauerer Unterjuchung.
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2. Wie griinen Blitter als Triiger des Chloroplylls,

)

as ganze Pilangenveich fritt in feinem allgemetnen dufieren Eindrud bejonders da-
ourd) i einen aufjallenden ®egenjab ;um Tierreiche, dafy man bei den Rflanzen {tberall
Bldatter findet. Von etner Pilanze jest man boraus, daf; jie Bldtter befist, beim Tier jucht
marn dieje Organe nicht. Jn der Tatf finden tvix, mit den einfacheren Pi flanzen beginnend,
jchon bei Algen und Lebermoojen dimne blattartige aritne Flachen, und im hoheren Gemwdchs-
reiche Dad Ditnne Blatt ald gang allgemein verbreifetes Crgan.  Man hatte in jritherer
Jeit fiir diefen Chavafter der Lflanjen feine Grilivung. Nadipem iv aber eine ihrer
phyjiologijchen Haupteigenjdhajten, die Begabung der Sellen mit Chlorophyll, fennen ge
texnt haben, wird dieje eigentitmliche und auffallende Formbildung verjtandlid). Um ex
bebliche Qeiftinqen bon Stojibildung iibernehmen ju fonnen, miifjen thlorophplhaltige
Jellen iy u groferen Genojjenjchajten, su Getveben, bereinigen. Da aber die Tdtigteit
ves Chlorophylls unbedingt an helle Beleudhtung gebunden ift, jo miijjen diefe Gewebe
majjen fehr ditnn fein, um vom Somnenlicht durchdrungen u werden. Die flachenjormige
Ausbreitung der griinen Gerwebe ijt aljo eine Notwendigleit. Daber fonnen twir jagen, die
Pilanzen befiben nicht Bldtter, weil jie Lilanzen jind, jondetn jie muften Blitter exzeugen,
teil fie ChHlorophyll !Jt‘]_ii‘mt‘il. Das Chlorophyll ijt, wenn nidt unmittelbare Urjache, dodh
der eigentliche Grund der Formenbildbung der Blitter. Diefe njchauung witd exldutert
ourc) die Tatjache, dafy dorf, wo das Ehlorophyll mangelt, die Blattbildbung im Pilanzen-
veid) suriidtritt oder gans verjchwindet. Die Sdmaroperpilanzen, 3. B. die Flachsjeide, dex
Danjwiirger und andere, Hhaben feine Blitter, jie bejien aber auch fein Chlorophyll. Die
adnalich dhlovophylljreien Hutpilze bilben dide, gedrungene Korper, eveugen fein blatt:
artiges Ovgan. Sobald aber ein dylovophyllojer Drganidmusd fidh mit einem hlorophyll=
baltigen vereinigt, vie dad bei den Flechien der Fall ijt, wo Pilze und Algen Fujammen
freten, erfolgt twieder Flachenbilung. Die Flechten bilben breite, blattartiqe Lappen, da
jonit ihr chlovophylhaltiger Beftandteil nicht zur Geltung fame.

So fonnen tir benn die Bldtter mit ihrem reichen Formenjcha erjt recht verjtehen,
enn wir fie immer al8 bas betvachten, was jie in threm Wefen jind, ald Trdger filv bad
Chlorophyll, ald dem Licht angepafite Organe. Darauf zielt aud) der gange innere Vau dex
Blitter. Wir haben jdhon frither die Oberhaut ded Blatted mit ihren Eingdngen fiir die
stohlenjiure, den Spaltdjinungen, fermen gelernt. Diefe Oberfhaut bebedt beiderjeits das
thlorophylifithrende Blattgewebe. Dasd qriine Gietwebe bejteht aus melhreren Schichien bon
Sellen, die in der Mebrzahl ber Fille an der Oberjeite des Blatted anders geformt jind,
ie an ber lnterjeite, was an dem Durchichnitt eined Pajjijlorenblattes auf der '\“ﬁf(‘l
bet ©. 22, Fig. 17, ju feben ijt. Die Oberflachengellen jind, wie bie Abbildung auf &. 106
aeigt, meiftend vielmal Hiher als breit, jtehen gerabe und dicht nebeneinanver, weshalb
man jie quch Ralijadbenzellen genannt Hhot. Die Blathunterjeite bagegen jebt jich aus
Elsitflil1u'11 ober aud) armfdrmigen Fellen zujonumen, die Luftrdume wijdhen jich lajjen,
Paber wegen ifrer Loderheit aucdh Sdwammparendym Dbeifen. Demmady ift dasd
Dbere Wit taetvebe chloxophyllveicher ald bad fufthaltige unteve, baber jehen die Vlatt-
unterjeiten auch gewdbhnlich viel heller quiin aus. Gin jehr mmnllenr\er Bejtandteil der
Blitter ift i thre jogenannte Nerbatur, das wundervolle Aderness, weldhes man Har exfennt,
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twennt ein Vlatt bon der Sonne durdhlendhtet wird. Diefe Adbern exicheinen dann jarb
{08 im qritnen Blattgewebe. FTrol bes Namens jind es feine , Nerven”, die den Pflanzen
bolljtandig fehlen, jondern jeine Stringe, Gefafbitndel genannt, weldhe die Bellen des
Blattes mit Wajjer berjorgen jollen und fich deshalb auferorbentlidh fein verzweigen.
ufjallend ijt e, fwie ungemein qenau die Nerbatur jich an die Form ded ganzen Blattes
anpapt (bal. die Abbiloungen auf . 107). Dad hat aufer der Wajjerzufithrung nod einen
anderent Jwed. Tad nur wenige Belntelmillimeter dide griine Bilattgewebe twiitde, wenn
Das Blatt audh mur eine mittlere Grdfe evveidht, gar nidht die horizontale Lage annehmen
fonnen, die bad einfallende Sonnenlicht verlangt, wenn ed nicht einen Halt hiatte. Die Auj

- =

gabe, die diinne Blattlamelle auszujpanuen, jallt der Blatinervatur zu. Die Haupinerven

ver Blatter jpringen auf der Unterjeite ftarf Herbor, und an jie jeten jich jeitlich andere an.
Alle dieje Blattnerben Haben dad BVeftreben, jich durch Wachdtume zu verlingern. Da fjie
aber daran durch das mit ihnen veriwachiene Blattgewebe verhindert {ind, jo entiteht eine
Spannung, dinldh foie bet einem Regenjdhivnt ztwijchen dem Gejtinge und dem Stoff.
So it dad Blatt troh jeiner Sartheit su einer unverbiegbaren Flade. TWir berftehen es
nun, weshalb die Nervatur jich jo eng den Umrijjen des Blattes anpafyt. Bei uaejpibten,
einfachen Blattern verlduft ein Haupinerd von der Bafid jur Shike, bet mehrteiligen, 3. B.
elnem Ahornblatte, verlaufen mehrere gleichjtarfe Rippen in der Blattfldche und jeder endigt
i einer ber fiinf Spigen, die er ftibt, und jo fann man an zahlreichen Blittern die Be
jonderheit ihrer Nervatur jtudieren. Aber noch einen anberen Wert Hat bie Nervatur. Sie
jchiipt Die Bldatter vor dem Einveifen, dem jie im Winde jdublos preisgegeben waven.
Darunt betlaufen eine Anzahl paralleler Nerven von den Hauptnerven gegen den Rand und
berziweigen fich Dier meiter, jebes Nanditiidchen ftitend, odber die Seitennerben berlaufen
bogenformig und jesen jich) an die nddhjtvordere Rippe an. So entjteht eine Reihe von Ge-
tolben innerbalb bes Blattrandes, oft fetst fich auf ein Bogenihitem ein 3iveited und drittes
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auf, wie beim Tabaf, der Kiviche, der Gavtenbohne. E3 ijt lehrreid), bie Blatter aud)
daraufhin genauer anzujehen, wm die Fiille verjchiedener Konjtruttionen fennen ju lernen.

Eine andere Schubeinrichtuna qeaen die Winbbejchdadiqung bilden die langen be
eglidhen Vlattitiele, die jich bet faft allen groferen BVldattern finden. Nux fleine, Dem
Winde feinen ngrifjspuntt darbietende Blatter jind ohne Stiel am Stengel angehejtet.
Dieje U'i111"t(131111u_1ct1, pem Winbe ausjuieichen, find fitr bie Bldtter ebenjo notiwvendig, ie
per Siul geqen dad Berreifen, benn ed hat jich Herausdqeftellt, dafy Bldtter, die dauermd
einem mdfia ftarfen LWindjteont ausqejest jind, langjam bon den Rindern her austrocnen.
Das ift die Urjache, weshald Baummudhd an dbauernd zuaigen Stellen jdhlecht gedeiht und
jich it Dauernd windigem Slima, 3. B. an ber Nordjeetitjte, nicht halten famn.

Die Ejpe oder Jitterpappel (Populus tremula), die als bejtes Beijpiel fitr vie Pilanzen
mit bemweglichen Blittern angejehen werben fann, zeigt an den Hweigen ibrer Krone
Saubblatter, deren rundliche Spreiten tmmer etwasd tn',cl jind ol bie Stiele. Bei ber ge
ringften Betvequng der Luft jieht man jie hin und her jdywanfen und jittern, und dieje Er-
jcheinung ijt jo aujfallend, Daj fie jogar den Kernpunft fitv mehrere recht Hitbich erfundene
Saqen abgeqeben hat, und bdaj dad zittect wie Eipenlaub” jprichodrtlich getvorden ift. Aber
jelbjt bet bem ftdrfjten Sturme biegen jich nur bie Blattjiiele, weldhe durch Ausbiloung bon
Bajtbiindeln etren hohen Grad bon Elajtizitat exlanat haben; die von ithnen getragenen Bilatt
fpreiten bletben flach audgebreitet, jteif und ftavy, iwerben durd) ben Unprall des Windes nicht
berbogen, jondern nur gejdautelt, und durd) dieje elajtijchen Blattjtiele 1jt daher die Gejalr,
daf; bie bon ihnen getragenen Blattjpreiten unter bem Cinflujje des Windes Schaben leiden
fonnten, abgetvendet. Bei ben Linden ift, abgejelen von der Ausbildumg langer, elajtijch
biegjamer Blattjtiele, sum Sdube geqen vasd LVerbieqen und Sniden ver Blattjpreite nod)
eine giweite Einvichtung aetrofien. Die Blattjpreiten der Linden jind niemals gang horizontal,
jonbern immer ettwvad jdhiefaejtellt und gedbrefht. Diefe Schiefjtellung fann durch den wed
jelnden Turgor in Dem am Ende ded Vlattjtieles ausgebilbeten Gemwebetirper bald berqrifert,
bald pertleinert werben. Bei Gefahr ded Vertrodnensd, infolge su tweit gehender Tran
jpiration, it bie witteve, gegen Verbunjtung bejjer gejchitbte Blattjeite mehr gegen bie
GSonne und ben Wind gewendet. J[n feuchter Lujt und Dbei jdyveigenden Winden erfolgt
eine TWendung in entgegengejepter Richtung. Der Geweberwuljt an der Bajis des Blatt
jtieled exmogalidht aber audy eine pafjive Drehung. Fapt man den Blattjtiel mit ziei
Tingern, jo fann man dbie Vlattjpreite nacd) beiden Richtungen volljtindig umbdrehen. Die

Spreite ded Lindenblattes ijt ajymmetrijch; die eine Hiljte ift ftets grofer und wird die ge
forberte genannt. TWirh ein Luftjtrom nur auf die geforverte Hiljte geleitet, jo erjolat jojort
etne dureh dad erwdhnte Getebe exmbglichie Drehung der qanzen Blattipreite, frifjt der
Luititrom e die nidht aeforderte fleinere Halfte, jo exfolat ivar eine leichte Biequng diejer
Diilfte, abex feine Drehung der gangen Blattjpreite, Nun jind aber die Bldatter an den Fwei
gen ver Linben ftetd jo einageftellt, dbafy ihre gefdrberten Hilften weiter bortagen ald die
nicht geforderten. Erfolgt mun ein Windjtofs, jo wird die Spreite nur gedreht und
weidt damit den Windbwirfungen aus. Laft der Wind nach und ift dber Anprall
boriiber, jo felrt bie Spreite in ihre friihere Lage suritd.

®ewddie mit untevivdijhen Bwiebeln und Wurzelitoden entividein der Mehrzanl
nady aufredyte Laubblitter. Soldhe Laubblitter find der Stnidung durd) den in horizon
taler Richtung daberflutenden ‘T‘eltlb jebr ausgejeht. Damit jie diejer Gefahr entgehen, ijt
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auf mebhrjache LWeije vorgejorgt. Sunddit durch die Ausbilbung von Rohrenblittern. Die
Jtohrenblatter jind dort, wo jie den Stengel ober die Nachbarblitter wumfafjen, dhnlich
Den reitenden Blittern der Schertlilien, {cheidenfdrmiq geftaltet, jonjt Hohl, in lange Hob
aplinder ausgezoqen und oben durc) Hohifeel abgejdlojjen. Gine deutliche Mittelrippe ijt
nicht zu erfennen; an der gegen die Mittelachie de3 gangen Rjlanzenjtodes gemwendeten
Ceite fieht man mancymal eine jeichte Furche, jonit ijt das RoHrenblatt ringsum gleichmapig
ausgebildet. €8 macht nicht den Cindrud befonbever Wiberjtandsjahigteit, und es fefhlen
ihm aud) jene zelligen Glemente, felche man jonjt jur Vermelhrung der Fejtigleit an
getvenbet jieht, und dennod) bejibt es, wie alle Rolren, eine relativ grofe Biequngs n‘]:m
feit und toud jelbjt bei Hejtigen Stitvmen felten gefnidt. Jm aanzen ijt diefe aujjallende
porm des Laubblattes jelten; am Haufiajten beobachtet nan jie noch an Siiebelgewdcdien,
wie 3. B. am fibirijchen und Schnittlandh, der Winter- und Sommerzwichel (Allium Sibi-
ricum, Schoenoprasum, Cepa und fistulosum). Haufiger begeqnet man Bilbungen, welde
fich der Mihrenform daburdh einigermafen ndbern, daf; ihre qritnen, lang ausqezogenen
gladyen der Lange nach ribrenjormig jujammengerolit {ind, und zwar bald nach der gegen
die Mittelachje der gangen Pflanze gewendeten Seite, bald nady der Riicjeite. Bejonders
bemerfenstoert 1jt bie Mollung, twelde an ben Blittern der Safranarten beobachtet wird.
IMan jieht da durch bie ganze Linge des aujrechten Blattes einen tweifen Mittelfteerfen ver
laufen, er bon ziwei qritnen BVindern eingefaft ift. Dieje qriinen Vinder ericheinen bei
fliichtigem njehen flad), jind e8 aber nicht; in Wickichfeit ijt jedes diefer qriinen Blitter
suviidgerollt, und man jieht daher am Sajranblatt eigentlich 3wei griine Robren, durch den
weten, chlotophyllojen Mitteljtreifen verbunben. Durc) die aujrechte Lage unterjcheidet
e3 jich bon dem in getwijjer Beziehung dhnlidhen, aber in jeiner Bebeutung verjchiedenen
Mollblatte, weldyes auj &. 217— 222 biejes Vandes ausfiihrlicher behandelt wird.

ALS zoeite hHierher gehirige Schubborrichtung ijt bad Schraubenblatt u nennen.
Dieje ift bejonbers hiufiq an den Bidttern von Fwiebelgewdchien, Rolrfolben und Grdjern,
und jivat jchon an den ganz jungen LFilanzen, wie 3. B. an den exjten grinen Laubblittern
der Gerjte unbd des Roggens, 3u fehen. Dieijtens find es lange, jchmale, aufgerichtete Bldtter,
twelche diefe jhraubige Drebhung zeigen. Bald bejdhrintt fie fich nur auf einen, ja jelbjt mur
auj einen Dalben Schraubermumgang, bald jind es 2, 3, mandymal jogar 4—6 Windungen,
weldye Deobachtet werden. Die Vldtter der Mijtel (Viscum album), bed neujeeldndijchen
slachfed (Phormium tenax), ded jphodilld (Asphodelus albus), der meijten bartlojen
Sdywertlilien und einiger Kiefern zeigen nur einen halben oder hischitens einen ganzen
Gdyraubenumaang, jene ded jdhmalblitterigen Robhriolbensd (Typha angustifolia), der Nar
gifien und sablreicher Laucharten (3. B. Allium senescens, rotundum, obliquum) 115—3
Drefungen, jene der Sternbergia Clusiana 3—4 und die der perjijehen Sternbergia stipitata
jogar 5—6 Windungen. Soldhe Laubblitter haben dann, aufjillig genug, ein lodenjérmiges
Ausjehen. Dafy ein joldhes Schraubenbiatt jich in feiner mechanijchen Bedeutung dent
HRilrenblatte ndhert, und dafs 3 eine qréfere Biequnasieftialeit bejist als eine ebene Blatt
fliiche, ftent aufer FHrage. An den Bidttern ded Robrfolbens fann man auch jehen, dap bet
Deftigem 98inbe die aufrecht ftehenden Bldtter nicht nur gebeugt, fondern aud) etivas aus
gelteeift roerden, dafy nimlid) an dem gebeugten Blatte die Schraube etwas melr in die
“mm,a‘ ausgezogen wird. Sobald aber der Anjtof; desd Winbdes nachlift und das Blatt wieber
i Die vertifale Qage suriictfehet, ftellt jich auch die frithere Sorm der Drehung twieder het,
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Der Vorteil, ben ein aujrechies, jdraubiq gedrehies Blatt geqeniiber eimem aujrechten,
ebenfliadyigen gegen Winditdhe befipt, wird recht anjdhaulich, wenn man fich beide Blatt-
formen in nddjiter Nabe dem gleichitarfen Luititeom audgeiest dentt. Trifit der Horizontal
daherfommende Luftjtrom auf die Breitjeite eined ebenflachiqen, aujrechten, fteifen Blattes,
jo werben alle Punfte der Blattilicde jenfredht getroffen, und bad Blatt it eine jehr
jtarfe Biegung, miglidjerweije audy eine Fnicung etfalbren: gelangt er aber auj dbas auj-
rechte, jchraubig getvunbene Blatt, jo werden alle Punfte desfelben unter jchiefen, und 3tvar
jehr verjdjieden jchiefen Winfeln getroffen, der Luftitrom witd aleidhiam in wzibhlige
2uftjitvome gejpalten, weldhe, den Windbungen der Schraube entlang jortgleitend, nur emne
geringe Biequng betwirfen und faum jemals eine Snicung vevanlajien. Wenn man joldhe
Sdtaubenblitter in einiger Cnifernung vom Winbe beweat {ieht, jo macdit diefe Be
wegung aud) einen gany eigentitmlichen Eindrue, tweit melhr den Cindruct dbed Iitterns,
Sdyivanfens und Drehens ald jenen ded Veugens.

Un die Form bdes Schraubenblattes jchlieft fich jene des Vogenblatted an. Jm
Beginne der Cntividelung ijt bad Vogenblatt aufrecht und ebenflicdhia; ausgewachien bildet
e3 einen nacy oben zu fonveren Vogen. €3 fann joroohl jeitlich von aufrechten, jchlanten
SHalmen ausgehen oder dicht {iber der Crde ober endlidh) bom Scheitel eined firseren oder
lingeren Stammes entjpringen, wie beijpielSiveife bei den Gyrasbiumen {Xanthorhoea);
j. bie Tafel ,Grasbiume mit Bogenblittern und Cufalyptuswald (Aujtratien)” bei S. 109.
Selr auffallend jind bie Bogenblitter der Grdjer, weldhe im Grund und am Ranbde
ver Wilder jorie an jteilen BVerglehnen ihren Stanbdort Haben, vie 3. B. bet Milium
effusum, Melica altissima, Calamagrostis Halleriana, Brachypodium silvaticum, Avena
flavescens und Triticum caninum. Auch die bon den Halmen ausgehenden Blitter der auf
Den Feldern fultivierten Nupgrijer, beijpieldweije die bed Hafers und ded Maijesd (Avena
sativa und Zea Mais), finb a8 Bogenblitter audqebildet. Drinat der Wind auf die Blitter
diejer Filangen ein, jo werben die Bogen, die fie bilden, bald verengert, bald erwveitert, je
nadydem der Wind bon diefer ober jener Seite herfommt. Bei rubhiger Quft nimmt ein jolches
Blatt gewtjfermafien eine mittlere Stellung ein. Mag dann der Bogen bei betwegter Lujt
teiter oder enget werden, auf feinen Fall ijt die dabei ftattfindende Fritmmung jo weit
gehend, dafy bie Blattjpreite gefnidt werden fonnte. Judem find dieje Blitter durdh eine
entjprechende Cinlagerung von BVajtbimbeln fo jugfeft gemacht, daf jelbit Heftige Stitvme
ihnen nicht viel anhaben fonnen. Bei diejen Grdjern mit bogenformiq fiberhingenden band
artigen Blattjpreiten fommt e3 audy vor, daf fimtliche Blitter nad) derjelben Seite ge
fendet {ind, jo daf jie fajt ein dhnliches gefammtesd Ausjehen exhalten toie jene ded Rohred
(. &. 111), objchon ifire Scheiden wm die Halme nicht drehbar find.

CEme anbere Cinrichtung befteht davin, daf die ziemlich fteifen Blattiladen wie
Windiahnen um den Stengel, von dem jie audgehen, drefhbar jind. Sie fin
vet fid) verwirflicht an mefreren rofrartigen Grijern, bejonder2 aujjallend an Phalaris arun-
dinacea, Eulalia Japonica und an dem weitverbreiteten Rolr Phragmites communis (j, bie
beigehejtete Tafel , MRohr und diedgras in einem Sumpf an der Donau in Ungarn”). Diejes
[etstere, tweldhes oft in unermeglichen Bejtanden in den jumpfigen Riedetungen und ITal
boben und im Ufergelinde der Fliiije angejiebelt ijt, entridelt hHobe, jchlanfe Halmnte, die
mit jaflreichen Bldttern bejest find. Diefe Blitter beftehen, tie die Bldtter afler Grijer,
aus ver bom Stenael abjtehenden E;utoih‘, toelche lineal, siemlich breit und suaejpipt ijt, und
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Rohr und Riedgras in einem Sumpf an der Donau in Ungarn,

Nach Aquarell von Anton o. Kerner.
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aus der Scheide von der Gejtalt eined Hohlzhlinders, der den Haln eng umjdhlielt, und
aus dent man das hetrefjende Halmitid toie ausd einer Rohre Hevausdsiehen fann. Solange
bie Halme und Vldtter nodh nicht vollftandig ausgerwadhien jind, erjcheinen die Blattjpreiten
jteif aufgerichtet dem Halme parallel, jpdter jenfen jie fich, jtehen wageredit ab und tverden
jchlieflich fogar ettvas geneigt, jo baf; jie mit ber Spige geqen den Boben jehen. Sie bleiben
pabet flach und find fo jteif, daf jie durd) jdhwadie Luftitrdmungen nicht qebogen werden.
Auch wenn ein jtarferer Anjtof bed Winbes erfolat, verbiegen fie fich nicht, wohl aber drehen
jie jich wie die Windfahnen am Dachgiebel nach jener Richtung Hin, wohin der Wind
toeht, aljo in Den jogenannten Windjdhatten. Das ift nur dadurdh moglich, dafy jorwohl det
Halm ald aud) die ihn umjdliefende rohrenjirmige Blatticheide an der Reibungsflide
jehr glatt jind, und baf; die Vilattjcdheide um den Stengel leicht bemweqlich ijt.

an der Tat findet man dieje usbilbung bei den genanmten rofractigen Grdjern, und
es ift bel thnen auch noch burd) ein an der Grenze von Blatijpreite und Blattjcheide an-
gebrachtes Hautchen dagegen Lorjorge getroffen, daf nidht etiva Regentvajjer in die Scyeide
eindringt, die Meibung vermehrt und die Drehung erjdiwert. Die aud Taufenden von
beblattertent Habmen bed getvdhnlichen NRolresd (Phragmites communis) sujammengejebten
Bejtanve erhalten infolge der hier bejdyricbenen Cinvichtung jededmal, twenn ein Wind
iiber bag NRohrfeld weht, ein eigentiimliches usjehen. Kommt ber Wind bon Djten, o
jind alle Bldatter nad) Wejten gerichtet, fommt er von Wejten, jo {ind jie mit ihren Spisen
pem Oftent zugeivendet. Der ganze Bejtand fieht ausd, al3 wire er gefdmmt worden,
al Hatte man alle Blattipreiten tvie die Haare einer Mihne in die Ridhtung ded Wind-
ichattend Dingejtrichen. Selbjtverjtandlic) fommen diefe Cinvichtungen, die der Bejdhidi
qung durd) Windjtiie entgegenarbeiten jollen, den Bilanzen auch ald Schup gegen den
Anprall Hejtiger Regengitjje ober Hagelfalle ujtatten.

o ver Tieje ftehender Gyewdijer, tm Grunde von Tiumpeln, Teichen und Seen
findet eine Ynderung der von den audgewadyenen Lilanzen angenommenen Lage infolge
eined duperen Anjtofed nur jelten ftatt, und twenn jchon einmal durcdh voritberhujchende
Wajjertiere Stromungen 1nd Wirbel in ber Flut und weiterhin Scdhwanfungen der Wajjer-
pilanzen entjtehen, jo qebt dad rajd) voriiber; die in3 Schywanten gefommenen Teile fehren,
ohne Nadyteil exjohren zu haben, alsbhald in ihre friihere Stellung juriid. An Wajjer
pilangen jind befondere Ginvichtungen zur Fejtigung der eingelnen Teile, vor alfem Ein-
vichtungen, tweldhe dbahin abzielen, bie grimen Gewebe bor dem Serreifen und dem Her-
tnidtwerden zu {dhiigen, nicht vorhanden. E3 genitqt eine geringe Feftigleit und Clajtizitdt
per Hellhiute, um dem Stofy und Fug und den Drudfrdften, die jid) in der Waijextiefe
geltend madyen, zu widerftehen und die gelegentlich einmal verjdhobenen griinen Teile
foieder in Die vichtige Lage ju bringen. Fejte Holzzellen und Stringe aus elajtijchen Vaijt-
sellen, weldje in den von Lujt umijpiilten Pjlangenteilen eine jo widtige NRolle pielen

’

fehlen. Sie find hier {iberflilijig. Weder im Meere noch im fiifen Wajjer wachien Holz-
pilanzen. Daber fallen infolge ded Weangeld bon Holz und Bajt die Wajjerpflanzen, wenn
man jie aud der Tiefe hevauszieht und an bie Lujt bringt, vajd) jujammen, ihre Blitter

fricten durd) ihre eigene Schwere ein und jinfer jehlaff auf die Unterlage Hin. Daf jie jich
im Wajfer aufredht exhalten, hiingt davon ab, daf ein Teil ihrer Gewebe von luftgefiillten,
perhiltnismagia fehr qrofen Riumen durchzogen ijt, wodurch ihr Gewidht im BVergleiche zu
dem De8 Wafjexs jehr vervingert witd, Waren die Wafferpilanzen nicht in bem Sand und
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Sdhlamm oder an den Felien unter Wajjer fejtaervachien, jo toifirden fie jur Dberflace
Hinauffornmen und auf diejet jdhwimmen. Da jie aber in der Tiefe fejtaehalten und gletc
jamn beranfert {ind, bewirfen die [uftgefiillten Hiume innerhalb des grimen Gervebes det
Blattipreiten ober ber Stiele, bont denen die Blattjpreiten qetragen twerden, daf jic) dieje
Drgane aujredhtjtehend und gleichjam jcdhroebend im Wajjer erhalten.

Pilanzen, die im ftroimenben Wafjer wadyjen, und jolde, welde dvem
9nlauje der Wellen am Strand audgejeht jind, werden jchon auj eme hirtere
Rrobe in befreff ihrer Fejtigfeit und Bdbigleit gejtellt. So manche unter ihnen, wie die
Tangblittetiqen Qaichfrduter in den rajdjliefenden Gebivgsbidhen, die Wajjerranunieln
in Flitjjen, ftreden jich, durch die Stromungen gezogen, in deren Michtung. Die merliviie
digen Podoftemazeen in den Sturzivellen der TWajjerfille tropijcher Gegenden fwerden jogar
ununterbrochen Hin und Her qejchwentt und erjchiittert, und e muf daher diejen Verhalt
nijien ded Standorted auch dburch ihren Bau gebiihrend Redhmung getragen jein. Das Ge
webe jolcher Bifanzen it aud) diel 3dber ald jenes der Urmlendytergewddyje, ber Najadazeen,
der dreiteiligen Wajjerlinfe, der Taufendblattarten und perjchiedener anderer, die in bex
Tiefe ftiller Waifertimpel ein rubiged Leben fithren. ©2 ijt nicht gebrechlich, jondern elajtijc
biegjam. Bejonders jind viele der braunen Tange, die der Vrandung widerjtehen miijjen,
obiwohl fie feine berholsten Getvebe bejien, jondern mur aus emer wetdyen, quellbaven Hell
majje bejteben, auferordentlich fejt qebaut. Sie haben gang das Anjehen bon HRiemen und
Bindern, die aud Leder gejchnitten jind. Manche diefer Tange fommen jur Seit der Ebbe
reqelmdfiiq aufs Trodene; jie Miden aber dabet nicht ein, jelbjt dann nicht, wenn das Wajjer
fich rajch suriiczieht, jondern legen fich mit ihren biegjamen, blattdhnlichen Flachen platt auj
ben vom Wajjer verlajjenen Boben an. Wenn dann die Flut fommt, werden fie allmdblich
emporaehoben und nehmen in dem umjpiilenden Getwijjer wieder eine aujreche Lage ein,
wad bei mandien Tangen nody wejentlich dadurc) begiinjtigt wird, dafy blajenjormig auf
qefriebene Hohlriume, formliche Schivimmblajen, in ihrem Gewebe engejchaltet jind. Die
Qaminarien, welde bei Helgoland qrofe Wiejen unfer der Wajjerjlache bilden, haben gang
unzerreifjbare Stengel. Sie werden wohl bon der Brandung in gangen Wagenladungen,
oft jamt den Steinen, auf demen jie mit ihren Hafturzeln aufjien, herausgeworjern,
aber ifre lederartigen Stengel reifen aud) beint hejtigften Wogenprall nicht ab. Die Litho
thamnien und Sorallinen (f. die Tafel bei . 90) erlangen durcd) Cinlagerung bon Ktalt
in die Sellhaut eine erhohte Widerftandsfihigteit geaen die anlaujenden sellen, und wieder
anbere, namentlich die Hilbenvandtien, Zanardinia und andere, jchmiegen fich mit ihrex
ganzen Nliche den Feldriffen und Steinen des Stitjtenjaumes an, jo baf jie jich twie jarbige
Hlede auf denjelben audnelhmen und eine Jerfnidung obexr ein Hin- und Herjdywenten
burdy den Wogenjchwall vollig audaejchlofien ijt.

hntich diefen Wafjerpflangen verbalten jich aud) viele Sumpipflangen, welde
nut teilweije und oft mur jeitreilig unter Waijer jtehen, deven auf dem Wajjer jhwimmende
Laubbldtter aber zur Hilfte von Wajjer, ur Hiljte bon Lujt umgeben rerden, oder deven
Blattflichen auch gany iiber ben Wajjerjpieqel emporgehoben jind. Die Underung des
Wajjerjtandes fithrt wohl eine hHivhere oder tiefere Lage, eine Hebung und Senfung dex
jehwimmenden Blatter herbei, aber dieje vollzieht jich ohne die geringjte Serrung der be
treffenden Teile. Die Stengel joiie die Stiele der Blitter, die bon enem im Grunde des
Wajfers eingetwvurzelten Stod ausgehen, gleichen alle langen Striden und Fdbden, die infolge
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bes Luftgehaltes nach) oben ftreben und die verhdalinismafia arofie und daber fiir dad Sdhtvim
men qut audgeriijtete Blattjdjeiben tragen, 1ie 3. B. bei unjeren Seetojen, Nymphaea alba
und Nuphar lutenm. Beim hochiten Wajjeritande jtehen die jehwimmenden Blattjdjeiben
in [ofrechter Qinie fiber dem in der Tiefe eingetvurzelten Stode, dem fie angehoren; jinkt
bad Waffer, fo jenfen jich mit i!]ln atch bie auf feinem Spieqel jehoimmenden Blatt
jcheiben, indbem fie gleichseitiq audeinander riiden. Die Stiele und Stengel, die bon einem
Stod ausgehen, machen dann ungejifr diejelbe Vewequng durch, fie die Stibe eined
Sonnenjchivmes, den man mit jeiner Spige in den Voden gejtectt und dann gedffnet Hat.
Sobald bder Wajjerjtand ivieder junimmf, finbet jelbjtverjtindlich die umqefehrte Be
wequng jtatf. Mandje Sumpijpjlanzen, wie 3. V. die Wajjernufy (Trapa), bejien in den
jhrotmmenden Teilen ihrer Blitter aud) lujtgefiilite Blajen, welche bdiefelbe Bedeutung
tvie bie der Tange haben. ESchwimmende Wajjerpilanzen haben Hiufig sweierlei qritne
Laubblitter: untergetaudyte, die ganz jo ausqebildet jind wie jene dex Wajjerpflanzen, und
jwimmende, welde an det unteren Seite mit bem Wajjer, an der oberen mit der Lujt in
Berithrung ftehen und unter Umjtinden ohne Nachteil audh gani von Luft umjpillt jein
timmen. o finben wir bei dem hitbjchen, weifiblithenden Wajjerhabhmeniuf, Batrachium
aquatile, ziweierlei Blatter, fein zerjdilipte unter dem Wajjer, die dem geddmpiten
Lidhte viel Dberfliche bieten und gleichzeitig dem Wajjerftrom weniq Widerftand leijtern,
und nierenjérmige Schiwimmbldtter, die imjtanbde jind, die Bl ittenjtiele {iber Wajjer zu
balten. Jn ausgetrodneten Sitmpfen tiitden lange, diinne Stengel und Blattjtiele nichts
fweniger ald vorteilhaft jein, die meterlangen BVlatiftiele einer Seeroje wiitden ihre Blatt-
icheiben nicht aufrecht su fragen bermdgen, jondern umfjallen und einfniden. Auch auf den
Boden hingeftredt wiren joldhe lange, jtrididrmige Blattitiele nicht von Vorteil. Man jieht
nun, daf joldye Sumpipflangen jich jojort berdndern, wenn das Wajjer jich uriidgezoqen
bat. Die neuentivicelten Blitter haben nur nody furze Stiele, und diefe jind dann jo fejt
und elajtijd) gervorden, daf jie die Blattjcheiben qut 3u tragen und in der fiir jie gimjtigiten
Yage gegen dag Licht 3u exfalten imitande jind. Man nennt jolche $ tlanzen, die bad Wajjer
leben aufaeben und jich untex “‘mmamlmm threr Form dem Landleben anpajjen finnen,
amphibijche Pilanzen (val. &. 67). An dem amphibijchen Stnoterid) (Polygonum am-
Phibium) fieft man jehr qut, dafs die langen Stengel der Wafjervarietit, die an ihrem obeten
Ende eine Gruppe jchroimmender Blitter tragen, viel jdhlaffer find ald die hursen Stengel
Dex Landbarietdt, welche vbon unten bis oben gleidymdpig mit Bldattern bejelst jin.

Die Srcpupmittel dev grituen Blitter gegen die Angrifie der Tiere.

Die dhlorophylifithrenden Getvebe, als Vilbungsititten fiiv Sohlehydrate und fticitof
!m““".*‘ Verbindbungen, enthalten die wichtigite Nahrung der auf Pilanzentoit llllﬂ,(‘]Ult‘]i‘IIL‘H
Tieve. Gie jind bemzufolge auch den ngrifjen diefer Tieve allenthalben ausqejest. Da
abe die dylorophylifiihrenden Gewebe aud) fitr die waciende Pilange jelbjt unentbefhrlich
1D unbd i ginglicher Verhuft eine jehmwere Edyiidigung, ja felbjt das Abjterben der be
refienden Pifangen jur Folae Hitte, jo erqibt fich 3wijchen Tier- wnd Plangentvelt
eint gemwijjer Gegenfap, und €8 madyt den Einbrud, daf jid) Tiere und Pflanzen feindlic
Pilansenteben, 8 Aufl. 1. Bans. 8
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qeqeniiberjtefen. Jndeffen ijt dieje Feindjdyafjt doc nicht immer jo jchroff, tvie 3 den An
jchein hat. Bigweilen findet nicht nur feine Feindichaft, jondern jogar ein redt eintrdd
tiged Bujammenieben bon Tieren und Pflangen ftatt, bei dem beibe Teile thre Hechnung
finden, tote das bei der BVejtaubung der Bliiten durch Jnjeften jo ounderbar der Fall ijt;
aber jelbit Dott, wo der beiderjeitige Vorteil nicht jo flav am Tage liegt, Akt jich nicht tmmer
behaupten, dafs die Anagriffe der Tierwelt einen erjichtlichen Nachteil bringen. BVefanntlic)
aibt e3 Pjlanzenarten, deren Laub die ausjchliefliche Nahrung gewijjer Jnjetten bilvet,
jo 3war, dafy die aenannten Tiere Hungers jterben miiften, wenn ihnen das Laud, auf
weldjed fie angemwiejen jind, ginlid) entzogen wire. So it 3. B. eine Salbeiart (Salvia
pratensis) die ausjdjliefiliche Nihrpflanze des Stijers Cassida Austriaca. Durch bie Larven
biejes Stifers tverden ojt zablreiche Lodher in die Bldtter gefrefien; demnod) oird hier
burch bie Entividelung der Bliiten, Friichte und Samen nicht beeintrichtigt. Ahnlich
berhilt €8 fich mit den Beziehungen wijchen dem Tagpfauenauge (Vanessa Jo) und dev
Nejjel (Urtica dioica), bem Oleanderjdhrodrmer (Sphinx Nerii) und dem Oleander (Nerium
Oleander), dem Wolfamildyjchrwarmer (Sphinx Euphorbiae) und der Woljdmild) (Euphorbia
Cyparissias) ujv. Jm Hinblid auf joiche Vorfommnijje finnte man jogar der Wutmaiung
Raum geben, daf dergleichen Pilangen von den auf ifhnen lebenden Tieren irgendeinen,
porldujiq freilich) nody unbefannten Vorteil haben. Tatjache ift, dap Gewddie, auf weldhe
beftimmte Ttere in betreff ihrer Crndhrung und Crhaltung augjdylieplich angetviejen jinbd,
einen Teil ilrer qriinen Getvebe preidgeben fonmen, ofme dabdburd) in ihrem Fortbejtand
ernjtlich gefilrdet zu fein, und daff in joldhen Fillen bejondere Schupmittel der griinen
GJewebe qegen bdie angreifenden Tiere nicdht audgebildet jind.

dnbers verhilt es jich jreilich, wenn Tiere in Frage fommen, die bei dem Suchen
nach Nabhrung eine Audwahl unter den Pflanzen zu trefjen nidyt gendtigt jind, jondern alles,
tas ihren in den Weq fommt, abfrefjen, wenn joldhe BViel- und Allesfrefjer die verjdjieden-
jten Bilangenarten jchonungslos angreifern und blinber Giter mit Stumpf und Stiel ver
nichten. Die Tiere vermdgen nicht gleich dem Menjchen bet der Ausmubung der Nabrungs
mittel borauszujehen, dafy die Gewacie, wenn fie aller gritmen Organe beraubt weroen,
augrunde geben miifjen, und daf es dann in den folgenden Jahren an der Nahrung jiiv jie jelbit
und fiir ihre Nachfommen jehlen wird. Wenn der Menjdy den 3u jeinem LebenSunterhalte
bienenden Gewddijen einen Teil entnimmt, fo ift diefer Ausbeutung dod) immer eine
Grrenze gezogen, die in fluger 1lberlequng und Vorausjicht nicht itberjchritten witd, Gt
beldfit der Pilanze aqerade noch jo biel, ald notwenbiq ift, damit jie jid) erhalter und vex
mefren fann: ja, er jucht felbjt die Grnihrung, das Wachstum und die Vermehrung der
ihm nitglichen Gewidhje zu unterjtiipen und zu jordern und aibt jich alle exdenfliche Wiibe,
jeiie Nuppflanzen gegen die zu weit gehenden Angrifie von Tieren 3w jichern und zu
jhitben. Diefer vom Menjdhen audgehende Schup bejdrintt fidh) aber nur auf einen
berhaltniemapiq feinen Teil ber Pilangenarten; alle Diejeniqen, bon benen er feinen Vor-
teil 3ieht, bleiben unberiidjichtigt, und diefe tviitden bem iibermdltigenden Unjturme der
yoeidenden Tiere und der jdhlieplichen BVernidhtung preisgeqeben fein, wenn ihnen nidt
jelbjt Mittel su Gebote ftitnden, mit denen fie jich su jchiigen und zu evbalten vermdchten.
Allerbings jind diefe Mittel nicht sum Angriff auf bie Tierivelt geeignet, und es ijt dbas Ver-
Biiltnid, in dem fich die Pflanzentvelt den Tieren gegenitber befindet, nidht als ein Strieg,
jonbern alé ein betaffneter Friede aufzufajjen.
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Wenn aber den Pflanzen aud) nur VBerteidigungsmittel ur Abwehr ju Ge
bote ftehen, jo jind diefe darum fjii die ngreifer nicht tweniger gefdbrlich, und es fommen
nidt nur den Stidhivajjen bergleidhbare usriiftungen, jondern aud) Gifte und dhende
Blitfjigteiten reichlich sur Anwendung. Ob diefe oder jene Schutsmittel vorhanbden jind, hingt
bon jehr verjchiedenen WUmijtdnden, bejonders aber von der Form, Cigenart und Crndhrungs
weije de3 Angreifers ab. Vegreiflicherweife werden allesfrejjende Raupen, Kiferlarven,
Deujdyrecen, Afjeln, Schneden, Vigel, Nager und jonjtige Shugetiere fich jehr berjchieden
verfalten und dementjprechend auch die Schupmittel eine qrofe Verjchiedenbeit zeiqen.

Was yunddyjt die Gifte anlangt, jo darf man Hier nicht nur an jene Stoffe denten,
weldye, felbjt in duferft geringer Menge in den Sorper gebracht, dad Leben ded Menjchen in
Gejalr bringen, jonbern e5 {ind noch viele andere chemijche Verbindungen qemeint, durch
tweldhe die auj Lflanzenfojt angetwiejenen Tiere erfafrungdgemif gefahroet werden, und
die mit ben auf den menjchlichen Organismus giftiq wirfenden Stofjen nur teilveije ju
jammenfallen. [brigens eigen aud) die pjlanzenjrefjenden Tiere unter fich in diefer BVe:
atehung ein berjdhiedenes Verhalten. €3 fann die eine Tieripesies infolge des Gemujjes eines
beftimmten Stoffes den Tob erleiben, wilrend eine andere durd) denjelben Stoff nicht
benadhteiligt witd. Unjere Stubenjliegen gefhen sugrunbde, wenn jie bon dem Fliegenpils
genajcht haben, wihrend die Nadtjchneden den genannten Pily abfrefjen, ohne den geringjten
Sdhaden zu erleiden. Dad in den Blittern ber Tollfirjche enthaltene Atropin witkt auf die
Wieberduer gijtig, todhrend die an Atropin reichen frijchen Bldtter der Atropa Belladonna
die ausjdjliefliche Nahrung ded fleinen $Kifers Epitrix Atropae bilden, und Amjeln und
Drojjeln die atropinbaltigen Tollfivjhen ohne Nadyteil versehren. Diefe und viele andere
Crjahrungen Haben zu der Unjicht gefithet, dafy es jpezifijche Gijte gibt, d. h. daf das
eme Tier dburch diejen, dad andere durc) jenen in den lebenden Pjlanzen erzeugten Stofy,
wenn er mit dex Nafrung in den Korper gelangt, vergijtet wird, daj aber derjelbe Stoff filr
andere Tiere gang unjchadlich fein fann. Was die Unterjuchungen in diejer Beziehung
ergeben haben, it stwar nod) recht liidenhaft, aber es ijt boch jo viel daraus ju erjehen, daf
nidht nur die zahlreichen Ulfaloide, jondern audy Amygdalin, dtherijhe Ole, Bitterftoffe,
Gerbjiuren, Snoblaudys!, umarin, Saponin, Mildidfte, jaure Safte ujr. als fpesifijche
Gifte wictjom jein fonmen.

il die Bier in Nede jtehende Frage ijt ed nun von Widptigteit, fejtzuitellen, daf
die Tieve jid) vor bem Genuf der ihnen jdhadlichen Stofje jorgfiltig in adt
Nehmen, baf {ie ed vermeiden, bie betreffenden Pilangen abzufrejjen, wo-
durc) die Bifte ju Schupmitteln des griinen Gewebes diefer Pflanzen wer-
ven. Qu vielen Fiillen ift e3 alferdings rdtjelhaft, wie die Tieve die ihnen nadteiligen
Stoffe in den Pilangen wahrnehmen, und ztwar noch bevor jie diejelben angejrefjen haben.
Wenn der Stedyapfel, das Biljentraut, der gefledte Schierling, die Ofterluzei, der Attich und
er Sadebaum nicht berihrt twerden, weil jie Riedhjtoffe enthalten, die auf die Gerud)s
tgane bes Menjchen und wakrjdheintich auch der weidenden Tiere einen widerlichen Ein
druet madjen, fo darf dag nidht wunbdernehmen: aber viele Arten, wie namentlich dex Cijen-
but, bie Jhwarze Niestours, der Germer, die Reitloje, der Seidelbajt, tragen Blitter, die im
tnberleten Sujtande geruchlos jind und dodh von den Rindern, Rierden, Schajen, Hirjchen,
Reben, Gemien, $Hajen, ja jelbjt bon ben gendjchigen Siegen gemieden und verabjdeut
werden. Man muf; in joldhen Fdllen entweber annehmen, daf die in dem griinen Gewebe
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enthaltenen Gijte, wenn fie aud) auj die Gerudhsnervenr ded Menjchen feinen Eindrud

machen, dod) bon ben genannten Tieven gerochen ober qewittert werden, oder daf der Ab

' © jcheu, den getvijje Tiere gegen einzelne ihnen jchidliche Lilanzen haben, veverdbt ijt. TWenn

mumn tatjdcdlich viele Pilanzen durc) von ihnen erzeugte Stofje einen Schup vor Tierjraf

geniefiert, jo ijt ed immer bebentlich, dieje Subjtanzen furerhand als Sdyupitofie 3u

bezeichnen mit der RLovausjebung, daf die Rilanzen dieje Stofje erzeugten, um jich ju

jhitben. Dad ift jchiver anzunehmen, denn zundd)it jind dieje Stojje Lrodufte, welde

beim Gtoffioed)jel Der befrejfenden Pilanzen und defjen demijchem LVerlaufj entjtehen

mitfjen. Matinlich fann man jidh) nicht vorjtellen, daf Pflanzen den Chemismus ihres

Stojfwedijeld auf den Unariff bon Tieten hin in der entiprechenden Weije gedndert hitten,

denn e3 muf jich diefe Schupeintichtung, twie jede andere, einmal entwidelt haben. So ijt

Die Anjicht bon den Schubitoifen theoretijch noch twenig far, und man muj jich mit beobach

teten CGingeltatjachen begniigen, ohne eine zufriedenitellende Grilarung geben zu fonnen.

Ein den Gijten jicdh anreihenbed Schubmittel ded griinen Giewebed gegen dad UL

gefrefjentoerden burd) Tiere bilben die Raphiden. Man berjteht unter Raphiven lang 3u

gejpibte, nadeljirmige und jpiefige, meijtens ju Bimdeln veremnigte Kriftalle aus oraljaurem

Stalf, welche in bejtimmten Sellen der Pilanzen abgelagert jind. it diejen Raphiden regel

mapig bexbunden, findet {ich Schleim, der bei Wajjerzufube ftart anjdioillt, ohne dodh die

Sellhaut zum Plaben 3u bringen. Diefer Umitand macht e ecfldrlich, daf Pilanzengetvebe,

in deren Fellen Rabhiden enthalten jind, mitunter abgefrejjen twerden finnen, ohne dap

die abfrejjenben Tiere die Gefibrlichieit diefer Nabrung jojort erfennen. Cxjt beim Sauen

und Herquetjchen der Sellen fritt bie Wirtung der Naphiden herbor. Die nicht melr bon

Jellhauten umjcdhlojjenen Krijtalinadeln bobhren jich dbann in der Lmgebung der Sauivert

seuqe tm Dound und audy im Verdauungsfanal ein und veranlajjen dort ein hejtiges, jtedyen-

bes Schmerzaefiihl. SKaninchen, die man raphidenfiihrende Bldtter unverjehens anbeifzen

jah, machten fury danach bergebliche Unjtrenqungen, jidh) ded Munbdinhaltd 3u entledigen,

und ald jie infolge dbesd Genujjes joldyer Bldtter verendeten, wurde ein heftiger Satareh in

ihrem Ditnndarm ald Todesurjache nachetviejen. Soldie Fdlle gehbren allerdingsd u den

Ausnalhmen; denn bdie Mebrzabl der Tiere vermeidet mit Sorgfalt joldhe Pflanzenteile,

elche Maphiden fithren. So werben von den Schneden und Heujchreden, den meiften

_ Wiederfiuern und Nagetieren Gewebe, welde Raphiven enthalten, verabjcheut, wad Fu

| der Annahme vevanlafite, bie Raphiden ald Schupmittel der ariinen Gewebe gegen das AL

| gefrejjenmerden burd) Tiere anzujehen. Vejonders reich an Raphiden jind die Bldtter des

Weinjtodes, der Sternfriuter (Asperula, Galium), der Onagrazeen (Circaea, Epilobium,

| Oenothera) und vor allen jene der Vionofotyledonen, namentlich der Aroideen, Amaryll

| dogeen, Soldjifazeen, Liliazeen, Orchideen, Smilazeen und Thphajeen. 1lbrigens verhilt

e fich mit den Raphiden dhnlich twie mit dben Giften. €3 gibt ndmlich auch Tiere, namentlich

Vigel, weldye gegen die Witkung der Naphiden weniq oder qar nicht empjindlich jind, und

pon den Raupen einiger Schmetterlinge, 3. B. Sphinx Galii und Alpenor, it e jogat be-
fannt, daf ihre ausjcdhliefliche Nahrung aus raphidenveichen, qrimen Bldttern bejteht.

Jn eimigen Fillen wird der Schup gegen die Anqriffe rweidender Tiere durd) die
Ausbildbung einer fehr diden Kutifula unbd Cinlagerung von Kiejeljdure in die
Jellhdute Hergejtellt. Die immergriinen, ftarven Bldtter ber Birentraube, Preijelbeere
und Raujchbeere, des Sinngriing und Ejeus jowie zahiveider Rroteazeen, Epafrideen,
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Upfopodiageen ujw. werden bon den nabrungjuchenden Tieven in aufjallender Weije ge

mieden. Sn dem einen odex anderen Falle maq hierbei wohl der Gehalt an anderen Stoffen,
namentlich Gerbjauren, eine Rolle jpielen, aber die Haupturjache lieat augenjcheintich in
ven midytigen, unverdaulichen Kutifularjdyichten, welhe den Tieven nicht zujagen. Dad

jelbe gilt vort dem grinen Gervebe der Schachtelfhalme, bet Denen die Sellhdaute jormlicd) ber
fiefelt find. Die BVejtinde bon Schachtelhalmen werden von den tweidenden Rindern, Schafen
und Jiegen niemals beriihrt. ud) die Blitter melrerer Binjen, Grijer und NRiedardjer,
deren Stutifulmrjdyichten grofe Wiengen bon Kiejeljiure eingelagert enthalten, werden von
Diejen Tieren gemieden. Freilich nicht nur wegen der Stiejeljaure jelbit, jondern weil die
Blitter von ihnen dadurch zum Teil jharf und jchneidend jind, toie jchon mancher Lejer ex
fabren haben tird, Aud der Reihe der sulest qenannten verdienen indbejondere folgende
Urten hervorgehoben 3u twerden. Ruerjt Nardus stricta, ein in dichten Majen wadhjendes
Gras, das auf manden Weideplagen in den Alpen den Hauptbejtandieil der Gradnarbe
bildet und mit Ritckjicht auf jeine ftaveen, borftenjormigen Blitter den deutjchen Namen
Borftengras erhalten hat. Die weidenden Rinder erjajjen den Grund der Rajen piejes
Grajed mit den Jibhnen, reifen jie aus dbem BVoden, lajjen diejelben aber aldbald mwieder
fallen, tweil ihnen die borjtenjdrmigen Blitter und Halme allzu jpride jind. Die fallen

gelajjenen Hajen verdorren dann nad) furzer Seit, und man jieht nicht jelten Taujende durch
die Ninder entwurzelte, vertrodnete und an ber Sonne gebleichte NRajen diejes Grajes auj
pen Weideplden liegen. Die von den Hivten gehegte Meinung, dajy die Tiere das Aus

tupfen und Ausrotten ded BVorjtengrajed mit einer Avt Uberlequng ausfithren, um jich
auj diefe LWeije ilhre Weideqrimbde zu verbejjern, ijt absulehnen, inded fann man dod) an

nehmen, dafy die Rajen bed Vorjtengrajed nicht nur wegen ihrer Ungeniefbaxteit, jondern
borzitglich darum von den tweidenden Tieven entjernt twerden, um dadurch ded Genujjes
Der anderen, wijchen den Borftengrasrajen jpriefenden nabrhaften  Pilanzen teilhajtia
werven ju fonnen, ohne dabel Gefalhr zu laufen, jid) mit den Spigen der jtarven Vorjten

grasblatter pad Maul su verleten.

an oen jitdlichen Alpen, namentlich im Gebiete ded Wonte Baldo, joivie in den gegen

{iberliegenden Wergen im Hintergrunde von Vallarja findet jich ein Gras, Festuca alpestris,
ejien nach allen Seiten abjtehende Blitter nicht nur unverdauliche Bajtsellen als eine be

jondere Sehyicht (. Abbildbung, ©. 257, Fig. 4 w. 5), jondern audy reichlich Kiejeljauve ent

halten, injolgedejjen fich jtare anfiihlen und fiberdies noc) in eine fejte, jtechende Spige aus

laufen. Diejes Gras ijt nun das bejtaehafte Getwid)s der gangen Gegend, und die Hirten
lchen es iberall, wo e3 in aroferer Menqge aujtritt, durch Abbrennen Fu vertilgen, ba bie
eenden Tiere beim Aufjuchen anderer zwijchen den Rajen der Festuca alpestris wad

jender Pilangen, oder wenn fie bom Hunger getrieben die NRajen felbjt abirejjen, jich die
i?ﬁl”lflcrn jo felyr zerjtechen, bafs jie Haujiq gang blutrimjtiq bom Weidegange zuviictfommen.
Abnlich verhilt es jich auch mit der in den Jpanijchen Gebivgen vorfommenden Festuca
indigesta und der im Taurus heimijchen Festuca punctoria (]. Abbilbung, &. 259, Fig. 1—3).
\_\““i den Hirten in jenen Gebirgdgegenden, two die julet genannten Grajer Heimijcy jind,
it auch die Meinung verbreitet, Dafs dieje Grdfer giftiq jind, was davauf suridsufithren ift,
Dafs teidende Tiere, weldje Dev Hunger veranlafte, die Bldtter und Halme abjujtefjen,
bald danac infolge von Eniziindungen des Magens zugrunde gingen. Dieje Entzindungen
waren aber gewify nidyt durch ein ®ift vevanlafit, fondern die Folge einer mechanijchen
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Reizung von jeiten der veridylucten Blattjtiicke, weldhe, im gefalteten oder zujammen-
gerol{ten Bujtand abgetveidet, jid) im Sajte des Vormagens ausrollten und dort mit ihren
petfiefelten fdharfert Mandern und Spisen in die Schletmbhaut einbobrien.

Die julett bejprodhenen Schupmittel der Bldtter und fiberhaupt desd griinen Gerwebes
gegen die ngriffe nabhrungjudenver Tieve bilden den [lbexgang zu den Waffen der
Pilangen. Jn der botanijden Sunjtjprade werden dieje Waffen ald Dornen und Stadjeln
unterjchieden. & Dorn (spina) bezeichnet man ein Gebilbe, bas der Hauptmajje nad) aus
einem $Holsfirper qebildet wird oder doch von Gefdfbiindeln im Funeren durchzogen ift,
bie aus dem Holsforper ifhren Urjprung nehmen, und das dbann in eine harte, ftechende
Sypiie ausliuft. Stadyel (aculeus) nennt man dagegen ein Gebilde, das aud der Haut
obet Rinbde eined Pilanzenteiles entiteht, im Jnneren feine Gefipbiindel enthalt, 1m {ibrigen
mehraelliaq ober eingellig fein fanm, immer aber mit einer Spiie endigt, weldje die Haut
bes Anareifers su verlepen imjtande ift. Diefe Unterjdheidung ijt mdyt tmmer feicht durdy
aufithren und wurde auch von den BVotanifern niemals vollfommen purchgejiihrt.

Dornen 1und Stacheln Hnnen aud allen moglichen Gliebern und FTeilen der Lflanze
entitehen und in alfen Stodwerfen detjelben auftveten. WUm fiufigjten jtehen jie didyt vor
oder neben dem zu jhithenden Gewebe. BVielfach ift aber auch jdhon der Jugang s den
qritnen FTeilen, der {iber Blattitiele, Stenael und mitunter auch iber Sujttourzeln fithet,
mit Stachelt und Dotnen verjehen, damit dadurd) die von untenber auffriechenden, auj
Pilanzenfojt angetviefenen Tiere abgehalten werden. o 3. °B. trifjt man bet bexr Palmen=
qatfung Acanthorhiza die Quitourzeln, die bom unteren Teile bes Stammes ausgehen, bei
mebhreren Bombax und Pandanus jowie bei vielen Erythrinen, Gleditjchien und Rojen die
wnteven Teile dex holzigen Stinmme und bei jahlreichen Fadyer- und Fiederpalmen Die Blatt
iticle und Vlattjcheiden mit einer Fitlle bon Stad)eln und Dornen bejefst.

Die Grdfe, Richtung, Stellung und Verteilung der Wafjfen richtet jid) nad) der Axt
Des Anariffes, nad) der Form und Grifie der nahrungfudhenden Tieve und nad) der Ge-
jtalt der den Vngreifern jur LVerfiiqung jtehenden Werfzeuge. Die riefigen, auj dem
RWajfer jdhwimmenden Bldtter der Victoria regia find muv auj der unteren Seite und ant
aufaebogenen Raud, aljo nur dort, wo jie den Angriffen pjlanzenjrefjender Wajjertiere
ausgejett jind, mit Stacheln bewafjnet. JIntevefjant ijt aud) die Tatjacdhe, dap manche Holj
| gerwdchje nur im jugendlichen Bujtande, mur jo lange, af3 jie niedrig jind unb ihe Laub von
dpen Wiebertiuern, namentlich von Biegen, Schajen und Rindern, erveidht werden fann,
bewehit exjcheinen, daf; jie aber an jenen Ujten, Jweigen und Blattern, weldje dem Maule
ber Tiere entriidt find, feine Stadyeln und Dornen entwidem. Die jungen niederen, mur
1 ober2 m Hohen Biumchen des wilben Birnbaumes ftarven bon den Dornen, in bdie jid) die
Guden der holzigen Bweige ummwandeln, wibhrend die Jweige in den fronen der ju 4 und
5 m Hihe herangetvacdijenen BVaume dornenlos bletben. Un der Stechpalme (Ilex Aqui-
. folium) fann man jehen, dafy die Bldtter, weldhe bie Peige in der Srone hodhjtimmiger
i Baume fchymiicden, fajt gangrandig und unbetvelyrt find, wihrend ber Rand der WVlitter an
pen jtrauchartigen Cremplaren in jparrig abjtehende jtechende Sdhne ausqezoqen ijt.

Mit Ritdjicht auj das Verteivigungsihitem fonnte man die mit Waffen zur Abwelhr
der Tiere audgejtatteten Rilangen in zwei Gruppen zujammenitellen, bon denen die eine
fene Formert umjapt, die ihr ariines Gyetvebe durdy Organe jdyitben, weldhe an bem be
treffendben Bilanzengliede jelbjt jur Ausbildbung fommen, wdlhrend die jiueite
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Gruppe jene Formen begreift, denen eine jolche Selbithilfe fremd ijt, wwo vielmelhr ein Glied
bas andete jehiikt, und two die Teilung ber Avbeit dafhin gefithret hat, daf einzeme des Chlo-
tophnlls entbelrende, in Waffen umgewanbdelte Teile der Pilanzen den Sdus
nadhbarficher unbewehrter dhlorophyllreidher Glieder iibernehmen.

S bie etfte bteilung gehoren zundchit die meiften jener laublojen Pflanzen, feldye
bad qriine Geroebe in der Rinde ihrer jte und Jweige entwidelt haben. Freilidy ift das
aritne Gedjte diejer Gewiddyje in der Regel jo fejt und ftarr, daf man glauben midte, es
erde faum jemald Tieve jur jung anloden. Aber ,der Hunger ijt ein jtrenger Here”, und
im Notalle werden, wie die Exfahrung zeiat, jelbit jteife, rutenformige Strdndyer der mittel-
linbijdhen und anberen Floven angeqgriffen. Wm nun diefen Angriffen nidht gang zu er-
liegen, jind biele ber laublojen, gritnzioeigigen Pilanzen entjpredhend gemwapipnet, und zivar
Daburd), dafy bie Enben ifrer quiinen Jiveige in Dornen auslaufen, weldye den Anaqreifern
entgeaenitarven. Sa, manche diejer Getvidyje find eigentlich ganz und gar aus vielberziveig-
ten qritnen Dornen aufgebaut, was ihnen ein jebhr eigentiimliches Anjehen verleiht. Der
Miufedorn Ruseus aculeatus (. Abbilbung, ©. 249, Fig. 3 u. 4), bie dornigen Spargel
(Asparagus horridus ujw.), die jitdamerifanijdje Colletia cruciata (f. 2Abbilbung, &. 250,
Jig. 1) und die fjiidbafrifanijhe Acanthosicyos horrida (. 2Abbilbung, &. 423, X 1)
fonnen hierfiic ald Beijpiele gelten.

Weit manniafaltiger al® das Nitjtseuq, mit bem die grinen Stengel ausgeftattet jind,
erjcheinen bie Waffen, welde jidh) an den griinen Bldttern ausgebildet haben.
Sum Teil gehen die den Angreifer verlegenden Spien aus den Endigungen der Rippen
und Striinge hervor, die das Grundgeriift der Bldtter bilben und iiber das grime Gewebe
bes Qaubes twie Nadeln Hinausragen, zum Teil find 3 Bellen und Sellgruppen, welde
aud der Haut des ariinen Blattes ihren Urjprung nefmen und jic) bald bon dex Fliddye, bald
pom Rande twie Heine Dolche exheben. Jm erjteren Falle jind die Gejifbimbel, weldye man
als Rippen im Blatte verlaufen fieht, dort, wo fie itber das griine Gewebe vorragen und als
Dotren endigen, mit einem Belege jehr fefter Jellen verjehen, im lefteren Falle zeigen die
bon der Haut audgehenden und als Stacheln, jpise BVorjten und jtechende Haate jid) e
hebenden Fellen und Sellgruppen verdidte und jtart vertiejelte Wandungen. An mehreren
Nadelhilzern, vielen Grijern, Seqgen und Binfen, an den Arten der Gattung Yucca, an
mehreren nelfenartigen Gewdchjen (Drypis und Acanthophyllum), an ben Stadyelrajen
(Acantholimon) aud ber Familie der Phrmbagineen, ebenjo an einigen Salhvdutern und
syettpilanzert (Umbilicus spinosus, Sempervivum acuminatum) tritt bejonders haufig fol
genbde Yusriiftung Hervor. Die griinen Blitter jind 3ahlreich, meift in einen Rajen zujammen
gebringt, jtehen nach allen Ricdhytungen der Windroje bon dex chie ab, jind jtary, ungeteilt,
lineal, ftiefcund ober dreifantiq und enbdigen in einen jdarien, fejten, jtechenden Dorn.
Man fonnte diefe Form das Nadbelblatt nennen. Jn vielen Fillen haben jolche BVlatter
Wenigitens qans die Geftalt von Nadeln und roerden in Gegenden, wo man jid) der unver
dnberten Naturprodbutte nocd) mit BVorliebe ju Werfzeugen und Geritjchajten bedient, im
ausgetrocneten Jujtande geradezu ald Nadeln verwendet. Ein anjehnlicher Teil der Pilanzen
mit nabeffsrmigen, jtechenden Bldttern berolnt die durd) grofe Trodenbeit bed Sommers
ausqezeichneten Steppen, indbejondere die Hodhjteppen Perjiens, und bildet dort jogat
einen bemerfenswerten ug in dem Landidjajisbilbe. Vor alfen gilt dies von den sabl
ceichen rten ber ®Gattung Stacheltajen (Acantholimon), von denen eine mit dornigen
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\ummmnmulmn untevmijchte, bon Stapf nach der Natur gejeichnete Gruppe auf S. 120
davgeftellt ijt. Miejigen Seeigeln dhnlich, welhe am Meeresqrunde ausgejtreut liegen,
leben Dieje in halbiugeligen Rajen wadjenden Pilanzen auf dem mit feinen Steincdhen be-
dedten Boben der Hodjjteppe und jind durdy ihre von den Stammeyen alfjeitiq abjtehenden
nadelformigen Bldtter jo qut gejchiibt, daf jie niemals, reder von den Gazellen nod) bon
anderen dort tweidenden Tieven, abgefrefien werden.

An die Nadeljorm der Laubblatter veiht fich jene an, die man am beften mit dem
Sortjabe ded Sdywertfijdhesd veraleidhen tonnte. am Umrijje jind bie BVldtter,
toelche diejer Form angehoren, lineal oder lineal-langettlich, meijt jind jie jehr 1?01.'iffi1ﬂ,t‘1'1
manchmal auch etwas bogig nach aufen gefrivmmt. Viele von ihnen jind verdidt und fleijchia,
aber dabei nad) aufien doc) felr fejt und ftare. Die mit ben Endigungen von Gefafbimdeln
ausgeriifteten ©piten entjpringen von beiden Rindern ded Vlattes und ftehen in ber
Mehrzahl ber Fille jentfrecht zum Manve, feltener jind fie nach vorn gerichtet. Entiveder
endiat jebes Blatt in einen frdftigen, {piben Stachel, wie bei den Agaven, oder in einen
Bitjchel von Fajern, wie bei Bonapartea und Dasylirion. Die Jdbne an den Blittern der
julebt genannten Getvidje evinnern in Geftalt, Glanz und Farbe am meijten an die Jdhne
et Daifijche und fnnen, wenn man mit ihnen in etwas ju intime Verithrung fommt, furdt
bare Wunden jdlagen. Bejonderd reid) an Pilanzen mit derartiq berwehrien Blattern ijt
bas merifanijdhe Hochland; dort ift bejonders bie Heimat der Dasylirion- und Bonapartea-
Urten jowie der Agaven und Bromeliazeen, von weld) lesteren eine Art, nimlicd) Aechmea
paniculata, auj . 122 abgebildet ijt. Auch das Kapland beherbergt eine Reihe hierher ae
horiger Formen, namentlich aus der Gattung Aloé. Die Mannestrenarten mit agaven
artigen Bldattern (Eryngium bromeliaefolinum, pandanifolium ujt.) gehisven Mexifo und bem
jitdlichen Brajilien an. Merfwiirdigerwveije befisen auch mehrere Wajjerpilanzen, oie naments
lich) bie Wajjerjchere (Stratiotes aloides), jolche mit Stacheln bewehrte Bidtter und jind durdh
dieje Ginrichtung gegen die Angriffe pilanzenivejiender Waijertiere leidlich qut qefichert.

Eine britte, mit Dornen bewelhrte Form des Laubblattes ijt jene der Dijteln. ©3 ijt
bier das Wort Diftel im weiteften Sinne und durchaus nicht auf die Arten der Gatfungen
Carduus und Cirsium (1. Abbiloung, ©. 123) eingefchrdntt su nefhymen. Wian bezeichnet ndm
lich als Diftelblatter alle diejentaen, welche mehr ober tweniger gelappt, geteilt und zer-
ihnittent find und am Mande und an den Gnden der Lappen, Sipjel und Abjdnitte mit
Tmt'rvn, jtechenben und abjtehenben Stacheln bejest erjdheinen. Solche Blitter aber jeigen
neben zablreichen Qorbblittlern aus den Gattungen Carduus, Cirsium, Chamaepeuce, Ono-
pordon, Carlina, Echinops, Kentrophyllum, Carduncellus inbejonibere meljrere Dolven
Pilangen (3. B. Eryngium amethystinum, Echinophora spinosa, Cachrys spinosa), einige
‘-’:'m‘l_}]]'f[]m1L'|1gc1pm-[ﬂc (3. . Solanum argenteurm, pyracanthos, rigescens), mefjreve 3pfa-
Deen (Zamia, Encephalartus) und in bejonders ftattlicher Entivicelung mehrere Acanthus,
bon Denen eine Aet, der im mittelldndijchen Flovengebiete verbreitete Acanthus spino-
sissimus, quf &, 124 abgebildet ijt. N tiraends in der ganzen Welt ijt das Dijtelblatt jo zabl
teid) und in jo mn!mm]mlm "llmu'\lnciunq per Formen berfvefen tie in der Miittelmeer
flota, unb in Diejer ind wieder Spanien und L\iuulumml“\, Streta und Algerien ald bejonbers
mit Dijteln bebadyte Gebiete hervovsubeben. Oft erjcdieinen Diftelblitier drei-, bier-, filnj
fach geteilt und in gahireiche Avjchnitte, Sipjel und Lappen gejpalten. Wenn bmm Ddie Enoen
atler eingelnen Teile in ftarre Spigen umgervandelt jind, jo bleibt bon dem grimen Gervebe
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bes Blattes nicht mel biel itbrig; man jieht mux nod) ein jhmales, fleines, qriines Mitteljeld,
bon bemt gelbe und weife Dotnen nad) allen Seiten ald lange und furge Spiefe wegjtarven.

Die ftachligen Gebilde, welde nid)t ald umgebildete Endigungen der Blattrippen
angujehen find, jondern aud dev Haut der griinen Blitter ihren Urjprung nehmen, jind

Diftelgruppe (Cirsium nemorale). (Ju &.121)

[_"“i’ mefraelliq, bald eingellig; erjtere werden vom Standpunite der botanijdhen Sunijt-
IPrache a8 Stacheln (aculei), lehtere al@ Borjten (setae) bezeichnet. CEine jcharfe Grenge
au sieben, ift aber aud) hier unmoglic), jorveniq als e3 gelingt, die mehrzelligen Stacheln
mit Sicherheit von jenen Donen ju unterjcheiden, die war bem Enbde eines Gefdfbiindels
entiprechen, aber fajt nur aus fejten, dicroandigen Jellen bejtehen, die bem Enbde des
(‘ﬁ&?_T{I'ﬁhiinbcbs auf- und angelagert find. (8 bejonbers hervorhebensivert wiren aus diejer
Reibe von Waffen jundchit die Widerhafden su nennen. Diefe werden aus jdyiefen,
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feqelformigen Bellen qebildet, weldhe itber den Mand des bon ifnen befleibeten Vlatted vor
ragen unb bort mit einer verfiejelten, felyr fejten, meijtens etwas gefriimmten Spibe endiqen
(1. Abbitdung, &. 125, Fig. 7u. 8). Die Blitter, deren Rand qanz dicht mit diejen Sellen be
jebt jind, machen unter dem Mifrojfop den Eindrud eimer Sige, was mjofern bemerfens
wert ijt, als joldye Blitter unter Umitinden audy wirklich wie Sigen toirfen fnnen, jdharf und
jhneidig jind und dementjprechend in der botanijchen Kunjtiprache audh den Namen jdharfe

Acanthns spinosissimus, (Ju S 121

Blitter (folia scabra) erfalten haben. Berithrt man dergleichen Blitter nur qang leicht
bon jener Seite her, gegen telche die Shiben Dinjtarven, jo jdyneiden jie allerdings nicht
jofort in die beriifrende Hand ein, aber fie fritmmen fich auch nicht, jondern bilden einen
jejten Wiberpart, und bei junehmendem Drude der Hand wird das Blatt, dejjen Rand jie
befaumen, gebogen. Da auc) diefes qut ausgefteift ift, erfifrt die dritende Hanbd einen
Widerjtand, ben man an dem jdyeinbar jo jarten Vlatte gar nicdht erwarten mochte. IWenn
ein mit abgerijjenen Stiiden joldher Bldtter belegter Korper gejchitttelt wird, jo betegen fich
bie Blattjtiide immer nur entgegengejebt der Nidhtung, der die Spiten der Widerhitdhen
sugetvendet jind. Cine BVetvegung nad) der anderen Seite ift unmoglicy, weil jich eben die
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Spisen der Widerhifhen entgegenjtemmen. Gelangen joldhe Blattjtiide in vas Waul der
Wiederkiier, jo fonnen jie dort leicht nach einer Seite und in einer Weije vorviiden, wie es
der Abjicht Des tweibenden Tiered nicht entjpricht und auch durchaus nicht willfommen ijt.
Wenn die Tiere Kauberwegungen ausfithren, entjtehen nicht jelten Lerlepungen und Blu-
tungen dber Schleimhaut. Auch dann, wenn man mit der Hand iiber den Rand eines jolden
iharien Blatted friftiq hinjtreift, itd eine blutende Schnittounde vevanlaft, indem dic
berfiejelten, den Blattrand bejependen Spiben ganz wie die Jdhne einer jehr jeinen Sage
witfen. Soldhe Schnittrounden in die Haut werden mdyt mir dann, wenn man von ver

1 1]
roden,
hilden bejegter Hand
Hanb elned fdarfen

¢, 180fady vergrific 3 Durdjdnitt burd eim mit Brennborjten befegted Blatiftitd ber grofen I
t, 4 Mopidenformiges Gnbe einer folden Brennborfte, 150jed vergeifiert, 5 bad tipfde
oifady vergréfiert; ¢ Stedborflen ven bem Ratterfopf Echium Ttalienm , 40fad) vergrof T
fned fharfen Blatteds von bem HRicbgrafe Carex stricta, H0fady bfert; B miit &
Nlatted von bem Grafe Festnea arnndinacea, 180fady vergrifiert. (Su €. 124 —127)

Spige des Blattes gegen die Bajid mit der Hand hinjireijt, jondern aud), wenn die ums-
qefelrte Richtung eingejchlagen wird, veranlafit. Dafy weidende Tieve jolche jharfe Blatter
icheuen und das unermwiinjdhte Vorriicten derjelben in der Vundhihle ebenjo wie die leicht
miglichen BVerlepungen vevmeiden, ift begreiflich. Man jieht aud, daf fie die Riedgrdjer
(3. 9B. Carex stricta und C. acuta) joroie Grijer mit bejonderd jcharfrandigen Bldttern (3. B.
Agropyrum repens) nut jelten und nur bei grofem Hunger ald Nabhrung annefhmen.
Nodh weit bisartiger als die Widerhifdhen der jdharfen Bldtter find die Angelboriten
{i- obenftehende Abbilbung, Fig. 1 und 2), die allerdings an den Pilangen nur felten und
faft nur an den Broeigen der jpiter (S. 242) nod) ju behandembden Opuntien vorfommen. Sie
finden fich immer in der Umaebung der Siofpen, welche jidh tber dem griinen Gervebe Der
Lpuntien ober Feigenfaftujje ald feinborjtige Warzen erheben. TWenn man eine joldje Stelle
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nod fo leije beriifyet, jo bleiben doch in dber Haut der suriidgesogenen Hand jicherlich fleine,
jteife Borftchen fteden, die aud) joaleidh ein jehr unangenehmes judendes Gefithl Hervor
bringen. Will man dieje feinen, braunen Borjtchen wegjtreifen, jo madyt man die Sache nur
nod) jehlimmier; denn jie dringen dann nody viel tiefer in die Haut ein unbd fonnen dort, wie
jeber frembe Kbrper, hejtige Schmerzen, Rotung und rotlaufartige Anjdyroellungen ver-
anlajfen. Befieht man eines diejer Bisrjtchen unter dem M tifrojfop, jo witd jofort Har, wie
dies alles vor ficd) geht. Sede Borjte wird qus sahlreichen jtarven, in \_,Ll]l'llllllt‘]lil.][!LT1 ae
prbneter, wum[uumm,m Jellen zujammengefest. it dem vorderen Enbde it jebe diefer
Bellen nmm[wn Die anberen eingefeilt; ibr jebr fejted, nad) riichwirts jehenbdes fpikes Ende
i)t aber jrei, und jo gewinnt dad qanze Gebilde das Anjehen einer Angel ober einer aus
‘lbhm[mhhvn sujammengejebten Borjte. Einmal mit der Spise in die Haut etngedrungen,
ird fie dort burdh bie widerhatigen Zellen feftaehalten. Nach der einen Richtung fann fie
outd) den geringjten Drud leidht borwirtd gebracht werden: berjucht man aber eine Be
twequng in entgegengejeter Richtung su vevanlajjen, fo ftemmen jich bie freien Enben dex
Sellen entgegen, und es ift unvermeidlich, daf bei gewaltjamem Heraussiehen eines jolchen
Biorjtcdhens die Haut in einem tweit griferen Umfange Schaden leidet, als man bei der
Stleinbeit diejer Gebilde erwarten michte,

Gine dritte Form von Wajfen, weldje aus Jellen ber Oberfhaut ifhren Urjprung nehmen,
jind fteife Haare ober BVorjten mit fefter, verfiejelter Bellhaut und jcharfer Spite, die, wenn
auch mux {‘m_,cllm, dod) gleich Nadeljpiten jtechen und verwunden und Stedhboriten qes
nannt fwerden. Gie erfheben jich getvshnlich dicht gedringt in grofier Safl von ber Dber
flache dev griinen Wlédtter und wenden ifre Spitie jener Seite ju, bon der ein Anqriff 3u
ervarten fieht. JIm BVergleiche u ben Widerhifdhen und Mngelborjten jind jie riefig s nennen,
penn jelbit die Heinjten jind nodh vielmal linger als jene, und die qroften maden qani den
Cimbdrud von Stednadeln, welde mit ihren Kopjchen in die Blattfliche eingejentt find. Diefer
Bergleic) 1t um fo sutreffender, al8 die Stechborjten an ihrer Bajis von jehr regelmiifiq
georoneten Sellen umivallt werden, die jich {iber die anderen O berhautzellen als ein poljter
jormiges Stnbtchen pher manchmal auc) als ein furzer weiper Sapien erfheben. Die Borijte
jelbjt, weldhe diejent Sodel aufjibt, wird nur aus einer einzigen Felle qebilbet, Die, bolljtinbdig
ausgetachien, ihren Pladmainhalt verliert 1und lujtefitllt ijt. Die Wanbd diejer verldngerten
Jelle ift durc) Cinlagerung von Kiefeljiure gebidrtet und meijtend durcdh fHeine Sndtchen
ungleichmafig verdidt (f. Abbilbung, S. 125, &ig. 6). Objdon Stechborjten in zabhlreichen
2bteilungen bes ‘ijfml,ﬂ-tlrmlwﬁ entividelt {ind, fo ijt bod) eine Familie ganz bejonders mit
ihnen gewappnet. €3 ijt das die Familie der Ajperifolien oder Raubblittler, die ja mit Ritd
jicht auj ihe vtu,mmlmlulw*- Ritjtzeuq auch diefen JNamen ethalten hat. Bejonbders die rten
ber Gattung Natterfopf (Echium), von weldjer die auf ©. 125 abgebildeten Stechborjten
enmommen jind, tweiterhin die Gattungen Lotivury (Onosma), Beinwell (Symphytum),
Borretid) (Borago) bieten fiir die aefdilberte Ausritftung Beijpiele in Hiille und Fiille.

Cin jehr eigentivmlicher Schuts gegen Ddie Angrifje qroferer pflangenireijender Tiere
witd an dem Laube der Nefjeln, Loajazeen, Hydroleazeen und Guphorbiazeen burch die
Ausbilbung von Brennhaaren oder Brennborften hergeftellt. Diefe Brennborjten jind
dhnlich twie die Stechborjten der Ujperijolien qus einzelnen grofen Sellen gebildet, die
nach unten folbenftrmig ertweitert, nady oben lang ausgezogen {ind. Das duBerfte freie
Ende ift nur bet der ju den Hydroleazeen gehirigen Wigandia urens fein jugefpibst, bei den
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rten der Gattung Jatropha, bei den Loajazeen und den Nejjeln ijt das duferjte Cnde apj
chenfjormig angejdywolfen und diejed SKopichen jeitwirts gebogen. An der fuiejdrmigen
Beugqunggsitelle ijt die Jellhaut der Brennborjte (]. Abbilbung, &. 125, Fig. 3, 4 und 5)
ungemeint diinnt, fo dafy die leifejte WVerithrung geniiat, ein Abbrechen ded Kopjdhens 3
beranlajjen. Dabdburcd), day bad Abbrechen ded Kopjdens in jcdhrdger Linte exrfolgt, wird
eine jehr jcharfe Spike gejhajfen, und die durd) dad Abbrechen gebildete Ljjnung iit
{chrdg-jeitlich qejtellt, jo daf dad abgebrochene Ende dem Gijtzabue einer Schlange oder
der Ginjtichfaniile, tweldhe von den Avjten zu Cinjprifungen unter die Haut benupt witd,
jehr dbnlich jieht. Dasd Abbrechen with, abgejehen von der auferordentlichen Diinne dev
Aellhaut unter dem SKopfchen, aud) duvd) die Sprodigteit der Borjte bedingt. Diefe aber
Dat ithren Grund in der Verfiejelung, jum Teil in ber Vertalfung und bei Jatropha in der
Yerholzung der Jellhaut. Do) bejchrantt fich bieje Vevinberung der Jellhaut nur auf
Den pberen Teil der Borfte. Jn der jiwiebelfsrmigen njchiwvellung an der Bajis ift die Jell
haut webder verfiefelt noch verfalft, fondern bejteht aus unverdndertem Zelljtoff, qibt aud)
einem Drucke von aufen nach, jo daf durch einen jolchen Druct dag Ausjliefen des Jell
infaltes befordert wird. Jjt durch einen Druc bon obenfher das jprode Ende ber Borjte ge-
jplittert und dad Kopjchen abgebrochen, jo dringt die an der Brudjtelle gebildete Spise in
ben driidenden Storper ein, vorausgejest, daf diejer weid) ijt, wie 3. V. die Haut bed Menjdhen
und der Tiere, und der Jnhalt wird in die gebildete Wunde ergojjen. Jm flitjjigen Jubalte
ber Brennborfte fundet fich neben Wmneijenjdure eine Subjtang, welde 3u den ungeformten
Termenten oder Enzhymen gehort, und dieje lebtere ijt es, welche die hejtige Entziindung
i dDer Umaebung der durch den Stich gebildeten Wunbde vevanlait. Das jojort nad) dem
Stidy entitefhende jchmerzhajte Gefithl, welches der Volfsmund wegen feiner Abnlichfeit mit
jerem, das durch eine Verbrenmung etzeuat wird, ald Brennen bezeichnet, jehried man jrither
oet Ameifenjaure im Rellfajte su; aber eine Reihe von anderen Crjidyeinungen, welde man
nach) dbem Stidhe beobachtet, fann mur auf Redynung eines ald Gift wirkenden Enzhmes
gebracht tverden. Wenn bdicht nebeneinander zahlreiche Bremnborjten in bie Haut ein
gedrungen find, jo enfjtehen Rotungen im weiten Lhinjange, rotlaujadnliche Anjdyvellungen
und die hejtigiten Schmerzen. Scdon die in Curopa einheimijchen Nejjeln, namentlich Urtica
dioica und Urtica urens, bringen unangenehmes Suden und Brennen hervor, durd) die java-
nijdhe Urtica stimulans, ebenjo durch die in Jndien heimijche Urtica crenulata und die auf
Timor vorfommende Urtica urentissima fonnen jogar die heftigiten Bufille, Starrfrimpfe,
fogar Tobesfalle, ahulic) wie durcd) Schlanaenbif, veraniaft werden. Uberhaupt it eine Ana
logie stvijchen Den Brennborjten unbd den Hhohlen Giftzihnen der Schlangen nicdht ju verfenmen.

Der Getwebeforper, in dDem die Brennborjte eingefentt ijt, bejteht aus dylorophpllhal
tigen Bellen, ift elajtijch, biegfant und wirft bei der Berithrung dexr Borjte tvie der Gummiball
eines Serftdubers. Wenn man von der Seite her auf eine Brennborjte driidi, jo legt jie i
der Blattjlidhe an, ofne daf die Spige in die Haut des driidenden Fingers eindringt. Laft
er Drud nadh, jo Hebt fich die Borjte infolge der Elajtizitdt ifhres Mmbtdenjdrmigen Wider-
lagers wieder in bie Hohe und ridytet ihre briichige Spike nad) auswairts. Hievauf bevuht das
stunftitiicf, daf man iiber die Nefjeln mit der Hand ftreifen fann, ofne jich dabei ju brennen.
&afit man namlich mit einer Hand den unterjten, unbetvelhrten Teil einer bebldtterten, gropen
Jiefjel, beren Qaub mit undhligen abjtehenben Brennborjten befest ift, und jahrt nun mit
det anderen Hanbd von unten nach oben iiber das Laub Hin, jo werden die dabdurch beiihrien
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Lotjten an die Blattildchen angedriidt, ohne 3u bermunden. Beriihrt man bageaen diefelbe
Jejjel bon obenber, jo brechen jofort die Stopjchen der Borjten ab, die rohrchenformigen
Spien dringen in die beriifrende Haut wund ergiefen ihre giftige Flitjjiateit. Weidende
Fiere weidjen den mit Brennbotjten verjehenen Bilanzen jorajdltiq aus und lajjen fich ihre
Niiftern ober ihre Piundjchleimbaut durch die dhende Stlitfjigleit nicht vevgiften. Geqen qui
pere Tiere, welche beim Abreiden von Pilangen nicht nur die Bldtter, jondern auch die
frautigen Stengel urrtilgril und bet dfterer Wiederholung ibrer tweitaehenden Angriffe die
Bflangenjtice sum Abiterben bringen wiirden, ijt daher die Neijel qut gejchitst. BVon den
NRaupen ber Vanessa Urticae wird ihr Qaub freilich frots der Brenubaare abgefrejjen, aber
dieje Schidigung bejchrantt fih nur auf eimen Teil der Blitter; ausd den unberithrien
Stengeln und SKnofpen fnnen fidhy immer noch neue, beblatterte Sproffe entwideln, und
die Nejjeljtaude geht daher infolge ded Ungriffes ber Raupen nicht ganz sugrunde.

C3 ift hier der geeignetite Plat, auc) nody einer orm der Pilansenhaare iu gedenfen,
deren Jellen jwar feine ftareen, bettiefelten Wandunaen bejiben, und die daber audy nicht
ftechen und berleten, aber dodh berhindern, baf; die von ihnen befleideten Lflanzen durch
weidende Tiere Scaden leiden, und tmjofern audy als Schubmittel ped qriinen Gewebes
angejeben werden miifien. Diefe Haarbildungen werden ipiter ausfithtlicher bejprochen be
ven Sdyupmitteln gegen ju toeitgefender Tvanjpiration der Blitter. Hier foll nur einer
befonberd auffallenden Form gebacht werden, twelde ben filzigen Uberzuq jo vieler
Arten der Gattung Konigsferze (Verbascum) bilden. Dieje jtrahlenjormiq berdjtelten, an
fleine Tannenbaumdyen erinnernden Haare (i, AUbbilbung, ©. 237, Fig. 1) lbien fich von
per Oberhaut der Blitter, aud ber jie herborgegqangen find, jehr leidht [0S, und es qge
niigt ein geringer Teud dex datiiberjtreichenden Hand, um zahlreiche Floden diefes DHaar
filze3 abyubeben. Objchon nun die Jellen, aus denen fich die Daare ded Blattfilzes auf
bawen, nicht jtare und ftechend find und jich nicht in die Haut einbolyren, jo bleiben fie doch
infolge ihres eigentiimlichen Baues jehr leicht an den Heinften Unebenbeiten dex beriibhren
pen orper hingen. Wenn weidende Tiere ibre Mundjchleimbaut mit den Blittern jolcher
stonigstersen in Berilhrung bringen, jo witd dieje Schleimbaut fofort mit Floden aus ab
gejtofenen Filzhaaren bededt, die fich in die Falten der Mundhihle feftieen und dort getwif
etnt nichts weniger al8 angenehmes Gefilhl hervorbringen. Auf diejem eiqentimlichen Rer
halten der Filzhaave der Kinigsterzen jur Edyleimbaut beruht ja aud) die Vorjicht, die i
Menjchenfinder bei der Subereitung bes Himmelbrandtees in Aniwendung bringen. Non
ver Stinigsferse, welde auch den Volfsnamen Himmelbrand fithet, roerben namlich die
Blitten feit uralter Beit jur Bereitung eines Tees gebraucht. Wenn man nun die Bliiten,
bie an der Niidjeite gerade fo wie die Laubblitter mit einem feinen Haarfifz fibersoqen jind,
mit heifiem Waiijer iiberqieft, jo [Bjen jicy Teile ded Hoarfilzes ab und erhalten jich jehoim
mend in bem qebildeten Aujguije. Verjdumt man, den Aufquf durd ein Stitd Leinen 3t
jethen unb auf dieje Weije die jehroimmenden Hirchen au entfernen, jo fann ed leicht ge-
jchehen, daf fich beim Trinfen der Slitjjigteit einige Daargruppen an die Sdleimbaut per
Pamdhohle anlegen, was dann ein unausitehliches Sraten und auden hervorbringt. Diejes
unangenehme Gefithl, das jich bei Tieven, welde Sinigafersenbldtter in den Yiund bringen,
getwip noch viel mely geltend madht al8 bei uns, wenn tvir ungejeihten Himmelbrandtee
trinfen, hilt die Tiere ohne Bieijel ab, das Laub der in Rebe jtehenden Getidyje abzujrefjen.
Bon den ulest aujgezahiten Schupmitteln des ariinen Metvebes find mehrere, namentlich
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die Angelboriten, die Brennborjten und der ablidbare DHaarjilz, audy injofern jehr mert-
Wiirdig, als deren unangenehme Cigenjcdhajten den angreifenden Tieren nicht jchon bor bem
Angriff befannt fein Fonnen. Andeve unbeilbringende Stofje in dem griinen Gemebe
fonnen getvittert twerden, und die Abneigung gegen die Riedhitojie, weldhe ben Blittern
ber Farne, bes Stechapfels, ded Sumpiporftes, ves gefledten Schierlings ujv. eigen jind,
magq fic) bei dben Tieren vererben; die Stadheln, Dornen und Stechborften, deren Spisen
itber die griinen Gewebe vorragen und den Angreifern drohend entgegenijtarren, jind leicht
lichtbar, und felbit die ditmmiten Tieve weichen foldhen Sdupmwehren immer aus. E3 ijt
aber nicht denfbar, dafy nalrungjudjende Tiere die winigen Angelboriten der Opuntien
jehen, und ebenjowenig it anzunefmen, baf die Tiere diefe ftarren und geruchiojen Gebiloe
durd) ben Geruchsjinn wafhrnehmen. ©3 ijt daher tabrjcheinlich, daf die mit ablésbarem
Wollfilz, mit Angelborjten und Brennborften audaeritjteten Rilanzen von den Tieren erjt
dann verjcdhont werben, nadydem jie jchon bei einem fritheren Angrifje die unangenehme
Befanntjchajt diejer Schupmittel gemacht haben und durd) den Schaden fug geworden find.
Daraus aber witcde fic) audh exgeben, daf; bei den Tieren die Grblichteit det ntipathie geqen
ihnen nachteilige oder gefiifrliche Pilanzen mur bejchrantt ijt, und daf die auf Bilanzenfoit
angeviejenen Tieve eimen Teil der ifhnen nadyteiligen Gemwddie immer erjt durch die Gt
fabhrung femmen zu lernen in der Lage jind.

Auch riechende dtherijche Lie, die von den Dritjenhaaren auj den Blittern und Sten
aeln vieler Labiaten audgejdhieden werden, fonnen Tiere abjdireden, die Vilanze 3u freffen,
obwobl fic) nicht immer behaupten [dfjt, daf; jelbit unangenehme Geviiche auf jie abftofend
titfen. ©o ijt bie Vorliebe dber Kapen fiir den uns feinesweqs lieblich duftenden BValdrian
befannt. Dod) diirjten jo widerliche Geriiche, wie fie Chenopodium vulvaria augdujtet, als
Ubjchrecungsmittel toirfen. Dafy Gifte allgemein ald Schusitoffe anzujehen jeien, muf
ebenjalls ieifelhaft exjcheinen. Jn Oldenburg frejjen die Schaje den dort majjenhajt roach
jenden und gebuldeten Bejenginiter: er enthilt ein aiftiges Altaloid, weldes auf die Sdafe
betaujchend toirft; frogbem wird die Rilanze immer fieder gefrefjen.

Die laublofen Gewidhfe mit fpigen, ftechenden griinen Njten und Fladyjprofien, die
Pilanzen mit nadelfdrmigem, jcharf gejagtem und dijtelartigem Laube joiie jene, deren
ariine Blitter und Stengel mit Wiberhitchen, Angelborjten, Stechborjten, Brennborften
und mit ablosbarem Haarfily befleidet find, gehoren mit Ritdjicht auf ihr Riijtseuq jener
Gruppe von Formen an, beren Schupmittel unmittelbar aus dem Gewebe Hes ju jehitgenden
Pilanzenteils Derborgehen, wo fidh aljo das griine Getvebe jozujagen jelbjt gegen die An
atiffe pilanzenjrejjender Tiere wefrt und jchitht. ie jchon ertwdahnt, fann man diejer einen
®ruppe eine 3weite gegenitbevitellen, beren Waffen nidht an dem 3u jdhiten
den, jondern an einem benadhbarten anderen Pilanzenteil angebradyt find.
3N dieje tveite Gruppe gehisren sunddit jene Formen, deren viillig wehrloje qriine Laub
blitter duveh die in Dornen umgewanbdelten verholzenden Seitentriebe voxr den
ju teit gefenden Angrifjen der Tiere gefichert werden. Der Stengel und die Hiveige diejer
Lilanzen jind nicht gang bid ju ihrer Spipe beblittert; die Enden jind vielmehr blattlod und
1ehen aug, al3 ob man von ibnen die Qaubblitter abgerijjen hitte. Wenn itberhaupt An
lagen von Bliittern audy an den Gipfeln der Jweige vorhanden waren, jo jind dieje ber-
timumert, fein, nur durdy Schuppen und Schielen angedeutet wnd alles eher, als eine be-
gedrenswerte Nabhrung. Dajiir iit das Cnde des holzigen Jweiged jugefpipt und lauft

Fflomjenleben. 3, Aujl. 1. Bano, 2

—




130 IIL Die Startefynthefe ausd der aufgenommenen anorganijden Nahrung.

in einen ftarren, ftechenden Dorn aus. An einem Bujche, defjen nach allen Michtunqgen hin
abjtehende Jroeige mit blattlojen Spigen endigen, wilrend die qriinen Laubbldtter hinter
dent Spigen verjammelt jind, ift ein auf Teilung der Arbeit beruhenbdes Berteidiqunasd
ipjtem in aller Form hergejtellt. Die griinen Laubblitter Fonnen im Schuse der Dornen un-
beirct die ihnen jufommende Yrbeit leijtens, und wenn e3 aud) ab und 3u einmal vorfommt,
baf ein nahrungjudiendes grofieres Tier, mag es durd) Najchaitigleit verleitet oder durch
Hunger geftieben jein, jwijchen den entgegenftarvenden Dornen das Maul jorafaltiq ein-
fiihet und einige griine, hinter den Dornen ftehende Laubblitter jich 3u verichaiien tweif,
jo ijt darim noc) lange nicht die Grijteny eines jolchen Bujdyes bedroht. Die Nlhagigebitjdye
ver Steppe jowie melrere Ginjter- und Gheiftleefteinucher, namentlich Alhagi Kirgisorum,
Genista horrida und Cytisus spinosus (j. Abbildbung, ©. 133, Fig. b), 3eigen die eben be
jdriebene Schupvorrichtung in audgezeichneter Weije. An vielen anderen Strdaudyern, wie
bem Sdjlehdorn, Sanbddorn, Kreuzdorn (Prunus spinosa, Hippophaé rhamnoides, Rham-
nus saxatilis), ijt wohl diejelbe Cinvichtung getroffen, aber fie Hat mux ju der eit, wemn
die Laubbldtter noch ganz jung jind, ihre volle Bebeutung. Nur jolange die 3arten, eben erit
aus ben Snojpen hervorgegangenen Laubblitter bon den dornigen Bweigen iitberragt wet
Den, find jie gegen das Abgejrefjentverden gejichert; jpdterhin, wenn fie ausgermadyjen {ind,
twerden nur nod) jene gejchiiht, weldhe die Bajid der dornigen Siweige befleiden. An den
Langtrieben des Weifdornes entwideln fich in den Achieln jeiner unteren Laubbldtter didht
nebeneinander je ein langer Dorn und eine fleine Knojpe, in den Achjeln der oberen Biitter
nue eine Snojpe allein. Jm nddyjten Jahre werden aus den Hart neben den langen, alinzend
braunen Dornen angelegten Stnojpen Surstriebe, die auch Hiufiq Bliiten tragen; aus den
Stnojpen an der oberen Hilfte des Sprofjes aber entitelt ein Langtrieb, welder die eben
gejdhilberte Cntwidelung tviederfholt. Die Dornen, weldhe an den ameritanijhen Weil
dornarten: Crataegus coccinea 4 cm, rotundifolia 6 cm und C. Crus galli 7—8 em lang
twerden, nehmen fid) dann wie Widhter aus, weldje den entjtehenden Kurstriedb au
jdyiigen haben. Da die meijten diejer Strducher fparrig abjtehende Yjte entwicdeln und jich
oaber ebenjojelr in die Quere fwie in die Hike ftreden, und da fic) die Dornen viele Jabhre
hindurch erhalten, fo twerden durd) fie audh die Blitter aller jener Tricbe aejchiit, weldhe in
jpdteren Jafren Dinter den alten Dornen gleichiam im Snneren ded Bujdhes aus den Ujten
jeitlich hervorjprieen. An mehreven brajilijdhen Mimojen ragen die ven Jtweigen auffisenden
Dornen jwar nicyt iiber die ausgebreiteten Blitter vor. Sobald aber Tiere die Blitter be
vithren, terden dieje herabgefchlagen, bergen fich hinter der Schuptvehr der Dornen, und
die Tiere weichen bor den ihnen min entgegenjtarrenden jdarfen Spiben suriid.

Cin gany eigentitmliches BVerhiiltnis zwijchen qritnen Bldttern und Dornen beobachtet
man an den meijten jener Halbjtvducher des Mitielmeerqebietes, teldhe ber alte Theo-
phrajtus unter bem Namen Phrygana zujommengejaft Hat, und die audy Heute nodh in
detjelben Weife begeichnet werden. n diejen Halbjtraudhern, fiix welde die auj . 133,
oig. 8, abaebilbete Vella spinosa alé Beijpiel gerdhit jein mag, entividelt jeder ausd den
Wintertnojpen Hervorwadjende Sprof an der unteren Hilfte qritne Laubblitter und {iber
diejen, hiiufig auch im Beveidhe des Blittenjtandes, gritne, mit jeiner ©pise endigende, in
Dornen umgebildete Seitenzweiglein. Diefe Dornen, die man in mandyen Fllen, wenn
jie ndmlic) n der Blittenvegion erjdjeinen, aud) ald umaervanbelte Blittenftiele auffajjen
fanm, find im nbeginne tveid) und fajtveid), enthalten in ihrer Rinde qriines Gerebe
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und funftionieren zunddjt gans jo, wie die neben ifhnen jtehenden jhmalen Laubbldtter.
Als Schubmittel jpielen fie wegen ihrer Weidyheit im exjten Jahre feine Rolle. JIm Herbijte
fallen die griinen Qaubbldtter von den Sprofien ab; die Enden der in Dornen auslaujenden
Jweige jind 3war aud) abgeftorben und abgedorrt, aber fie bleiben suviid und fallen nicht
ab. Jm Lauje des Sommers feft und ftarr gemworden, verlepen fie jebt jeden, dex fie un
janft anfaft, und jdhiigen natiiclich auch die Hinter ihren abgedorrten Guden im nachiten
sahr aus ben Seitenfnojpen Hervorwachjenden Triebe, welche wieder genau die eben ae
jchilberte Entvidelung durdymadyen.

o entjtehen mit der Jeit ftruppige Biijche, von deren Peripherie eine Menge
trocfener, Dorniger Y(jte weqjtarren, und die vielfad) den Cindrud machen, ald wdren ilre
Jweigenden im Winter erfroven und verborrt, und ald wire der ganze Stod im Abfterben
begriffen. Diefes Phrhganageitritpp ift nicdht gerade eine Jierde desjenigen Gelindes, auj
dem e8 majjenhaft aujtritt, e3 bildet aber eine Hichjt charatterijtijche Formation in gerifjen
Blorengebieten.  Bejonderd reih an foldhem Phrhganagefivitpp ift die Mittelmeerflora,
und 3twar jind dort Arten der verjdhiedenften Familien in diefer Form ausdgebildet. Um
mir einige Beijpiele ju bringen, jeien von Schotengewidyjen Vella spinosa und Koniga
Spinosa, bon ‘Poteriajeen Poterium spinosum, bon Sdymetterlingsbliitiecn Genista His-
panica und Onobrychis cornuta, bon Korbbliitlern Sonchus cervicornis, bon Rolfémilch-
getwidjjen Euphorbia spinosa, bon Galzfriutern Noda spinosissima und von Lippenbliit
lern Teuerium subspinosum und Stachys spinosa hervborgehoben. Audh die Hochfteppen
Siidweftajiens weijen die Phryganajorm auf, und zroar meift ald eingelne dornjtarcende,
niedere Bitjche, gefellig mit Stadelrajen und niederen Tragantfivauchern, bei benen der
Sdhup des gritnen Laubesd auj andere Weife Dergeftellt ijt, die unten befchrieben werben
witd, Jn nordlicher gelegenen Landitrichen, weldhe der Sommerdiirre nicht audgefept jind,
und wo die weidenden Tiere aucd) im Sommer geniigend griines Futter finden, fehif dieje
Lilangenform nahezu gang, nur in den Heiden und Nadelwildern des mittleren und wejtlichen
Guropa ijt fie dburd) einige Ginjterarten (Genista Germanica und Genista Anglica) bertreten.

Gerade in diejem Gebiet exhalten aber getvijje Straucher und junge Baumdjen, welde
et oben gejchilderten Dornenbildbung entbelren, durdh die weidenden Tiere jelbit eine Ge
ftalt, rele lebhaft an die Rhryganaform erinnert. Dasd gefchieht folgendermagen. Wernn
den toeidenden Siegen, Schafen und Nindern junge Baumdien der Budhe, Giche, Larche
ober bie Biijche von Heidefraut (Calluna vulgaris) suadnglich jind, jo beifen jie von denjelben
aus RNajchhaftigteit, ober unter Umijtinden aud) bon Hunger getrieben, die Enden der frijchen
Ttiebe mitjamt Den baran Hajtenden BVlittern ab. Dad juriidaeblicbene Stitd des ver
ftitmmelten Triebes vertrodnet infolgedefjen in der Niihe der Wunbditelle, der dahinterlieqende
eil bleibt aber ethalten, und es entwideln jicd) an demjelben die Knojpen verhiltnismafia
jogat vief frdftiger, als €3 woll jonjt ohne Verftitmmelung der Fall gewejen wire. Den
Trieben, telche im nidjtiolgenden Jahr aud diefen Knojpen Hervorgehen, fann aber der
gleiche Unfall pajjieren, fie frnen neuerdings durdh Das Maul der weidenden Tieve verfiist
Werden, und twenn fich das alljilhrlich wieberfolt, jo gleichen die verftitmmelten Buchen und
Rarchen jenen Baumdjen der altjrangdiijhen Garten, weldhe, bon der Scjere ved Gdrtners
fottwdhrend sugefdynitten, die Form von Pyramiden und Obelisfen erhalten Haben. Das
Gejweige folder verjtiimmelter Baumden twird endlich jo didyt, umd die
trodenen, fejten 3weigenden an bder PLeripherie ber Krone ftehen jid) pann
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jo nabe, daf jelbjt die gendjdhigen Jiegen abgehalten werben, dieje Ritjtung
ju durchbrecdhem, und es unterlajjen, jid)y die qriinen Triebe Hinter den
trodenen Stummeln Hervorzufholen. So hat jchlieRlich die an und fiiv fich un-
gejehitbte Pilanze eine Schupwehr erhalten, tweldie fie geaen eitere Anqriffe weibender
Tiere volljtindig jichert. Manche bdiefer zerbijfjenen Biaumchen wadhjen allerdingéd niemals
mebr 3u frdftigen, hochitammigen Cremplaren aus, aber fiir einige Arten ijt die gejchilderte
Darte Behandlung, weldhe jie in der Jugend durdymachen, nicht von daverndem Nachteil. Tas
gilt namentlich bon ben Larcdjen- und Fichtenbawmen in den Alpentilern. Jm Harten Kampje
mit Den Jiegen geftalten fid) die Baumchen allmahlich zu einem dicht versweigten Gejtriipy,
an dem nicht einmal ein Gipfel bejonders unterjchieden werden famn, da auch die mitteljten
Ttiebe, jolange fie bon den Jiegen mit dem Maul erreicht werden finnen, nicht verjchont
bleiben. Enblid) wadyjt aber, wenn audy exjt nad) einer Reihe von Jahren, die frrubpige
Liarche ober Fichte jo jehr in die Breite und Hohe, daf; die Biegen die Gipjeltriebe nicht mehr
erceichen fonnen. Und fiehe da, aus der Mitte ded bielverztveigten Geftritppes exhebt jich
ein friftiqer Trieb, entwidelt etnen Wirtel von Seitenziveigen, verlingert fich bon Jabhr 3u
Sabr und wird, bon ben weidenden Tieven nicht tweiter behelligt, 31 einem jdonen Hody
jtammigen Baume. Nod) lange Jeit fieht man von den unterjten Teilen des Baumes die
injolge der Verjtimmelung vielzweigig getvordenen dltejften Seitendite, die dem aufwachjen
pen Mittelitamme 3u Schhup und Wehr dienten, abjtehen; allmablich) aber berdborren fie,
jallen jerbrodelt 31t Boben, und die lepte Erinnerung an die harte Juaendzeit ift abgeftretjt.

©o bilben zweifellos Stacdheln, Dornen und harte Verzweiqunaen einen Schus fiix
oie Pflangen zur Crhaltung der Arten, wenn aud) in eingelnen qang befannten Fillen be
tvehrte Pflangen angegriffen wetben. Der Ejel (aft jich durdh die Stadielinteit der Ejels
dijtel (Onopordon Acanthium) nicht abjdyrecen, und wenn aud) die ftacheligen Rojenjtrauder
auj den Weiden unberjelirie Viijche bilben, jo tverben die Brombeerjtraucdher vom Vieh
und Wild gefrefjen. Freilich) erfdheinen die Stacheln bei den lesteren audy weniger in der
Bejtimmung von Scdupivaifen ald bon Crganen jum Anflammern beim Klimmen bdiejer
Straudjer. Daf alle Waffen fid) bei ben Pilanzen ald eine Reaftion geqen die tierijchen
Ungriffe entwidelt Hatten, jteht wohl am wenigjten fejt, Denn Erperimente mit dornigen
Bilarzen haben ergeben, daf bie Dornenbildbung qang wefentlich von Himatijdhen Einjlitjjen
abhingia ijt, namentlich bon der Lufttvodenheit. Bei der Sultur von Berberigen, Weikdorn
und anderen bedornten Pilangen in jehr feudhter Lujt gaben diefe ihre Dornenbildung auj
und wurden welhrlos, und man findet in der Tat dhavafterijtijhe Genojjenjdyajten dorniger
Strdudjer nur in den trodenjten Gebieten unjerer Grde, 3. B. in Sitbafrifa, i den aujtra
tjchen Strubs und in den trodenen Gegenden der Mittelmeerlanbder.

Anjchauliche BVeijpiele fitv Schup durch Dornen bilden alle Kafteen, deven volljajtie
Stimme in ihrer Heimat, den wajjerarmen Gebieten Merifos, der Privie und ESiid
amerifas, den Angriffen der diirjtenden Tiere ofjne ifr gefdiriiches Stacheltleid vijiliq zum
Lpfer fallen foittden. Denn trops der jurdytbaren Dornen twerben die SKafteen in der Ehene
Sitbamerifas gur Jeit der qroften Diirre von den vermwilberten Efeln aufqefucht und durch
Hufjchlage womdglich entrourzelt, wm dem jaftreichen Gewebe von der unbewehrten unteren
Seite aus beizufommen, ober aber die genannten Tieve juchen die Kafteen mit den Hufen
s fpalten und auj dieje Weije das Jnnere aufjujchliefen, wobei ed freilich hiufiq vor
fommt, dafj die Angreifer jid) an den Dornen verlegen und gefihrliche Wunben davontragen.




3. Die Schupmittel der griinen Blitter gegen die ngrifje der Tiere. 18

Nachjt den Kafteen zeigen unjtreitig die niederen, Hhalbjtraudyigen Tragant
jtraucher (Aftragaleen), welche in einer unerjidhopflihen Mannigfaltigteit der Arten im
Orient auf feljigen Vergen und Hodyjteppen ihre Heimat Hhaben, die jeltiamiten Dornen
bilbungen. IWiv greifen aus ihrer grofen Jahl eine Art, ndmlid) Astragalus Tragacantha,

E. affen ber Pilangen: 1 Jweige bed Tragantftrauded Astragalus Tragacantha im Feithling, 2 ¢in eingelned Blatt biefes

Lragantd, von weldem bie brei oberften Tellblittden aby th, § Blattfpinbel, von welder fhmtlide Teilblitiden ab

B¥lallen find; 4 Stild ein Sfilingd ber Robinia Psendacacin im F ing; B ber bormige G

L T Sweightitde bed Sauccbornd (Berberls vulgards) im Frithling; § Vella spinosa, bad Gnoe bed vorjdbrigen Sprofjes ab
geboret, bie heuvigen Sproffe blittentragens. (Ju €. 130—135.)

itlee (Cytisns s

f‘l'-“-‘ Borbild Heraus (j. obenjtehende Abbilbung, Fig. 1). Betvadhtet man dieje Pflanze
1ehr zeitig im Friihling, fo jieht man an dem jreien Enbde eined jeden Jweiges einen franj
aus zablveichen qrauen, diitven, langen Dornen, weldhe ihre Spiten nach oben und aus
’F‘ﬁ“‘-‘* tichten. QJn der Mitte ded Dotnenfranzed liegt ald Gipfel und Abjchluf des Fweiges
E_‘m“‘ Stnojpe. Die Jrithlingswdarme bringt dieje Knojpe zur Cntwidelung, die didhi 3u
lenmengedringten, gefiederten Qaubblattchen trennen, jtredent und entjalten jid); abetr €3
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bergehen Wodjen, und nod) imnter jind die Bldttchen bon dem jtruppigen Dornenfrany um-
geben. Man fieht jie nur Hinter den langen Dornen tvie Hinter den grauen ®itterftaben
eines §kifigs griin hervorjdjimmern. Wenn fie vollig audgerwvadyien jind, und wenn jich
auch bas von ihnen gejdhmiicte Grde ded Srveiqes ettwas gejtredt bat, tagen endlich die
oberjten Teilblitichen fiber die Spiien der Dornen hervor: aber fiehe da, das Endbldttcen,
weld)es an der Spindel eines jeden geficderten Blattes gefefjen hatte, ijt jchon abgefallenr, mit
thm bduftg aud) jchon ein paar der tieferjtehenden Blittchen (. ABL., S. 133, i¥ia. 2), und
toas jept iiber bie aften langen Dornen vorragt, ift jelbit wieder su einem Dotne aemorber.
Dort, 1o frither dad Endbldttchen jftand, Dat jich bie Blattipindel verhartet und in eine
jtecyende Spibe umgemwandelt. Nun fommt der Derbit, bie Jeit des Blattfalled. Die meijten
jommerqriinen Straudher werjen jeft die Blitter, mit denen jie den Sommer iiber qe-
arbeitet haben, ab und jwar in der Weije, daf; jich dort, wo das Blatt dem Stenael auf-
fit, die weiter unten (S. 277) 3u bejprechende Tremmmasichicht ausbitbet. BVei dem hHier
gejchilderten Tragantftraudye findet dad aber nicht ftatt, jonbern e2 twird nur ein Teil der
alten, grauen Dornen, mit denen die heurigen Bldtter umirinst waven, abaetoorfen. Won
den heurigen Blattern [Gjen i) mur die griinen Fieberchen ab, die Frajtiqen Mittelrippen
oder Spindeln, deren Enden fich jhon im Laufe desd Sommerd in eine ftechende Spige
umgewanvelt haben, bleiben fejt mit dem Stengel verbunden, vertrodnen und bilben jest
einent neuen ftarven Dornentrany, der dem abgetworfenen qleidht twie ein Gi dem anberen.
Die abgeborrten und ju Dornen gewordenen Nefte der Bldtter ded einen
Jahres werden demnad) ju einer Schusvorriditung jlix die jid) entwideln
pen gritnen Laubbldtter besd folgenden Jahred. Daf diefer Nrany quad qrauen,
abftehenden, jteifen, jtechenden Spitien die hinter ihm verftedten qriinen Bldttchen geqen
die Angriffe teidender Tiere ju jdyithen imjtande ijt, seiat die Beobadhytung in der freien
JNatur. Man fieht, wie die weidenden Tiere vor den Dornjtarrenden Gejtritppen diejes
Tragantitrandyes hHaltmachen und jdyon nach den erjten BVerjuchen weitere Anqrifie unter
lajjen, objchon dag Laub derjelben gleich jenem aller anberen Sdymetterlingsbliitier eine
jehr ermwiinjdhte Nabhrung fitr die Anareifer fein wiirde.

Dieje Beijpiele zeigen, dafl ein und dasjelbe Pilangenorgan im Lauf eines
Jahres jeine Funftion wed)jeln fann, und zweitens, daf oft aud) tote, ab-
gejtorbene Teile nod) eine widitige Rolle im Leben der Pflanze ju jpielen
berufen fjind. UAn Blitten und Friichten witd dergleidhen bvieljach beobachtet. Dort
fommt e3 3. V. hdufig vor, dafy Blumenbldtter, welde anfinglid) die Jnjeften anzuloden
und den Blittenjtaub gegen Nifje zu jchiien Haben, fpdter in verdorrtem Juftande sur Ver
bretfung der JFriichte und Samen fich niiplich machen; an Laubbldttern dageqgen ijt ber
Wedhjel ber Funftion verhiltnismafia jelten und wirh fajt nur an Pilanzen der Steppen
und der Mittelmeerflora beobachtet.

Wieder etwad anbers verhilt es {ich bei den Jroeigen der Sauerdorne (Berberis). An
der Bajis bes Sprojjed jtehen Bldtter, die in fin bis jieben, weiter aufrodrts in drei nabel
formige Spiten umgewanbdelt find, wie e Abbiloung S, 133, Fig. 6 und 7, seiat. Jn
ifren Achjeln jtehen Senojpen, die im nddyjten Jrithiahr audtreiben: dieje junaen Triebe
jind dann burd) die dreizinfigen Dornen geaen bas Abgetveidetwerden trefilich qejchiibt.

n der im Volfsmund unter dem Namen fazie befannten Robinia Pseudacacia.
aufserdem aber nody an jahlreichen anderen Robinien jowie an mehreren jibirijchen Rara qanen,
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namentlich an Caragana microphylla und pygmaea, find e nidht qanze Blitter, welche
su Stacheln foerden, rie bei Berberis, ebenjoweniq Blattipindein, wie bei den Tragant e
jfrduchern, jonbern Nebenbldtter. Dort, wo das Laubblatt von dem Stengel ausqebt,
jtehen lt‘Lhtv und links bei den Scymetterlingsbliitlern Gebilbe, die man mit Ritckicht auf
ihre Lage al3 Nebenblitter (stipulae) bezeichnet. Dieje jind nun bei den Robinien und den
genannten Saraganen nidyt blattartig, jondern aléd dreiedige, in eine jhaxfe Spibe pox

gejogene, braune Tornen ausgebildet. Wenn im Herbjte Das Laubblatt fid) ablsjt und | ilii
abjallt, jo bleiben diefe beiden in Dornen umgetvanbdelten Nebenbldtter uriid und ver (il

harven den Winter hindurd) und felbt noch im folgenden Sommer an ihrer Stelle. Jn dex
Nijche iwijchen den beiden unter einem Winfel von 120° quseinander weichenden Neben
blattdornen jtedt eine Snofpe, und diefe formmt im néidyjten Friihling sur Entfaltung. Aud f
hier wiederholt fich derjelbe Schu, wie er friiher bei den Sauerdornjteaudyern angegeben i
tourde. ©olange die jungen, zarten Laubblitter in diefer Nijche 3wijdhen den 3tvei bornigen '
FNebenblittern jteden (] Abbildung, S. 133, Fig. 4), werden jie von den Tieven auf das
Jorgfiltigite gemieben, und erjt dann, wenn jie den alten dornigen Nebenblattern iiber die ! '
Shiten gewachien jind, hat e aud) mit dem Sdyub ein Enbe. |

M der ju den Hirbidartigen Gewddhjen gehivenden fiibajrifanijchen Acanthosic VoS
horrida (j. 2Abbiloung, ©. 423, Fig. 1) jind zwar dhnlich wie bei den Nobinien die Neben
blitter in Dornen umgewandelt, aber hier fann von einem Schuke der Laubblattjpreiten
faum gejprochen twerben. Sdhon das erjte iiber den beiden grofen Keimblittern folgenbe
Sprofiblatt zeigt eine Spreite bon faum 6 mm Linge und 2—3 mm Breite. Das weite
it nod) fleiner und bdie teiter aufwirts vom Sprof ausgehenden jind in wingige ,
Sdyitppchen umgetvandelt, die ald Nalrung fiiv toeidende Tiere feine Beveutung haben. ‘
Un den Stengeln der audgemwadyjenen Stide jieht man daher nur eigentlich Dornen, und i
es getvinnt diejes jeltjame Gewdd)d dann einige Abnlichfeit mit dec auf S. 250 abgebil il |
deten Colletia.  Bei diejer find aber die Abziweigungen des Stammes, bei Acanthosicyos i
die Nebenblitter in Waffen wmgewandelt. IWas in beiden Jallen gegen die An !
ariffe der Tieve gefchiiht wird, find in erjter Linie die unteren Teile der | |

!

Dornen felbjt! Diefe jind namlich qriin, haben die Fihigfeit 3u ajjimilieven und find |

mit einer jajtreichen Gemwebejchicht verjehen, weldje Hungernden Tieren in etner pflanzen g
avmen Gegend immerhin begehrensiwert erjdheinen mag. Jn zweiter Linie fwerden dann & i"
allerdingé auch noch die toingigen Kndjpchen gejchiit, weldye bei Acanthosicyos siijchen | |I ;
fe 3wei qrofien gritnen Dornen aud der Achje entjpringen. . ‘]l

4. Die Lidytlage der Blatier.

€o enig man imjtande ijt, die Cntjtehung der eben bejprochenen Sdupeinridhtungen : '
bollig aufzutldren, 0. b. ihre C'mftv[;unq-%nrT:u‘lwu jich vorzuitellen, jo einleuchtend ijt €8, daf | H
den Blittern, als den widhtigiten Organen der Pilanzen, tatjdchlich durch die gejchilderten it
Um"ﬁt“"ﬂuu ein ©dyup zuteil wird. Die Serjtorung der Blatter wdre aud der grifte Ver nae
[ujt, der eine Lilange trejfen fann, denn damit ift nicht nur ihre Crnahrung, jondern aud) i |

thre Fortplansung bedroht, da die Organe der Fortpflangung su ihrer Cntjtehung die |
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Bejdhajjung pon Nabritofien bovausjegen. Wber der blofe Schup, die blofe Erhaltung der
Blitter bietet nod) feine Gewdbr fiir thre erjpriefilidhe Tdtigleit. Wean muf immer im Auge
behalten, daf; bad Blatt ein abhinaiged Organ ift, abhingig bom Lichte, ein Lichtorgan im
toafiren Sinne bed Wortes. Haben wir friiher jdon feftgeftellt, inwiefern der innere Bau
bes Blattes dem Licht angepaft ift, jo find jest nodh widhtige Tatjachen anzufithren, welde
erlautern, daf; bie Vlatter auch durd) ihre Stellung an der Pflanze und ihre Lage im NRaum
witflid) in den Stand gefest werden, die Enerqie dex Lichtjtrahlen nad) Mioglichfeit auszu-
nuben. 5 ijt einleuchtend, dafy bie Anlage der Bldtter am Stengel, ihr eigentiimliches,
ourd) bie Blattnerven beeinfluftes Flacdhenwadystum, wodurd jich die flachen Blatter bem
Licht entgeqentvilben, und die {ich entwideinde Blattitellung jhon dabin zielt, daf die
Blatter audy die ridhtige Lage erhalten. Durd) ihre Entjtehung an der Spite ded Stengels
und baé jpatere bei jeiner Verldngerung erjolgende Auseinandercviiden der Bldtter ex
halten fie eine regelmapige Stellung tm Raum, die man ald , Blattjtellung” bezeicdhnet, und
mit Deren merfiviirdiger Gejebmapigieit 1wir unsd in einem anbderen Banbe diejes Werkes
nod) ausfithelicher bejajjen werden.

Aber wenn durd) dieje von der Pilanze gegebene Blattitellung vermieben wird, daf
jicd) die Bldtter eines aujrechten Stengeld gegenjeitiq verdeden und dad Licht abjchneiden,
jo miitde dieje Cintichtung allein zur usnubung der BVeleudhtung deshald nicht aus
reichen, teil dieje Beleuchtung durd) die jdheinbave Sonnenberwequna und durch Vewsdltung
jich mit jeder Tagesjtunde dndert. Die Bldtter miijjen imjtande fein, diefer Ynbderung zu
folgen. WBei Bldttern, tweldie wie die aujrechten Bldtter ber Schwertlilien mit breiter BVajis
pemt untericbijdhen Stamm angewadyjen {ind, ijt allerdingd feine BVeweaung moglidy, aber
auch nicht nitig, da die auf beiben Seiten gleichgebauten Bldtter bie Strahlen wikrend
pes gangen Tagesd auffangen fonnen. Audh wachjen jolche Pilanzen an jonnigen Stand
prten. Wenig bewealich jind auch die divett am Stengel fienden Blitter Heinblatteriqer
Rifanzen. Jn den allermeiften Fallen aber bejien die Blitter einen Stiel und fonnen
mittels diejes die ausaiebigiten Betvequngen machen, wm bie Blattjlache in die Lage zu brin
gert, in der il die qrofte Strahlenmenge jufommt, d. §. jentrecdht sum einjallenden Lichte.
Die Stiele nelmen wegen ihrer Empfinblidheit gegen Lidht und Sdywertraft meijt
eine gegen ben Horizont geneigte Stellung ein, wodyrd) die Blattfldde in die ginjtigjte Lage
aebracht witd. Allein e3 Hhandelt {ich nicht blof um eine pajjive Bewequng der Bldtter dburdy
die Blattjtiele. BVielmehr exgeben Beobadytungen, dafs die Blattjldchen jelbjt dabin jtreben,
fich fenfrecht sum Qicht einguitellen, eine Empjindlichfeit, welde man ald Transverjalhelio
tropidmus bezeichnet Hat. Vet den Malvenarten, 3. B. Malva rotundifolia, Malva verti
cillata und neglecta, ijt die Blattjlache mit dbem Stiel durd) ein bewegliches Gelent ver
bunden und iibertrigt bei Wechjel der Beleudhtung auf diefes einen NReiy; infolge ded Reizes
fithrt dag Gelent Bewegunaen ausd, welde die Blattjldche wieder einjtellen. Wie man
an einer in einem Topj exwadyjenen Pilanze bon Malva verticillata wilrend des Tages
beobachten Yann, folgen die Blattflachen dem Laufe der Sonme, indem jie allmibhlidy ihre
Stellung fo dndern, dafy die Lichtjtvablen fie ftetd miglichjt fenfredht treffen.

Diefe allgemeine Cigenjchajt der Blitter fiibrt dazu, daf aud) an reidybebldtterten
Bieigen die Stellung der Fladen jo erjdeint, daf; die Gejamtheit der Blitter durc) Drel
ung moglichit eine einige chlorophylihaltige Fldache bitbet. Dadurd) werden alle Bldtter
eined gleidjen oder dod) nahezu gleidien Lidhtaenujjes teilhaftiq und find in
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ben Stand gejest, der ifhnen sufommenden Aufgabe in einteichtiger Weije nachzufommen.
Wie jich aber diefes Vlattmojaif in eingelnen Fillen gejtaltet, und wie dasd erivdhnte
Biel dburch die gegenjeitige Anpajjung und den Wechjel in der Verteilung, Ridtung,
Geftalt und Grofe der Laubblitter erveidht wird, joll im nadfolgenden an einer NReibe
bon Beijpielen erlautert werden.

Mag ein Heines beblittertes Bilinzdhen oder ein reidhbelaubter madhtiger Baum in
Den §treis der Betrachtung qejogen werben, immer wird man finden, daf die Jahl der Bilatt
reifen an den aujrechten Stengeln dejto geringer ijt, je breiter die Laubjladien jind. Er-
jcheinen bie qritnen Fldchen breit-eiformig ober elliptijch und furzgeftielt, wie jene der Bu-
dhen, Erlen und Hajelnufitraucher, jo find jie an den aufrediten Jweigen regelmdfia in zroei
pder drei Seilen geordbnet. Sind die Bldtter verfehrt-eiformig, aljo in der vorderen Hiilfte
breiter al8 an der Bajis, und jugleich hurzgejtielt, wie 3. B. jene dex Eiden, jo findet man jie
Déufiger in fiinf Beilen georbnet. Bet Pilanzen mit langettlichen oder linealen Blattern, 3. 3.
beim Wiandelbaum, beim Farberginjter (Genista tinctoria) und der Golbrute (Solidago),
ijit bie Bahl der Blattzeilen nody grifer. Selbjt innerhalb ein und derjelben Gattung tritt
ein Sujammenhang zivijhen der Breite der Blattflichen und der S3ahl der am aufrechten
Stengel Hinauflaujenden geradlinigen Blattzeilen aufjallend hervor. Jn diejer Beziehung
ijt faum eine andere Gattung jo lehrveich wie die Weiden. €5 gibt Weidben mit freistundem,
elliptijchem, langlichem und jchmal-linealem Laub, und man fann ved)t deutlich jehen, wie
et ihnen die 3ahl der Blattreihen in demjelben Wafe sunimmt, iwie die Bldtter jchmdler
werden. Mimmi man von jeder diejer LWeiden einen aufrechten Siweig, ftellt diefe aufred
ten Siveige nebeneinander und jieht vbon oben auj diejelben, jo bemerft man, twie die drei,
fiinf, adyt, dreizeln Seilen der Blitter von der betreffenden Achie ringsum ausiirahien; man
jieht aber auch recht deutlicd), daf; in dem einen fvie in dDem anderen Falle die nadybarlichen
Seilen fidy jo aneinander jdyliefen, day wijchen thnen feine Litcen bleiben und der Raum
tings um ben Stengel gany ausdgefiillt ift. Jn dem einen Falle bilden drei Seilen jehr breiter
Blitter, in den anderen Fillen fiinf oder acht Jeilen mittelbreiter Bldtter und tvieder in
einem anbderen Falle dreizehn Seilen fehr jchmaler Blitter diefe Ausfitllung.

Bon den Sonnenjivahlen, welde in der Richtung der Achje ded Fweiges bon obenher
einfallen, werden alle Blattzeilen, mdgen deven drei, finf, adyt oder dreizehn vorhanden jein,
gleidymifiig getrofien, feine Seile wird die andere bejchatten, und nur von den eingelnen
Giliedern etner Beile, bie {ibereinanber jtehen, fnnten die oberen den tiefer jtehenben Licht
eguehmen. Aber auch dad ijt jhon dadurd) vermieden, dafy die Linge der Laub-
blatter ber Hihe der Stodwerfe angepaft ift. Sind die Stodwerfe niedrig, folgen
aljo die in einer geradlinigen Seile jtehenden Bldtter in geringen Abjtinden aufeinanber, jo
find die Viitter furz, find die Stodwerfe hod), jo jind die Vlétter lang; immer ijt die Linge
[0 gevegelt, daf in den Mittefraum 3wijdhen je zwei Blittern einer Jeile die Sonmen
fteablen einbringen und josujagen bas Jnnere des Stochwerfed durchleudyten fonmen.

©3 ijt hier baran u evinnern, daf die Sonne nidt jdeitelvedht auf die bon der Crde
emporgeridyteten Seige herabblickt, dafy ihre Straflen jelbjt unter dem Hquator in den
WMorgen- und Abenbdftunbden jdhrdg einfallen und zu diejen Stunben den von jivei Bldttern
einer Beile nac oben und unten begrenzten Raum gevade jo beleudyten wie jene Straflen
et aufgehenden und untergehenden Sonne, weldhe durcd) die Fenfter in eine Stube ein-
dringen.  Damit foll nicht qejagt jein, daf den gangen Tag hindurd) fein Blatt bejdattet
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witd; dad vire jchon dedwegen unmiglich, weil die Sonnenjtrahlen ju jeder Stunde des
Tages unter einem anveren Winfel auf die unverriidt tm Boden haftende Pilanze ein
fallen. Am Vormittag werden die Bldtter der einen, am Nadymittag jene der anderen
Seite teiliveije in Schatten geftellt ober nur von jerftrentem Lichte getroffen. Auch der
aufrechte Stengel, der tingsum mit abjtehenden Bldttern befet iit, muf notwendig einen
Teil berjelben im Laufe des Taged furze Jeit bejchatten. Diefe Schatten iiden aber, aleich
bem Sdattenjtreifen, den det Seiger einer Sonnenubr wirft, mit bem Gange der Sonne
jtetig botwdrts und vermeilen nur furse Beit an einer Stelle.

Das Cinbringen der Sonnenjteabhlen jwijchen den iibereinander jiehenden Bldttern
toied dibrigens auch burc) die Ridhtung der Blattfladen roejentlich beeinfluft. Ein
bom Stengel jchief nach oben abjtehendes Blatt, defjen Mittelrippe in der Richtung der ein
jallenden Straflen liegt, toird 3u feiner Stunde bes Tages feinen tiefer jtehenden Nachbarn

Dilbung cined DIAttermofaild dbuy

(Amarantus

jtrablen mit jeiner Breitjeite in den Weq ftellt. Hievaus erflart jid) eine Crjcheinung, die be
joribers fhiufig an fleinen nieberen Krdutern und Staudenpflanzen mit geradem, aufrechtem
Stengel hervortritt. Die unterften Bldtter diejer Pflanzen, fitv weldje ald Vorbild Thlaspi
alpinum (. obenftefiende Wbbildoung, Fig. 2) getwdhlt jein mag, bilden mit der Achie ves
Stengels einen rechten Winfel und liegen mit ihrer Breitjeite dem Boben auf, den fie
i einem griferen oder fleineren Umfreife vollitindig itberdeden. Dieje fismnen jelbitver
jtinblid) anberen Blittern desjelben Stengels fein Licht wegnehmen. Die hiher am Stengel
entjpringenden Blitter jind dagegen nicht mehr Horizontal ausgebreitet, jondern etwas auf
oartd gerichtet; bie oberjten Stengelbldtter jind jogar siemlich fteil aufaerichtet, und ifre
Diittelrippe liegt in der Linie der mittags einfallenden Sonnenjtrahlen. Jm Cinflange mit
dicjer Cinrichiung beobachtet man in verjdjiebenen $Hihen Ded aufrediten bebldtterten
Stengels aud) eine BVerdnberung der Abmefjungen, indbejonbere ber Lange jeiner Blitter.
Die unterjten, nabe dem Boben entjpringenden BVldtter find bdie lingften, die weiter nadh
aufiirtd jolgenden werden dagegen ujehends firzer unbd gehen in der Blittenreqion hiufia
in unjdjeinbare, dem Stengel anliegende Schuppen iiber.
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Biele Pilanzen erzeugen nahezr gleichzeitia am Ende eined aufrechten Sprojjes ge-
Daujte, nach allen Seiten ausjtrahlende Blitter. Grhebt fich die Achje eines joldhen Sprojjes
nue weniq iiber den Boden, jo entjteht eine jogenannte Rojette. Damit alle Rojetten-
blitter gleich viel Licht erhalten, ift es notwendig, dafy die oberen bedeutend fHirzer jind, al3
Die unteven. Und jo verhilt es fich in der Tat. Doch Formmen mehrere bemerfenserte
Modififationen bor. Bei den rofettenférmigen Dicdbldttern, 3. B. Echeveria und Semper-
vivam, und bei vielen Urten der Gattung Saxifraga, bon denen Saxifraga Aizoon bem

Wy M

Blittermofail: 1 Blattrofetten cined Stordidimabels
bredhs (Saxifraga Aizoon); 3 Blattrofette ciner Glodenblun
Bldtedhen an bem Hijte

raninm Pyrenalenm), von oben gefeben; 2 Blattvofetten eined Stein
ipanila pusilla), von oben gejeben; 4 anliegenbe jduppenformige
den eined Eebendbauwmed (Thuja).

Seidher 3u der obenjtehendben Abbildung, Fig. 2, vorlag, find die Blitter jungenjirmig
oder fpatelfrmig und in der Nibe des vorderen Enbdes etroa doppelt jo breit als an ihrer bem
bertiiezten Stengel aufjisenden Bajis. €3 ijt nun unvermeidlich, dap die {dhymdleren Hilften
ver unteren Mojettenblitter von Hoher jtehenden Bldttern iiberdedt werdenm und nicht
geniigend Qicht exhalten; dieje itberdedten jdhmdleren Haljten entbehren aber
0e3 Chlorophyl(8 und beditrfen nidht des direften Sonnenlichtes; die vorberen breiteren
Dilften dagegen, welhe griines Gemwebe zeigen, fonnen bei diefer Anotdnung jimtlid
ﬂ[{‘il‘hif‘iiin bon der Sonne gut bejchienen wetben. Jn vielen anderen Fallen betrifit die
Verlingerung nur die Blattjtiele der unteren Rojettenblitter. Dieje wadhfen
jo lange aus, bis die von ihnen getragenen Spreiten dbem BVereidhe des Schattens ber hiher
ftehenben Blitter entriidt find. So findet man es beijpielsteife an ben Blattrojetien des
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auf €. 139 in Fig. 1 abgebildeten Geranium Pyrenaicum und an der Blattrojette der in Fig. 3
bargeftellten niedlichen, auj den Gyersl(halden jubalpiner Gegenden heimijhen Fleinen
Glodenblume (Campanula pusilla). Ron obenher gefehen, ftellt jede diejer Rojetten ein
sierliches Blattermoiaif dar.

Man trifit joldye Bldttermojaife fibrigens nicht nur bei Rilanzen mit jehr furzer, jich
feniq fiber Den Voven erhebender Achie, jondern aud) an Geiwddhien mit geftredtem, auj
rechtenmt Stengel und ziemlich weit audeinander geriidten Vldttern, wasd dadurd) evmdglicht
toird, Daf} die Stiele der unteren Blitter bedeutend langer werden ald jene der gipfeljtin
bigen. Melhrere Sumpfpilanzen mit flachen, der Oberfliche des Wajjers platt aufliegenden
Laubblattjpreiten (Polygonum amphibium, Villarsia, Hydrocharis, Callitriche) mégen hier
fitv als Veijpiele dienen. lnter ben Bflanzen ded trodenen Landed zeigen indbejondere
mehrere Amarantazeen diefe Gruppierung der Bidtter. Un dem aujrecdhten Sprofje des
Amarantus Blitum, der in Fig. 1, ©. 138, abgebildet ijt, werden die Stiele ber unteren
Blatter der Meihe nad) achtmal, jicbenmal, jechdmal jo lang als jene der oberjten Blitter.
©po fommt ez, daf die jamtlichen grimen Blattflachen diejer Pilanze nahezu in gleicher
Hihe jid) ausbreiten fonnen, ohne daf dod eind das andere in Schatten ftellen wide. Audh
an tropijchen und jubtropijchen Gewddyjen, wie namentlich an den Avalien, Sefropien und
wacdethalmen, wud eme dhnlidhe Gruppierung der Laubblitter beobachtet. Blidt man
bon obenber auf eme Fdaderpalme, jo zeigt fidh ein gany dhnliches Blattermoiaif wie bei
Amarantus Blitum und Geranium pyrenaicum, Die dlteften und unteriten Blatter zeigen
bie lingjten, die jitngjten und oberjten Bldtter die fiirzejten Stiele. Wibhrend fid) aber bei
pen zum BVergleidhe hier herangezogenen beiden niederen frautigen und furzlebigen Pilan
sen bad Mojaif nur furze Seit erhilt, eiqen ed die Aralien, Sefropien und Faderpalmen
biele Jahre hindurd). JFn vem WMafe, als der Stamm diejer Pflanzen in die Hohe wachit,
jich verlangert und aus bem Sdjeitel neue Blatter vorjchiebt, fterben die dlteren, nicht mehr
berlingerungsfahigen Bldtter ab. Die jiingeren, deven Stiele jich inzwijdhen entiprechend
gejtrectt und deren Spreiten ficd) entfaltet und verqrifert haben, treten an ihre Stelle. So
fommt e3, daf die Stamme diefer Getwichie ein bicle Jahre Hindurd cheinbar unbverinder
tes Mojatf ausd Blattjpreiten tragen.

n Gewdddien mit langgeftvedten aujrechten Stengelbiloungen wird iibrigens aud)
nod) durd) eine andere Gruppierung die geqenjeitige Beeintrddhtigung dex zabhlveichen fiber
einanderftehenden Bldtter verhinbert. Wir meinen dbie Ausbildung der Bldtter in
Jorm qriiner, dem Stengel anlieqgender Sdhuppen, wie jie an jo vielen Koni
feren, beijpielsiweife an bem in Abbilbung, ©. 139, Fig. 4, davgeftellten Ajtchen einer Thuja,
beobachtet icd. Allerdingd fann hier nur die Mirdjeite der fleinen Blattchen vbon den
Sonnenftrahlen getrofjen werden. Das ijt aber mit Ritdficht auf bie Wirkung gan dasjelbe,
als wenm mur bie Oberfeite getrofjen witrde. Da die fleinen, griinen, ben Stenge!l bejduppen
den Blittden wie Jiegel auf einem Dad) aneinander gereiht jind und der quifite Teil der
HRitdenflachen bon den Nachbarn unbededt bletbt, jo fann aud) troh der gedrangten Stellung
bon einer gegenjeitigen Entziehung ded Lidhtes feine Rede jein.

Nicht ohne Grund wurde bisher bei jedem eingelnen der bejprochenen Fdlle betont,
baf 5 jid) wm Laubbldtter an aujrechten Stengen handle, und diefer Umitand muf; hier
nodymalé qang bejonverd herborgehoben werden: benn an Hhorizontalen Siweigen {ind
bie Verhdltnijje wefentlich anders, und was auf die einen paft, jchictt jich nicht immer
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aud) fiic die andeven. 3 ijt dad aud) leicht exfichtlich u machen. Man brawcht mur einen be
blitterten, aufrechten Ahornstveig (. die untenjtehende Abbildbung) jo weit jeittvdrtd ju biegen,
daf er wagerecht zu ftehen fommt. Die Bldtter, die frither mit der Breitjeite gegen das ein
jallende Qidht gerichtet twaren, find ihm jest mit dex Nandiante jugetwendet. Wenn die
Lage und Richtung der Blattipreiten frither an dem aufrechten Siweig eine pajjende und
borteilbajte fwar, jo ijt jie jekt in das Gegenteil verfehrt, und nun beginnt der auf &. 136
aejchilderte Transverfalfeliotropismus ju wirfen und dndert dbas ganze Ausjehen der Sweige,
toie in det Abbilbung
auf . 142. Daf; hej-
tige Winbe die Blatt-
jtiele und Fweige
biegent umd neigen,
hitte noch weniger 3u
bedbeuten, benn wenn
ber Sturm boriiber-
gezogen ift, ftellt jich
i der Regel auch die
frithere Lage tvieber
her. Widhtiger ift
jchonber Drud, benin
Gegenden mit veid)
lichem Schneefall dex
Scneeaujdie Rilan
aen qusiibt, und ber
bei langer Dauer
bleibende Ynberun
gen in ber Lage der
lite und Soeige ver
anlajjen fann. Um
wichtigiten aberijt bex
Uinftand, bafy aus
Dauernbe Pflanzen

art den Enden iHver  sruireqter Belaubter Jmweig bed Spigafornd (Accr platancides) (Bu S 141 u. 145).
Sprofje von Jahr ju

Jahr um ein Stitd weiter wachjen, daf fich itber den jdyon borhandenen immer twieder
neue Safrestriebe entwideln, und jwar nicht nur am Sceitel, jondern aud) aus fKnojpen,
die feitlich an den Bweigen entjtehen.

Man betracdhte einmal ein junged, nod) unverdjteted Biaumden, defjen Gipfel mit dret
Stnofpen abjdyliefit. Bei beginnender Cntwidelung im Frithling terden aus den drei ftriojpen
Stweige; ber mittlere ift lotredht in die Hihe gqervadhjen, die beiden feitlichen jind jdyrag
emporgewachjen, alle drei jind reichbelaubt, und das Laub der drei Jtveige iberdedt und be
jchattet einen drei , bier-, vielleiht zehnmal groferen Raum al8 die paar Blitter, an deven
Bajis fich im verflojjenen Sommer die fnojpen ausdqebilvet Hatten. €3 ijt nun iiber e
Mitte des Biumdens, wie e3 im verflofjenen Jahre beftand, gewijjermafen ein neues,
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reichbelaubted und bdidytjchattended Baumdyen emporgewadjen. Die Bldtter der Gipfel
jprojje ordmen jich allerdings fo, daf; eine gegenjeitige Benadyteiliqung nicht jtattjindet, abex
auj die BVlitter tiefer unten it feine Riickicht mehr genommen. Darum drefen fich die un-
giinftig gelegenen Bldtter jo lange, big jie ausd der Vejchattung Heraustommen.

Das jvettere VerDalten der iiber ben Schattentreis vorgejchobenen belaubten Stveige
ijt munt bet berjchiedenen Biumen und Strduchern jehr ungleich. Bei einem Teile derjelben
jucdhen die fiber ben Sdyattentreis hHinausgewadijenen Jmweige der dlteren
unteren Ujte fid) wieder ju erfeben und jdlagen eine Ridtung ein, welde
jener der oberften Gipfelzweige nahezu qleidhfommt. Soldye djte und Bweige
jeigen dann eine Stritmmung, welde der eined liegenden rémijdhen v 3u vergleichen ijt,

Seitlid) vom Stamm abftehenber belaubter Jwefg bed Spigabornd (Acor platanoides). (u S. 141, 142 w 145

Die Ejden- und Roffajtanienbiume, die Platanen, der Gotterbaum, die Sirbelfiefer find
hierfiiv recht augenfillige Beijpiele. Nod) jdhoner zeigt jich diefe Cricheinmmg bei der Fichie
(1. die beigeheftete Tafel , Fichte"), bei der fid) die enditdndigen Brweige der untetften Njte
Daufig gang lotredht aufrichten. Bei einer yweiten Gruppe von Béwmen und Striuchern,
als beren BVorbild ber Spipalhorn (Acer platanoides) gelten fann, exfieben jich die iiber den
Gdattentreis hinauswadhjenden Beige nid)t nad) aujwirts, jondbern exjdheinen ald
gerade Verlingerungen bder dburd) jie abgejchlofjenen unteren Ijte Der
Baumiromne und jind ie bieje entiveder dem Boben parallel oder gegen denjelben geneigt
(1. obenjtehende Abbildung), und bei einer dritten Gruppe, firr die dber Jitvgelbawm (Celtis),
der jdwarze und rote Holunder (Sambucus nigra Und racemosa) mh ver Sdyneebeeren
jiraud) (Symphoricarpus; §. bbiloung, . 143, Fig. 4) ald Beijpiele genannt jein mogen,
bilben diefe Jtveige Bogen, deren freies Gude dem Boden jugetwendet ift.

9(n den vorgejchobenen Seitenztweigen jener Biwme und Strdudyer, welde ber erjten
Gruppe angehoren, fann diejelbe Verteilung und Richtung der Blattjpreiten eingehalten




Sichte,
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perden, tweldhe die aufrechten Gipfelziveige aufweijen: nidt jo bei den vorgejchobenen
Trieben der Baume und Strdaudyer der weiten und dritten Giruppe, deren Laubblattipreiten
burch die beriinderte NMichtung det jie tragenden Bweige in die denfbar unvorteilhajtejte
Lage gegen das einjallende Licht gefebt wittden. Fiix dieBVldtter diefer Jweige ift €3 bringend
notwendig, baf fie ihre Lage dndern und fidh twieder jwedmipig einftellen. Dieje Ein
jtellung erfolgt denn audy, und jwar auj vieverlei Weije. Entiweder vollzieht jidh eine ent
jprechenve Deehung der Stengelglieder, oder e3 finbet eine Drehung der Blattjtiele ftatt,

oder die Blattjtiele drehen fich swar nicht, aber bie Neiqung der Blattjladye toird eine andere,
oder endlid) einzelne Blattjtiele verlangern jidh gans auferordentlidy, {o daf die von thnen

Drehung ber Stengelglieber und
grandifiornm); 2 bem Boben aufliegender Hn dul Rilamie: 3 aufre Jmeig von Bymphoriearpus volgaris; 4 abmidrtd
aebog Hwelg rjelben Pilame. (Ju S, 142, 143 w. 145.)

getragenen Blattjpreiten {iber die benadybarten weit Hinausgejchoben werven. Selbjtver-
ftandlich fommt ed haufiq bor, daf jid) diefe BVerdnderungen auch mannigjacd) fombinieren.

Die Deehung der Stengelglieder beobadytet man an den Hajelnuffteduchern, ben
Buchen und Hainbudjen, und bejonders hiufig an Baumen und Strauchern mit gefreuzten,
furaqeftielten Blatthaaten, wie 3. B. an Cornus, Lonicera, Symphoricarpus und nod) unjdfh-
ligen andeven. Obenjtehende Abbildbung (Fig. 3) jtellt einen ungefdhr um bie Hiiljte vertleiner-
ten aufrechten Jiweig von Symphoricarpus vulgaris bar. ©obald ein joldher Stveig in einem
Bogen nad) abwicts wadit, jindet in jedem Stengelglied eine Drehung wm 90° ftatt, und
die Folge ift, Daf die Fldchen jamtlicher Blattpaare die gleiche Lage gegen die Sonne exhalten,
1ie 3 in Fig. 4 ju jeben ijt. Die Blitter {ind jept nicht mehr in bier, jondern in jivet Feilen
geotdnef. Hand in Hand mit diejer Drehung der Stengelglieder geht jehr hiujig die Drel-
ung der Blattitiele. Bejonders aufjallend und fitv jidh allein, d. h. ohne gleichzeitige
Drebung der Stengelglieder, toitd die Drehung der Blattjtiele an bem Bitterjiify (Solanum
Dulcamara) und an bem Subasbaume (Cercis Siliquastrum) beobadytet. FWie man an ben
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aujredhten Btveigen, bejonders {dhon an ben Schoflingen des sulept genannten Haumes
beobachten fann, find jeine Bldtter in jwei Jeilen angeordnet. Die ©preiten der Blitter
jind an den aufrediten Zweigen parallel zum Grdboben gerictet. Sdyneibet man einen
jolchen Schdilingsstvelq ab und Balt ihn horizontal, fo erjdheinen alle Blattfladen mit
ijren Randern oder Kanten gegen den Crdboben qeftellt. Man jollte nun erfoarten, baf; fie
diefe Lage aud) jeigen, wenn ber Bweiq aus etgenem Anfriebe horizontal gervorden ijt.
Uber michts weniger al8 da3.  Die Stiele jamtlicher Bldtter drehen jich vielmeht dann fo
lange, bis die von ifnen getragenen Spreiten oder Fidchen eine sum Groboden parallele
Hage erbalten, und die Folge ift, daf die Blitfer des Jubagbaumes an allen Sweigen,
mogen diefe aufrecht, jdhief, horizontal ober gegen die Grde gebogen fein, ftets bie gleiche
Zage jum einfallenben Qidjte zeigen.

Mageredt abjtehendber belaubter Jwelg bed Papiermaulbeerbaums (Broussonotia papyrifora) (Ju €. 144, 148 w. 150.)

Was die Anderung in ber Neigung der Blattflidhe um Blattftiel anlangt,
jo mige hier al8 befanntefted Beijpiel der japanifde Papiermaulbeerbaum (Brous-
sonetia papyrifera) angefithrt fein. Die Vldtter find an den Bweigen diejes Baumes in
bier Beilen geordnet. Meiftenteils find fie zu zwei und jwet gegenftindig und die aufein
ander jolgenden Paare um einen vedyten Wintel gegeneinander verjchoben. An den auf
rechten Gipfelzioeigen nefhmen fie jene Lage ein, weldje an dem Spitahorn (j. Abbildung,
€. 141) beobachtet wird. 9n den unteren, nahezu horizontal abitehenden Jmweigen tritt
dagegen foigende BVeriinderung ein (j. obenjtehende Abbildung). Von jebem Blattpaare
tichtet fich einer der Blattjtiele parallel jur Crdoberflidye, und feine Blattpreite ijt qleich
fall3 nabesu wagered)t ausgebreitet oder doc) nur tventig geneigt; der anbere Blattjtiel
aber exhebt ficd) jenfred)t bon dem horizontalen Jtoeige, bie bon ihm getragene Blattipreite
it unter einem rechten Winfel fmiejormig abgebogen und infolgedejjen aud) wieder nafesu
agered)t ausgebreitet und parallel zum Grbboben aeftellt. Bur BVervollfommunung diejer
jeltjamen Anordbnung und Lage der Blitter mwirken bei bem ‘Papiermaulbeerbaum aller
bings nod) eine geringe Drehung der Stengelglieder, Verkirzung der fich aufrichtenbden
Blattitiele und Verfleinerung der bon diejen leteren getragenen Blattipreiten mit.
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Bei weitem hiufiger als dieje feltjame Verdanderung in der Stellung der Blattipreiten
bei dem Papiermaulbeerbaum trifft man jenen JHall, wo durch die Verldngerung ein
gelner Blattjtiele die ywedmdpiajte Cinjtellung der Blattjpreiten geaen dag Licht exjolat.
Diejer Fall wird Dejonders jchon an den hornbiwmen, namentlich an dem Spiabhorn

{(Acer platanoides), beobachtet, und 3 mag davum auch dieje Art ald@ RVorbild dienen. Tie
Ubbilbung auj &. 141 zeigt einen aujrechten Sweig diejer Ahornart mit qefrenzten Blatt
baaren. Die Stiele bon je jivei gegenitberjtehenden Bldttern jind an den aujrechten Siweigen
gleich lang. Wie gany anbderd wirtd aber bad Lingenverhiltnia an jenen Bldattern, weldhe
nidyt die aujrechten, jondern die horizontalen ober mit ihrem freien Cnde jchrdq nach ab
wartd gericdhteten Bieige diefer VBaumart fchmiicden. An jolchen Jiveigen wird von den
Ctielen zweier gegeniiberjtehender Bldtter der eine immer bedbeutend linger als der anbdere,
und e3 ijt feine Seltenfeit, daf; jein Audmap das feines Nachbard um dasd Dreijade {iber
ttifjt, wie das in der Abbildung auj &. 142 3u jeben ijt.

Die gejchilderten Verdinberungen der Lage, weldhe die BVlattipreiten an den unteren
Jiweigen der Biwme und Sivaudher erfalhren, werden unter Wmijtinden aud) an niederen,
mit ithren belaubten Stengeln dem Boben aujliegenden Geividijen beobachiet. BVejonders
haufig fommt died an jenen Arten der Gattung Ehrenpreid und Sonnenrddden (Veronica
und Helianthemum) vor, beren beblitterte Stengel teiliweije dem Bobden aujlieqen, teil
weije fidh fenfrecht bom Boben erheben. An dem aujrechten Sprojje ded grofblittigen
Somtenrosdyens (Helianthemum grandiflorum), welder auf &. 143, Fia. 1, abaebildet ijt,
jiebt man bie WBlitter paariveije angeordnet, dabet freuzweije geftellt und jomit in vier
Jeilen am Stengel hinaufloufend. Stredt ich ein joldher Sprof itber ben Boben hin, jo
findet sunadjt eine fleine Drehung der Blattijtiele jtatt, damit die bon ihnen getragenen
Blattjlachen parallel z3um Boden zu liegen fommen; aber man bemerft aud) nody eine
andere Verdnderung. Aus jedem zweiten Blattpaare Hebt jich, ahnlich wie bei Broussonetia,
etner der beiden Blattjtiele in die Hobhe, die von ihm getragene Blattjldche ijt unter einem
nabesu rechten Wintel geneigt und legt jich iiber den dem Boden angejdymiegten Stengel
(1. Abbibung, . 143, [ia. 2). Snjolge diefer Umlagerung fieht man die BVlattilichen
nicht meljr vierveihig, wie an den aujrechten Sprojjen, jondern drei Reihen bildend, von
denen aber bie mittlere eine gevingere Zafl aufiweift als die beiden jeitlichen HReihen.

Ju den vorhergehenden Schilderungen, welde die Einjtellung der Jweige und der
bon ihnen getragenen Loubbldatter sur Lichtquelle betreffen, wurben alé Veijpiele nicht ohne
AUbjicht Pflanzenarten mit qangrandiger Vlattjpreite oder jolche, bei denen die Lappen der
CSpreite durd) jdymale Ginjchnitte voneinander getrennt jind, gewdhit. Nur jolche Blitter
finnen thren Nachbarn, weldhe etwas tiefer vom Stengel entjpringen, gleiche Form und
®rofe bejiben und die gleiche Ridytung einbhalten, die Sonnenjtrahlen ganj oder nahezu gany
wegnehmen. Cin Blatt, defjen qriine Spreite ausgebudtet, gelappt, geteilt
ober jerjdynitten ift, twird ourch die Budhten und breiten Spalien zwijchen
denQappen und Sipfeln immer veidhlich Sonnenlicdht auf die unter ihm jtehen-
ven Blatter dburcdhlajien, und swar um jo melhr, je tiefer, weiter und zahlreicher die Yus-
jchnitte jind, weldhe die Sonberung in Lappen und Jibjel bewirfen. €8 fann 3war an Schat
tenjtreifen nidht jehlen, aber biefe verjchieben jich im Laufe ded Tages, vermeilen an einet
Stelle nuv furge Jeit, und es jdheint, daf eine joldye rajc vovitbergehende BVejchattung des
gritmen Getvebes nicht jelyr nadyteilig wirft. Folgeridhtig find aber dann bei Pilangen mit

Pilangenleben. 8. Aufl. 1. Banb. s
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serteiltem Laube die frither bejchriebenen Einvichtungen iiberfliifjia. Sn der Tat Haben
auc) bei Pilangen, deren Laubblitter eine vielfach gejpaltene Spreite bejigen, die aus-
gevadyjenent unteren und oberen Blitter eine gleiche Lange. uch ftehen fie alle unter
pemjelben Wintel vom aufrechten Stengel ab. Beim Fendyel und Dillfraut, bei bex Famille,
dem Eifenbhut und dbem Ritterjpotn jind die unteren und obeven Laubblitter bes Stengels
jo iiberemjtimntend, baf man faum 3u jagen imftande twdre, ob ein logettenntes unbd einzeln
borgezeigtes Blatt unten oder oben vom Stengel abaenonmen wurbe. Nue die allerunteriten
Blitter, welde ihren Schatten nidht mehr auf nachbarliche Bldtter, jondern auf die Eroe
terfen, find in breitere Jipjel gefpalten und zuweilen fogar ganzrandig, bdie iibrigen
aber jind gleichmifiq zerteilt unb laden aud qleichweit ringdum vom Stengel aus. Wakhrend
Thlaspi alpinum (j. 2bbilbung, ©. 138) mit feinen nach oben zu an Grofe rajd) abnehmenden
gangrandigen Laubbldttern bon fern gefehen den Einbrud einer Pyramide madt, ragen
ver Fendyel und dasd Dillfraut, die Kamille und der Ritterjporn, deren feinzerteilte Laub-
blatter den ganzen Stengel entlang jid) gleichbleiben, wie eine zylinderjormige Saule emypor.

Yuch eine Durdylddyerung der Blattflachen fommt, allerdbingd jelten, bet man
chen Arotdeen bor, namentlich bet der brafilijhen Monstera egregia und der bon den Gart-
nern mit Ritcjicht auf die Lodyer in den Bldttern aud) Philodendron pertusum genannten
Pilanze. Die freigjormigen ober elliptijhen Lodher bilben fich an den oberen Blittern
dlterer Stode aus; bie Bldtter junger, niederer Eremplare zeigen jie nicdht. Schon diefer
Umitand deutet davauf hin, daff den Lichern diejelbe Bebeutung zufommt wie den tiefen
Cinjdynitten, Gpalten und Buchten ztoijhen den Blattlappen. E3 find Durdhldffe in
den breit angelegten und tweithin Schatten jpendenden oberen Blattflichen, durd) die
auch auf tiejere Blattgebilde ein Teil der jdhrdg von obenher einfallenden Lichtftrahlen ge
langen Tann. ud) die jonderbaren Augjchnitte in ben Fladen gewiffer Bldtter der Maul-
beertbdume (Broussonetia papyrifera, Morus nigra ujmw.) und ded Bitterjitfes (Solanum
Duleamara) jind twofl dhnlich ju extliven. Man findet jie immer e an den oberen Blit-
tern eines Jveiges, und ivar am jddnjten an aufrechien Sprofjen, weldhe vom Grund alter
Striinfe fippig emporvad)jen und unter bem Namen Sdhdplinge befannt find. BVald ijt an
diefent oberjten Blittern nux an dex einen Hiiljte ein fajt bis sur Mittelrippe gehender Aus-
jdnitt borhanden (7. Abbilbung, S. 144), bald twieder find betde Halften mit tiefen Budten ver
jehen; ja, an den oberften Schiflingsdbldttern ded jdharzen Maulbeerbaumes ift die Spreite
mandymal durch mehrere ugjdnitte quf beiden Seiten in ziemlich jhmale Jipfel aefpalten.
Betrachtet man folde in grofer Sahl didht nebeneinander aufgerwadyiene Schvflinge sur
Mittagszeit, wenn fie gerade befonnt find, jo findet man auf den unteren Vldttern die
Sdyattern der oberen abgeseidinet, jeder Ausbuchtung und jedem Ausjchnitt an einem qipfel-
jtandigen Blatt entjpridit aber auch ein Lichtfled auf ben Blattjlachen in den ndichittieieren
EStodwerfen, ber mit der Sonnenbewegung von Stelle ju Stelle, von Blatt su Blatt jorts
vitdt. Bei Baumen mit gangrandigen Bldttern und didyt jechattenden Sronen, wie 5. B. den
Buchen, ijt eine Bejdattung der tieferen Blattftodwerke nidht ausqejchlofjen. ©5 folgt darum
aber i) dad Abfterben Der unteren HBiveige und Yite als reqelmdfiger Vorgang, sumal
wenn die BViaume Beftande oder Wald bilden. Die dicht Lejchatteten unteren Yite jterben
ab, berdorren, werden abgeworfen, und die Forjter bilegen diefen Lorgang Aftreiniqung
ju nennent. Damit hangt audd) sujammen, dafj die Stamme tm gejdhlojjenen Budienwalde
weit hinauf aftlos jind und die dicht jchattenden Kronen wie bon Siulen getragen erjcheinen.
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Abgejehen bon ber BVebdeutung, weldje der Lappung, Serteilung und Durd)loderung
hiher ftehender Blattipreiten fiir die Beleudhtung ihrer tiefer ftehenben Nacdhbarn julommt,
fritt in bielen Fdllen aud) nod) ein anbderer Vorteil diejer Geftaltung der Blattjormen hetvor,
nimlich die leichte Vereinigung dexr in einer Ebene liegenden lappigen Blatt-
fpreiten ju einem gejdilojjenen Blattermojail. Durd) runde oder elliptijcie Blatt-
fpreifen witd tnmumer nur ein Lidenhaftes Bldttermojaif qebildet werben finnen. Dagegen
eignen jich hiersu lappige und edige, fiberhaupt polpgonale Flachen in audgezeidneter Weije.
Bejonders lehrreich ift in diefer Beziehung dad Bldttermojaif, Dasd ver Efen im Waldgrunde
bilbet. 2An dem untenijtehenden feinen BVilde, weldhed die getreue Wiedergabe einer den
Waldboden teppichartig iiberfleidenden Cfengruppe ijt, jieht man, wie fih die fiinjedige
lappigen Blitter mit ber Jeit aneinander gejchmiegt haben. Jn die Budjten dex einen jcdhoben
fich bie Lappen und Ecfen der andeven ein, und jo entjtand ein Gefiige von Bldttern, ie e3

Blattermojail: Clen im Malbgrunbe.

mit Mitcticht auj die gegebenen duferen Verhiltnifje faum pajjender erjonnen werden fonnte.
Diefem Mojaif jieht man es wohl nicht mebr an, dafy es ausd Blativeihen hervorgegangen
ijt, die gleichmdfiq die liegenden Stengel bejeten. Weldhe mannigfaltigen Hebungen und
@entungen, Drefungen, Verjdyiebungen und Verlingerungen muften jtattjinden, um aus
ven regelmifigen Blativeihen ein joldies Blattmojaif u gejtalten!

Der Efen ift fibrigensd auc) injofern intevefjant, ald an ihm die Heterophyllie,
0. 0. dbie Mefhraejtaltigieit Der Laubblitter in den verjdyiedenen Hohenlagen
Dedfelben Pilanzenjtodes, in recht auffallender Weife beobachtet werben fann. I
Die WBlatter der friechenden oder Himmenden, dem Waldbboben, der WBorfe alter Baume,
den Feldtwinden und Mauern angejhmiegten Sprojje zeigen den fiinjedig-lappigen Su-
jchnitt; die Bidtter der bliiten= uud jruchttragenden Shprojje, die jich iiber die Baumitriinte,
Selstudnde und Mauern etheben, ringdum von Licht und Lujt wmgeben find und ihr Laub
nach allen Ridhtungen der Winbroje gleichmapiq entfalten finnen, zeigen nidht nuv eine
twejentlich andete Cinjtellung geqen das Licht, jondern audh einen anderen Jujdynitt. Sie
jind nidht fiinfecig-lappig, jondern Hersjovmig und ganjrandig. Dieje Heteroplhyllie dev
unteren und obeven Bldtter an etn und demjelben Lilanzenjtode fommt zwar nod) bei jehe
bielen anbderen Pilanzen vor, entgeht aber in den meiften Fillen der Beobadjtung, weil

10*
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| sur Beit, wenn fich die Laubbldtter in den oberjten Teilen der Pilanse entialten, die des
unterjten Tetle2 jchon abgejtorben und abaefallen jind, fo dafy dann in der freien Natur am
il lebenden Stode der Gegenjah der Geftalt nicht mehr bemertt wird. Vei dem Gfew, defjen

untere und obere Blatter immergriin und das ganze Jahe Hhindurd) qleicheitiq su jeben jinp,

. jllt dagegen die Heterophyllie bejonders in die Augen. Auf die Heterophyllie der Laub

blatter getvijjer Sumpf- und Wajjerpjlanzen, 3. B. der Wajjernuf; (Trapa natans) und der
Wajjervamumfeln, wurde jdyon Hingewiejen (S. 6771.).

AUn die Heterophyllie jchlieft fich die Ajpmmetrie der Laubblitter an. Wibrend

bet der Mehrzabl ber Getvdchie jedes Laubblatt durch eine vom Blattitiele ur Blattjpite
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Mofaif aud ungleid grofen afommetrii Aeig it {Ulm

.

hinziehende Rippe in zivei gleiche oder doch nahezu gleiche Hilften geteilt wird, jind et ben
Begonien, bielen fletternben Ficus, bem Biirgelbaume, den MNiijtern, den Linben und noch
betjdhiedenen anderen Gewdciien dieje beiden Hiljten jehr ungleid). Die Ungleichheit be
trifit borziiglic) bie Bajis ded Blattes; 3 jieht jo aus, ald wire ein Stiid einfeitiq abgetrennt
toorden, oder ald hitte man bas Blatt dort dhief abgejchnitten (f. die Abbilbunaen auf diefer
und der folgenden ©eite). Bur richtigen Crildvung diejer Ajymmetrie fonunt man viel

feicht am leichteften paburc), dafy man fich die Heinere Hiljte ebenjo grof und ebenjo aeformt
pentt wie die grofere. Da ftellt jich heraus, daf die Crginzungsitiide von den benad)barten
Blattern iiberdedt jein wiirden, daf jie infolgedefjen des Lidytes entbehren miiften, und daf
paber in diejen Teilen bes Laubblattes, wenn jie vorhanden fpdren, bie Ehlorophyllforper
(Il poch feme Titigleit entfalten fonnten. Dann ift aber diejes Stitd ved Laubblattes auch
fiberfliijjig, und es liegt durchaus nicht in der Ofonomie der Pilanze, joviel Blattgewebe
jii nichts und twieder nicdhtd zu evzeugen. Die Pilanze bildet jelten Uberflitjjiges und
I Unniiges; bei dem Aujbau aller Teile waltet fichtlich der Grundjap, mit moglichit wentg
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Matervial den denfbar quifpten Crjolg su evzielen und die gegebenen Verhilinifje, Fumal
ven borhandenen Raum, jorweit wie moglich auszunuben. Taf aber durd) ajpnumetrijde
Blitter ahnlic) ie durc) die polpgonalen Blattipreiten des Gfeus ein ausgezeicdhnetes
Bldttermojaif qebildet werden fann, witd durch die Abbilbungen auf . 148, 149 und
150 Dbejier ald burd) Worte erjichtlich) gemacht.

3um Schlujje fet hier auch nod) der Anijophyllie gedacht. Man verjteht darunter
pie ungleidge Grifie benadhbarter bon bemjelben Sprof erzeugter Laub-
blatter. Sie wird an Vilanazen der verjchiedenjten Familien und der verjchiedenijten Flovens=
aebiete beobadhtet. Jnsbejondere jind €3 die Familien der Lyfopodiazeen, Uthitazeen, Arto
farpeen, Solanageen, Gesnerazeen, fanthozeen und Melajtomazeen, die eine namiafte

Dlittermofail aud ajommetrijden 1 Bogonia Dregei vor etner fenfredien Wanb; 2 Fieus scandens an

ner fenfredyien

Sahl anijophpller Formen umiajjen. ftajien und dasd tropijdhe Gebiet Amerifas jchei-
nen an jolchen Gewdchien bejonders reic), Curopa dageqen verhiltnismdfig arm u jetn.
Bei den au den Birlappen (Lyfopodiazeen) gehovenden Arten der Gattung Selaginella
(7. 2bbilbung, &. 150, Fig. 2) finden jich an jedem der dem Voben aujliegenden JFiveige
bier Beilen Heiner ariiner BVldtter. Die Bldtter der jwei mittleren Jeilen jind Heiner und
tichten ifre freien Gnden nach vorn, jene der beiden randitdndigen Jeilen jind groper und
tidyten ihre jreien Enden nach den beiden Seiten. &ie bilben sujammen ein jehr ziecliches
Blattermojaif und erinnern in ihrer Gruppierung einigermafen an die jduppenjdrntigen
Bldttchen gemwijjer Nadelholzer. Denft man fich die Bldtter der jivet mittleren Feilen von
derjelben Ghrbfe und Lage tie jene der beidben jeitlichen Jeilen, fo twiirden bdie lefteren
bolljtindiq 1 Scdhatten qejtellt jein.

Biel haufiger ald an liegenden Stengeln werden ungleid) arofie nacdybarliche Blatter
an bogenjormigen Seitendjten hoher Staudenpilanzen getroffen. Die benachbavten Blatter
Ded mittleren aujrechten Hauptjtammes jolcher Stauden jind von gleidher Grope unb Ge-
jtalt, aber an den bogenfdrmigen langen Geitenjiveigen, die mit ihrem Ende gegen den
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Boden geneigt find, wedjeln grofere und Heinere Bldtter miteinander ab. Am haufigjten
seigen foldye Blitter eine freuzweije Stellung. Das feinere Blatt eines icden Blattpaares
it der Hauptachie, das grifere der Peripherie des qanzen Stodes augerwendet. Dieje Aus-
bilbung 3eiqen msbejondere viele Yrten dex Nacdhtichattengemwicdie (3. B. Atropa, Datura,
Solanum), melfrere Melaftomazeen (3. B. Medinilla farinosa. Octomeris macrodon, Sphae-
rogyne cinnamomea), dann einiqe Urtifazeen (3. B. Broussonetia papyrifera und Boehmeria
Hamiltoniana) und zabiveiche Afanthazeen (3. B. Goldfussia anisophylla umd glomerata).
Bei der auf ©. 144 abgebildeten Broussonetia papyrifera bilden bie fleineren Bldtter eine
mittleve Zeile, wilrend bie grifieren in ztvei jeitliche Seilen angeordiet jind. Vel den

Mojail ausd ungle

@ grofien Blattern:

Solanageen, 3. %B. bei dem obenjtehend abgebildeten Seitenzweige der Tollfirjche (Atropa
Belladonna), jind bie Blitter nicht freus , Jondern twechielftandig. Die qrdfieren Bidtter
jtehen in ztoei Reiben und lafjen njden fich in der Nibe ves Stengeld Litden offen, bdie
aber als Lichtdurdyldije fiiv andere, tieferjtehende Bldtter nicht in Frage fommen, weil joldhe
reblen.  Jn dieje Liiden jchalten fich nun Heinere griine Bldtter ein, welde als Dedblatter
ber Bliiten- beziehentlich dex arudytitande bezeichnet werden, in ilrer Funftion aber mit den
grofen Laubblittern gans iibereinjtimmen. Diefe fleinen Blitter Drehen und wenden fidh jo
lange, bis jebes genau in die Mitte einer Liide 3u liegen fommt, oo fie webder eines der
qropen Blitter beeintrichtigen, noch auch jelbit von diefen Deeintraditigt werden. Gin gany
dabnlidyes Cinjchieben feinerer Blitter in die Liiden jivtjchen die qrofen Laubblitter beobachiet
man awd) an dem Stedyapiel und mehreren anderen Nachtjchattenqewachien. Bemerfensd
toert ijt, daf bel melreren Hierhergehorigen ftaudenfirmigen Gewdchien, jo namentlich bei
ven Afanthazeen, nur die jeitlichen bogenfdrmigen 9jte nifophyllie seiqen, wabhrend der
mittlere aufredyie Hauptitamm gleicharofe Bldtter aufeift.

Dafy die Unijophpllie mit ber Beleudhtung im Sujammenhang jtebt, faun demnad
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toofl nicht bezweifelt wexden, aber €3 ift nicht ausdgejhlofien, dafy detjelben aud) nod gine
atveite, bielleicht auch nodh eine dritte Bedeutung sufommt. Vet der ju den Alanthazeen
gehirenden Goldfussia anisophylla jdhieben fich unter die groferen breiteven Blitter Heine
blittentragenbe Breiglein, und jede der blauen Bliiten an diefen Jroeiglein erjcheint von
einem qrimmen Blatte wie bon einem Schivm iiberdacht, dber die Aujgabe Hat, den Ynprall
ber Negentropfen bon den ungemein zarten Blumenfronen abjubalten. Man Fann aller-
bings die Frage aufwerfen, warum dergleichen fitr die betveffende Pilange vorteilhajte Cin
tichtungen durd) die Anijophyilie und nidyt duvd) andeve einfacheve und gewdihnlichere Aus
bifbungen zujtanbe fommen. Diefe Frage ju beantworten ijt nicht ufgabe diefed Buches.
Hier Hanbdelt s jich wm die Bejdyreibung der Gejtalt der eingelnen Pilangenglieder und um
bie mutmafiliche Bebeutung diejer Gejtalt fitr bad Leben der betrefjenden Pilange. Die
Eigentiimlichfeit der exblichen Gejtalt roird aber nicht durd) die duferen, auj die Pilanze e
witfenden BVerhilinijje deé Lichtes, ber Warme, dex Feudptigfeit uj. bedingt, jonbern durd
die ererbten Gigenjchaften der befrefjenden :‘m begriinbet. Die Anijophyllie ijt geradejo
toie die Heterophyllic und die Ajymmetrie der Bldtter eine bejondere Eigentitmlichieit,
weldhe fich in der Nachfommenjdhaft unverinderlich erhilt. Aud den Samen einer Afan
thazee, (esneriazee ujw. mit anijophyllen Bildttern gehen tmmer tuieder Jndividuen
hervor, twelde, gleichwie ihre Cltern, entweder an allen ober an den jeitlichen Sprojjen
ungleiche Blatter tragem. 9An mehreren Gesneriazeen, wie namentlich an Streptocarpus,
seigen jchon bie Keimlinge eine ausgejprodhene Anijophyllie.

b, Gubeinridtungen gegen ju farke Belendjtung.

ol ift bad Licht der Sonne die eigentlidhe Lebendquelle aller atiinen Pilanjen;
foic foundern und nicht, su jehen, daf alle jich sum Lichte drangen, und toic begreifen jebhr
qut die Bwedmifigfeit der in bem vorangehenben Abjdnitte gejhitderten Einrichtungen.
Dennoch formen wit und vorjtellen, daf aud) das natiilidye Licht in einigen Fdllen in jeiner
bollen Stdrfe jdhdbigend tirfen fann und Sdyupmafegeln gegen 3u ftarte BVeleudhtung
geboten jind. Haben wix Do jdyon frither exfalren, daj; bas Bedvifnis mancher Pilanzen,
wie der Schattenpilanzen, nad) Licht weniger grof ijt.  Die volle jtrahlende Helligfeit bex
Sonne, wie fie in wolfenavmen Jahreszeiten Grbgebieten mit Hhohem Sonnenjtande,
bor am m ben Tropen, vorfanbden ift, fann bejonders beshalb ein ju reides Maf; der Be-
leuchtung darjtellen, tveil {iberhaupt nur ein perfilinidmifig fleiner Teil der Strahlen:
energie, weldye unjere Eroe trifft, bom Chlorophyll zur Uffimilationstitigleit benuft werden
fann. PBeobachtungen evgaben, dafi zu Helle Sonnenbejtrahiung das Chivrophyll jogar
setjtoven fann. Mag fich mun auch das Grivagen Helljter Beleuchtung bet den verjdjiedenen
Pilangen ganz verjdyieden geftalten, jo eigen ganze Gruppen auffallende Ginvidytungen,
burch die jie gegen ein lbermaf von Helligieit gejciipt werden.

Am auffallenditen ift ein rajdher Stellungdwed)jel der Blatter bei Fu= oder Abnabme
ber Beleudytung bei vielen mit gefiederten Bldttern begabten Pilangen. Beobachten wit
Die Blitter unjerer verbreiteten jogenannten Atazie (Robinia) im hellen Tageslichte, jo find
Die Teilbldttdyen, von der Mittelrippe audftvahlend, gan flac) ausgebrettet. A,wnf'nsuum‘!l
ftrablen bie Bidtter t, jo Deginnen fie jich afle in gleichen infeln nach abwdrtd u neige, |
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Dafy nun die Strablen jchiefer auf die Blattchen fallen. CEnijprecdhend der wabrend eines
Tages mebrfach wechjenden Beleudhtung wechielt aud) die Stellung der Blittchen vielfach
awijdhen horizontaler und jchiefer Lage.

niiv dieje BVewequngen finben fich am Grunde der betreffenben Teilblattchen und
mandymal aud) an der Bajid der gemeinjamen Blattitiele eigentitmliche jaftreiche Sell
gewebe bon metjt walzenjormigem njehen, die man mit dem Namen Blattgelente
beleat hHat, und die jich haufig twie furge, dide Blattjtieldhen ausnehmen. Jedes Ghelent
beftebt aus parenchymatijchen, diinnmwandigen Jelfen, und dieje umgeben einen Strang aus
sujammengedringten Gejapbimdeln, weldjer m jeinem weiteren Verlaufe sur Wittelrippe
pes dem Gelenf aufjibenden Teilblit
hens wird. Sotweit diejer Strang von
vemt Gelenfumgeben ijt, jind jeine Teile
aejchmeidiq, fehr bieajam und nicht ver
holst, Daritber Hinaus verfiert er dieje
Eigenjchaften, witd fteif und felt und
bildet gleichiam ben Ghrundpieiler pez
qanzen Blattchens, jo daf iebe Lage
anderung der Mittelrippe bon dem gan-
sent Blattchen mitgemadht werben mug.
Gebr leicht jind die Bewequnaen bei der
auf den Anden von Bolivia His Merifo
foadhfenden, in botanijchen Giirten bei
s gegogenen biibjden Papilionazee
Amicia Zygomeris 3u beobachtern, $Hiex
gendigt fchon ein gevinger Wechiel per
Beleuchtung, um bdie Bewequng ber
Blattchen durch ihr Gelent in ticzefter
eit bor jid) gehen su jehen. Gind die
Blatter bet guter Tagesbeleuditung flac
ausgebreitet (j. nebenjtehende Nbbil
Amicia Zygomeris bei ausreiGender Sonnenbelendtung  DUIG), jo drehen jiejich, tvenn bie Sonne

jtacter gu jdeinen beginnt, an ihren Gje
lenfen jo, daf fjie die Kanten des Blattes dem Licht zuwenden und die Strablen nun an
thnen sum Teil vorbeigehen (f. die Abbildung, ©. 153). Man jieht dieje Stelhung nament-
lich gut an den Blittern vechtd an der abgebildeten Lilanze.

Bei unbeweqlichen ober fvenig bemweglichen Bldttern famn eine Daarbededung
die itbermafige Bejtrahlung mildern. Man Hat ferner auch pas Anthofyan, den roten
~arbijtofi, ben bdie Dberhout mancdher Bldtter enthalt, woburch jie dann rot oder violett
erjcheinen, als einen Schu und Schirm gegen 3u ftarfe Bejtrahlung angejehen.

Bejonders Hat man in diefer Beziehung auf das Lerhalten der Blatter des Prefier-

-~

pber Vobhnenfrautes (Sat ureja hortensis) bingetieien. Die tm Sonnenlicht aufgetwadiienen
Stocte bdiefer Pflange enthalten in ihren Oberhautzellen einen bioletten

ayarbitoff, iwie
&ig. 16 der Tafel bei . 22 zeigt. Bevor der Sonnenitrafl i ben Chlorophylltsrpern der

aritnen Hellen m ver Witte bes Blattes gelangt, mufp er dieje mit violettem Sait exflillten
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Hautzellen pajjieren und ird bhier jo abgedampit, daf ein nadteiliger Einjlup auf die
Ehlorophylltorper verhindert werden founte. Je intenjiver dag Licht, dem man dieje
Bilanze ausjest, defto reichlicher wird der violette Narbitofi in den Hautsellen entwidelt.
Wadhfen die Sticde des Bohnenfrautes an jhattigen Stellen, {o erjdheinen deren Bitter
oberjeits quitn, und s jind in den Hautsellen faum Spuren des violetten Farbjtofjes ju
entdeden. Belanntlic) wirfen die Sonnenjtrahlen in ber Alpenreqion noch viel fraftiger ald
im Tal, und es ijt u erwarten, daf jich dort die Bidtter der auffeimenden und wad)jenden
Pilangen nod) dunfler als an den Kulturjtitten im Tale firben. Um bdies Ut erproben,
wurden bie Samen des BVolhnenfrautes in einem nabe der Kuppe des Vlajers bet Tring in
Tirol i Der Seehihe von

2195 m angelegten afpinen
LBerjuchagarten fultiviert. Jn
per Tat entividelte jich dort
jdhon in Den feimbldttern,
noch mehr in der Deran-
aewachienen  Lilanze Dder
Farbitofi in auferordentlich
qrofier Wenge, ja die Sten=
gel und WBlatter exjchienen
aeradezu dunfel braunbiolett
aefdacbt. Jeben dem Bohen
fraut wurde in dbem oben ex-
wibnten alpinen Verjuchs-
gacten auch der Lein (Linum
ausaejit,
eine Bilanze, weldhe dad di-
tefte Sonnenlicht gang gut
bertrigt und im Tale jomwie
i ber Ebene an jonnigen Stellen am bejten gebeiht. IUber das Lidht der alpinen Reqion
ar den aufgefeimten Leinpflanzen dod) 3u grell, die Bldtter rurden gelblich, das
Ehlovophyll in ihnen twurde zerjtirt, und die Pildnzden gingen zuqrunde. Der Lein hat
eben nicht die ayabiafeit, i jeinen Laubblittern den blauen Farbjtofj u exzeugen. Eine
Begiehung der Farbjtofibilbung zum Licht iit aljo offenbar vorhandben. Dod) jind dieje
Beobachtungen und Verjuche, bei denen man bdie Entjtehung des Farbitofies bei beleud-
teten Pflangen beobachtete, tvdfend jie bet bejchatteten unterblieb, nicht jo einwandirei,
0. B, unter jonjt fonjtanten Bedingungen angejtellt, dafy man der Aufjaijung des Anthotyans
als eines Lichtjchubes olme neue Unterjuchungen beitvetenr fonnte.  CGine Tatjache, die 3u
ver Auffaijung des Anthotyand ald Lichtichup nicht ftimmt, ijt, daf jich die rote Firbung
lebr haufig an der nicht beleuchteten Unterjeite von Bldttern findet und an der Lberjeite
auc) bei Pilangen auftritt, die im Dunfel der Urivdlder wadjen.

usitatissimum)
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Amicia Zygomeris Bel hellfter Sonnenbelendtung (HBu S.152)
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