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V. Stoffwedyjel und Stoffwanderung,

L Die Pamenftoffe.

Die Syntheje ber Koblenbybrate im Chlovophyll ijt bie einy sige, weldhe an dbad Sonnen:
lidht gebunben ift, und ihr Crieugnis ift immer dasjelbe. ©3 aeben aber nod) zableeiche
andere demijche Synthejen und Spaltungen im Pilangentirper vor fidh, die jur Bildbung einer
jolchen fFiille von Pilansenftofien fiihren, baf die Chemiter dide Bitcher mit ihrer Aufzahlung
anfiillen fonuten. So arofy mm audy die Menge diejer Lilanzenjtoffe ift, o laiffen fie jidy doch
jamtlich in zwei Gruppen jujammenfaffen: es find entwebder Bauftoffe der Pflansenorgane
oder Ausjdeidungsprodutte des Stoffwedhiels. Wabrend die Anzabl ber lesteven febhr
grof ift, ijt die Sabl der fiir die Crndbhrung widhtigen Vaujtoffe nur fein, jo bafi es feine
Edywierigfeiten madt, ibre Bedeutung ju iiberbliden. Die famtlichen chemijdhen BVorginge,
weldye fidh an bdie Biloung der organifhen Subjtany in den B dlattern, bie Photojynihefe,
anjchliefen, beseichnet man ald den Stoffwedjel ber Lilanze. Hierbei Fommt 3 au feiner
JNeubilbung von Stoffen aus einfachiten Koblenfjtoffoerbindbungen, fondern nur zu neuen
Berbindbungen und Spaltungen, bie fid) alle von der Stirfeiyntheie berletten. S ber [eben:-
pen Pilange vollzichen fich diefe Berbindungen, Spaltungen und Bevjdhiebungen mit qrofter
Xeidptigleit, und viele Stoffe, deven Jujammeniepung in den chemijchen Labovatorien weder
auj gevadem Wege, nod) auf Ummwegen gelingen will, werden in den Jellen ber Pilanze
fojujagen im Handbumbdrehen Hergejtellt. Blicken wir auf die Borbedingung des Stoffedhiels,
vie Stavfefynthefe, juriid, fo Esnnten wir vorldufig auf Grund diemijcher Tatfaden an:
nehmen, daf aus der Koblenjaure unter Nedbuftion ein unter dem Namen aormaldehyd be-
fonnter KRovper entjteht, und dafy aus diefem durd) Kondenjation ein Roblenbybrat hervor:
aebt.  Fiiv bieje ¢ Auffajjung fpricht Defonbers der Umftand, bafy es aelungen ijt, aus dem
Formaldehyd (2lbebyd der Ameifenjdure), ver aus 1 Atom Koblenftoff, 1 Atom Sauerjtoff
und 2 Atomen Wafjerjtoff befteht, durdh Sujammenbringen mit Kalfwafjer einen Juder ju
erjeugen, oen man Formofe genannt hat. €3 wiirde hievmit theovetijh ein gany bejtimm:
ted Roblenbydrat al$ erjter in ber Pilanzenzelle gebilbeter organijher Stofi feftaeftellt fein.
Beweije, daff ausidliehlidh bdiejes Kohlenbydrat den Ausgangspuntt fitr famtlide weitere
organijdhe Verbindungen in allen lebenden Pilanzen bilbet, feblen nod) bi8 dabin. Man
fann auch nicht wiffen, ob nicht in den grundverichiedenen qrofien Reiben der Pilanzenformen,
in den Tangen, Florideen, Vioojen, warnen, JNadelholzern, Grdfern, Palmen ufw., ver:
jdhiedene Kohlenhydrate als erfte organiide LBerbindbungen aud Kohlendioryd
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und Wafjfer gebilbet werden. Mag dem fein wie tmmer, jo viel ijt fidhevgeftellt, daf
bie erfte in benm griinen Jellen entjtebende organijdhe Verbindung irgendein
geldjtes, barum zuerft nidt fidtbares Kohlenhybrat ift, aus weldem in den meiften
Fallen fehr jdmell die geformte Starle gebildet wird.

Unter dem Ginfluf und durd) BVermittelung bes lebenden Protoplasmas und ent:
fprechend dem BVebiirinid und den Cigenjdaften der Detveffenden Prlanzenart gehen mum mit
biefen erften Kohlenhybraten bei der Bilbung ber Bauftoffe die verfchicdeniten limlagerungen
und Angliederungen, Cinjdaltungen und Ausjdaltungen von Atomen vor fidh.

Allen voran jind bhier bie Ciweifftoffe su nennen, weldhe 3u den widtigjten Bejtanbd:
teilen ber lebendigen Protoplajten iblen. Wenn aud) die demijdhe Jujammeniesung bisher
nicht mit voller Sicherbeit ermittelt werden fonnte, fo fann man bdodh jagen, baf bie Ciweif:
{toffe Konbdenfationsprobufte von Aminojduren find. So viel ijt aewif, daf auper ven Be:
jtandteilen der Soblenbybrate aud) nod) Stidftoff und 0,8—1,7 Lrozent Schwefel in den
Ciweipitoffen enthalten find, daf der Koblenftoff mit vielen Atomen an dem Aufbau eines
Moletiils teilnimmt, und daf die Molefiile der Eiweifjtoffe daber jedenfalls fehr Fompliziert
aufgebaut find. Sweifellos entjteben in den Pilangen Eireifftoffe aus Koblenhybraten wund
Aminofduren. Damit aud einem Koblenhybdrat ein etweifartiger Korper hervorgeht, miifjen
jedenfalls Stidjtoff und Sdywefel in bdie Verbindung eintreten. Die Quelle fiir das erjtere
Glement bilden die aufgenommenen Nibrialze: Salpeterfiure: und vielleicht Ammoniaf-BVer-
bindungen, insbejonbere jalpeterfaures Kaltum, weldhed mit dem Wafjer su den Stellen e
Verbraudjes hingeleitet wird. Aus bem Nitvat muf natitelich die Salpeteridure freigemadyt
werden, und dad gejchieht durd) und unbefannte Vorgdnge im Protoplasma. Die frei
geworbene Salpeterjdure muf veduziert werden, wie die Kohlenfdure bei der Bildbung von
Soblenhydraten, und man nimmt an, daf fidh der in der SalpeteriGure enthaltene Stiditof
sunddift mit fohlenjtoffhaltigem Material ju einer Aminofdure (Ajparagin, Leucin, Tyrofin)
verbindet, und dafi erft bann durd) Vereiniqung diefer mit einem Koblenhydrat Ciweif ge:
bilbet with. Der Schwefel wird dem mit den Nahrialzen aufgenommenen jdwefelfauren Kalf
oder einem anberen jdhwefeljauven Saly entnommen. Nan nabm frither an, daf die Oral:
jdure bei der Abfpaltung des Schwefels eine Nolle fpiele, da man Kalziumoralat in jdhonen
grofien SKriftallen ober i Form von Drufen und Nadeln in den Jellen jebhr verbreitet findet.
Dod) ift die Oralfdure wahrideinlicher ein Prodbuft ber Spaltung von Ehweipftoffen, als daf;
fie bei ibver Bilbung entjteht. Man unterjdheidet von Ciweififtoffen der Pilangen: Albumine,
Gilobuline, Yequmine und ®liabine. Der im Gefreide, aljo aud) im DMehl und Brot ent-
haltene, als Nabrung o wicdhtige Kleber ijt ein Gemenge aus einem Glutenfafein und anbderen
Ciweiptovpern. Alle dieje Clweififorper erjcheinen in [oslicher oder in unléslider Form. So
3 B, ijt bas in ben Manbdeln enthaltene Konglutin ein [6slidhes Chweif und qeht aud in
ojung {iber, wenn aus Mandeln mit Wajfer Mandelmild) gemadt wird, wdibrend pas
Legumin, dag in den Crbjen, Bobhnen, Linfen und in den Samen anberer Ditlfenfriidyte ent:
balten ijt und gleichfall$ al3 abhrungsmittel eine jo wichtige Rolle fpielt, tm Waffer ungelbjt
bleibt, aber durd) Pepjin bei Gegemwart einer Sdure in den [B3lichen Juftand fibergefiibrt
werden fann, Anbeve pflanzliche Ciweifjtofie lofen fich merfwiirdigeriveife in Alfohol, wie die
Gliadine. Wabrend alle dieje Cirveifverbindungen eine beftimmte Form nidht evfennen laffen,
erjcheinen in ben Proteintornern (auch Aleuvon genannt) Giweifitofie in fehoner Krijtalljorm
als fogenannte Krijtalloive (§. Abbilbung S. 288, Fig. 10—12, 15 und 16).
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MNadhjt dben Ciweifjtoffen ijt als widtigfter Baujtofi die Jellulofe ju nennen. Sie
ijt ein Kohlenhydrat, befteht aus 6 Atomen Soblenjtoff, 10 Atomen Wafjeritoff und 5 Atomen
Sauerftoff und gebt vielleidht aus vorher gebilbeten juderartigen Koblenbydraten bervor.
Diefe Umwandlung wird durd) die lebendigen Protoplajten vevanlafit, die an ihrer Peripherie
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eine jujammenbingende SHicht aus Fellulofe bilben, die man IFellhaut nennt. In ber
jungen Jellhaut wiegt veine Jelluloje vor; je nad) Bediirinis wird diefe durd) dben Proto-
| plajten gany oder teilweife vevindert, und jwar durds Cinlagerung von Holsjubftans (Xignin)
oder von Korfjubjtany (Suberin). Die Jellulofe fann aud) verjchleimen, wie 3. B. bei ber
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Manvel=, Aprifofen- und Piirfichbdaume wird bie Selluloje haufig 3u einer flebrigen, geftalt:
[ofen, braunlichgelben, bernjteinfarbigen Majje, welde aus ben JRifjen ber Borfe hervor-
quillf, echdartet und unter dem Namen Kirfdaummi (Cerafin) befannt ift. Jn dbnlicher
Weife bilvet fich aus der Selluloje in den Stammen einiger afrifanijchen Afazien avabijches
Gummi (Arabin) wund in mehreven Tragantjtrdudiern (Astragalus-vten) der Tragant.

Cine widtige Rolle jpielen im Lilangenleben aud) die Fette. Diefelben jind meift
flitfjige Verbindbungen von Fettiduren mit Glyzerin und bilden 3wei Gruppen., Die einen
trodnen an der Luft unter Ausjdheidung von Kohlenfiure aus, wie betjpielgweife bas Mohnol
und Leindl, die man aus biejem Grund audy in der Olmalevei verwendet. Die anderen,
3 V. Mandelol und Olivendl, bleiben an der Luft fliiifia und bildben itbelviehende Fett:
jauren, eine Uniwandlung, die man als Ranziqwerden beseichnet. Die Kette werden in aroferer
Wenge vorzugsweife in Samen und Sporen, mandmal aud in den Friichten erjeugt und
oot als Hejervejtoffe aufgejpeichert.

In dieje Stoffe, weldje jogleid ober nad)y vorhergehender Raft ald Vaumaterial bei
pem Wadpstum und der Gejtaltung des Pilanjentorpers Verwendung finden, und obne
weldpe die Vergroferung und BVermehrung der Jellen jowie bie LBermehrung der Gewddhfe
gar nicht dentbar find, veiben fich andere an, die wobl jelbjt nicht ju Baufioffen werden,
beten aber die Aufgabe jufommt, an der Hevjtellung der Baujtofie titigen Anteil su nehmen,
bie Bebingungen ju jchaffen, unter denen die Crjeugung und Wanberung ber Baujtoffe,
bas Wadystum und die Vermehrung jtattiinden onnen, welde nadhteilige Einfliifle abwehren,
Yidht und Wdrme regqulieren und hunbert anbeve Heine LVorteile vermitteln.

Bu Dbiefen Stoffen, welde unter dem Namen Hilfsftoffe jujammengefafit werden
fonnen, gehdven sundadit die Farbijtoffe (Anthokyan, Anthoranthin, Carotin, Chlorophyll,
Lhptolyan, Phyfoerythrin, Phyfophain ujw.), welde jum Teil an bejonders geformte, vom
Lrotopladma gebilbete Kovper, die jogenannten €hromatophoren, qebunden, sum Teil im
Jelljafte geldjt find. Sie find bei ber Ajfimilation, der Ummwandlung von Lidt in Wirme,
ver Anlodung jener Tieve, die bei bev VBefrudtung der Pflangen und bei ber Verbreitung
ver Sporen und Samen eine Rolle fpielen, und noch bei vielen anderen Anldfien von Bedeutung,

Nadhit den Farbitoffen find fith jdhmedende Stoffe, jumal Robrjuder, dann aud
Mannit und Dulzit hervorzubeben. Wenn aud) bie Vebeutung diefer fiifen Stoffe exft fpiter
¢ingehenber bejprochen werden fann, jo ijt e3 dod) jhon bier am Plage, davauf hinguweijen,
baf 3 B. von bem in ben Frucdhtfnoten des Noggend jhmarogenben, jdhimmelartigen Lils,
aus weldem vas Mutterforn hervorgeht, eine Jiife Flijjigheit, der jogenannte Honigtan, aus-
aejchieden wird. Dieje fiihe Flijfigleit, in devr jtetd die Spoven ded jdimmelartigen Pilzes
eingebettet find, wird von Wefpen, Fliegen und anderen Jnjeften aufgejudit. Indbem aber
diefe Jnjeften den Honigtau jaugen und lecken, bejten fie fich audy die Spoven an und ver:
idyleppen biefe bann auf andere Pilangen. Unzdhlige Gewddie jheiden an bejtimmten Stellen
threr Blitten jiifien Honig aus, der als Anlodungsmittel fiir jene Bienen, Hummeln und
Halter bient, weldpe die Aufgabe haben, den Lollen ober Bliitenftaub von Blume ju Blume
3u fibertragen, Anderjeits werden wieber gewiffe Tiere, deren BVejud) den Bliiten von Nady-
teil fein wiirbe, burdy den an ber Bafis der Laubbldtter abgejdyiedenen Honig von den Blitten
abgebalten ober, befjer gejaat, abgelentt.

ifl'tne anbere Vebeutuna filr dad Leben per Pilanze haben die sablreidhen atheri-
fden Ole, Harge und Baljame. Sie find feine Nébyrjtoife, fondern Endprodufte des
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CStoffwedjels, bie man aud) Crirete nennt. Die dtherijdhen Ole find qroftenteils Koblen
wafjerjtoffe (Terpene), nur wenige enthalten aud) Sauerjtoff, wie das Kimmelsl und Had
Gufalyptussl. Terpentindl befteht vorwiegend aus Pinen mit 10 Atomen Koblenftofi und
16 Atomen Wafjerjtofj. Sauerjtoffhaltig find die damit vermandten Kampferarten. Trob
gang dbnlicdher Jujammeniefung weiden die dtherijohen Ole in ihren optijchen Eigenjdyajten,
im Siedepuntt und wnsbejondere in ihrer Wirkung auf die Gerudysnerven jebr auffallend
voneinander ab, was jdon an den wenigen aufaesiblten Beifpielen beobadhtet werden Fann.
€& gibt Bilanzen, welde in ihrem Laub, in ihren BVlitten und in ihren Friidten verjdyicden
riechende dtherijde Ole enthalten, wie 3. B. der Pomeranzenbaum, defjen Laubblatter Pome:
rangenblatterdl, defjen Bliiten Nevolidl und deffen Fritchte Ovangensl bilden. OFft enthalten
pie dtherijcdien Dle Harze aufgeldjt, und s entitehen ®Gemenge aus flitdhtigem Ol und Hars,
welde Balfame genannt werden. Die fliidhtigen, weithin burd) die Gerudhsnerven wabr:
nehmbaven dtherijhen Ole witfen jum Teil ald nlodungsmittel fiiv jene Tiere, welche
purd) die Nbertvagung des Pollens oder Bliitenftaubes oder durd Berbreitung der Friidte,
Samen und Spoven den Detreffenden Pilanzen einen Vorteil bringen; jum Teil aber werden
fie 3u Schupmitteln gegen Anariffe von jeiten der Tierwelt. Das lete qilt namentlich fiiv
ftarf viedende Laubblatter wund fiix harsige Friidte, weldhe von ben Tieren ald Nabrung
nidht angenommen werden. BValjame, weldye die aus den Knojpen hervorfommenden Laub:
blitter wie ein Firnis dibersichen, bilden ein Schupmittel gegen ju weitgehende Tranjpivation,
audy fonnen fie als8 Shut der Knojpen gegen Ndfje und badurd) bedingte Faulnis eine
wejentliche Hilfe leiften. Die aus einem Gemenge von Hary und Schleim Dbejtehenden
tlebrigen Ausidheibungen an den Stengeln und Bliitenjtielen, weldhe o haufig bei den
elfengewddhien vorformmen, Halten die nadh) bem Bliitenhonig lifternen, aber ald Gajte nidt
willfommenen Tieve ab, weldhe iiber die Stengel su ben Blitten Hinaufsutlettern verjuden.
So Daben denn aud) biefe Enbdprodutte bes Stoffwedhiels vielfach, wenn fie auch nidht der
Cendbrung bienen, nody biologijche Bedeutung,

Als Sdupmittel bes griinen Gewebes ber Laubbldtter, aber aud) der Fritchte und der
unterirdijchen Pilangenteile, der Wurzeln, Rbizome, Snollen und Swiebeln, gegen das Abs
gefrefien= und Vevtilgtwerden durd) Tiere Fann man vielleidht die AlFaloibe und Glnfo-
jibe anjeben. e Alfaloide jeichnen fich durdy ibren Gebalt an Stidfiofi aus. Cinige der-
felben find jauerftofffrei und flichtig. Auch andeve Stidijtoffverbindungen, die Amibe, finden
jidh in ven Plangen, wie 3 B. bad in dem Kraute mehrever Melden und in den Bliiten
per Weifbornfivduder und Virnbdwme und der ameritanijhen Pachysandra vorfommenbe
Trimethylamin, Ju ben Alfaloiven aqehoren die auf den Menjdhen und die meiften Siuge-
tiere als Gifte wicfenben befannten Alkaloide Atvopin, Coniin, Morphin, Nifotin, Strydnin
fowie bie befannten Heilmittel Chinin, Kofain und viele andere. Die an diejen Stoffen reichen
Blatter werden von den weidenden Tieven ald Rahrung aemicden, und fiir die Pilanzen haben
fie daber jedenfalls bie Wirfung von Schusmitteln gegen das Abgeweidetwerden. Das flidtiae
Trimethylamin in den Bliiten mag aber wobl ald Anloctungsmittel fitr Snjeften dienen. Die
Gilyfofive, weldhe Ejter ver Suderarten mit aromatijchen Stoffen jind, jdlicgen fidh) sum Teil
in ibrer Beoeutung gang den Alfaloiden an. Das Saponin wirkt ald Gift auf Menjdhen und
Siugetiere, das Amygdalin jerfdllt in die giftige Blaujiure, in Bittermandelsl und Juder, und
gany abulich verhdlt ¢3 fich auch mit vielen anderen. Das Tannin Tdhmedt ungemein bitter
und jdyiit dpadurd) Jweige, Hinven und Friichte vor dbem Abgefrefjenwerden. Es ift aber
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intereflant, 3u feben, dafs bet mandien Friidhten, welde durch die Bermittelung von Tieren
verbreitet werden follen, die Sdale nur jo lange burdy bittere oder giftige Glpfojidbe herb und
ungenicfbar erjdeint, als die im Jnneren geborgenen Samen ihre Keimfibiateit nody nidt
'.'I':l]llﬂt haben. &Sobald diefe ffillllfl.thiﬂ aeworpen ﬁE'I'D, werden aucdy die Glykofibe i[lli_ﬂfifm,
fie Tpalten fich durd) den Cinflup der fpdter ju befprechenden Cnzume ober aud) durd) Sauren,
weldpe in den unveifen Friidten veicdhlidh vorhanben find, in Juder und verjdicdene andere
unjchibliche Stoffe, und die Frudhthiille, welche bisher herb, jauer und ungeniebar war, it
jest fith, jdmadhaft und begehrensdwert geworden. Diejelbe Sdhale, weldye frither als Shub-
mittel diente, bilbet jebt ein Anlodungsmittel. Die ausgereiften Friidhte mitfamt den in ibuen
eingejchloffenen Samen werben jest ald Rabruna bejonders vom bden BVigeln aufgefucht
und aufgenommen, die fiife Frudthitlle wird im Magen der Tiere verdaut, die gegen Ver:
pauungsiafte trefilidy gejchiitten Samen dagegen werden mit den Grfrementen ber Tiere
wieder ausgejchieden, feimen an ben Punften, wo fie abgefett wurben, und jo witd bie
weitefte Verbreitung der betreffenden Pilangen ermioglicht. Das alled foll war pdter bei
Bejprechung der Verbreitungsmittel der Pilanzen nod ausfithelidy bebanbelt werden, aber ed
ijt angeseigt, diefer Lorgdnge jdhon bier in Hivjejter RKiirse ju aedbenten, um damit ju jeigen,
pafy die chemifche Wanbdlung der Stoffe in den Pflanzen mit den Veditrfniiien
gleichen Sdritt halt, daf felbjt in einem Falle, wo die Teilung der Avbeit in der Pilanse
jo weit gebt wie in dbem eben evwdhnten Veifpiele, bie Umlagerungen und Verjdhiebunaen
ber Atome, die Spaltungen und der Aufbau demijcher Verbindungen immer jur vedhten Jeit
und am vechten Orte fich vollziehen, ndmlid) immer dann und dort, wo 8 fiir die BVilanze
von Vorteil ift, und daf itberhaupt alle dieje Stoffwandlungen in ihrer Vebeutung mur ver
jtanolich werden, wenn man jie nicht nur mit dem Leben der Pilangen jelbft, jondern aud
mit dem ¥eben ber auf die Pilanzemwelt angewiefenen Tiere in Jujammenbhang brinat.

Sdjon oben wurde von der Oraljdure gejprodhen. €3 entjtehen aber in den Pilansen
nod) anbere organijde Sduren. Sie jind Hilfsjtoffe bei den Umfesungen oder Mittel:
jtufen zwijchen ben von der Pflanze gebildeten Verbindbungen. Unter diefen Verbiltnifien
ijt e3 begreiflich, daf bie ovganijden Sduren in allen Teilen der Pilanze jehr verbreitet
jind, und dafy bie Sifte ber lebenden Pilanze fajt dburdweg jauer veagicren. 63 ift aud
begreiflich, bafy bie Sabl ber organifhen Sduren eine iiberaus grofe ijt. Die Apfeljdure,
Oraljaure, Weinjauve, Jitvonenjiure mogen ald Beijpiele genannt jein; man fennt aber
nod) mehrere hundert andere folde in verjdhiedenen Lilanzen beobachiete Siuren. Eine widtige
Molle bdiivfte den organijhen Sduven in der lebenden Pilange aud) bei der Turgejieny der
Sellen zufommen, indem fie das durd) Verdunftung verloven gegangene Wafjer mit grofier
Nraft wieder angiehen und dadurd) die Turgejzeny wieberherjtellen.

Gine befondere Aufgabe fommt aud) ben verbreiteten Aminojduven ju, unter weldhem
Namen man Afparagin, Glutamin, Leucin, Tyrofin ujw. begreift. Diejelben geben einerjeits
ourch Spaltung aud den Chweifijtoffen hervor, veranlafien aber anbderfeits audy wieher die
Heftauration ber EChweififtoffe im lebenden Protoplasma. Wenn namlid) jenes SKoplenhybdrat,
da3 bei der Spaltung neben dev Aminofdure aus dem Ciweifijioff entjtebt, verbraudt wird,
3icht bie Aminofiuve wicder ein frijes, in den grinen Jellen fertig gewordenes Kohlenhydrat
berbei, verbindet fich mit bemfjelben und ergant fich auf dieje Weije wieder ju einem Eiweifitoff,
cin Vorgang, der fidh unzdabline Male wiederholen fann, und auf den Dei der Bejpredhung
ber Atmung juviidzufommen jein wird. Mud) wenn Giweififtoffe, weldhe im gewdhnlichen
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Buftanbe die Jellwdnbe nidht pajjieren fonnen, geleitet werben jollen, erfolat wabhridheinlich
suerft eine Wmwandlung in Ajpavagin ober eine dhnliche Aminojdure, und diefe erqdinst
fidy dann dort, wo bie Cuweifitoffe verweilen follen, burd) Hinzutreten eined Kohlenhybdrates
wieder ju einer Ciweiffverbindbung,

Cnblid) gehort su ven Hilisftoffen aud) nodh) die Gruppe der Enzyme. Dieje fiir das
Pilanzenleben duperit widitigen Stofie haben die merkwiirdige Gigenfdaft, auf andere Stoffe
jpaltend (Gydrolytijch) einzuivfen, ohne dabei jelbjt serjetit su werden, und unen infolge:
deffen aud) in fehr geringer Menge bdie weitreihenditen Wirkunagen ausitben. Sie enthalten
jamtlich Stiditoff, find in den Pilanzen weitverbreitet, aber infolge des Wmijtandes, vaf fie jelbit
an dent Stellen des BVedarfes nur in Spuren gebildet werden, nicht immer leidht nadzuweifen.
Wie fie entftehen, ijt nod) vitjelhaft; vielleicht auf dhnlidhe Weife wie die itictitofihaltiqen Giweifi=
jtoffe. &ie finben jich ftberall bort ein, wo fejte Kbrper su verflitjjigen, affimilierbar su maden
find, betipielsweife, wenn e8 fich darum handelt, den Vorrat an geformter organijdher Mabhruna,
weldper in Samen, Knollen und Wurgeln lingere Seit ruhend und gleihiam aufer Verfehr
gefett war, alfo die jogenannten Rejerveftoffe, in Fluf ju bringen und wicder in den Betried
eingubezichen, ferner, wenn es fich darum handelt, Stoffe, weldye die Jellwdande nidyt pajfieren
fonnen, in cinen fiir bieje Wanderung aecigneten Suftand fibersufithren, wobei fie dann die
CStoffanderung erjt ermoglidhen. Weiterhin tveten fie in Wirfjamkeit, fo oft fejte oraanijde
LBerbindbungen ald Mabrung aufgenommen, Jnjeften und anbere Tiere von den tierfangen:
ven Pilangen verdaut, Pilanzenleidhen von den Verwejungspilangen zerftort odber aud) bdie
Gewebe [ebender Pilanzen von den Schmarvotern aufgezehrt werden jollen. Wenn die Saug:
sellen ber Sdymarvoserpilangen Safte aus den Wirtspflanzen gewinnen wollen, wenn die aus
ben Pilzfporen hervortreibenden Hyphen durd) die Oberhaut in das Jnnere der angefallencn
Pilange gelangen odber Hophenfaben im Snneren vielfammeriger Gewebe aud einer Jelle in
bie anbere itbergehen wollen, jo miifjen fie die Sellmdnde aufléjen und fidh jo eine Durdh
gangspforte jhaffen. Audh dort, wo fidh jene merfwiirdigen, im lepten Abjdhnitte diefes
Bandes ju behandelnden Worgange, die man Gdrungen nennt, abijpielen, jind die Enzyme
beteiltat. €3 ijt anjunchmen, baf fie einen Beftandteil des Protopladmad ber garungs:
erregenden Organidmen, 3. B, der alfoholerseugenden Hefezellen, bilden und jelbjt ourch die
Sellwand hindburd) auf ihre Wmgebung jerlegend einwirfen.

Als widhtiaftes Engym ijt erjtens bie Diaftaje ju nennen, welde die Starfefirner [63-
lid) macht, indem fie biejelben in Juder und Dertrin fpaltet. Sie ftellt fidh fibevall ein, wo
Stiarfe aufgefpeidhert wirde, und jwar dbamn, wenn ¢3 fid) darum hanbelt, dicle Starke
wicber nufibar ju machen und in den Stoffwedhiel bineinzuziehen. Ein weiteres Cusym it
bas Pepjin, weldes bei Geqemwart verdiinnter Sduven die Ciweififtoffe peptonifiert, d. b.
fie in einen [G8lidyen Bujtand iiberfiihrt, wodurd) e8 miglich wird, daf fie durd) bie Scheide-
winde aus einer Sellfammer in bie andeve iibergehen, Das Pepfin, weldes bie Pilangen ent:
halten, ijt von jenem bes Magenjajtes der Tieve wobl nicht verjdhicoen, jowie ja aud) die
Molle, die es bier undb bort fpielt, im Grunde bdiefelbe ijt. g Tievmagen bhat ed bie
widytige Aujgabe, die Ciweipftoffe, welde als Nabrung aufgenommen wiurden, in eine (b3
licge Form tibersufithren, damit fie in vas Blut gelangen tonnen. Aud) in den tierfangenden
Pilangen fommt ein Pepjin vor. Weiter find nodh) das Emuljin und vad Myrofin hervor:
subeben, weldhe die Glyfofide in der jhon oben angegebenen Weife erlegen und dabdburd) jur
Biloung von Juder, insbejondere in den Friidhten, Veranlafjung qeben, aber aud) jonjt nod
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verjdjiedene andere Spaltungen bewirfen fonmen. So wird 3. B. die Spaltung des in den
Manbeln enthaltenen Amypgdaling in Glyfofe, Blaufaure und Bittermandeldl durd) bdas
Cmulfin veranlafit. Aud) bad Papayin, das in den Friidhten der Carica Papaya vorfommt,
jowie dad Jnvertin, weldes in der Hefe beobadhtet wurde, find 1 den Erzymen ju vechnen.
Man hat friiber jene Stoffe, welde auf ihre Umgebung serjesend einmwirken, ohne dabei jelbit
eine demijde Lerdnderung su erfabren, Fermente genannt, aber diefen Namen aufgeaeben.
€3 ijt aber nachgewiefen worden, dah unter Umitinden audh Sduren, ja aud) das Wafjer
bei hoherer Temperatur dbnliche Wickungen seiqen, und aus diefem Grunde fann man die
Enzyme als Katalyjatoren beseichnen,

Siermit wdven die widtigften aus der grofen Jahl aller Pilansenjtoffe hervorgehoben,
deven Aufbau und Jerfall, deven Verwandlung und Wedbjel fitr unjere jinnlidhe Wabhe:
nehmung im Meben der Pilanze auftveten.

2. Die Wanderung der Stoffe in der lebenden Phawe,

Die Ableitungd- und Buleitungsvorridtungen.

Daf die Jerjesung der Koblenjaure und die Bilbung organijder Stoffe nur in den
Bellen, weldye Chlorophyllidrper enthalten, ftattfinden fann, wurbe bereitd im exften Abjdnitte
iiber die Grndbrung erldutert. Jn den einzelligen, grimen Gewddien miifjen fidy alle
chemijchen Borziige, welde jur Bilbung von Juder, Stivke, Selluloje, €hlovophyll, Ciweif; ufw,
fiibren, im Bereidh einer eingigen Jelle vollzichen. Dieje wingigen Pilanzen liefern den Be-
weis, daf die mit dem Wadpstum und dbem Aufbau verbundenen Stoffwandlungen auf
engftem Jawme nebeneinander und oft aud) gleidzeitiq ftattfindben. €8 ijt aber jdwer, fid
vorjuftellen, wie in bem wingigen Protoplasmatlitmpchen, das den lebendigen Korper der
einzelnen Selle bilbet, die verfdiedenften Funttionen verteilt find.

Sn eingelligen D 5

smidiazeen (vgl. bie Tafel bei S. 22, Fig. 9 und 10) betrdgt der Weg,
den der in den mitteljtandigen Ehlovophyllfdrpern exzeugte Jucer suriiciulegen hat, wm an
die Peripherie ber Jelle u gelangen, vielleidht nur ywei ober dbrei Taujenditel cimes Milli-
meters; aber e3 ift bod) ein mefbarer Weg, und man fann daber jchon von einer Wanberung
unb Ableitung des Suckers in der Desmidiageengelle fprechen. Die Leitung wird ohne Jweifel
wicder von gewiffen Teilen ded Protoplasmas audgefithet, und vielleicht jteben bdie mannig:
faltigen Strdnge und Balfen, weldhe in ber Subjtany bed Protopladmas beobachtet werben,
biermit im Jujammenbang. In mehrielligen Pilanzen ift der Weg, den die Stoffe juriic:
sulegen haben, um an die Stellen ju gelangen, wo fie ald Baujtoff oder in irgendeiner
andeven Weife BVerwendung finden jollen, haufig auch nur auf den Haum einer eingigen win-
gigen Belle befhrinft, vielfad) jedodh auf eine lange Sellenveibe ausgedehnt. Dag leptere
befonders bann, wenn den verjhicdenen Sellen einer Pflanze verjchicdbene Funftionen -
fommen, was jdhon bei vielen Spovenpflangen, nod) mehr aber bei den Samenpflanzen der
Fall ift. Die in den gritnen Bléttdhen ecines Moofes gebildeten Stoffe miiffen, wenn fie sum
Nufbau der Spovenbitchje und jur Herftellung ber Sporen verwenbet werben follen, von Jelle
su Selle su bem am Moosjtammden angelegten Archegonium hingefithrt werden, ein Weg,
ver je nacd) ben Arten von einigen Millimetern bis ju mehreven Fentimetern jchwantt.
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Bei ben hiheren, aus Sellgeweben beftehenden Pifanzen liegen die Orte der Stoffbilbung
und bed Verbraudjes weiter voneinander entfernt. Damit ijt aber notwendiaq aud) die Annabhme
ciner weiten Wanderung der Stoffe verbunden. Die Stoffe, weldhe jum Weiterban der
weige einer Gjpe dienen, werden in den langgejtielten grimen Blattildchen diefer Pilange er=
seugt; wm in den wad)jenden Jweig su fommen, miifjen fie durdy den langen Blattjtiel wandern
unb einen Weg juriictlegen, welder die Grife jener ellen, in denen fie gebilbet wurben, mehrere
taujendmal itbertrifft. Unbd werfen wiv einen Blick auf cine Palme, welde ihre wenigen, 3u
einem Schopfe vercinigten grofien Blitter am Scheitel eines jhlanfen Stammes wieqt: damit
die in den gritmen Bldttern gebildeten BVaujtoffe su den wacdhienden Wurzeln formmen, haben
jie einen Weg von 20 und 30 m Linge guriiciulegen. Nod) weiter it wobhl bie Weajtrede, auf
weldher die im Laube der tropijdjen Lianen beveiteten Sifte geleitet werden. Daf in jolden
Hillen die von ben wandernden Stoffen eingebaltenen Vabnen und ebenfo deren IUnfangs-
und Cndjtationen eine bejonbere Ausbiloung erfabren, ift von vornberein 3u erwarten. a3
man dariiber in Erfabrung gebradt hat, mag bier in SKiirye sujanumengejtellt fein.

ALs Anfangs- oder Ausgangsjtation erjdeint natiielich immer vas qrine Gewebe. 3n
ven gritnen, mehrselligen Algen fowie in den Moojen bilden die dylorophylihaltiqen Fellen ju-
gleid) aud) dieStvombabn fitr die in ibnen gebilbeten abzuleitenden Stoffe. Sdhon bei ben Mooijen
entjteben in den Bldtthen jehr hiufig Jellenreiben und Jellensiige, weldhe geaen die Vajis ber
Blittdyen, aljo gegen die Stellen, wo bdie Vlattchen dem Stengel auffiten, sufanmmenlaufen,
und in ber Ndbe diejer Stellen find die Jellen audy entjprechend der Richtung des Stromes am
meiften in bie ¥dnge gewadyfen. Audh im Stengel find bie leitenden Zellen entjprechend der
Stromridytung ftarf in die Linge geftrect. Eine deutliche Grenze awijchen den Sellformen an
ver Ausgangsijtation, in der Strombalhn und am Stromsiel ift aber hier midht 3u erfennen.

Anoers verhdlt es fich bei jenen Gewddjen, deren Blatter und Stengel von Gefagbiindeln
durchzogen find. Da dibernehmen d)lorophyllofe Jellen und eigentiimliche, zu Biindeln
vereinigte Jellenftrange die von bem qritnen Gemwebe ausaehenden Stojfe, um fie 3u den
Stellen bes Verbraudyes binzuleiten. Man bezeidinet diefe Gewebe ald Leitu ngdbabhnen,
Die Teilung ber Arbeit hat fich bemnady in allen diefen Fdllen jo vollzogen, daf ein Teil der
Jellen die Jerfesung von Kohlenjiure und die Biloung bev erjten ovganijdhen Verbindungen,
et anvever Teil die Ableitung bdiejer eviten Creugnifie tibernimmt, wobei jelbitverftandlidy
nidit ausgejchlofien ijt, daf wibhrend der Ableitung aud) nod mannigfaltige Unuvandlhungen

ber Stoffe erfolgen. Vet einer jolden Teilung der Arbeit ift es von Widhtileit, daf bie Drgas
nijdhen Verbindungen, welde in den oberflachlich gelegenen ariinen Sellen unter dem Ginfluf
ve3 Yidytes gebildet wurden, miglichit vajd) aus ibven Bildungsititten entfernt werden, damit
bort der widhtige BVorgang der Kohlenjdurezerietung feinerlei Storung erleide. Digjer moq:
lidit vajchen Abfubr auf Fivseftem Wege ijt nun in der Weije Recdhnung getragen, da die
grimen Jellen in ber Nidhtuna, nach dev fie ihre Crzeugnifje fortichaffen, aeftvectt, aber von
sylindrijdher Form find und pavallel nebeneinander lieqen,

Gin Austaujd) von Stoffen ywijcdhen joldien sylindrijchen Sellen, 0. b, eine Wanberung
ber Stoffe quer burd) deren Langjeiten hindurd), ijt volljtandig ausgejdloffen und die Aus-
wanbderung von Stoffen erfolat nur in der Ridtung, nady der die betreffenden snlindrijdhen
Bellen gejtrectt find. Die Stange, weldje die von den gritnen ellen herfommenden Stoffe
ableiten, find als Delle, Dald jarte, bald grobe Adern in das Grim der Laubflidhen einaejdal:
tet, verlaufen al$ dice Viindel durd) die Vlattftiele, Sweige und Stengel und bilden bei ben
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Holypilanzen, didht sufammengedringt, die Hauptntajie der Stamme. E3 it jhon frither gejaqt,
daf diefe Strange nidht nur die plajtijhen Stoffe ableiten. In ihnen finden fid) regelmagig
audy Holzzellen, Holzrohren, welde das Waijfer fowie die von ben Wurzeln aufgenommenen
mineralijchen Nibrjtoffe aufwdrtd ju den tvanjpirierenden Geweben fithren. Gndlid find
biejen sweierlei der Leitung bienenden Geweben vegelmdfig nod elaftifdhe, faferformige Bajt:
sellent angelagert, bamit bas Gange die nitige Feftinfeit und Glajtizitdt erhalt. Sn jolden
Stringen, die man Gefdafbitndel nennt, finden fidh demnady die verjdhiedenjten Jellformen
mit den verjhievenjten Funltionen auf engem Raume vereinigt (1. Abbiloung, S, 46).

Ablettungdorganeé: 1 WMildrohren aud
fhraubig lechidungsletften an ben e ¢, aud einem HHlatte von Ricinus communis,
I (Bu &. 2056 unb 207.)

Die Vorridhtungen fitr bie Stoffleitung find bejonders beshald bei ven Pilanzen ver:
widelter, weil in der Pflanze die verjdhicdenen Stoffe, Stivte, Ciweif, Fette u. a., nidt ju
etnem allgemeinen Nabrunagsiafte gemijcht zicfulieven, jondern unabhingig voneinander trans:
porticrt werden mitffen. Darum werben aud ibre verjdhiedenen Gewebe ju ¥eitungsbahnen
benugt. BVor allem find e3 Schidhten von Parendyymgellen, welcdhe ven anveren Teilen desd
Gefifbiindels, sumal den wafferleitenden Holsrohren und Holzellen, angelagert find, bie:
jelben baufig rings umbleiden unbd einen formlicdhen Mantel bilden, den man mit dem Nanten
Gefapbitnbeljdeide beleat hat. Dieje find bejonders in dben Yaubbldttern entwidelt unb
biloen bort einen Hauptbejtandteil der Vlattvippen und Blattadern, die als Nerven durd) dad
griime Gewebe jiehen (f. obenjtehende Abbilbung, Fia. 2). In ben feineren und feinjten
verdhen, welche die lepten Endigungen der Gefifibimbdel daxftellen, umaeben Lavendymsellen
die wenigen duvd) jhraubenformige Verdidungen ausqefteiften ober audy verholsten wajjer-
leitenben Sellen, die von bem Gefafbiindel nody itbriggeblieben jind.
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Jadit den Gefdpbiinveljdheiden find die Marktrahlen als Leitungsbahnen der von
ven griinen Sellen gebiloeten Stoffe aufsufiihren. Sie beftehen gleichfalls aus parendyymati
jhen Jellen und find jenfredit auf bdie Achje per Stammbilbung, der fie angehiven, aeftredt,
Sie bilben Gemwebeplatten, die ywijden die Gefifbinpel cingelagert find und bad in ber
Mitte bes Stammed gelegene Marf mit der Rinde verbinben. Jm Holy Haben fie verholite
Wande. Auper diejen jogenannten primaven Markitrablen bilven fich auch nod) innerhalb ber
Gefapbiindel gang abnlide Platten aus parendymatiichen Jellen, weldie aber mit bem Mart
in ber Mitte ded Stanmmes in Feinem Swanmenbang fteben und fefundive Markitvahlen

Hugjdnitt aud b

(Periderm), 3

Hmweige ¢
endiym, 4 Gefdfbitnb
10 SHolpaverduym,

genannt werven. Wenn man den Jweig eined Nadelholzes ober eines Xaubholzes quer burdy-
fhneidet, fo erblidt man auf dem Querjihnitte die Gefdfbitnbel in ben meijten Kdllen o
angeordnet, baf jie jujammen einen Ming um das mitteljtindige, von der Markicheive wm
idlofjene Miart (1. obenjtehende Abbilbung, Fig. 12 und 13) bilben; biejer NRing erjdyeint von
oen eben Gejprochenen Gheweben unterbroden, welde jtrablenformia vom Maxk ausaehen
woraus fid) der Name Martjtrablen ertlict.

IS eine britte Form bder Leitunasvorvidtungen fiir die in ben grimen Sellen gebilbeten
organijdhen BVerbinbungen Hat der Weid)baft 3u gelten.  Gr beftebt sum Teil aus jaut:
wandigen pavendyymatijchen, haufiq auch engen, langen, fich an den Gnbven verfdmélernden
Jellen (Rambiformzellen), die in ber Ridtung des Biinpels ober Stranaes, dem fie angehbren,
geftrectt find und ein Vaftparendhym genanntes ®ewebe bilden (. obenftehende Abbildung,
Fig. 6), sum anderen Teil aus Sdlauden, bie in verhaltnismafia arofien, oft 2 mm mefjen:
pen Abjtanven Querwinbde eingejdaltet enthalten, Sdarf umgrenzte Felver jowobl auf den

¢
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eingejchalteten Querwdnben ald audh an ben jeitlihen Wandungen der Schldude find fied-
artig burdylodhert und werben Sicbplatten genannt, die Sdlaudye jelbft aber beifit man
Ciebrobren (. Abbilbung, S. 296, Fig. 7). Der Weichbaft bildet nur felten jelbitindige
Ctrange; in der Negel find ihm Stringe elaftijcher, fejter, fajerfirmiger Sartbajtsellen, bie
mit der Ctoffleitung nidyts 3u tun haben und denen nur eine avchiteFtonijche Bebeutuna u-
Fommt, angelagert (Fig. 5). Diejer Fajerbaft oper Harvtbajt, mit dem Weichbaite vereinigt,
bildet bann in ben Gefdfbimdeln bie eine Hilfte, ven jogenannten Bajtteil, wibhrend die
andere Dilfte, der jogenannte Holateil, aus Holyellen, bdie mit Holzrihren und anderen
wajjecleitenden Gefifien fombiniert find, befteht (Fig. 9—11). Die aus Holsteil und Bajtteil
sujammengejeten Gefifbimbdel find hiufig von einer Gefafibiindelicheive eingejchloffen (Fig. 4).

Sebr merbwiirdige Leitunasbabnen fitv gewijfe Probufte Lilden bie Mildribren (.
Abbildung, &. 295, Fig. 1). Sie fommen aber nicht bei allen Pilangen vor, fonbern find
auf wenige Gruppen bejdrdantt. Sie erjbeinen al$ bitnmwanbdige, vielfad versweigte, hiufig
aud) negformig verbundene, jehlauch- oder vbhrenformige Gebilde, welde alle Teile der Pilanze,
Blitter, Stengel und Wurgeln, anjdeinend siemlid) vegellos burdpziehen. Man wunterjdheivet
mit Niidficht auf ihre Entwidelung Mildygefape (gegliederte Mildhrihren) und Milchzellen,
Critere geben, dbnlich den Holiaefifien, aus Selleneeiben hervor, beren Swifchemminbde fich
aufldjen, fo daf ausd den Rellenveiben Schlaudhe werden; leftere entftehen aus eingelnen an:
fanglic) fehr fleinen Jellen, die fidh aufevordentlidy verlingern, vielfad) versweigen und mit
ihren Vevsweigungen fid) swijden bdie Sellen anderer Gewebe eindrdngen, gang dabnlicdh wie
etwa die Hypben jdmavogender Pilze in bas Gewebe ihrer Wirtpflangen hineimwadyjen.

Wian finvet die Mildyrshren, wie gefagt, nidht in allen Pilangen. Befonbers veidh an
ibnen find die Wolfsmildhavten, einige Taufend Arten von Korbblittlern, worunter beijpiela-
weife der Salat (Lactuca), weldier bem Mildyjafte (Lac) feinen lateinijhen Namen ver-
danft, der Oleanber, viele Astlepiadazeen, bie Papaverazeen und die Artofarpeen. Aus den
gigantijhen Stdmmen der tropijden Feigenbdume quillt der Milchiaft manchmal aus Rijjen
ber Hinde, bie fich von felbjt gebildet haben, reidlichit hervor und verdichtet fich su langen
Cdmiiven und Seilen von Federhary, bie wie ein Mantel herabhingen. Bejonders ermwdabnens-
wert ijt hier aud) der Kuhbaum von Caracas (Galactodendron utile), aus Delt, wen man
ihn anjticht, eine Fiille jiifer genieRbarer Vildh) hevvorquillt, dann die Hevea brasiliensis
am Hmazonas, welde, in bder Heimat und in andeven Tropenlinbern angepflanst, ben
bejten Rautjchut liefert, endlich der Mobn (Papaver somnifernm), befien eingetrodtneter Milch-
jaft al$ Opiwm befannt ift. Sn ber Mebrzahl der Fdlle ift der Mildyjaft weifs, bei ben
Papaverazeen findet man aber audy anbere darben. So enthilt bas Sdhdllfraut (Cheli-
donium majus) einen orangefarbenen und die Blutwurs (Sanguinaria Canadensis) einen
blutroten Mildhjaft. Auch die mildenden Blitterfdhwamme (Lactarius) fiibren teils weifen,
teils jdpwefelgelben, teil3 ovangefarbenen und mennigroten Wildhjaft. Die Mildyjdfte find
Wobl allgemein als €rfrete anjujehen, bie der Grndhrung nicht mebr dienen.

an ben Laubbldttern verlaufen bie Mildyrdbhren jujammen mit den Gefifbimdeln und
erjelien mitunter bie Gefipbiindeljcheiven: wenigftend find dort, wo fich die Mildyrohren an
vie Gefifbiindel anlegen, die Gefapbiindeljceiven lidenbafjt und nur fehr unvollfonmen
ausaebilbet. Auch treten in den Stammbiloungen der Astlepiabazeen, wo die Vildhrohren
febr entwidelt find, die Siebrohren auffallend suciict; man fehlieft baraus, baf fidh bie ver-
jehiedenen Ableitungsvorridhtungen mitunter aegenfeitig evjegen und vertveten fonnen.
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Jn bejug auf den Anjdlup der Ableitungsorgane an die griinen Jellen
berrjdht eine jehr grofie Mannigfaltigleit, Jn ben Blattern ift der Anidluf der jtirke:
bildenben Jellen an bie ableitenden Gejafbitndel haufig durdh bejonders aeformte, jebr oft
vielarmige Juleitungssellen vermittelt, die jelbft weniger Chlovophyll enthalten wie die
Afjimilationszellen. Dasd Jiel der wandernden Stoffe bilden in erjter ¥inie die wadijenden
Teile der Pflanje, die Wurzelenden und Jweigenden, wo bie neuen Organe entjteben, iiber:
haupt alle Stellen, wo fid) den jdhon vorhandenen Jellen neue jugejellen, wo abaejtorbene
und abjterbende durd) frijdhe erfelit werden follen und daher Bauftoffe in genilgenoer Wenge
vorhanbden fein mitfjen. Jn zweiter Linie wird fidh die Wanberung von Stoffen nad) jenen
Punften vichten, wo Schub- oder Lodmittel notwenbdig find, welde indiveft jur Crhaltung
und Bermehrung der At beitragen, und wo mit dem SdHuts ober der Mnlockung ein Ver-
braud) an Stoffen verbunden ift. So ijt 8 3. B. von ¥ Widtigkeit, daf dex an gewifjen Stellen
in den Bliiten abaejchiedene Honiq, reldher den bdie Befrudhtung vermittelnden Gdften ausd
per Jnfeftemwelt zur Speije bient, ftets in geniigender Menge vorvitia fei unbd fiir den Fall,
daf er burd) Bienen ober Salter aus jeinen Vehaltern abgeholt wurde, fofort durdh neuen
Sufluf erfest wird. Ebenjo mufi dafitr aeforat fein, daf in den Fallgruben und in ben
anveren Vorvidtungen, weldhe dem Tierfange dienen, Lepfin und anbere iur LBerdbawumg
ber Beute notwendige Subftanzen in hinveidhender Menge ausqgebildet werden, dbafy die Alfa:
loibe und bitteven Stoffe, durd weldje die Wiederfauer von dem Abfreflen ded Laubes ab-
gebalten werben, in der nitigen Menge und jur rvechten 3eit an die ridtige Stelle :whmdu
werden. Vet ""mnmuq ver Vermehrung und Fortpflangung bringt 8 aud) mit fidh, daf jen
Sellen und Teile, die i) von der Pilanze ablojen und als Sporen und Samen in die weite
Welt hinauswanbern jollen, fiir die evjte Jeit ihrer Selbftandigfeit mit einem Vorrate von
Judbritoffen ausgeriijtet werben, damit fie bavon fo lange sehren wnd auf Koften derjelben jo
weit fid) entwicfeln fonnen, ald notwendig ift, um dann aus Auft, Wafjer und Grde jich jelbit
bie notige Nahrung u veridaffen. Die Stellen, wo fidy Sporen und Samen ausbilben,
werden daher gleichfall8 ein widtiges 3iel fitr gewijie wandernbe Stoffe jein. Endlich Fann
e3 fid) aud) nod) davum Hanbdeln, dafy in Gegenden, wo ein settweiliger Stilljtand in bder
Nebenstitigleit dev Pilangen cintritt, wo bdas jaftreidhe qriine Laub infolge periodijdy ein:
tretender Diivve vertrocinet oder infolge ber Winterfdlte erfriert, im Sommer alle in ben
Blattern verbreitete Starfe ober Suder aus den dem Untergange geweihten Bldttern aus-
wanbern, an gefidyerten Stellen abgelagert unb jur fpdteren Vermwendung aufaejpeichert werben.

Das gejchieht bei allen Pilanzen, die mit unterirbijdyen Referveftoffbehaltern, Knollen,
Rbizomen, Jwicbeln, iiberwintern. Hier ijt es gewdbnlid) bie Stavte, bie auf weite Streden
tln‘llt~~11n'f,tu,11 wird und jidy in Form groper Kormer in ben Geweben der Speidgerorgane ab:
lagert. Vet biefer Wanderung wirn die Starfe durd) bag diaftatijhe Ensym in [d8lichen
Suder umgemwanbdelt, benn nur eine Lojung fann duvd) die 3abllofen Jellwande, welde ben
Weg jum Jiel verlegen, hinburdhgehen. Jn den Jellen ber Speicherorgane wird bie Suder:
[6jung von fleinen, ben Chromatophoren abulidhen, aber farblojen Draanen, den Leufo-
plajten ober Starfebilbnern, aufgenommen und in grope Ctirfetorner umgemwanbelt.

Die in den veridyiedenen Pflanzenarten gebilveten Stirkefirner find nad) Groge und
Gejtalt febr veridieden. Die meijten griferen Stirfefsner jeigen unter bdem Mifroffop
abwedyfelnde blaulide und vitliche Sonen, was man quf Jedynung eines verjdiedenen, jprungs
weife wedpfelnden Wafjergeholtes bringt. Die blaulichen Jonen find drmer, die rétlichen
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veiher an Wafjer. Biele von ihnen jeigen aud) einen wafjerreichen Kern, der bei der Kar-
toffeljtdarfe (1. untenjtebende Abbildung, Fig. 8) und der Stirfe aus den Knollen ded Bliiten-
iiljes (Fig. 6) exzentrijdh, bei bev Weizenftivfe (Fig. 2) sentral gelagert ift. An Stelle
diefes Kernes fann jid) infolge bed Eintvodnens ber Sernjubftanz audy eine Hobhle ausbilven,
wie 3. B. im Starfeforn der Vohnen und andever Hiiljenfriidjte (Fig. 4). Ju den meiften

L

i

1y 7 aug

aud bem

' ; febr ftact + O oaus einem 3 10 aug
el Zoided (Lolinm tem ber Heitlof min autumnale); 12 aud elnem
Re jraxt wery

Lilangenavten haben bdie Stacfefirner eine rundliche Geftalt, jene ber Nade (Agrostemma
Githago) find dagegen fpindel: und feulenformig (Fig. 1), die der Wolfsmildarten erinnern
an fleine Nohrentnoden (Fig. 3). Wieber andere find edig und fantig wie Kriftallfiguren
(Fg. 5, 18), und jwar befonders bann, wenn bie Jellen, die als Vorvatdfammern dienen,
gan didt mit Starfetdrnern vollgepfropft find, was eine Hemmung ihres Wadhstumes und eine
gegenjeitige Abplattung sur Folge hat. Jn der Stirte ded Hafers jowie in jener des Neifes
find jablreiche fleine, ecige Kornden ju grofieren, ellipjoidijden Kornern jujammengefittet
(8ig. 9, 10), und in der Stiirte aus den Bwicbeln ber Jeitlofe findet man vier over fiinf rund-
lihe Rirner, deven jedes eine Kernhohle seiqt, ju regelmdfigen Gruppen verbunden (Fia. 11).
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Die Starfe ift eine in heifem Waijjer leicht aufquellbare Subftany, fie reifit bas Wafjer
begierig an fid), verliert dabei ibre Form und bildet, obne fidh) aufzuldien, den befannten
Kleijter. Mit Jodbldjung fdrbt fie fich hon blau. Sn den Neferveftoffbebiltern, 3. B. einem
Samen, fann bdie Starte lange unverdnbdert und wie tot verharven; wenn aber der Same
feimt ober die Knolle austreibt, wird bie Starfe wicher verflitfiigt.  Sie wird von neuem durd
ein Gngym in [68lichen Jucfer umgewandelt und wanbert nun in umgefelhrter Ridtung wieder
nad) oben, den am ¥idjt entjtehenden neuen Organen ju.

C3 ijt ju evwarten, daf fich nicht nur die Anordnung und Lerteilung der Strombabnen
nach den verfdiedenen Sielen ridhtet, jombern baf aud) fiir verjdiedene wanbernbde
Stoffe veridhiedene Babnen vorbanben find. Sn ber Tat haben bdie Unterfuchungen
ergeben, daf bie oben aufqey dblten Yeitungdgewebe die Arbeit unter fich gemiffermafen teilen.
an den Martjteahlen und tm Holzparendyym werden vorwaltend Soblenbhybrate, und ywar in
exfteren in radialer, im legteven in ber ¥dngsrichtung ded betreffenden Stengels geleitet. Die
Gefapbindeljcheiven fithren befonders reichlich Glufofe; audy gewiffe 3ellenziige des die Ghe:
fafbindel im Stengel Dbegleitenden Parendyms fitbren Sucker; wieder anbere seichnen fidh
oadurd) aus, bdafy fie bie Babhn fiir wandernde Stirfe bilben (Stavejdeiden). Die Stebribren
und das Bajtpavendjym leiten dagegen vorwaltend Giweififtoffe, welde ald Baumaterial fiie
wadjjende und jid) vergrifernde Teile der Pilanze Verwendung finden.

an ben tohrenfsrmigen Leitungsvorrichtungen, sumal in den durd Querwdnde gar
nidyt unterbrodhenen Milddbhren, aber audy in den Siebrdhren fann ein Majfentransport
ver Stoffe ftattfinden, wibhrend in jenen Kettungdvorriditungen, bie aus Zellenziigen bejtehen,
uno jwar aus Sellenjiigen, beren Glieder nicht fonderlich geftredt und gewdbhnlich mur zwei-
bi8 viermal fo lang alé breit find, ein jolder Maffentransport unmoglidh ift. S diefen
Sellengiigen find ja die jablreidhen nidht durdhlocherten Seidewinde der aneinander ftofenden
Jellfammern eingefdaltet, und dieje miifjen von den wanbdernden Stoffen pajfiert werden.
Dag man fich diefes Pajfieven durch die Scheidewinde als eine Diosmofe oder als eine FKil:
tration ober al8 beides vorjtellen, joviel ift gewifs, baf geformte fefte Sorper duvd) die Winbe
nicht durdhfommen. Selbjt Starfefsrndien von dem wimigiten Durdmefier jind nody tmmer
viel grifer als bie Durdldife, welde wir unsd in jeber Jellmand gwijhen den Wolekiilgruppen
vorhanven denfen. Geformte Stoffe miijjen demmnad) yum Behufe der Wanberung unbedingt
verflitifigt werden, und wenn Stirfefdrndhen durdy Jellensitge der Gefapbiinbdeljcheiden, bie
aus Hunbderten einzelner reibenweife aneinander johlicfender Jellen bejtehen, wanbdern jollen,
fo miifjen fie hundertmal verflitjfigt und Hunbdertmal wicder geformt werden.

€3 ijt auf dbas bejtimmtejte nacdhgewiejen, dap jolde Wanberitarfe nidt etwa nur am
Beginn ihrer Wanderung verfliiffigt und exft dann, wenn bdie verflitjiigte Maffe am Jiel an-
gelangt ift und es bie Umjtdnde erheijchen, wieder 3u feften Kornern geformt wird, jondern
baf, wie gefagt, in jedem der aufeinander folgenden Glieder eines Sellenzuges immer von
neuent eine BVerflitffigung und nady exfolatem Durdgange durdy die Seheidewand cine Jormung
jtattiindet. Dasd it ein fehr mithjamer und langwieriger Borgang, und ed dringt fich un-
willfielid) die Frage auf, warum bdieje 3ahlreidhen Swifdenwdnbe in den Jellen:
pitgen nidyt befeitigt werden. Die réhrenformigen Gefifie find dodh audh aus Bellen:
sligen Dervorgegangen, und jwar in ber Weife, dafy die trennenden Sheidewdnde aufgeldjt
wurden; warim werden gerade hier die jahlreichen Querwinde evhalten und dadurd) die Wan:
perung der Stoffe fompliziert und verlangjamt? Bei der Allgemeinbeit und Hegelndpigleit
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thres LVorfommens fann vorausgejet werden, daf fie fiiv die Pilange von Vorteil find. Man
Edunte sunddit daran denfen, daf dburd) diefe Wanbe die BVabhn audqejteift und die arten
LWandungen der in der Strombabn liegenden Jellen vor bem Sufammentallen qejchitit werden.
a3 ijt aber aus mehreven Griinden nidt wabricheinlich). CEritens waven joldhe diinne Wande
ein jdlechtes Ausiteipungsmaterial, und anderieits wive e unevtlarlid), warum bdie in den
Nijchen und MHinnen des feften Holzforpers eingelagerten Jellen bed BVaftparendyyms tvoh der
aefchiibten Lage dennody Querdnbe Fetgen.

@s hanoelt fid) vielmebr davum, dap obhne die Jellwand das Protoplasma gewijje Eigen-
jchaften gav nicht Detdtigen fonnte. Bei ber Shilderung bder Protoplajten am Anfang biefes
Bandes wurde fejtgeftellt, daf jeder Protoplajt von einer zarten Haut von eigentiimlicher
Moletularjivuttur, bem Hyaloplasma, umgeben ift. JInfolge der Wafjeranziehung des Korner:
plasmas entjteht ein Deud auf die Hautjdhidht, den man ald odmotijdhen Drud begeichnet.
Diefer Deuct in der Belle ift gany erbeblich und fann mebhrere tmofphiren betragen. Die
Sellmembranen bilden bad Wiberlager fiiv diefen Deud, fie werden durd) ihn gefpannt und
pilangen ihn fort. Das Juftandefommen des odmotijdhen Drudes aber befabiat exft die Selle
Arbeit 3u leiften, in ber die Aujgabe des Lebens befteht. Durd) den odmotijden Drud exhalten
bie eimgelne Jelle, aber aud) der ganse Pianzentirper unbd feine eingelnen Organe exjt ibre
Form. Das fann man leicht fejtitellen, inbem man den Sellendrud durd) Hinberung der Wafjer-
sufubr herabjeht: bann welfen bie Pflangenteile, jhrumpfen, fallen sujammen und verlieren
volljtdndig ihre Form, die fie unter Umitdnden wieder annehmen, wenn man den Wafjerdrud
wieder Derftellt. Ohne Jellwdnde wire die Pilanze aljo gar nidht in ihver Fovm erijtensfibia.
ber aud) Lebensarbeiten bebherrjcht ber osmotijche Deud, Wad)stum und Reizbewequnaen find
von ihm abbingig. Demnach ift der osmotijhe Deud und die bavauf bevedmete Jellftvuttuy
bas Gegebene, dbem fih bie anberen Lebensforberungen anpaffen miiffen, jo aud) die Gr:
nibrungdvorgdnge. Und fie tun bad aud), denn wir erfennen, daf die WMillionen ellwinde,
weldpe eine Pflange nmwegjam fiir die Stoffbewegung madjen, gar fein Hindernis bilben,
ba wir bie Stofibewegung verfolgen Foinnen. Wie aber bdiefe Hinberniffe ftberwunbden
werden, daritber fehlt uns die Cinfidht, und wiv jtehen vor einem jdheinbaven Widerfprudy
mit fonftigen Crfabrungen. Die Stoffbewequng bilbet fitr unfere theovetijhe Crfldrung ein
arofies Natfel. Sn allen Fdllen, wo bdie lebenven Brotoplaften von einer Bellhaut umgeben
find, miijfen die Baujtoffe und Stoffwedielprodutte von aufen her burd) die Jellhaut und
die Hautjdidt bes Protoplasmas in das Jnneve der Jelle gelangen, wie anbverfeits wieber
jene aufgenommenen Subjtanzen, die von einer Jelle nidt jelbjt benubt werden, auj bem:
jelben Beqe wicber entlajjen und ausgejchieden werden mitfen. €8 mup daber die Jellhaut
und die Pladmahaut der mit der Nahrungdaufnahme bejchiitigten Protoplajten einen ent-
ipredhenden BVau zeigen, und es miifjen deven Heinjte Teile jo geordnet fetn, daf, wn:
bejhabet der Feftigheit, ein Durdigang fowohl ber aufjunehmenden Nabhrung ald aud) der
audzujcheidenden Stoffe moglidy ijt. Diefe Durdylafje in der Jellwand jind jebenfalld nodh
viel enger al8 bie frither gejchilderten feinen Porvenfandle, durdy die ungemein zarte Proto-
plasmafteange laufen, und fie haben jo geringe Dimenfionen, baf fie jelbjt mit den beften
WMitrojfopen nidht wabhrgenommen werden fonnen. Dennod) mufy man aus einer Neibe von
Cridheinungen auf ibr Vorhanbenjein jdliefen und annehmen, daf die Jellhaut wie andere
Kiorper nidht aus einer ununterbrodenen Subjtang, jonbern ausd feinften Teilchen befteht, die
man NMoletiile nennt, welde durd) unenbdlich fleine Jwifdenraume voneinanver getrennt find.
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Diefe Bwijdenviume Eonnen fid) verengern und erweitern, indem auf den Verband der
Moletiile jwei Krdfte eimwirten, von denen bie eine fid) als gegenfeitiqe Anziehung der Atome
und Atomgefellichajten (Mizellen) dufert, wibhrend die anbdere die Atome und Molefitle aus:
einanber treibt. Die evjteve diejer Krdfte, die allen Stoffteilden innewohnende Anzichunaskraft,
witd demijdhe Vermandidaft genannt, wenn fidh dburd fie Atome verihicdener Art ju
einem Molekitle verbinden; fie heifit dagegen Kohidjion, wenn fich gleiche Moletiile unter:
einander fejthalten, und Adhafion, wenn Mafjen vorn Moletitlgruppen bei BVeriihrung threr
Dberfladien einander fejthalten. '

an bie Swijdhenrdume jwifden den die Rellhaut bildenden Molefiilen und Molefiil-
gruppen fonnen Molefiile andever Stoffe von aufien eindringen. Allerdingsd nur damn, wenn
bie einzulafjenden Moletiile nicht grifier find als die Swijdenvdume und nur fiiv den Fall,
baf swifdhen den Moletiilen der Jellwand und bemen des einzulafjenden Korvers jene An-
siehungstraft bejteht, die man als Gemifdhe Verwandtidaft beseichnet. Beide LVorausjesunagen
teeffen fitv die Mofeliile bed Wafjers su, und bdiefe werden aud) erfahrungsgemdd durdy
Bellwand und Pladmabaut leicht eingelafjen. Die Sellbaut trankt fich mit Waifer, ober, wie
ver tednijche Ausorud lautet, fie hat die Fibigkeit, Waffer su imbibieven. Die Anziehungs:
Fraft der Sellhautmolefiile u denen des Waffers ift jogar jo grof, dap dadurd) die Kobifion
oer Jellhautmolefiile fibermunbden wird und diefe burd) dag imbibierte Waffer auseinander:
geovangt werden. Die Jellpaut quillt infolgedefjen auf und nimmt an Umfang 3u.

Auch in Waifer geldfte Stoffe, 3. B. Salze, Suder und andere, treten mit dem Wajjer
leicht burdh die Zellhaut hindurd) in das Jnnere der Jelle ein. So jdeint benn bie Sellmem-
bran gar fein Hindernis fitr die Stoffwanberung zu bilden, und fie ijt es in diefem Sinne aud
nicgt. Vielmehr lieat die Sdhwierigheit, fidh eine Anfnabme von Stoffen in die Jelle flar vor-
gujtellen, im Verhalten der Plasdmahaut. Sie ldft, wie die Beobadtung seiat, webder, wie
vie Jellulojemembran, die jur Grndhrung nitigen Stoffe hineinz, noch einmal aufgenommene
ooer in ber Helle evjeugte Stoffe wieder heraustreten. Ein Jellaewebe, dad Suder oder einen
loslichen Favbijtoff enthdlt, gibt, wenn wir e3 ins Waijjer legen, nidhts von diejen Stoffen
ab, obwohl bas Wajjer fort und fort in die Jellen hineingezogen wird. Diefe Hemmung
eines Austaujches liegt, wie die Unterjudjungen von Pieffer, de BVries und anderen er-
geben haben, in den merfwiirdigen Gigenjdhaften der Plasmabaut, die mit den phyfifalijchen
Cigenjdafjten jogenannter jemipermeabler Membranen dibereingujtimmen jdeint, b. b.
wohl bad von dem osmotijd) aftiven Kornerplasma angejogene Wajfer einjeitig durdldft,
aber bafiir niditd nad) aufen treten [dft, wie das ene gewdhnlihe tierijche Membran bet
odmotijhen Crperimenten tut. Durd) diefe einjeitige Wafjeraufnahme wird die Cntjtehung
Des osmotijchen Drudes verjtindlidy, aber bem Verftindnis ber Etoffwanderung ftehen dieje
Cigenjcajten des Protoplasmas entgegen. Da aber ein Stoffeintritt und -austritt in bdie
Pilangenzellen gang offenbar ftattfinden muf, wie der Griolg ber Stoffmanberung ergibi,
jo mitfjen wir annehmen, baf bdie osmotijden Cigenjdajten der Llasmabaut Feine unver:
andetrliden find, und bafi eine Neaulievung der Stoffbewegungen purdy die Plasmabhaut
jelbjt ftattfindet. Wie? das ift einftweilen jhwer ju fagen. Allein, wenn qewdbnlich joldhe
RBorgdnae im Organidmus, deven Vedingungen wir nur jum Teil fennen, al8 vitale beseichnet
werden, jo ift mit diefemt Wort nur eine Rubrigierung, nidt aber eine Crilarung gegeben.
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