VIL @rndhrungsgenofjenjdyajten.

. Die Fledyten.

Von botanijchen Sdriftitellern, welde bie Begetation eined begrenzten Gebietes jdhilbern,
werden haufig die Pilangenavten als , Bitrger” bes Detreffenden Lanbes bejeidinet. Die Rer-
hiltnijje, unter denen bie Pilangen leben, werben mit ftaatlichen Ginvichtunaen in Varallele
gejtellt unb insbejondere die Besiehungen der Pflamsen untereinander mit dem Leben wnd
ZTreiben der menjdhlichen Gefelljchaft verglichen. Ju joldhen BVeraleichen hat nicht am wenigjten
ber Umijtand beigetragen, daf man in der Tat haufig Gelegenbeit hat, su jeben, wie bie in
einer Giegend jujammenlebenden Pilanzenarten vielfad) aufeinanber angemwiejen {ind, wie fie
lih in einem fjteten Wettfampf wm die Rabrung, wm den Boden, um Licht und Yuft be
finden, wie die einen von den anderen ausgebeutet und unterdriidt werden, gani wie beim
Kampfe der BVilker,

20as die Ausbeutung der einen durd) die anderen anlangt, jo haben wir die duferfte Form
ver etnjeitigen Ausnuung im Pavafitismus fennen gelernt und trof pes feftgetniipiten Verhilt
nifjes, weldhes der Parajit mit feinem Wirt eingebt, Fonnen wir hier nicht von einer Genofjen-
jchaft veven. Dev Wirt, dem der Sdhmaroter fidy aufgedrdngt hat, dectt den Tifdy, Lefert
ote Speifen und Getrdnte, obne bezablt ju werden. Sa, er biifit jogar um Dant fein Leben
ein.  Jn neuerer Jeit hat man aber Verbaltniffe swijchen Pilangen Tennen gelernt, die dufer-
lih wobl bas Ausfehen bes Pavafitismus haben, aber bei ndberer Unterjucdhung al$ ein
frieblicheres Bufammenleben erjdieinen, juweilen 3u beiberjeitigem Vorteil, in anberen Fdllen
allerdings aud) von einer gewifjen Ginjeitigeit, aber dann sum Vorteil der boher aearieten
Pilange. Cin foldhes auffallenves Gregenjeitigleitsverhiltnis, weldes man alds Symbioje be-
jeichnet, liegt vor bei der formenveichen Pilanzenabteilung, die als Fledhten befannt find.

Shre LVertreter jind vom Meevesgejtade bis ju ben biddbjten bisher von Menjdhen er
veichten Felsgipfeln des Hodigebivges und von den Tropen bis in die arttijche und antart:
tijhe Sone verbreitet. Al Genofjen erfdheinen in den Flehten einerfeits Gruppen und
Retten vunolidher, ellipjoidiidher ober Jdjeibenformiger, griiner oder blanqriiner Sellen, bie man
als Algen erfannt hat, und anberfeits dylorophylloje, iclJ[uuerﬁl‘tuiqv Jellen ober Huypbhen,
wie wir fie bei den Filsen Fenmen gelernt haben. Nacdhoem man lange Seit nidyt yu erfliven
geoupt, dafy ber Fledptentorper flets aus algendbnlichen Jellen uno pilzagnlichen Fiaben ju-
jammengefest war, efannte man endlid), bafy ez jich wm eine Bereinigung wirtlicdher Algen
und Pilse handelte und die Flechten gar nicht mit den fibrigen Rilanzen einbeitlicher Abjtammung

Efllangenfeben. 2, 9ufl. 1. Band. 26
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ju vergleicdhen jeien, Das wurde nod) farer, als eg gelang, Algen und Pilze aus bem
Flecdytentorper zu tremmen und fiiv fid) sur Cntwidelung su bringen und anderfeits burd
Jujammenbringen von Fledhtenpilien mit Algen Einjtlichy Flechten 3u erzichen.

Gin grofer Teil diejer Fledten erjcheint in Form von Kruften auf Steinen, Grde,
Borfe und altem Holsert, ober aber der gange Flechtentdrper ijt eingenijtet und eingebettet
in bie Verticfungen der verwitterten Steinoberflade ober swijchen die Fellwandungen ab
geftorbener Holz= und Ninbenteile, fo pafi man auf fein Vorhandenjein oft nur burd) die
vevdnderte Favbung der Unterlage und duvdy die iiber bie Unterlage emporgehobenen Sporen
triger aufmertjom gemadt wird. Man nennt jolche Flechten Krujtenfledten. Un bieje
veiben fid) al$ eine sweite grofie Gruppe die Lau bilechten an, beren Kovpergejtalt am

Sallevtfledten: 1 Ephebe Kerneri, 450fad vergeofert; 2 Collema pulposum, in natiiel. ®rdfe, 3 Durdidmitt durd) Collema
pulposum; 450fad) vergedfert. (Bu S. 408 unb 404.)

bejten mit ben am Nanbde wellig bin und her gebogenen Laubblittern der Sraujeminge ober
mit wiederholt gabelig geteilten, unvegelmdfig ftrahlenformig auswadjenden Blattlappen
verglichen werben fann, und bdie mit per Unterlage nur burd wurgelartige Franjen leid
verbunden find, jo daf e3 obne Sdpwierigteit gelingt, fie von berjelben absuldfen. Die unter-
jeits weige, oberfeits griine, an den Gnden ber Kappen mit braunen Eporentrigern ae=
Idmiicte Fledyte (Peltigera canina) im LVordergrunbde der beigebefteten Zajel ,,Laub: und
Steaudiflechten” fann als Vorbild fiiv bie Gruppe biefer Flechten dienen. (S eine britte
Gruppe unterjdeivet man bie Straudfledhten, deven Korper von einer jebr Heinen An-
jatflddye ausgeht und fidy in Form von Trichtern, Rohren und Dornern, nod) haufiger in
Geftalt von vielfach vergweigtem Straudywert exhebt ober in Korim von Faden, Franfen und
Biivten von der Vorfe alter Biume herabhingt (1. auf ber beigehefteten Tafel: Cladonia
macilenta, pyxidata unp rangiferina, Cetraria islandica und Usnea barbata). Gine
vierte Gruppe bilden endlich bie Gallertflediten, welde, befeudhtet, bunfel olivenqriine
oder faft jdwarze, gefaltete und verbogene gallertige Diufchen oder audy vielfad) geteilte, 3u
Heinen Poljtern jujammengedringte Binder und Streifen darftellen.

an ven zulest genannten Gallevtflechten bilden die Ulgenzellen perlenfdhnurformige Heiben
unb jind durd) die ganze Dide bes Flechtentorpers hindurd) mit den Hyphenfiden des Pilzes
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Laub- und Strauchflechien.
Nach Aquarell ven €rnit Heyn,
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1. Die Fledhten. 403
verjhlungen, wie bei Collema pulposum (j. Abbilbung, S. 402, Fig. 2 und 3), oder fie
bilden regelmdfige, bandfdrmige Doppelveiben, die von fpirlidhen Hyphen umiponnen werben,
wie bei Ephebe Kerneri (j. Abbiloung, ©. 402, Fig. 1). Sn ven Krujtenflechten, Laub-
und Straudyffechten bilden die Algenzellen ein reaellofes Haufwert ober regelmdfpigere Sdid)-
ten, find in bder Mitte des Fledtenforpers _;ufnnnzmts’u‘orﬁ:mt und erjcheinen bort swifcden
eine obere und eine untere Shidt didht verfilster Huyphenfiden eingelagert, wie bei Coeco-
carpia molybdaea (§. untenjtebenbe 20biloung, Hig. 1—3).

Man war anfangs geneigt, bie merfwiivdige BVereinigung als einen auf ber Alae para:
fitijch lebenden ‘Pilz angujehen, aber bie beftandigen Formen bder Slechten, ibr bauernbdes
Gedeihen und ibre Verbreitung deutete darauf, baf vder Parafitismus hier in der Jovmt eines
geordneten Jujanmenlebens, als Symbiofe, auftritt,

1 el P,

Bet ber weiten Verbreitung der Fledhten Fonnte man vorausjeten, daf die ywei G-
nojffen fich su dem Fledtentorper leidht jujammenfinden, da fie ungemein leidht und weit
herummwanbern fonnen. Was den einen von beiden, jenen, der bes Chlorophylls entbehrt unbd
als Pily bejeichnet wurde, anlangt, fo ift uns die BVorftellung, daf allerwirts in der Luft
Liliporen herumjdwivmen, fo geldufig, dah aud) die Annahme eines gelegentlihen Stran-
dens einzelner dburd) Winbde fortgetriebenen Spoven an befeudhteten Brudfldden der Stein
blode feinem Widerftande begegnet.

Was aber die Algen niillt1115li, jo denft man bet Nennung diefed Namens sunddit an
bie griimen Bewobner unjever Tiimpel und Teidhe, und man fragt fich, wie es mibglich fet,
pafy diefe Pilangen an die Brudiladen von Steinbloden, sumal jener auf den Schutthalven
bes Dodygebivges, fommen. Soldhe Algen find e nun freilich nicht, welde an ver Biloung
der Flechten teilnehmen. Bielmehr finven wir in den Fledhten Algen, die aud) jonit auf fejtem
feudpten Bobden angetroffen werben, bie griinen eingelligen Formen auf Bawmrinden und be:
jonders zablveiche 2Arten der Chroococcazeen, Scytonemazeen, Rivulaviazeen, Noftocazeen,
weldhe dem Stamme der Syanophyseen angehoven. Jhrer Kleinbeit wegen entgeben fie leicht
ber Beobacdhtung und fallen Giberbaupt nur damn in die ugen, wenn fie in ungezabhlien
Mengen die Borfe der Bdume, Feldwinve, Steine und Grde iibersichen. Sie beditrfen an
diefen Stellen nuv einer gevingen Menge von Feudytigheit, und s ift fitr fie durdaus nicht
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404 VIL Erndbrunqgdgenofienidafien.

nitiq, daf fie wie andere Algen unter Wajjer leben. E3 fommt auch vor, daf jie ohne den ge:
ringften Nadhteil austrocnen, jo daf fie auf der Unterlage, die ibnen jur erften Entwidelung
biente, ald pulvevige Nbersitge evidheinen, und in diejem Suftande finnen fie bei ihrem aufier:
orbentlich geringen Gewidyte jchon duvd) miifiig bewegte Luft abgehoben, fortgetragen unbd itber
Berg und Tal verbreifet werden.

Daf aber dieje Verbreitung nidht’ nur eine hypothetijdhe, jonbern eine tatjdchliche ijt,
fonnte (eicht burd) folgenden in einem Tivoler Gebivastal ausgefithrten BVerjud) nadygewiefen
werden.  Cine mit feuchtgehaltenem weifen Filtvierpapier iiberzoqene Tafel wurde mit ihver
Fliche dem Sidwind ausgejetit; jhon nach wenigen Stunden hafteten an dem Papier zahl:
reiche ftaubartige Teilchen, und unter diefen befanden fich neben mannigfadien organijchen
Splittern, Pollengellen und Sporen regelmipig aud) Sellgruppen von Noftocazeen und an-
peven obenerwibhnten Algen. So wie aber alle bdieje Gebilde in den fleinen LVertiefunaen der
feuchten Papierilache abgefetst wurden, ebenjo bleiben fie in den Eeinen Rinnen, Griibchen
und Spalten der Steinoberfladie, der Borfe und des alten Holywerfes haften und Fonnen
bier, jobald ihnen bie notige Wafjermenge ugefiibrt wird, and) jur weiteren Entwidelung
aelangen,  Treffen nun an jolchen Stellen die Heinen Jellengruppen der Algen mit Huyplen:
jiden des anderen Partners jujammen, jo werden fie von diejem umiteictt, umtlanumert wnd
verflochten, wie ed die Abbilbungen auf €. 402 unb 403 darjtellen, und ed entjteht auf
diefe Weife jene Genoffenjdhaft, weldye man als Fledhte bezeichnet. Dex cine der Genofjen, dem
vas Chlovophyll abgebt, nimmt bie Nahrung von aufen auf, sumal Nabrjale, ijt, wie jdon
frither (S. 1557.) geseigt wurde, vor allem befabigt, Wajferdampf su fondenfieven, hat aud)
bie Fabigteit, durd) ausgejchicoene Stoffe die fejte Unterlage teilweije aufzuldjen, vermittelt
pag nbaften an ber Unterlage und beftimmt in der Mehrzahl der Falle audh ben Umrif und
dag Solorit ves gangen Flechtenkorpers. Der yweite Genoffe, deflen Sellen Ehlorophyll ent
balten, itbernimmt bdie 2Arbeit, aus der von ihm aufgenommenen Lujttohlenjiure unter Cin-
flufy bes Sonnenlidhtes organijdhe Subjtan; ju erseugen, vermehrt mittels bdiefer jeine Jellen-
jabt, wadjt und vergrofert fich, qibt aber aud) dem Genojjen jo viel organijhe Nabrung
ab, wie ndtig ift, damit diefer im Wadstume gleidhen Schritt halten fann.

Die Jahl der in dieGenofienidyaft eingehenden Algenavten ift jedenfalls bei weitem geringer
als jene ber Pilze, und ¢3 muf angenommen werden, daf ein undb diejelbe Algenart fich
mit den Hyphen verjchiedener Fledytenpilse verbinden fann. Wie auferordentlich mannigfaltig
librigens bas Jujanunenfinden der yweierlei Genoffen auf jehr befdranttem Rawme jein fann,
gebt Jdhon aus pem Umijtande Hervor, daf auf einem handavofen Fled cines Feljens nidt
felten ein Dalbes Dugend Anflitge verjdicdener Fledhtenarten unter: und nebeneinander auf:
taudpen. 2D fie alle su gleid) frdftiger Entwidelung fommen, oder ob nidt vielleidht eingelne
unterdriict und von anderen iibermudjert werden, hangt von verjdiedenen auferen Verhilt-
nifjent, von ber demijhen Sujammenjesung der Unterlage und namentlic) von den Feud-
tigfeits: und Beleudtungsverhiltnifien des betveffenden Standortes ab. Gerade in diejer
Bejiehung find die Flechten fehr empfindlidh, und man fieht oft an ein und demjelben
Felfen an ben verjdyicdenen Seiten eine gany abweichende Nledhtenvegetation ausgebilvet.
Gelr lehrreich und befichtigungswert ift in diefer Vesiehung eine Marmorfaule in ber Nibe
bes beriimten Schlojjes Ambras in Tivol, weldhe wobl jhon iiber jwei Sabrhunberte an
ihrem Plage fteht und ju allen Jeiten dem Wind und Wetter ausgejest war. Diejelbe ijt
adytieitig. An allen adt Seiten haben fid) Flechten angeficdelt, und jwar jo veichlich, dafs
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der Stein auf handgrofe Streden von ihnen gany bededt iit. Mandhe diefer Flechten find
nue Fimmerlid) ausgebilvet und mit Sidyerbeit nidht su beftimmen: im gangen ditrften abey
cin Dugend verjdiedener Avten vorformmen, fiir weldje die Keime nur durd) Winde Herbei-
gebracht fein Fonmten. Diefe Arten find aber nidyts weniger ald gleicdhmifig verteilt; einige
find auf biefer, andeve auf jener Seite vorberrjchend, und eingelne find augjdlieflid) nur
auf eine der adt Seiten bejdyvintt. Von drei Amphiloma-Ixten ift Amphiloma elegans
auf bie bem Siidwejt audgefepte wirmjte Seite bejdhrantt, Amphiloma murornm ift an der
Siibjeite, und gwar am obeven Teile der Saule, und Amphiloma decipiens an der Sitdjeite,
aber nur nabe der Crbe zu jeben; an bder Nordoftieite Herridht Endocarpon miniatum und
an der Nordweftieite Calopisma citrinum und eine Lecidea vor,

Wie viele Taujende von Sporen und Algenzellen muften durdh die Winde an diefe
Saule angeweht worben fein, damit alle diefe Kombinationen entftehen fonnten, und welde
fomplizierten Vovgdnge mupten vovaudgehen, bis die Auslefe ber fiir die veridicdenen Ieli-
gegenden am Deften geeigneten Fledhten an bdiejer fleinen Marmorfaule ecfolate! Aber man
wiitbe nun doch fehlgeben, wenn man glaubt, daf alle Flechten, weldhe an einer Steinmwand,
einer Baumborfe unbd dergleiden auftaudien, auf diefer Unterlage durd) das Sujammentreffen
von Algen und belicbigen Pilzen entftanben find. Junddit fann gar nidt jeder beliebige
Sdyimmelpily oder hobere Pily mit einer Mlgenart eine Flechte bilden. Es find vielmehr nur
bejondere Flechtenpilze, bie died tun, und zwar bei uns foft ausidlieflicdh Astomyzeten,
wihrend man in ben Tropen aud) einige Flechten gefunben hat, bei denen der il ein
Bafivtomyset ift. Hiecbei fibeenimmt nun der Pily die Sorge fiir die Fortentwidelung der
Flechten, indbem ev fleine fditfjelfirmige Organe evzeugt, die man 3 B. an der qrofien gelben
Wanbdflechte dicht nebeneinandergefiellt fieht. Diefe Schitfielhen nennt man Apothesien,
und fie gleichen den Apothesien echter Pilze darin, bdaf jie Schldude mit Spoven enthalten.
Dieje Sporen werden ausgejdleuvert, und wenn fie feimen, jo ift die Wabrideinlichteit, Dafs
ber Fledhtenpily in nddijter Nibe einige Algen antrifft, um jo grofer, al8 in der Negel audh
fleine Gruppen von Algen aus der Fledite ind Freie gelangen.

Die Flechten haben aber nody eine anbeve Avt der Vermelruna, die ficdh in folgenber Weije
abjpielt. Jnnerhalb eines ausgewadjenen, alten, grofieren Flehtentorpers trennen fidh ein
selne Sellgruppen von den andeven ab; jede devjelben befteht aus einer ober aus mebhreven
gritnen Algengellen, die von Hyphen didht umjponnen jind. Hat fid) nun eine evfledliche Sabl
jolcher Teilgenoffenjdhatten ausqebildet, fo lofen fid) die fleinen Teilgenoffenjdaften,
weldhe man Sovedien nennt, von der Oberflache der miitterlichen Flecdhte villig l0s. Gin
einjelnes Soredium erfdjeint dem unbewaffueten Auge nur ald ein belles Pimftchen, alle
jujamuniengenommen ftellen fidh aber al8 eine pulverige oder mehline Majfe oar, welde bem
alten miitterlidhen FlehtenFrper loder aufliegt. Bei trodenem Wetter wirh nun diefe mehlige
Auflagerung durch den Anprall des Windes leidht abgehoben und mit anderen organijchen
Splittern fortgewebt. Gelangt bann ein joldhes Sorvedium in bdie Rite eines Steinblodes
ober fonft auf eine geeignete Unterlage, fo entwickeln fich Algen und Hyphen desielben weiter,
und es widijt dbad Gebilde ju einem griferen Jlechtentorper hevan, an dem jich ber eben
gefchiloerte Borgang bald wiedevholen fann. Sn flechtenveichen Gegenden findet man unter
ven Elementen des organijdien Staubes rvegelmifiq jolde Sovedien, und jwar gemengt mit
Pilziporen und Algenjellen; es tommt daber nidht felten vor, baf fich in derfelben Steinrige
fnapp nebeneinander an der einen Stelle eine neue Fledhte durd) Begeanen und Verbinben
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von Algen- und Pilzzellen bildet und an der anberen Stelle die ausgejdicbene Teilgenofjen:
jhaft einer alten Slechte weiter entwidelt,

€3 ift leidht eingufeben, dap dber Nupen diejer Bereinigung von Pilz und lge febr weit:
gehend ijt.  ur bdie Genofjenidajt fann jolde Standorte wablen, wo wiv Flechten finben,
jonnenburdhglithte Granitblode, monatelang trodene Baumrinden u. pgl. Der Pily wird aquf
vielen diefer Standorte feine Spur organijcher Nahrung finden, die Alge wiirde an Feud):
tigfeitsmangel jugrunde geben. Nun liefert jeder bem anoeren, wad ibm fehlt. Durd) Ver-
einiqung threr Fabigleiten tonnen bdiefe Kontrabenten fidh nicht blof unabhanaiger verbreiten,
jondern, was nod) merfwiirdiger ijt, e$ entitebt aus gang einfachen Gingehwejen eine Lilanzen:
form, die die Geftalt weit hoher organifierter Lilamsen ereidt. G it offenbar die Verbin-
pung der Pilie mit einem dhlorophyllhaltigen Organismus, welder U diejer yormens
biloung gefiibrt hat. Wie das Ehlorophyll bei ben Ehlorophylipflanzen bie sorm beherrjdt,
indem es die Ausbilbung ver Fladen verlangt und bewivkt, jo ijt es audy bei den Flechten
in diejer Ridtung wirkjam. Der Lily hat durdy die Beretnigung mit dven dlovophyllhaltigen
Drganismen gang jeine typiiche Form verloven; bie Flechten haben Feine Fhnkidteit mebr mit
Pilien, ibv Kovper breitet fid) fldchenjormig aus und bildet in ganzen Abteilungen laubartiae
Geftalten. Solange ber Pily allein [ebt, feblt ihm die flache Gejtalt; Tobald Chlorophyll mit
thm in Berbindung tritt, bilden fidh Formen, bie su denen der hoberen Pilanzen fid) erheben,
Das Chlorophyll beherrjdht das Leben, Deherrjcht die Ghejtalt,

Unhangsweife joll hier dbarauf aufmerfiam gemadt werden, daf nidit alle Fille es
Sjammenlebens von Algen mit andeven Organismen Ernibrungsgenofjenjdaften find. Wenn
# B. vegelmapig in Heinen Hoblungen an der unteren Seite der Blitter von Azolla und
i den Wurzeln von Jyfadeen die Jellen Heiner Algen aus dem Stamme der Syanophyzeen
(Anabaena Azollae und Cycadearnm) und im Stamme von Gunnera und in den Blatt:
obren bes Lebermoofes Blasia pusilla Solonien von Nostoe (Nostoe Gunnerae unb liche-
noides) angetvoffen werdert, jo handelt €8 jidh nur um einen Wnterjdylupf fite die Algen, in
vem fie jweifellos ihren Feinden befjer entgehen als im Freien. Dieje Alaen aber besiehen
von ihrem Herbergswirte feine Nabhrjtoffe, jo wenig wie fie fitr ihn von Nupen find.

€3 gibt aljo aufer ber Symbioje aud eijeitige Genoffenidhaften. Suweilen ijt ed redt
ichwer ju entideiden, weldje Art der Berbindbung vorliegt. I8ir werdben im folgenden nod
einige Crndbrungsgenofjenjdaften jdhildern, bei denen dieje Schiervigfeit der Crtlarung auf-
taudyt, boch jdheint e8 wabhridjeinlicdher, dafy €3 fich hier wieder um wabhre Symbiojen Handelt,
wie bei den Fledhten.

2. Die Grnihrungsgenoffenfdyaft griinbelaubter Leanenpflanen
und dilovephylifreier Pile.

Yange hat man nur die Erndhrungsgenofienjdait ver wledhten gefannt und jie als allein:
jtebend angejeben. Ieuere Entdedungen, weldhe wabhrideinlich maditen, daf jogar hihere unb
nicbere Pflangen fich ju einer Genojfenjdhajt vereinigen Eonnten, waren daber bejonders iiber:
rajdend. Hierher gehort die Beveinigung von Samenpflanzen mit Lilzen.

Die Vereinigung beiber Genofjen exfolat immer unter der Grde, unbd swar in der Weiie,
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baf3 bie Saugwurieln der Samenpflanie von den Fiden eines Myzeliums umiponnen rerden.
Die erfte aus ben feimenden Samen Dhervorfpriefenbe und fidh in bie Dammerde fenfende
Wurzel ber in bie Verbindung cingehenden Samenpflanze ift nodh frei von Hyphenfiven,
aber jchon bie Seitemwurzeln und nod) mebr die weiteren BVersweiqunaen werden von ben in
der Dammerde Jdhon vorhanderen oder dort aus Spovenfeimen Hervorgehenden Muselfaden
winftrictt, Vo dba an bleibt dann die Verbindbung bis 3um Tode beider berqeftellt. 3n bem
Maf, als bie Wurzel weiterwacdit, wadijt aud) dad Myselium mit ibr 1nd bealeitet fie wie
ihr Sdatten nac) allen Seiten. Die lesten Wurjelversweigungen hundertidhriger Béiume
unb die Saugwurieln einjabriger Sdmlinge find in gleider Weife von den Myselfiaven um:
jponmen. Ymmer jind diefe Myzelfaben oder Hypbhen hin und her aebogen, vielfach verjchlungen
und bilden auf diefe Weife einen Myzelmantel, der im Querfdnitt einem Parendym
taujdpend dhnlich fieht. Die Oberhaut mandper Wurseln ijt mun wie von einem Spinn

Silberpavvel, bas Wagelium
fad vergrégect.

aewebe {ibersogen, und die Hyphenfiden bilden BViinvel und Stringe, bie fidy manniafaltia
perftricen und Maiden swijden fich offen [affen, durd) weldhe man die PWurzel hindurdfieht:
in anderen Fdllen hingegen ift eine jwar gleichmdfig gewobene, aber jebr diinne Shicdht um
bie Wrrzel |__“‘_“1!1L‘t'|., und wicder in anveven Fdllen bildet ber Myzelmantel eine dide Schidt,
von weldher die ganze Wurzel gleichmapig umbiillt wird (. obenftehenbe Abbilbung, Fig. 1
und 2). Man hat daher diefe enge Verbindumg von Wurzel und Pilzfaven Myforehiza
genannt.  Stellenweije dringen bie Hyphen aud) durd) die Wiinde in die Oberhautsellen ein,
und dieje erjcheinen mit einem ungemein feinen, engmajchigen Myzelnege durdroudert (}. oben-
jtehende Abbiloung, Fig. 3). Nad) aufen ju ift dev Myzelmantel entweder ziemlich glatt und
aremst fich deutlich vom ber Umgebung ab, oder ed gehen von ihm eingelne Syphen und
SHyphenbiindel aus, welde die Crde durdjjiehen. Wenn diefe fidh abjweigenden Hophen riem:
lih gleichlang find, madien fie fajt den Ginbrud von Wurselhaaven und ftbernehmen aud
bie Rolle von folden. Die Oberhautsellen der Wurzeln, weldhe fonjt ;u Saugsellen aus
wachjen, fonnen, eingejdlofien in bem Muyzelmantel, diefe Litigleit nicht entfalten und haben
bas Gejchiift bes Aufjaugens von Fliffigleit aus bem Crdboden an den Wilzmantel abgetreten,
Diejer wirft aud) unzweifelhaft als Saugvorridhtung fitr den Genoffen, an deffen Wurzeln
ev fich entwidelt hat, und das Bobenwaffer jowie alle in diejem Waffer geldften minevalijchen
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Salze und anbdeven Verbindungen gelangen durd) Vermittelung des Pilymantels aus bem
umgebenden Groreich in die Oberhautzellen ber betveffenden Wurzel und von da weiterhin bis
hinauf in bie Stimme, Jweige und Laubblitter.

So Dbringt dad Pilymygeltum einer griin belaubten Pilanze, mit deren Wurzel e fid)
verbunben Dat, nicht nur feinen Nadhteil, jonbdern einen entjdhicdenen Vorteil, und e ijt
jogar fraglid), ob mande griin belaubte Pflanzen obhne Mitbilfe ber Pilze itberhaupt ge:
beiben fonmen. Die Erfahrungen, welhe man bei der Kultur joldher Béume, Strdudier und
Svduter, deren Wurjeln einen Pilymantel jeigen, gewonnen bat, jpredien wenigftens nidht
dafite. Jedem Gdrtner ijt e befannt, dafy €8 nidt gelingt, die Raujdhbeere, die Erifen und
Pivolageen, die Preifel- und Heidelbeerftriucher, die Alpenrojen, die NRotbuche ujmw. in ge
wohnlidher Gartenerde erfolgreic) aufjuzichen. Man wihlt darum befanntlich jur Rultur
piejer Gewddife Heibe: ober Dammerde aud der oberften Sdidt des Walbbobens. ber
aud) nidt jede Heide- ober Walberde ift ju verwenden. Wenn foldhe Erde lingere Jeit gams
ausgetrodnet war, it fie su jolchen Kultuven nidyt mebr su gebraudhen. Anberjeits ijt es be-
fannt, baf man gewifje Pflanzen aus vem Walbde mit ihren Ballen, b. h. mitjamt dem Crdreiche,
weldhes gwijchen den Wunzeln haftet, verpflanzen joll, und e3 qilt aud) als Regel, bafy die
Wurzeln jolder Planzen nicht entbldft und am allervenigiten jtart Dejdhnitten werbden bdiirfen.
Warum das alles? Offenbar barum, weil frijde Heideerde ober Fitvylih im Waldgrunbde
gegrabene Dammerde die Diyzelien nodh lebend enthalt, wabrend fie in dem trocdenen Humus
bereits abaeftoxben find, weil man mit dem Grdballen, der an den Wurzeln hingt, bie
Wurzeln mitjamt ven fie umipinnenden Myzelien in den Garten bringt, und weil man durd
ein ftarfes Bejdneiden der Wureln gevade jene lesten BVeryweigungen entfernen wiitde,
weldhe mit bem ald Saugvorridhtung fungierenden Pilymantel verfeben jind.

Daf die Berjuche, Cidhen, Budpen, Alpenvojen, Pirolazeen, Ginjter, Seivelbaft durdy
jogenannte Steclinge ju vermehren, tmmer miflingen, wenn man bie abgejchnittenen, jur
Lermehrung verwendeten Sprofje in veinen Sand jest, ijt in derjelben Weife ju erfldven.
Nojen, Cfeu, NRelfen, deren Wurseln feinen Lilzmantel befisen, werden jehr leidht vermebrt,
indem man deren abgejdnittene Sweige in feucdhten Sand jtedt. An den in ben Sand ein
gefenften Teilen joldher Sweiae entjtehen alsbald Wurieln, deren Sauggzellen bie Nahrungs:
aufnabme aus dbem Bobden bejorgen. Wenn Dageaen die in ben Sanbd aejteciten Jweige der
Cidhen, Buchen, Alpenvofen ujw. Wurzeln anjepen, jo ijt ein Fortjdritt in deven Entwidelung
nidht zu bemerfen, weil bie oberflddlichen Bellen diefer Wurzeln obne Lerbindung mit einem
Myzelinm zur Nabrungsaufnabme nicht befddiat find. Nur wenn man bie Sweige biejer
Gewddje in einen Sand ftedt, der reidlich mit Humus gemengt ijt, und swar mit cinem
eben evft dem Wald ober der Heide entmommenen Humus, der die Sporen von Pilzen ent
balt, jo gelingt es mandymal, cingelne Stedlinge jur weiteren Cntwidelung su bringen.
Daufig it aud) dann dber Erfolg nody nicht fidher, und die Stectlinge der genannten Pflanzen
jterben aud) im Humushaltigen Sande fritber ab, che fie Wurgeln anjepen. Da audy bdie
Berjudye, Keimlinge von Rotbuchen und Tamnen in Rabrlojungen, wo von der Lerbindung
mit einem Viyjelivm Eeine Mede jein Fonnte, beranzusichen, gejeigt haben, dafi die Pildng:
den eine furje Jeit fimmerlid) vegetierten, endlidy aber abjtarben, fo fann man wobl mit
gutem Grund annehmen, daf die Hiille aus Myzelfaden fite die in Rede fiehenden Samen:
pflangen unentbehrlichy, und daf beiven nur im genofjenjdhaftlichen Verbande die Gewibr
fite ihr Fortfommen gegeben ift.
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@ ijt ju erwarten, dap aud) die Pilsmyselien aus ven Samenpilangen, deven Wirseln
jie {tberfleiden, unbd denen fie die Dienjte von Saugsellen leijten, irgendeinen Vorteil steben,
Diefer Vorteil ijt aber ohne Frage dervjelbe, weldhen die Hyphenfiden des Flechtentorpers
von den umjponnenen griinen Jellen haben: bie Myzelmdntel besichen aud den Wurseln
ber Samenpflangen jene organijdhen Verbindunaen, welde burch die griinen Blitter oberirdifdy
im Somnenlicht evseugt worden jind, und welhe von dort u allen wadjenden Teilen,
namentlid) aud) nad) abwarts u den wadhjenden und fidh) verldngernden Wurselenden, aeleitet
werden. Diernad) befteht aljo dbie Teilung der Arbeit wijhen ben Crndhrungs
genojjen darin, daff das Pilzmyzelium der griin belaubten Pilanze Stoffe aus
pem Boden, die griin belaubte Pilanze aber dem Myzelium Stoffe, bie ober
itdijd) im Sonnenlidte bereitet wurden, yufithrt. €3 fehlt jedodh nod) ein Faver
Cinblid in die Bedeutung diefer Gemeinjdhaften; vor allem fteht es nicht fejt, welcher Ant bie
CStoffe find, dbie von den Myselien den Samenpflangen sugefithet werden. Man Hat vermutet,
vafy die Pilzmyzelien vorwiegend Stidkjtoffverbindbungen erzeugten und den Bavmwurieln zu:
fitbrten, aber eine foldye Titigteit der Myselien hat dodh nidht nadhgewieien werden Firnen.
Bon anderen Forjdern ift angenommen worden, daf die Myzelien bejonders bei der Nibr-
falzzufitbrung tdtig wdven.

Der Kreis der Arten, weldhe in dbem bhier gejchilderten genoffenjdhaftlichen Verbanpe
leben, ift jedenfalld jiemlid) grof. Sablreidhe Preijeln, Heideftraucher, Lorbeerartige 1und Nuji-
jriichtige, mehreve Weiden und Pappeln, Schlehen und Linben find bei ihrer Crndhrung auf
bie Mithilfe der Minzelien angewiejert. Auch jcheint diefed Verhiltnis fich in allen Honen
unb NMegionen zu wiederholen, Die Wurzeln des Crbbeerbaumes am Stranbe des Mittel-
[andijchen Meeves find gevadejo wie die Wurzeln der dbem BVoben aufliegenden Raujchbeere
in ben Hodalpen mit bem Miyzelmantel audgeftattet.

@ine befonbdere Bedeutung gewinnt diefe Crndhrungsgenofjenichaft aud) nodh padurch,
dafs unter den beteiligten Samenpflangen folche Avten vorwalten, welde, in Beftanden wadhjend,
gange Streden {iberdecten, endloje Heiben und unermegliche Wiilver aujammenfeen, wie nament
lich Pivolazeen, Heidefvauter, Ginjter, Ciden, VBucdhen und Toamen, Weldh merfwitrdiges
Neben unter der Grde, allevorten, auf der weiten Heive, in folden grofen Walbbeftanbden!

€3 witd nun aud erflarlid), wie es fommt, daf gerabe im Grunbe der Wilder eine
jolche Fitlle von Pilsen ju Haufe ift. Gewih bejieht ein Teil diejer Pilze des Waldbobens
jeine Nabrung ausjchlieflih aus den aufgejpeiherten abgeftorbenen Bilanzenteilen, aber
ebenjo gewif fteht ein anbderer Teil mit den lebenden Wurzeln der gritn belaubten Pilanzen
in genoffenicdhaftlichem Verbande. Freilich Lonnen wiv bis heute nodh) nidht mit Beftimmiheit
angeben, weldye Arten von Pilzen es find, deren Myjelien mit den genannten Samenpilanzen
in Verbindbung treten, und ob fiberhaupt eine Dejtimmte Wabloerwandtidhaft swijdhen be-
ftimmten Piljen und bejtimmten griin belaubten Pilanzen befteht. In einigen Féllen hat
die Annahme ciner joldhen Wablvermandtidhaft viel fitv fidh, anderfeits alber it e$ wieder
febr umvabrideinlidh, daf auf einer Dejdhrantten Stelle im Grunde eines Tannenmwalbes,
wo die Crde auf dem Haume von wenigen Quadratmetern von Wnzeln der Tannen, des
Ceidelbajtes, des Ginfters, der Pirolaeen, ver Heidel- und Preijelbeeren fo durdimwudert
ift, da man Mithe Hat, fie su fondern wund ju entwirven, jede diefer Samenpflanzen cinen
anderen Gefelljchafter aus dem grofien Heeve bder Pilze des Walbgrundes haben jollte. Es
jdheint in folchen Fallen gerechtjertigt, angunchmen, dof das Mygelivm ein und derjelben
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Pilzart jugleih mit allen diefen unter- und nebeneinander wachienden Pflangen in Ver-
bindung tritt, jo wie e8 aud jebr wabhrideinlich ift, vaf ie nad) bem Stanbort die Muyzelien
verjchiedener Pilze mit einer und verjelben griin belaubten Pflanze fich verbinden Fonmen.
Siir dad letere jpricdht namentlih der Mmiftand, daf einige Avten aus fernen Gegenden,
welche regelmdpig einen Myjelmantel an ihren Wurzelenden jeigen, wenn fie in unjeren
Givten und Gewdd)shaujern aus Samen geogen werden, fid) dajeldft mit Pilymyzelien ver:
binben, weldye bort, wo bie betreffenden Blittenpflanzen wilbwadyjend vorfomimen, juver:
fitlich feblen. So findet man 3. B. die Wurseln der japanijdhen Sophora Japonica jowie
audh die Wurseln der auftralijden Epafriveen in ben europdaijchen Gdrten in genoffenjdaft:
lihem Verbanve mit bei ung einbeimifden Pilzen, welde in SJapan uno Aujtralien gewif
nidht vorfomumen, und e ift daher faum ju Dezweifeln, paf 3 B. die Sophora Japonica
in verjdyiedenen Gegenden auch mit verjchicoenen Lilzen in Verbinbung tritt.

Lie al8 Crndhrungsgenofjenichaft su deutende Verbindung der evwdbnien DHolzpflanzen
mit Pilzmyzelien jteht aber nicht allein da. Auch die Ordhideen werden in jeder Hinjidht
eine der merfwitrdigiten Pflanjenfamilien dadburd, daf fie offendar ebenfalld von Her Regel
abweidienbe CGrndbrungsverhdltnifie aufwetfen. Die Orchideen find befanntlih meiftend mit
griinen Bldttern verjehen, wie 3. B. die zierliche Feine Listera cordata, die durd) ihre jottiqen
Blumenblitter ausgezeichnete Goodyera repens und die Arten der Gattungen Cephalanthera,
Epipactis und Platanthera; jum Teil aber entbehren fie des griinen Laubes, wie beifpiels-
wetfe ber Dingel, die Neftwury, die Kovallenmwury und das Ofhnblatt, Von diefen qehirt
der Dingel (Limodornm abortivum) mebhr den wirmeren Lanbitrichen Mitteleuropas an:
er Defit freus= und quer=, ju einem wirren Knduel verjd)lungene fletjchige Wurielfajern
und fiber /= m hobe, jdhlante, jtahlblau {iberlaufene Stengel, weldye locfere Hhren ziemlich
darofier, dunfelvioletter, jpdter verblajjender Bliiten tragen. Die Meftwury (Neottia Nidus
avis) finbet fich in Laub- und Radelwdlbern weitverbreitet, ihre Stengel und Bliiten haben
eine bet Pflangen gany ungewdhnlide lidhtbraune, an Cidhenbolz evinnernde Farbe; bdie
Blumen find gerudhlos, die vom unterivdifhen Teile des Stengeld ausgebenden, in Humus
eingebetteten, in Form und Farbe an Regemwitvmer evinnernden ablreichen 2urzeln bilben
ein wunberlidhes, oft fauftgrofes Gewirr, das man mit einem Logelnefte verglichen und als
Inlaf zur BVenennung diejer Pflange benupt hat. Die Korallenwury (Corallorhiza in-
nata) bat im Gegenjate ju dem Bogelnefte gar feine Wurzeln, dagegen jeigt der unterirdijdhe
Leil bes Stengeld, das fogenannte Rbizom, mit bem Wurzelgewirr des Bogelneftes eine
entjernte Ahnlichfeit. Blafbriunliche, an den fumpfen, weiflichen Enden wicherholt gabelig
veryweigte ite diejes Nbhizoms, welde gevabejo ausehen, ald bitte man fie eine Seitlang
geprefit und dadburd) alle bie furien, lappenférmigen Sweiglein in eine Ghene ausgebreitet,
liegen dicht gebrangt nebeneinander, veridrinten fidh aud teilweiie und bilben fo einen Korper,
weldyer lebhait an einen Kovallenftodt erinnert. Diejes Forallenjtodartiae unterivdijche Stengels
aebilde entwidelt alljdhrlidh iiber bie Grbde emporjteigende blafgriinliche Stengel, weldje mit
tleinen, gelb=, weifi- und violettichectigen, nad) Vanille duftenden Bliiten und ipdter mit
verhdltnismapiq grofen, grimen, jur Beit der Neife braun werdenden Fritchten bejesst find.

Die vierte biejer bleichen Waldordhideen, jugleich die jeltenfte und wunbderbarfte von
thnen, it bas Ohnblatt (Epipogum aphyllum; vgl. bie beigeheftete Tafel Obmblatt tm
Moder des Fidjtenwaldes”). So wie dev Korallemmwurs, feblen aud) ibm die Wurseln. Sein
Rbizom it jenem der Korallemwury jum Lerwedyjeln abhnlidh, unterjdieidet fid) aber badburd,
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Ohnblatt im Moder des Sichfenwaldes.

Mach Aquarell von 1. Seclos.
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bafi ¢3 verlingerte fabenformige Sprofie ausiendet, weldje am Ende Enollenartig anjdwellen
und ald unterirdiihe Auslaufer aufgefafit werben fommen. Das angejdhwollene Ende witd
sum Ausgangspuntte fitv einen neuen Kovallenftocf, der fich etwa eine Spanne weit von
pem alten, nady der Cntwidelung der Bliiten gewdhnlich erjdhdpiten und allmablich Fu-
grunde gehenden ausbilvet. Diefer forallenartige Stengel lebt natiilich unterirdifdh und
wird erft fichtbar, wenn man die Vioofe vont Moder des Waldgrunded abhebt; haufig ijt er
qanmi in janbigen Yehm eingebettet, der unmittelbar unter dbem jdywarzen Wober licgt. Die
nadh der Natur aufgenommene Abbiloung auf nebenjtehender Tafel jtellt die Pflanze mit
ibrem burd) die Entfernung ded umgebenden Humus entblopten Rbizom und den weipen,
fapenformigen Ausliufern dar. Oft vevaehen mehrere Jabre, obne daf dad Ohnblatt jur
Bliite agelangt. Die Pilanze lebt dann nur unterivdifch. TWer nicht von frither her genaue
Senntnig iiber dad Vorfommen Hat, founte in cinem Sommer, in weldem die Pilanze nidt
bliiht, voviibergehen, ohne ju abuen, daf die Voos- und Humusdede an feinem Wege diejes
jonberhare Gewdds in ber Tiefe bivgt. Die blittentragenden Stengel, welde bann endlid)
cimal i etnem warnten Sommer emportauchen, jind bicht {tber der Stelle, wo fie vom
untericdifhen Jthizom absweigen, jpinvelfirmig verdicft und an einer Seite nieiftens rotlich
ober amethyjtiarben angehaudht. Alles an ihnen ijt prall, glatt, faftreid), fajt opalartig durdy-
icheinend: bie wenigen Blitten, welde der Stengel trdgt, jind verhaltnismipig qrof und ver:
breiten cinen ftaxfen Duft, der an den der brafilifhen Orchideen aus der Gattung Stanhopea
mabnt. Aud bas Kolorit, ein mattes Gelblichweif mit blaprotlihem und violettem Anflug,
erinnert an dieje tropijchen Drdhideen.

Sdion der Wmijtand, bafi 3 B. bas Thnblatt und die Korallemwury gar feine Wurzeln
befien, fondern nur mit ihren forallenftoddhnlichen unterirdijden Stammen im BVoden jteden,
lief, vernuuten, dafi fie ibrer Vovenunterlage feine Nabritoffe entnehmen. Und 1o ift man
pentt aud bier auf die fhon feit 50 Jahren befannten Knduel von Pilymyzelien aufmerfjam
geworden, welde in ben Ninbengellen der unterixdijchen Organe zahlveicher Drchibeen leben.
Daf; biejelben eine biologijdhe BVedeutung befigen, ijt bejonders durd) dbas Studium ber Kei-
mung der Ordjideen fmmer wabrideinlidher geworden. Die Ordjideen bilven jehr viele Samen,
die aber fehr unvollfommen find. Der Keim Deftebt nur aus wenigen Sellen und bejitst weder
Seimblatt nod Wursel oder Ndbraewebe. Man hatte nun oft vergeblic) verjucht, die in den
Orchideenhiuiern Fultivierten wundervollen tropijchen Formen aus ibren Samen ju jichen,
bie Samen feimten mur fdwer, meift jogar itberhaupt nicht bei Einftlicher Fudt. Erjt 1903
fam der framzdiijhe Botanifer Bernard auf den Gedanten, oaf bie Wurzelpilze der Drdyi-
peen bei ibrer Cntwidelung eine Nolle jpielten, und bewies, pafy man Ordiideenjamen jur
Steimung bringen fonme, wenn man den von ihm bejonbers gesiichteten Ordyideenpily ju den
Samen Dbringt.  Diefe Unterjudhungen find von anderen Foridern fortgefelt worben, und
¢s beftatigte fid, dbaB nur mit Pilzen infizierte Samen jich entwideln und die Enhwide-
lung der tropijhen wie unfever einbeimijchen Walborchideen an die Anwefenbeit ver Pilje
gebunoen ijt. Praftijch ift diefed NRejultat febr widhtiq, cine tiefere theoretifche Cinficht feblt
uns aber nod.

Dad Studiwm ber Dumuspilanzen, wic man die Drchideen und andere an vas Bor=
hanbenicin von Humus gebuwndene Pilanzen jujammenfaijend nennen fann, verjpricht nodh
mandie Tlberrajdhungen, demn aud jdheinbar gany jelbjtdndige Pflangen unjerer Wilber,
wie bas Serenfraut (Circaea), mande alpine Pflanzen wie Bartschia alpina. gewijje
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Gentianeen, wie Gentiana ciliata und Rhaetica, erjdeinen bei ihrer Nahrungdaufnahme
pes Saprophyptismus verdadtig.

Wie lange es dauert, hier das NRidtige ju erfennen, und wie miihjam die Arbeit der
Soridung ift, haben die in die Moosdede ber Wailder eingewebten und mit weifren Wurzeln
tief in ben fdhwarzen Humus cinbdringenden Barlappe (das unten abgebildete Liycopodium
annotinum und jeine BVerwandien) qelehrt. Man hatte feinen Grund, dieje jhon qriin ge:
firbten Kryptogamen fiiv Saprophyten st balten, und dody find fie es in einem Teil ibres

Lycopodinm annotinum.

Yebens. Die Birlappe, wie die Farne und Sdadytelbalme entjtehen nidht jogleich aus ibren
Sporen, fondern bie Spore bilbet guerjt einen Vorkeim (Prothallium), welder Gejhledhis:
organe, JIntheridien und Avchegonien, erseugt, und erft aud dem befruchteten Gi wachjt die
jporentragende Birlapp-Pilanze hevaus. Man nennt diejen merfwiirdigen Entwidelungdgang
Generationswediel. (BVgl. Bo. IL) Obwohl nun in Wildern und auf Heiden die Lyfopodium:
pflangen haufig genug jind, gelang ¢8 weder ihre Prothallien aufzufinben, nody die Sporen
jur Bilbung der Vorfeime Hinjtlid) su veranlajjen,

Grft ber Botanifer Brudymann hat die Mifade diefes Miferfolges durd) feine miihe-
vollen Unterfuchungen aufgededt. Wahrend bei den Favnen die Spore ihr Prothallium innerhalb
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einiger Wodjen auf ver Oberflache der Crve entwidelt, bildet fich der Birlapp-Vorfeim 51,
einem winzigen unteritdijdyen Kndllden aus, braudit aber bis jur Reife 10—20 Jabhre.
Die Sporen liegen oft 6—7 Jabre in der Crde, bis fie feimen. Vei der Keimung teilt ficy
die aufplagende Spore in fiinf Jellen (1. bie untenjtehende Abbildung, Fig. 1). Aber nun
gebt die Entwidelung nur weiter, wenn dad Prothallium von einem Fadenpily befallen wird.
Der Pils bilbet, nachdem ev in eine Jelle eingedrungen ift, in den duferen Jellen des Lrothal:
[tums Faventnduel (Fig. 2). Sehr langjam widit das Prothallium dann ju einem olligen
archegonientragenden Gebilve heran, dbas nad) der Befeuditung feiner Archeqonien bebldtterte
Yyfopodium="Pilangen erzeuat. (BVgl. die Abbildung auf S, 414.)

Crft jebt, nachdem die Crnihrungsgenoffenidhaft der hlorophyllojen Pilse und qriin
belaubten Samenpflanzen bejproden wurde, fann aud) jener merfwiirdige Fall der Nabhrungs:
aufnabme behandelt werden, in weldhem die unterirdifchen Wurzeln einer Samenpilanie voll
jtandig von einem Dipelmantel eingebiillt werden, wo aber die
oberirdijd) hervorfpriepenven Teile biejer Samenpflange feine qriinen
Blatter tragen und fiberhaupt Feine Spur
von Ehlovophyll enthalten. So verhdlt es fid)
nimlidh mit vem Fidtenipargel (Mono-
tropa), defjen Arten, im Bau der Bliiten unbd
Fritchte mit den Pivolageen junddyft verwanot,
in jdattigen Wadlbern allenthalben verbreitet
find. Geine 10—20 em bhoben Stenael,
weldge fich im Sommer aus dem HumMus des
albgrundes erheben, jind did, fleijdig, faft:
reich, mit hdutigen, durdhjcheinenven Sdup:
pen reichlich befest. Halb verdedt von ben
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> & gebt bad faddtn
vothallinm

§¢ 1 bem tmeren Jel

Schuppen, entwickeln jich an dem hakenfovmig "0, Reimoianier eurosdiger Sators
juriidgebogenen €nde des Stengels bdie gylin:

verformigen Blitten, weldpe mit ihrer WMiindung agegen den Boden geridhtet find. Alles an
diefen Pilangen, Stengel, Blattjchuppen und Bliiten, ift von blajfer, wadhsqelber Farbe, und
oer allgemeine Eindrud, den jie hervorbringen, evinnert weit mehr an die Shuppenmwurs oder
bas Ohnblatt al3 an eine Pirola. Gegen ven Herbjt su, wenn aus den Blitten veife Fritdhte
beroorgegangen find, jtredt fich dbas bisher hevabgebogene Stengelende in bie Hihe, der qanze
oberirdifdhe Teil der Pilanze braunt fich, vertrocnet, und aus den Fugeligen Frichten Tdhiittelt
ber Wind bei jevem nodh fo leifen Anprall viele Taufende wingiger, ftaubfeiner Samen beraus,
welde aleid) den Winterqriinfamen mur aus wenigen Jellen bejtehen und feine Spur cines
Embryos erfennen lafien. Nntevicdijd aber leben bdie Stide, von denen fidh) im Sommer
bie Dleichen Stengel in Eleinen Gruppen und Hovjten emporgehoben hatten, 1iber Winter fort,
und e bilden fih an ihnen auch viele neue Kuojpen aus, Grabt man der itbevwinternben
Pilange nad) und hebt man die jie bedectende Dammerde ab, jo findet man in der Tiefe von
10—40 em forallenjtodartige Majjen vielfad) versweigter Wurzeln, Alle Wareln find Furs,
bid, fleifhig und briichig, freuzen unbd verwideln fid), find mit den Wzeldften von Fihten,
Tannen und Vuchen verwebt und in allen Jwijdhenvawmen mit Danmerde erfilllt.  Jedes
Wurzelajtden ijt bis zur fortwadyjenden Wurzeljpise mit einem dicken Myzelmantel umgeben,
Die Hypbhenfiaven bdiefes Myzeliums dringen nidht in das Gewebe der Monotropa-Wrzel
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ein und fenfen aud) feine Daujtovien in die oberfladlichen Sellen diejer Wurzeln, Die Hyphen
faben und bie Oberbautzellen der Wurzel jdlieen aber jo dicht und jo ununterbroden an:
einander, baf ber Durdhjdnitt eine vollftindig gefdloffene Gewebemaije jeint.

Monotropa fann demnad) ihre unterirdijde Nahrung nur aus bem Hyphen:-
gefledyte bes Myjelmantels entnehmen. Da fie gany dlovophyllos ift, und da ihre
oberirdijden Stengel und Blatter feine Spur von Spaltsffnunagen zeiqen, jo ijt geradesu aus:
gejchloffen, baf fie organijhe Stoffe evseugt, und baf fie itberhaupt mit Hilfe ibrer ober:
irdijen Teile an Subjtang gewinnt. Alle Stoffe, aus denen fie jich
aufbaut, erbilt fie aus dem Myzelium des Pilzes, wibhrend jie umgefehrt
an diejes Myzelium nichts abjugeben vermag, was fie nicdht fritber von
biejem erhalten hitte. Wenn das Myselivm nadhtedglic) aus dex lebenben
ober verwejenden Monotropa ivgendweldhe Stoffe besieht, jo find dicje
nur suriidgenommen und nidit im Taujd) erhalten. Daber Fann hier von
einer wedijelfeitigen Crgdngung, von einer Teilung bder Arbeit, von einer
Crnibrungsgenoffenidaft feine Nebe fein.

Dte Monotropa widjt und nimmt an Wmfang su nur auf Kojten
e Myzelinms, in weldped fie eingebettet ift, und es liegt bemnad
hier der merfwiirdige Fall vor, baf eine Samenpflanze in bem
Myjelium eines Pilzes {hmaropt. Die Erfahrung seigt fo haufig
ven umgetehrten BVovaang, daff wir und mit der Vorftellung einer das
Mygelium eines Pilzes ausfaugenden Samenpflange nidht veht vertvaut
machen fonnen; dennod) it hier faum eine andere Deutung moglicy, denn
alle bie anderen Angaben, wonad) fid) Monotropa mit Baumwureln in
Lerbinoung jegen joll, oder daf fie in den erften Entwidelunasditufen ein
Sdmaroter jei, fid) aber jpiter von ihrer Wirtspflange abldfe und 3
einer Verwejungspilange werbe, beruben auf ungenaven Veobadtungen
und jind lingft widerlegt worden. A8 Shmarogerpflanze hitte Mono-

1 flteres P
von I 1
tum L, 2 L:alhu[l, 1
mit elnemMeimpfling

den; bie horiyontale Yinie

flide; fie [ijt ecfenmen,
wie tief bad Prothalinm
im Boben ftedt. Nad
Brudymamt, |, Prothalien
und fetmpilangén curopitd

tropa jdyon bei fritherer Gelegenbeit behanbdelt werden jollen: abfichtlich
wurde aber die Bejprechung derfelben diefer Stelle vorbehalten, weil ihre
Crnahrungseije ohne Kenntnis ver merfwiivdigen Verbindung von Pilz
mygeltent mit ben Wurzeln griin belaubter Samenpflanzen nur jhwierig
hitte barvgeftellt und evfldrt werben fonmnen.

e Sntopobien”, ®otha

1898, (Bu &, 413)

Sdlieplich fei bier nod) erwdbhnt, dap in neuerer Seit mebrere
tropijche chlovophylloje Samenpilanzen aus der Familie der Gentianeen
befannt wirden, welde in betreff der NabrungSaufnabme mit Monotropa grofie 1berein:
ftimmung eigen.  Namentlid) verdient hier der jeltfamen auf Java einheimijden Cotylan-
thera tenuis gedadyt su werden, eines Heinen, 5—8 cm hohen Plingchens von wachzaelber
Farbe, mit tlorophyllojen, jduppenformigen, iiber Kveuy geftellten Blittdhen und vier:
glicverigen Bliiten. Die ftellenweife aufgetvicbenen Wurzeln find mit einem Myselmantel
verjehen, und das jarte Pilanzchen faun bdie Nahrung allem Anjdyein nad) mur ausd diefem
Myselmantel gewinnen. Die Arten der (Gattung Monotropa jind daber Feinesfalls die ein-

sigen dylorophyllojen, bet ihrer Nahrungsauinabme auf ein Pilsmyselivm angewicfenen Sa

menpflaigen und jcheinen nur dag Vorbild fiir eine in Be siehung auf die Nabhrungdaufnahme
iibevaus merfwiirdige Plangengruppe su jein.
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VBon grofier praftifdher Vedeutung fiiv die Lanbwirt|cdhaft ift die Entdedung geworden,
pafy die Sdymetterlingsblittler, u denen unjere Hitlfenfriidite oder Leguminoien qe:
hiren, eine Verbindung mit Bakterien bes Bodpens eingehen und dadurd) auf ftidjtoffavmem
Boden, wo alle anderen Pilanzen verbhungern wiirden, freudig gedeiben fonnen. Nadbem
purd) die genauen Unterfuchungen Boufiingaults feftaeftellt worben war, I_m}, fum qriime
Pilanze ven Sticjtoff der Lufjt unmittelbar jur Cendbrung benusen fann (val. & , ourden
jeit dem Jabhre 1860 die Stimmen ber Landwirte immer lauter, bie bel ;m:pntm, €3 gabe
Sulturpilangen, welde aus ber Luft Stidijtoff
aufzunchmen vermochten und daber auf dem
jdhlechteften Boden nod) gesogen werben Fonn:
ten. 2Alle dieje Vflanzen gehoren aber ben flee
abnliden Gewddien, bden deguminojen, an.
Wifjenjchaitlich genaue Unterjudhungen haben
pie Jtichtigleit der ebenerwdbnten Anjdhauung
ber Yanbwirte feftaeitellt und audy ben Grund
gefunben, weshalb bie Leguminofen fid) anders
verhalten wie alle anbeven Pilanzen.

Gewijje Bakterien, namentlich Bacterium
radicicola, fiedeln fich an dben Wurgeln der ge-
nannten Gewddje an und evseugen bort Endll:
denformige Anfdywellungen, in denen fie
pann foloniemweije leben (j. nebenftehende Ab-
bilbung). Die griin belaubte Pflange bietet
pemnad) den Balterien eine Heumitatte, liefert
ihnen aber aud) gewijje, in ben gritnen Blidttern
burch Affimilation erseugte und su den Wuzeln
hingeleitete Stoffe, obne welde die Vermehrung
der Bakterien nidht ftattfinden fonnte. Die Gegen-
leiftung Der Bafterien bejteht in der BVildung
ftictitoffbaltiger Verbindungen aus dem Stid:-
ftofi ber Vobenluft im Veveiche der Wurzeln.
Bon ba gelangen dieje Verbinbungen in die
oberivdijdhen Teile der Hetreffenden Pilange und
werden dort in vorteilhafter Weife verwenbet. R T'-'i;i..hu-’:::.;:’.;.f_mmw £l
Durd) Verjudye wurde ermittelt, daf Hie Wadhs-
tumsverhiltniffe der Pflamzen, an beven MWurzeln fid Knollden mit Vakterien ausgebilbet
batten, im Bergleid zu andeven Pilanzen, deren Wurzeln der Knilldhen entbehrten, wefentlich
gitnftiger waren, unp oaf namentlidy bie Sticjtoffmenge in den erfteren eine entjchicbene
Sunalme n'fl!l_]r Jur Jeit der Samenveife findet man die Wurzelfndllchen von den Bakterien
leer, Nacdhbem fie ficdh sunddit in bem Snélidengewebe gewifjevmapen qemditet haben und
reicdh) an mmu,nlmluln‘ﬂ Stoffen geworben find, werden die ganien Bakterien von dem Wirsel
gewebe der Yequminoje verdaut und die Stidjtoffoerbindbungen fitr diefe jelbjt gewonnen.

@3 bat fich aus dbiejen Lerhaltnifjen pie wichtige Praris der BVodenverbefjerung durdy
Juptnenfultur oder den 2Anbau anderer Yeguminojen bevausgebildet. Mian erntet diefe Pilanzen
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nicht, jondern bringt fic durd) den Pilug in griinem Suftande unter den Boben, unbd durd
biefe Griindiingung werben jdlechte, ftidjtoffarme Biden allmdbhlich filr den Getreidebau
verwendbbar. Der durch) BVerwejung der Lupinen dem BVoben einverleibte Stiditoff hat bdie-
jelbe Wirtung, als ob man mit Salpeter diingte, ift aber bei weitem billiger. Vorbedingung
bed Gelingens ift natiirlich) das Vorhandenjein der Salpeterbafterien im Boben; wo bieje
fehlen, Eonnen an dben Lupinemwurieln feine Vafterienfnollen entjtehen. SJn ber Negel ent-
hilt auch fdledbter Boven Nitrobafterien. Jft basd nidt der Fall, fo tmpft man den BVoben mit
Nitrobafterien durd) Aufjtreuen von bafterienbaltiger Crde oder durd) anbere Methoden. Mit
Grjolg find joldye Verfudje bei der Kultivierung der Moore Norddeutjchlands ausqefiihrt worden.

3. Pflamzen und Tieve, eine grofe Crudhrungsgenofenfdyaft.

Die Tatfache, daf pflanslihe Organismen von gang verjdyiedener At jich su Yebens:
swecen verbinden, wiitde nicht o 1fiberrajht bhaben, wenn man fidh nidht an der Hand
Yinnéjder Syftematif jo lange dem Glauben an bie unitberbriidbare Trennung der Organis:
menveiben hingegeben hitte. Wir fehen heute die Matur gang anderd an ald biefe fdholaftijche
JNaturgejdyichte und evfenmen diberall ein Jneinanbergreifen ber Organidmen jum Swede der
nannigfaltigften Forderungen ded Yebens. Nad) dem im vorangehenden Kapitel Mitqeteilten
fann es nicht mebr fibervajhen, dbafy aud) Tieve und LPilanzen Genofjenjdhaften bilben, um
die Vebingungen bes Lebens mbglichjit auszunupen.

Ghany allgemein ift die gegenjeitige Abhdangiakeit ber Pilangen und Tieve voneinanbder
leipt ju iiberbliden. 2Wer bdie Vedeutung und Titigleit des Chlorophylls verjtanden hat,
weifi, dap alles tievijche Leben von ber Crijteny der Lilangen abbingt, und wenn wir jpitexr
oi¢ Notwenbdigfeit ber Jnjeften bei der BVefrudhtung ver Vliiten ftudieren werden, wirdh die Ab-
bangigfeit der Pflange von ber Tierwelt nodymals Flar hervortreten. Jedodh aud) eine Anzahl
merfwiirdiger Eingelfille lohnt e8 fidh ju befprechen, wo gewifie Pilanzen und Tiere eine Cr-
nibrungagenofjenjchajt bilben. Wir werden dabei, wie oben, verfdhicdene Stufen einjeitigen
und geaenjeitigen Nupens nadweifen fonnen,

Jn einigen Nabiolavien finbet man fleine, griine oder gelbliche Fugelfdrmige Korper,
ie man friber fiiv Pigmentsellen hielt, die fidh aber als tleine Algen hevausftellien, deven
Bellen mit echtem Chlorophyll ausgejtattet find. Ibnlich verhdlt es {ich bei bem Siifwajjer:
polypen Hydra und den meerbewohnenden Seeanemonen, bei Stentor polymorphus, Spon-
gilla fluviatilis, Convoluta Roscoffiensis und mebreren anbeven Waffertieren. Auch mit
diefen finden jich Algenellen in genofjenidaftlihem Verbanbde, Sellen mit einer aus Selljtoff
gebildeten Haut und mit Chlovophyll und Starfefdrnern im Jellenleibe. Dieje Algen bringen
den Tieven, mit denen fie fich verbunden haben, feinerlei Nadyteil, wohl aber einen Borteil,
und bdiefer befteht davin, daf die griinen Jellen unter dem Ginflufje der Sonnenftrahlen die
Stoblenjdure jpalten und dabei Sauerfiofi ausideiden, der unmittelbar von den Tieren auf:
genommen werdben und bei der Atmung und den damit sujammenbingenden Lebens:
projeffen Lerwendung finden fann. Audy find bie Tiere vielleidht NutnieRer der durd) die
Algengellen evavbeiteten Ndbritoffe. Wmgefehrt wirh die mit bem Tierleibe verbunbene Alge
aus diejem infofern wieder einen LVorteil siehen, als fie aus ihm bdie bei der Nejpivation
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abaegebene Roplenjdure aus evjter Hand erhilt. Die fleinen mit dem Tieve verbunbdenen Algen
ind aljo auffeinen Fall als Shmarober aufzufafien, aud) die Tiere Fonnen wobl nidt als Para:
jiten der Algen angejehen werden, und e3 liegt demmad bier eine gang dbnlidie wedhjeljeitige
Unterftiigung, ein gans dhnlidhes, ;um Bovteile beider Parteien bienendesd Biindbnis
vor, wie e3 bei den Flechten und den anderen friiher befprodhenen Rflanzen beobachtet wird.

Cin merhoiirdiges Jujammenleben bejteht aud) Fwijdhen mehreren Lebermoojen aus
oer Gattung Frullania unb den Nadertierdhen aus ber Giattung Callidina. Die wten ab:

fum; auf ber § oy i fad ver
ey oud bre afjevbebiltern jiveden bie
wilerden,

i it b Frollania von '
evdhen ihre difiberorgane vor f if hitlter mit efmem barin fteden

mn

Jfacdh vergrifiert; 5 ein aug be Mafierbehilter gen ¢3 Hidb en (Callidina symbiotiea), 100fad vergrifiect.

gebilbete Xebermoosart Frullania dilatata wadijt auf der Vorke alter Viume, Sie it diefer
mit den an jierliche Dendriten erinnernden Versweigungen didht angefchmient ( g, 1) unbd
seigt unter ywei Heiben flacher rundlicher, fid) teilweije dectender Blittden nwei Reiben von
fappen= ober jadformigen Gebilden und nody eine mittlere Neibe von serjdilibten Sduppen,
jogenannten Ampbigajtvien, und hearformigen Haftselen (Fig. 3). Die Aufnabme dber Nibr-
jalze fann Frullania niyr burd Lermittelung des Negenwajjers bewirfen. Wenn dad Negen:
wafjer iiber bie Borke der Bédume herabriejelt, fo jdhwemmt e3 immer verjchiedene mineralijdye
Staubteilden und eine nidt unbedeutende Menge von Spoven, Pollengellen, Noftocazeen,
Jnfujorien u. §. f. mit fort. Diefes Shwemmmafier pringt auch in bie Raume wifcdhen der
Borfe und der ihr aufliegenven Frullania und wird dort lingeve 3eit juriidaehalen. Die

Pilamgenleben. 3. Aufl. L Banb, 24
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[ebenden, im Schwemmwaijer entbalteren Drganidmen founen freilidh von bder Frullania
nidt als Nahrung benupt werden. Was aber nidht unmittelbar miglich ift, gefchieht mittelbar.
Die Kappen oder Side bilven ndamlid) bie Behaujung fleiner NRabertiere (Callidina sym-
biotica und Leitgebii; 18 3, 4 und 5), welde fid) von den mit bem Waffer jugefithrien
Drganismen erndbren. Dafiir, daf den Naddertieven in den fappenformigen Aushohlungen
eine rubige Heimftatte und die nétige Rahrung in der nadjten Umaebung aeboten wird, ver:
jorgen fie wieder das ¥ebermoos mit jticjtoffhaltiger Nabhrung. ALS jolde Haben namlich die
Gyfremente ber Jddertiere su gelten, weldye in den Grund der Kappen ausgeidhieden werden,
und bie einen fliffigen Diinger darjtellen, bem das Lebermood gewijje Nabrftoffe entsieht.

Gine abnlidhe Genofjenjdhaft von Lebermoos und Rabdertierchen wie die hier gejchilverte
witd aud) an tropijdhen, auf Baumborfe angeficdelten Lebermoojen, namentlich an einigen
Arten der Gattung Lejennia, Jungermannia unbd Plagiochila beobadytet, und 8 ijt be-
merfendwert, daf die mit Navertierdjen befesten Kappen oder Sdde diefer Anten auffallend
aroBer find, ald bdie entjprechenben Gebilde verwandter Avten, die nur jur Aufjpeiderung bes
Wajfers und nidt als Behaujung von Radertierdjen dienen, und daf bet einigen brafilijhen
Arten die Form der Kappen oder Side ber Geftalt ber Nibertierdien genau angepapt ift.

Mandye Lebermoofe madhen den Eindrud, als ob jie gerabesu auf den Fang von Heinen
Tieven ausgingen; namentlid) ijt died bei der dem tropijdhen Gebiete Afiend angehorenden
Plenrozia gigantea (j. €A0bilbung, €. 419, Fig. 1) und an Colurolejeunia Naumannii
(Fig. 6) der Fall. Die Blatidyen der erftgenannten Avt find wie bei allen unter dem Namen
Sungermaniazeen ujammenaefafiten Yebermonofen in der Anlage jweilappia. Man unter:
Jdheidet an jedem Blittchen einen Fleinen Unterlappen, welder der Baumborfe anliegt und
Xobulus genannt wird, und einen gropeven Oberlappen, der ben Yobulusd iiberdedt, Vei
Plenrozia gigantea hat der Lobulud die Form eined qeqen dad freie Ende fid) verengernben
CSades (]. Abbilboung, S. 419, Fig. 2). Dort, wo der Lobulus von dem Oberlappen ab-
biegt, ijt die Wand des Sades eingeftiilpt, und dort findet fidh auch ein Cingang in den
Hohlraum des Sades. Diejer Cingang ift aber fehr verftedt. Das Freisrunbde Lodh, weldhes
man dort jdon bet fliihtiger BVetradhtung bemerkt, ijt ndmlid) nidt die eigentlidhe Eingangs:
pforte, jondern fiibrt nur in eine becdfenformige Vertiefung mit gewuljteten Rindern, die eine
At Vorhof darjtellt (Fig. 3). Am Umfange biejes BVorhofes ift aber an einer Stelle ein
Spalt (Fig. 4), und dburd) diefen Spalt fithrt ber Weg in den Hoblvaum bes Sades. Der
Spalt ift von jwei in den Hohlraum hineinragenden jujammenjcdliefenven Klappen eingefaft,
vor denen die eine grofiere aus devben Jellen bejteht, unbeweglidh ift und eine Hohlfehle
barftellf, wihrend die yweite ein jartes, flaches Hautden bildet, bas in cinem Sdarnier be:
weglid) it und wie ein Decel auf der unbeweglidhen hohlfehlenformigen Klappe auflieat
(Fig. 5). Wenn ein Tier durd) den Spalt in den jadartigen Hobhlraum eindringen will und
einen Drud auf bie decdelartige Klappe ausiibt, fo wird diefe emporgehoben, und bie Gin-
gangspforte ift gedffnet. Sobald das Tier aber im Snneren Hes jacartigen Hoblraumes an:
gelangt 1jt, legt jid) bie dectelartige Rlappe jofort wieder auf die rubende Klappe an. Das
Tier ift im Sade gefangen, da s den Decel von innen nidt ffnen fann. Die yweite der
obengenannten Arten, Colurolejeunia Naumannii, hat Bldttden, welde in der unteren
Silfte rinnenformig find, gegen dad freie Enbe ju aber in einen lnfenformigen Sac iiber:
geben (Fig. 6). An der Grenze von Rinne und Sad ift eine feltjame Vorrichtung ausqebildet.
Biemlich devbe, wuljtige Jellen bilden bort die hufeijenformige Wmrahmung einer in das
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Jnnere ded linjenpormigen Sades fiihrenden Plovte (Fig. 7). Diefem Rabmen liegt an der
Snnenjeite eine leicht bewegliche KRlappe auf. Wenn man den Rabmen mit einem Torbogen
vergleidyt, jo fonnte bieje Klappe mit einer Falltiiv verglichen werden. Sie ift etwas grifer
al8 bie Offmung ded Torbogens, dffnet fich leicdht bei einem Anftof von aufien, geftattet aud
tleinen Tieren den Cingang in den Sad, legt fid) aber jofort, nadipem die Tiete eingedrungen
jind, wieber an den Habmen an, ijt von innen nidgt mehr 3u offnen unb vermehrt den ein:
gebrungenen Tieven den Niichweg. Die Beweglidhfeit und pas fejte Anjchlicfien der Klappe

Tierfangenbe Eebermo y 2 Zobulug eined Bldttdend, 10fad verg
fdmitt burdy bem Sorfof ber § d verjding von tmmen gefeben, 20

fi, y vergeifert; 7 elngelned Blittden b LI T
chen: § fieht man ben eined gefangenen unb verendbelen Tieres,
it B Be forte in ben [ufenis: Sad, 140fad vergrofest. (Su S.418—419.)

B2fady vevgr

wird durd) ibven eigentiimlicien Sellenbau bewivkt (Fig. 8). Die Sellen an der Vafis der

Klappe find in bie Queve aeftvectt und bilben ein leidht bewegliches Scharnier, die bed Mittel-
felbed find parenchymatijh, und jene ded freien Nanded zeigen auferordentlich verditnnte
Wenbde, wodurd) fie fid feft an ben bufeifenformigen Nabmen anfdhmicaen Fonnen.

Soldpe Genofjenichajten erinnern aber wieder an andere analoge Beziehungen von
Tieven und Pflangen, auf welde, wenn fie aud fpiter erft eingebender bebandelt werben
tonnen, body jdhon biev hinguwetjen ift.  Gine qrofie 3abhl von Samenpflangen fdheidet in ben
Bliiten Honig aud und bietet ihn fliegenden Snjeften an, rwelde fich reidlich einftellen
und dafiiv den bejudhten Pilanen den Gegendienit erweifen, dag fie den Bliitenjtaub oder
Pollen von Blitte ju Bliite fibertragen unb fo bie Biloung von Fritchten und Feimfibhigen
Samen veranlaffen.  Juweilen werden babei aud) Gefondere Biele evveidht. Gewiffe Feine

27 %
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Sdmetterlinge (Motten), weldhe die Bliiten der Yucca bejudien, bringen den Bliitenjtaub
s den Marben und ftopfen ibn in die Narbenbibhle, damit aus den Frudtanlagen reife
Fritdte und Samen werben, was fiir dieje Motten eine wabre Lebensfrage ift. Die Motten
leaen ndmlich in den Fruchifnoten der Yuceca ilre Gier, aus den Giern gehen Larven her
vor, und biefe leben ausidlieflih von den Samen diefer Pilanze. Witrde die Yucea nidt
bejruchtet werden und feine Samen ausbilben, jo miiften die Larven Hunagers jterben.

Hmeifenfivafe mit Chelidonium majis.

hnlich verhilt s fich nodh in fo manchen anderven Fdllen, wo jowohl Has Tier als
oie Pilanze einen Vorteil bat. Das Shollfraut (Chelidonium majus) erzeuat Samen, welde
mit einem verbaltnismafpiq grofen fleijchigen Warsdhen, der jogenannten Nabeljdmwicle, bejest
find. Die Ameifen, denen bas fleifchige, jaftveiche Gewebe der Nabelichwicle jur Nabrung
pient, tragen dieje Samen in ihre Vaue. Bei dicfer Gelegenheit werben die Samen bes
Edyillfrautes verbreitet; fie werden durch die Ameijen an Stellen anaefiedelt, wo bdie Ver-
haltnifje fiiv jie jebr giinjtiq find, betjpielsweife in den Niben jenfrechter Mauern, 3 denen
fie ofne Veibilfe der Ameijen nicht gelangen fonnten (i, obenjtehende Abbiloung). Sablreiche
Staubden, Strduder und Biume entwiceln fleifdhige, jaftreife Friidhte, weldhe den Drofjeln jur
Nabrung dienen. Die Samen diejer Fritchte, welde ihre Keimtraft wibrend des Durdhganges
ourdy den Darmfanal der genannten Vidgel nicht verlieven, werden mit den Grfrementen
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abgejelit, und ywar an Stellen, ju denen fie weder der Wind nod das Waijer binbringen
fonmnten. Aus dem mit den Erfrementen geotingten Voben Feimen bann Frdftige junge ¢ Pflanzen
bervor. EGinige nordamerifanijche \eLIhDL‘JliIitlmhhu findb an ibren ;'l,lt\'u und Jweigen mit
langen boliigen, nad) abwdrts gerichteten fpigen Dornen bejest, weldhe verbindern, bdaf
grifere Tiere, sumal Kaben, in bic Kronen diejer Straudyer emportlettern.  Jm Wiener
‘“l‘ll’l]ii‘d]t]l Garten werben J:‘JlL'[l Rronen von ben "[m]l‘ltl Lll!'“'l]tllﬂtlll[i i 1[Ll] Darin "lhlv.
Nefter 3u bauen. Dort find ihre Jungen und fie jelbit aegen die Angriffe der Kaben vortrefflid
gefehitpt. Dafiiv vertilgen die Amjeln alle 3u den Weikdornbliiten anfliegenden jdadlichen
Jnfeften jowie die Haupen, welde das Laub in bex Umgebung der Nefter abirefien fonnten,
und Dhelfen bie fleijhigen Fritchte der Weifdornitrdudier verbreiten.

Aus allebem gebt aber hervor, daf die geqenieitinen, durd) die Nahrungsaewinming
veranlaten Besiehungen der Pilangen jowohl untereinander ald audh ju den Tieren unge:
mein mannigfaltia und oft in der feltjamiten Weife verfettet und verjcdhlungen finb, wie jhon
cin Beijpiel lehrt. Die Saugwursel der Schwarspappel ift mit cinem Muzelmantel von PLilzen
tiberjogen, und ber Pily it ein Crndhrungsgenojje dbes Baumes. Den Sdmwarspappelourieln
heftet an den vom Mygel freigelajjenen Stellen die Schuppemwur; ibre Saugwarien auf und
entnimmt diefen Wurseln die durd ‘.'.ullntlhlunq bes Muzeld aus ber Crbe genonumenen ‘l“p[n
ftoffe. yn ibre Blatthohlungen fcheidet die Shuppenwury Waifer aus und lockt oadurd) fleine
Tieve an, bort einen Vorteil ju finden. An den jten des Pappelbaumes wird purcd) bie
Mijtelovofjel die Mijtel angejiedelt. Die Mijteldroffel nimmt die Beeren der Miftel als JNabhrung
und erweijt dafiir diejer Pilanze den Dienjt, die Samen ju verbreiten und fie auf anderen
Biumen anzufieeln. Die jhmavopende Miftel entnimmt dem Holze des Pappelbaumes ihre
flitffige Nabrung, aber ihre Stamme find wieder mit Flechten befest, und diefe Flechten find
eine Grnabrungsgenofjenichaft von Algen und Pilzen. Jm Holze ber Pappeljtamme verbreitet
fich wieder das Myzelium von Huipilen (Panus conchatus und Polyporus populinus),
und die Yaubblatter find befest mit bem ovangefarbigen Pilze Melampsora populina. 1iber:

bies [eben an den Pappelzweigen und Pappelblattern nidt weniger als drei gallenereuqenbe

Pemphigus-2rten, und e nabren fidh an ibnen mehreve Kafer und Sdymetterlinge. An der
Borte alter Stamme fiedeln fidh) gewijje Mooje und Lebermooje, unter den lesteren audy bie
obenerwdbnte, mit Nadertievchen befepte Frullania an.

Bablt man alle Pilangen und Tiere, weldje von, auf, in und mit einem Pappelbaum
leben, jo ftellt fich die Jahl von nabesu einem halben Hunbdert Avten heraus! Weld) mert
wiirdiges Jneinanderfpiclen veridicdeniter Lebenssicle. Jmuner fudt einer bie vom anberen
gejchajfenen Bebingungen ju nupen, um fein eigenes Leben su betdtigen. In diejer Bezichung
find aud) gewifje Pilze su beadyten, die man wegen der fdwarzen Ubersitge, die fie auf Bléttern
bilben, 1m Gegenja jum Meltau Rufitaupilze nennt. Sie gehoven ber Gattung Fumago
an und treten aut den Vldttern von Weiden, Pappeln, Birfen und Linden auf, aber nur
bann, wenn Blattlauje hu]v Blitter mit threm Sucerfebret bejprigen, eine Cridheinung, die
man Honigtau nennt. Obwohl der Rufitan nur auf Blittern vorfommt, it er feinesweqs
ein Pavafit und nicht an diefe Vlitter gebunden, jondern lebt japrophytiih von bem Suder:
fibevsug, den ein Jnjeft jufdllig dort erzeuqt.

[tbervajchend ift das ftete Jujammenleben von mandyen tropijdjen Planzen mit Anmeifen,
weldes jo beftandig vorfommt, dafi man jolde Plangen ald Ameifenpilanien oder myr
mefophile Pflangen begeidnet bat.
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us der nidht unbedeutenden Jabl dev hierhergehorigen, in neuerer Jeit befannt ge-
worderen Falle jollen nur 3wei geidildert und durd) Abbildbungen exliutert werden, nimlid
Clecropia cinerea (j. Abbiloung, &. 423, Fig. 4) und Acacia cornigera (]. 2bbilbung,
S. 423, Fig. 7). Die evjtere gehirt einer Gattung der Maulbeergewidhie an, welde in
Imerifa von Mexifo i3 Sitdbbrafilien verbreitet ift und ungefahr 40 Avten 3ahlt. Dasjelbe
(sebiet wird aud) von den jogenannten Blattidneiderameijen bewohnt, welde ju den ge-
fabrlichjten Seritovern der Bldtter 3ihlen. Diefe merfwiirdigen Tieve, ald deren Vorbild Atta
Hystrix auf ©. 423, J¥ig. 2, abgebilvet ift, jdhneiden mit ihren jcherenartigen Kinnbacken
(Fig. 3) Stitde aus dvem Ranbe der Blitter hevaus, Holten biefelben wie Schirme itber ben
Kopf und jdleppen fie in ihre Nejter. Die Blattitiife dienen ihnen dort jur Anlage von
SSPRilzadrten”. Jn die efter qebracht, verjdhimmeln namlid) die Blattjtiice, und das ents
ftandene zavte Pilymyzelium bildet dann die Nahrung der Larven diefer Kerfe. Da fiir diefe
meijen die geernteten Blattjtiicfe gany unverdaulid) jind, lajfen fie die darin enthaltenen
Nibhritoffe exjt von einem Pilz in dhnlicher Weife in verdaulidhere Nabrung unmwandeln, wie
wir die Vlattnahrung der Gudfer erjt in bad Fleijd) unjerer Ninder unmwandeln lajfjen und
biejed geniefen. Wenn man die Ameifen mit ihren Blattjtiicen unter eine Glasglode jest und
beobachtet, fo freffen fie die Blattjtiicfe nidht, jondern verhungern. Da gewdlnlich Taujende
der Blattjidneider in langen Biigen ausdsiehen, um dad griine Gewebe aus ven Blittern der
inen jujagenden Pilangen u jdneiden, jo jteben die {iberfallenen Stode nadtrdglidh als
elende Sritppel da, die ftatt ber aritnen Bldatter nur nodh Gerippe aus den feften Gefdafbiinbel:
jtrdngen tvagen. Daf die Blitter ber Sefropien den Blattichneidern fehr begehrenswert find,
gebt baraus bervor, daf biejenigen, weldhe geqen die Anariffe diejer Tieve nidyt gefchiibt find,
regelmdfiq {tberfallen, zerjdnitten und vernichtet werben. Die Mehrzahl der Jetvopien ijt
aber gefdyitpt, und war merfwiirdigerioeije burd) anbeve, fehr biffige und giftige Ametjen aus
ven Gattungen Azteka und Crematogaster, weldhen von den fdhusbediivitigen Pilanzen
Wobhnung und Nahrung geboten wird. ALS Wohnung dienen Hohlrduwme tm Stamme
ver Cecropia, Der Stamm ijt, dhnlich dem ber Doldenpflangen, gealiedert. Bwijchen e
Snoten, weldje die Anjaspuntte der Blatter biloen, ijt jedesmtal ein Fwijdjentnotenitiid
(Jnternodium) eingejdhaltet, bas anfinglich mit Mark exfitllt ift, aber jehr bald hohl wird
und dann eine jylindrijhe Kammer darjtellt (Fig. 4). An jedem Swijchentnotenitiide bemertt
man an einer Seite eine feichte Ninne und am oberen Enbe diejer NRinne einen ovalen Ein-
prud von der Grofe cines Stednabelfopfes. Dort ift bad Gewebe der Wand verhilinidmdfig
diinn und leicht su durcdhbohren. Das befrudhtete Weibdyen einer Avt der Schuameifen bobrt
dort ein Lodh) in bie Wand, bezieht den Hohlvaum des Detreffenden Jwijdhentnotenftiides als
Wobhnung und leat bier Gier. Dasd Lod) in der Wand jdlieft fih wieber dburd) ein wudern:
bes Gewebe, deffen jaftreiche ellen von dem nun volljtdndig eingejdlofjenen Weibdhen als
Nabrung benut werden, Spater, wenn fidh aus den Ciern und Larven Arbeiter entwicelt
haben, wird von bdiefen dag Lod) wieder evdfinet. Audy in den Sdeidewdnden, welde die
fibeveinanderjtehenden KRammern ded Stammes trennen, werben Locdher ausagebifjen, jo baf
immer mehrere diefer Kammern miteinander in Verbindung ftebhen. Die Kammern bilden
nun die Behaujung zahllofer Schusameifen. Die Nabhrung, welde diejen von der Ceeropia
aeboten wird, findet fich an der Aufenjeite der fursen, aber auffallend verdidten Blattjtiel-
bajis. Man bemertt dort jdhon an bem gang junaen Blatte, von dem fich eben exft dbas Hilll:
Dlatt ablift, einen weifen Wuljt von quer-ovalem Umrify (Fia. 4). Diefer Wuljt qeftaltet
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fidy alsbald au einem RKifjen, das mit weifen Kiigelchen wie mit Jnjeftenciern bejest evjcheint
(ig. 5 u. 6). Sieht man ndber ju, jo ftellt fich beraus, daf bort von einem eigentiimlichen
Gewebe Sellgruppen in Fovm jebr fury geftielter Kitgeldhen gebildet und vorgejdhoben werbden.
Wenn bdieje Jellgruppen, weldye nad) ihvem Entoeder Miillerjde Kovpercdhen genannt werden,
ben Durdymefjer vor nabejit 1 mm erveicgt Haben, tvenmen fie jid) von ihren Stieldyen,
fallen aber nicdht jogleidh ab, fonbern bleiben nod) furse 3eit auf dem Kiffen juvit.  Neben
pen Riigelchen geben aus vem Gewebe des Kiffend aud) febr zabhlreidhe Haare hervor, welde
in ihrem unteren Teile perlenjdnuriormiq gegliedect find, nad)y oben aber von einer fpitien,
jidh verldngernven Jelle mit jehr engem Lumen wie von einer Granne abgejchlofjen werben
(Fig. 5). An diejen Grannen bleiben die Kigeldhen nod) einige Jeit hHiangen, fallen aber
jdhlieBlich infolge de3 Druckes der nadpwadfenden Kiigeldhen ober durd) irgendeinen anberen
njtoB ab. Da bieje Kitgeldhen in ihren Jellen nahrhafte Stoffe, namentlid) eiweipartiqe Ver:
binbungen, Fett ujw. enthalten, jo bilben fie eine fehr gejuchte Nabhrung fiir die Edutameijen,
und da bie Biloung diejer Kiigeldhen Iingere Seit anbauert, jo find bdie Kijjen an der NRiick:
jeite Der dicfen Blatticheiden immer mit frijder Nabrung bejest. Die Schupameijen fommen
in grofer Jabl su den filr fie veidlich qededten Tijchen, treiben fidh aber aud) in der 1mn:
gebung derfelben am Stamm, an den Blattjtielen und Blattipreiten herum. Augenjdeinlid)
libeviwachen fie auch dvie Blatter, an deren Girunde die nabrungliefernden Kifjen, und bie
Stimme, in deren Hoblvdumen jidheve Wohnungen ausgebilvet jind. €3 liegt ja in ihrem
anterefie, jede den Sefropien drohende Gsefabr abjubalten, weil die Lernihtung diejer Ge-
wddhje mit dem Verluft ibrer Wobhnung und Rahrungdquelle aleichbedeutend ware. Vel jeder
verdacdtigen Crichittterung der blattertragenden Krone ftiirzen fie aus den von thnen bewolhn:
ten Rammern hervor und jtellen fich sur TWehr. Kommen blattidhneidende Wmetjen in Sidht,
jo werden biefe diberfallen und in die Fludt gejaat. Tatjddlich bleiben die Blitter jolder
Sefropien verjdhont, auf denen fich welrhafte Schubameijen angeficvelt haben.

Die gweite Planzenart, die wir als BVeijpiel fitr ben durch Ameijen gewdbhrien Sdhub
des griinen Gewebes der Blatter gewdblt haben, ift Acacia cornigera (1. Abbilbung, E. 423,
Fig. 7). Diejelbe zeigt ein bujdhiges Wadstum, gehdet ju den Hiiljenjriichtlern, hat ihre Heimat
im gentralen Ymerifa und wurde jdon im Jahre 1763 von Jacquin ald eine von Ameijen
bewobnte Pilanze bejdrieben. Ohne Schu wiivde ihr doppeltgefiedertes Laub eine Veute ber
Blattichneiverameifen werden. hnlid) wie bei Cecropia wird aber aud) bei diefer Acacia
ver Jutritt ju bem Laube den Blattjdhneidern duvdy bejondere Schupameijen verwehrt, welde
als Entgelt fiir den gewdbrten Sdup Wobhnung und Nabrung erhalten, AE Wobhnung
werden bie ju Stadeln ausgebilveten Nebenblitter benubt. Dieje find glangend faftanien:
braun, auffallend grofy und im Jnneren hopl (5. Abbildbung, &. 423, Fig. 7—9). Die berufenen
Sdusameijen bohren in ber Nahe der fejten Spibe diejer hohlen Stadjeln ein runbdes Lod),
weldhes gerade grofi genug ijt, um von ihnen als Cingangs- und Ausfalldtor benubt ju
werden (Fig. 8). Die Rabhrung findet die Ameifenbejapung an den griinen Bldattern, und
gwar an den Enden der Eleinen Blattfiebern in Form fleiner Kitgeldhen, welde aus Jellen
mit nabehaftem JInbalte sujammengejest find (Fig. 7). Wohnung und Nahrung ber Sdiup-
ameifen werden demnad) bei Acacia cornigera aus anderen Organen und an anbderen
Stellen ausgebildet als bei ben 3efropien, aber im {ibrigen find hier die Verhdltnijfe unbd
Beziehungen der Blattidneider- und Schupameifen unter ficdh und ju der Lilanze diefelben.
Gewif ift, daf die von der Schusameife Psendomyrma Belti (Fig. 10) bejepten Stode der
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Acacia cornigera niemal$ von den Blattjdhneidern bejdhidigt werden; die in Stadeln wm-
gewandelten ebenbldtter bilben cine weitere Sdhubwehr desd qritnen Laubes.
¢8 mag bier aud) bev in bie Neibe ber Mmeifenpflanzen gejtellten Gattungen Myrme-
codia und Hydnophytum gebacht jein, deven Avten der Vaumborke ald Epinbhyten auffiten,
Der fnollenformige Stamm diejer jeltjamen Gewddyie bildet josujagen einen eingigen, mit jahlz
reichen Rammern und Gdngen burdhjelten gropen Wajferipeicher. Sn den Kanumern haujen
Mmeijen, weldhe bei ehwaigen Angriffen auf die Knollen aus ihren Behaujungen hervorftitrzen
und fic) sur Wehr fepen. Daf fich in der trocenen Jahresseit auf die wafferhaltigen Knollen:
ftdmme die Angriffe dilvjtender Tiere rvidhten, ift begreiflich, und ebenjo beqreiflich iit, baf die
Bewohner dicjer Kuollenftamme devaleichen Angriffe 3u verhindern und abjuwebren juchen. €3

verhalt fid) bier dhnlidh wie mit den wafjerveihen Kafteen ded tropijdhen und jubtropiichen

Jmerifa, weldye von deén weidenden Tieven, namentlich den Cinbufern, in der trodenen Jabhres-
seit als PWaffevquellen aufaejudht werben, aber durd) die fpiken, ftarrenden Stadeln qeqen
diefe Angriffe gejchiipt find. Jn diejem Sinne mogen die wehrhaften Ameifen in den Knollen
per genannten PLflanzen, geradejo wie die Jpiten Stacheln der Katteen, als cine Sdhupwehr
fiir bas waijerhaltende Gewebe gegen bie Angriffe ditvftender Tieve anjujehen fein.

Mande tropijdhen Ameifenarten fithren nod) andere Kulturen aus, wie die obengenann-
ten Blattidneider in ihren Pilzgdrten, die aber ebenfalls jehr merbwiiedig exideinen. Sie
sdeben ndmlich Bliitenpflangen, indem fie beren Samen auflejen und in die Wand ihres
;,I[le-;i jtecert, wo e dann munter beranwadijfen.  2m Amazonenjtrom fieht man auj ben
Biiumen und Straudern didhte Anbaufungen von Pilangen, Avazeen, Bromeliazeen, Pipera-
aeen, Dorazeen, Kafteen, Solanageen, Giesneriazeen, in buntem Gemijd). Sie entjpriefen
pen fauft= oder Fopfgrofen meifenneftern, deven dufere Wand fie qany bededenr. Man Hat
purd) Beobadytung feftaejtellt, dafi die Samen biefer Pilangen tatiachlih von Ameifen hin-
gefdbleppt und eingepflanzt wurden. Mandymal nehmen bdieje Ameifengdrten gewaltige
Dimenfionen an und tragen Pilanzen mit 3 m langen Blittern (Streptocalyx angusti-
folius); jie fonnen dbann ein Gewid)t von einem Jentner und mebhr evlangen. Die Pilamen
biloen offenbar einen Schut fitr das Neft, namentlich gegen die heftigen tropijchen Neaenfille.
Gs eignen fich nun nicht alle Cpiphyten jum Wadpjen auf der Rejtunterlage; daber ift s be-
jonbers merfwiiedig, daf bie Ameijen gewifje Pilanzen aus der veiden Flora ausgewdblt
baben, fo bafi diefe Ameifengdrten eine gany befondere, fibeveinftimmende Flova Defitien.

In unjerem Klima geftalten fidy abnliche Verbaltnifje einfacher, fehlen aber nicht. Mande
Blitter befiben an der Unterfeite, in den Winfeln ber Blattnerven, fleine Haarichopfe, bdie
jich Leidht an jedem Lindenblatt beobachten l(afjen. Sie umjdhliefen mit dem jugehvrigen Blatt:
flachenftitct und den Nerven einen Hoblraum, der wdbrend des Sommers von Milben be
wolnt wird. Vlan nennt baher diefe Raume Domatien (Wohnungen). Solde Domatien
in verjdbicdener Form find bei ben Laubpflanzen weit verbreitet; Lunditvim hat 240 ver-
jdhicene Pilanzen mit Domatien aufgesiblt, die teils als fleine behaarte Griitbchen, teils als
tajdyenformige Hohlungen auftreten. Die Pilangen hegen aljo offendar durd) Ausbilbung der
Tomatien, die nidt infolge der Amwefenheit der Milben, fonbdern vor beren Juwanderung
entjtehen, die tierijchen Bewohner. Der Rupen fitr die Pilangen ijt vielleicht darin ju exblicen,
pafs bie Milben Pilzivoren von den Blittern abfammeln und dicje dadurd) vor Pavajiten jchiigen.
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