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Vorwort zur zehnten Auf/age . 

. \h! lch das druckreife Manuskript der zehnten Auflage abgeliefert und kaum 
das erste halbe Dutzend von Korrekturfahnen gelesen hatte, wurde ich dnrch 
sehwere Erkrankung fur Monate von der weiteren Mitarbeit ausgeschaltet. 
Meine langjahrigen treuen Mitarbeiter und Preunde, Professor Dr. Dunzinger 
unll Privatdozent Dr. Gistl, lieBen es sich aber nicht nehmen, an meiner Stelle 
das Lesen der Korrekturbogen und den gesamten Verkehr mit der Verlags· 
anstalt zu besorgen. Fur diese treue Nothilfe spreche ich an dieser Stel1e meinen 
herzlichsten Dank aus. Ohne sie hatte die Herausgabe des Buches sicher eine 
lange V przogerung erfahren mussen. 

Dpr Verlag hat sich bemuht, durch Auswahl einer klaren Hchrift, eines fiir 
gute Wiedergabe der Abbildungen geeigneten Papiers sowie durch sorgfaltige 
Uberwachung des Druckes dem Buche wieder die vbrnehmp Ausstattung zn 
geben, welche die Vorkriegsauflagen auszeichnete. Auch dafiir meinen wiirmsten 
Dank. 

Dip npue Auflage meines Lehrbuches bot mir diesmal die erwiinschte Gelegen· 
heit, die beabsichtigte Umarbeitung des systematischen Teils durchzufiihren. 
Es handelt sich dabei fUr mich darum, ein stabiles System des GewiichsreicheH 
zu gewinnen, das fur den Unterricht der Anfanger eine Grundlage bilden kann, 
ohne den Forschungsergebnissen und Forderungen der genetischen Systematik 
Gewalt anzutun, aber auch ohne daB jeder Meinungswechsel auf dem Gebiete 
der genetischen Systematik unbedingt zu einer Anderung in den Grundzugen 
des Systems Veranlassung geben muB. Wie weit mir das gelungen ist, das zu 
entscheiden muB ich der Kritik der Fachgenossen it berlassen. J edenfalls hoffe 
ieh, daB mein Buch auch in der neuen Porm allen, die eine erste EinfUhrung in 
die Botanik suchen, insbesondere den Studierenden der Pharmazie und Medizin, 
den Chemikern, Landwirten, :B'orstleuten, Kultur- und Vermessungsingenieuren 
beim akademischen Unterricht neben den Vorlesungen die gleichen guten 
Dienste leisten wird wie die neun ersten Auflagen in den verflossenen 33 J ahren. 

Miinchen, im Januar 192ft 
Dr. K. Giesenhagen. 
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IV Aus den Vorworten friiherer Auflagen 

Aus den Vorworten friiherer Auflagen. 

tiber den Umfang dE'S Tatsachenmaterials, WE'lchE'R in mE'inem Buch zu
sammenzutragen war, kann man sE'hr verschiedener ME'inung sE'in, da ja dip 
reichsgesE'tzlichen Bestimmungen iibE'r das TentamE'n physicum der l\Iedizinf'1" 
und iiber das pharmazeutische 8taatsexamen dem individuellen ErmessE'n des 
Examinators innerhalb weitE'r Grenzen volle l<'reiheit lassen. Ganz allgemein 
wird man aber wohl der Ansicht beistimmen, daB die Priifung sich in kE'inelll 
j1'all auf die gedachtnismaBige Beherrschung von Einzeltatsachen zu be
schranken hat, sondern daB ein Verstandnis der leitenden Gedankf'Il a1:,; eill 
Beweis eines mit Erfolg absolvierten Studiums unbedingt gefordert werden 
muS. Dementsprechend bin ich bemiiht gewesen, stets, soweit es in dem engen 
Rahmen moglich war, die allgemeinen Gesichtspunkte in den Vordergrund zu 
riicken. Daneben habe ich aber auch der Darstellung der Einzelheiten, soweit 
mir dieselben wichtig erschienen, meine Aufmerksamkeit nicht entzogen, und 
insbesondere hoHe ich, daB meine Schilderungen tibE'rall dE'n Anschauungen der 
Gegenwart und den gesicherten Resultaten der neuesten Untersuchungen ent
sprechen. (1. Aufl. 1894.) 

Das vorliegende Werk solI dem 8tridierenden das botanische KollegheH 
ersetzen, keineswegs aber den Resuch cler Vorlesungen und das f'igene Litpratur
studium des Fortschreitenden iiberfliissig erscheinen lassen. (II. Auf I. 1898.) 

Von verschiedenen Seiten ist mir dE'r Wunsch geauBert worden, es mochtE' 
dieser Abschnitt des Buches (die spezielle Botanik), welcher bisher lE'diglich 
fUr die Bediirfnisse der Mediziner und Pharmazeuten berechnet war,derart 
erweitert werden, daB er auch als Grundlage fUr den allgemeinen Unterricht 
der Naturwissenschaftler, Porst- und Landwirte usw. ausreichend sei. Ich glaubf' 
in der vorliegenden Auflage diE'sem Wunsche Reehnung getragen zu haben, 
soweit es mit dem Prinzipe vereinbar schien, daB das Buch nicht einen Ersatz 
fUr die botanischen Vorlesungen, sondern lediglich ein Hilfsmittel bei dem 
Unterricht bilden solI. (III. Aufl. 1(03). 

leh bin der Ansicht, daB die Probleme, tiber welche noch der Streit der 
Meinungen hin und her wogt, weit mehr geeignet sind, das Interesse des Stu
dierenden zu fesseln, als eine bloBe Mitteilung des gesicherten Besitzes der 
Wissenschaft. Deshalb diirfen auch die Hypothesen, die die Gegenwart be
wegen, wohl in einem Lehrbuch Platz finden, wenn sie nur nicht falschlieh 
mit dem Schein apodiktischer GewiBheit umkleidet werden. Es kann dadurch 
um so weniger ein MiBverstandnis entstehen, als ja nieht das Lehrbuch, sondern 
die Vorlesung, neben der das Lehrbuch als GedachtnisanhaIt benutzt wird, dem 
Studierenden die Richtung und Grundlage fUr seine Auffassung der Natur
erscheinungen geben solI. (IV. Aun. 1907.) 
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Einleitung. 
Botanik ist die Naturgeschichte des Pflanzenreiches, welches mit dem Tier

reiche zusammen die Welt des Organischen bildet. Zwischen diesen beiden 
Reichen ist eine scharfe Grenze nicht vorhanden. Wir mussen diesel ben ansehen 
als von dem gleichen Ausgangspunkte nach verschiedenen Richtungen ausstrah
lende Entwicklungsreihen des organischen Lebens. Die dem gemeinsamen Uran
fang zunachst stehenden Glieder der beiden Reihen wei sen die weitgehendsten 
verwandtschaftlichen Beziehungen zueinander auf; es ist auf dieser niedrigen Ent
wicklungsstufe uberhaupt noch keine scharfe Differenzierung der beiden Ent
wicklungszweige eingetreten, so daB also die Frage nach der ZugehOrigkeit 
der niedersten Formen zu der einen oder anderen Reihe vollig gegenstands
los ist. 

Wenn nach dem Gesagten ein durchgreifendes Unterscheidungsmerkmal 
zwischen Tier und Pflanze im allgemeinen nicht vorhanden sein kann, so laBt 
sich doch, wenn wir die Betrachtung auf die hoher organisierten Lebewesen be
schranken, fUr die ZugehOrigkeit eines Organismus zum Tierreich oder Pflanzen
reich eine Reihe von Kennzeichen angeben, von denen einige im folgenden kurz 
erwahnt sein mogen. 

Der Korper der hOheren Tiere erreicht in einem bestimmten Alter den Rohe
punkt seiner formalen Entwicklung; der Korper ist ausgewachsen, alle Organe 
sind in der fUr die betreffende Art charakteristischen Zahl und Ausbildung vor
handen, ein Wachstum und eine Neubildung von vegetativen Organen findet 
wahrend des ganzen Restes der Lebenszeit normal nicht mehr statt. Am Pflan
zenkorper aber findet unausgesetzt Wachstum und Neubildung von Organen 
statt, um erst mit dem Tode des Individuums zu er16schen. - 1m anatomischen 
Bau der Pflanzen und Tiere ist ein deutlicher Unterschied darin ausgesprochen, 
daB die ZeIlen, welche den Pflanzenkorper zusammensetzen, eine feste Rulle 
aus Cellulose besitzen, wahrend dieses Kohlehydrat im Korper der hoheren 
Tiere nicht gefunden wird. - Die Pflanzen besitzen die Fahigkeit, aus der 
Kohlensaure der Luft, dem Wasser und einigen Salzen die komplizierten 
organischen Verbindungen herzustellen, welche zur Unterhaltung ihrer Lebens
prozesse and zum Aufbau ihrer Organe erforderlich sind. Den Tieren fehlt da
gegen das Vermogen, organische Substanzen aus anorganischen aufzubauen; 
zu ihrer Ernahtung sind organi~che Stoffe notig: EiweiB, Fette und Kohle
hydrate, welche ihnen in letzter Linie von den Pflanzen geliefert werden. -
Selbstverstandlich fehlt es bei diesen allgemeinen Satzen auch unter den hoheren 
Organismen nicht an Ausnahmen. 

Man teilt die Wissenschaft der Botanik in die allgemeine Botanik, welche uns 
iiber die allgemeinen Gesetze des Baues und der Lebensverrichtungen des 
Pflanzenkorpers unterrichtet. und in die spezielle Botanik, welche die einzelnen 

Giesenhagen, Botanik. 10. Auf!. 1 



2 Einleitung 

Gewachse, ihre Verwandtschaftsverhfultnisse, ihr Vorkommen und ihre Verbrei
tung kennen lehrt und zeigen solI, wie die allgemeinen Gesetze der Gestaltung 
und des Baues an den einzelnen Gewachsen zum Ausdruck kommen und uns 
erm6glichen, ihre Gesamtheit in ein iibersichtliches System einzuordnen. 

GemaB den beiden Hauptaufgaben, welche der allgemeinen Botanik zu
kommen, unterscheiden wir in derselben die Lehre vom Bau des Pflanzen
k6rpers ode:r; Morphologie und die Lehre von den Lebenserscheinungen in dem
selben oder Physiologie. 

In der speziellen Botanik haben sich als besondere Lehrgebiete herausge
bildet die Systematik, das ist die beschreibende Darstellung der Gewachse und 
ihre Anordnung in gesetzmaBiger Reihenfolge, die Pflanzengeographie, das ist 
die Lehre von der Verbreitung der Pflanzen und der Pflanzengenossenschaften 
auf der Erdoberflache und die Pfianzenpaliiontologie, das ist die Aufdeckung 
der Entstehungsfolge der Pflanzengruppen im Laufe der Erdgeschichte. 

Daneben hat in neuerer Zeit die angewandte Botanik, welche die niitzlichen 
Pflanzen, ihre Pflege und Nutzung und die schadlichen Pflanzen und ihre Be
kampfung zum Gegenstande hat, als Lehrgebiet an Bedeutung gewonnen. 

In diesem fiir den Anfanger bestimmten Lehrbuch sollen die Morphologie, 
Physiologie und Systematik in besonderen Abschnitten behandelt werden. 
Die wichtigsten Tatsachen aus der angewandten Botanik finden in der speziellen 
Botanik dem Zweck des Buches entsprechende Beriicksichtigung. 



Erster Abschnitt. 

Die Morpllologie der Pflanzen. 
Die Morphologie der Pflanzen hat nach zwei Richtungen hin iiber den Bau 

der Gewachse Auskunft zu geben. Sie lehrt in der Organographie die auBere 
Form des Pflanzenkorpers und die Gesetze kennen, welche seine Gestaltung 
beherrschen. In der Anatomie unterrichtet sie iiber den inneren Bau und die 
stoffliche Zusammensetzung der Pflanzenorgane. 

A. 0 r g an 0 g rap h i e.1 ) 

I~ Die Organe des Pflanzenkorpers und ihre raumlichen 
Beziehungen zueinander. 

1. Wurzel und Spro.6. 
Wenn wir von den niedersten Pflanzenformen absehen, deren Bau eine ge

sonderte Besprechung erfordert, so konnen wir iiberall in dem Bau der ver
schiedenartigen Gewachse einen gewissen typischen Grundplan wiederfinden, 
der mit einer Arbeitsteilung zwischen den Abschnitten des Pflanzenkorpers 
in Beziehung steht. Die Pflanze zeigt eine gewisse Polaritat, wir unterscheiden 
Basis und Spitze, und die nach diesen beiden Polen zu gelegenen Teile der 
Pflanzen zeigen verschiedene Ausbildung und verschiedenes Verhalten. 

Schon bei verhaltnismaBig einfach gebauten Gewachsen tritt diese Polaritat 
auffallig in die Erscheinung. Die Abb. 1 gibt die vergr6Berte Abbildung einer 
AIge, deren ganzer Vegetationsk6rper ein winziges BIaschen, etwa von der GroBe 
eines Stecknadelkopfes, darstellt. An demselben k6nnen wir zwei Teile er
kennen; den SproB und die Wurzel. Der SproB ist der obere, eirundliche Teil, 
der dem Lichte ausgesetzt und an der lebenden Pflanze griin gefiirbt ist. Er 
iibernimmt im vegetativen Zustande die Assimilation, d. h. die Umwandlung 
der anorganischen Pflanzennahrung in die organischen Verbindungen, welche zum 
Aufbau des Pflanzenk6rpers notig sind. Als Wurzel bezeichnen wir den meist 
ungefarbten, einem verzweigten Schlauche vergleichbaren Teil der Alge, der 
in den Boden eindringt, die Pflanze befestigt und die Aufnahme von Wasser und 
von darin ge16sten Stoffen vermittelt. 

Die in Form und Farbe, Wachstumsrichtung und Arbeitsleistung ausgespro
chene Gegensatzlichkeit zwischen SproB und Wurzel konnen wirin verschiedenen 

1) Furoeingehendere Studien ist zu empfehlen: Goebel, Ro, Organographie der Pflanzen, 
und als Anleitung zu experimentellen Untersuchungen Goebel, Ro, Einleitung in die ex
perimentelle Morphologie der Pflanzen. 

1* 



4 Die Organe des Pflanzenkbrpers 

Graden der Deutlichkeit aufwarts durch die ganze Reihe 
der Gewachse bis hinauf zu den h6chstentwickelten For
men, den Samenpflanzen, verfolgen. Bei den letzteren laBt 
sich das Verhaltnis von SproB und Wurzel am leichtesten 
an den Keimpflanzen, iibersehen. In den von einer Samen
schale umhullten Pflanzensamen finden wir als wesent
lichsten Bestandteil den Keimling, (Embryo), d. i. die 
Anlage der jungen Pflanze vor. Er ist in manchen Fallen 
von einem Nahrgewebe (Endosperm) begleitet. An dem 
Embryo k6nnen wir, wie aus den·nebenstehenden Abb. 2 
und 3 erkennbar ist, die Keimwurzel und das hypokotyle 
Glied (Hypokotyl) mit den KeimbIattern (Kotyledonen) 
und der Stammknospe (Plumula) unterscheiden. Die Be
obachtung der Keimungsvorgange lehrt uns, welche Be-

deutung diesen einzelnen Teilen als Organen des 
Pflanzenk6rpers zukommt. 

Wenn der Same in gunstige Keimungsbedin
gungen gelangt, wird die Samenschale gesprengt, 
und der sich zur Keimpflanze entwickelnde Em
bryo streckt die Wurzel hervor, die in den Boden 
eindringt. Die Spitze dieser Keimwurzel stellt 
das eine Polende des Pflanzenk6rpers dar. Nach 
einer kiirzeren oder langeren 
Zeit wird auch das andere 

Abb. 1. Botrydium granulatum Polende aus der Schale be-
nach W oronin. freit; es ist die Stammknospe 
W(vergr1oJlerSt.) B des Embryo, die Spitze des 

w urze s pro . S 1 h ' prosses, we c e entgegen-
gesetzt zu der Wachstumsrichtung der Wurzel sich auf
warts wendet. An der aus der Samenschale hervorge
tretenen Keimpflanze sind danach leicht die beiden wich- \ ' 

Abb.2. Langsschnitt durch den 
reifen Samen des Bilsenkrautes. 
Der Keimling ist in ein reich
liches Nahrgewebe eingebettet, 
welches von der Samenschale 
umhiillt wird. W Wurzel, Hyp 
Hypokotyl, Pl Stammknospe, 
Cot Keimblatter des Keimlings. 

tigen Organe zu unterschei
den: die Wurzel, welche un
ter dem EinfluB der Schwer
kraft senkrecht abwarts 
wachst, und der SproB, wel
cher ebenfalls durch Schwer
kraft beeinfluBt, sich auf
recht stellt. 

Die Keimblatter werden 
entweder aus· der Samen
schale frei und durch die 
Streckung des hypokotylen 
Gliedes uber den Erdboden 
emporgeho ben (epigaische 
Keimung), oder sie bleiben 
in der Samenschale und mit 
dieser im Erdboden zuriick, 

{. 

Pl 
H 
IV 

Abb.3. Langsschnitt 
durch den reifen Sa
men der Weide. Der 
Embryo flillt die mit 
langen Haaren ver
sehene Samenschale 

vbllig aus. 
Reieutunl( der Buchstaben 

"\vahrend die Stammknospe wie ill Abb. t. 



Wurzel und SproB 5 

zwischen ihnen emporwachst (hy
pogaische Keimung). 

Wir k6nnen am SproB zwei 
wesentliche Teile unterscheiden, 
die SproBachse, welchevon dem 
Hypokotyl und dem in der Ver
langerung desselben . gelegenen 
Achsenteil der Stammknospe ge
bildet wird, und die seitlichen 
Organe, das sind die Keimblatter 
und die weiter oben sich ent
wickelnden Blatter. 

Die Keimblatter sind als die 
ersten Blattgebilde der jungen 
Pflanze anzusehen. Die in der 
Klasse der Monokotylen vereinig
ten Bliitenpflanzen haben ein 
Keimblatt, die Dikotylen haben 

t 
B 

Abb.4. Keimung der Eichel. A Langsschnitt der 
ungekeimten Eichel (2h). B und C aufeinander
folgende Keimungsstadien (1/1)' w Wurzel, h Hy
pokotyl, pI Stammknospe, c Keimblatter des 

Keimlings. 

zwei und bei vielen Nadelholzern, z. B. bei den Kiefern und Tannen, kommen 
mehr als zwei Keimblatter vor (Abb. 5). 

Die KeimbHitter enthalten, wie bei der Eiche, sehr haufig groBe Mengen 
von organischen Nah-
rungsstoffen, welche 
der jungen Pflanze in 
den ersten Stadien 
ihres Lebens zum Un
terhalte dienen. In 
anderen Fallen wirken 
die Keimblatter als 
Saugorgane, welche 
dem sich entwickeln
den Keimling die im 
Nahrgewebe des Sa
mens vorhandenen 
Stoffe zufiihren, oder 
sie stellen schon in der 
ersten Lebenszeit der 
Keimpflanze Ernah
rungsorgane dar, wel
che wie die Laubblat-
ter aus anorganischer 
Rohnahrung organi-
sche Baustoffe be-
reiten. 

An der Spitze der 
Wurzel und des Spros
ses finden wir zu jeder 
Zeit ein jugendliches, 
zu weiterer Entwick-

. ::-Cat 

<oT. 

w 

... 1/ ' 

w 

A n (' 
Abb.5. A Junge Keimpflanze der Zwiebel mit einem Keim
blatt. B Junge Keimpflanze des Fenchel mit zwei Keim
blattern. C Junge Keimpflanze der Kiefer mit mehr als zwei 
Keimblattem. W Wurzel, PI Stammknospe, Cot Kotyledonen, 

S Samenschale. 

s 



6 Die Organe des Pflanzenkiirpers 

lung befahigtes Gewebe, den Vegetationspunkt. Durch sein Wachs tum wird ein 
steter Langenzuwachs der Wurzel und des Sprosses bewirkt, wahrend die alteren 

Teile der beiden Elementarorgane all
mahlich in den Zustand des Ausge
wachsenseins ubergehen. 

2. Verzweigung der Wurzel und des 
Sprosses. 

An der Hauptwurzel und an dem 
HauptsproB, welche durch die Tatigkeit 
der Vegetationspunkte aus Keimwurzel 
und KeimsproB hervorgegangen sind und 
die organische Achse des erwachsenen 

._ .... . Hyp Pflanzenkorpers bilden, entstehen seit
liche Glieder, welche an ihrer Spitze 
gleichfalls mit einem Vegetationspunkt 
versehen sind und auch im ubrigen in 
Bau und Verrichtung den Hauptorganen 
gleichen. Sie werden als Seitenwurzelfi 
beziehungsweise als Seitensprosse be
zeichnet und konnen wieder Seitenachsen 
hOherer Ordnung hervorbringen. Man 
nennt diesen Vorgang Verzweigung. Die 
Gesamtheit aller Wurzeln und aller 
Sprosse bildet das Wurzelsystem be
ziehungsweise das Sprollsystem der er
wachsenen Pflanze. 

Die Seitenwurzeln werden kurz hinter 
dem Vegetationspunkt im Innern del' 
Hauptwurzel angelegt und wachsen mit 
Durchbrechung der Wurzelrinde nach 
auBen. Man bezeichnet diese Ent
stehungsweise als endogen. Meistens 
sind die Seitenwurzeln ziemlich regellos 
oder in mehr oder minder deutlichen 
Langsreihen anihrer Abstammungsachse 
angeordnet (Abb.6), sie wachsen nicht 
wie die Hauptwurzel senkrecht nach 
unten, sondern sie wenden sich seitwarts 
oder schrag abwarts. Die Seitenwurzeln 
hoherer Ordnung konnen nach allen 

Abb. 6. Keimpflanze des Kurbis. An der Richtungen hin wachsen. 
Hauptwurzel Hw sind zahlreiche Seiten- K l' 
wurzeln vorhanden. S Samenschale, Hyp AuBer de?- aus der . ei.mwurze des 

Hypokotyl, Cot Kotyledonen. Embryos dlrekt oder mduekt hervor-
gehenden Wurzeln finden sich bei man

chen Pflanzen noch andere Wurzeln vor, welche seitlich aus del' SproBachse 
entspringen. Fur diese sekundar gebildeten Wurzeln hat sich der Name 
Adventivwurzeln eingeburgert. Ihre Entstehung ist wie die der Seitenwurzeln 
endogen. 
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Die Seitensprosse entstehen exogen, d. h. auBerlich am Vegetationspunkt 
ihrer A bstammungsachse. Ihr Vegetationspunkt ist direkt aus dem Vege

Abb.7. Traubig ver
zweigter Sprol.l der 

Cypresse (1/.). 

tationspunkt der Hauptachse her
vorgegangen, so daB also bei der 
normalen Verzweigung keine N eu
entstehung embryonalen Gewebes, 
sondern nur Wachstum und Ver
teilung des schon vorhandenen 
stattfindet. 

Bei den meisten Pflanzen bleibt 
der Vegetationspunkt der Haupt
achse auch nach der Abgabe seit
licher Vegetationspunkte stets als 
solcher erhalten, der HauptsproB 
bildet also immer die organische 
Achse des ganzen SproBsystems. 
Man nennt diese Form der Ver
zweigung traubig (monopodial) 
(Abb. 7). In der Abteilung der 
Farne, Moose und Algen kommt 
gelegentlich eine andere Art der 
Verzweigung vor, die man als 
gabelig (dichotomisch) bezeichnet 
(Abb. 8). Dabei teilt sich der 
Vegetationspunkt in zwei gleich
wertige Teile, die Hauptachse 
lost sich also ganzlich in Seiten
sprosse auf. 

3. Spro8achsen und Blatter. 

Abb. 8. Gabelig verzweig
ter SproB der Meeresalge 

Dictyota striolata (3/.). 

An den SproBachsen der hoheren Pflanzen entstehen auBer den Seitensprossen 
noch andere seitliche Organe, die Blatter. Sie werden 
in liickenloser Folge exogen am Vegetationspunkt 
ihrer Abstammungsachse angelegt und treten zuerst 
als rundliche Hockerchen (Blatt anlagen, Primordial
blatter) unter dem Scheitel des Sprosses hervor (A b b. 9). 
Die Blatter besitzen keinen Vegetationspunkt und ha
ben ein begrenztes Wachstum, auch sind sie zur Aus
bildung gleichartiger seitlicher Organe hoherer Ord
nung normal nicht befahigt. Bei kurzlebigen kraut
artigen Pflanzen bleiben die Blatter wahrend der ganzen 
Lebensdauer des Sprosses erhalten; an ausdauernden 
Pflanzen werden sie in der Regel entweder einzeln oder 
wie bei unseren Laubbaumen im periodischen Laub
fallgleichzeitig abgeworfen und spater durch neu ge
bildete Blatter junger Seitensprosse ersetzt. 

In del' Regel stehen die Blatter zu den an derselben 
Achse entspringenden Seitensprossen in einer be
stimmten Beziehung, indem iiber der Anheftungsstelle 

Abb. 9. SproBgipfel der 
Wasserpest Elodea cana
densis COlI). v Vegetations-

punkt, b Blattanlagen. 
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(Insertion) Jedes .tllattes die Anlage emes Seltensprosses hervortritt. Am Vege
tationspunkt ist im Anfang nur das Primordialblatt als Hocker unterhalb des 
SproBgipfels zu erkennen und erst spater, wenn das ihn schutzende Blatt schon 
eme gewisse Entwicklung erreicht hat, tritt auch der Vegetationspunkt des 
Seitensprosses in der Achsel des Blattes uber die Oberflache der Abstammungs
achse hervor (Abb. 10). Falle, in denen mehrere SproBanlagen in der Achsel 
eines Blattes vorhanden sind oder in denen die Seitensprosse neben oder unter 
dem Blatt entspringen, sind verhaltnismaBig selten. In Beziehungauf den in 
seiner Achsel stehenden SeitensproB wird das Blatt als Deckblatt (Stutz-, Trag
blatt) bezeichnet, der SeitensproB wird AchselsproB, seine Anlage wird Achsel
knospe des Blattes geannnt. 

Von der Regel, daB in allen Blattachseln Achselknospen vorhanden sind, 
finden sich zahlreiche Ausnahmen in dar Gruppe der NadelhOlzer. Bei den 
ubrigen Samenpflanzen fehlen die Knospen i~ den Achseln der Blutenblatter. 
Bei gabelig verzweigten Sprossen ist eine regelma.Bige Beziehung zwischen der 
Stellung der Blatter und der Verzweigung der Achee nicht erkennbar. 

Nicht aIle Achselknospen entwickeln sich zu Seitensprossen, manche verkiim
mem schon als Anlagen voIlstandig, andere verharren viele Jahre lang im Knos
penzustande, um erst spater sich zu entwickeln. Die Knospen, welche sich 
erst nach langerer Ruhezeit entfalten, werden als schlafende Augen bezeichnet . 
. AuBer den normal am Vegetationspunkt des Sprosses angelegten, in der Achsel 

der Blatter stehenden Seitensprossen finden sichgelegentlich an beliebigen Stel
len der SproBachsen Seitensprosse, welche als Adventivsprosse bezeichnet werden. 
Adventivsprosse Mnnen auch an Wurzeln und selbst an Blattem entspringen, 
wie das bei den Wurzelsprossen (Wurzelbrut) vieler Baume und Straucher und 
bei den blattbiirtigen Knospen einzelner Fame' und Samenpflanzen der Fall 
ist. Neben dieser AdventivsproBbildung moge noch der durch Verletzung ver
anlaBten Ausbildungen eines embryonalen Gewebes gedacht werden, von 
welch em zahlrC'iche Adventivsprosse erzeugt werden konnen. Die Stock
ausschlage an Baumstiimpfen sind hierher zu rechnen. 

Die Querscheiben der SproBachse, an welchen die Blatter mit ihren Achsel
knospen eingefugt sind, heiBen Knoten, sie sind meist durch die blattfr.eien 
SproBteile, die Zwiscbenglieder (Intemodien) voneinander getrennt. Beziiglich 
der Anordnung der Blatter an der SproBachse unterscheidet man die Quirl
stellung, bei welc~er zwei oder mehr Blatter an jedem Stengelknote:p. einen 
Quirl (Wirtel) bilden, und die Schraubenstellung (Spiralstellung), bei weloher 
jeder Knoten ein einziges Blatt tragt. Es gilt fUr die QuirlsteIlung die Regel, 
daB die zu mehreren an einem Knoten stehenden Blatter in gleichen Abstanden 
an dem. SproBumfang 'verteilt stehen; den zwischen je zwei Naohbarblattem 
des "Quirls liegenden Bruchteil des SproBumfanges nennt man die Divergenz 
oder den Querabs.tand der Blattstellung. 1m zweigliedrigen Quirl ist demnach 
die Divergenz t, im dreigliedrigen i usw. Die Blatter in den aufeinanderfolgen
den Quirlen eines Sprpsses sind abwecbselnd gestellt (alternierend), d. h. die 
Blatter jedes Quirls stehen iiber den Zwischenraumen des vorhergehenden. 
Eine besonders haufige Form der QuirlstelIung ist die Anordnung der Blatter 
in zweizahligen alternierenden Wirteln, die gewohnlich als die gekreuzte oder 
dekussierte Blattstellung bezeichnet wird (Abb. 11). 

Bei der SchraubensteIlung bildet die Linie, welche die AnsatzstelIen alIer 
Blatter nach der Reihenfolge ihrer Entstehung auf dem nachsten Wege mit-
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einander verbindet, auf der Oberflache der Spro.Bachse eine Schraubenlinie, 
welche als genetische Spirale oder Grundspirale bezeichriet wird (Abb. 12). Da 
die Zwischenglieder zwischen den einzelnen Knoten verschiederie Lange haben 

v k6nnen, so sind die Abstande 

Abb.10. SproBspitze von Ranunculus repens, durch 
Fortnahme der alteren Blatterfreigelegt (64/,). v Vege

. tationspunkt; b, jfulgstes Blatt; b, zweites Blatt, in 
dessen Achse die Anlage des Achselsprosses ax. her
vortritt; ax. Achselknospe, welche zu dem fortprli.pa-

rierten drittjiingsten Blatt gehort. 

Abb.11, .sproB von Syringa mit gekreuzter Blatt
stellung (1/.). 

zwischen den aufeinanderfol
gendenBlattern bisweilensehr 
ungleich gro.B. Wirfinden aber 

o 
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Abb. 12. Schema der Spiralstel
lung mit 'Is Divergenz . 0---5 die 

aufeinanderfolgenden Blatt
ansatzstellen. 

auch hier eine auffallige GesetzmaBigkeit,wenn wir die Internodienlange un
beriicksichtigt lassen und nur den Querabstand betrachten, d. h. wenn wir uns 
denken, da.B das 'h6herstehende Blatt senkrecht an der Oberflache der SproB
achse bis zum nachst unteren Knoten hinabgeriickt sei. Bezeichnen wir wieder 
den Bruchteil des SproBumfanges zwischen den beiden so auf demselben Knoten 
vereinigten Blattansatzstellen als Divergenz, so gilt die Regel, daB bei der 
Schraubenstellung die Divergenz je zweier aufeinanderfolgender Blatter eines 
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Abb. 13. SproB von Ledum palustre. 
Die Blatter stehen in 8/s Dhrergenz. 

Sprosses die gleiche ist. An den Sprossen 
verschiedener Pflanzen, ja selbst an ver
schiedenen Sprossen der gleichen Pflanze 
kann die Divergenz verschiedene Werte 
zeigen. Ais haufigste Divergenzen sind die 
folgenden beobachtet worden: i, i, !, i, 
ts usf. Sie steUen die Glieder einer Reihe 
dar, in welcher der Zahler und der Nenner 
jedes Bruches die Summe der beiden vQrauf
gehenden Zahler beziehungsweise N enner 
bildet. Indessen kommen Divergenzen wie 
;, -i, ft u. a. m., welche nicht in diese 
Hauptreihe der Divergenzen passen, nicht 
gerade selten vor. 

Man kann die Divergenz der Blattstellung 
auch durch den Winkel ausdrucken, welcher 

zwischen denzugehori
gen Radien zw.eier be
nachbarter, an einem 
Knoten vereinigt ge
dachter Blatter einge
schlossen wird. Bei der 
Divergenz i, i, i, ! 

B betragt der Divergenz
winkel1800, 120°, 144°, 
135°; bei den Mhe
ren Divergenzen der 
Hauptreihenahert sich 
der Divergenzwinkel 
immer mehr der GroBe 
137° 30' 28". 

Abb..14. A Blattrosette von Sempervivum tabulaeforme. Di
vergenz der Blattstellung Vl/21• B Zapfen von Pinius maritima. 
Divergenz 21/.,. C und D dieselben Objekte mit Numerierung 
der Blatter (nach Payer, D mitberichtigter Numerierung). 

Urn in einemgegebenen 
Falle die Divergenz der 
Blattstellung zu bestim
men, sucht man an dem 
Sprosse zwei genau iiber
einanderstehende Blatter 
auf und ziihlt von dem 
einen derselben mit NUll 
anfangend alie Blatter auf 
der Grundspirale ab bis 
zu dem andem. Zugleich 
hat man darauf zu achten, 
wieviele Spiralenumlaufe 
die Grundspirale von dem 
Nullpunkt bis zu dem 
Endpunkt der Zahlung 
durchlauft. Indem man 
die Zahl der Umlaufe 
durch die Zahl der auf 
ihnen vorhandenen Blat
ter teilt, erhalt man die 
Divergenz der Blattstel-
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lung. An dem in Abb.13 abgebildeten 
SproBstiick von Ledum palustre stehen 
die Blatter 0 und 8 genau iibereinander. 
Wenn wir der Reihenfolge der Blatter 
von 0 bis 8 auf der Grundspirale folgen, 
so miissen wir drei volle Spiralen
umHiufe beschreiben. Die Divergenz 
ist also = 1-

'Venn an einer kurzen SproBachse 
sehr zahlreiche Blatter dicht gedrangt 
vorhanden sind, so laBt sich die Grund
spirale nicht leicht direkt auffinden. 
Man erkennt aber auch dann eine 
regelmaBige Anordnung der Glieder: 
die Blatter erscheinen in nebeneinan
der verlaufenden Schragzeilen (Para
stichen) angeordnet. Es lassen sich in 
jedem FaIle mehrere Systeme von 
Schragzeilen unterscheiden, je nach
dem man naheliegende oder entfemtere 
Blatter zu Reihen verbindet, und je 
nachdem man die Reihen in rechts
laufiger oder iinkslaufiger Spirale ver
folgt. In der Abbildun~ 14D bilden ~ie 
Blatter 0, 8, 16, 24 erne SchragzeIle, 
ebenso die Blatter 0, 5, 10 und 0, 13, 
26, 39. Die Reihen, welche durch die 

2 

Abb.15. SproBgipfel von Cryptomeria japonica 
von oben (140ft). Die Blattanlagen folgen in der 
durch die Zahlen bezeichneten Reihenfolge auf
einander. 5 jiingstes Primordialblatt. a die Stelle 
des Vegetationspunktes, an welcher das nachst-

folgende Blatt entstehen wiirde. 

genau iibereinander liegenden Blatter gebildet werden, heiBen Geradzeilen (Orthostichen). 
Die Blatter 0,21,42,63 an dem abgebildeten Sprosse von Sempervivum stellen eine Gerad
zeile dar. Durch eine rein mathematische Dberlegung ecgibt sich, daB die Differenz zwischen 
den Nummem der aufeinanderfolgenden Blatter einer Schragzeile gleich der Zahl der gleich
gerichteten Schragzeilen sein muB. Man kann also aus der Zahl der vorhandenen gleich
gerichteten Schragzeilen die Nummer bestimmen, welche jedem einzelnen Gliede einer 
Schragzeile bei beliebiger Festlegung des Nullpunktes zukommt. Indem man zwei sich 
kreuzende Schragzeilengruppen zu dieser Bestimmung benutzt, findet man leicht die 
Nummer jedes einzelnen Blattes und ist dann imstande, die Grundspirale zu verfolgen 
und die Divergenz der Blattstellung in der oben angegebenen Weise zu bestimmen. 

Die mathematische RegelmaBigkeit, welche in der Blattstellung zum Aus
druck kommt, laBt sich zum Teil auf die Entstehungsweise der Blatter am Vege
tationspunkt zuruckfuhren, fUr 
welche im allgemeinen das Gesetz 
Geltung hat, daB die luckenlos 
aufeinanderfolgenden Primordial
blatter stets an der Seite der SproB
spitze angelegt werden, wo die 
durch den Zuwachs des Vegeta
tionspunktes vergroBerte SproB
oberflache ausreichenden Raum 
fur eine Blattanlage bietet. Die 
Abb. 15 stellt einen SproBgipfel 
von oben gesehen dar; die vor
handenen Blattanlagen stehen in 
i Divergenz. Nach dem angegebe
nen Gesetz muB das nachste Blatt 

b·" j 

zwischen den Primordien 3 und 4 Abb.16. SproBgipfel von Syringa vulgaris von oben 
an der durch den Buchstaben a (,0/.). v Vegetationspunkt. b. jiingstes Blattpaar. 
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bezeichneten Stelle des Vegetationskegels angelegt werden. Es fallt also gerade 
tiber das vorhandene Blatt 1 und setzt die Spirale regelrecht in der i Divergenz 
fort. Das Alternieren der aufeinanderfolgenden Wirtel bei Quirlstellung der Blat
ter ist, wie Abb.16 zeigt, dqrch dieses Gesetz gleichfalls sehr einfach erklart. 

Wenn die Primordialblatter in verschiedener GroBe angelegt werden, und 
ferner wenn der Vegetationsptinkt sein Wachstum einstellt, wie das z. B. bei 
der Bltitenbildung der Samenpflanzen der Fall ist, so werden die Beziehungen 
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Abb.17. A Kapsel des Mohns. B Schote des Hirtentaschelkrautes (2/,). C HUlse der Erbse. 
A'B'C' die Querschnitte der Gebilde, welche ze~gen, daB A radiar, B bilateral und C 

dorsiventral gebaut ist. s-s Symmetrie·Ebene. 

zwischen der GroBe der Primordien und den Raumverhaltnissen am Vegetations
punkt verwickelter. Es treten dann oft weitgehende Anderungen in der Blatt
stellung ein. 

Gelegentlich wird die Blattstellung durch innere oder auBere Ursachen derart 
beeinfluBt, daB die Blatter nicht gleichmaBig nach allen Seiten um die SproB
achse angeordnet sind, sei es nun, daB die ursprtinglich regelmaBig ·stehenden 
Anlagen spater durch Wachstum verschoben werden, oder sei es, daB schon am 
Vegetationspunkt die Unrege~aBigkeit eintritt. Auf diese Weise kommen 
SproBformen zustande, welche als bilaterale und dorsivimtrale den regelmaBig 
radiar gebauten gegentiberstehen. 

Als radili.r wird ein Gebilde bezeichnet, wenn es eine gleichmaBige Anordnung seiner 
Teile rin~ urn eine Achse aufweist. Ein solches Gebilde laBt sich durch drei oder rnehr 
durch seme Achse gelegte Ebenen in symmetrische Halften zerlegen. Eine Fichte, etwa 
ein Weihnachtsbaurn, dessen Seitenzweige aUe annahernd gleichmaBig rings urn den Stamm 
aus~~breitet sind! ist radiar gebau~, e?enso zeigt eine ~o~kaps~l oder eine Mohrrii.be 
radiare Symmetne (Abb.17 A). DIe bilaterale Symmetne 1St dann ausgesprochen, daB 
die Ausbildung und Anordnung der Teile nach zwei entgegengesetzten Seiten der Haupt
achse hin eine wesentlich andere ist als in der dazu senkrechten Richtung. Bekannte Bei-
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spiele bieten der oberirdische Teil einer Schwertlilie und das Schotchen des Hirtentaschel
krautes (Abb.17B). Die bilateralen Gebilde lassen sich durch zwei durch die Langsachse 
gelegte aufeinander senkrechte Ebenen in symmetrische Half ten zerlegen. Bei den dorsiven
tralen Gebilden ist eine symmet.rische 
Teilung nur in einer einzigen Rich
tung moglich. Man kann an ihnen 
eine verschieden ausgebildete Bauch
und Ruckenseite unterscheiden, und 
die Ebene, welche durch die Mittel
linie dieser beiden Seiten gelegt wird, 
ist die Symmetrie-Ebene. Die am 
Boden kriechenden Sprosse vieler 
Pflanzen, die Hulsen der Erbse (Abb. 
17 C) sind Beispiele fUr dorsiventralen 
Bau. Es kann sich bei den organischen 
Gebilden naturlich nicht urn eine voll
stiindige mathematische Symmetrie 
handeln. Bei der Fichte und dem 
lrissproB sind die seitlichen Organe 
nicht auf gleicher Hohe an der Achse .\ bh. 1 . nsymmetri '('hes 
eingefugt; an den Kapseln, Schoten Blatt der BegoniE>. 
'und Hulsen sind immer kleine Uno. 
re~elmaBigkeiten vorhanden. Es gibt indes auch dorsiventrale Pflanzen und Pflanzenteile, 
bel denen, selbst wenn man von kleinen unwesentlichen UnregelmaBigkeiten absehen will, 
eine Symmetrie nicht vorhanden ist. Ein Beispiel fiir einen sol chen unsymmetrischcn 
Bau ist das Blatt der Begonien (Abb.18)' 

4. Thallus. 
Nicht bei allen polar gebauten Pflanzen ist der SproB so gegliedert, daB wir 

eine SproBachse und seitliche Organe, die Blatter, unterscheiden konnen. Schon 
bei vereinzeIten Samenpflanzen, weit haufiger aber bei den Lebermoosen und 
besonders bei den Algen und Pilzen ist der SproB ein ungegliederter oder wenig 
gegliederter Gewebekorper, den man als Thallus bezeichnet. Ein einfaches 
Beispiel eines thallosen Sprosses bietet das auf S.4 abgebildete Botrydium 
granulatum. Der SproB bleibt dort auch auf der hochsten Stufe der Entwick
lung unverzweigt. Bei anderen Algen ist der SproB oft reichlich verzweigt, wo
fur die Abb. 8 auf S.7 ein Beispiel bietet. Bei den thallosen Lebermoosen ist 
der SproB ein dorsiventral ge
bautes, laubartig ausgebreitetes 
Gebilde, welches dem Boden an
geschmiegt wachst und meistens 
dichotomisch in Seitensprosse 
zerteilt ist (Abb. 19). 

An die Pflanzen mit thallosem 
SproB schlieBen sich nach unten 
hin Gewachse an, deren einfacher 
Vegetationskorper eine Unter
scheidung von SproB und Wurzel 
ausschlieBt. Dahin gehOren die 
Fadenalgen, von denen einige 

Abb. 19. Dorsiventral gebauter thalloser SproB des 
Lebermooses Marchantia polymorpha, welcher mit 
einem Filz von Haarwurzeln am Boden befestigt ist. 

noch in der Ausbildung der einzelnen Zellen einen Unterschied zwischen Basis 
und Spitze deutlich erkennen lassen, wahrend andere der Polaritat entbehren -
ferner die meisten einzelligen Pflanzen und endlich die Schleimpilze, deren Vege
tationskorper schleim- oder salbenartige Massen ohne bestimmte Formen sind. 
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II. Die W urzeln. 

1. Die typische Wurzel der Gefa8pflanzen. 
Ais Wurzel im weitesten Sinne ist im ersten Kapitel derjenige Tail des 

Pflanzenkorpers bezeichnet worden, welcher, nach abwarts wachsend, diePflanze 
an der Unterlage festheftet und die Zufuhr von Wasser und Nahrstoffen aus 
der letzteren vermittelt. In den verschiedenen Abteilungen des Pflanzenreiches 
zeigen die Wurzeln und wurzelahnlichen Organe eine sehr verschiedene Form 
und Ausbildung. Die hOchst entwickelten Wurzeln treffen wir bei den Samen
pflanzen' und den Farnpflanzen an. Dieselben haben im jugendlichen Zustande 

/
' die Gestalt eines langgestreckten Zylinders, wel

cher sich gegen die Wurzelspitze hin ein wenig 
verschmalert und abrundet. 

Wurzelhaube. Das Langenwachstum der Wur
zel wird durch den Vegetationspunkt der Wur
zel vermittelt. Er liegt nahe hinter der auBersten 
Spitze der Wurzel und wird von der Wurzel
haube uberdeckt. Die Wurzelhaube, welche von 

~
. dem Vegetationspunkt her fortgesetzt einen Zu-

I , 11 wachs erfahrt und also ihre alteren ausgewach-
. I' ~ senen TeilenachauBenkehrt,istwieeinFutteral 

.'._ .l __ (Abb. 20) uber die Spitze der Wurzel gezogen 
, /1 V und schutzt das weiche Gewebe des Vegetations

I' :--~ ," --/£ punktes gegen mechanische V ~rletzung und 
~) gegen Auslaugung durch das mIt der Wurzel-

A B spitze in BerUhrung kommende Wasser. Die 
meisten Wurzeln entwickeln sich im Erdboden, Abb. 20. A Spitze einer Wurzel der 

Brennessel ('°/1), B Liingsschnitt bei wenigen geht die Entwicklung in der Luft 
durch die Wurzelspitze des Kalmus oder im Wasser vor sich. Bei den in den Boden 
(u/1), V Vegetationspunkt, H Wur· eindringenden Wurzeln hat die Wurzelhaube 

zelhaube. I d . noch eine ande:re Aufgabe zu erfullen. n em 
namlich die auBeren Zellen der Wurzelhaube zu Schleim verquellen, bekommt 
die Wurzelspitze eine schlupfrige Beschaffenheit, welche ihr Eindringen zwischen 
die Bestandteile des Erdbodens wesentlich -erleichtert. 

Wurzelhaare. Die Aufnahme von Wasser und lOslichen Nahrstoffen aus dem 
Boden geht durch die Oberhaut der Wurzelspitze vor sich; Haufig sind an ihr 
feine Harchen, die Wurzelhaare, vorhanden, die an einer in feuchter Luft 
erwachsenen Wurzel als filziger Uberzug dem bloBen Auge sichtbar sind. Sie 
habendie Gestalt dunner, zylindrischer Schlauche und bedecken die Oberflache 
der jugendlichen Wurzel bis auf den noch im Wachs tum begriffenen, unmittelbar 
uber der Wurzelhaube gelegenen Abschnitt (Abb.21). Wenn sich die Wurzel 
durch Wachstum verlangert, so ruckt die Entwicklung von Wurzelhaaren 
in gleichem MaBe gegen die Spitze vor. Die Wurzelhaare treten zuerst als 
winzige Hockerchen uber die Oberflache hervor und wachsen schnell heran, in
dem sie sich zwischen die Bodenteilchen hineinschieben und innig mit ihnen ver
wachsen. 

Die Wurzelhaare besitzen in der Regel nur eine kurze Lebensdauer, sie gehen 
wenige Zentimeter hinter der fortwachsenden Wurzelspitze zugrunde, wahrend 
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weiter vorne durch neu entstehende Haare ein Ersatz gebildet wird. lndem die 
Spitz en der Haupt- und Seitenwurzeln. stetig weiter im Boden vorriicken, 
werden die immerfort neu gebildeten Wurzelhaare mit immer neuen Bodenteilen 
in Beruhrung gebracht. 

Seitenwurzeln. Die Verzweigung der · Hauptwurzeln geht von einem Ge
webe im lnnern des Wurzelk6rpers aus, welches die dem Vegetationspunkt 
zukommende Eigenschaft eines embryonalen Gewebes bewahrt hat. Die neu 
auftretenden Vegetationspunkte der Seitenwurzeln konnen· also als Abkomm-

JI 

Abb. 21. A Wurzelspitze der Kresse (cft). Die Ober
Wiehe ist bis nahe zur Spitze mit Wurzelhaaren be
deekt. B Tell eimir Wurzel von Trianea bogotensis mit 

jungen Wurzelhaaren Wh (35ft). 

linge, alsabgetrennte Teile des VElgetations
punktes der Hauptwurzel angesehen werden. 
Kurz hinter der fortwachsenden Wllrzelspitze 
treten im lnnern des Wurzelkorpers die ersten 
Anlagen der Seitenwurzeln mit Vegetations
punkt und Wurzelhaube auf. Sie durchbrechen 

w 

W .. ·---

----·-··· w 

Abb. 22.· Langssehnitt dureh eine 
Wurzel des krieehenden Hahnen
fuLles mit Seitenwurzeln W, welehe 
an dem Zentralkorper C der Wur
zel entspringen und die Rinde R 
durehbreehen. Die Figur ist etwas 
sehematiseh. Urn mehrere ver
sehieden groBe Anlagen von Sei
tenwurzeln zeigen zu konnen, wur
den die Zwisehenstiieke der W ur-

zel verkiirzt gezeiehnet (12il)' 

die sie bedeckenden Gewebeschichten der Hauptwurzel, dringen in den Boden 
ein und wachsen und verzweigen sich ebenso wie die HauptwUl'zel. lnfolge der 
Beziehung, welche zwischen dem anatomischen Bau der Wurzeln und der Anlage 
der Seitenwurzeln besteht, sind die letzteren anfanglich meist in regelmaBigen 
Langsreihen an der Abstammungsachse angeordnet. Spater pflegen aber 
zwischen den vorhandenen Seitenwurzeln an beliebigen Stellen andere Seiten
wurzeln hervorzubrechen, so daB dadurch die RegelmaBigkeit der Anordnung 
gestort wird. 

Die Wachstumsrichtung der Hauptwurzel und der Seitenwurzelnniederen 
Grades ist, wie spater gezeigt werden soll, abhangig von der Wirkung der Schwer
kraft. Die Befestigung der Pflanze im Erdboden wird wesentlich dadurch 
erreicht und erhoht, daB die Seitenwurzeln eine von der Hauptwurzel yerschie-
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dene Richtung eingeschlagen und so, indem ~ie nach allen Seiten hi?- ~it dem 
Erdreich verwachsen, den Pflanzenst~mm slCher verankern. Dabel splelt oft 
noch der Umstand eine wichtige Rolle, daB die Wurzeln oder einzelne Glieder 
des Wurzelsystems (Zugwurzeln) sich nachtraglich verkurzen und dadurcb 
straff gespannt werden. Die Keimpflanzen vieler Krauter, die Knollen und 
7.wiebeln mancher Stauden werden durch eine solche nachtragliche Verkurzung 
der Wurzeln mehr oder minder tief 
in das Erdreich herabgezogen: 

Abb. 23 .. SproB der Bachbunge mit Ad
ventivwurzeln W ('I.). 

W . :-:~-
---

Abb.24. An einem Baumstamm empor· 
wachsende Monstera deliciosa mit langen 

Luftwurzeln W (ca. '/.0). 

Die Hauptwurzel, welche direkt aus der Keimwurzel des Embryos hervor
gegangen ist und, raumlich verstanden, die Fortsetzung des Hauptsprosses 
nach unten hin darstelIt, erfahrt bei vielen Gewachsen, z. B. den Eichen, eine 
machtige Entwicklung, sie bildet eine Pfahlwurzel, als deren seitliche An
hangsel die Seitenwurzeln erscheinen. Bei anderen Pflanzen, z. B. den Pappeln, 
bleibt die Hauptwurzel schwach, wahrend die flach im Boden hinstreichenden 
Seitenwurzeln sich kraftig entwickeln und ein weit ausgreifendes als Flach
wurzel bezeichnetes Wurzelsystem bilden. Bisweilen dringen mit der Haupt
wurzel zugleich mehrere annahernd gleich starke Seitenwurzeln nach abwarts. 
Fur ein solches Wurzelsystem, wie es ·z. B. der Apfelbaum zeigt, ist die Be
zeichnung Herzwurzel in Gebrauch. 



2. Die Adventivwurzeln. 
Nicht selten verkummert die Anlage der Hauptwurzel schon in einem sehr 

fruhen Entwicklungsstadium; die Festheftung der Pflanze und die Aufnahme 
von Wasser und Nahrstoffen wird dann durch Wurzeln besorgt, welche nachtrag
lich aus der SproBachse entstehen und welche als Adventivwurzeln zu bezeichnen 
sind (Abb. 23). 

So entbehren z. B. die 
Monocotylen, selbst die 
riesigen Palm en, der 
Hauptwurzel. Ein Wur
zelsystem, welches, statt 
aus einer monopodia I 
verzweigten Hauptwur
zel, aus zahlreichen 
buschelig nebeneinan
derstehenden Ad ventiv
wurzeln besteht, wird 
als Faserwurzel be
zeichnet. 

Luftwurzeln. Wah
rend bei den einheimi
schen Gewachsen die 
Adventivwurzeln meist 
in geringer Hohe uber 
dem Erdboden aus dem 
SproB hervorbrechen 
undalsbald in den Boden 
eindringen, werden bei 
manchen tropischen und 
sUbtropischen Pflanzen, 
z.B. bei vielenAroideen, 
auch an hoher gelegenen 
TeilendesSprossesWur- Abb.25 . Rhizophora mucron~ta mit Stelzwurzeln (stark ver-
zein ausgebildet. Sie klemert). 
werden als Luftwurzeln bezeichnet (Abb. 24). Sie wachsen in der Regel senkrecht 
abwarts und verzweigen sich, sob aid sie in den Erdboden eingedrungen sind. 

Bei vielen tropischen Orchideen und auch bei einigen Aroideen, die sich uber 
dem Boden an den Stammen oder im Geast der Baume ansiedeln, finden wir an 
den Luftwurzeln besondere Einrichtungen, welche diese Organe instand setzen, 
Wasser aufzusaugen, auch wenn sie nicht mit dem Erdboden in Beruhrung 
treten. Die Luftwurzeln sind mit einem porosen Gewebe, der Wurzelhiille, 
Velamen, umgeben, welches sich bei Regen oder Taubildung mit Wasser voll
saugt, so daB den Pflanzen auch wahrend der trockenen Zeit des Tages die zur 
Unterhaltung ihrer Lebensprozesse notige Feuchtigkeit zur Verfugung steht. 

Stelzwurzeln. An seichten, brandungslosen Kusten tropischer Meere findet 
sich haufig eine eigentumliche Vegetation von Baumen und Strauchern aus ver
schiedenen Verwandtschaftskreisen, welche als Mangroveformation bezeichnet 
wird. Zur Flutzeit stehen die Pflanzen im Wasser, wah rend der Ebbe ist der sie 

Giesenhagen •. Botanik. 10. Auft. 2 
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tragende Schlickboden bloBgelegt.Der untere Teil der Stamme ist gewohnlich 
nur schwach entwickelt, er stirbt bisweilen ganzlich ab; weiter oben entspringen 
am SproB sog. Stelzwurzeln, d. h. starke Adventivwurzeln, die sich bogen
fOrmig nach unten wenden und in den Boden eindringen, so daB die ganze Pflanze 
von ihnen wie durch Strebepfeiler aufrecht gehalten wird (Abb.25). 

Stiitzwurzeln. Eine auffallige Erscheinung bieten die Luftwurzeln einiger 
tropischerFeigenbaume dar. Die an den Zweigen entspringenden Adventiv-

w 

Abb.26. Stamm und Hauptaste von Ficus religiosa Abb.27. SproB des Efeu mit Haft-
mit Stiitzwurzeln (stark verkleinert). wurzeln W an einer Spalierstange 

befestigt (1/2). 

wurzeln hangen anfangs als schlaffe, unverzweigte Strange von oben herab. 
Sobald sie den Erdboden erreichen, dringt die Wurzelspitze ein und bildet Seiten
wurzeln aus, welche sich im Boden befestigen. Durch eine alsbald eintretende 
Verkurzung des alteren Teiles wird die Luftwurzel straff gespannt und vermag 
nun ihre Funktionen, Befestigung der Pflanze am Substrat und Aufnahme von 
Wasser und Nahrstoffen, zu erfiillen. Spater erfahrt der Korper der Luft
wurzeln noch ein betrachtliches Dickenwachstum, so daB die Wurzeln zugleich 
kraftige Stutzpfeiler fur die weit ausladenden Zweige dieser Baume bilden. Ein 
alteres Exemplar von Ficus religiosa gleicht mit seiner riesigen Laubkrone in
folge der Stutzwurzelbildung ein'em ganzen Walde von einzelnen " Stammen 
(Abb.26). 
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Haftwurzeln. Wie in den angefiihrten Fallen die Erhaltung des Stammes in 
aufrechter Stellung durch die Ausbildung der Luftwurzeln zu Stelz- und Stiitz
wurzeln bewirkt wird, so finden wir bei anderen Pflanzen die Befestigung des 
Sprosses in seiner vorteilhaftesten Lage dadurch erreicht, daB er durch Luft
wurzeln an einer aufrechten Stiitze, etwa einer Felsenwand, einer Mauer, einem 
Baumstamm, festgeheftet wird. Ein Beispiel fiir diese Wurzelart, die man als· 
Haftwurzel bezeichnet, bietet unter den einheimischen Gewachsen der Efeu. 
An dem schlanken, biegsamen Stamme entspringen auf der yom Licht abgewen
deten Seite zahlreiche faserfarmige Adventivwurzeln, welche, in die Ritzen und 
Unebenheite~ der Unterlage eindringend den SproB befestigen und ihm ermag
lichen, haher und haher emporzuklettem (Abb. 27). 

In dem Wurzelsystem des Efeu ist eine Arbeitsteilung eingetreten. Wahrend die im 
Boden steckenden Wurzeln die Aufnahme von Wasser und Nahrung bewirken, dienen die 
Luftwurzeln nur zur Befestigung der Pflanze an der Unterlage.· Eine ahnliche Arbeitsteilung 
ist im Wurzelsystem einiger tropischen Gewachse vorhanden, welche epiphytisch, d. h. 
vom Erdboden entfemt auf den Zweigen griiBerer Baume oder auf Felsblocken leben. Die 
Nahrwurzeln senken sich von dem erhiihten Standorte aus auf kiirzestem Wege zum Erd
bodE!? und dringen in denselben ein; die kiirzer bleibenden Haftwurzeln wickeln sich urn 
die Aste des von der Pflanze bewohnten Baumes oder schmiegen sich der Oberflache der 
Baumrinde oder des Felsblockes dicht an und befestigen so die Pflanze auf ihrem Wohn
platze. Einige epiphytische, als BaumwUrger bezeichnete Ficusarten der Tropen umstricken 
den sie tragenden Baumstamm mit ihren absteigenden Nahrwurzeln so vollstandig, daB 
er schlieBlich erwiirgt wird. J(. 

3. UIDgebildete Wurzeln. 
Gelegentlich haben die Wurzeln der Pflanzen neb en oder anstatt der Funktion 

der Wasser- und Nahrstoffaufnahme )lnd der Befestigung der Pflanze am Erd
boden andere Lebensverrichtungen ubernommen. Wir finden dann in Bezie
hung zu der neuen Funktion auch den Bau und die Ausbildung der Wurzeln 
eigentiimlich verandert und bezeichnen die letzteren als umgebildete oder meta
morphosierte W urzeln. 

Wurzeln als Reservestoffbehiilter. Bei vielen Pflanzen mit mehrjahriger Le bens
dauer werden die Wurzeln zu Reservestoffbehaltem ausgebildet, in denen orga
nische Baustoffe, welche von der Pflanze wahrend einer Vegetationsperiode her
vorgebracht worden sind, abgelagert werden, urn nach Ablauf einer Ruhezeit 
beim Beginn des neuen Wachstums den neu entstehenden Sprossen zur Nahrung 
zu dienen. Der Wurzelkarper wird dabei oft sehr stark 'fleischig verdickt, so 
daB Wurzelknollen oder Ruben entstehen. 

Ein bekanntes Beispiel fiir die Bildung von Wurzelknoilen bietet die in den Garten 
hiiufig gezogene Georgine, Dahlia variabilis, deren Wurzelsystem im Herbst eine groBere 
Anzahl von knollig verdickten Wurzeln besitzt (Abb. 28). Auch die Knollen der einheimi
schen Orchideen, der ~alep des Handels, sind Wurzeln, welche zu Reservestoffbehalte:m 
umgebildet wurden, und zwar entspricht hier jede Knolle ein(lr groBeren Anzahl von mIt
einander verwachsenen Wurzeln. Wenn nur die spindelformig anschwellende Hauptwurzel 
eines Wurzelsystems zum Reservestoffbehalter wird, so entsteht eine Riibe. Meist nimmt 
dann auch der untere Teil des Sprosses noch mit an der Riibenbildung teil. Beispiele dafiir 
sind die als Gemiise bekannten Mohrriiben, Steckriiben u. a. m. 

Atemwurzeln. Einige Pflanzen, welche ihr Wurzelsystem in sauerstoffarmem 
Sumpfboden oder stagnierendem Wasser entwickeln, besitzen besonders ausgebiI
dete Wurzeln, welche'mit der atmospharischen Luft in Verbindung treten 
und den tiefer im Wasser oder im Boden lebenden SproBteilen und Wurzeln 
die Atemluft zufiihren. Derartige Atemwurzeln verhalten sich insofem von 

2* 
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den normalen Wurzeln abweichend, als sie ihre Spitze nach aufwarts richten 
und ein begrenztes Langenwachstum besitzen. 

Sehr charakteristisch sind die Atemwurzeln bei einigen Arten der amerikanischen 
Gattung Jussiaea ausgebildet (Abb.29): Sie sind stark. g~dunsen, bestehen aus lock~ 
rem, schwammigem Gewebe und erschemen wegen der ~n. Ihnen enthal~enen Luft welB 
gefarbt. Bei der amerikanischen Sympfzypresse und elmgen. anderen nn S.umpfboden 
wurzelnden Holzgewachsen treten rmgs urn den Stamm zahlreIChe kegelformlge Wurzel
aste als Atemwurzeln kniehoch tiber den Erdboden hervor. 

Wurzeln als Assimilationsorgane. Eine ganz eigentumliche Funktionsande
rung ist an den Luftwurzeln einiger an Baumstammen wachsenden Orchi-

Abb.29. SproBsttick von Jussiaea repens 
mit Atemwurzeln W. S unterer Teil eines 

Abb. 28. Wurzellmollen der Georgine (1 /2)' beblatterten Seitensprosses. 0-0 Was-
seroberfIache (11.). 

deen und Aroideen beobachtet worden. Bei der auf Java lebenden Orchidee 
Taeniophyllum z. B. ist der SproB sehr stark verkummert, vor allen Dingen 
fehlen die Laubblatter ganzlich, denen normalerweise bei den Pflanzen die 
Assimilation, d. i. die Verarbeitung der anorganischen Nahrstoffe zu organischen 
Baustoffen, zukommt. Diese Verrichtung haben die Luftwurzeln ubernommen, 
sie sind zu Assimilationsorganen geworden. Dementsprecbend haben sie eine 
flach-bandartige Gestalt und sind mit dem grunen Farbstoff der Laubblatter 
versehen, an dessen Vorhandensein der Assimilationsvorgang gebunden ist 
(Abb.30). Auch bei den Podostemaceen, seltsamen Wasserpflanzen der Tro
pen, kommen blattartig verbreiterte griine Wurzeln als Assimilationsorgane vor. 

Wurzeldornen. Bei einzelnen Pflanzen, z. B. der Palme Acanthorrhiza, sind 
einzelne Wurzeln .zu scharfen Dornen umgewandelt und gewahren dadurch den 
Pflanzen einigen Schutz gegen die Beschadigung durch gr6Bere Tiere. Bei 
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einer tropischen Dioskorea sind die nahrstoffreichen Wurzelknollen im Erd
boden mit einem Gewirr von Wurzeldornen umhiillt. 

Saugwurzeln der Schmarotzer. Manche Gewachse ersparen sich die Ausbil
dung eines normalen Wurzelsystems dadurch, daB sie mit besonderen an ihren 
Wurzeln auftretenden Saugwarzen (Haustorien) die NahrungssMte aus den 
Wurzeln oder Sprossen 
anderer Pflanzen ent
nehmen. 

Die Orobanchen , die 
Rhinanthusarten und an
dere besitzen zu -Anfang 
normal gebaute \Vurzeln, 
welche sich im Boden aus
breiten; wo sie mit den 
Wurzeln benachbarter 
Pflanzen in Beriihrung tre
ten, bilden sie warzenfOr
mige Auswiichse, von wel
chen aus Biischel feiner, 
haarformiger Fortsatze in 
das Gewebe der Nachbar
pflanze eindringen. Die 
Mistel, ein auf Baumen 
schmarotzender immergru
ner Strauch, senkt ihr gan
zes Wurzelsystem in das 
Gewebe der Wirtspflanze 
hinein. Es besteht der 
Hauptsache nach aus Sei
tenwurzeln, welche aus 
der sehr kurz bleibenden 
Hauptwurzel entspringen 
und sich im Innem des be
wohnten Zweiges, parallel 
zur Oberflache, ausbreiten. 
Von diesen vVurzeln aus 
ragen zapfenformige Saug
organe, die sog. Senker, 
in radialer Richtung in 
das Gewebe des Zweiges 
der Wirtspflanze hinein 
(Abb. 31). 

Abb . 30. Taeniophyllum Zollingeri, eine Orchidee, deren band
artig verbreiterte Luftwurzeln als Assimilationsorgane dienen 
an Stelle der verkummerten Laubblatter. .J BliitensproB 

(nach Goebel). 

Reduzierte Wurzeln. Eine mehr oder minder weitgehende Vereinfachung des 
Wurzelsystems findet sich bei den freischwimmenden Wasserpflanzen vor, bei 
denen die Bedeutung der Wurzel als Haftorgan fortfallt. 

Bei Azolla, einem freischwimmenden \Vasserfam, besitzen die \Vurzeln ein begrenztes 
Langenwachstum. Sobald die EndgroBe erreicht ist, wird die Wurzelhaube abgeworfen 
und die Oberflache der Wurzelspitze bedeckt sich mit Wurzelhaaren. Die Wurzeln einiger 
anderer Schwimmpflanzen, wie z. B. der einheimisehen Wasserlinsen (Lemna), des Frosch
biB (Rydrocharis) und anderer mehr, sind von Anfang an ohne eigentliche Wurzelhaube. 
Die Wurzelspitze ist bei ihnen von einer langen , haubenahnlichen, als Wurzeltasche be
zeichneten Rulle umgeben, welche indes nicht aus dem Vegetationspunkt der Wurzel
spitze, sondern aus dem Gewebe der Abstammungsachse hervorgegangen ist. Die meisten 
oberfHichlich schwimmenden Pflanzen besitzen verhaltnismaBig lange, ins Wasser hinab
hangende Wurzeln, welche verhindem, daB der Pflanzenkorper durch den Wind oder die 
Bewegung des Wassers umgeworfen wird. 
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Wurzellose GefaB
pflanzen. Ganzlich 
wurzellose Formen 
sind unter den Sa
menpflanzen und 
Farnen verhaltnis
maBig selten. Wie 
leicht ersichtlich, 
miissen bei ihnen die 
physiologischen Lei
stungen der Wurzel 
von anderen Teilen 
der Pflanze verrich
tet werden. 

Bei den Orchideen 
Coralliorhizainnata und 
Epipogon Gmelini ist 
der untere, im hu
musreichen Waldboden 

Abb.3l. Wurzelsystem der Mistel auf einem In der steckende Teil des 
Hauptfigur ist der Ast halbiert, so daB die radial eindringenden Sprosses reich verzweigt 
Saugorgane W 2 sichtbar werden. In der Nebenfigur sind die und vermittelt neben 
parallel zur Oberflache des Astes verlaufenden Wurzeln WI durch der Fixierung der Pilan-

Entfernung des Rindengewebes freigelegt. ze auch die Aufnahme 
des Wassers und der 

Nahrstoffe. Einigen urwaldbewohnenden Farnen aus der Familie der Hymenophyllaceen 
und den in feuchten Moosrasen lebenden exotischen Utrikularien fehlen die Wurzeln eben

falls ganzlich. Die Pflanzen werden durch die in der Unter
lage umherkriechenden SprQsse genugend befestigt und die 
Fahigkeit der Blatter oder der SproBoberflache, Wasser auf
zunehmen, ersetzt den Mangel besonderer Organe fur die 
Nahrungsaufnahme. Die im Wasser lebenden Utrikularien, 

_ ... S zu denen auch die einheimischen Arten gehiire!?-, schwimmen 
untergetaucht' in stehenden oder langsam fheBenden Ge
wassern, sie bedurfen daher einer Festheftung am Boden 
nicht und sind auch nicht der Gefahr ausgesetzt, durch den 
Wind oder die Oberflachenbewegung des Wassers beschadigt 
zu werden. Dasselbe gilt von den oberflachlich schwimmen
den wurzellosen Wasserlinsen, Wolffia arrhiza u. a. Bei Sal
vinia natans, einem wurzellosen Wasserfarn, ubernehmen 
gewisse Blatter die Leistungen der Wurzeln. 

Abb.32. Unterer Teil eines 
Moosstammchens S mit zahl
reichen Rhizoiden R (H/1). 

4. Die Wurzeln der niederen Pflanzen. 
Bei den Moosen, Algen und Pilzen finden wir, soweit 

iiberhaupt eine Gliederung des Korpers in SproB und 
Wurzel vorhanden ist, eine weit einfachere Ausbildung 
des Wurzelsystems, welche zu der einfachen Lebens
weise dieser Pflanzen in Beziehung steht. 

Haarwurzeln. Die Bewurzelung der Moose wird von 
einfachen oder verzweigten haarfeinen Faden ge
bildet. Dieselben entstehen oberflachlich (exogen) an 
dem Moosstammchen: eine Wurzelhaube und ein Be
satz von Wurzelhaaren ist bei ihnen nicht vorhanden, 
sie werden nm durch die Wachstuinsrichtung und 
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durch die Leistung als Wurzelgebilde erkennbar (Abb. 32). Gegeniiber den 
Wurzeln der GefaBpflanzen werden die Wurzelfaden der Moose als Rhizoiden 
o~er als Haarwurzeln bezeichnet. Auch bei einigen Algen finden sich ahnliche 
BIldungen vor. Die in Tiimpeln und Wasserlaufen wachsenden Characeen oder 
Armle~chteralgen besitzen feine haarformige Wurzelfaden, welche sich biischelig 
verzw81gen und tief in den Schlamm eindringen.Auch die in Abb.l dargestellte 

Abb. 33. Laminaria 
digitata (1/8). Meeres
alge mit verzweigtem, 
wurzelartigem Haft
organ an der Basis. 

kleine Griinalge, Botrydium granulatum, bietet ein Bei
spiel der Rhizoidbildung bei Algen. 

Haftorgane der Meeresalgen. Die meisten Algen sind 
Wasserbewohnerund nehmen mit der gesamten Korper-

Abb.34. Junges Exemplar eines Schimmelpilzes (Mucor). abc 
Fruchttrager in verschiedenen Entwicklungsstadien. Alles 
iibrige stellt das reichverzweigte Mycel dar (vergr. nach Kny) . 

. oberflache die Nahrstoffe aus dem Wasser in sich auf. Bei ihnen haben des
halb die wurzelahnlichen Glieder, wofern iiberhaupt dergleichen vorhanden sind, 
nur die Bedeutung von Haft- und Klammerorganen. Sehr auffallig sind die
selben oft bei den groBeren Meeresalgen ausgebildet, welche anfelsigen Gestaden 
wachsen, wo eben bei der starken Wasserbewegung eine sichere Befestigung an der 
Unterlage fiir die Pflanze von wesentlicher Bedeutung ist. Das flachscheiben
formige oder verzweigte, krallenfOrmige Haftorgan verwachst dann. vollstandig 
mit dem Felsen, so daB es nicht unverletzt von demselben losge16st werden kann. 

Bei den Pilzen wachst gewohnlich der ganze aus fadenfOrmigen Strangen ge
bildete VegetationskOrper, · welcher als Mycelium (Myzel) bezeichnet wird, in 
dem Nahrboden verborgen, nur die Fruchttrager, welche die der Vermehrung 
dienenden Keimkorner erzeugen, treten sproBartig aus ihm hervor. Die mor
phologische A-usbildung und die Arbeitsteilung in den Organen ist hier von dem 
Verhalten der iibrigen Gewachse so wesentlich verschieden, daB eine Anwendung 
der morphologischen Begriffe SproB und Wurzel auf Fruchttrager und Myzel 
nicht angebracht erscheint. 
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III. Der vegetative SproD. 

An den Bliitenpflanzen sind zwei ihrer Form und :H'unktion nach verschiedene 
SproBarten zu unterscheiden: del' vegetative SproB und die Bhite. Del' .erste~e 
bildet den Hauptteil des Pflamenkorpers wahrend der gan~en Lebens~elt. DIe 
letztere tritt erst nach AbschluB einer bestimmten EntwlCklungspenode, oft 
erst gegen das Ende del' Lebenszeit, auf, urn die Bildung von Gesehlechtsorganen 
und damit die ]'ortpflanzung del' Pflanzenart zu 
vermitteln. Ihrem inneren Wesen naeh sind die 
beiden SproBarten voneinander nieht verschie
den, vielmehr ist die Bliite als eine der Fort
pflanzung dienende Umbildung (Metamorphose) 
des vegetativen Sprosses anzusehen. Da indes 
die auBeren Verschiedenheiten zwischen den bei
lIen m eist sehr betrachtliehe und scharf aus
gesproehene sind, so ist es vorteilhaft, zunachst 
nur den vegetativen SproB und spateI' in einem 
besonderen Abschnitt die Bliite zu bespreehen. 

v. 

Abb.35. SproBgipfel del' 
\Vasserpest Elodea cana
densis ('0/,). v Vegetatiom-

punkt, b Blattanlagen. 

1. Die Achse der 
Laubsprosse. 

Ban der Achse. AlH 
wesentliehe Teile des 
Sprosses haben wir die 
SproBachse und die 
Blatter zu unterschei
den. Die SproBachsen 
sind in del' Regel radial' 
gebaut, meist sind es 
zylindrische oder pris
matische Gebilde, wel
ehe am Gipfel kegelfor
mig verjiingt sind und 
mit dem Vegetations
punkt absehlieBen. 
Dureh ihn wird del' 

L 

A bb. 36. Larix europaea. Stuck 
ein'es Langtriebes 1,-1, mit ftinf 
reichbebliitterten Kurztrieben K. 

Langenzllwaehs del' ::-lproBachse und die Anlage del' seitliehen Glieder, del' 
Seitensprosse und der Blatter, vermittelt. In der Jugend ist die SproBaehse 
meist griinlieh gefarbt und krautartig weich. Bei manehen Pflanzen bleibt die 
krautartige Besehaffenheit der Aehse wahrend der ganzen Lebensdauer er
halten: man bezeiehnet 80lehe Pflanzen als K r aut e l', die krautige Achse als 
Krautstamll1 oder Stengel. Auch bei den Stauden, welehe einen ausdauern
(len meist im Erdboden verborgenen Grundstamm haben, sind die alljahrlich 
erneuerten oberirdisehen Aehsen von krautiger Beschaffenheit. Bei den meisten 
langlebigen Gewiichsen, den Biiumen und Strauchern, wird dagegen die 
SproBachse verholzt nnd erlangt daclurch groBere Festigkeit nnd Wider
standsfahigkeit gegen anBere Einfliisse; sie wird als Stamm bezeichnet. 

Am Gipfel des Sprosses stehen die Anlagen del' seitlichen Glieder clicht ge-
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drangt, indem aber die zwischen denselben liegenden SproBteile eine nachtrag
liche Streckung erfahren, werden die AnsatzsteUen der Glieder auseinanderge
riickt, so daB die SproBachse in blattertragende Knoten und in Zwischenglieder 
(Internodien) mit freier Oberflache gegliedert ist. Die Ausbildung der Zwischen
glieder ist bei den Pflanzenarten auBerordentlich verschieden. Neben Pflanzen, 
welche auf hohen, schlanken Stengeln mit langen Internodien ihre Blatter uber 
die Umgebung emporheben und der Belichtung darbieten, find en sich andere, 
meist Bewohner sonniger Standorte, welche gar keine Zwischenglieder besitzen, 
so daB die dicht gedrangten Blatter auf dem Boden eine flach ausgebreitete 
Rosette bilden; und zwischen diesen beiden Extremen sind aUe Ubergange in 
sanfter A bstufung vertreten. 

An einigen Gewachsen kommen Sprosse mit deutlichen Internodien, Lang
triebe, und solche mit gestauchter Achse, Kurztriebe, nebeneinander vor. Bei 
der Larche sitzen z. B. an den langen rutenformigen Zweigen mit deutlichen 
Internodien zwischen den Blattansatzen Buschel von griinen nadelformigen 

Abb.37. Rhizom der Maiblume. 81 8 2 die Narben der in den beiden vorhergehenden 
Jahren entwickelten Laubsprosse. 83 der diesjahrige 'l'rieb. 8. die Anlage des nachst

jahrigen Triebes. 

Blattern. Jedes Biischel stellt einen reichbeblatterten Kurztrieb dar, dessen 
Internodien unentwickelt bleiben (Abb. 36). Auch die Nadelbiischel der Kiefern 
sind derartige Kurztriebe. 

Sprollsysteme. Es gibt nur wenige einachsige Pflanzen, deren HauptsproB, 
ohne seitliche Achsen auszubilden, seine Entwicklung mit einer endstandigen 
Blute abschlieBt. Meist tritt eine reichliche Verzweigung ein, die Pflanzen wer
den zwei-, drei oder mehrachsig, je nachdern die Achsen zweiter, dritter oder 
haherer Ordnung den AbschluB bilden. 

Die Anlagen der Seitensprosse stehen in den Achseln der Blatter und sind 
also wie diese ziemlich gleichmaBig iiber die Oberflache der Hauptachse ver
teilt. Indem aber die einzelnen Anlagen sich verschieden verhaIten, entstehen 
bei den mehrachsigen Pflanzen verschiedene Wuchsformen. Bei den Holz-
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gewachsen unterscheidet man Baume, Straucher und Halbstraueher. Die Banme 
werfen die unteren Seitenzweige ab nnd bilden nur am oberen Teil des Stam~es 
starke .A.ste aus, welehe sich wiederholt verzweigen. Bei den Strau.?hern 1st 
der HauptsproB dieht uber der Wurzel verzweigt und die einzelnen Aste e?t
wickeln sich ahnlieh wie die Hauptaehse. Die Achsen der Halbstraucher smd 
nur zum Teil verholzt, die jungsten Seitensprosse bleiben krautartig und wer
den, nachdem sie Bluten und Fruehte getragen haben, abgeworfen, wahrend 

Abb.38. Stilck deswindenden Sprosses 
von Dioscorea Batatas (2/3)' 

Abb.39. Gipfel einesWeinstocks mit SproB
ranken. Die eine derselben hat eine Stiitze 

ergriffen (1/2), 

an clen i1lteren Sprossen neue Seitentriebe entstehen. .A.hnliehes Verha,lten 
zeigen die Stauden. \Vi1hrencl die oberirdischen SproBteile naeh der Frucht
bildung absterben, bleibt der im Boden verborgene Grundstamm (das Rhizom) 
(Abb.37) erhalten. Aus ihm gehen alljahrlieh Erneuerungssprosse hervor, 
welehe wieder Laubblatter und Bluten erzeugen. 

Wachstumsrichtung. Wir haben fruher gesehen, daB bei der Keimung die 
SproBanlage sich unter clem EinfluB der Sehwerkraft senkreeht aufwarts wendet. 
Rei den Baumen, vielen Striiuehern und Krautern behiilt der HauptsproB 
diese Waehstumsriehtung wahrend seiner ganzen Entwieklung bei, die Seiten
sprosse dagegen wenden sich horizontal seitwarts oder unter einem mehr oder 
minder spitz en Winkel schrag aufwarts. So entstehen ausgedehnte SproBsysteme, 
an denen viele Blattflaehen Platz finden, ohne sich gegenseitig im LichtgenuB zu 
beeintriiehtigen. ~lanche Pflanzen, deren Hauptaehse nicht die n6tige innere 
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Festigkeit besitzt, um das ganze Spro.Bsystem aufrecht zu tragen, gewinnen die 
aufrechte SteHung dadurch, da.B sie an fest en Stiitzen Halt suchen. Die Spro.B
achse legt sich in einer Schraubenlinie eng um die Stiitze herum und gelangt 
so allmahlich nach oben (Abb. 38). Man bezeichnet die Pflanzen mit windendem 
Stengel als Schlingpflanzen; die Stangenbohnen in unseren Gemiisegarten, der 
H<?pfen und das deutsche Gei.Bblatt sind bekannte Beispiele. 

Ahnlich wie die Schlingpflanzen verhalten sich die Kletterpflanzen, bei denen 
eigene Haftorgane vorhanden sind, mit denen der aufrechtwachsende diinne 
Spro.B sich an der Stiitze befestigt. Hierher gehOrt der friiher schon erwahnte 
Efeu mit seinen Haftwurzeln. Bei anderen Kletterpflanzen sind Seit.ensprosse 
oder Blatter in Haftorgane umgewandelt (Abb. 39). 

Die Lianen der tropischen UrwiiJder sind verschiedenen Verwandtschaftskreisen an
gehorende Schling- und Kletterpflanzen, deren holzige Stamrne oft eine bedeutende 
Dicke erreichen. Sie klettern bis in die hochsten Gipfel der Waldbaume empor und 
machen, indem sie sich vielfach umeinander schlingen und von Baum zu Baum hiniiber
ziehen, den Urwald zu einem schwer durchdringlichen Dickicht. 

Manchen Pflanzen fehlt die Fahigkeit, ihr Spro.Bsystem dauernd aufrecht 
zu stellen, vollstandig; die Sprosse kriechen am Boden hin oder hangen wohl 
gar von dem erhOhten Standort der Pflanze herab. Bei den Stauden istdas 
Rhizom haufig horizontal oder schrag aufwarts gerichtet, wahrend die ober
irdischen Laubsprosse senkrecht gestellt sind. 

2. Umgebildete Sprosse. 
Zu den wichtigsten Leistungen der Spro.Bachse gehOrt es, die Blatter in eine 

giinstige Lage zum Licht zu bringen und Stoffe von der Wurzel zu den Blattern 
und in umgekehrter Richtung zu leiten. Wir finden die Sprosse unter den ver
schiedensten au.Beren Umstanden durch Bau, Wuchsform und Wachstums
richtung der Spro.Bachse diesen Aufgaben angepa.Bt. Nicht selten aber finden 
sich Spro.Bachsen, die andere Leistungen verrichten und welche in Beziehung 
zu der verandert"en Funktion eine abweichende morphologische Ausbildung 
aufweisen. Wir bezeichnen sie als umgebildete oder metamorphosierte Sprosse. 

SproGranken und Kletterhaken. Es ist oben bei der Erwahnung der Kletter
pflanzen kurz angedeutet worden, da.B an manchen dieser Gewachse einzelne 
Sprosse als Kletterorgane dienen. Die zu Haftorganen gewordenen Seiten
sprosse tragen keine Laubblatter; sie sind meist lange, fadenformige Ranken 
von krautartiger Bes'chaffenheit, welche sich urn die Stiitze herumschlingen. 
Zu Ranken umgebildete Sprosse finden wir z. B. am Weinstock (Abb.39). 
Bei einigen tropischen Gewachsen, welche als Hakenklimmer bezeichnet werden, 
kommen kurze, holzharte Kletterhaken vor. 

Phyllokladien. Bei manchen griinen Pflanzen sind die Laubblatter ver
kiimmert, sie stellen kleine Schiippchen dar, welche nicht imstande sind, 
durch Assimilation die Baustoffe fiir den Pflanzenkorper zu bereiten. Diese 
Arbeit wird vielmehr von besonders ausgebildeten Spro.Bachsen geleistet. So 
finden wir z. B. an den oberirdischen Sprossen der Spargelpflanze nur schupp en
formige Blatter. In den Achseln derselben entspringen ganze Biischel von 
Seitensprossen, welche nach der Entwicklung des ersten Internodiums ihr 
Wachstum abschlie.Ben und niemals Blatter hervorbringen. Diese Sprosse sind 
rundlich nadel£ormig gestaltet und blattgriin gefarbt, so da.B sie statt der Laub
blatter als Assimilationsorgane dienen Mnnen. Bei den mit dem Spargel ver-
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wandten Ruscusarten sind die zu Assimilationsorganen umgewandelten Seiten
sprosse blattartig verbreiterte Flachsprosse (Phyllokladien, Abb. 40). Auch sie 
besitzen ein begrenztes Wachstum, indes werden zwei Internodien ausgebildet. 
An dem etwa in die Mitte des blattahnlichen Zweiges fallenden Knoten ent
wickelt sich gewohnlich ein kleines Blatt, in dessen Achsel ein BlutensproB 
entspringt, wodurch die SproBnatur des blattahnlichen Gebildes ohne weiteres 
deutlich wird. Ahnlich verhalten sich die Aste bei dem zu den 
Euphorbiaceen gehorigen, bei uns in Gewachshausern kultivierten 

Abb.40. Zweig von Ruscus Hypoglossum 
(2/3), an welchem in der 'Achsel schuppen· 
formiger Blatter Bl Flachsprosse, Phyllo· 
kladien entspringen. Einige derselben tra
gen in der Mitte ein kleines Blatt B 2 , in 

dessen Achsel ein Bliltenstand steht. 

Strauch PhyIlanthus an
gustifolius (Abb. 41). 

W assersp ei ch er. Flach
sprosse finden wir auch bei 
den zur Familie der Kak
teen gehOrigen Opuntien. 
Es sind dort meist nicht, 
wie bei Ruscus, besondere 
Seitensprosse hoherer Ord
nung, welche zu PhyIlo
kladien umgebildet sind, 
sondern aIle Achsen, auch 
der HauptsproB, sind 
blattartig oder scheib en
fOrmigverbreitert und ver
treten die fehlenden Laub
blatter. Die Flachsprosse 
stellen indes hiernicht, wie 
bei Ruscus, dunne Ge
webeplatten dar, sondern 
sie sind dickfleischig und 
bilden mit dem saftreichen 
Gewebe in ihrem Innern 
fUr die an sehr trocke
nen Standorten lebenden 
Pflanzen zugleich Wasser
speicher, aus de.nen das 
assimilierende Gewebe zu 
Zeiten der Durre die no
tige Feuchtigkeit beziehen 
kann. Auch bei den nicht 
mit Flachsprossen versehe

Abb.41. 
FlachsproB. 
Phyllokla
dium, von 

Phyllanthus 
mit rand
standigen 

Blilten, wel
che in der 
Achsel klei
ner s('.hup
penformiger 
Blatter ent-

springen. 

nen Kakteen, ferner bei manchen Arten der Euphorbiaceen (Abb.42) undeinigen 
anderen Gewachsen, die sehr trockene Standorte bewohnen, oder denen aus 
anderen Grunden die Wasseraufnahme erschwert ist, sind die SproBachsen zu 
fleischig saftigen Wasserspeichern ausgebildet. Man faBt aIle derartigen Ge
wachse als Stammsukkulenten zu einer biologischen Gruppe zusammen. 

ReservestoffbehaIter. Bei manchen Pflanzen werden SproBabschnitte zu Re
servestoffbehaltern umgebildet. So stellt z. B. die scheibenfOrmige KnoIle des 
Alpenveilchens das stark geschwollene untere Ende des Sprosses dar (Abb. 43). 
Die Knolle der Herbstzeitlose ist ein angeschwollenes Internodium des unter-
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Abb. 42. Junges Exemplar von Euphor
bia cana'riensis (1/,). 

Abb. 43. Alpenveilchen, Cyclamen euro
paeum ('/2)' Der untere Teil des Sprosses 
bildet eine Knolle K, in welcher Reserve-

stoffe aufgehauft sind. 

irdischen Sprosses. Bei anderen Pflanzen bilden ganze knollenfOrmig ange
schwollene Seitensprosse die Reservestoffbehalter. Dahin geh6ren die Knollen 
des Topinambur (Abb. 44) und der 
Kartoffel (Abb. 46) als allbekannte 
Beispiele. Von den ebenfalls als 
Reservestoffbehalter dienenden 
Wurzelknollen, wie wir sie im 
vorigen Kapitel bei der Georgine 
kennengelernt haben, unterschei
den sich diese aus Sprossen hervor
gegangenen Knollen durch den 
Besitz von SproBanlagen, Augen, 
die als Achselknospen der unent
wickelten, oft ganzlich unter
driickten Blatter des umgebildeten 
Sprosses anzusehen sind. 'bb 44 K II rr' b H I' th _'> • • no e von opmam ur, e Ian us 

Die biologische Bedeutung der Knol- tuberosus. 
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lenbildung ist in den angefiihrten Beispielen leicht .ersichtlich: Auf .Kost~n des Reserve
materials entwickeln sich an der Knolle des Alpenveilchens glelch bel Begmn der Vegeta
tionsperiode kraftige Laubblatter, welche nach dem Ergriinen von Anfang an Licht und 

Abb. 45. Steinbrech, Saxifraga granu
lata. An dem unterirdischen Zweige 

stehen zahlreiche Brutknollchen. 

Abb.46. Knollenbildung an den unterirdischen 
Sprossen der Kartoffelpflanze, Solanum tube

rosum. 

Warme des Sommers zur Erwerbung neuen Reservematerials ausniitzen konnen. D~e in 
der Knolle der Herbstzeitlose abgelagerten Baustoffe ermoglichen es dem neuen Selten
triebe, noch im Herbst desselben Jahres lange vor der Entfaltung der Laubblatter Bliiten 
hervorzubringen. Wo, wie bei der Kartoffel und 
dem Topinambur, jede Pflanze mehrere Knollen er
zeugt, dienen diese Ge bilde zugleich der Vermehrung 
der Individuenzahl, indem an jeder Knolle die aus
treibenden Augen zu selbstiindigen Pflanzen er
wachsen. Das gleiche gilt von der in Abb.45 aar
gestellten Saxifraga granulata, welche am Rhizom 
zahlreiche als Brutknollchen bezeichnete SproB
knollchen entwickelt. 

Auslaufer. Die bei vielen Pflanzen auftreten
den Auslaufer oder Stolonen, schlanke Seiten

o 
~~3==~i~~~==~===~~=-~~~~ 
)" N N 

Abb. 47. Moschuskraut mit unterirdischen Auslaufem S, welche in der Achsel von 
schuppenformigen Blattem N entspringen (1/2). 0---0 die Bodenoberllache. 

sprosse, die sich horizontal am oder im Erdboden ausbreiten (Abb. 47), dienen der 
Vermehrung. An den durch lange Internodien getrennten Knoten entwickeln sich 
die Achselknospen zu neuen Pflanzen, die durch Adventivwurzeln im Boden be
festigt werden. Indem spater die Internodien der Auslaufer vergehen, werden die 
neuen Pflanzen von der Verbindung untereinander und mit der Mutterpflanze ge-
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lost. Die Auslau·fer, die sich an den Gartenerdbeeren meist in groBer Zahl ent
wickeln, sind ein bekanntes Beispiel fiir diese SproBform. 

Dornen. Endlich muB noch der Umbildung der SproBachse zu Dornen gedacht 
werden, welche den Pflanzen in erster Linie einen Schutz gegen Beschadigung 
durch groBere Tiere gewahren. Gewohnlich 
sind es, wie beim Schlehdorn und WeiBdorn, 
kurze Seitensprosse und die Spitzen be
blatterter Zweige, welche vorne kegelformig 

Abb. 48. SproBstiick von Crataegus prunifolia. 
Die Achselknospen der Blatter sind zu Dornen D 

ausgewachsen. 
Abb.49. SproB von Colletia cruciata 

mit verdornten Flachsprossen. 

scharf ·zugespitzt und holzig verhartet sind (Abb. 48). Sehr weit geht die Dorn
bildung bei CoIletia cruciata (Abb. 49), einem amerikanischen Strauch aus der 
Familie der Rhamnaceen, welcher sehr trockene, sonnige Standorte bewohnt. 
AIle SproBachsen sind blattlos und dornfOrmig gestaltet. Die etwas abge
flachten Dornen sind mit griinem, assimilierendem Gewebe bedeckt und ver
mitteln neben dem mechanischen Schutz der Pflanze auch die Funktion der 
mangelnden Blatter. 

3. Die Laubbliitter. 
Entwicklung des Blattes. Die Blatter sind seitliche Organe der SproBachsen; 

sie besitzen ein begrflnztes Wachstum und haben im ausgewachsenen Zustande 
eine bestimmte Gestalt. Sie werden am Vegetationspunkt des Sprosses in 
aufsteigender Folge als rundliche Hocker, Primordialbla"tter, angelegt, die unter
einander gleichen Querabstand haben. Ein scheitelstandiger Vegetationspunkt, 
welcher befahigt ware, seitliche Organe hOherer Ordnung hervorzubringen, 
fehlt ihnen. Die das Wachstum vermittelnde Gewebepartie liegt nicht an der 
Spitze, sondern weiter riickwarts (interkalar); die Spitze des Blattes ist schon 
·ausgewachsen und in den Dauerzustand iibergegangen, wenn weiter riickwarts 
gelegene Teile des Blattes noch im Wachstum begriffen sind. 
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An dem in Abb. 50 dargestellten SproBgipfel von Ranunculus rep ens stehen drei Blatt
anlagen. Schon an der zweitjUngsten Anlage b. ist die Teilung des Blattes in zwei Abschnitte, 
Blattgrund und Oberblatt, zu erkennen. Wie an dem dritten Blatt ba zu sehen ist, wachst 
der Blattgrund schnell heran und bildet eine schUtzende Riille urn die jiingeren Anlagen. 
Auch das Oberblatt entwickelt sich schnell, und zwar in der Weise, daB die Spitze zuerst 
in .den Dauerzustand iibergeht. Erst verhaltnismaBig spat beginnt die Streckung der 
Gewebezone zwischen Blattgrund und Oberblatt, welche zur Ausbildung des Blattstieles 
fiihrt. 

Bei den Farnen besitzen die Blatter meist ein Spitzenwachstum, so daB also 
die der SproBachse genaherten Blatteile die altesten sind und zuerst in den 
Dauerzustand ubergehen. 

Alle Primordialblatter sind, wie durch das Experiment 
direkt nachgewiesen werden kann, befahigt, zu griinen 

Abb. 50. SproBgipfel von 
Ranunculus repens (32/,). 
v der durchschimmernde 

Vegetationspunkt, 
b, b2 ba Blattanlagen. 

a Xa die Achselknospe des 
dritten Blattes. 

Laubblattern sich zu entwickeln. 
lndem aber innere und auBere Ur- Sp 
sachen die Anlagen wah rend ihrer 
Entwicklung verschieden beeinflus-
sen, gehen aus einigen derselben 
Gebilde hervor, we1che oft nur ent
fernte oder gar keine Ahnlichkeit 
mit den Laubblattern besitzen und 
welche entsprechend der verander-
ten Form andere Funktionen als das 
Laubblatt iibernehmen. Wir be-
zeichnen solche in bezug auf Form 
und Funktion abgeanderten Blatt-
gebilde als umgebildete oder meta-
morphosierte Blatter. 

Teile des Blattes. Die Form des 
ausgewachsenen Laubblattes ist bei 
der einzelnen Pflanzenart innerhalb 
enger Grenzen konstant, bei den 
verschiedenen Pflanzenarten aber 
findet sich oft schon innerhalb eines 
engen Verwandtschaftskreises hin

St 

Abb. 51. Bl~tt der 
Feigwurz. Sp Blatt
spreite. St Blattstiel. 

Sch Blattscheide. 

sichtlich der Blattgestalt die gr6Bte Mannigfaltigkeit. An dem hochentwickelten 
Blatt mancher Samenpflanzen lassen sif:lh drei Abschnitte, namlich Blattflache 
oder Spreite, Blattstiel und Blattscheide, leicht unterscheiden (Abb. 51). Die 
Blattspreite, eine Gewebeplatte, deren UmriB verschiedenartig geformt sein 
kann, entspricht dem Oberblatt der jungen Anlage. Die Oberseite der Spreite 
besitzt meistens eine andere Struktur als die Unterseite; die Spreite ist also 
dorsiventral gebaut. Der Blattstiel ist der verschmalerte uJ}d mehr odeI' minder 
stark verlangerte, meistens stabfOrmige untere Teil der Spreite, welcher die 
Blattflache mit der SproBachse verbindet. Ais Blattscheide bezeichnet man den 
scheidenartig verbreiterten Blattgrund. Nicht selten treten bei Dikotylen am 
Blattgrunde neben dem Laubblatt andere blattahnliche Gebilde auf, welche 
von dem eigentlichen Blatt durch den Mangel einer Achselknospe verschieden 
sind. Sie werden als Nebenblatter bezeichnet (Abb.64). 

Nervatur. Die wichtigste physiologische Funktion des Blattes, die Assimi
lation, welche unter der Einwirkung des Lichtes VOl' sich geht, wird vorwiegend 
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durch die griin gefarbte Blattspreite verrichtet. Die flachenfOrmige Aus
brei tung del' Spreite hat daher fiir die Pflanze insofern eine Bedeutung, als auf 
diese Weise bei moglichst geringem Materialaufwand eine moglichst groBe 
Oberflache dem Lichte' dargeboten wirel. Die Blattspreite stellt meistens eine 
diinne Gewebeplatte dar, welche von festeren Strangen, den Blattnerven, 
durchzogen wird. Die Blattnerven haIten die zarte Platte flach ausgespannt 
und geben ihr Pestigkeit gegen die Einwirkung des Hegens und des Windes . 
. 1.11Berdem stellen sie die Leitbahnen dar, in welchen das von der Wurzel auf
genommene Wasser uncl die clarin ge1i:isten anorganischen Stoffe vom Stamm 
aUB zu dem assimilierenden Blattgewebe wand ern uncl durch welche clie von 
den griinen Blattzellen erzeugten organischen Stoffe dem Stamme zugefiihrt 
werden. Diesen mehrseitigen IJeistungfm entspricht del' Verlauf der N erven 

~ H e )) 
.Ub.52. A parallelnerviges Blatt des Ruchgrases. B bogennerviges Blatt des Frosch-

Wffel. C fiedernerviges Blatt des Fanlbaums. D handnerviges Blatt des Feldahorn. 

in del' Blattflache. Er nimmt stets seinen Ausgang von del' Basis del' Spreite, 
d. h. bei sitzenden Bliittern von del' Anheftungsstelle, bei gestielten von del' 
Einmiindungsstelle des Stiels in die Spreite. Nach del' Art cler Ausbreitung del' 
~ervatur in del' Spreite konnen zwei Typen des Blattbaues unterschiedenwer
den: erstens die parallel- und bogennervigen Blatter und zweitens die netznervigen 
Blatter. Bei den zum ersten Typus gehorigen Bliittern treten mehrere anniihernd 
gleichstarke, unverzweigte N erven an der Basis in die Spreite ein, verlaufen parallel 
oder im Bogen nebeneinander, um gegen die Spitze hin zu konvergieren. Zarte 
Quernerven stellcn seitliche Verbindungen (Anastomosen) zwischen den einzelnen 
Hauptnerven her. Dieser Typus des Blattbaues ist besonders bei den Monokotylen 
vertreten (Abb. 52 A u. B). Die netznervigen Blatter, denen wir besonders bei den 
Dikotylen unfl bei den Parnen begegnen, besitzen meist eine reichverzweigte 
Xervatur, deren einzelne Aste oft durch zahlreiche Querverbindungen unter
einander in Zusammenhang stehen, so daB ein Maschenwerk von Blattrierven vor
handen ist, dessenLiicken durch das Blattgewebe ausgefi.illt werden. :Man bezeich
net die netznervigen Bliit.ter als fiedernervig, wenn ein Hauptnerv, von dem recMs 
und links Seitennerven entspringen, die Blattspreite bis zur Spitze durchzieht. 
(Abb.52C). 1st dagegen eine groBere Anzahl annahernd gleichstarker Haupt
nerven vorhanden, welche von del' Basis del' Spreite aus nach verschiec1enen 

Gie8enhagen, Botanik. 10. Auf!. 3 
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Seiten hin durch die Fla,che ausstrahlen, so wird das Blatt als handnervig be
z8ichnet (Abb. 52D). 

Zum Schutz der Blattflache gegen ZerreiBung durch Wind oder Regen 
find en wir die Nervatur in del' Nahe des Blattrandes meistens besonders stark 
ausgebildet, sei es, daB die von den Hauptnerven zum Rande hin auslaui"enden 
Sekundarnerven vor dem Rande umbiegen und bogenformig zum nachstoberen 
Sekundarnerven hinuberziehen, oder sei es, daB zwischen den direkt zum 
Blattrande laufenden Sekundarnerven starke Querverbindungen parallel !7.Um 
Blattrande ausgebildet sind. 

Welche Bedeutung die Ausbildung der Randnerven flir die Erhaltung der BlattfHiche 
besitzt, beweist das Beispiel der oft mehrere Meter langen Blatter der Bananen (Musa), 
denen die Randnerven fehlen. In windgeschutzten Raumen, z. B. in unseren Gewachs
hausern, bleiben die Riesenblatter ganz; im Freien aber wird ihre Flache durch den \Vind 
sehr bald bis zum Mittelnerven hin in schmale Zipfel zerschlitzt (Abb. 53). Die Musablatter 
werden indes dqrch die ZerreiBung in einzelne Zipfel nicht in ihrer Funktion gestort; ware 
die ZerreiBung durch feste Randnerven verhindert, so wurde sicher der \Vind, dem die groBen 
REitter eine wirksame Angriffsflache darbieten, die ganzen Blatter, wenn nicht zugleich 
den Stamm umbrechen und die Existenz der Pflanze an Orten, welche dem Winde ausgesetzt 
sind, unmoglich machen. X 

Gestalt del' BlattfIache. Die GroBe der Blattflache steht zu den auBeren Le
brnsbedingungen der Pflanze in inniger Beziehung. GroBe BlattfHi.chen bieten 

J~lJm~ 
.\bb.5:3. Blatt der Ballan (' /2S ) ' des en I Ii'tche ~ 
o.Iufch den \\,ind in schmale :6ipfel zen'is n i 'to 

fur die Pflanze den Vorteil, daB viel Licht aufgefangen wird und also eine aus
giebige Assimilation erfolgen kann. Je groBer aber die Blatter sind, desto mehr 
Angriffsflache bieten sie fur Wind und Regen; es muBte also, wenn die Blatt
flache eine bestimmte GroBe uberschreitet, die Blattnervatur so kraftig aus
gebildet sein, daB durch den dazu erforderlichen Materialaufwand der durch 
die VergriiBerung der assimilierenden Flache erreichte Vorteil aufgehoben wurde. 
Bei den groBen Bla,ttern der in allen botanischen Garten kultivierten Victoria 
regia und bei anderen ahnlichen Bewohnern ruhiger Gewasser wird der An
spruch an den Mat.erialaufwand durch die Tragkraft des Wassers herabge
mindert. 

In ahnlicher Weise wie bei den oben erwahnten Bananenblattern werden bei 
den Palmen, deren Blatter im Jugendzustande zusammenhangende, regel
maBig gefaltete Blattflachen besitzen, die Blatter nachtraglich durch Absterben 
bestimmter Gewebepartien in regelmaBige Zipfel zerteilt. Bei anderen Pflanzen 
wird dassel be Resultat dadurch erreicht, daB die Blattflache sich verzweigt. 
Sie besteht dann im erwachsenen Zustande aus einzelnen Abschnitten (Blatt
lappen), ·welche dUl'ch mehr oder minder tiefe Einschnitte voneinander getrennt 
sind. oder es ist wie bei dem gefiederten Eschenblatt und bei dem handfOrmig 
geteilten Blatt der RoBkastanie statt einer einzigen groBeren Blattflache eine 
Anzahl· kleinerer Flachen (Blattchen) an demselben Blattstiel ausgebildet. 
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Die Bliitter letzterer Art werden als zusammengesetzte oder verzweigte Blatter 
bezeichnet. 

Die Menge des von der Pflanze durch Verdunstung abgegebenen Wassel's 
wird urn so groBer, je groBer die Oberflii,che der Pflanze ist. GroBe BlattfHichen 
konnen sich also nUl' lwi Pflanzen Enden, denen eine ausgiebige Wasserzufuhr 
gesichert ist. IN 0 die Wasserzufuhr eine sparliche ist, konnen nUl' Pflanzen mit 
kleinen Blattel'll existieren, an denen haufig noch be
sondere Einrichtungen ZUl' Herabsetzung der Verdun
stung sich finden. Eine derartige Einrichtung ist die 

2 

A n c 
"~bb. 54. A Rollblatt des Sumpfporst (' II)' 1 von der Unter
seite. 2 von oben. Bei 2 ist die Spitze fortgeschnitten, um 
die Einrollung zu zeigen. B SproB des Wacholder mit nadel
formigen Blattern. C Spro/3 von Seqnoia gigantea. mit schup-

penftirmigen Bliittern. 

Abb. 55. Gitterformiges 
Blatt von Aponogeton 

fenestralis e 12)' 

Ausbildung von RollbHittern (Abb. 54A); die kleine Blattflache ist nicht. flach 
ausgebreitet, sondel'll die Rander sind eingerollt und umschlieBen an der 
Unterseite des Blattes eine schmale Rinne, in welcher die Austrittsoffnungen 
fiir den Wasserdampf liegen. Die schmale Rinne stellt einen windstillen Raum 
dar, von welchem aus eine Ahgabe des \Vasserdampfes an die Atmosphare nm 
langsam erfolgen kann. 

Bei den nadelformigen BHittern (N adeln) der meisten N adelholzer ist die ver
dunstende Oberflache dadurch verringert, daB iiberhaupt keine flachenfOrmige 
Ausbreitung der Dlattspreite gebildet wird (Abb. 54B). 

Die schuppenfOrmigen Blatter der Cypressen (Abb. 54C) und ahnliche Bil
dungen in anderen Pflanzenfamilien sind der Stammoberflache dicht. ange
schmiegt. so daB die Abgabe des Wasserdampfes hier ebenfalls in einen wind
stillen Raum erfolgL Andere Einrichtungen zur Herabsetzung der Verdun stung 
beruhen . auf anatomischen Eigentiimlichkeiten der Pflanzenteile und . sind 
spater zu besprechen. 

1m Gegensatz zu den Gewachsen mit sparlicher Wasseraufnahme stehen die 
3* 
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Wasserpflanzen. Den ganzlich. anderen auBeren Bedingungen, unter welchen 
ihre untergetauchten Laubblatter stehen, entspricht eine Abanderung des 
Blattbaues, welche meisiens schon in der auBerep Gestalt der Blatter deutlich 
zum Ausdruck kommt. In allen Fallen sind die Wasserblatter so gebaut, daB 
eine verhaltnismaBig groBe Oberflache mit dem Wasser in Beruhrung steht: 
die Blatter ste11en entweder lange schmale Bander dar, wie bei den meerbe
wohnenden Seegrasern, oder groBe dunne Flachen, wie die untergetauchten 
Blatter der Teichrosen, oder die Blattflache ist in zahlreiche, bisweilen haarfeine 
Zipfel aufgelOst, wie bei den Wasserranunkeln (Abb. 56D2). Bei Aponogeton 

~ 
' \ fenestralis, einer tr?pis~hen W a~ser-
h pflanze (Abb. 55), 1St sle von vlelell 

I c~{~:: ) fensterartigen Offnungen durchbro-
L .~I, 0 chen, so daB die ganze Blattflache 

(5"', .. : ein zartes Gitterwerk darsteIlt, wel-
.:~?.'.: ... " .. '-B ches dem Wasser eine im Verhaltnis 

. \" \ '-. zu der Substanz des Blattes sehr 

Abb.56. SproI3 der Wasserranunkel. fl2 ist 
ein in zahlreiehe feine Zipfel zerteiltes Was
serblatt . B, ist ein iiber die Wasserober-

Wiehe hervortretendes Luftblatt. 

groBe Beruhrungsflache bietet. 

Abb.57. Durchbrochenes Blatt yon 
Monstera delieiosa . 

DurchlOcherte Blattflachen kommen auch bei einigen Limdpflanzen vor, 
z. B. bei der Aroidee Monstera (Abb. 57), welche wegen ihrer schOnen Blath-r 
hiiufig als Zierpflanze (Philodendron) gezogen wird. Die Durchlocherung be
deutet eine Verringerung der Angriffsflache fur Wind und Regen. 

Manche Wasserpflanzen leben nur zu Anfang ihrer Entwicklung ganzlich 
untergetaucht, spateI' erreichen sie mit ihren oberen Teilen den Wasserspiegel 
und entfalten einzelne Teile ihres Vegetationskorpers an der Luft. Bei ihnen 
finden wir auBer den untergetauchten Wasserblattern auch Luftblatter VOl', 

welche, entsprechend der veranderten Lebensbedingung, auch anderen Bau 
aufweisen als die ersteren. So bilden sich beim Pfeilkraut neben bandformigen 
Wasserblattern spateI' Luftblatter mit pfeilformiger Spreite. Bei der Wasser
ranunkel (Abh. 56) sind ~ie Luftblatter flachenformig ausgebreitet, die Wasser
blatter dagegen in fadenformige Zipfel zerteilt. Ein solches Vorkommen ver
schiedener Blattformen an derselben Pflanze wird als HeterOI)hyllie bezeichnet. 

Nur wenige Blattflachen sind ganzrandig, d. h. am Blattrande ohne Vor· 
sprilnge und Einschnitt.e, meist ist der Blattrand ausgezackt oder mit sage-
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za.lmahnlichen Vorspriingen besetzt. Nicht selten liiBt sich eine derartige Be
schaffenheit des Blattrandes als eine Schutzeinrichtung gegen Verletzung durch 
das Zusammenschlagen bei windigem \7ij etter oder gegen das Zerfressenwerden 
<lurch Haupen und KiHer de1Jten. Die Spitze der BlattfHiche ist meistens mehr 
oder mindel' weit vol'gezogen nml stellt lwi viplen Pflanzen einp Tl'iiufdspitze, 

.\ hI>. 58 . 13 1<1 t t \"(JIl Fiell~ religim;a Inil 
eill E'1' langen '1'I'ii llfplsp it7 . . 

.\ bh. 50. Blatt des 8chollkrautes mit 
nngleich groBen und unsymmetrischen 
BlattabBchnitten, welche so angeordnet 
sind, daB sie bei miiglichster Ausnutzung 
del' beleuchteten FIache einander nieht 
im LichtgenuB hehindern. (N ach Goebel.) 

d. i. eine Abtropfvorricbtung dar zur schnellen l'rockenlegung del' Blattspreite 
nach Regenfall (Abb. 5tl). Bisweilen sind die Besondel'heiten in Bau und Ge
stalt cier Blattspitze ciarauf zuruckzufuhren, daB dieser '1'eil als Vorliiuferspitze 
in cler Entwicklung vorauseilencl am jungen Blatt besonderp Funktionen er
Hillt. So tragen z. B. die Zweigspitzen vieler Lianen, solange sie noch nicht an 
piner Stutze l:iefestigt sind unci deswegen noch nicM dip volle Belaubung zu 
tragen vermi)gen, nur die Vorlauferspitzen cler Blatter als Assimilations- nnd 
'l'ranspirationsapparate. Bei einigen Monokotylen schlieBt die Vorliiuferspitzp 
wie ein Pfropf den von der Scheide des niichst.iilteren Blattps gebildeten, die 
Stamrnspitze bel'genden Hohlraum nach oben hin abo 
Fur den GesamtnrnriB und die Ijerteilung der BlatWiiche und fiir die Form 

und Stellung cler Blattchen Jwi den zusarnrnengesetzten Blattern liiBt sich im 
allgemeinen cler 8atz aufstellen. daB die Gestalt und "-\nordnung der ~lie Assi
milationsarbeit verrichtenden Plachenteile stei-s clerartig ist, daB die 'reile bei 
moglichst vollsta,ndiger AusfUllung cler vom Licht getroffenpn Flache sich gegen
seitig- in dem Lichtgenusse nicht wespntlich behimlprIl. In drm fieclerteiligen 
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Abb.'60. Blatt von Mimosa sensitiva (nach Goe
bel). oDie Bliittchen sind unsymmetrisch und von 
llngleicher GroBe. Sie deck en die von Licht be
strahlte Fliiehe, ohne sich gegenseitig zu be-

schatten. 

"-\.bb. 61. Keimpflanze von Acacia melanoxylon 
(verkleinert). Die unteren Blatter bilden Blatt
spreiten aus, die oberen sind Phyllodien. Die 
Ubergangsformen zwischen beiden zeigen, daB 
die letzteren verbreiterte Blattstiele sind, deren 

Spreiten verkLimmern. 

Blatt des 8chOllkrautes (Abb. 59) 
sind die Blattlappen derart ungleich
seitig ausgebildet, daB sie moglichst 
groHe Fliichenteile dem Lichte dar
bieten, ohne sich gegenseitig zu 
beschatten. Die unsvmmetrische 
Gestalt und ungleich~ GroBe cler 
Fiedern in dem doppelt zusammen
gesetzten Blatt von Mimosa sensi
tiva (Abb. 60) lii£t die gleiche Deu
tung zu. Ebenso kann auch das 
Vor~{Qmmen von ganzlich unsym
metrischen Bliittern und die Ani
sophyllie, d. i. das Auftreten von 
ungleich groBen Bliittern an dem
selben Sprosse meistens zu clem 

Abb. 62. Blattseheiden der oberen Blat
ter einer Umbellifere, Angelica silvestris. 
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obigen allgemeinen 8atze in Bezie.hung gebracht werden. Bei einseitig beleuch
teten Pflanzen sind haufig alle Blattflachen mosaikartig nebeneinander ge
ordnet, so daB man von einem Blattmosaik sprechen kann. 

Wahrend meistens die Blattflachen so an den Pflanzen angeordnet 
sind, daB ihre Oberflache horizontal gerichtet und dem Lichte zuge
wendet ist, nehmen bei einigen Pflanzen die Blattflachen durch Drehung 
eine vertikale Stellung an. Manche Sumpfpflanzen, wie Typha und 
Sparganium, deren vVurzeln im sauerstoffarmen Sumpfboden nur eine 
verhaltnismaBig geringe Saugtatigkeit entfalten kijnnen, sind auf diese 
Weise gegen iibermaBige Wasserverdunstung geschiitzt. Gewisse Pflan
zen, welche an ihrem natiirlichen Standorte intensiver Besonnung aus
gesetzt sind, stellen ihre vertikal gerichteten Blattflachen vorwiegend 
in die Richtung des Meridians, so daB die Flache derselben von der 
:vIittagssonne nicht 
getroffen wil'd. Als 
Beispiele deral'tigel' 

KompaBpflanzen 
mogen Sylphium la
einiatum und Lac
tuea Scariola ge
nannt sein. Bei Al
lium ursinum und 
einigen anderen dreht 
sich die Blattflache 
vollstandig urn, so 
daB die morphologi
sehe Unterseite zur 
Oberseite wird. 

Blattstiel. Der Blatt
stiel befestigt die 
SpreiteandemSproB, 
bringt sie in eine 
giinstige Lage zum 
Licht und ermog
lieht ihr, dem An

.. -- S 

C 

. -BI 

Abb. 63. A Blatt von Citrus mit. gefliigeltem Blattstiel (1/,). 
B schildformige Blatter der Kapuzinerkresse (1/,). C mittlerer 
'l'eil des Blattes des Rispengrases. Bl Blattflache. S Scheide. 

L Ligula. D schwertfiirmiges Elatt der Schwertlilie ('/.) . 

prall von Wind und Regen auszuweichen, zugleich stellt del' Stiel fUr den 
Stofftransport im Innern der Pflanze die Verb in dung zwischen SproB und Blatt
Wiche her. Bei einigen Wasserpflanzen, Pontederia und Tl'apa, schwellen die 
Blattstiele sehr stark auf, sie werden fast ei- oder kugelfol'mig. In ihnen be
find en sich groBe lufterfiillte Hohlraume, durch welche die Schwimmfil.higkeit der 
betreffenden Pflanzenteile wesentlich erhOht wird. Gelegentlich ist an den 
Flanken des Blattstieles eine blattspreitenahnliche Verbreitel'ung vol'handen, die 
den Blattstiel befahigt, an der Assimilationsarbeit des Blattes dil'ekten Anteil 
zu nehmen. Der Blattstiel wird dann als gefliigelt bezeichnet (Ab.63A). 

Bei einigen Gewachsen, deren Blattspl'eiten verkiimmert sind, iibernimmt 
del' blattartig verbreitel'te Blattstiel allein die Assimilation. Man nennt in 
solchen Fallen das Assimilationsorgan ein Phyllodium (Abb.61). 

Die Abb. 61 stellt eine Keimpflanze einer Akazie dar, welche im erwachsenen Zustande 
nur Phyllodien besitzt. Die erst en Blatter der jungen Pflanzen entwickeln indes noch eine 



40 Der vegetative SproB 

zusammengesetzte Blattspreite und die darauf folgenden Bliitter zeigen aile Ubergange Zl1 

den Phyllodien, so daB uber die morphologische Natur dieser Gebilde als verbreiterter Blatt- . 
stiele kein Zweifel bestehen kann. Durch die Phyllodienbildung wird im vorliegenden Fall 
zugleich mit der Verringerung der transpirierenden OberfHiche eine Vertikalstellung der 
assimilierenden Flachen erreicht. 

Gewohnlich ist· derBlattstiel an dem unteren Rande der Blattspreite ein
gefiigt, nur bei den schildfOrmigen Blattern liegt die EinfiigungssteUe des 
Dtieles vom Blattrande entfernt auf der Unterseite der Spreite (Abb.63B). 

Die Entwicklungsgesehieh te 
lehrt, daB diese Anheftungs
weise dadurch zustande 
kommt, daB eine dieht am 
t)tielansatz liegende Zone des 
Oberblattes spreitenartig aus
wachst und eine Fortsetzung 
der BlattfHiche iiber den Stiel
ansatz hinauR bildet. 

Schildformige Blatter, bei de
nen der Blattstiel an der Unter
seite der Spreite angesetzt ist 
(Abb. 63 B), finden sich bei man
ehen Wasserpflanzen mit ober
flachlich schwimmenden Blattern, 
an dimen die zentrale Anheftllng 
des Blattstieles eine gleichmaBi
gere Verteilllng des von ihm ans
gelibten 7:uges auf die schwim
mende Spreite bewirkt. wahrend 
zngleich der ringsum freie Bla tt
rand der Wellenbewegllng auf der 
\Vasseroberfhiche Zll folgen ver
mag, ohne' benetzt zu werden. 
Bei kriechenden oder Idetternden 
Landpflanzen erscheint das schild
formige Blatt besonders geeignet, 

. der Spreite eine glinstige Lage 
Abb. G4. A Blatt des Stiefmiitterchens mit laubblatt- zllln Licht zu geben. Bin AbflieBen 
artig entwickelten Nebenbliittern N. B Blatt des Kno- des von der Spreite aufgefangenen 
terich (1 /2). Die Nebenblatter. bilden eine Ochrea; eine Regenwassers iiber den Blattstiel 
den SproB umhiillende Rohre O. C SproBgipfel de~ lIum SproB wird durch die Schild
'l'ulpenbaums. Die N ebenbliitter des jiingsten Blattes form der Fliiche unmoglich ge
bilden eine schiitzende Rime urn die jungeren SproB- rnacht . 
teile; die Riille lOst. Rich in zwei den Nebenhliittern ent- Den Laubbliittern maneher 

sprechenrle 'reile N auf. Gewaehse, besonders unter 
df'll Monokotylen. fehlt der Blattstiel ganzlieh, sie werdpn gegpniiber den gP
stiplten BHittern als sitzende Blatter bezeiehnet. 

Blattscheide. Eine Blattseheide findet sich an den Blattern der meisten Mono
kotylpn (Abb. 63C, D). Unterden Dikotylen zeigen z. B. die Doldengewiiehst' 
wohlentwiekelte Blattseheiden (Abb. 62). Die Blattseheide stellt den mehr oder 
minder weit um die SproBachse herumgreifenden abgeflaehten Blattgrund dar. 
Sie bildpt am heranwachsenden Blatt hiiufig ein Sehut7,Organ fiir die von ihr 
eingeschlossenen jiingeren SproBabsehnitte und deekt im ausgewaehsenen Zu
stande die Aehsellmospe des Blattes. 

Bei manchen l\1onokotylen, z. B. den Grasern und Halbgrasern, bildet die 
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Scheide eine rohrenformige Umhiillung des Stengels .und schiitzt zugleich die 
unte~~n, weichen, noch im Wachs tum begriffenen rreile des Internodiums.. An 
der Ubergangsstelle von der Blattscheide zur Blattspreite befindet sich bpi 
vielen Grasern und gelegentlich auch in anderen Pflanzengruppen auf der 
Oberseite der Spreite ein hautiger Auswuchs, die Ligula, welche gleichsam eine 
Verlangerung der Blattscheide iiber dieOAnsatzstelle hinaus darstellt (Abb. 63C) 
llnd welche am heranwachsenden Blatt den die junge SproBspitze einschlieBen
den Hohlraum der Scheide nach oben hin abschlieBt. Wahrend im allgemeinen 
die Flache der Scheide ungestielter Blatter direkt in die Blattflache iibergeht. 
ersclwint bei den schwertformigen Blattern der Schwertlilien, des Kalmus und 
Jwi einigen anderen Monokotylen die Blattflache als ein verlangerter kiel
fQrmiger Ansatz an del' AuBenseite del' winkelig gefalteten Blattscheide 
(Ahb. 63D).. Die biologische Bedeutung der schwertfOrmigen Blatter liegt 
hauptsachlich in der die Wasserverdunstung beeinflussenden Vertikalstellung 
der assimilierenden Fliichen. 

I 
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.-I.hh. G5. A Stengelumfassendf's Blatt yon Hieracium amplexicalile (' /,). B durchwachsenes 
Blatt von Bupleurum rotundifolium . (' SproBstiick von Lonicera Caprifolium mit ver .. 
wachsenen Blattern. D SproBstiick yon Centaurea montana mit herablallfenden Blattern. 

NebenbHitter. Die seitlich am Grunde der Laubblatter mancher Dikotylen 
entspringenden Nebenblatter sind bisweilen durch einen scheidenformigen 'reil 
mit demBlattstiel verbunden, in anderen Fallen stehen siefrei beiderseits neben dt'r 
Blattinsertion .. Gewohnlich entstehen die Nebenblatter friihzeitig an den Blatt
anlagen. Sie entwickeln sich bei manchenPflanzen so friih, daB sie die SproB
spitze vollstandig iiberdecken und eine schiitzende Hiille fiir dieselbe bildpn. 
Wenn das nachste Blat~ sich entfaltet. werden dann meistens die iiberfh'tssig 
gewordenen Schutzorgane abgeworfen. In anderen. Fallen entwickeln sich die 
~ebenblatter zugleich mit dem Blatt und werden zu griinen, laubblattahnlichen 
.-issimilationsorganen (Abb. 64A). Die tutenf6rmigen Hiill!'n, welche bei einigen 
Dikotylep, z. B. den Peigenbaumen, dem Tulpenbaum (Abb. 64C) und den 
~Iagnolien, den SproBscheitel und die jii.ngsten Blattanlagen schiitzend um
schlieBen, sind ebenfalls Nebenblattgebilde. Sie werden durch elas Wachstum 
dpl" jiingeren von ihnen eingehiilltpn '['eile eles Sprossps schlieBIich anspinander .. 



42 Der vegetative SproLl 

gedrangt. Bei den Knot.erichgewachsen wird die Blattute an der Spitze durch 
den fortwachsenden SproB durchbrochen und bleibt als scheidenfOrmige Hiille, 
welche als Ochrea oder als Blattstiefel bezeichnet winl, am Grunde des Inter
nodiums erhalten (Abb. 64B). 

Blatter ohne Stiel und Scheidc. Blatter, clenen Stiel und Scheide ganzlich 
fehlen, sind meist mit breitem Grunde dem SproB angeheftet. Wenn dabei 
der Grund der Spreitenhalften jederseits vorgezogen ist und mehr oder minder 
weit um den SproB herumgreift, so wird das Blatt als stengelumfassend bezeich
net (Abb.65A). Das stengelumfassende Blatt bildet einen Ubergang zu dem 
durchwachsenen Blatt, bei welch em die um den SproI~ herumgreifenden basalen 
Lappen der Spreitenhalften miteinander vereinigt sind (Abb. 65B). Wenn zwei 
an demselben Stengelknoten einander gegeniiberstehende Blatter mit ihr.er 
Basis seitlich von der Ansatzstelle zusammengewachsen sind, so heiBt das Ge
bilde ein verwachsenes Blatt (Abb. 65 C). Ais herablaufende Blatter bezeichnet 
man stiel- odeI' scheidenlose Blatter, deren Blattflache sich iiber die Ansatz
stelle hinaus an dem darunter gelegenen Stengelinternodium als fliigelartige 
Verbreiterung fortsetzt (Abb .65D). . 

4. Umgebildete BHitter. 

Blattranken. Bei manchen Kletterpflanzen bestehen die Klettel'organe aus 
umgehildeten Blattern. An den schildformigen Blattern del' Kapuzinerkresse 

Abb. 6(;. ~pl'o13sti.ick von La
thyrus Aphaca. N NebenbHit
t.er. R das als Ranj,e ansge-

und anderen ist del' Blattstiel gegen Berti.hl'ung reiz
bar und windet sich um die Stiitze herum. 

Weitergehende Metamorphose del' Blatter treffen 
wir in. der Familie del' Leguminosen an. Dort sind 
haufig die gefiederten Blattspreiten in ihrem oberen 
Teil in eine fadenfi:irmige, einfache odeI' verzweigte 
Ranhe verwandelt, wahrend sie unten normale Fie
derblattchen tragen. Bei Lathyrus Aphaca sind 
nur die Nebenblatter als assimilierende Flachen e1'
halten geblieben, wahrend das ganze iibrige Blatt 
eine reizbare Ranke darstellt (Abb. 66). 

Bei der Keimung entwickelt diese Pflanze erst einige 
spreitentragende Blatter, an weJehe sich spateI' in allmah
lieher Abstufllng metamorphosierte Blatter ansehlieLlen, 
bis endlieh nul' noch Blattranken und Nebenblatter aus
gebildet werden (Abb. 67). 

Den umgekehrten Fall wie bei Lathyrus Aphaea finden 
wir in der zu den Monokotylen, gehorigen Gattung Smilax_ 
Dort ist die eigentliehe Blattspreite wohl ausgebildet, wah
rend sich ails dem Blattgrund Ranken entwickeln . 

Dornen. Die Umbildung von Blatteilen odeI' Bliit
bildete Oberblatt. 

tern zu Dornen, die gegen das Gefressenwerden durch 
grijBere Tiere schutzen, ist nicht seIten. Bei dem in Abb. 69 A abgebildeten 
Blatt einer Acacia sind nul' die Nebenblatte1' del'artig entwickelt . Fur die Um
bildung des ganzen Blattes bietet der Sauerdorn, Berberis, ein bekanntes Bei
spiel. Man findet oft an einem Sprosse aIle Ubergange von Blattern mit 
dorniggezahntem Rande bis zu den charakteristischen handfOrmig geteilten 
Blattdornen mit Achsellmospen, welche die Blattnatur der Dornen ohne wei
teres erkennen lassen (Abb. 69B). Bei der in ALb. 68 abgebildeten Astragalus-
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art werden die Blattspindeln der paarig gefiederten Laubblatter, indem Sle 
die Fiederblattchen verlieren, nachtraglich zu hart en Dornen. 

Abb. 67. Keimpflanze von Lathyrus Aphaca. 
Die ersten Blatter besitzen noch eine Spreite, 
an den spiiteren wird dieselbe zur Ranke 

umgebildet. 

Sukkulente Blatter. Die Blatter vieler 
Mesembryanthemum- und Sedumarten, 
ferner diejenigen der Agaven und Aloen 
und mancher anderen Gewachse, die 
trockene Standorte bewohnen, haben 
neben ihrer assimilatorischen Tatigkeit 
die Funktion von Wasserspeichern uber
nommen (Abb. 69 C). Man bezeichnet der
artige Pflanzen als Blattsukkulenten. Die 
Blattspreite ist bei ihnen nicht eine dunne 
Gewebeplatte, sondern ein mehr oder min-. 
cler dicker, fleischiger, auEen grun ge
farbter Korper. Die im Innern gelegenen 
saftreichen Gewebeteile liefern bei eintre
tender Durre die Feuchtigkeit zur Unter
haltung der Lebensprozesse im Blatte. 

Abb. 68. Zweig von Astragalus tragacantha 
mit Blattdomen, welche aus den Spindeln 
der gefiederten Bliitter hervorgegangen 

sind. 

Tierfallen. Bine del' merkwurdigsten Blattmetamorphosen ist die Umbildung 
von Blattern odeI' Blatteilen del' fleischfres~enden Pflanzen (Insektivoren) zu 
Fangapparaten. Bei den wasserbewohnenden Utrikularien bilden einzelne 
Zipfel der vielfach zerteilten Tauchblatter blasenformige Klappfallen (Abb. 70a). 
Der enge Eingang der Blase ist durch eine bewegliche, nur nach inn en sich 
offnende Klappe verschlossen. Der durch gewisse Lebensvorgange im Innern 
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Abb. 69. A Blatt VOll Acacia eburnea, d es sell Nebellbltitter zu Dornell mngewandelt 
sind. B Zweig des Sauerdorn mit Blattdornen und Ubergangsformen zwischen Laub
bliittem und Darnen (' /2 )' C SproB von Mesembryanthemum elegans mit. dick en flei

schigE'n Blii Hern. 

\ 
b c 

Abb.70. a Blattstiick von l;tricularia vulaaris mit zahll'eichen Blasen. 1) Blatt von 
Nepenthes ~1astersii mit einl'r kannenformigen '.L'ierfalJe (' /3)' c Bechetformiges Blatt 

von Sarracenia flava (1/3)' 
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der Blase entstehende Unterdruck bewirkt, daB kleine Lebewesen, welche die 
Klappe von auBen beruhren, in die Blase hineingesaugt werden, wo sie zu
grunde gehen und der Pflanze als Nahrung dienen.· Bei den Nepenthesarten, 
den . Sarracenien und Darlingtonien, sind die Blatter oder einzelne 'reile der
selben zu becher- oder kannenfOrmigen Gebilden geworden, wplche zum 'reil 
mit ausgeschiedener Flussigkeit gefUllt sind und Fall
gruben darstellen. denen . die gefangenen Gliedertiere 
nicht zu entgehen vermogen (Abb. 70b u. c). Das in 
Abb. 70b dargestellte Blatt einer Nepenthesart zeigt drei
fache Metamorphose: die Spreite ist zur Kanne umge
hildet, der Blattgrund ist als Phyllodium, .der Blattstiel 
als Ranke ausgebildet. 

NiederbIatter. Mit dem gemeinschaftlichen Namen 
liiederblatter hat man nrspriinglich gewisse Blattmeta
morphosen bezeichnet, welche unterhalb der Laubblatt
region an vielen Pflanzen auftreten. Die Analogie zwingt 
uns abel', gewisse Blattbildungen an der Basis von 
l:leitensprossen, welche hoch oben am Pflanzenkorper 
entspringen, auch als Niederblatter zu bezeichnen, und 
an Sprossen, bei denen die Entwicklung del' Endlmospe 
durch Ruheperioden untel'bl'ochen wird, wechseln mei
stens Laubblattel' und Niederbliitter miteinander abo 
Die Niederblatter gehen aus gleichen' Anlagen wie die 
Laubbliitter hervor. Diese Anlagen schlagen aber infolge N 
des Einflusses innerer und iiuBerer Umstiinde friihzeitig 
einen eigenen Entwicklungsgang ein, welcher von dem 
des Laubblattes wesentlich verschieden ist . Meist wer-

H 

L 

den sie schuppenfOrmig, indem nur der Blattgrund sich 
entwickelt, das Oberblatt aber ganzlich oder teilweise 
verkiimmert (Abb. 71). Haufig sind die Niederblattel' 
besonders an unterirdischen ~pl'ossen als die Uberreste 
der funktionslos gewordenen und deshalb verkummerten 
Laubblatter anZUSehf:'Il, welche fUr die Lebensverrich
tungen der Pflanze keine Bedeutung mehr haben, in 
ancleren Fallen aber. haben dieselben besondere bio
logische Funktionen iibernommen und besitzen dement
sprechend eine pigemrtige Ausbilclung. 

An manchen nntel'irclischen Rhizomen mehrjahriger 
Pflanzen sind clie :';iederblatter als dicke, fleischige 
~chuppen entwickelt, clel'en Gewebe mit Reservestoffen 

. .\.bb . 71. Lell()ojulI1 ver
num (1 /,). N Niederblat

ter. L Laubblatter. 
H Hochblatt . 

f'rfli.llt ist. Dipsp ReservestoffbehiiJtet' sind bei manchen Gewd,chsen in zer
streuter ~tellung an den mit gestreckten Internoclien versehenen Rhizomen 
angeordnet. Bei den Zwiebeln vieler Monokotylen steht dagegen eine groBere 
.\nzahl von l'€'s ervestoffreichen Niederblattern dicht gedrangt an einer kurzen 
-\ehse. Die ~chuppen erlang2n hier pine bedeutende E'lachenausdehnung; die 
inneren werden von den auBeren dieht umhiillt, SJ daB ein festes, knollenahn
Iiches Gebilde entsteht (Abb. 72A) . 
. Inclem die zur Zwiebel vereinigten NiederbliiUer dip 8proBachse und die an 

derselben vorhandenen Knospen fest umhiillen, sinrl sie zugleich 8chutzorgane 
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fiir die jugendlichen Anlagen. Die Funktion einer schiitzenden Riille fiir 
junge SproBanlagen kommt den Niederblattern auch sonst in vielen Fallen zu. 
An der Basis der jilngsten Zweige unserer Rolzgewachsefinden 

t, 
a. 

wir im Friihling gewohnlich einige 
schuppenformige Niederblatter, welche 
eine lederige Beschaffenheit besitzen 
(Abb.73). Es sind die Knospenschup-

Abb.72. A Langsschnitt einer Zwiebel von Allium Cepa. a der Abb. 73. Knos-
scheibenformige Teil der SproBachse, welche die Zwiebelschuppen penschuppen an 
und die Laubblatter tragt. t die Endknospe eines Sprosses, aus der aufbrechen· 
\Yelcher sich ein oberirdischer LaubsproB entwickelt. B aus· den Knospe der 
treibende Zweigknospe einer Rose (nach Payer), am Grunde mit RoBkastanie, 
Knospenschuppen und mit Ubergangsformen zwischen diesen und Aesculus Hippo· 

LaubbHittern 1--4. castanum. 

pen, welche die Anlage des Zweiges im Knospenzustande um
hiillten und gegen ungiinstige auBere Einfliisse schiitzten. Wenn 
sich die Knospe zum Zweig entwickelt, werden die Knospen
Rchuppen abgeworfen. Bei einigen Holzgewachsen sind zwi~.chen 
den typischen Knospenschuppen und den Laubblattern Uber
gangsformen vorhanden, welche erkennen lassen, daB die Knos
penschuppen in der Tat als umgewandelte Laubblatter anzu
sehen sind (Abb.72B). An den Knospen einiger Holzpflanzen, 
z. B. des Schneeballs, Viburnum (Abb.74), und der meisten 
Krauter sind die auBersten Blatter, welche zeitweilig als Schutz
organe der Anlage dienen, nicht abweichehd gebaut und ent
wickeln sich nachtraglich gleich den iibrigen Blattanlagen zu 
Laubblattern; man bezeichnet die Knospen in diesem Faile 

.-\bh.74. Nackte als nackte Knospen. 
Knospe des 

Schneeballs, Vi- Derartige nackte Knospen treten in sehr charakteristischer Ausbildung 
burnumLantana. al~ Ube~wint~rungso~gane bei untergetaucht lebenden '~asserpflanzen 

Wle UtrlCulana, Mynophyllum, Potamogeton u. a. auf. DIe SproBspltze 
hedeckt sich im Herbst mit Blattanlagen, welche lmospenartig zusammenschlieBend eine 
feste kugelige oder keulenformige Winterknospe (Hibernakel) bilden. Diese lOst sich von 
der sie tragenden Achse ab und ruht wahrend des Winters im Schlamm, urn im Fruhling 
die Blatter zu entfalten und am Gipfel durch Wachstum neue Anlagen hervorzubringen. 
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Zu den Niederblattern kann man endlich auch die Kotyledonen der Keim
pflanzen rechnen, deren Leistung als Reservestoffbehalter, als erste Assimi
lationsorgane oder als Saugorgane zur Aufnahme der im Samenendosperm vor
handenen Nahrstoffe fruher schon erwahnt worden ist (vgl. S. 5). 

HochbHitter. Als Hochbliitter werden die Blattgebilde oberhalb der Laub
blattregion des Sprosses bezeichnet, welche in Form, Farbe oder sonstigen Eigen
schaften von den Laubblattern verschieden sind (Abb. 71). Sie sind gleichfalls 
metamorphosierte Laubblatter und oft durch mancherlei Ubergange mit den 
Laubblattern verbunden. Hochblatter finden sich nur in der Bliitenregion 
des Sprosses. Die eingehendere Besprechung derselben gehort also in das die 
Bliite behandelnde vierte Kapitel. 

5. Der vegetative Spro6 der niederen Pflanzen. 
Die Moose und Algen haben, soweit bei ihnen uuerhaupt ein gegliederter 

Vegetationskorper vorhanden ist, sehr einfach gebaute Sprosse (Abb. 75). Das 
Stammchen der 
Laubmoose ist mei
stens fadenformig 
diinn, bei einigen 
Axten wachst es 
senkrecht aufwarts, 
bei anderen kriecht 
es ·am Boden hin, 
neben einfachen 
kommen auch reich 
verzweigte SproB
achsen vor. Bis
weilen flihrt die 
Arbeitsteilung zur 
Ausbildungrhizom
artig kriechender 
8prosse mit ver
kiimmerter Blatt
bildung, aus denen 
aufrechte beblat

A B 
Abb.75. A Sprosse eines Laubmooses, Atrichum undulatum. 

B Sprosse eines bebHi.tterteri Lebermooses, Plagiochila asple
nioides. C SproB einer Armleuchteralge, Ohara contraria. 

terte Seitensprosse entspringen. Die sitzenden Blatter sind klein und zart, die 
Nervatur fehlt entweder ganzlich oder es ist eine Mittelrippe vorhanden, die bis
weilen noch von Randnerven begleitet wird. Die Blattspreite ist meist einfach 
und flach ausgebreitet oder muschelartig gekriimmt. Die Blatter der Leber
moose sind haufig gelappt, gespalten oder geteilt und bisweilen mit blasen
formigen Wassersacken ausgerustet. Bei den Lebermoosen mit thallosem SproB 
sind keine Blatter ausgegliedert, der ganze SproB stellt eine laubartige Assi
milationsflache mit dorsiventralem Ban dar, welcher mit zarten Haarwurzeln 
am Boden befestigt ist (Abb.19). 

Unter den Algen besitzen die Armleuchteralgen verhaltnismaBig reichge
gliederte Sprosse. Es ist eine SproBachse mit unbegrenztem Spitzenwachstum 
vorhanden, aus deren durch langere Zwischenglieder getrennten Knoten Blatter 
mit begrenztem Wachstum und Seitensprosse entspringen (Abu. 75C). ·Die 
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Blatter sind zylindrisch, einfach odel' verzweigt, und wie die Zwischenglieder 
der SproBachse, griin gefal'bt. Die thallosen Sprosse der Meeresalgen besitzen 

.\bb.76, Vegeta
tion kiirper del' 

:'1e I'esalge. CUll' 
)Pl'] ,) proliferu, 

zum Teil gleichfalls eine verhaltnismaBig 
weitgehende Gliederung. So kann man 
an der Siphonee Caulerpa, welche einen 
sehr einfachen anatomischen Bau auf
weist, einen rhizomartig kl'iechenden be
wurzelten. Teil unterscheiden, an wel
chern nach Qben hin laubartig ausge
breitete Assimilationsflachen stehen 
(Abb.76). Del' SproB del' riesenhaften 
Meeresalge Macrocystis ist mit einem 
wurzelartigen Raftorgan am Meeres
boden befestigt; er erhebt sich als zylin
drischer Strang bis an die Oberflaehe 
des Wassers und tl'agt dort blattiihn
liche seitliche Anhangsel. Die Ent
stehung dieser blattahnlichen Gebilde 
weicht von derjenigen del' Blatter hohe
rer Pflanzen wesentlich ab. Unmittelbar 
hinter dem Vegetationspunkt stellt del' 
SproB eine thallose Flache dar, aus wel
cher erst durch nachtragliche Spaltung 
die Achse und die seitlichen Anhangsel 

ausgegliedert werden. Raufig sind aber die Sprosse del' Algen viel einfacher 
gebaut, wie die friiher schon erwahnten Beispiele von Dictyota (Abb. 8) und 
Botrydium (Ahb.1) zeigen. 

IV. Die Bliite. 
Die Fortpflanzungsorgane, welche die geschlechtliche Fortpflanzung ver

mitteln, entstehpn bei den GefaBpflanzen an Blattern. Bei vielen Farnen sind 
die griinen Laubblatter direkt die Trager del' hier als Sporangien bezeichneten 
Fortpflanzungsorgane, bei anderen GefaBkryptogamen dienen dies em Zwecke 
besondere, mehr oder weniger modifizierte Blatter, welche als Sporophylle be
zeichnet werden. Sie stehen entweder zwischen den Laubblattern oder sie sind, 
wie Z. B. bei den Schachtelhalmen und den meisten Barlappgewachsen, an 
einem, besonderen Abschnitt des vegetativen Sprosses in Sporangienahren 
(Abb.317) zusammengestellt. Diesen entsprechen die Eliiten 'der Samen
pflanzen. Da die Sporangienahren in ihrer Einfachheit im wesentlichen die
selben morphologischen Verhaltnisse aufweisen wie die vegetativen Sprosse und 
durch aIle Ubergii.nge mit den letzteren verkniipft sind, so bediirfen sie an 
dieser Stelle keiner besonderen Erorterung. 

Die Samenpflanzen besitzen immer besondere, reproduktive Sprosse oder 
SproBabschnitte, welche statt del' Laubblatter Sporophylle tragen und allge
mein als Bliiten bezeichnet werden. Die an den Sporophyllen auftretenden, 
den Sporangien des Farns entsprechenden Fortpflanzungsorgane werden als 
mannliche und weibliche, als Pollensacke und Samenanlagen, untersehieden. 
Mpist sind an den BliHen neben den Sporophyllen noeh andere metamorpho-
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sierte Blattorgane vorhanden, welche schutzende Hullen fur die Sporophylle 
darstellen oder in anderer Weise an dem Zustandekommen der gesehleehtlichen 
l<'ortpflanzung mitwirken. 

Man teilt naeh der Beschaffenheit der Eluten die Samenpflanzen in Nackt
samige (Gymnospermen) und Bedecktsamige (Angiospermen). Bei letzteren sind 

Abb. 77. A weibliohe Blute von Pinus silvestris. A, Fruchtblatt von unten, .'1 2 dasselbe 
von oben mit den zwei Samenanlagen. A3 ganze Blute, A4 einzelnes Fruohtblatt im 
Liingsschnitt. B miinnliohe Elute von Pinus silvestris. B, B2 einzelnes Staubblatt von 
un ten und von der Seite. E3 Blute im Liingssehnitt. B4 Pollenkorn starker vergroBert. 

die Sporophylle, welehe die Samenanlagen tragen, zu einem geschlossenen, 
kapselartigen Gehause, dem Fruchtlmoten, verwaehsen; bei den Nacktsamigen 
stehen sie frei nebeneinander an der Blutenaehse. 

A. Die Bhite del' Gymnospel'men. 
Zu den Nacktsamigen gehOren die Nadelholzgewaehse und die auslandischen 

Cyeadeen und Gnetaceen. Ihre einfaehen Eluten sehlieBen sieh in ihrer Aus
gestaltung nahe an die Sporangienahren der GefaBkryptogamen an. Nur aus
nahmsweise nimmt die Eliite den Gipfel des Hauptsprosses ein; meist sind die 
Bluten Seitensprosse hOherer Ordnung. Man unterseheidet an ihnen die Staub
blatter, welehe Pollensacke tragen und die Fruehtblatter, welehe Samenanlagen 
hervorbringen. Die Eluten der Nacktsamigen sind stets eingesehleehtig; die 
mannlichen Eluten enthalten nur Staub blatter, die \veiblichen Eluten nur 
Fruehtblatter. In den Eluten der Gnetaceen sind die Sporophylle noeh von einer 
Rulle aus zarten Elattern umgeben, die keine Fortpflanzungsorgane tragen 
und in ihrer Gesamtheit als Elutenhulle, Perigon, bezeichnet werden. Mann-

Giesenhagen, Botanik. 10. Aufi. 4 
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liche und weibliche Bluten stehen bei vielen Arten auf derselben Pflanze, bei 
anderen sind sie auf verschiedene Pflanzen verteilt. Die Blutenachse ist meist 

Abb. 78. Fruchtblatt 
von Cycas circinalis 

mit vier Sarnen· 
anlagen s. 

verlangert und tragt die Sporophylle oft in groBer Zahl in 
piraliger Anordnung oder in alternierenden Quirlen, so 
caB die gesamte Blute ein zapfenartiges Aussehen gewinnt 
Abb. 77 A u. B). 

Die Staubblatter der mannIichen Bluten sind gewohnlich 
chuppenfbrmig oder schildfbrmig und tragen auf der 
Jnterseite meist mehrere Pollensacke (Abb. 77Bl u.79), 
I. h. kleine Kapseln, in den en Blutenstaub gebildet wird. 
Venn in den weiblichen Bluten Samen gebildet werden 
011, so muss en die Samenanlagen vorher mit dem Bluten· 
taub der mannlichen Bluten bestaubt worden sein. Die 
~roffnung der Pollensacke erfolgt durch einen Langs- oder 
~uerriB in der Wand nach der Seite hin, wo die Ausstreuung 
les Blutenstaubes ungehindert erfolgen kann. Die Frucht· 
llatter sind bei Cycas in der Anlage den Laubblattorn sehr 
~hnlich (Abb. 78), die Blattflache weist noch Andeutungen 
:iner fiederformigen Verzweigung auf; bei den meisten 
ibrigen Gymnospermen sind sie schuppenartig undtragen 
mf ihrer Oberseite eine oder mehrere 
,'amenanlagen (Abb. 77 A2)' Diese 

c lestehen aus einem massiven Ge-
vebekorper, demSamenknospenkern, 
velcher meistens von einer mantel
ormigen Umhullung, dem lntegu
nent, eingeschlossen und nur am 
Torderen Ende durch eine als Mikro
lyle bezeichnete, porenformige Off
lUng des lntegumentes zuganglich 
st. Ein aus der Mikropyle der emp-

fiingnisreifen Samenanlage hervor
dringender Flussigkeitstropfen fangt 
den yom Wind herbeigetragenen BIu
tenstaub auf und zieht ihn beim Ein

Abb.79. Staubblatt von 
einer Macrozamia. Auf der 
Unterseite stehen zahl· 

reiche Pollensacke. 

trocknen in die Samenanlage hinein. lnfolge der durch die Bestaubung ein
getretenen Befruchtung entwickelt sich die Samenanlage zum Samen, der in 
einem reichlichen Nahrgewebe einen geraden, in SproB und Wurzel gegliederten 
Embryo enthalt. Die weibliche Blute wird zu einem meist zapfenformigen 
Pruchtstand, zwischen dessen holz- oder lederharten Schuppen die Samen 
bis zur Reife wohl geborgen sind. lndem die Fruchtschuppen auseinander
weich en oder sich von der Spindel des Ihuchtzapfens ablosen, gelangen die 
Samen zur natiirlichen Aussaat. 
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B. Die Blute der Angiospermen. 

1. Die Organe der BUite und ihre raumliehen Beziehungen zueinander. 
Die Bliitenteile. Die Angiospermenbliite ist ebenfalls ein metamorphosierter 

SproB oder SproBabschnitt, del' Fortpflanzungsorgane hervorbringt und die ge
schlechtliche Fortpflanzung vermittelt. Man kann an del' Bliite, wie an jedem 
SproB, die Achse und seitliche Organe, die Blatter, unterscheiden (vgl. Abb. 80). 
Die letzteren bilden drei Gruppen, die man als Bliitenhiille (Perianth), Staub
blattkreis (Androeceum) und Fruchtblattkreis (Gynaeceum) bezeichnet. 

Die Bliitenhiille ist ein unwesentlicher Teil del' Bliite insofern, als sie keine 
Fortpflanzungsorgane tragt, sondern nul' als Schutzorgan fiir die inneren Bluten
teile fungiert oder durch Anlockung del' zur Ubertragung des Bliitenstaubes 
notigen Insekten doch nul' indirekt an del' Vermittlung del' geschlechtlichen 
Fortpflanzung beteiligt ist. In manchenFallen sind die zur Bhltenhiille'zu-

F ..... . 

.t B 

Abh. 80. Schema der Angiospermenblilt-e. A BlUte von ahA!!. B zerlegt,e Blute (von den 
gleichartigen Gliedern der einzelnen Blattkreise sind nur je' zwei gezeichnet). A x Eluten
achse mit den Narben der abgetrennten Blattorg'ane, K Kelchblatt, C Kronblatt, St Staub
blatt , F' Fruchtblatt. Das Fruchtblatt F rechts ist bei a durchschnitten, urn zn zeigen. daB 

es einen Hohlrallm umschlieBt, in welch em die Samenanlagen Sic enthalt.en sind. 

sammentretenden Blatter alle von ahnlich("r Gestalt und Beschaffenheit; man 
nennt die Bliitenhiille dann ein Perigon. Haufiger abel' sind die Blatter del' 
Blutenhiille ungleich: die auBeren sind griin gefarbt, von derber, krautartiger 
Beschaffenheit - man bezeichnet sie in ihrer Gesamtheit als Kelch (Calyx); 
die inneren, nicht griingefarbten sind zarthautig und meist auch in dpr Form 
von den auBeren verschieden; sie bilden die Krone (Corolla). 

Auf die Bliitenhiille folgt nach innen eine Anzahl von Staubblattern (Stamina), 
meist mit faden- oder stabformigen Blattstielen, welche an ihrem oberen del' 
Blattspreite entsprechenden Ende die Pollensacke tragen. Die Staubblatter 
stellen in ihrer Gesamtheit den mannlichen Teil del' Bliite, das Androeceum, 
dar. Das Gynaeceum, del' weibliche Bliitenteil, nimmt die Mitte del' Bliite ein. 
Es besteht gleichfalls aus einer Anzahl von Blattgebilden, den Fruchtblattern 
oder Karpellen, welche zu einem oder mehreren kapselartigen Gehausen, den 
Fruchtknoten, vereinigt sind. In den Fruchtlmotpn sind die Samenanlagen pin-

4* 
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geschlossen, aus den en nach der Befruehtung die Samen der Pflanze sich ent
wickeln. 

Nicht in allen Eliiten finden sieh die drei Organgruppen: Bliitenhiille, Androe
ceum und Gynaeceum, vollstandig entwickelt. Haufig f ehlt die Eliitenhiille 
ganzlieh oder es ist nur ein Teil derselben, entweder nur der Kelch oder nur die 
Krone, vorhanden. Bliiten, welche zugleich ein Androeceum oder Gynaeceum 
besitzen, werden zwitterig (monoklin) genannt. Wenn nur eines der beiden, 
entweder nur das Gynaeceum oder nur das Androeeeum, in einer Bliite vorhanden 
ist, so wird diese als eingeschlechtige (dildine), als weibliche oder als mann
liche Eliite bezeichnet. Selbstverstandlich miissen in diesem Palle zum Zu
standekommen der geschlechtlichen Portpflanzung beiderlei Bliiten, mann
liche und weibliche, bei derselben Pflanzenart vorhanden sein. Pinden sich 

beiderlei Eliiten, wie z. B. beim Haselstrauch 
und bei der Eiche auf derselben Pflanze, so 
nennt man die Art einhausig (monozisch); sind 
die -mannlichen und weiblichenBhiten auf vel'-

Ax schiedene EXj3mplare del' Pflanzenart verteilt 
wie bei den Weiden, so wird die Art als zwei
ha usig (diozisch) bezeiehnet. 

Abb. 81. Elute von Dictamnus. Die
selbe steht an der Abstammungs
achse Ax in der Aehsel des Deck
blattes ]) und besitzt zwei Vol'-

hlii tter T'. 

Bliiten, denen beiderlei Geschlechtsorgane fehlen, 
k6nnen natiirlich die geschlechtliche Fortpflanzung 
nicht direkt vermitteln. Wir finden derartige Gebilde. 
abgesehen von gewissen, durch Kultur degenerierten 
Zierpflanzen, bei einigen Pflanzenfamilien neben voll· 
standigen Bluten. So fehlt z. B. den mit groBer Blumen· 
krone ausgestatteten Bliiten am Rande des schirm· 
f6rmigen Bliitenstandes des wildwachsenden Schnee· 
balls, VibutTIum Opulus, jeglichel' Geschlechtsapparat. 
Die vergroBerte Blutenhiille dient hier fur die un· 

scheinbaren gesehlechtlichen Bliiten als Schauappal'at zur Anlockllng der Insekten . 
Nur bei wenig en Pflanzen nimmt die Eliite die Spitze des Hauptspl'osses ein; 

meist stehen die Eliiten als Seitensprosse an vegetativen Sprassen odel' an 
anderen Bhi.tensprossen. Das Elatt del' Abstammungsachse, in dessen Achsel 
die Eliite steht, wil'd als Deckblatt oder Tragblatt bezeiehnet (Abb. 81); es ist 
haufig ein in Porm und Ausbildung von den Laubblattern vel'schiedenes Hoeh
blatt. An dem EliitensproB stehen untel'halb del' eigentlichen Eliite meist noch 
ein oder mehrere Hochblatter, welche als Vorblatter bezeichnet werden. Ihre 
Stellung an del' Achse und ihre Zahl gehoren mit zur Oharakteristik der Bliiten. 
Die seitlichen Bliiten der Monokotylen haben in der Regel ein einziges, mit dem 
Riiclwn zum HauptsproB hingewendetes (adossiertes) Vorblatt. Bei den Bliiten 
der Dikotylen bilden zwei seitliche Vorblatter die Regel, welche man nach der 
Reihenfolge ihrer Entstehung als a (Alpha)- und fi (Beta)-Vorblatt zu bezeich
nen pflegt •. Bei mehrhliitigen Pflanzen entspringen haufig in der Achsel der 
Vorblatter einer BhHe seitJiche Eliiten hoherer Ordnung, so daB also die Vol'
blatter del' einen Eliite zugleieh Deekbliitter fiir andere Eliiten sind. 

Die SteHung der BHitenteiIe. Bezl'lglich der Anordnung der Elattgebilde an 
del' Bll'ltenaehse sind wie bei den Laubblattern die Quirlstellung und die Spiral
stellung zu unterscheiden. Wahrend abel' die Stellung aller Laubbliittei: einer 

. Pflanze immer die gleiche ist, konnen in den Bll'lten Quirlstellung und Spiral
stellung miteinander abwechseln. Sind aIle Organe einer Eliite in Quirlen an
geordnet, so Iwzeichnet man die B11'1te als zyklisch. Stehen aIle Organe in Spiral-
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stellung, so ist die Bliite azyklisch. Sind einzelne Organgruppen in Quirlen, 
andere spiralig gestellt, so wird die Bliite hemizyklisch genannt. 

Die Zahl del' zu einem ·Blattkreis vereinigten Organe bewegt Rich innerhalb 
weitel' Grenzen, ist indessen fliT die einzelne Art meistens konstant. Je nachdem 
ein, zwei, drei oder mt'hr Glie- M 
del' in einem Blattkreis vor- II 
handen sind, wird derselbe als 
ein-, zwei-, drei- oder mehr
teilig, mono-, di-, tri- oder 
polymer bezeichnet. Wenn die 
aufeinanderfolgenden Blatt
kreise in del' Bliite isomer sind, 
d.h. aus geichviel Gliedern be
stehen, so sind zwei verschie
dene Anordnungen moglich. 
Entweder liegen die Ansatz
stellen del' Glieder beider 
Kreise auf denselben Radien, 
es stehen also die Glieder des 
inneren Kreises in radialer 
Richtung gerade VOl' denen 
des auBeren; man sagt dann, 
die Glieder des inneren Krei
ties sind denen des auBeren 
superponiert. 1m anderen, 

.. A I, 
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Abb. 82. Schema einer seitenstandigen Elute. A von 
varne, B von der Seite, A Abstammungsachse. D Deck
blatt. h hinten, v varne. M-1I1 die Medianebene. 
T- T 'l'ransversalebene, beide senkrecht zur Flache des 

Papiers. 

wei taus haufigeren FaIle stehen die Glieder des inneren Kreises VOl' del' Liicke 
zwischen zwei Gliedern des auBeren Kreises; dann bezeichnet man die Stellung 
derselben als alter
nierend. Sehr oft ist 
die Anzahl del' Or
gane in den einzel
nen Kreisen ver
sehieden. 

Zur Bezeichnung 
del' Lage del' einzel
!len BliitenteiIe be
dient man sich eini
ger leicht verstand
heher Ausdriicke 
(vgl. die Schemata 
in Abb. 82). Die del' A n 
Abstammungsachi6e _-\bb. 83. A radian' Elute ,les Harnkrautes (5/,). n dorsiventrale 
zugekehrte Seite del' Elilte des Stiefmiltterchens (2/,). 
Bliite ist hinten, die 
von derselben abgewandte vorne. Die durch die Achse der Bliite und zugleich . 
durch die Abstammungsachse geIegte Ebene ist die Medianebene oder Mediane; 
sie teilt die Bliiten, entsprechend den Ausdriicken vorne und hinten, in eine 
rpchte und linke Seite. Die Ebene, weIche rechtwinkelig zu del' Mediane durch 
<lie Bliitenachse gelegt wird, ist die TransversaIebene oder Transversale. Die 



54 Die Elute 

beiden Ebenen, welche die rechten Winkel zwischen Mediane und Transversale 
ha,lbieren, sind die Diagonalebenen. 

Die Symmetrieverhaltnisse in der Bliite. Viele Bliiten sind vollkommen radiar 
gebaut; die Blatter der Bliitenhiillen, die Staubblatter und die Fruchtblatter 
sind ringsherllm gleichmaBig an der Achse verteilt und besitzen in den einzelnen 
Kreisen unter sich die gleiche GroBe und Gestalt; derartige Bliiten werden als 

A B 

1 

o 
7 

c 
Abb.84. Blutendiagramme. A Colchicum autumnale. B Gera
nium pratense (Erklarung im Text). C die Zeichen flir die ein
zelnen Blutenteile: 1 Abstammungsachse. 2 Deck- oder Vor
blatt, 3 Perigonblatt, 4 Kelchblatt, 5 Kronblatt, 6 Staubblatter, 

7 Fruchtblatter. 

radiare oder aktino
morphe BhHen be
zeichnet (Abb. 83 A). 
In anderen Bliiten sind 
die Organe der eim:el
nen Kreise ungleich
maBig um die Achse 
verteilt und unter sich 
an Gestalt und GroBe 
verschieden. Meist sind 
die nicht radiaren BIii
ten dorsiventral ge
baut, d. h. sie lassen 
sich durch eine Ebene 
in zwei symmetrische 
Ralften zerlegen, sie 
werden dann dorsi
ventrale oder zygo
morphe Bliiten ge
nannt (Abb.83B). 

Fallt die Symmetrie
ebene der dorsi ventra
len Bliiten mit der Me
diane Zllsammen, so 
nennt man die Bhiten 
medianzygomorph. Es 
sind aber auch trans-

versalzygomorphe und schragzygomorphe Bliiten nicht gerade selten. Ganzlich 
unsymmetrische Bliiten kommen nur bei wenigen Gewach3en vor. 

Diagramm und Bliitenformel. Man kann die Zahl-, Stellungs- und Symmetrieverhalt
nisse in einer Elute leicht iibersichtlich durch einen schematischen GrundriB, ein Diagramm, 
darstellen, in welchem die einzelnen Organe nach Dhereinkunft durch besondere Zeichen 
wiedergegehen werden. 1m allgemeinen werden Zeichen gewahlt, welche annahernd dem 
Querschnitt der betreffenden Organe entsprechen. Verwachsungen der einzelnen Bluten
teile werden durch graphische Verbindung der betreffenden Zeichen ausgedriickt. 

Die Abb.84A stellt das Eliitendiagramm der HerbstzeitJose, die Abb.84B dasjenige 
des Wiesenstorchschnabels dar. Mit Hilfe der auch fUr aIle folgenden Diagramme giil
tigen Zeichenerklarung (Abb. 84C) sind aus denselben aUe Einzelheiten des ElUtenbaues 
ohne weiteres zu ersehen. Die Elute von Colchicum ist radiar und steht seitlich am SproB 
in der Achsel eines Deckblattes; Vorblatter sind nicht vorhanden. Das Perigon besteht aus 
zwei dreigliedrigen alternierenden Wirteln; die beiden ebenfalls dreigliedrigen Staubblatt
kreise setzen die Alternanz regelmaBig fort. Der Fruchtlmoten wird von drei Karpellen 
gebildet, welche wieder mit dem inneren Kreise des Androeceums alternieren. Bei der eben
falls radiaren Elute des Storchschnabels stehen an dem in der Achsel des Deckblattes 
entspringenden Elutenstiel zwei seitliche Vorblatter. Die fUnf Kelchblatter stehen in einer 
Spirale in % Divergenz angeordnet. Die fUnf Kronblatter stehen im Quirl und alternieren 
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mit den KelchbHittern. Das Androeceum besteht aus zwei filnfgliedrigen, alternierenden 
Staubblattwirteln, deren auBerer dem Kreis der Kronbliitter superponiert ist. Die funf 
Glieder des Gynaeceums alternieren mit den inneren Staubbliittern. 

AuBer den Diagrammen werden auch noch Bliitenformeln filr die kurze Charakteri
sierung der Bluten verwendet. In denselben werden die Organgruppen durch einzelne 
Buchstaben, die Zahl der Glieder in den einzelnen Kreisen durch Ziffern ausgedruckt . 
Sind einzelne Organe miteinander verwachsen, so werden die betreffenden Glieder ein
geklammert. P = Perigon, K = Kelch, C = Krone , A = Androeceum, G = Gynaeceum. 

Dem Diagmmm der Abb. 84A entspricht also die Formel 
P3+3A3+3G(3). 

Die Formel flir das Diagramm der Abb.84B lautet 
K5C5A5 + 5G(5). 

Die Blutenformel gibt hauptsachlich nur die Zahlenverhaltnisse in der BIUte an, wahrend 
das Diagramm auch die Stellung der Glieder zueinander und die SymmetrieverhiUtnisse 
del' Bli.ite erkennen liiBt. Indem aber die Bliltenformel nur die wesentlichsten Merkmale 
der Elute Zllm Ausdruck bringt, von allen unwesentlichenBauverhiiltnissen aber unbe-' 
einfluBt bleibt, lassen sich in derselben die prinzipiellen Ubereinstimmlmgen und Ver
schiedenheiten im Blutenbau del' verschiedenen Pflanzengrnppen viel leichter tiberblicken 
als in dem spezialisierenden Diagramm. 

2. Die Plastik der Bliitenteile. 

Die Bliitenachsc. Die Bliitenachse besitzt ein begrenztes Wachstum; das 
embryonale Gewebe ihres Vegetationspunktes wire! meist ganz zur Ausbildung 
del' Blat.ter und der Geschlechtsorgane aufgebraucht, so daB die innersten Blatt
gebilde der Elute direkt auf dem SproBscheitel ouer doch unmittelbar unter 
demselben ent
st.ehen. Der un
tel' del' Elute 
liegende Teil 
del' Eluten
achse wird Blu-
tenstiel ge-
nannt. Del' 
obel'e Teil der 
Achse, der die 
Blattkreise del' 
Bliite tragt, 
heiSt der Elu
ten bod en; an 
ihm sind in der 
Regel keine In
ternodien aus
gebildet. l\leist 
ist der Bluten
boden kreisel

A B c 
Abb.85. Schematische Bliitenliingsschnitte. Bliitenachse und Staub
bliitter sind weiB, Kelch- lind I<'ruchtblatter sind schraffiert, Kron
bliitter sind schwarz gezeichnet; im Innern des I<'ruchtknotens ist eine 
Samenanlage angedentet. A hypogyne Bltite; Fruchtlmoten ober
standig. B perigyne Blute; I<'ruchtknoten mittelstiindig. C epigyne 

Bliite; Fruchtknoten nnterstandig. 

formig verbreitert (Abb. 80B, A x), so daB die einzelnen Organe nicht flber- oder 
untereinander. sondel'll nebeneinander auf dem Ende der Achse stehen, wie aus 
dem schemati~chen Bliitenlangsschnitt in Abb.85A ersichtlich ist. Man be
zeichnet solche Bliiten als hypogyn, das die Mitte der Bliite einnehmende 
Gynaeceum als oberstandig. lndem nun hei manchen Bliiten die Zone der Bluten
achse, welche die Bliitenhiille und df'll Staubblattkreis ·t,ragt, ein stii,rkeres 
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Wachstum edahrt und sich wie ein Ringwulst uber das Zentrum der Bliite er
heht, wird die Achse zu einemschussel-, becher- oder krugfOrmigen Gebilde 
(Unterkelch, Hypanthium), auf dessen Rande die Blutenhulle und die Staub
hlatter eingefUgt sind, wahrend das Gynaeceum frei im Grunde der Vertiefung 
steht. Diese Form der Blute, welche als perigyn bezeichnet wir(l, ist durch das 
Schema in Abb.85B dargestellt. Die Pruchtknoten perigyner Bluten sind 
mittelstandig. Sind endlich die Pruchtblatter mit dem von der Blutenachse 
gebildeten Becher verwachsen, so daB nur ihre oberen Teile frei ii.ber die An
satzstelle der Bliitenhulle und der Staubblatter hervorragen, wie es in Abb. 85C 

K, 

n c 
Abb. 86. A Elute einerComposite, deren Kelch K in haarfiirmige 
Zipfel aufgeliist ist. F der unterstandige Fruchtknoten. C die 
Krone, A die Staubblatter. G der Griffel. B hiingende Elute der 
Balsamine. Das Kelchblatt K" ist gespornt und bedeutend groBer 
als K 1 • C zweilippiger verwa,chsenblattriger Kelch von Cala-

mintha alpina" U Unterlippe, 0 Oberlippe. 

schematiseh darge
stellt ist, so heiBt di(' 
Blute epigyn; del' 
Fruchtknoten ist un
terstandig oder haJb
unterstandig, j e naeh
clem ein kleineres 
oder gro13eres Stuck 
eler Karpelle iiber den 
Rand des Beehers 
emporragt. 

Bei einigen Pflan
zenarten tragt die 
Achse zwischen den 
Blattkreisen del' Blu
te . schuppen- oder 
polsterf6rmige AUfi
wuchse, NektarieIl, 
die Honigsaft abson
demo Bisweilen tre
ten diese Auswuchse 

zu einem Ringwulst oder Discus in der Bliite zusammen. Man unterscheidet 
intrastaminale und extrastam.inale Lage des Discus, je nachdem derselbe inner
halb oder au13erhalb des durch den Staubblattkreis umgrenzten Teiles des 
Blutenbodens liegt. 

Die Bliitenhiille. Die Blutenhi't11e wird, wie erwahnt, haufig von zwei Bla~t
kreisen gebildet, von denen del' au13ere den Kelch, der innere die Krone darstellt. 
Die Kelchblatter (Sepalen) sind meist von derber Beschaffenheit, ganzrandig 
und laubgrun gefarbt. Rine Gliederung in Stiel und Spreite ist bei ihnen nicht. 
vorhanden. Sie sitzen mit breiter Basis an del' Bliitenachse und sind nicht 
selten mehr oder minder weit miteinander verwachsen, so daB scheibenfOrmige, 
r6hrenfOrmige, glockenf6rmige, trichterformige Kelche entstehen, an denen 
nur die oberen Teile del' Sepalen als freie Zipfel hervortreten. 

UngleichmaBige Ausbildung der Kelchblatter ist nicht gerade haufig. Ge
legentlich zeichnet sich eines del' Blatter durch besondere Form aus; so ist Z. B. 
in der BJute der Balsamine ein Kelchblatt bedeutend gro13er als die ubrigen 
und gespornt, d. h. mit einer aus der Blattflache nach auSen vorspringenden, 
tutenf6imigen Aussackung versehen (Abb. 86B). Auch an vel'wachsenblattrigen 
Kelchen konnen del'artige UnregelmaBigkeiten vorkommen; bei den Labiaten 
und Leguminosen sind Z. B. die Kelche meist zweilippig, indem auf zwei gegen-
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iiberliegenden Seiten die Sepalen einander genahert sind und Gruppen bilden, 
zwischen denen die Verwachsung weniger weit hinaufreicht als zwischen den 
pinzelnen Gliedern der Gruppe; haufig ist dann a,uch die Form der Kelchzipfel 
auf den gegenuberliegenden Seiten verschieden (Abb. 8oC). Bisweilen sind die 
KelchbHitter an den Bluten nur als kleine, wenig uber die Oberflache der 
Bliitenachse hervortretencle griine Hockerchen entwickelt; in manchen Bliiten 
fehlen sie ganzlich. 

1m allgemeinen besteht die Funktion der Kelchblatter darin. daB sie an der jugendlichen 
Blute in der Knospenlage mit ihren Eundern dachziegelartig iibereinandergreifend oder 
klappenartig aneinanderschlieBend die inneren Eli.itenteile wiihrend ihrer Entwicklung 
schi.itzend umhiillen. Vielfach haben die Kelchblatter auch noch an den geofineten Bliiten 
und selbst nach dem VerbHihen an der sich entwickelnden Frucht als Schutzorgane zu 
fungieren. An manchen Bliiten iibernehmen sie andere Funktionen, indem sie die vViI'kung 
der Kronblatter bei Zustandekommen der Befruchtung unterswtzen oder bei der VeI'
breitung der FrLichte zum 
Zweck der natiirlichen 
Aussaat eine Rolle spie
len. Bei vielen Compo
siten z. B. sind die Sepa
len in feine, haarformige 
Zipfel aufgelost , welche 
nach dem Abfall der i.ibri
gen Eliitenteile als Haar
schopf (Pappus) an der 
Frucht erhalten bleiben 
und als Flugapparat die 
natLirliche Aussaat der 
Frucht durch den Wind 
ermoglichen (Abb. 86A). 

Die Kronblatter oder 
Petalen llbertreffen ge
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Abb.137. A 1 'ElLite der Nelke mit Nebenkrone n7c. 2 ein 
Kronblatt: n Nagel, 11 Platte. I Ligula. B ohoripetale Bliite 

des Fingerkrautes. C sympetaJe Elute des Beinwell. 

wohnlich die Kelchblatter an GroBe und sind meist auffallig bunt oder weig 
gefarbt. Gewohnlich sind die Petalen flach blattartig und sit zen mit ver
schmalertem Grunde an der Achse. Oft ist der untere schmale Teil mehr oder 
minder lang ausgezogen, so daB man einen fliichenfOrmigen Teil, die Platte, uml 
pinen stielformigen 'reil, den Nagel, an clem Kronblatt unterscheiden kann. 
Wo del' Nagel in die Platte llbergeht, findet sich manchmal eine Ligula; so 
wird z. B. in del' Elute von Silene durch die JJigulargebilde cler Petalen eine 
Nebenkrone gebildet (Abb. 87 A). Blllten, in denen die Petalen frei nebenein
ander stehen, heiBen freikronblattrig (choripetal) (Abb.87B). Haufig sind die 
Petalen seitlich miteinander zu rohren-, glocken- oder trichtel'formigen Gebilden 
verwachsen; die Bhiten heigen dann verwachHenluonhliittrig (gamopetal oder 
sympetal) (Abb.87C). . , 

Dorsiventrale Ausbildung del' Krone ist sowohl bei freikronblattrigen als bei 
verwachsenkronblattrigen Blllten weit vel'breitet. 7,wischen den einfachen Fal
len, in denen einzelne Kronbliitter durch geringe Abweichung in Gestalt und 
GroBe eine UnregelmaBigkeit bedingen, und den komplizierten, absonderlich 
gebauten Kronen, wie sie z. B. bei manchen Polygaleen und Utrikularien sich 
finden, sind mancherlei Abstufungen vorhanden. Haufiger vorkommende 
Fane sind das Auftreten einzelner gespornter oder kapuzenfOrmiger Kron
blatter, ferner die Schmetterlingsbluten, die Zungenbliiten und die Lippenbluten. 
Die Schmctterlingsbliiten (Abb. 88A), in del' Pflanzenfamilie del' Papilionaceen 
besitzen eine fUnfteilige, freiblattrige Krone. Das hintere Blatt iHt breit und 
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meist flach; es wird Fahnc (Vexillum) genannt. Die. daranschlieBenden seitlichen 
Kronblatter heiBen die Fhigel (Alae); die beiden vorderen, welche dicht anein
anderliegen und oft miteinander verwachsen sind, bilden das Schiftchen (Ca
rina). Die ZungenbHiten (Abb.88B) treffen wir bei den Compositen an; sie 
sind verwachsenkronblattrig, und die oberen 'l'eile einiger oder alIer Kronblat.ter 
bilden einen schmalen, bandartigen Streifen, welcher mehr oder minder wei t 
uber den rohrenfOrmigen Teil der Krone emporragt. Bei den LippenbHiten 
(Abb.88e), die in mehreren Pflanzenabteilungen vorkommen, setzt sich der 
Rand der durch Veni'achsung von flinf Kronblattern zustande gekommenen 
Kronrohre in zwei meist gewolbten, median gestellten Lappen fort. Der hint ere 

A 

Abb.88. A SchrnetterlingsblUte. 1 von vorne, 2 von der $eite gesehen; 3 die einzelnen 
Kronblat.ter: v Fahne, a die FIUgel, c die das Schiffchen bildenden beiden vorderen Kron· 
blatter. B Zungenbhite des Lowenzahn. C Lippenblute der Zitronenmelisse . D maskierte 

Lippenbli.ite des Lowenmaul. 

Lappen, welcher hier von zwei Kronblattern gebildet wird, heiBt Oberlippe; 
der vordere, an dessen Bildung drei Kronblatter teilnehmen, heiBt Unterlippe. 
Wenn die Unterlippe eine blasenartige Vorwolhung besitzt, die den Schlund 
der Kronrohre verschlieBt, so wird die Krone als maskiert odet" personat be
zeichnet (Abb. 88D). UnregelmaBigkeit der Krone kann auch dadurch zustande 
kommen, daB einzelne Kronblatter in der Entwicklung zuriickbleiben oder 
gauzIich unterdriickt werden. An dieses Vorkommen schlieBen sich endlich 
Falle an, in denen die Krone vollstandig fehlt. 

Abgesehen davon, daB die BIumenkrone an der geoffneten BIiite die Staub· 
uncI Fruchtbla.tter gegen Unwetter schiitzt und unniitze, auf Honig- oder Pollen
raub ausgehende Insekten am Besuch der BIiite hindert, dient dieselbe in den 
meisten Fallen noch zur Befol'derung der Fortpflanznng, indem sie durch 
GroBe, Gestalt. und Pii,rbung die Aufmerksamkeit derjenigen honig- oder pollen
sammelnden Insekten erregt, welche die Ubertragung des BIiitenstaubes von 
Bli.ite zu Bliite bewirken, und indem sie durch die Form und Stellung ihrer 
Teile diese niitzlichen Besucher zu Dewegungen und Korperstellungen notigt, 
durch welche die nnfreiwillige Aufnahmp und Wiederabgabe von Bliitenstaub 
bewirkt wird. 

1st die BIiitenhiiIle ein Pprigon, ist also kein Unterschied zwischen den ('in-
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zelnen Blatt.ern vorhanden, so konnen die letzteren in :Form und Ausbildung 
entweder aBe kelchartig (calycinisch) oder aBe kronartig (corollinisch) sein. 
Bei einigen Pflanzen findet unt.er den spiralig angeordneten Blattern der Bluten
hulle ein ganz allmahlicher Ubergang von calycinischen zu corollinischen Blat
tern statt. Seitliche Verwachsung der Perigonbliitter zu einem rohren- odeI' 
glockenfOrmigen Gebilde ist nicht selten, selbst wenn dieselben in zwei alter
nierenden Kreisen angeordnet sind; so wird z. B. die sechszipfelige Perigon
rohre der Hyazinthe von zwei alternierenden, dreigliedrigen Blattkreisen ge
bildet. Dus Perigon hesitzt znweilen auch dorsiventrale Ausbildung oder ist· 
selbst ganzlich unsymmetrisch gebaut. 

Das Androeceum. Die Staubblatter sind diejenigen Blii.tenteile, welche in 
ihrer Form und Ausbildung im allgemeinen am wenigsten ihre Blattnatur ver
raten. Man unterscheidet an denselben das dem Blattstiel entsprechende Fi
lament und das der Blattfliiche entsprechende Connektiv. Das Filament 

(' 

J 

2 

A 
2 

.B 
3 

c 
Abb. 89. Al und Bl Staubbliitter mit verschiedener Anordnung der AntherenhiHften. 
t Filament, a Anthere, A. und B2 dieselben mit durchschnittener Anthere. c Connektiv, 
p Pollensacke. B3 Staub blatt nach der Offnung der Antherenfacher quer durchschnitten. 
Je zwei Pollensacke bilden ein Pollenfach. C verschieden geformte Staubbliitter aus einer 

Bliite der vVasserrose. 

ist gewohnlich einfach faden- oder stabf6rmig, nur bei wenigen Pflanzen ver
zweigt oder blattartig verbl'ei~~rL Let.zteres ist z. B. bei .den meisten 'Vasser
rosen der Fall, wo sich aile Ubergiinge zwischen kronblattartigen und faden
f6rmigen Filamenten find en (Abb.89C). 

Das Conuektiv ist gewohnlich ein schmaler Gewebekorper, der die Pollen
sacke tragt. Die Gesamtheit del' Pollensacke bildet die Anthere. Meist sind an 
jeder Seite des Connektivs zwei Pollensacke zu einer Anthel'enhaHte vel'einigt 
(Abb. 89). Die Eroffnung del' Antheren erfolgt bisweilen durch aufspringende 
Klappen oder Poren, meistens aber durch einen LiingsriB in jeder Antheren
halfte derad, daB die heiden Pollensacke sich gemeinsam als ein einziges 
Pollenfach (Theca) offnen (Abb. 89B3). 

Die Lage der Eroffnungsstelle sowie die Gestalt des Staubblattes und .die Anordnung 
seiner 'reile stehen in Beziehung zu der Art der Polleniibertragung. So smd z. B. III der 
Blute vieler Orchideen (Abb. 90A, B) die Pollenmassen am unteren Ende der Antheren 
mit einem Klebscheibchen versehen, welches so angebracht ist, daB die Insekten, die den 
Honigsaft suchen, es mit ihrem Kopf beriihren miissen. Die Pollenmassen werden dadurch 
an dem Kopf des Insekts festgeheftet und so zu anderen Bliiten transportiert. Die Staub
bliitter des Wiesensalbei (Abb. 90 c) besitzen nur ein kurzes Filament(f). Das Connektiv 
ist dagegen zu einem langen, bogenformig gekriimmten Stab ausgewachsen, welcher an dem 
oberen Ende eine Antherenhiilfte (a) triigt. Das untere Ende ist Zll einer gekriimmten 
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Platte (p) verbreitert, die den Eingang in den Rohrenteil der Blumenkrone verschlieBt. 
Das ganze Connektiv ist urn seine Anheftungsstelle am Filament leicht drehbar. Schiebt 
eine Hummel ihren RUssel in den Schlund der BIUte, so wird die Platte am Connektiv 
nach hinten gedriickt. Infolgedessen tritt der obere Teil des Connektivs unter der Ober
lippe hervor und das an der VorderseitE) dUTCh einen LangsriB geoffnete Pollenfaeh herlihrt 
den behaarten RUcken des Insekts und beladet denselben mit Blutenstaub. 

Bei einigen Pflanzen sind die Pollensacke an den vier Kanten des Connektivs, 
zwei schrag nach innen und zwei schrag nach auBen angeordnet, wie es Abb. 89 A 
zeigt. Oftmals sind dieselben durch das Wachstum des Connektivs alle nach 
der Innenseite oder nach der AuBenseite des Staubblattes hin verschoben 
(Abb. 89B); im ersteren FaIle werden die Staubblatter als innenwendig, int!'ors, 
im letzteren als auBenwendig, extrors, bezeichnet. Im Bliitendiagramm laBt 
sich die SteHung der Pollensacke an den Staubblattern durch die Form df's 

Abb. 90. A Blute von Epipactis von vorne gesehen. p Pollen, r Klebscheibe. B Vorder
leib einer Wespe mit den auf der Stirne festgeklebten Pollenmassen p. C Langsschnitt 
der Blute des Wiesensalbei, f Filament des Staubfadens, a Antherenhalfte, p Platte am 
Connektiv, 9 der noeh nicht vollig entwickelte Griffel. Der Pfeil deutet die Riehtung an, in 
welcher die Platte durch den RUssel der Insekten versehoben wird. Die punktierte Linie 

zeigt die Stellung des Staubblattes beim Insektenbesueh. 

Antherenzeichens leicht ausdriicken; so sind in dem Diagramm in Abb. 84.1 
die Staubblatter extrors, in Abb. 84B intrors. 

Der in den Antherenfachern enthaltene Bliitenstaub besteht aus mikro
skopisch kleinen, kugelformigen, eiformigen oder eckigen Korperchen, den 
Pollenkornern (Abb.91). Bei Pflanzen, deren Bliitenstaub durch den Wind 
verbreitet wird, sind die PoHenkorner trocken, staubartig und mit glatter Ober
flache versehen. Bei Pflanzen dagegen, deren Bliitenstaub durch Insekten·von 
Bliite zu Bliite iibertragen wird, sind die Pollenkorner klebrig und an ihrer 
Oberflache mit Hockern, Stacheln und anderen Vorspriingen besetzt, welche 
das Raften am Insektenkorper erleichtern. Die Pollenkorner des Seegrases 
(Zostera marina), welche durch Wasserstromungen zu den weiblichen Bliiten 
gefiihrt werden, sind eigentiimlich fadenformig gestreckt. Gewohnlich trennen 
sich die Pollenkorner bei der Reife leicht voneinander; selten bleiben sie zu 
vier in sog. Tetraden oder zu mehreren miteinander verbunden; bei Orchideen 
(Abb. gOA, B) und Asklepiadeen bleiben aIle Pollenkorner eines Antheren
faches miteinander in Verbindung und bilden ein Pollinium. 

In d~n Bliiten mancher Monokotylen und Dikotylen sind die Staubblatter in 
zwei Kreisen · angeordnet", welche miteinander alternieren und ebenso viele 
Glieder haben, als die Kreise der Bliitenhiille. Die Staubblatter, welche vor 
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den Kelchblattern stehen , werden als Kelchstamina, die vor den Kronblattern 
stehenden als Kronstamina bezeichnet. Bilden die Kelchstamina den auBeren 
Kreis, i st also auch zwischen Bliitenhiille und Androeceum regelmaBige Alter-
nan.z vorhanden, so A II C D 
llennt man die Bhi
te hinsichtlich del' 
.-\usbildung des An
droeceums diploste
mOll (Abb. 92A). 
Sind die Kronsta
miRa die auBeren , 
so wird die Bliite 
al:; obdiplostcmon 
(Abb. 92B) bezeich
net. Haplostemon 
(Abb. 92C) sind 
miit-en, bei clenen 
nur ein Kreis von 
Staubbla ttern in 
regelmaBiger Alter
nanz mit den Kron-

E .J.' I[ 

Abb. 91. Verschiedt'np F ormen v on Poll enkornern (vergroBert ). 
blattern vorhand(>n A von Alopecurlls pratensis. B von Tilia pla typhyllos. C von 
ist . R aufig sind Polem onium coeruleum. D von P elargoniurn. E von Ruella a ni
mehr als zwei sophylla . F v on Cllcurbita Pepo. G von Althaearosea . H von 
Staubblattkreise in 'fragopogon prat ensis . 

drn Bliiten vorhanuen, oder es treten ui e Staub blat tel' in unbestimmter Anzahl 
in spiraliger Anordnung auf. In anderen Fallen wird die R egelmaBigkeit des 
miitenbaues dadnrch unterbrochen, daB in den Kreisen des Androeceums 
andere Zahlenyer
hiiltnisse vorhan
(len sind als in der 
Bliitenhiille. 

n 

Die Htaubblat ter 
stehen entweder 
einzeln frei auf dem 
Bliitenboden oder 
sie sind an ihrer 
Hasis mehr oder 
mindel' weit mit
pinander gruppen
weise oder zu einer .\hl>. 9:2 . Schematisehe Diagramme : A diplostemon. B obdiplo-

sternon. C haplostemon. 
Hohre verwachsen. 
In manchen Bliiten entspringen di e Staubbl;itter scheinbar nicht direkt aus 
del' Bliitenachse, son del'll sie sind auf die Blatter del' Bhitenhi1lle hinaufgeriickt. 
Die Entwicklungsgeschichte lehrt, daB meist auch in solchen F allen di e Staub
b!iitter im ersten Stadium frei neben d en Primordien d el' Blatter del' Bhlten
hiille auf del' Oberfliiche del' Blii.tenachse hervortreten. Indem abel' das Ge
webe del' letzteren an del' Insertionszone del' StaubbHitter nachtraglich ein 
interkalareR W achstull1 erfiihrt, winl die Ansatzstelle del' Staubbliitter v er-
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schoben, so daB sie iIll fertigen !0ustande auf den Hliitenblattern angeheftct sind 
(Abb .93C). 

Auch Verwachsungen zwischen dem Androeceum und Gynaeceum kommen 
vor. In der Familie der Orchideen sind StaubgefaB und der untere 'l'eil. des 
unterstandigen Fruchtlmotens zu einer Saule (G-ynostemium) verschmolzen 
(Abb .93A). 

Die GroBe der Staubbliitter einer BIiite ist nicht immer die gleiche; in 
der Familie der Oruciferen sind z. B. vier langere und zwei kiirzere tltaubblatter 
vorhanden (Abb. 93B) , bei den meisten Labiaten und bei manchen Skrophu
lariaceen treffen wir zwei hLngere und zwei kiirzere 8taubbla.tter an (Abb. 93C). 

A ( ' 

,7 ., 

\ 1'1 ' 

D 

_\hh.93. A Gynostemium von Vallilla. Vluuifolia. s U Pf' dmeh Verwachsung des .-\ndrop
cellms mit dem Griffel en tstandene siiulenf6rmige ' r eil, n Anthere des einzigen frneht
baren Staubblattes, st zwei Staminodien, q del' obere freie 'rei] des Gynaeeeums. B Bhlt.e 
piner Crucifere nach Entfernllng der Bliitenhiille; das Androeeellm besteht aus zwei hir-
7,eren und vier l angeren;Staubbliittern. C aufgeschnittene Blumenkl'one einer Labiate; clie 
StaubbHi.tter sind eine St.reeke weit mit del' Blnmenkrone verwachsen. D innere Blilten
teile von I<~ rodium eir·ntarimn. a Staubhhittpl' , sf Staminodien, q CiynaecE'nm (vE'rgroBert). 

Formverschiedenheiten imwrlmlb desselben .-inc1l'oeceums kOmlllen seltener 
vor und beruhen meistens darauf, daB einzelne Staubbhitter nicht ihre voll .. 
Entwicklung erlangen, indem die Anthere fehlschlagt (Abh .93D). Derartige 
riickgebildete , unfruchtbal'e Staubblatter werden Staminodien genannt. Sie 
kommen in den verschiedensten Stadien der Riickbildung vor und bilden einen 
allmahlich abgestuften Ubergang zu del' ganzlichen Unterdriickung einzelner 
Glieder des Androeceums und endlich zu der Ausbildung rein weiblicher Bliiten, 
in denen oft kein Rest de8 Androecenms l11ehr vorhanden ist. In einzelnen Fallen 
trifft man metamorphosierte St.aubblattel' an, welche Porm und Funktion ver
ti.ndert haben. So sind z. D. die iiuBeren Staubbliitter bei Anemone Pulsatilla. 
zu Nektardriisen umgewandelt. 

Das Gynaeccum. Das GynaecPulll schlieBt dip BliHp ab; Fruchtblatter sind 
normalerweise die letztpn seitlichen Organe, welche von dem Vegetationspunkt 
der B1i.itenachse aus gegliedert werden. Die Zahl del' Fruchtbliitter, welche zur 
Bildung des Gynaeceums zusammentreten, wechselt bei den verschiedenen 
Pflanzengrnppen innerhalh weiter Grenzen. Ha.ufig ist das Gynaeceum ein
friichtig, d. h. es ist. nur ein einziger Fruchtlmoten vorhanden. Derselbe kann 
pinteilig sein oder aus mehreren Fruchtblattern bestehen; in letzterem Fall .. 
nennt lIlan das Gynaecenm synkarp (Abb. 94A, B, C'). Wenn dagegen mehrere 
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:Fruchtblatter in del' Blute jedes fiir sich einen einzelnen Fruchtknoten bilden, 
so ist das Gynaeceum mehrfruchtig (apokarp) (Abb.94D). 

Del' Fruchtknoten ist in allen Fallen ein kapselartiges Gehause, in des sen 
Hohlung die Samenanlagen verborgen sind. Am oberen Teil des Fruchtknotens 
befindet sich die Narbe. Dieselbe stellt eine Einrichtung zum Auffangen und 
Festhalten del' Pollenkorner dar.' Sie besteht bei den Bluten, welche durch In
sekten bestaubt werden, meistens aus einem mit zarten Warzchen bedeckten 
Gewebepolster mit klebriger Oberflache, wahrend die Narben d er Pflanzen, 
deren Blutenstaub durch den Wind ubertragen wird, durch reichliche Feder
busch- odeI' sprengwedelartige Verzweigung zum Auffangen der yom Wind 

.\. B (' on 
.\bb. 94. A 1 synkal'pes Gynaeceum del' Meel'zwiebel. t del' dl'eiteilige Fruchtknoten, 
y del' Griffel, n die Narbe. 2 del' querdurchschnittene dreifachel'ige Fl'uchtknoten mi t 
zentralwinkelstandiger Placentation. B 1 synkarpes Gynaeceum des Veil chen mit dl'ei
teiligem Fruchtlmoten. 2 del' querdurchschnittene einfacherige Fruchtknoten mit parie
taler Placentation. C synkarpes Gynaeceum des Lein mit fiinfteiligem Fruchtknoten und 

fiinf freien Griffeln. n apokarpes Gynaeceum der Christrose. 

zugefiihrten Pollenkol'ller geeignet sind. Bisweilen ist del' obere Teil der Frucht
blatter zu einem saulenfbrmigen Gebilde, dem Griffel, ausgewachsen, von wel
chE'm die Narbe uber d en Fruchtlmoten emporgehoben und in eine fiir die Auf
nahme des Bliitenstaubes giinstige Lage gebracht wird. An mehrteiligen Frucht
Imoten sind haufig ebensoviel Griffel als Karpelle vorhanden, doch sind auch 
oft die oberen Teile aller Karpelle zu einem einzigen Griffel verwachsen, und 
l1bergangsstadien mit nul' teilweise, mehr oder mindel' weit verwachsenen 
Griffeln sind gleichfalls nicht selten (Abb . 94). 

Das Innere des Fruchtknotens stellt haufig einen einzigen HohlrauIll dar; 
uE'r Fruchtknoten ist einfacherig (Abb.94B). Indem abel' die verwachsenen 
Rander der Fruchtblatter in den Innenraum vorspringen, wird der Hohlraum 
gekammert, und wenn die eingeschlagenen Randel' del' Fruchtblatter in ihrer 
ganzen Lange bis in die Mitte des Hohlraumes vorspringen und dort miteinander 
verwachsen sind, so daB der Hohlraum in mehrere vollig getrennte Facher ge
tE'ilt wird, so wird del' Fruchtknoten mehrfacherig genannt (Abb. 94A). . 

Auf den Fruchtblattel'll stehen im Innel'll des Fruchtknotens elie Sanwn
ltnlagen. Bisweilen ist nul' eine einzige Samenanlage im Fruchtlmoten vor
handen, haufig finden sich mehrere, oft auBerordentlich viele. Der Teil del' 
l<'ruchtblatter, an welchem die Samenanlagen angeheftet sind, wird Placrnta 
genannt . 
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Gewohnlich bildet der als leistenformiges Gewebepolster hervortretende Blattrand 
die Placenta. In den einteiligen Fruchtknoten stehen die Samenanlagen I?eistens a~. der 
als Bauchnaht bezeiehneten VerwaehsungssteHe der Blattrander. Auch m mehrtelhgen 
einfacherigen Fruchtknoten sind meist die Same!lanlageJ? an der FruchtknoteIlwa.nd 
Jangs der Verwachsungsnahte angeordnet; man bezelChnet dlese SteHung als wandstandlge 
(parietale )Placentation. Bisweilen stehen in ei~facherigen Fru.chtknoten die Sarnen
anlagen direkt im Gru~de der. Hohlung oder auf emer zapfenfDrmlg aus ~ern Grunde der 
Fruchtknotenhohlung slCh frm erhebenden Zentralplacenta, so daB der Emdruck erweckt 
wird als seien sie direkt auf der Blutenachse eingefilgt. Wie die Entwicklungsgeschichte 
lehrt' handelt es sich indes in diesen Fallen nur urn eine teilweise Verwachsung des Gp
webe~ der FruchtbIatter mit der Blutenachse. Die SteH}lng der Samenanlagen wird in 
diesen Fallen als zentrale Placentation bezeichnet. In den mehrfacherigen Fruchtknoten, 
in welchen die Rander der FruchtbliiHer bis in die Mitte des Fruchtknotens eingeschlagen 

und miteinander verwach-(0---- Tn ~ .. ·cll cll - sensind,stehendieSamen-
: - ~. r . ~ anlagen auf den randstan-
: ) ,( digen Placenten der Achsp 

A , . ' , B des Fruchtknotens ge-
, , nahert; man bezeichnet 

: t,.' diese Stelhmg als axile oder 
"'- ,---" -cit 1/l - -- fl · zentralwinkelstandige Pla-

') -: • .• -- / I!$ / centation. Nur bei wenigen CJ Pflanzen stehen die Sam en-
rt 0 .. - anlagen statt an den Ran-
I . dem der Fruehtblatter uber 

,.--. die ganze innere FIache 
',. '. f derselben verteilt. 

" ~m 'r ,./. II '" Der wichtigste T: il 
(' D der Samenanlage 1St 

Abb.95. A atrope Samenanlage. B ana trope Samenanlage. 
C kampylotrope Samenanlage (stark vergroBert). D schema
tischer Langsschnitt einer Samenanlage. f Funiculus. ch Cha
laza. m Mikropyle. ie auBeres, ii inneres Integument. n Nu-

cellus. es Embryosack. 0 Eizelle. 

der Samenlmospenkern 
oder Nucellus mit dem 
Embryosack, welcher 
die Eizelle einschlieBt. 
Del' N ucellus stellt einen 

rundlichen Gewebekorper dar; er wird von einer oder zwei enganliegenden 
HiHlen, den Integumenten, umgeben. Die Integumente lassen nul' eine kleim 
Zugangsoffnung zu dem Nucellus, die Mikropyle frei. Das del' Mikropyle gegen
iiberliegende Ende des Nucellus wird Chalaza genannt (Abb.95D). 

Die Sampnanlage wird dureh einen kurzen, als Nabelstrang (Funiculus) bezeichneten 
Stiel an del' Fruchtknotenwand befestigt. Man unterseheidet drei versehiedene Formen 
der Samenanlage (Abb. 95), zwischen denen es nicht an Ubergangen fehlt: die 
gprade oder atrope Samenanlage ist am Chalaza -Ende gestielt, die Mikropyle ist von 
der Anhpftungsstelle abgewendet; die umgewendete oder anatrope Samenanlage ist 
seitlich am Funiculus angewachsen und so geriehtet, daB die Mikropyle nach del' An
satzstelle des Stieles gewendet ist; die gekrummte oder kampy}otrope Sarnenanlage 
ist gebogen und sehief am Stiel befestigt. Bezuglich ihrer Lage in dem Fruchtknoten, 
fach werden die Samenanlagen als hangend oder aufrecht bezeichnet, je nachdem sich 
ihr Korper in dem aufrecht gedachten Fruchtknoten unter odeI' uber der Anheftungs· 
stelle hefindet. Die verschiedenen Formen und Stellungen der Samenanlagen werden 
in cler beschreibenden Botanik haufig mit zur Charakterist.ik von Pflan:>lengruppen 
verwendet. 

Die Hoehbllttter. Die Deckblatter und die Vorblatter unterscheiden sich mei
stens durch ihre geringere GroBe von den Laubblattern, in manchen Fallen 
sind sie zu kleinen Schiippchen reduziert, oft fehlen sie ganzlich. Bisweilen 
sind die Laubblatter laubblattartig, bisweilen abel' ist ihre Form, Farbe und 
anatomische ' Beschaffenheit wesentlich verandert. So sind z. B. bei einigen 
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einhei~ischen Arten des Wachtelweizens, Melampyrum nemorosum, arvense 
und cnstatum, ferner bei Ajuga pyramidalis, Salvia Sclarea u. a. die Deck
blatter schon blau oder rot gefarbt; sie bilden einen Schauapparat, durch den 
Insekten als Vermittler der Bliitenbestaubung angelockt werden. Auch die 
Spatha, das weiBe Blatt unterhalb des Bliitenstandes der unter dem Namen 
Kalla als Zierpflanze allgemein bekannten Richardia aethiopica, ist ein solches 
blumenblattartig ausgebildetes Hochblatt (Abb.9.6A). 

Die Vorblatter sind meist durch ein Internodiumder Bliitenachse von der 
Bliitenhiille getrennt; nur bei wenigen Pflanzen sind sie so nahe an die Bliite 
herangeriickt, daB sie fast als Teile del' Bliitenhiille erscheinen. Das ist z. B. 

. :,. I I 

A B (' n 
Abb.96. A BliitensproB der Kalla (1/3)' s die Spatha, b der die einzelnen Eluten tragende 
Kolben (Spadix). B Bliitendolde von Astrantia major, b Einzelbluten.i das Involucrum. 
C Bliitenkopfchen des Liiwenzahn, b Einzelbliiten, i das Involucrum. D Elute von Althaea 

rosea von' unten gesehen, a AuBenkelch, k Kelch, c Krone. 

der Fall bei den drei griinen Hochblattern des Leberbliimchens, Hepatica 
triloba; auch bei den Malvaceen treten die Hochblatter unterhalb des eigent
lichen Kelches zu einer verwachsenblattrigen Hulle zusammen, welche als 
AuBenk~lch (Involucrum) bezeichnet wird (Fig. 96 D). · Bei d er Buche, dem 
Haselstrauch u. a. m. bilden die Hochblatter schiitzende Hiillen fiir die einfach 
gebauten weiblichen Bliiten. Nach dem Verbluhen derselben beteiligen sie sich 
an del' Fruchtbildung: sie bilden eine Fruchthiille (Cupula), welche die Fruchte 
mehr oder minder weit umschlieBt. 

Bei den Compositen sind die Bluten in groBerer Anzahl zu kopfchenformigen 
Bliitenstanden vereinigt; unterhalb jedes Kopfchens ist ein vielblattriges In
volucrum von Hochblattern vorhanden (Abb. 96C). Ebenso findet sich bei den 
Bliitendolden vieler Umbelliferen ein Involucrum an der Ursprungsstelle der 
Doldensttahlen (Abb. 96B). 

3. Bliitenstande. 
Bei einigen Pflanzen stehen die Bliiten einzeln, bei vielen anderen aber sind 

mehr oder minder zusammengesetzte Verzweigungssysteme vorhanden, welche 
nur Bliiten tragen und deshalb von dem vegetativen Teil del' Pflanze sich auf
fallig unterscheiden. Sie werden BIiitenstande (Inflorescenzen) genannt. 1m 
allgemeinen ist die SproBverkettung in den Blutenstanden dieselbe wie in der 

GieBenhagen, Botanik. 10. Auf!. 5 



66 Die Elute 

vegetativen Region. Wir haben traubige (racemose) und trugdoldige (cymose) 
Blutenstande zu unterscheiden. Bei den traubigen Verzweigungssystemen ist 
der HauptsproB am kraftigsten entwickelt und bildet zugleich die formale 
Achse des ganzen Systems; sein Vegetationspunkt bleibt haufig als solcher er

halten, wahrend 
der Vegetations
punkt der Seiten
sprosse zur Blu
tenbildung ver-

1'~nm!!!! :mWh' ~:~u~:~~~V;; 
zweigungssyste

men wachs en die 
Seitensprosse 

uber den mit einer 
ABC D E Bllite abschlie-

Abb.97. Schemata einfacher traubiger Bliitenstande; die Einzel- Benden Gipfel des 
bliiten sind durch kleine Kreise angedeutet . A Traube. B Ahre. Hauptsprosses 
C Kolben (Langsschnitt, der angeschwollene Teil der Blutenstands-
achse ist schraffiert). D Dolde. E Kopfchen (Langsschnitt, der ver- hinaus. 

breiterte Teil der Achse ist punktiert) . Durch verschieden-
artige Ausbildung 

der Hauptachse und durch die Zahl und SteHung der Seitenachsen bekommen manche 
Bliitenstande ein besonderes typisches Aussehen und sind desha.lb mit besonderen Namen 
bezeichnet. Die wichtigsten derselben sind in der nachfolgenden Tabelle zusammengestellt 
und durch die Schemata in Abb. 97,98 und 99 erlautert: 

a) Traubige Bliitenstandc. 
I. Die Hauptachse des Blutenstandes ist verlangert. 

1. Die seitlichen Eliiten sind mehr odel' weniger lang gestielt: die Traube (Abb. 97 A). 
2. Die seitlichen Bliiten sind ungestielt: 

a) Die Hauptachse (Spindel) ist nicht fleischig: die Ahre (Abb. 97B). Ahren
formige Eliitenstande mit schlaffer, nach abwarts hangender Spindel weTden 
Kiitzchen genannt; 

b) die Spindel ist fleischig verdickt: der 
Kolben (Abb. 97C). 

II. Die Hauptachse des Blutenstandes ist stark 
verkiirzt. 
1. Die deutlich gestielten Bluten entsprin

gen schein bar am Ende der Hauptachse 
aus einem Punkt: die Dolde (Abb. 97D). 

2. Die ungestielten Eliiten entspringen 
dichtgedrangt auf del' Oberflache der 
verbreiterten Hauptachse : das J((jpfchen 
(Abb.97E). 

Wenn sich die an der Hauptachse des Bluten
standes entspringenden Seitenachsen noch wei A B 
ter verzweigen, so entstehen zusammengesetzte Abb . 98. A Schema der Rispe. B Schema 
Bhitenstande. Haufiger kommen vor: die zu- der zusammengesetzten Dolde. 
sammengesetzte Traube oder R.ispe, bei welcher 
die Aste einer einfachen Traube wieder racemos verzweigt sind (Abb. 98A) und die zu
sammengesetzte Dolde, eine Dolde, deren Strahlen statt mit einer einzelnen Blute mit 
einem Duldchen abschlieBen (.-\.tb. 98 B). 
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b) Trugdoldige BIiitenstande. 
1. Unter der SproBspitze entspringt je ein Seitenast: das Monochasiurn oder Syrn

podiurn (Abb.99A bis D). 
a) Die aufeinanderfolgenden Seitensprosse stehen alle an derselben Seite der Ab

stammungsachse: die Schraubel (Abb.99A und B). 
Liegen alIe Seitensprosse genau in derselben Ebene, so wird die Verzwei

gungsart als Sichel (Abb. 99 A) bezeichnet, stellen sich die Seitensprosse 
in die VerHingerung der Abstammungsachse, so entsteht ein Schraubelsyrnpodiurn 
(Abb.99B). 

b) Die Seitensprosse stehen abwechselnd an verschiedenen Seiten: die Wickel 
(Abb.99C und D). 

Liegen aIle Wickelaste in derselben Ebene, so entsteht eine Fachel (Abb. 99C), 
stehen die Sprosse h6herer Ordnung in der Verlangerung der Abstammungs
achse, so daB eine gerade Scheinachse entsteht, so wird die Wickel als Wickel
sympodium bezeichnet (Abb.99D). 

2. Unter der SproBspitze entspringen je zwei gegeniiberstehende Seitensprosse: das 
Dichasiurn (Abb.99E). 

3. Unter der SproBspitze stehen je drei oder mehr Seitensprosse: das Pleiochasiurn 
(Abb.99F). 

(' J) 

Abb.99. Schema der trugdoldigen Verzweigung. A Schraubel und Sichel. B Schraubel
sympodium. C Wickel und Fachel. D Wickelsympodium. E Dichasium. F Pleiochasium. 

4. Die Beziehungen zwischen dem Bliitenbau und der Bliitenbestaubung_ 

Der Befruchtungsvorgang wird in der Blute dadurch eingeleitet, daB ein auf 
die Narbe gelangtes Pollenkorn einen Pollenschlauch treibt, welcher in den 
Fruchtknoten hinein und bis zur Samenanlage vordringt. Die Bhitenbestau
bung, d. i. die Ubertragung des Blutenstaubes aus den Pollensacken auf die 
Narbe des Fruchtknotens, kann in verschiedener Weise erfolgen. Entweder 
wird die Befruchtung durch Selbstbestaubung, d. i durch die Bestaubung der 
Narbe mit dem Pollen der gleichen Blute, angebahnt (Selbstbefruchtung), 
oder es tritt Fremdbestaubung ein, indem der Pollen einer Blute auf die Narbe 
einer anderen Blute der gleichen Art ubertragen wird. 

Abgesehen von wenigen Wasserpflanzen, in denen die Bewegung des Wassers 
den Transport der Pollenkorner vermittelt, kommen als Vermittler def Fremd
bestaubung Wind und Tiere, und unter letzteren hauptsachlich die Insekten, 
viel seltener Schnecken, Vogel oder Fledermause in Betracht. Anordnung der 
mannlichen Bliiten in bangenden, leichtbeweglichen Katzchen wie beim Hasel
strauch, langfadige, bangende Staubblatter wie bei den Grasern, explosionsartig 
sich offnende Antheren wie bei der Nessel vermitteln bei windblutigen Pflanzen 
die Abgabe des Blutenstaubes an den Wind. Die insektenblutigen Pflanzen 
tragen meistens durch Gestalt, Farbe oder Geruch auffallige Bluten, in denen 

5* 



68 Die Blute 

reiche Pollenmassen oder abgesonderter Nektar die Bestaubungsvermittler zum 
Besuch der Bliiten veranlassen. 

Die zur Samenbildung fUhrende Fremdbestaubung zwischen den Bliiten desselben 
Pflanzenindividuums wird als Nachbarbefruchtung (Geitonogamie) von der als Kreuz
befruchtung oder Kreuzung bezeichneten erfolgreichen Fremdbestaubung zwischen den 
Bluten verschiedener Pflanzenstocke derselben Art unterschieden. Eine die Befruchtung 
bewirkende Fremdbestaubung zwischen den Bliiten verschiedener Pflanzenarten, die aus

nahmsweise in der Natur vorkommen oder durch das Ex- . 
periment herbeigefUhrt werden kann, wird Bastardierung 
oder Hybridation genannt. 

1 2 

Abb. 100. Langsschnitt der 
protogynen Bliite von Aristo
lochia Clematitis. 1 weib
liches, 2mannliches Stadium. 

Zahlreiche Einrichtungen im Bau und in der Anordnung 
der Bluten und ihrer Teile dienen dazu, die Kreuzung oder 
iiberhaupt die Fremdbestaubung zu sichem. Dahin gehort 
vor allen Dingen die Verteilung der weiblichen und mann
lichen Bhitenorgane 
auf verschiedene Blii
ten (Diklinie) oder 
selbst auf verschie
dene Individuen (Di
oecie). In Zwitterblii
ten sind haufig die 
Narben und Antheren 
so angeordnet, daB im 
normalen Verlauf der 
Dinge die Pollen uber
haupt nicht auf die 
Narbe derselben Blute 
gelangen kann. Sehr 
oft en twickeln sich fer
ner in den Zwitter
bliiten die mannlichen 
und die weiblichen Ge
schlechtsorgane zu 
verschiedenen Zeiten. 
Man bezeichnet dieses 
Veraltnis als Dicho
gamie; 'die Bluten sind 
dann entweder pro
tandrisch oder proto

1 2 
Abb.101. Langsschnitt heterostyler 

Bliiten von Primula officinalis. 
1 langgrifflige, 2 kurzgrifflige 

Form. 

gyn. In protandrischen Bliiten, fUr welche die auf S. 59 beschriebene und in Abb. 90C ab
gebildete Bliite von Salvia als 'Beispiel dienen kann, wird der Pollen schon gereift abge
geben, hevor die Narbe des Fruchtknotens empfangnisfahig geworden ist. Die protogynen 
Bliiten entwickeln die Narbe des Griffels vor der Pollenreife; als Beispiel moge die in Abb.100 
abgebildete Bliite von Aristolochia Clematitis dienen. Die verwachsenblattrige Bliitenhiille 
ist unten kesselformig erweitert, daruber bildet sie eine enge Rohre, welche am 0 beren Rande 
in einen zungenformigen Lappen auslauft .. An der Innenwand entspringen zahlreiche riick
warts gerichtete Haare. Von den inneren Bliitenteilen entwickelt sich zuerst die Narbe; sie 
ist bereits empfangnisfahig, wenn die junge Bliite sich offnet. Wenn Fliegen, welche mit 
Pollen aus einer alteren Bliite beladen sind, in die soeben geoffnete Bliite eindringen, so 
wird ihnen der Weg zu dem Bliitenkessel durch die nach innen biegsamen Haare in der 
Rohre nicht versperrt, wohl aber verhindert der Haarbesatz die Insekten, auf dem gleichen 
Wege die Bliite zu verlassen. Die Tiere sind fiir einige Zeit gefangen; bei ihren Bewegungen 
im Innem der Blute kommen sie mit der Narbe in Beriihrung und geben von dem mit
gebrachten Pollen an dieselbe abo Nach der Bestaubung rollen sich die Narbenlappen 
nach oben ein und die unter denselben der Griffelsaule angewachsenen Staubbeutel offnen 
sich, urn den reifen Pollen zu entlassen. Bei ihren Befreiungsversuchen werden die In
sekten reichlich mit dem neuen Pollen bepudert, bis endlich die Haare in der Schlund
rohre verdorren und den Insekten den Ausweg frei geben. Kaum aus dem Gefangnis befreit, 
dringen die Fliegen aufs neue in frischgeOffnete Bliiten ein, in denen sich dann dasselbe 
Spiel wiederholt. 
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Bei einigen Pflanzenarten ist das Langenverhaltnis zwischen Staubblattern und Griffeln 

del' Bluten nicht an allen Exemplaren das gleiche. Neben Pflanzen, in deren Bluten 
die Griffel die Staubfaden uberragen, stehen andere derselben Art, in deren Eluten die 
Narbe del' Griffel tiefer steht als die Antheren. Diese als Heterostylie bezeichnete Eigen
tiimlichkeit del' Arten ist gleichfalls als ein Mittel anzusehen, welches zur Kreuzbefruchtung 
fiihrt. Ein Beispiel aus del' heimischen Flora mage das Verhaltnis klarlegen. In Abb. 101 
sind zwei Bluten von Primula officina lis im Langsschnitt dargestellt, von denen die eine 
langgrifflig, die andere kurzgrifflig ist. Die Antheren stehen bei der ersteren tief im Grunde, 
bei del' letzteren dem oberen Rande del' Kronrahre genahert. Ein Insekt, welches seinen 
Russel in eine kurzgrifflige Elute einfuhrt, wird von den am Schlunde del' Elute stehenden 
Antheren nul' ganz oben mit Pollen beladen. Besucht das Insekt auch fernerhin kurzgrifflige 
Eluten, so kommt del' aufgeladene Pollen niemals mit den tiefstehenden N arben in Beruhrung. 
Wohl abel' findet die Bestaubung statt, sob aId das Insekt zu einer langgriffligen Blute 
kommt. Umgekehrt findet auch del' aug einer langgriffligen Bhite aufgenommene Pollen 
nul' fUr die Befruchtung einer kurzgriffligen Bliite Verwendung. 

Endlich sei von den Einrichtungen zur Sicherung del' Kreuzbefruchtung noch die Selbst
sterilitat mancher Bluten erwahnt. 'Venn in selbsterilen Eluten auch del' Pollen del' eigenen 
Staubblatter auf die Narbe gelangt, so tritt dennoch keine Befruchtung ein, bisweilen 
keimen die eigenen Pollenkarner auf del' ~arbe uberhaupt nicht. Sobald abel' Pollen aus 
einer anderen Bhite derselben Art auf die Narbe gelangt, tritt tegelrechte Keimung del' 
Pollenkarner und Befruchtung ein. 

Die mannigfaltigen Einrichtungen zur Sicherung del' Kreuzbefruchtung lassen erkennen, 
daB diesel' Vorgang fUr viele Gewachse von Wichtigkeit ist, unumganglich natig abel' ist 
die Kreuzbefruchtung zur Ausbildung entwicklungsfahiger Samen nul' in wenigen Fallen. 
Bei vielen Eluten 'tritt Selbstbefruchtung ein,wenn die Kreuzbefruchtung ausgeblieben 
ist, und fUr manche Bluten ist sogar die Selbstbefruchtung die Regel. So finden sich z. B. 
bei einigen Veilchenarten, bei Sauerklee und vielen anderen neben den graBen, sich aff
nenden (chasmogamen) Bluten, welche durch auffallige Farbung, durch Honigabsonderung 
und durch die Form und Anordnung del' Blutenteile als Insektenbliiten mit obligatorischer 
Kreuzbefruchtung erscheinen, kleine unscheinbare Bhiten, welche stets geschlossen bleiben 
und durch Selbstbestaubung Zllr Fruchtbildung kommen. Diese kleinen Bluten werden 
kleistogame Bliiten genannt, ihr Au£treten erweist sich als Folge einer Entwicklungs
hemmung bei del' Eliitenbildung. 

5. Frueht und Samen. 
Die Frucht. Nach der Befruchtung werden Bliitenhiille und Staubblatter in 

der Regel abgeworfen. Der Fruchtknoten aber entwickelt sich zur Frucht. 
Man unterscheidet an der Frucht die Fruchtwand (Perikarp), welche die durch 
Wachstum veranderte Fruchtlmotenwand darstellt, und die Samen, welche 
aus den befruchteten Samenanlagen der Eliiten hervorgegangen fiind. Man 
kann nach der Beschaffenheit der Fruchtwand drei verschiedene Fruchtarten 
unterscheiden. Bei den Beerenfriichten oder saftigen Friichten sind irgend
welche Gewebeschichten der Fruchtwand fleischig-saftig oder breiartig. Unter 
den Trockenfriichten, deren Perikarp durchweg haut- oder lederartig oder 
selbst holzig hart ist, unterscheidet man die NuJHriichte oder SchlieJUriichte, 
welche einsamig sind und bei der Reife geschlossen bleiben, und die Kapsel
friichte oder Springfriichte, welche sich zur Aussaat der reifen Samen selbst
tatig in bestimmter Weise cHfnen. 

An dem Perikarp lassen sich drei oft verschieden ausgebildete Gewebeschichten unter
scheiden: eine auBere, das Exokarp, eine mittlere, das Mesokarp, und eine innere, das 
Endokarp. Nach ihrer Ausbildung, nach der Gestalt und Zusammensetzung der Fruchte 
und nach del' Art des Aufspringens unterscheidet man verschiedene Frucht£ormen, von 
denen in folgender Tabelle die haufigsten zusammengestellt sind. 
I. 'frockenfriichte. 

A. SchlieBfruchte oder NuBfruchte. 
1. Fruchtwand holz- oder lederartig hart: die Nuf3. 

Beispiel: die HaselnuB. 
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2. Fruchtwand hautartig, nicht von der Samenschale getrennt: die Schalfrucht 
(Karyopse). Beispiel: das Weizenkom. 

3. Fruchtwand der aus einem unterstandigen Fruchtknoten hervorgegangenen 
Frucht lederartig, nicht vollig mit dem Samen verwachsen: die Achiine. 

Beispiel: die ]"rilehte der Compositen (Abb. 102, 1) 

B. Springfriiehte oder Kapsem. • 
1. Der Fruchtknoten ist aus einem Fruchtblatt gebildet: 

a) die Fruchtwand springt bei der Reife langs der Verwachsungsnaht auf: die 
Balgfrucht; 

Beispiel: die Frueht des Ritterspoms (Abb. ]02,2). 

b) die Fruchtwand trennt sich bei der Reife der Lange nach in zwei Klappen, 
welche den Langshalften des Karpells entsprechen: die H iilse. 

B.bpiel: die Frueh! der Erbse (Abb. 102,3). 

2. Der Fruehtknoten besteht aus zwei mit den Randern verwachsenen Prucht
bliittern, zwischen denen eine falsehe Scheidewand vorhanden ist. Bei der Reife 
losen sich die beiden Langshalften der Fruchtwand von einem stehenbleibenden 
Rahmen (Replum) ab: die Schote. 

Bei'piel: die ]"rueht des Goldlacks [Cheiranthus Cheiri] (Abb. 102, 4) 

3. Der Fruchtknoten wird von mehreren Fruchtblattern gebildet: 
a) die Offnung erfolgt durch Langsrisse, entweder langs der Verwaehsungsnahte 

(septicid) oder in der Mitte zwischen denselben (loculicid): die Kapsel; 
Beispiel: die Frueht der Herbstzeitlose (Abb. 102, " u. 6). 

b) die Offnung erfolgt quer durch Abliisung eines Deckels: die DeckelkapseZ 
(Pyxidium); 

Beispiel: die Frucht de. Bilsenkrautes (Abb. 102, 7 u. 8). 

c) die Offnung erfolgt dadurch, daB einzelne scharf umschriebene Locher in der 
Fruchtwand entstehen: die Porenkapsel. 

Beispiel: die Frueht de. Mohns (Abb. 102, 9). 

II. Saftige Friichte oder Beerenfriichte: 
1. Unter dem hautartigen Epikarp liegt das fleischig saftige Mesokarp. Das Endo

karp ist holzartig hart; gewohnlich ist nur ein einziger, weicher Same vorhanden: 
die Steinfrucht. Beispiel: die Zwetsche (Abb. 102, 10). 

2. Das Epikarp bildet eine zahe Haut. Das Meso- und Endokarp bilden ein saftiges 
Fruchtfleisch oder einen weichen Brei (Pulpa), in welchem die hart en Samen 
meist zu mehreren eingebettet sind: die Beere. 

Beispiel: die Stachelbeere. 

Bei einigen Pflanzen gehen aus dem einzelnen Fruchtknoten durch spatere Zerspaltung 
mehrere samenhaltige 'J.'eile hervor, deren jeder scheinbar eine ganze Frucht bildet. Man 
bezeichnet in diesem FaIle das ganze Gebilde als Spaitfrucht und die einzelnen Teile des
selben als Teilfrucht oder Merikarpium. 

Ein Beispiel fiir die Spaltfrucht bieten die Umbelliferen dar, bei denen der unterstan
dige Fruchtknoten, an dessen Ausbildung zwei Karpelle teimehmen, spater in zwei Meri
karpien sich spaltet, deren jedes eine Achane darstellt. Man bezeichnet diese Spaltfriichte 
deshalb als Doppeiachiinium (Abb.l05A). 

Wenn in einer Bliite mehrere Fruchtknoten vorhanden waren, so gehen aus derselben 
auch mehrere Frilchte hervor; das ganze Gebilde wird als Sammelfrucht (Synkarpium) be
zeichnet. Die Brombeere ist ein solches Synkarpiurn aus einzelnen Steinfrilchten (Abb. 103). 
Bisweilen nimmt auBer den Fruchtknoten auch noch die Bliltenachse an der Aus
bildung eines Synkarpiums teil; es entstehen dann Scheinfriichte. Ein Beispiel 
bietet die Erdbeere (Abb. 103 B). Der eBbare Teil deselben wird von der fleischig 
angeschwollenen Bliitenachse gebildet, auf deren Oberflache die kleinen, harten 
nuBartigen Einzelfrilchtchen sitzen. Auch die Hagebutte der Rose ist eine Schein
frucht. Der rote oder gelbe urnenformig ausgehohlte Teil der Bliitenachse bildet eine flei
schige Hillle urn die aus den Fruchtknoten hervorgegangenen nuBartigen Einzelfrilchte 
(Abb.l05B). 

Man darf die Synkarpien, welche aus dem Gynaeceum einer einzigen Bliite hervor
gegangen sind, nieht mit den ebenfalls als Seheinfrliehte bezeichneten Fruehtstanden ver-
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wechseln, an deren Bildung die Gynaeceen mehrerer Bliiten und nebenbei oft noch Teile 
der Bliitenstandsachse beteiligt sind. Als typisches Beispiel derartiger F'ruchtstande 
kann die Ananas (Abb. 104A) angefiihrt werden, bei welcher viele Bliiten zu einer Ahre 

2 3 .j () 10 

Abb. 102. Verschiedene Fruchtformen (meist nach Bischof). 1 Achane des Zweizahn. 
2 Balgfrucht des Rittersporn. 3 aufgesprungene Hiilse der Erbse. 4 aufgesprungene Schote 
des Goldlack. 5 aufgesprungene Kapsel der Herbstzeitlose. 6 dieselbe quer durchschnitten, 
um zu zeigen, daB die Kapsel septicid aufspringt. 7 Deckelkapsel des Bilsenkrautes. 
8 dieselbe nach dem Aufspringen. 9 Porenkapsel des Mohn. 10 Steinfrucht des Zwetschen· 
baumes: das hautartige Epikarp ep und das fleischige Mesokarp m sind in der vorderen 
Hiilfte fortgeschnitten, so daB das harte Endokarp e, welches den Samen einschlieBt, 

sichtbar ist. 

vereinigt sind; die Friichte der einzelnen Bliiten treten heranwachsend miteinander in 
Beriihrung und bilden zusammen die bekannten Scheinfriichte. Bei der Maulbeere sind 
selbst die erhalten gebliebenen und fleischig angeschwollenen Perianthblatter noch an der 
Ausbildung des scheinfruchtartigen Fruchtstandes beteiligt. Auch 
die Feige (Abb. 104B) ist eine Scheinfrucht, bei welcher der birn
f6nnige, ausgehohlte, fleischige Teil der Hauptachse des Bliiten
stan des eine groBe Anzahl von Einzelfriichten 
umschlieBt. 

Der Same. Aus der Samenanlage geht 
nach der Befruchtung der Same hervor. 
An dem reifen Samen unterscheidet man 
als wesentliche Teile: den Keimling oder 
Embryo, welch~r aus der befruchteten Ei
zelle entstanden ist, und die Samenschale 
(Testa), welche aus einem TeiI des Nucellus A B 

und den Integumenten hervorgegangen ist. Abb. 103. A Brombeere. B Scheinfrucht 
Neben dem Embryo ist oft ein als Samen- der Erdbeere. 
eiweiB (Endosperm oder Perisperm) be-
zeichnetes Nahrgewebe im Samen enthalten (Abb.l05C). AuBerlich ist an dem 
Samen leicht die Stelle zu erkennen, wo sich der N abelstrang abge16st hat; 
sie wird Nabel oder Hilum genannt (Abb.l05Dn). Auch die nunmehr als Samen
mund bezeichnete Mikropyle tritt meist noch deutlich hervor (Abb.l05Dm). 
Durch nachtragliches Wachstum des Nabelstranges oder der ihm benachbarten 
Gewebepartien der Samenanlage entstehen an manchen Samen charakteristische 
Anhangsgebilde, die als Samenschwiele (Caruncula), oder wenn sie einen groBeren 
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Teil des Sam ens mantelf6rmig umhullen, als 
Samenmantel (Arillus) bezeichnet werden (Abb. 
l05E u. F). 

Verbreitungsausriistung. An den Fruehten und 
Samen der Pflanzen finden sich Einrichtungen, 
welche die Ausstreuung und Verbreitung der reifen 
Bamen bewirken. Manche Bpringfruchte sehlen
dern beim Aufspringen die Samen mehrere Meter 
weit fort. Der Transport der Samen uber weitere 
Btrecken wird durch Wind, Wasser oder Tiere 
vermittelt. Als besondere Ausriistung zur Ver
brei tung durch den Wind besitzen manche Friichte 
und Samen hautartige Fliigel, Haarseh6pfe oder 

B 

Federkronen. Zur Verbreitung durch 
das Wasser sind die Friiehte oder 
Bamen mancher Uferpflanzen durch 
besondere Schwimmvorriehtungen 
befahigt. Die Verb rei tung dureh Tiere 
geschieht entweder dadureh, daB die 
Fruchte oder Samen sieh vermittelst 
hakenf6rmiger Anhangsel an dem 
Haar- oder Federkleid der Tiere fest
hangen oder es sind an der U mhullung 
des Samens genieBbare Teile vorhan
den, um derentwillen die Tiere die Abb. 104. A Fruchtstand der Ananas (verklei-

nert). B Scheinfrucht der Feige (verkleinert). ungenieBbaren oder durch eine harte 
Hiille geschiitzten Samen aufsuchen 

und fortschleppen. Die genieBbare Umhiillung des Samens, die Fruchtwand oder 
eventuell der Arillus, besitzt meist eine auffallige Farbung und erregt dadurch 
die Aufmerksamkeit der die Verbreitung vermittelnden Tiere. . 

Wenn aIle Samen einer Pflanze neben dem Stamm der Mutterpflanze zur Keimung 
gelangten, so wiirden die Keimpflanzen sehr ungiinstige Entwicklungsbedingungen finden. 
l<Jinmal sind dem Boden an jener Stelle durch das Wachs tum der Mutterpflanze schon 
Nahrstoffe entzogen worden; sodann miiBten die vielen nebeneinander aufgehenden Ge-

D 
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Abb. 105. A Doppelachanium von Carum Carvi (6 /1). B Langsschnitt der Hagebutte. 
C Langsschnitt des Samens von Piper Cubeba. e Embryo, es Endosperm, p Perispenn. 
D Samen der Bohne von der Seite und von vorne, m Samenmund, n Nabel. E Same von 
Ricinus communis, s Samenschwiele (Caruncula). F Samen von Myristica, welcher von 

einem zerschlitzten Samenmantel (Arillus) umhiillt ist. 
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schwisterpflanzen, welche sich anfanglich gleichmaBig entwickelh wiirden, sich spater den 
Raum, das Licht und die Nahrstoffe des Bodens streitig machen. AIle wiirden gleichmaBig 
unter diesem Kampf urns Dasein zu leiden haben; nur selten 
wlirde eine zur normalen, kraftigen Entwicklung gelangen. Ein 
weiterer Nachteil wiirde endlich darin bestehen, daB bei den ge
driingt nebeneinander wachsenden Geschwisterpflanzen die Be
fruchtung der Samenanlagen stets durch den Pollen eines nahe 
verwandten Individuums erfolgen miiBte, wodurch im Laufe 
der Entwicklung eine Degeneration, eine Schwachung der Exi
stenzfahigkeit der Art zustandekommen kann. Durch die Ein
richtungen, welche die Verbreitung der reifen Samen in weiterem 
Umkreis ermoglichen, werden diese Nachteile vermieden. 

Bei einigen Bliitenpflanzen ist die Bliiten- und Frucht
bildung ersetzt durch die Ausbildung vegetativer Ver
mehrungssprosse. In den Bliitenstanden des Knoblauchs 
und anderer Laucharten finden wir z. B. an Stelle einzel
ner Bhi.ten kleine zwiebelartige Brutknospen (Abb.l06). 
Bei Polygonum viviparum entwickeln sich einzelne 
Bliitenanlagen, bei Poa alpina die Achsen der Ahrchen 
zu klein en wenigblattrigen Laubsprossen, die sich spater 
von der Mutterpflanze loslosen und zu selbstandigen 
SWcken heranwachsen. 

B. An at omie. 1 ) 

I. Die Zellenlehre. 
1. Der Begriff der Zelle. 

Abb. 106. Bliitenstand 
von Allium Ampelopra
sum. Acht Bliitenknospen 
sind in Brutzwiebeln um-

gebildet. 

Die Grundsubstanz des lebenden Pflanzenkbrpers und zugleich der Trager 
des pflanzlichen Lebens ist das Protoplasma. 1m wesentlichen haben wir uns 
dasselbe als eine feinkornige, schleimfliissige Masse vorzustellen, in welcher 
einzelne, bestimmt geformte, mikroskopisch kleine Gebilde, Zellkerne und Ohro
matophoren, verteilt sind. Die Zellkerne stellen in gewissem Sinne die Zentral
stelle fiir die Lebensverrichtungen in dem sie zunachst umgebenden fliissigen 
Protoplasma dar; sie bilden mit dem letzteren ein einheitliches Ganzes, eine 
mit gewissen Kraften ausgestattete Lebenseinheit im Organismus, welche von 
Sachs treffend als Energide bezeichnet worden ist. Als organisches Grundele
ment des Pflanzenleibes haben wir also die Energide anzusehen, d. h. einen 
winzigen Protoplasmatropfen mit seinem Zellkern. 

Die Zahl der Energiden, welche den Pflanzenkbrper zusammensetzen, ist 
auBerordentlich wechselnd. Wahrend manche Organismen aus einer einzigen 
Energide gebildet werden, bauen sich- die hbheren Pflanzen im Zustando 
grbBter Entfaltung aus vielen Tausenden oder Millionen von Energiden auf. 

In der Regel sind die einzelnen Energiden oder je mehrere derselben zu
sammen in eine feste Riille eingeschlossen, so daB also der ganze Pflanzenkbrper 

1) FUr eingehendere Studien sind zu empfehlen: DeBary, A., Vergleichende Anatomie 
der Vegetationsorgane der Phanerogamen und Fame. Haberland, G., Physiologische 
Pflanzenanatomie; und als Anleitung zu anatomischen Untersuchungen mit dem Mikro-
skop: Strasburger, E., Das botanische Prak-tikum. -
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aus vielen klein en Kammern zusammengesetzt erscheint, die j e eine oder mehrert
Energiden beherbergen. Diese Kammern mitsamt ihrem Inhalt werden als 
Zellen bezeichnet; die feste Wand derselben heiBt die Zellwand. 

Nur in seltenen Fallen, z. B. bei den Schleimpilzen, ist der Protoplasmaleib 
vollig nackt; man nennt derartige Gewachse nichtcellulare Pflanzen im Gegen
satz zu den aus Zellen gebauten cellularen Pflanzen. Da bei den letzteren die 
einzelnen Energiden durch die Zellwande hindurch miteinander in direkter 
Verbindung stehen, so besteht zwischen den cellularen und den nichtcellularen 
Pflanzen kein wesentlicher U nterschied. 

Indem wir die nichtcellularen Pflanzen als Ausnahmen von der Regel ge
sondert betrachten, konnen wir im allgemeinen die Zelle als das formale, mor

I~r 
Abb.107. Zelle aus dem 
Bla tt einer W asserpflanze. 
11) Zellwand, p Protoplas
rna, n Zellkern, c Chro
matophoren, v Vakuolen. 

phologische Grundelement des Pflanzenkorpers be
zeichnen. 

Mit Hilfe des Mikroskopes konnen wir an der P£lanzen
zelle den Zellinhalt und die Zellwand unterscheiden 
(Abb.107). Wichtigster Inhaltsbestandteil ist das Proto
plasma, in dem als scharf umgrenzte Gebilde Zellkern 
und Chromatophoren hervortreten. In jugendlichen Zel
len filllt das Protoplasma den ganzen von der Zellwand 
umschlossenen Hohlraum aus; spater treten in dem
selb!')n Tropfen von wasserigem Zellsaft auf, welche als 
Yakuolen bezeichnet werden. Neben den genannten 
wesentlichen Bestandteilen des Zelleibes treten bisweilen 
geformte Stoffwechselprodukte wie Starkekorner, Aleu
ronkorner und Kristalle in den Pflanzenzellen auf. 

2. Del' Zellinhalt. 
Das Protoplasma. Das Protoplasma der Pflanzen, kurz 

auch Plasma genannt, besteht wie dasj enige des Tier
leibes zum groBteri Teil aus EiweiBstoffen und Wasser. 
Wir konnen es als ein organisch verbundenes System 
von Kolloiden auffassen, dessen einzelne Komponenten 
in physikalischer und chemischer Wechselwirkung ste
hend standigen Veranderungen unterworfen sind. Es ist 

bisher nicht gelungen, in das Spiel der molekularen Krafte so weit Einblick zu 
gewinnen, daB dadurch auch nur die einfachste LebensauBerung des Plasmas 
befriedigend erklart werden konnte. Neubildung von Plasma aus anorganischen 
Stoffen kann nur dort stattfinden, wo bereits lebendes Plasma vorhanden ist, 
und nur in der 'Veise, daB das lebende Plasma wachst, indem es die der Zelle 
zugefiihrten Substanzen assimiliert. 

Mit dem Mikroskop kann man in der zahfhissigen Plasmamasse der Zelle 
einen kornchenreichen, inneren Teil, das Kornchenplasma, und eine wasser
helle Schicht, das )Yandplasma, unterscheiden, welch letzteres den Plasma
k~rper sowohl gegen die Zellwande hin als auch gegen die Vakuolen abgrenzt. 
DIe Plasmakorper benachbarter Zellen stehen in sehr vielen Fallen durch zarte, 
von dem Wandplasma ausgehende Plasmafaden (Protoplasmaverbindungen 
oder Plasmodesmen) in Verbindung, welche die trennende Zellwand in auBerst 
feinen Poren durchsetzen (Abb.108). 
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Da das Plasma der Trager aller Lebenserscheinungen ist, so miissen sich in 

demselben fortgesetzt chemische und physikalische Vorgange a bspielen, die 
sich groBtenteils der direkten Beobachtung entziehen. Von auBen aufgenommene 
Substanzen werden zu komplizierten chemischen Verbindungen verarbeitet, die 
in den Korperbestand des Plasmas eingebaut werden. Die in den Baustoffen 
gebundene chemische Energie wird durch Abbau in lebendige Kraft umge
wandelt. Man bezeichnet den ganzen Komplex dieser Lebenserscheinungen 
als Stoffwechsel und als Kraftwechsel des 
Plasmas. 

Eine sehr a uifallige Eigenschaft des leben
den Plasmas ist die Reizbarkeit, d. h. die 
Fahigkeit, auf auBere Einwirkungen in be
sanderer Weise d urch innere Veranderungen 
zu reagieren, die nicht als direkte physi
kalische oder chemische Fortwirkung del' 
auBeren Reizursache angesehen werden 
k6nnen. Die eingehendere Betrachtung 
diesel' Lebenserscheinungen gehort in die 
Physiologie, wo auch die auffalligen 08-
motischen Eigen8chaften des Protoplasmas 
besprochen sind. 

Dnter den im Mikroskop sichtbaren 
LebensauBerungen des Plasmas ist die als 
Plasmastromung bezeichnete Bewegungs
el'scheinung am auffalligsten. An giinstigen 
Objekten, z. B. den Zellen mancher Wasser
pflanzen, laBt sich eine Verschiebung del' 
einzelnen Plasmateile gegeneinander und 
eine Anderung ihrer Lage zur Zellwand 
dil'ekt beobachten. . Abb. 108. Thallusabschnitt der Alge, 

In manchen Pflanzenzellen ist die Plasma- Chaetopeltis. Die Innenwande der Zellen 
gtromung eine normale Erscheinung, in andern sind von zahlreichen Protoplasmaver
kann sie durch auBere Eingriffe, z. B. durch bindungen durchbrochen. (Nach Kohl.) 
Verwundung hervorgerufen werden; meistens 
aber vollzieht sich die Umlagerung der Teile des lebenden Plasmas so langsam, daB es 
nicht zu einer direkt wahrnehmbaren Striimung kommt. Wenn das der Zellwand an
gelagerte Plasma in einer Richtung den von einer groBen Vakuole eingenommenen 
Innenraum der Zelle umstriimt, so wird die Bewegung als Rotation bezeichnet. Haufig 
erfolgt die Striimung sowohl in dem der Zellwand angelagerten Plasma, als in Plasmastran
gen, welche das Zellinnere durchziehen in allen miiglichen, oft in direkt entgegengesetzten 
Richtungen. Man nennt diese Form der Bewegung Zirkulatian. Die Springbrunnenbewe
gung, bei welcher das Plasma in einem die Zelle der Lange nach durchziehenden Strang 
aufwarts steigt, urn langs'der Wande zuriickzuflieBen, und die Glitschbewegung, bei 
welcher ein einfaches Vor- und Ruckwartsgleiten der Teilchen im wandstandigen Plasma 
stattfindet, sind seItener vorkommende Formen der Plasmastriimung. 

Bei den nackten Plasmakorpern der nichtcellularen Pflanzen kommt neben 
del' Plasmastromung eine Ortsbewegung des ganzen Organismus zustande, 
welche als amoboide Plasmabewegung gekennzeichnet wird. 

Der Zellkern. Del' Zellkern ist ein bestimmt geformtes Plasmagebilde, wel
ches durch eine derbere Hautschicht, die Kernmembran, gegen das umgebende 
fliissige Zellplasma abgegrenzt ist. 1m Innern des Kerns befinden sich in einer 
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demPlasma ahnlichen Grundsubstanz ein Geriistwerk aus gegliederten Strangen, 
welches kurz Kerngeriist genannt wird, und ein oder mehrere, stark licht
brechende Kornchen, dio man als Kernkorpcrchen oder N ukleolen bezeichnet. 
Die Faden des Kerngeriistes enthalten zahlreiche Karnchen von einer den 
EiweiBstoffen nahestehenc1en Verbindung, dem Nuklein. Sie haben im toten 
Zustande die Eigenschaft, gewisse ihnen in Lasung zugefiihrte Parbstoffe be
gierig aufzunehmen und zu speichern, weshalb man sie als die chromatischen 
Elemente des Kerns bezeichnet. 

.~ :. 

: 

B c 

Abb. 109. Die wichtigsten Stadien der Kernteilung in einer Pflanzenzelle (halbschema· 
tisch sehr stark vergroBert). 

Die Zellkerne vermehren sich durch Teilung; eine Neubildung von Zellkernen 
aus dem Plasma findet nicht statt, so daB also aIle Kerne einer Pflanze aus dem 
einen Kern hervorgegangen sind, welcher nach der Befruchtung in der Eizelle 
vorhanden war. 

Wenn der Zellkern sich zur 'feilung vorbereitet (vgl. .-\.bb. 109), so wird das Kerngerust 
allmahlich deutlicher und wandelt sich, wahrend die Nukleolen verschwinden, in ein 
lockeres Knauel urn, welches in eine bestimmte Anzahl von Fadenstiicken, die Kernseg· 
mente oder Chromosomen, zerfallt. Die Fadenschleifen spalten sich im weiteren Verlauf 
der Teilung der Lange nach je in zwei Tochtersegmente. Ungefahr in diesem Stadium 
verschwindet die Kernmembran; von den Polenden der ganzen Kernfigur aus verlaufen 
strahlig angeordnete Plasmafiiden narh dem Kerninnern, so daB eine spindelformige oder 
zylindrische Figur, die KernspindeI entsteht. Die Segmente ordnen sich bald in der Aqua· 
torialebene der Spindel an, sie bilden die Kernplatte, wobei sie paarweise, wie sie durch 
die Spaltung aus den ursprlinglichen Fadenschleifen hervorgegangen sind, nebeneinander 
liegen. In dem folgenden Stadium rlicken die Segmente auseinander nach den Polen der 
Spindel hin, und zwar in der \Veise, daB von jedem Paar eine der Langshiilften zu dem einen 
Pol, die andere zum anderen Pol hinwandert. Wahrend die Fadenstiicke in der Nahe der 
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Spindelpole zu Knaueln. zusammenriicken, bildet sich urn jede der beiden Gruppen eine 
neue Kernmembran. Endlich bilden die Faden in den neu entstandenen Kernen sich 
wieder zu einem dichten Knauel urn, und es tritt wieder ein Nukleolus auf, und die beiden 
Zellkerne zeigen dieselbe Beschaffenheit, welche der Mutterkern im Zustand der Ruhe 
besaB. Der soeben geschilderte Kernteilungsvorgang wird als Karyokinese oder mitotische 
Kernteilung bezeichnet ; die Kernteilung in den tierischen Zellen verlauft im wesentlichen in 
gleicher Weise. Wahrend bei der typischen Karyokinese in vegetativen Zellen die Tochter
kerne die gleiche Zahl von Chromosomen erhalten wie die Mutterkerne, treten bei der ge
schlechtlichen Fortpflanzung auch heterotypische Kernteilungen auf, die eine Reduktion 
der Chromosomenzahl auf die Halfte in den Tochter- oder Enkelkernen zur Folge haben. 

Direkte oder amitotische Kernteilung, bei welcher der Kern durch Einschniirung in 
zwei oder mehr Teile zerfallt, kommt bei tierischen Zellen haufiger, im Pflanzenreich jedoch 
nur ausnahmsweise in alternden, einer weiteren Entwicklung nicht fahigen Zellen vor. 

Die Chromatophoren. Als Chromatophoren bezeichnet man eine Reihe be
stimmt geformter Gebilde in der Zelle, welche aus einer mit dem Plasma nahe 
verwandten Substanz bestehen. Sie sind haufig die .~ ~ .d 
Trager bestimmter Farbstoffe und haben insofern fUr j}~~~\ 
die Lebensers?he~m~ngen der Pflanzen eine ho~e Be- D 0 () Q!I~ ~ 
deut~ng, als SlC? m !-hnen der.ProzeB de~ StarkebIldu~g '0 Ql <J I 
abspIelt_ 1m Hmbhck auf dlese FunktlOn werden dIe OJ () () (.J 

Chromatophoren wohl auch als Starkebildner bezeich- () (J 0 0 Q G fJ 
net. Man unterscheidet unter den Chromatophoren die (J ocf ()!:J 
Chlorophyllk6rper (Chloroplasten), die Leukoplasten G ~ <) QO 

und die Chro~oplasten. G ~Q 0 0 
Die Chlorophyllkorper sind durch den als Blattgriin C1 

oder Chlorophyll bezeichneten Farbstoff griin gefarbt 
und finden sich meistens sehr zahlreich in allen Zellen 
griiner Pflanzenteile. Schon der Umstand, daB das 
Blattgriin die Grundfarbe aller Vegetation ist, laBt 
auf die hohe Bedeutung schlieBen, welche den Chloro
phyllk6rpern, den Tragern diesesallgemein verbreiteten 
Farbstoffes, im Leben der Pflanze zukommt. Sie stel
len die ElementarorglJ,ne dar, in denen sich unter Ein
wirkung des Lichtes die Assimilation, d. i. die Bildung 
organischer Substanz aus anorganischen Stoffen voll
zieht. Durch die Assimilation werden in der Zelle 
Kohlehydrate, zunachst Zuckerarten, gebildet; das 
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Abb.ll0. A zweiZellen mit 
Chlorophyllk6rpern, aus 
einem Moosblatt. B auf
einanderfolgende Teilungs
stadien eines scheibenfor
migen ChlorophyllkOrpers. 

erste sichtbare Produkt des Vorganges ist bei der groBen Mehrzahl der Ge
wachse die Starke. 

Die Form der Chlorophyllkorper ist m eis tens kugelig oder scheibenfOrmig (Abb. llOA); 
bei niederen Pflanzen, besonders bei den Algen, kommen auch band-, platten- oder stern
formige oder sonstwie abweichend geformte Chlorophyllkorper vor. Die Korperform ist 
iibrigens bei den Chlorophyllkorpern nicht konstant, sondern es konnen unter dem Ein
fluB wechselnder Beleuchtung innerhalb gewisser Grenzen aktive Gestaltveranderungen 
an ihnen stattfinden. Sie vermehren sich durch direkte Teilung, indem sie sich durch Wachs
tum vergroBern, in der Mitte einschniiren und endlich in zwei gleiche Teile zerfallen, 
deren jeder die urspriingliche Form annimmt (Abb. nOB). 

In den jugendlichen Pflanzenteilen ist der griine Farbstoff noch nicht in den Chloro
phyllk6rpern vorhanden; er bildet sich im Gange der Entwicklung meist unter dem Rin
fluB des Lichtes aus. 

Seiner chemischen Natur nach ist der Chlorophyllfarbstoff eine komplexe Verbindung 
des Magnesiums. Der Farbstoff laBt sich durch Alkohol aus den Chlorophyllkorpern 
extrahieren. Die erhaltene Losung zeigt deutliche Fluorescenz; sie ist griin im durchfallen
den Licht, im auffallenden erscheint sie blutrot. Ihr Spektrum zeigt mehrere Absorptions-
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bander, unter denen neben der AuslOschung des violetten Teiles ein breites Band im Rot 
besonders charakteristisch ist. In alternden Pflanzenteilen wird das Chlorophyll und der 
plasmatische Farbstofftrager meistens verandert und zerstOrt, eine Erscheinung, auf wel
cher z_ B. die Herbstfarbung des Laubes und das Gelbwerden des reifenden Getreides 
beruht. 

Die nicht ergriinten Farbstofftrager in den jugendlichen Pflanzenteilen wer
den Leukoplasten genannt. Es kommen aber auch in alteren Pflanzenteilen 
Leukoplasten vor. Sie stimmen in der Form mit den Chlorophyllkorpern 
iiberein und bilden wie diese Starke in ihrem lnnern aus. Die Starke ist indes 
hier nicht das direkte Produkt der Leukoplasten, sondern es ist die von den 
chlorophyllhaltigen Zellen eingewanderte Assimilationsstarke, welche in den 
Leukoplasten in Form groBerer Korner ausgeschieden wird. Es handelt sich 
dabei um eine vorlaufige Speicherung der durch die Assimilation gewonnenen 
Starke; spater wird der Vorrat teilweise veratmet, teilweise zum Aufbau des 

Pflanzenkorpers aufgebraucht. Man bezeichnet deshalb die von 
den Leukoplasten ausgeschiedenen Starkekorner als Reserve
starke. 

Die Chromoplasten sind Farbstofftrager, welche eine andere 
als griine Farbung besitzen. Sie entstehen durch Umwandlung 
aus Leukoplasten oder aus ChlorophyllkOrpern und find en 
sich vorwiegend in den Kronblattern der Bliiten und in far· 
bigen Friichten. lodes sind nicht alle bunten Farben der Bliiten 
und Friichte auf Chromoplasten zuriickzufiihren; haufig kom
men auch Farbstoffe im Zellsaft gelost vor. Die Chromo
plasten haben vorwiegend gelbe und gelbrote Farbe. lhre 

Abb.l11. Zelle aus Form ist entweder scheibenformig rundlich, wie die del' 
demFruchtfleisch Chlorophyllkorper oder sie sind mehr tafelformig eckig oder 
von Solanum mit 
spindelformigen, sonstwie unregelmaBig gestaltet (Abb.111). 

orangeroten Chro- Die Starke. Die in den Chlorophyllkorpern ausgebildete 
moplasten. n Zell- Assimilationsstarke ist meistens nur in der Form kleiner, un· 

kern. regelmaBiger Kornchen vorhanden. Sie wird bald wieder auf-
gelOst und zu den Stellen des Verbrauches als Baustoff oder Atmungsmaterial 
fortgefiihrt, oder sie wandert in chlorophyllose Zellen, um dort von den Starke
bildnern als Reservestarke zeitweilig abgelagert zu werden. Die Substanz des 
Starkekornes, das Amylum, ist ein Kohlehydrat, an dessen Zusammensetzung 
Kohlenstoff, Wasserstoff und Sauerstoff in ,dem Verhaltnis beteiligt sind, 
welches durch die Formel C6H100S ausgedriickt ist. Starke wird durch Jod 
blau gefarbt und ist durch diese Reaktion auch in kleinsten Spuren mit Hilfe 
des Mikroskopes in den Pflanzenzellen nachweisbar. Die Losung in der Zelle 
erfolgt durch Fermente vom Protoplasma aus. 

Die Korner der Reservestarke erreichen oft eine betrachtliche GroBe. Haufig wird 
in jedem Starkebildner nur ein einziges Starkekorn ausgebildet. Es wachst, indem an seiner 
Oberflache von dem Starkebildner immer neue Starkeschichten abgelagert werden, oft 
so machtig heran, daB der Korper des Starkebildners ganzlich deformiert wird und endlich 
nur noch w,ie ej~ dii~ner trberzug das Korn umgibt (Abb. 112A). 

Gewohnhch smd die Starkekorner rundlich; nur wo sie in sehr groBer Anzahl in einer 
Z~lle ,zu~ammengedrangt sind, wie in den Zellen des Maiskornes, stellen sie unregelmaBig 
vlelflachlge Korper dar (Abb.112C). 

An manchen Starkekornern laBt sich eine deutliche Schichtung erkennen, welche da
durch zustande kommt, daB abwechselnd weichere und dichtere Schichten iibereinander
gelagert sind. Das Schichtenzentrum wird als Kern des Starkekorns bezeichnet. Manche 
Korner sind aus ringsherum gleich dicken, konzentrischen Schichten aufgebaut. Andere 
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dagegen sind exzentrisch geschichtet (Abb. 112B). Da~ beruht ciarauf, daB die Haupt
masse des durch das heranwachsende Starkekom ausemandergedrangten Starkebildners 
sich an der einen Seite des Kornes anhauft, so daB dort die Produktion der Substanz eine 
reichlichere ist als an den anderen Stellen des Umfanges. Wenn in einem Starkebildner 
mehrere Starkekorner gleichzeitig angelegt werden, entstehen zusammengesetzte Starke
korner. Die Teilkorner zeigen dadurch, daB ihr Wachs tum nach MaBgabe des vorhandenen 
Raumes erfolgt, ebene Bertihrungsflachen (Abb.112D). Wenn urspru.nglich getrw:mte 
Anlagen von Starkekomem innerhalb eines Starkebildners nachtraglich noch von gemein
schaftlichen Starkeschichten umhtillt werden, so entstehen mehrkemige Komer. 

1m allgemeinen ist die in Komerform in den Pflanzenzellen auftretende Starke als ein 
zu vortibergehender Speicherung abgelegtes Nahrmaterial anzusehen. Daneben dienen, 

n 
2 

Abb. 112. Al Starkekorn von Pellionia mit aufsitzen
dem Starkebildner, 2 Teil eines Starkebildners nach 
Entfemung des Starkekorns. B Starkekomer aus der 
Kartoffellmolle. C Maisstarke; die Komer sind infolge 
dichter Lagerung eckig. D Reisstarke; neben einzelnen 
groBeren zusammengesetzten Starkekomem liegen 
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A b b. 113. Zelle a us der Knolle von 
Dahlia variabilis, in welcher sich 
nach langerem Liegen in Alkohol, 
Spharokristalle von Inulin aus-

geschieden haben. 

viele eckige Teilkorner (150/, ), wie in einigen Fallen wahrschein
lich gemacht worden ist, die spe

zifisch schwereren Komer im Plasma gewisser Zellen als ein Mittel, urn der lebenden Sub
stanz der Zelle die Richtung der Schwerkraftwirkung wahmehmbar zu machen. 

Die Vakuolen. Als Vakuolen bezeichnet man Hohlraume im Plasma, welche mit 
wasseriger Fliissigkeit, dem Zellsaft, erfiillt sind. In den jugendlichen Zellen 
sind keine Vakuolen vorhanden. Sie entstehen erst nachtraglich, indem sich 
im Innern des Plasmas Tropfen von Zellsaft ausbilden, welche durch fort
gesetzte Ausscheidungen des Plasmas sich vergroBern und endlich oft den ganzen 
Innenraum der erwachsenen Zelle ausfiillen, wahrend das Plasma nur noch 
einen diinnen Belag der Zellwand bildet. Dieser plasmatische Wandbelag in 
der Zelle wurde friiher als Primordialschlauch bezeichnet. 

In dem Zellsaft der Vakuolen konnen sehr verschiedenartige Substanzen in Losung 
vorhanden sein. Zum Teil sind es Exkrete, welche im Stoffwechsel der Pflanze keine Rolle 
mehr spielen, zum Teil sind es Reservestoffe, welche nur zeitweilig in der Zelle abgelagert 
sind. Eine Reihe von organischen und anorganischen Salzen sind im Zellsaft nachgewiesen 
worden, tiber deren Bedeutung fUr das Leben der Pflanze noch viele Zweifel bestehen. 
Sehr haufig kommen Gerbstoffe als Vakuoleninhalt vor, die als unbrauchbare Neben
produkte beim Stoffwechsel der Pflanze anzusehen sind, die aber insofem noch eine Be
deutung fUr die Pflanzenteile haben, als sie diesel ben gegen das Abgefressenwerden durch 
Tiere schtitzen. Die Farbstoffe, welche sich im Zellsaft mancher Oberflachenzellen finden, 
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sind gleichfalls als Nebenprodukte des Stoffwechsels anzusehen. Sie verursachen die auf
fiillige Farbung vieler Bliiten und Friichte, welche die Aufmerksamkeit der die Pollen

ubertragung respek
tive die Samenver
breitung vermitteln
den Tiere erregt. 
Auch in den Blatt
zellen der rotblattri
gen Varietaten eini
ger Laubbaume, der 
Blutbuche, des Blut
hasel u. a . m. ist ge
farbter Zellsaft vor
handen. Nicht selten 
sind Pflanzensauren, 
Alkaloide und an
dere wasserlosliche 

A n c 
Abb.114. A Zelle aus dem Kotyledon der Erbse, s Starke, a Aleuron. 
EZelle aus dem Endosperm von Rizinus, a Aleuron. C einzelne 
Aleuronkiirner aus dem Endosperm von Rizinus nach Behandlung 
mit Jodjodkalium. In der Grundsubstanz des Kornes ist ein Kristalloid 

und ein Globoid erkennbar. 

Stoffwechselpro
dukte im Zellsaft 
nachzuweisen. 

Als Reservestoffe sind die Zuckerarten anzusehen, welche im Zellsaft vieler Pflanzen, 
besonders reichlich in den Zellen des Zuckerrohrs, des Zuckerahorns, der Zuckerrube und 
anderer filr die Zuckergewinnung technisch verwerteter Pflanzen vorkommen; ferner das 

Abb.115. A Zelle aus dem Blattstiel von Begonia mit einer Druse von oxalsaurem Kalk. 
R Zellen aus dem Blatt von Agave americana; in der einen langgestreckten Zelle ist ein 
stabfiirmiger Einzelkristall von oxalsaurem Kalk eingeschlossen. C Zelle aus dem Blatt von 
Agave americana mit Raphidenbtindel. D Zellgruppe aus dem Blatt von Atropa Belladonna; 

zwei Zellen sind mit Kristallsand erfiillt. 

Inulin, welches sich z. B. in den Zellen mancher Compositen in Menge findet und bei Be
handlung mit Alkohol in Form von mikroskopischen Spharokristallen ausgeschieden wird 
(Abb_ 113). EiweiBstoffe finden sich haufig im Zellsaft vor. In reifenden Samen mancher 
Pflanzen werden die eiweiBreichen Vakuolen durch Wasserentziehung zu festen Korpern 
verdichtet, die man als Aleuronkorper bezeichnet. Sie sind meist sehr kleine, rundliche 
Kiimchen (Abb.114A), nur in wenigen Fallen, z. B. im Endosperm der Rizinussamen 
und der ParanuB erreichen sie eine betrachtliche GroBe (Abb. 114B); man kann in diesem 
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Faile bisweilen bestimmt geformte Einschliisse in dem Aleuronkorn erkennen; ein Kristal
loid einer EiweiBsubstanz und rundliche, amorphe Korper, die Globoide, welche neben 
organischer Substanz Phosphorsaure, Magnesium und Calcium enthalten (Abb. 114C). 
EiweiBkristalIoide treten iibrigens gelegentlich auch im fliissigen Vakuoleninhalt auf; sie 
finden sich ferner in einzelnen Fallen im Zellkern und in den Chromatophoren. 

Kristalle. In gewissen Vakuolen vieler Pflanzen wird Oxalsaure ausgeschieden, 
welche mit den in Lasung vorhandenen Kalksalzen Calciumoxalat bildet. 
Dieses wird in Kristallform in der Zelle abgelagert. Kristalle von kohlensaurem 
Kalk und von Gips kommen dagegen nur auBerst selten im Zellinhalt vor. 

In manchen Pflanzen sind die oxalatfiihrenden Zellen in Form und GroBe von den anderen 
Zellen wesentlich verschieden; bei anderen treten die Kristalle in allen beliebigen Zellen 
auf. Haufig bilden sich groBe Einzelkristalle aus, oder es entstehen morgensternformige 
Drusen (Abb. 115A, B). Bei manchen Pflanzen findet sich der oxalsaure Kalk in Form 
schlanker Nadeln abgeschieden, welche, zu BUndeln vereinigt und mit einer Schleimhiille 
umgeben. in bestimmten Zellen abgelagert sind. Man bezeichnet diese Nadelbiindel als 
Raphiden (Abb. 115C). 

Bestimmte Zellen einiger Bliitenpflanzen z. B. der Tollkirsche und des Tabaks sind 
fast ganz mit kleinen, kristallinischen Kornchen erfiillt; sie werden Sandzellen genannt 
(Abb.115D). 

3. Die Zellwand. 
Struktur der Zellwand. Bei jugendlichen Zellen stellt die Zellwand ein diinnes, 

dehnbares Hautchen dar, welches mit Wasser durchtrankt ist und gleich anderen 
organischen Membranen osmotische Eigenschaften besitzt. An manchen Zell
wand en sind ·auBerst feine Durchbohrungen (Poren) nachgewiesen worden, 
durch welche die lebenden Inhalte benachbarter Zellen mit feinen Plasmafaden 
(Plasmodesmen) in Verbindung stehen (Abb. 108). 

Die Zellwand vergraBert sich mit der Zunahme des Zellinhaltes in der Plache, 
sehr haufig findet aber auch ein Dickenzuwachs derselben statt, indem neue 
Zellwandsubstanz yom Protoplasma aus zu der vorhandenen hinzugefiigt wird. 

Dieser ProzeB kann in verschiedener vVeise vor sich gehen. Entweder wird die yom 
Protoplasma abgegebene Substanz auf der Oberflache der vorhandenen Zellwand abgelagert 
-- ein soleher Wachstumsvorgang wird als Apposition bezeichnet - oder die neu ge
bildeten Molekeln wandern zwischen die Molekelverbande (Micelle), aus denen die Zell
wand aufgebaut ist, hinein und lagern sich auf denselben oder zwischen ihnen ab, - man 
nennt diese Art des Wachstums Intussusception. Haufig werden yom Protoplasm a aus 
ganze Schichten auf die vorhandene Wand aufgelagert. Es ist wahrscheinlich, daB bei diesem 
Vorgang in vielen Fallen ein Intussusceptions-,Vachstum der einzelnen so entstandenen 
Wandschichten nebenher geht. 

Die ausgewachsene Membran erscheint infolge des Zuwachses oft deutlich 
geschichtet (Abb.116A). An vielen nachtraglich verdickten Zellwanden sind 
auBerdem in der Flache der Wand Systeme von zarten Schragstreifen sichtbar, 
welche sich bisweilen kreuzen (Abb. 116B). Die in verschiedener Richtung ver
laufenden Streifen geharen dann verschiedenen Verdickungsschichten an. 
Schichtung und Streifung sind darauf zuriickzufiihren, daB lockere und dichte 
Schichten in der Wand miteinander abwechseln. 

Gewahnlich bleiben bei der nachtraglichen Verdickung der Zellwand einzelne 
scharf umschriebene Wandstellen im Dickenwachstum hinter den anderen 
zuriick, so daB in der verdickten Wand diinnere Stellen vorhanden sind, welche 
den Stoffverkehr zwischen den benachbarten Zellen vermitteln. Man bezeichnet 
die abweichend gebildete Stelle der Wand als Tiipfel. Der Zugang zu der diinnen 
Wandstelle wird Tiipfelkanal genannt (Abb. 117 A). 

Giesenhagen, Botanik. 10. Aufl. G 
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Haufig sind die Ttipfel kreisrundlich, bisweilen sind sie spaltenformig. An manchen 
Wanden treten die Wandverdickungen gegenliber den unverdickt gebliebenen Wandteilen 
sehr zuruck; sie bilden nur ringformige Leisten oder Spiralbander, zwischen denen die 
dUnnen Wandstellen als breite Streifen liegen (Abb.117C). Eine eigenartige Tlipfelbil
dung zeigen die Wande gewisser Zellen der Nadelh61zer. Dart sind liber der kreisrunden, 
dlinnen Wandstelle (SchlieBhaut), die in ihrer Mitte eine geringe Anschwellung (Torus) 
zeigt, die Tlipfelkanale nach dem Zellinneren hin stark verengert, so daB auf beiden Seiten 
der SchlieBhaut ein hofartiger Hohlraum gebildet wird. Diese Art der Tlipfel wird als 
Hoftlipfel oder gehOfter Tlipfel bezeichnet (Abb. 117B). 

Chemische Beschaffenheit der Zellwand. Die Zellwand besteht in den jungen 
Zellen der Hauptsache nach aus Wasser und Cellulose, einem Kohlehydrat, 
welches wie die Starke die Formel CSHIOOS hat. Mit Chlorzinkjod oder mit 
Schwefelsaure und Jod behandelt, nimmt die Cellulose eine blaue Farbung an, 
von konzentrierter Schwefelsaure und von Kupferoxydammoniak wird sie 
ge16st. Neben der Cellulose finden sich auch in der jugendlichen Zellwand 

Abb.116. A Teil eines Querschnittes durch die Wurzelrinde von Ginkyo biloba. Die Wande 
einiger Zellen sind stark verdiekt und deutlich geschichtet. l der Hohlraum der Zelle. B Zell
wand aus dem Mark von Dahlia variabilis mit sichtbarer Streifung (nach Strasburger). 

stets Pektinverbindungen, welche sich mit Chlorzinkjod nicht blau farben und 
im Gegensatz zur Cellulose nach vorangegangener Einwirkung verdunnter 
Sauren in Kalilauge verhaltnismaBig leicht 16slich sind. In alter en Geweben 
mit sekundar verdickten Zellwanden besteht die sog. Mittellamelle, d. h. eine 
mittlere Membranlamelle zwischen je zwei benachbarten Zellen, vorwiegend 
aus derartigen Pektinstofien. In den Wandungen vieler Zellen erleidet die Cellu
lose im Laufe der Entwicklung nachtragliche Veranderungen. Sehr haufig 
kommen Verkorkung und Verholzung vor. 

Die Verkorkung trifft hauptsachlich solche Celluloseschichten, welche mit der Atmo
sphare oder mit dem Wasser in Berlihrung sind, also alle Oberflachen der Gewachse; 
indessen kommen auch im Innem der Pflanzenkorper verkorkte Membranen vor. Die Ver
korkung kommt durch Einlagerung eines fettartigen Korpers, des Suberins, zwischen 
die kleinsten 'feile der Celluloselamellen zustande. Sie bewirkt, daB die Zellwande fur 
Wasser schwer durchlassig werden. Die verkorkten Wande sind in Schwefelsaure nicht 
loslich; sie farben sich mit Chlorzinkjod gelb, ebenso mit konzentrierter Kalilauge. Durch 
Kochen in Kalilauge kann die fettartige Einlagerung aus der Cellulose entfemt werden. 

Die Verholzung wird ebenfalls durch Einlagerung einer Substanz zwischen die Cellulose
teilchen der Zellwande herbeigeflihrt. Man bezeichnet die eingelagerte Substanz als LiC1nin. 
Das Lignin ist kein einheitlicher chemischer Korper, sondem ein Gemisch verschiedener 
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Substanzen von noch nicht geniigend aufgekHirter und wechselnder Zusammensetzung. 
Mit Chlorzinkjod farbt slch die verholzte Membran gelb; mit Phloroglucin und Salzsaure 
wird eine intensive Rotfarbung erzeugt. 

Eine dritte Form nachtraglicher Veranderung der Cellulose ist die Einlagerung 
mineralischer Substanzen. Bisweilen findet man oxalsauren Kalk in Form 
deutlicher Kristalle in die Grundsubstanz der Zellwand eingebettet. Haufiger 

B, 

aber ist die anorganische Substanz amorph 
in kleinsten Teilen del' organischen Grund
lage eingefiigt. Das letztel'e ist bei der Ver
kieselung und Verkalkung del' Zellmembra
nen der Fall. 

a c 

Abb.117. A Querschnitt einiger Zellen mit getupfelter Wand. B Stuck einer.Zellwand 
mit gehOftem Tupfel, Bt ein gehofter Tiipfel quer durchschnitten. C; a, b, c rohrenformige 
Zellen, deren Wand ringformige und spiralformige Wandverdickungen in verschiedener 

Ausbildung aufweist. 

Durch die Einlagerung der Kieselsaure wird die Harte und Festigkeit der Membranen 
bedeutend erhoht. Wenn man durch Gliihen die organische Substanz zerstort, erhalt 
man ein Kieselskelett der Membran, welches gewohnlich noch die sichtbaren Struktur
verhaltnisse der letzteren genau aufweist. Die Verkieselung der Membranen ist im Pflanzen
reiche sehr weit verbreitet; in auffalligem MaBe ist sie bei den Kieselalgen oder Diatomeen, 
in der Oberhaut der Schachtelhalme und Graser zu beobachten. 

In ahnlicher 'Weise wie Kieselsaure ist bisweilen kohlensaurer Kalk in die Cellulose ein
gelagert, so in den Haaren der Asperifoliaceen, mancher Cruziferen u. a. m. LaBt man eine 
Same auf die verkalkten Membranen einwirken, so wird der Kalk unter Gasentwicklung 
aufgelost. Bei den Acanthaceen und Urticaceen sind in gewissen Zellen eigenti.imliche, 
der Zellwand angehorende Gebilde vorhanden, welche gleichfalls in der hauptsachlich von 
Cellulose gebildeten Grundsubstanz ihres Korpers massenhaft kohlensauren Kalk ein
gelagert enthalten. Besonders schon sind diese Gebilde, welche man als Cystolithen be
zeichnet, in den Blattern des Gummibaumes, Ficus elastica, ausgebildet (Abb.118). Sie 
stellen unregelmiiBige, eiformige, mit Warzen bedeckte Korper dar, welche mit einem diinnen, 
verkieselten Stiel an der Wand befestigt sind und die Zelle fast ganz erfiillen. Wenn man 
durch Essigsaure den kohlensauren Kalk aus dem Korper des Cystolithen entfemt, so 
hleibt ein zartes Cellulosegerust zuriick, an dem man erkennt, daB das Gebilde aus ziem
hch gleichmaBigen Schichten zusammengesetzt ist, durch welche rechtwinklig sich ga belnde 
radiale Strange zu den Spitzen der Warzen auf der Oberflache verlaufen. 

6* 
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Neben der typischen Cellulose, welche die Zellwande der meisten Gewachse 
bildet und welche auch die Grundsubstanz der verholzten, verkorkten, ver
kieselten und verkalkten Membranen ist, kommen im Pflanzenreich noch einige 
andere, nahe verwandte Stoffe vor, welche fiir sich allein oder in Verb in dung 
mit Cellulose zur Zellwandbildung Verwendung finden. Die Zellwande der 
meisten Pilze bestehen aus Pilzcellulose, einer Substanz, welche viel dichter als 
die gewohnliche Cellulose ist und Un Gegensatz zu der letzteren· durch Sauren 
nicht angegriffen wird. Erst wochenlange Vorbehandlung mit oft erneuter, 
konzentrierter Kalilauge ermoglicht an ihr die Cellulosereaktion mit Jod und 
Schwefelsaure. 

In dem Endosperm mancher Samen und in den Kotyledonen einiger Em
bryonen sind die Verdickungsschichten der Zellwande aus einer Cellulose
modifikation gebildet, welche als Reservecellulose bezeichnet wird (Abb. 119). 
Bei der Entwicklung der Keimpflanze wird die 
Wandverdickung vollstandig wieder aufge16st 

A H 
Abb. 118. A Teil vom Ql1erschnitt des Blattes vom 
Ficus elastica mit einem Cystolithen. B optischer 

Langsschnitt eines entkalkten Cystolithen. 

Abb. 119. Einige Zellen aus dem 
Endosperm der Dattel im Lungs· 
schnitt. 1 der Hohlraum einer Zelle. 
Die Zellwande sind durch Reserve· 

und zum Aufbau der jungen Pflanze verwen- zellulose stark verdickt und mit 
det, nur die urspl'iingliche Zellwand del' En- weiten Tiipfeln t versehen. 

dospel'm- oder Kotyledonarzellen bleibt erhalten. Die Substanz der Wand
verdickungen, welche offenbar als Reservestoff abgelagel't ist, verleiht be
sonders in manchen Palmsamen dem Gewebe eine hornartige Festigkeit, so 
daB der Endospermkorper als vegetabilisches Elfenbein zur Knopf£abrikation 
verwendet werden kann. 

Endlich sei noch als eine im Pflanzenreich haufigel' auftretende Modifikation 
der Cellulose der Pflanzenschleim erwahnt, welcher sich an der Oberflache 
mancher Samen und Friichte, aber auch im Innern anderer Pflanzenteile als 
Bestandteil der Zellwande vorfindet. Der Pflanzenschleim ist von der normalen 
Zellwandsubstanz dadurch unterschieden, daB er nur in der Trockenheit einr 
feste Konsistenz besitzt, bei Wasserzufuhr aber gallertartig aufquillt oder 
ganzlich zerflieBt. Der Pflanzenschleim, welcher normalerweise im anatomi
schen Bau gewisser Pflanzenteile eine Rolle spielt, ist nicht zu verwechseln mit 
dem Schleim, der durch pathologische Veranderungen aus der Cellulose ent
stehen kann und den wir z. B. bei dem GummifluB un serer Kernobstbaume 
auftreten sehen. 
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Nac~te und leere Zellen. Bei der Fortpflanzung niederer Organismen ist der 
Pall mcht selten, daB der Inhalt einer Zelle zeitweilig seine Hiille verHiBt, um 
nach kurzer Dauer sich mit einer neuen Zellwand zu umgeben. Der aus der 
Zellhiille ausgetretene Zellinhalt kann als nackte Zelle bezeichnet werden. 

Ein Gegenstiick zu den nackten Zellen bilden die leeren Zellen, aus welchen 
der groBte Teil des Gewebes der Holzstamme gebildet wird. Urspriinglich ent
halten auch diese Zellen einen lebenden Inhalt; im Ver
laufe der Entwicklung aber stirbt das Plasma ab und 
verschwindet fast ganzlich, so daB von der Zelle nur die 
verholzten Zellwande iibrig bleiben: die Hohlung der 
Zelle ist mit Wasser oder Luft erfiillt. 

4. Die Entstehung der Zellen. 
Zellteilung. Eine Neubildung von Zellen findet nur 

dort statt, wo lebendes Plasma zu ihrem Aufbau Vor
handen ist: es handelt sich also meistens nur um die 
Vermehrung der Zahl der vorhan
denen Zellen. Die einfachste und 
haufigste Vermehrungsweise der 
Zellen ist die Teilung. Die Zell
teilung spielt sich gewohnlich in der 
Weise ab, daB in der auf ihre Maxi
malgroBe herangewachsenen Zelle 
tier Zellkern sich mitotisch teilt. 
Dann tritt zwischen den Tochter
kernen im Plasma eine Querwand 
auf, welche die Mutterzelle in zwei 
Tochterzellen zerteilt, deren jede 
einen Zellkern und einen Teil des 
Plasmas der Mutterzelle als Mitgift 
erhalten hat (Abb. 109). Gewohn
lich tritt die Teilungswand frei im 

Abh.120. A Verschieden alte Sporenschliiuche 
eines Ascomyceten, in denen durch freie Zell· 
bildung je 8 Sporen entstehen. B Basidien von 
einem Agaricus, an denen durch Sprossung je 

4 Sporen entstehen. (Stark vergriiBert.) 

Protoplasma auf und setzt sich erst nachtraglich an die Mutterzellwand an; nur 
bei einigen Algen bildet sie anfangs ein ringformiges Dia phragma an der 
Mutterzellwand, dessen Of~nung sich nachtraglich schlieBt. 

Bei der Verzweigung von Zellreihen, z. B. an den Rhizoiden der Lallhmoose und den 
Zellfiiden, die den Vegetationskiirper der hiiheren Pilze und Algen zusammensetzen, kommt 
die der Zellteilung voraufgehende VergriiBerung der Mutterzelle dadurch zustande, daB sich 
ein seitlicher Auswuchs bildet. Rin Teil des Protoplasmas und ein Tochterl(ern wandert in 
den Auswuchs ein und wird durch eine sich bildende Teilungswand von der urspriinglichen 
Fadenzelle abgegremr.t. Dieser als Sprossung bezeichnete Vorgang spielt auch bei der Ver· 
mehrtmg der Zellen der Hefepilze und bei der Entstehung von Vermehrungszellen vieler 
Pilze eine Rolle (Abh. 120 B). 

Freie Zellbildung. Bei der Zellteilung winl die Mutterzelle zur Bildung der 
'fochterzellen ohne Rest aufgeteilt; findet das nicht statt, bleiben also bei del' 
Zellbildung die Membran und meistens auch ein Teil des Inhaltes der Mutter
zelle als solche erhalten, so bezeichnet man den Vorgang als freie Zellbildung. 

Ein Beispiel is.t die Sporenbildung in den Sporenschliiuchen vieler Schlauchpilze 
(.\scomyceten). Dort teilt sich der Zellkern wiederholt, bis acht Kerne vorhanden sind. 
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Urn jeden derselben sammelt sich eine Portion Plasma an, und jede der so entstandenen 
Energiden umgibt sich im Innern der Mutterzelle mit einer neuen Zellwand (Abb. 120 A). 

Zellverjiingung und Zellverscbmelzung. Endlich mag hier noch einiger U m
formungsvorgange gedacht werden, welche besonders bei den Fortpflanzungs
erscheinungen der niederen Pflanzen auftreten. Bei der Zellverjiingung verliiBt 
einfach der Plasmainhalt die alte Zellhiille, urn sich £riiher oder spater mit einer 
neuen Zellwand zu umgeben. Die Zellverschmelzung ist das wesentlichste und 
charakteristische Moment der geschlechtlichen Fortpflanzung; sie geht in der 
Weise vor sich, daB die wichtigsten Zellinhaltsbestandteile der einen Zelle in 
die andere hineinwandern und sich mit derselben v6llig vereinigen. 

II. Gewebelehre. 

1. Die Zusammensetzung der Gewebe. 
a) Die Entstebung der Gewebe am Vegetationspunkt. 

Unter den niederen Pflanzen ist eine Anzahl von Arten bekannt, deren Vege
tationsk6rper wahrend der ganzen Lebenszeit aus einer einzigen Zelle besteht . 
(Abb. 121 A). Bei den meisten Pflanzen sind indes mehrere, oft sehr viele ZeBen 

A B c 
Abb. 121. A einzellige Alge, Closterium. B junge Pflanzchen der Fadenalge Ulothrix. 

C Prasiola, eine Alge, deren Vegetationskorper eine Zellflache bildet. 

am Aufbau des VegetationskOrpers beteiligt, welche durch Zeilteilung aus einer 
Anfangszelle hervorgegangen sind. In den einfachsten Fallen teilt sich die An
fangszelle in zwei gleichwertige Tochterzellen, welche miteinander in Ver
bindung bleiben und sich in der gleichen Richtung und Weise weiter teilen. 
So entstehen Zellfaden aus gleichartigen Zellen (Abb. 121 B). Erfolgen die Tei
lungen in den Zellen nicht nur quer, sondern auch in einer dazu senkrechten 
Richtung, so entstehen Zellflachen (Abb. 121 C), und gehen endlich die Zell
teilungen in allen Richtungen des Raumes vor sich, so kommen Zellk6rper zu
stande. 

In manchen Zellverbanden ist die Entstehung der neuen Zellen raumlich be
schrankt; die unbegrenzte Teilbarkeit kommt nur einer einzigen Zelle, der 
Scbeitelzelle, zu, wahrend die von der Scheitelzelle abgegliederten Zellen 
direkt oder nach einigen weiteren Teilungen in den Dauerzustand iibergehen. 
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Ein einfaches Beispiel fur das Wachstum vermittels einer Scheitelzelle bietet der in 

Abb. 122 A abgebildete Thallusast der Meeresalge Stypocaulon. Die Scheitelzelle s teilt 
sich durch eine Querwand in zwei Zellen, von denen die nach der Spitze zu gelegene als 
Scheitelzelle erhalten bleibt und sich in gleicher Weise weiterteilt. Die naeh ruckwarts 
Jiegende Teilzelle dagegen erreicht nach einigen weiteren 'l'eilungen den AbschluB ihrer Ent
wicklung. Ab und an wird von der Scheitelzelle seitlich eine Zelle- als Vegetationsseheitel 
eines Seitenzweiges abgetrennt. 

B 

Abb.122. A Thallusast der Meeresalge Stypocaulon (nach Geyler). B Zellanordnung an 
der Vegetationsspitze des bandartigen Sprosses des Lebermooses Metzgeria. C Medianer 

Langssehnitt dureh die Wurzelspitze eines Farn (nach v. rrieghem). S Scheitelzelle. 

Das Wachstum vermittels einer Scheitelzelle ist im Pflanzenreich sehr weit 
verbreitet; wir find en es bei Pilzen, Algen, Moosen (Abb.122B) und selbst 
unter den GefaBpflanzen bei den Parnen. Bei Moosen und Parnen wechselt 
die Richtung der aufeinanderfolgenden Teilungswande schon innerhalb der 
Scheitelzelle regelmaBig ab; es kommen zweischneidige, dreiseitig und vier
seitig pyramidenformige Scheitelzellen an den Vegetationspunkten vor. An 
den Wurzeln der GefaBkryptogamen gehen auch die Zellen, welche den Zu
wachs der Wurzelhaube bilden, direkt aus der Scheitelzelle hervor (Abb. 122C). 
Bei den Samenpflanzen ist es nicht eine einzelne Scheitelzelle, von welcher die 
Gewebebildung am Vegetationspunkt ausgeht, sondern eine Gruppe von Zellen, 
ein kleiner Gewebflkomplex, den man als Bildungsgewebe oder Meristem be
zeichnet (Abb.123). 
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In dem Meristem vermehrt sich die Zahl der Zellen unausgesetzt durch 'feilung, und 
die an die OberfHiche des Bildungsherdes gelangenden Zellen werden den vorhandenen Ge
weben hinzugefiigt, wahrend ein innel'er Zellenkomplex von ungefahr gleichbleibend~r 
GroBe den Charakter des Bildungsgewebes dauernd behalt. Die Anol'dnung der Zellen m 
den vom Mel'istem ausgebildeten jungen Geweben zeigt eine gewisse GesetzmaBigkeit, die 
zum Teil auf die Richtung der rreilungswand bei der Teilung der Zellen zuriickzufiihl'en 
ist. In zahlreichen Fallen haben die 'reilungswande in den jungen Geweben die gleiche 
Richtung, welche an den Fliissigkeitslamellen in Schaumen beobachtet wird, d. h. die 
junge Teilllngswand schlieBt sich an die betreffenden Zellwande del' Mutterzelle so an, daJl 
~ie bei Halbierung des Hohlraumes die geringste zwischen ihnen mogliche Flachenausdeh-

d p pl 

A 

Abb. 123. A Liingsschnitt des SproBgipfels von Elodea canadensis (nach Kny); der Vege
tationspunkt besteht aus einem Meristem von gleichartigen Zellen_ B Langsschnitt del' 
'Vurze]spitze von Hordeum vulgare (nach Janczewski). h Vvurzelhaube, d Dermatogen, 

1l Periblem, pI Plerom. 

nung besitzt. In einer wiirfelfOrmigen Mutterzelle steht also die junge Teilungswand pa
rallel zu den Wiirfelflachen, in einer prismatischen Mutterzelle entwedel' senkrecht zur 
Langsachse odeI' parallel zu einer Seitenflache, so daB sie die Langsachse in sich aufnimmt usf. 
In Schaumen ist die regelmaBige Anordnung mechanisch erklart durch die Spannung in den 
Fliissigkeitslamellen. Die gleiche Erldarung ist fUr die Anordnung del' Teilungswande 
in den Pflanzenzellen nicht anwendbar, da in jedem Falle die Lage del' jungen Teilungs
wand bereits bestimmt ist, bevor noeh die neuentstandene Membran sich an die Mutter
zellwand angesetzt hat, also bevor sich in ihr Flachenspannung bemerkbar machen kann. 
DaB abel' die mathematisch definierbare GesetzmaBigkeit aueh hier auf rein mechanische 
Ursa chen zuriickzufiihren ist, unterJiegt keinem Zweifel. Del' Plasmaleib del' Mutterzelle 
ist ein zahfliissiger Tropfen, der den Hohlraum vollkommen erfiillt und dadurch der defor
mierenden Wirkllng del' Schwerkraft entzogen ist. Durch den Vorgang del' Zellteilung 
werden aus dem einen Fliissigkeitstropfen zwei gleich groBe, die beiden Plasmaleiber del' 
Tochterzellen, die zusammen den Hohlraum del' Mutterzelle erfiillen. Da eine deformie
rende Wirkung del' Schwerkraft ausgeschlossen ist, wirkt auf die Gestaltung del' beiden 
Tropfen, abgesehen von dem modellierenden EinfluB del' Hohlform del' Mutterzelle, nul' 
das durch die Kohasion erklarte Bestreben, die Gesamtoberflache so klein als moglich 
werden zu lassen. In der Beriihrungsflache der beiden Tochterzellen ist also das gleich
sinnige Bestreben vorhanden, diese Beri.ihrungsflache zu einer kleinsten FHiche werden 
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zu lassen. Lag die Aquatorialebene der Kernteilungsfigur, in der ja die Trennung der 
beiden Tochterzellen angebahnt wird, urspriinglich nicht in der Richtung einer kleinsten 
T~ilun~sw8:nd, so fiihrel!- die Plasmatropfen .Beweg~ge~ aus, durch welche die Trennungs
flache m eme solche RlChtung gebracht wlrd. DIe zWIschen den Beriihrungsflachen der 
Tochterzellen nachtraglich ausgeschiedene Teilungswand hat also von Anfang an die gesetz
maBige Lage.1 ) 

Unmittelbar am Vegetationspunkt sind die jungen Zellen aIle annahern<l 
gleich an Gestalt und GroBe; bald aber treten Differenzierungen ein, welche 
den Anfang der Ausbildung verschiedener Gewebesysteme in dem Pflanzen
korper darstellen. Man kann an vielen Wurzeln und Sprossen schon kurz 
hinter dem fortwachsenden Scheitel eine Sonderung des Gewebes in drei Teile 
wahrnehmen. Ein axiler Teil, das Plerom, stellt den Anfang des die Leit
biindel enthaltenden Achsenzylinders dar; er wird mantelartig umhiillt von 
dem Periblem, der jungen Rindenschicht der Achse; die auBerste Zellschicht 
endlich,die jugendliche Oberhaut, 
wird Dermatogen genannt (Abb: 
123B). Man kann den Ursprung die
ser drei Meristemteile auf einige 
wenige Zellen am Vegetationspunkt 
zuriickverfolgen, welche als Initialen 
bezeichnet werden. An den Vegeta
tionspunkten der W urzeln wird auBer
dem auch nach der Spitze hin ein Zell
komplex ausgegliedert, das Kalyp
trogen, von dem der Zuwachs <ler 
Wurzelhaube abzuleiten ist. 

b) Formbestandteile der Gewebe. 

In den ausgewachsenen Teilen Abb. 124. Teile von dem 
hoherer Pflanzen ist die urspriing- SproBgewebe einer dikotylen 
\. hI' h B' k' d d' G Pflanze. A Parenchym, die 
lC e G mc ma Ig mt er Ie e- kurzen Zellen sind mit brei- B 
webe am Vegetationspunkt zusam- ten Flachen aneinandergefiigt. B Prosenchym, 
mensetzenden Zellen vollstandig ver- die faserartigen Zellen sind mit spitzen, lang 
schwunden. ausgezogenen Enden zwischeneinander ein-

Die Zellen unterscheiden sich so- geschoben. 
wohl durch Form und GroBe als auch durch lnhalt und Funktion wesentlich 
voneinander, und auBerdem nehmen auch Gebilde an der Gewebeformation 
teil, welche wohl aus Zellen hervorgegangen, aber nicht mehr Zellen sind. 
Ferner sind zwischen den einzelnen Zellen Hohlraume, die Intercellularraume, 
entstanden, welche fUr die Lebensverrichtungen def Pflanze Bedeutung haben 
und oft eigenartige Ausbildung gewinnen, so daB sie als ein Bestandteil d~s 
ausgewachsenen Gewebes angesehen werden miissen. 1m folgenden sollen dIe 
einzelnen Formbestandteile derGewebe kurz besprochen werden. 

Parenchym und Prosenchym. Man unterscheidet unter Beriicksichtigung der 
Zellform zwei durch Ubergange verbundenA Grundtypen der Gewebe: das 
Parenchym, dessen Zellen gewohnlich nur wenig oder nicht gestreckt und mit 
breiten Flachen aneinandergefiigt sind (Abb.124A), und das Prosenehym, 

1) Das Problem von der Richtung der Teilungswand ist eingehender behandelt in 
Giesenhagen "Studien iiber Zellteilung", Stuttgart, Grubs Verlag. 
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dessen Zellen schmale, mit ihren langzugespitzten Enden zwischeneinander ein
geschobene Fasern sind (Abb.124B). 

Kollenchym und Sklerenchym. Die innere Festigkeit der Pflanzenteile beruht 
haufig auf dem Vorhandensein eines derbwandigen Skelettgewebes. Das Kol
lenchym besteht aus prismatischen Parenchymzellen, deren Wande mit der
beren Celluloseleisten besetzt sind (Abb. 125 A). In der Regel liegen die Ver

B 

dickungsleisten in den Win
kelkanten der Langswande, 
deren Mittelbahnen fur den 

Abb.125. A Querschnitt durch das Collenchym eines Dikotylenstengels. Die Zellwande 
sind nur in den Winkelkanten verdickt. Der Zellinhalt ist nicht gezeichnet. B Steinzellen 
von dem Querschnitt der harten Schale eines Kirschkems. I Hohlraum der Zellen. Die 
Wande der rundlichen Zellen sind stark verdickt und getiipfelt. C durch Praparation iso-

lierte Sklerenchymfasem. 

Stoffaustausch von Zelle zu Zelle freibleiben (Kantenkollenchym), oder sie sind 
auf die Tangentialwande beschrankt (Plattenkollenchym). In den Palisaden
zellen einiger Farnblatter nehmen die Verdickungsleisten die Mittelbahnen 
der Langswande ein, so daB die in den Winkelkanten verlaufenden Luftkanale 
fur das Zellplasma zuganglich bleiben (Palisadenkollenchym). 

In den ausgewachsenen Geweben treffen wir dagegen haufig Ie ere Zellen mit 
verholzter, ringsum gleichmaBig verdickter, getupfelter Wand als Skelettgewebe 
an. Ein aus solchen Zellen bestehendes Gewebe wird als Sklerenchym bezeichnet. 
Unter den Zellen des Sklerenchyms lassen sich zwei Formen unterscheiden: 
die Steinzellen (Sklerenchymzellen), welche parenchymatisch, und die Skleren
chymfasern, welche prosenchymatisch sind (Abb. 125B u. C). 
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GefaBe und 'fracheiden. Die GefaBe sind ein charakteristischer Bestandteil 

der meisten bedecktsamigen Bhitenpflanzen. Sie stellen lange Rohren dar, 
welche dadurch entstanden sind, daB in Reihen von ubereinanderstehenden 
Zellen aIle Querwande mit weiten Offnungen durchbrochen wurden. Ein 
lebender Inhalt ist in den GefaBen nicht mehr vorhanden, sie enthalten nur 
Wasser oder Luft und konnen als Reservoire im Pflanzenkorper angesehen wer
den, aus denen die benachbarten lebenden Zellen im Bedarfsfalle ihr Wasser 
beziehen. Die Wandung der GefaBe ist verholzt und meistens eigentumlich 
ausgebildet (Abb.126A). Zunachst ist an derselben eine Gliederung wahr
zunehmen, welche dadurch hervorgerufen wird, daB die Querwand zwischen 
den einzelnen an der GefaBbildung beteiligten Zellen nicht vollkommen ver
schwundlffi ist, sondern als ein ringformiges Diaphragma oder auch als eine 
gitterartig durchbrochene Platte zuruckbleibt. Sodann ist die auffallige Ver-

c 

A B D 
Abb. 126. A Teil eines GefaBes im Langsschnitt, bei d die trberreste der aufgelosten Quer
wande. Die GefaBwand ist mit spaltenformigen Hopftiipfeln versehen. B Siebrohre von 
Cucurbita Pepo im Langsschnitt. p Siebplatten, c Geleitzellen. C Querschnitt einiger 
Siebrohren, bei s ist eine Siebplatte von der Flache sichtbar. D Siebplatte mit Callus im 
Liingsschnitt. Nach Alkoholmaterial. Der Inhalt der Siebrohre ist von der Zellwand zuriick
getreten und hat sich in der Mitte der Zelle zu einem dicken Strang zusammengezogen. 

dickung der Wandflachen zu bemerken, welche als ringformige Leisten, als 
Spiralband, als leiterartiges oder netzformiges Gitterwerk auftritt oder mehr 
gleichmaBig die Wand bekleidet, aber dann von zahlreichen gehOften Tupfeln 
durchsetzt ist. Man unterscheidet danach RinggefaBe, SpiralgefaBe, Treppen
gefaBe, NetzgefaBe und TupfelgefaBe. In dem Holz der Dikotylen sind sehr 
halifig neben den GefaBen auch Tracheiden vorhanden, einzelne prosenchyma
tische Zellen, welche in der Ausbildung der Zellwand mit den GefaBen uber
einstimmen und wie diese nur Wasser oder Luft enthalten. Bei den meisten 
GefaBkryptogamen und NadelhOlzern fehien die typischen GefaBe, statt der
selben treten die Tracheiden ein. 



92 Gewebelehre 

Siebrohren und G.eleitzellen. Die Siebrohren sind gleichfalls ein charakteri
stischer Bestandteil des Gewebes der hoheren Pflanzen; sie werden aus pris
matischen Zellen gebildet, welche der Lange nach zu Reihen angeordnet und 
mit breiter Flache aufeinandergesetzt sind (Abb. 126 B). Die Querwande 
zwischen den einzelnen Gliedern sind siebartig durch16chert; man bezeichnet sie 
deswegen als Siebplatten (Abb.126C). Gelegentlich kommen auch an den 
Langswanden zwischen zwei benachbarten Siebrohren solche Siebplatten zur 
Ausbildung. Durch die Locher der Siebplatten hindurch steht der Inhalt der 
einzelnen Siebrohrenglieder in offener Verbindung. Bisweilen werden die Sieb
platten durch die Auflagerung einer Wandverdickung von eigenartiger Beschaf
fenheit auffallig verandert. Man bezeichnet diese Auflagerung als Callus. Sie. 
verengert die Zugange zu den Poren der Siebplatte haufig zu engen Karialchen 
oder verschlieBt dieselben ganz (Abb.126D). 

Der Inhalt der Siebrohrenglieder besteht im frischen Zustande aus einem 
dunnen, der Zellwand anliegenden Protoplasmaschlauch, der eine sehr groBe 
Vakuole umschlieBt, in welcher sich gewohnlich an dem einen Ende des Gliedes 
eine Schleimansammlung findet, die sich strangartig mehr oder minder weit in 
die Mitte des Gliedes hinein fortsetzt. 

In Alkohol zieht sich der Inhalt der Siebrohrenglieder von der Langswand zuriick und 
bildet einen von einer Siebplatte zur anderen reichenden Strang, welcher sich mit Jod 
br.aungelb farbt. Lost man an einem solchen Praparat durch Schwefelsaure die Zellwand 
fort, so kann man die· qurch die Poren der Siebplatten hindurchgehenden Protoplasma
strange als zwischen den Inhaltmassen der einzelnen Glieder zuriickbleibende Verbin
dungsfaden deutlich erkennen. Die Siebrohren besitzen eine verhaltnismaBig kurze Lebens
dauer; in alteren Pflanzenteilen verlieren sie ihren Inhalt und werden zusammengedriickt 
( obliteriert). 

Bei der Ausbildung der Siebrohren wird bei manchen Pflanzen von den ZUIll 

Siebrohrenglied werdenden Zellen durch eine Langswand eine schmale Zelle ab
getrennt, welche sich in eigenartiger Weise weiter entwickelt. Auf diese Weise 
entstehen in engster Verbindung mit den Siebrohren Reihen schmaler parenchy
matischer Zellen mit zarter Wand und dichtem Protoplasmainhalt. Man be
zeichnet diese Zellen als Geleitzellen. Wegen des EiweiBreichtums des Zell
inhaltes ist man geneigt, die Siebrohren mit ihren Geleitzellen als die Bildungs
statte und die Leitbahn fUr einen Teil der EiweiBverbindungen im Pflanzen
korper anzusehen. 

Milehrohren. In dem Gewebe einiger Samenpflanzen treffen wir ein System 
schlauchformiger, verzweigter Rohren an, welche eine als Milchsaft bezeichnete, 
meistens weiB, seltener gelb oder rotlich gefarbte Flussigkeit enthalten. Die 
Wand dieser Milchrohren besteht aus reiner Cellulose, in einzelnen Fallen er
reicht sie eine betrachtliche Dicke. Mit Rucksicht auf die Entstehungsweise 
werden zwei Arten von Milchrohren unterschieden: die gegliederten Milchrohren 
(Abb. 127 A), welche in ahnlicher Weise wie die GefaBe durch die Auflosung der 
Zwischenwande aus Zellreihen hervorgegangen sind, und die ungegliederten 
Milchrohren (Abb. 127 B), welche durch Wachstum und Verzweigung einer 
schon in der jungen Pflanze vorhandenen, einzelligen Anlage entstanden sind. 
Gegliederte Milchrohren kommen z. B. bei dem Lowenzahn und beim Mohn 
vor, ungegliederte hei den W olfsmilcharten. 

Der Inha~t der Milchrohre beste~t aus einem sehr zarten, wandstandigen Protoplasma
schlauch m!t Zellkernen, welcher· emen den groBten Teil des Rohrenlumens einnehmen
den, von Mllchsaft erfiillten Vakuolenraum umgibt. Der Milchsaft besteht aus wasserigem 
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Zellsaft, in welchem sehr viele kleine Kornchen, der Hauptsache nach Harze und Kaut
schuk, suspendiert sind. Der Milchsaft der Euphorbien enthalt auBerdem spindelformige 
oder schenkelknochenformige Starkekorner. In der Fliissigkeit geliist sind Gummi, Zuoker, 
geringe Mengen EiweiB, Gerbstoff, verschiedene Salze und Alkaloide beobachtet worden. 
Der Milchsaft steht in den Rohren unter Druck und wird bei Verletzungen des 
Gewebes aus der vVunde ausgepreBt. An der Luft gerinnt der Saft schnell und bildet 
einen \VundverschluB. Ob die im Milchsaft enthaltenen Stoffe zum Teil noch flir die Er
niihrung der Pflanze in Betracht kommen, oder ob sie ausgeschiedene Endprodukte des 
Stoffwechsels darstellen, ist noch nicht in allen Fallen mit Sicherheit entschieden. 

SekretschUiuche. Kalkkristalle, Oltropfen und Gerbstoffe, die gelegentlich als 
Inhalt beliebiger Zellen auftreten konnen, sind bei man chen Pflanzen auf 

H c 
Abb. 127. A gegliederte Milchrohren aus der Wurzelrinde von Scorzonera hispanica. 
B Teil einer ungegliederten Milchrohre von. Euphorbia splendens. C Gerbstoffschlauche 

aus der Rinde der Eiche (nach Hartig). 

bestimmte Zellen beschrankt, welche sich dadurch und haufig auch durch ihre 
sonstige Ausbildung von den benachbarten Zellen unterscheiden. Hierher ge
hOren die Kristallschlauche, in denen die Einzelkristalle und die in Schleim ein
gebetteten Raphidenbiindel bei Agave und anderen enthalten sind: ferner 
die Olzellen in den Lorbeerblattern, die Gerbstoffschlauche (Fig. 127 C) u. a. m. 

Intercellularraume. Als Intercellularraume werden Hohlraume in den Ge
weben bezeichnet, welche zwischen den Zellen liegen. Sie konnen in verschie
dener Weise in dem urspriinglich liickenlosen Gewebe zustande kommen. Sehr 
haufig sind die Intercellularraume schizogen, d. h. dadurch entstanden, daB 
die aneinandergrenzenden Zellen auseinander weichen, indem die gemeinsame 
Wand zwischen ihnen gespalten wird. Seltener ist die lysigene Entstehungs
weise, bei welcher durch Auflosung ganzer Zellen in einem geschlossenen Ge
webekomplex eine Hohlung gebildet wird. Rhexigen endlich nennt man die 
Intercellularraume, welche durch ZerreiBen von ZelIwanden zustande kommen. 
Die groBe Mehrzahl alIer IntercelIularraume enthalt Luft. Die Raume zwischen 
den einzelnen ZelIen stehen untereinander und durch bestimmte Ausgangs-
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offnungen mit der atmospharischen Luft in Verbindung und bilden ein Durch
liiftungssystem, durch welches den lebenden Zellen Atemluft zugefiihrt wird. 

Bei einigen Pflanzen kommen neben den luftfiihrenden aueh sekrethaltige 
Intercellularraume vor. Die Harzgange der meisten Nadelholzgewaehse und 
die Olstriemen der Doldengewachse sind z. B. derartige Sekretraume. Sie bilden 
lange Rohren, welehe mit zartwandigen Epithelzellen ausgekleidet sind, von 
denen aus das Sekret in den Intercellularraum ausgesehieden wird. (Abb. 128 A). 
Die Harzgange sind sehizogen. 1m Querschnitt jugendlieher Gewebeteile findet 

'~V: ~an an ~er Stelle, 

~ /rl~D= ~ em em Harzgang 
. h: -~)-. E' ;~ d;te spater von 

(/ )O~' o\\O~ .~ .einge~omJ?e~ 
,-' . -:<,! wlrd, eme emzlge 

NlJ~ i hf)c~ ze!~~~;S;[:~:;,. 
1 M 1£1/11 ter m VIer oder 

k~(\C ~a. u s~ehs Zel,len teilt; 
'-' ~~ J~ dlese welCh en an 
A !\ _ der Beriihrungs-

kante auseinan
der, so daB ein 
enger Intercellu
largang entsteht, 
in dem alsbald ein 
Sekrettropfenauf
tritt (Abb.128B). 
Spater erweitert 
und rundet sich 
der Kanal, indem 
die seeernierenden 
Epithelzellen her
anwachsen und 
durch Teilungver
mehrt werden. 

B D 
, i 

Abb.128. A Querschnitt dutch einen H arzgang aus dem Blatt von 
Pinus austriaca. i Intercellularraum, e die denselben auskleidenden 
Epithelzellen. B jiingeres Stadium; :l,wischen den inhaItsreichen 
Zellen ist ~er auftretende Harzgang als schmaler SpaIt i sichtbar. 
C lysigene Olliicke aus der Fruchtlmotenwand von Citrus, D jiingeres 

Stadium derselben, 

AIs ein Beispiel lysigener Sekretraume mogen die OlIiicken der Fruchtsehale 
der Orangen dienen (Abb. 128 C u. D). In geniigend jungen Stadien findet man 
auf Schnitten rundliche Komplexe inhaltsreieher Zellen. Spater 16sen sich die 
Zellen zunachst in der Mitte des Komplexes aus ihrem Verbande, indem die 
Zellwande verschwinden. Aus dem Inhalt der aufgelosten Zellen geht das 
Sekret hervor, welches den entstandenen Hohlraum erfiillt. Indem in der Folge 
immer mehr Zellen der Auf16sung anheimfallen, vergroBert sich die Olliicke 
und die Menge des Sekretes. 1m Blatt von Ruta, bei den Gewiirznelken und 
dem Piment, sind ahnliche lysigene Olliicken vorhanden. 

c) Einteilung der Gewebe. 
Die im vorstehenden aufgezahlten Formelemente der Gewebe sind im Pflan

zenkorper zu Gewebesystemen miteinander verbunden. Man kann die Gewebe 
der hoheren Pflanzen nach versehiedenen Gesiehtspunkten einteilen. Naeh der 
Entstehungsfolge lassen sieh primare und sekundare Gewebe unterseheiden. 
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Man kann fetner die Funktion zur Grundlage der Einteilung machen und 
Festigungsgewebe, Leitungsgewebe, Speichergewebe usw. nebeneinander be
trachten. Eine Einteilung der Gewebearten nach ihrer Zusammensetzung und 
gegenseitigen Lage im Pflanzenkorper fiihrt zur Unterscheidung von Raut
gewebe, Leitbundel und G.rundgewebe. Die letztere, gewissermaBen topo
graphische Gewebeeinteilung hat den Vorzug, leicht iibersichtlich zu sein, und 
soIl deshalb zur Grundlage der folgenden Darstellung gemacht werden. Die 
physiologisch-anatomische Betrachtungsweise wird dabei durch den steten 
Hinweis auf die Beziehungen zwischen der Funktion und der Beschaffenheit 
der einzelnen Gewebesysteme ihre Rechnung finden. 

Das Hautgewebe uberzieht auBerlich aIle Teile des Pflanzenkorpers; es ist 
durch diese Lage und durch das Vorkommen verkorkter Zellwande oder Wand
teile am besten charakterisiert. Die Leitbiindel durchziehen das Innere des 
Pflanzenk6rpers strangartig; nie fehlende Elemente sind GefaBe oder Tracheiden 
und Siebrohren. Das Grundgewebe besteht der Rauptsache nach aus Parenchym 
in je nach der Funktion veranderter Ausbildung, dem vereinzelt oder in Gruppen 
andere Formelemente eingefiigt sind. 

2. Das Hautgewebe. 
Das Hautgewebe schutzt die Pflanzenteile gegen mechanische Verletzung und 

gegen das Eindringen von Parasiten, es vermittelt und regelt die Wasserver
dunstung und den Gasaustausch im Pflanzenkorper. 

a) Die Epidermis. 

Die Blatter und die jugendlichen SproB- und Wurzelteile der hOheren Pflanzen 
sind von einer einfachen Schicht von Zellen uberzogen, welche eine teilweise ver
korkte AuBenwand besitzen und meistens auch durch den Mangel an Chlorophyll
korpern von dem darunterliegenden Gewebe sich unterscheiden. Diese Raut
schicht wird als Epidermis bezeichnet. Die Epidermiszellen schlieBen luckenlos 
aneinander; nur an bestimmten, mit der Luft in Beriihrung befindlichen Stellen 
sind Intercellularraume, die Spaltoffnungen, vorhanden, welche von abweichend 
gebauten Zellen, den SchlieBzellen, umgeben sind. Zu der Epidermis sind auch 
die mannigfaltigen Haarbildungen zu rechnen, welche sich auf jugendlichen 
Pflanzenteilen finden. In Ausnahmefallen wird die Epidermis mehrschichtig, 
indem in den ursprunglich einfachen Epidermiszellen Querwande parallel zur 
Oberflache auftreten. Bisweilen wird das Rautgewebe in seiner Funktion von 
einer oder mehreren angrenzenden Zellschichten unterstutzt, welche eine dem
entsprechende Ausbildung erfahren. Man bezeichnet derartige an der Raut
bildung teilnehmende inn ere Schichten als Hypoderm. 

Epidermiszellen. Die Epidermiszellen enthalten lebendes Protoplasma mit 
Zellkern, Leukoplasten und wasserigem Zellsaft. Chlorophyll ist meistens nicht 
vorhanden; bei Schattenpflanzen und bei untergetauchten Teilen der Wasser
pflanzen finden sich auch in den Epidermiszellen Chlorophyllkorper vor. 

Die Form der Epidermiszellen ist oft an den Teilen derselben Pflanze ver
schieden. Bisweilen sind die Zellen in der Langsrichtung des betreffenden 
Pflanzenteiles gestreckt, bisweilen sind die Durchmesser der Epidermiszellen 
parallel zur Oberflache annahernd gleich. Die Hohe der Zellen, d. h. ihr AusmaB 
senkrecht zur Oberflache, ist meist geringer als die seitlichen Dimensionen, doch 
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kommt auch der umgekehrte Fall, oder annahernde Gleichheit der AusmaBe 
nicht selten vor. Bei vielen Epidermiszellen ist die AuBenwand mehr oder 
minder stark kuppelformig nach auBen vorgewolbt oder selbst in eine Papille 
vorgezogen. Die Seitenwande sind bisweilen wellig verbogen, wodurch die 
Festigkeit des Zellverbandes bedeutend erhOht wird (Abb. 129). Die Dicke der 
Seiten- und Innenwande ist meistens nicht sehr betrachtlich, gewohnlich 
sind zahlreiche Tiipfel in den Wand en vorhanden. 1m Gegensatz dazu find en 
wir die AuBenwand haufig stark verdickt, besonders bei Gewachsen, deren 
Standortsverhaltnisse eine Herabsetzung der Wasserverdunstung erfordern. 
Die auBerste Schicht der AuBenwand wird iiberall von einer Korklamelle, der 
Cuticula, gebildet, wodurch die Durchlassigkeit der Wand fUr Wasserdampf 
verringert oder aufgehoben wird. Haufig sind auch die der Cuticula zunachst 
liegenden Schichten der Cellulosewand mit Korkstoff mehr oder weniger im-
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Abb.129. A Stuck der Epidermis der Blattunterseite von Lilium candidum. B Stuck der 
Epidermis der Blattunterseite von Ranunculus Ficaria. e Epidermiszelle, sp SchlieBzellen 

einer Spaltiiffnung. 

pragniert. Bei Zusatz von Chlorzinkjod nimmt die Cuticula eine braungelbe, 
der aus Cellulose bestehende Teil der Wand eine blaue Farbe an; wenn man die 
Cellulose durch Schwefelsaure zerstort, so bleibt die Cuticula als diinnes Haut
chen im Praparat zuriick. 

Bisweilen ist die Wirkung der Cuticula durch Einlagerung von. Wachs· 
kornchen erhOht oder es bildet sich auf der Oberflache der Cuticula eine Wachs
ausscheidung, die entweder nur als zarter, blaulicher Reif erscheint, wie bei 
unseren Zwetschen und bei den Blattern mancher Sedumarten, oder eine mach
tigere Ausbildung gewinnt und in dichter, aus Kornchen oder Stabchen gebilde
ter Schicht die Oberflache bedeckt. Der Wachsiiberzug macht die Pflanzenteile 
zugleich unbenetzbar. 

SpaWiffnungen. Die Verb in dung zwischen dem Innern der jungen, von der 
Epidermis bedeckten Pflanzenteile und der Atmosphare wird durch die Spalt-
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offnungen vermittelt. J ede 8paltoffnung besteht aus zwei im Verbande mit 
Mn Epidermiszellen stehenden SchlieBzellen, zwischen denen sich eine Spalte 
als Eingangsoffnung in das Innere des Gewebes befindet (Abb. 129). Unterhalb 
der Spaltoffnungen befindet sich im Gewebe meist eine groBere Intercellular
hicke, die AtemhOhle (Abb. 130). Die SchlieBzellen besitzen lebendes Plasma mit 
Zellkern und ChlorophyBkorpprn und pnthaltpn gewohnlich auch Starke. Sie 
haben von oben 
gesehen meist 
Bohnenform; an 
ihrpn beiden En
den sind sie fest 
miteinander ver
wachsen, wah rend 
(ler mittlere Teil 
del' Beruhrungs
:;eite an die Spalte 
grenzt. Auf dem 
Querschnitt er
kennt man, daB 
die Zellwand an 
den verschiedenen 
Seiten ungleich 
stark verdickt isL 
Haufig sind ober
halb und unter
halb des eigent
lichen Spaltenein
ganges leistenfor
mige Vorsprunge 
an den ZeBen vor
handen, welchp 
auf dem Quer
schnitt als Zacken 
oder Hornchen 
t'l"schpinen (Abb. 
130). Die Cuticula 
der Epidermis 
setzt sich uber die 
Oberflache der 

A 

8 

Abb.130. A 'rei I des Oberflachengewebes des TlIlpenblattes mit einer 
ganzen und einer quer durchschnittenen Spaltoffnung. B Tei! eines 
Querschnittes des Blattes von Clivia nobilis. e Epidermiszelle, c Cuti
nula, w der aus Cellulose gebildete Teil der Zellwand, s SchlieBzelle 
del' Spaltoffnnng, z Zellen des inneren Bla.ttgewebe~ , h Atemhohle. 

SchlieBzellen meist bis in die AtemhOhle hinein fort. Die ungleichma,Bige 
Ausbreitung der Verdickungsschichten bewirkt, daB die :Form der SchlieB-
7.ellen veriindert wird, wenn der durch den Inhalt auf die Wand ausgeilbte 
Druck sich andert. Wenn der Saftdruck hoch ist., sind die Zellen stark ge
kriimmt; die Rander der Spalte sind moglichst weit auseinandergeriickt unci 
lassen einen weiten Zugang zu del' Atemhohle und zum Blattinnern offen, so 
(laB Wasserdampf ungehindert austreten kann. Wird der 8aftdruck vermindert, 
so strecken die schlaff werdenden ZeBen sich mehr und mehr gerade, die Rander 
Jer Spalte rucken ganz nahe aneinander und vermindern, indem sie dem Wasser
dampf den Ausweg erschweren, die Verdllllstung. 

Giesenhagen, Botanik. 10. Aufl. 7 
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Die den SchlieBzellen unmittelbar benachbarten Zellen (Nebenzellen) sind 
bei manchen Pflanzen anders gebaut als die ubrigen Epidermiszellen. Sie 
stellen meistens Ubergangsformen zwischen den gewohnlichen Epidermi~.zellen 
und den SchlieBzellen dar und wirken in manchen Fallen mit bei dem Offnen 
und SchlieBen der Spalte. 

Die Spaltoffnungen finden sich hauptsachlich nur an solchen Pflanzenteilen, welche mit 
der Luft in unmittelbarer Beruhrung stehen. Bei den Wasserpflanzen sind die unterge
tauchten Teile ganz oder fast ganz ohne Spaltoffnungen, die Schwimmblatter haben sie ayf 
ihrer Oberflache. Bei den Landpflanzen ist dagegen die Zahl der SpaltOffnungen melst 
auf der Blattunterseite groBer als auf der Oberseite, haufig ist die Oberseite der Blatter 
ganzlich von Spaltoffnungen frei.. . . 

Die Spaltoffnungen werden schon fruh an dem Jungen Blatte angelegt. Bel sehr Jungen 
BHittern von Iris (Abb. 131) erkennt man zwischen den mehr gestreckten Epidermiszellen 

n c 
Abb. 131. Entwicklung der SpaltOffnungen in der Epidermis des Blattes der Schwertlilie. 
A jiingstes Stadium; zwischen den gestreckten Epidermiszellen liegen die kurzen, inhalts
reichen Spaltoffnungsmutterzellen m. n durch eine zarte Langswand sind die Mutterzellen 
in zwei Zellen s, die spateren SchlieBzellen der SpaltOffnung, geteilt. C durch Auseinander-

weichen der SchlieBzellen ist die Spalte sp entstanden. 

einzelne kurze, inhaltsreiche Zellen als die Mutterzellen der Spaltoffnungen. Die Mutter
zellen teilen sich spater durch eine Langswand. Die beiden Tochterzellen werden zu 
SchlieBzellen, zwischen denen unter Spaltung der Trennungswand die Eroffnung der Spalte 
erfolgt. 

Neben den Spaltoffnungen, welche die Ausgange der lufthaltigen Intercellular
raume darstellen, finden sich bei vielen Pflanzen ahnliche Spaltoffnungen, 
welche zur Ausscheidung von Wassertropfen eingerichtet sind. Dieselben werden 
als Wasserspalten bezeichnet. Sie unterscheiden sich von den Luftspalten haupt
sachlich durch ihre GroBe und durch die Unbeweglichkeit der SchlieBzellen. 
Die Wasserspalten liegen meist in der Nahe des Blattrandes uber den GefaB
bundelendigungen; der Intercellularraum der Wasserspalte steht mit den luft
fUhrenden Intercellularraumen nicht in direkter Verbindung. 

Haarbildungen. Indem einzelne Epidermiszellen oder Gruppen derselben 
uber die Oberflache emporwachsim, entstehen Trichome, d. h. Haare oder haar
ahnliche Gebilde, welche die Oberflache der meisten jungen Pflanzenteile mehr 
oder minder dicht bedecken. In vielen Fallen bleiben die zu Haaren auswachsen
den Epidermiszellen ungeteilt, die Haare sind also einzellig. In anderen Fallen 
treten Teilungswancle auf, so daB Zellreihen, Zellflachen und Zellkorper ent-
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stehen. Die auBere Gestalt der Haare ist haufig kegelformig oder zylindrisch; 
nicht selten kommen Verzweigungen vor und zwar konnen, wie das Beispiel 
von Cheiranthus Cheiri (Abb. 132 A) beweist, auch einzeBige Haare verzweigt 
sein. Bisweilen geht die Verzweigung des Haargebildes schon von der zum Haar 
auswachsenden Epidermiszelle aus. So werden z. B. bei Althaea rosea die 
Haarmutterzellen, noch bevor sie iiber die Epidermis hervortreten, in zwei, drei, 
vier oder m ehr gleichwertige ZeBen geteilt, die zu kegelformigen Haaren aus
wachsen. Man bezeichnet diese Haarbildungen als Biischelhaare (Abb. 132 C). 
Zu den verzweigten Haaren sind auch die Sternhaare zu rech.nen, bei denen yom 
oberen Ende eines wenig iiber die Epidermis hervortretenden Stieles eine groBere 
Anzahl von Seitenzweigen par
allel zur Oberflache des Pflan
zenteils naeh allen Richtungen 
hin ausstrahlt. Oft sind diese 
Strahlen dieht gedrangt und 
seitlich miteinander verwach
sen, wie es z. B. bei den 
Schuppenhaaren des Sanddorns 
(Abb. 132 B) der Fall ist. An 
ihrem oberen Ende sind die 
Haare und ihre Aste meist spitz 
ausgezogen, bisweilenistjedoch 
sowohl bei einzelligen als auch 
bei mehrzelligen Haaren das 
obere Ende abgerundet oder 
kopfig verdickt. 

Bei manchen Haargebilden 
bleibt der lebende Inhalt dau
ernd erhalten, bei anderen geht 
er bald zugrunde, und an seine 
Stelle tritt Luft in den Hohl
raum der Haarzellen ein. Die 

A c 
Abb. 132. A Stuck vom Langsschnitt des Blattes von 
Cheiranthus Cheiri; e Epidermis, h einzelliges, zwei
arrniges Haar, welches mit einem kurzen Stiel zwischen 
den Epidermiszellen eingefiigt ist. B Sternhaar von 
Hippophae rhamnoides von oben gesehen. C Schnitt 
durch die Basis eines Biischelhaares von Althaea rosea. 

Lebensdauer der Haare ist sehr verschieden; wahrend bei einzelnen Pflanzen 
die Haare fiir die ganze Lebensdauer der Epidermis erhalten bleiben, sind bei 
anderen die ganz jugendlichen, noch nicht ausgewachsenen Teile mit Haaren 
bedeckt, welehe spater abgeworfen werden; so sind z. B. die Blatter der 
Buchen in der friihen Jugend silberhaarig, im ausgewachsenen Zustande aber 
vollig kahl. 

Manche Haarbildungen haben fUr die Lebensverrichtungen der Pflanze eine leicht er
kennbare Bedeutung, man kann nach der Funktion verschiedene Trichomarten unter
scheiden, von denen einige haufiger auftretende im folgenden kurz besprochen werden 
sollen. 

Als Wollhaare bezeichnet man lange, zylindrische, mit Luft erfiillte Haare, welche in 
dichtem Filz die Oberflache der Epidermis iiberziehen. Sie bilden ein Mittel zur Herab
setzung der Wasserverdunstung in der Pflanze, indem sie iiber der Epidermis ein System 
ruhender Luftschichten abschlieBen, durch welches die Abgabe des Wasserdampfes an die 
Atmosphare nur langsam erfolgen kann. Eine gleiche Funktion erfullen die Schuppenhaare 
und die Sternhaare, deren Form oben beschrieben worden ist. 

An den Sprossen des Hopfens stehen zweiarmige Haare mit sehr fester Wand. Die
selben haken sich leicht in die Unebenheiten der Gegenstande ein, mit denen die Sprosse 
in Beriihrung kommen. Sie unterstiitzen dadurch den windenden SproB der Pflanze, indem 

7* 
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sie denselben an der Illnschlungellen Stutze befestigen. Man bezei(;hllet diese hakenformigen 
Haare, die sich auch bei anderen Pflanzen finden, aIs J{limmhaare (Abb. 133 A). 

Die DrUsenhaare, welche bei sehr vielen Pflanzen, z. B. bei den Labiaten, den Primeln, 
den Pelargonien u. a . m., sich finden, sondern Sekrete, meistens atherische ' Ole abo Auf 
klirzerem oder langerem zylindrisehpm Stiel ist bei ihnpn eine kugelformige Endzelle oder 
eine Zellgruppe vorhanden, die das Sekretionsorgan darstellt (Abb. 133 B). Das Sekret wird 
in der Zellwand und zwar zwischen der Cuticula Hnd der Cellulosemembran der AuBen-

A. 
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wand abgelagert. Indem die Menge 
ues Sekretes si(;h allmahlieh ver
groBert, wird die Cuticula mehr 
und mehr von der Zelle abgehoben, 
bis sie endlich zerreiBt und das 
Sekret entHiBt. Den Driisenhaaren 
sind die J,eimzotten in ihrer Funk
tion ahnlich. Sie bilden schuppen
artige Zellflachen oder Zellkorper, 
die aber ebenfalls ans einzelnen 
Epidermiszellen hervorgegangen 
sind. Leimzotten kommen an den 
Winterknospen mancher Bilume, 
Z. B. der RoBkastanie, vor. Ihr 
harziges Sekret uberzieht beim 
Austreiben der Knospen die 
jugendlichen Blatter und schiitzt 
sie gegen ~,u starke \Va.sserver
dunstung. Bisweilen sind die als 
Sekretionsorgane diendenen Zel
len der Oberhaut uberhaupt nicht 
haarartig uber die Flache empor
gehoben. Sie stellen dann Zellen 
oder Zellgruppen dar, welche im 
Verbande der iibrigen Epidermis· 
zellen liegend durch die Beschaf
fenheit ihres Inhaltes und ihrer 
AuBenwand von letzteren ver
schieden sind. Man bezeichnet sie 
je nach ihrem Umfang als Drusen· 

Abb. 133. A Klimmhaar flachen oder Driisenflecken. Die 
des Hopfens. B Drusen- den Honigsaft abseheidenden 
haare der chinesischen Pri- Driisenflecken, welche in zahl-
mel, d die das 01 absehei- reichen Bliiten, aber gelegentlich 
dende Endzelle des Haa- auch auBerhalb derselben, auf-
res. An der oberen HaUte treten, werden Nektarien genannt. 
derselben ist die Cuticula c von del' Zellulosewand II." Bei der Pechnelke und and ern 
abgehobell, del" Hohlraum .zwischen den beiden 'Wand- schutzt das von Driisenflaehen des 
schiehten enthalt das abgesehiedene 01. C Brennhaar Stengels abgeschiedene klebrige 
clef Brennessel rechts von auBen, links im Langsschnitt. Sektret g~gen d~n Besneh .!{rie· 

chender 'rlere, dIe dem Bluten· 
honig nachstellen. In der gpidermis vieler Blatter treten Wasser und Kalk absondernde . 
als Hydathoden bezeiehnete Driisenflecken auf. 

Den Driisenhaaren ahnlich sind auch die Schleimhaare del" Wasserpflanzen. Sie sondern 
an ihrer knopf- oder keulenformigen Endzelle einen zahen Schleim ab, der die jungen. 
noch nicht ausgewachsenen 'reile der 'Vasserpflanzen einhullt und gegen die Auslaugung 
ihres Inhalts dnrch das umgebende 'Vasser schiitzt. Auch bei einzelnen Landpflanzen 
kommen ii.hnliche Sehleimhaare zm Allsbildung. 

Als Schutz gegen 'rierfra13 sind die Brennhaare anzusehen, welche Z. B. bei den einhei
mischen Brennpsseln in typischer AusbildUTIa anftreten (~-\bb. 133 C). Die Brennhaare 
sind einzellig und kegelformig. Ihre Basis ist ;tark angeschwollen und stecH in einer YOIl 

den umgebenden Epidermiszellen gebildeten Tasche. Das obere allmuhlich verjiingte Ende 
schlieHt mit t'inem kllgelfiirmigen KTIopfchen a h. Die Zellwarul ist gegen die Spitze de, 
Hnnres Ilin Yerlijp"elt I11H1 infolge(\essen sehr zerbrechlich. Bei der Beriihnmg der mit 
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Brennhaaren beset<lten Pflanzenteile bricht die Spitze der in die Haut eindringenden Brenn
haare ab, 'der Zellsaft flie13t aus und erzeugt das lastige Jucken der unsichtbaren Verlet
zungen . 

Gleichfalls zum Schutz gegen 'rierfra13 , zugleich aber auch als Haft- und Klimlllorgane 
dienen die Stachelll, fUr die wir bei den Rosen und Brombeeren typische Beispiele finden. 
Die 8tacheln sind feste, holzharte Zellkorper, welche mit breiter Basis den Pflanzenteilen 
aufsitzen, nach oben hin sieh schnell verschmiilern und in einer scharfen, bisweilen haken
fiirmig gekrtimmten Spitze endigen. Sie sind, wie ihre Entwicklungsgeschichte lehrt , aus 
Epidermiszellen durch 'Vachstum und Zellteilnng hervorgegangen nnd nnterscheiden sich 
dadurch wesentlich von den Dornen, die durch Umwandlung von Sprossen und Bli:ittern 
entstehen . 

Die langen Haare. welche die '\ 
Samenschale mancher Pflanzen be
decken, z . B. die vVollhaare am 
Samen del' Baumwollpflanze, der 
Pappeln und Wei den (Abb. 8) bil
den einen Flugapparat, welcher die 
Verbreitung des Samens durch den 
Wind ermoglicht. 

Ein besonderes Interesse erwek
ken die a ls Sinnesorgane zur \V ahr
nehmung von Berlihrnngsreizen 
dienenden Fiihlborstell und Fiihl
papillell reiz barer Pflanzenteile. Auf 
den fiir den Tierfang eingerichteten 
Blattflachen der Dionaea und _.\J
droyandia (Abb.184 A) stehen z. B. 
\'ereinzelte Borsten, welche derart 
mit einer Gelenkstelle versehen 
8ind , daB pin schwacher Druck 
durch den a Is langer Hebelarm wir
kenden starren 'reil der Borste vpr
starkt auf pinige an del' Gelenk
stelle liegende dftnnwandige Zellen 
iibertragen wird und damit in dem 
lebenden Protoplasma dieser 8in
neszellen Vorgange alls16st, welche 
Hchliel3iich Zll einer selbstti1tigen 
rnckartigen Bewegung der Blatt
fli1che fiihren. _-\n den gegen Be
riihrung empfindlichen Staubfiiden 
einiger Bluten, z. B . bei Berberis 
vulgaris und Opuntia (Abb. 184 B ), 
sind die Epidermiszellen zu lmrzen 
Hiickern oder Papillen ausgewach
sen, welche eine di.innere 'Vandstelle 
derart liber die Oberfliiche empor
hehen, daB ein leiser Druck oder 
Stoll von dem in die Papille hinauf
reichenden lebenden Zellinhalt di-
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Abb.184. A 'reil des Blattqllersclmittes von .-\ I<.Iro
vandia vesiculosa, mit einer Flthlborste, !/ Gelenkzellen 
der Fiihlborste. B Oberhautzelle eines 8taubfadens 
von Opuntia vulgaris mit einer Flihlpapille p. C Ober
hautzelle piner Ranke von Cucurbita Pepo mit eineTIl 

FiihltLipfel t. (Nach H a herlandt.) 

rekt wahrgenommen werden kann. An den sensiblen Ranken l1IRncher I<:letterpflanzen. 
\Vie z. B. des Ki.irbis, ist die zartere Wandstelle der Epidermiszellen nieht lther die Ober
fliiehe emporgerlickt, so daB sie nur als eine 'l'iipfelbildung in del' verdickten _-\1l13enwand 
der Epidermiszellen erscheint, die als l"iihltiipfel be7,eiehnet winl (Abh. 1M C). 

Endlich sind auch die aus del' Epidermis der jungen ,Vurzelteile entspringenden \Yurz('J
haare (_-\bb. 21) hier Zll erwiihnen, welche als .-\ufnahmporgane fiir \\"nsser und ~ahrstoffe 
dienen. 

Es kommen bei den Pflanzen, \Venn auch verein)lelt, Hnarbildungell yor, die nicht 
der Epidermis angehoren, sie werden als innere Haure bezeichnet. Einige Beispiele (:\bb.135) 
mugen hier anhangsweise Erwahllllllg findpn. Bei manchen 'Vasserpflanzen, z. B. den See
rosen, finden wir im Innern des Sprosses und des Blattes emzelne Parenchymzellen Zll 
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Abb.135. loners Haare A aus dem Querschnitt des Sprosses von Limnanthemum crista tum. 
i groBer Intercellularraum, h vielarmige Haarzelle, deren Arme in verschiedene lnter
cellularraume hineinreichen, B aus dem Langsschnitt durch eine Blattbasis von Aspidium 
Filix mas (nach Tschirch). d inneres Driisenhaar, dessen Kopf mit dem erharteten Seluet s 

iiberzogen ist. 

geweihartig verzweigten Haaren ausgewachsen, welche in die wei ten lntercellularraume 
hineinragen. In dem Rhizom des W urmfarns, Aspidium Filix mas treten Driisenhaare auf, 
die sich als Auswiichse einzelner Parenchymzellen in den Intercellularraumen entwickeln. 
Eine Cuticula ist bei ihnen nicht vorhanden, das Sekret tritt frei an der AllBenseite des 
kopfigen Zellendes hervor. 

b) Das Korkgewebe. 
An ausdauernden Pflanzenteilen, welche in die Dicke wachsen, geht die 

Epidermis mit allen zu ihr gehorenden Bildungen fruher oder spater zugrunde. 
An ihrer Stelle find en wir dann eine mehr oder minder machtige graue oder 
braunliche Gewebeschicht, deren Zellwande verkorkt sind und deren auBerste 
Zellen meist Luft enthalten. Diese, die alteren Pflanzenteile umhullende Ge
webeschicht wird als Korkschicht bezeichnet. Die Korkzellen sind ziemlich 

L. 
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Abb.136. A Querschnitt durch die iiuBere Rinde von Rhamnus Frangula. B Querschnitt 
durch die auBere Rinde yon Cytisus Laburnum. "Korkschicht, r Rindenparenchym. Der 

Zellinhalt ist nicht gezeichnet. 
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gleichmaBig tafelformig und in regelmaBigen radialen Reihen angeordnE't 
(Abb.136). Sie schlieBen, wie die Epidermiszellen, luckenlos aneinander und 
bilden dadurch sowie durch die Beschaffenheit ihrer Wande und durch den 
Luftgehalt fUr die Pflanzenteile eine schutzende Hulle gegen Verwundung, gegen 
das Eindringen von Parasiten, gegen Warmeverlust und gegen Wasserver
dunstung. In manchen Fallen ist die Wand der Korkzellen dunn, bisweilen, 
z. B. bei Oytisus Laburnum (Abb. 136 B), erreicht sie dagegen eine betrachtliche 
Dicke, und man kann mit Hilfe geeigneter Reagentien erkennen, daB die Wand 
aus mehreren Schichten von verschiedener Beschaffenheit besteht. Die Mittel
lamelle ist verholzt, jederseits grenzt an sie eine breitere verkorkte Schicht, 
welche nach dem Zellinnern zu von einer Lamelle aus reiner Zellulose uber
kleidet ist. 

Abb.137. Lenticelle im Kork des Sprosses von $ambucus nigra. e Epidermis, c Kork
schicht, f Filllzellen. 

Die Korkschicht, welche die alteren Pflanzenteile umgibt, ist an bestimmten 
Stellen von DurchlaBoffnungen, den Rindenporen oder Lenticellen, durch
brochen (Abb. 137). Sie sind z. B. an der weiBen Birkenrinde als strichformige 
braune Korkwarzen sichtbar. Die Lenticellen sind eng umschriebene Partien 
des Korkgewebes, in welchen die Zellen nicht luckenlos aneinanderschlieBen, 
sondern Intercellularraume zwischen sich lassen, die sich als Luftkanale in 
radialer Richtung bis in das Innere des Pflanzenteiles fortsetzen und sein 
Intercellularsystem mit der atmospharischen Luft in Verbindung bringen. 
Die Zellen der Rindenporen werden Fiillzellen genannt; sie haben einen lebenden 
Plasmainhalt und eine zarte, unverkorkte Wand. An der auBeren Mundung der 
Rindenporen gehen die Fiillzellen durch Vertrocknen zugrunde. 

Die Entstehung des Korkgewebes an den alteren Pflanzenteilen geht in der 
Regel von einer unterhalb der Epidermis, bisweilen etwas tiefer im Gewebe 
liegenden Zellschicht aus; bisweilen bilden die Zellen der Epidermis seIber den 
Ursprung. 1m ersten Anfangsstadium sieht man in den betreffenden Ursprungs
zellen Querwande parallel zur Oberflache des Pflanzenteiles auftreten (Abb. 138). 
Die dadurch entstehenden Tochterzellen vergroBern sich durch Wachstum und 
je eine derselben teilt sich fortgesetzt durch gleichgerichtete Teilungswande. 
Auf diese Weise geht aus jeder dieser Zellen nach auBen hin eine radiale Zell
reihe hervor, deren Zellwande verkorken und deren Zellinhalt spater durch 
Luft ersetzt wird. Die Schicht der sich fortgesetzt teilenden Zellen wird als 
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Korkcambium oder Phellogen bezeichnet. Zur Bezeichnung der Korkschicht 
samt dem dazu gehOrigen Korkcambium ist der Ausdruck Periderm in Gebrauch. 
Bei den meisten Pflanzen werden von den Zellen des Korkcambiums nicht nUl' 
nach auBen, sondern auch nach dem Innern des Pflanzenk6rpers hin neue Zellen 
a bgeschnitten. Die dadurch entstehenden Zellschichten, welche Phelloderm ge
nannt werden, schlieBen sich in ihrer Ausbildung den Zellen des nach inn en zu un
mittel bar an sie grenzenden Grundgewebes an; ihre Wande bleiben unverkorkt. 

Durch die Ausbildung einer Korkschicht unterhalb der Epidermis wird die 
letztere von dem Zusammenhang mit dem lebenden Gewebe des Pflanzenteiles 
abgeschnitten und geht zugrunde. Entsteht das Korkcambium in tieferen 
Schichten d er Rinde, so werden dadurch alle weiter auBen gelegenen Rindenteile 
zum Absterben gebracht und endlich als Borke abgeworfen. Bei manchen Holz
pflanzen, z. B. der Buche, bleibt das zuerst auftretende Korkcambium dauernd 
erhalten mid erzeugt fortgesetzt neue Korkzellen. 

Die Korkschicht erreicht in einigen Fallen betrachtliche Dicke; die machtige 
Korkbildung bei der Korkeiche, Quercus suber, liefert den Flaschenkork. Bis
weilen werden aber die auBersten Korkzellen in dem MaBe abgestoBen, wie von 

innen her ein Zuwachs erfolgt, 
so dal3, wie z. B. am Buchen
stamm, auch im. hohen Alter 
die Korkschicht nicht vipl 
mach tiger erscheint als in dt'll 
erstenLebensj ahren. Die mei
sten Holzgewachse bilden spa
tel' von Zeit zu Zeit iri tiefer 
gelegenen Rindenschichten 
neue Korklagen aus; alles 
auBerhalb derselben gelegene 
Gewebe stirbt ab und winl 
zur Borke. 

Bei denArten, deren erste Kork· 

Abb.138. Beginnende Rorkhildung in der Zellschicht 
linter der Epidermis des Sprosses von Habrothamnus 
corymhosl1s. e Epidermis , c Zellschicht, a us welcher der 
Rork hervorgeht. , I' parenchymatische Rindenzellen. 

sehicht in tiefer gelegenen ZeD· 
schichtpn der Rinde allgelegt· wllfde, treten allch die spiiteren Korklagen als zusammen· 
hiingende Schicht in tieferen Rindenschichten auf, so daB also jedesmal ein mantelformiger 
'reil der Rinde abgeschnitten und der Borke hinzugefUgt ·wird. Man bezeichnet diese 
Borkenbildung z . B. beim Weinstock als Ringelborke. Bei anderen Pflanzen schneiden 
die spiiter auftretendpn Korkschichten, indem sie mit ihrem Runde sich an die iiuBerste 
Korklage ansetr.en. nm kleinere, schuppenformige Stucke aus der Mitte heraus; die so 
gebildete Borke winl i'lchuPI)enborke genannt, ein auffalliges Beispiel hietet der Stamm 
der Platane. 

Kork tritt bisweilen alleh als VerschluH von Verletzlingen, hesonders an saftreichen 
Teilen des Pflanzenkiirpers allf. \renn z. B. ein Blatt verwundet wird, so werden von 
den an die " Tunde grenzpnden unverletzten Zellen einige tafelfiirmige Zellen durch 'Vande 
abgeteilt Ilnd Zll Korkzellen ausgebildet; ebenso bildet sich an einer zerschnittenen Kar· 
toffel allf der SchnittfHiche pinp dOnne Korkschicht als WllndverschluB aus. Auch' die 
2'l'arben, welche dnrch das .-\bfallen der Bliit.ter an unseren Laubbiiumen entstehen, sind 
dnrt'.h Rorkgewebe verschlossen, dessen Zellen schon vor der Ahliisung des Blattes an· 
gelegt wmden. 

3. Das Gl'untlgewebe. 
D,ts Grunugewebe fi.iIlt den Raulll zwischen clem Hautgewebe und den Leit

biindeln der Pflanzenteile aus. In den Sprossen mancher h6heren Pflanzen sind 
die Leitbiindel zu einem Netzwerk von zylindrischer Gest.alt verbunden, sit, 
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bilden mit uem von ihnen eingeschlossenen GrunugewPlw, welches als Mark be
zeichnet wircl, einen massiven "-\.chsenzylinder (Stele), welcher aus dem Plerom 
ties Vegetationskegels hITvorgegangen ist (Ahh. 139). Die mantelWrmige Grund
gewebemasse, welche den RauIll zwischpn dt-"lIl Leitbilnde\zylinder und dem Haut
gew~he ansfullt, heiBt primare ninde oder Aullenrinde. Die Grundgewebe
partlen,\velche durch die "Maschen des Leitbilmlelzylinders hindurch die Ver
hinuung zwischen der AuBenrincle und d('lll :\1ark herstellen, werden llIark
verbindungen genannt. In 
tlen Wurzeln, in denen die 
Leitbilnclel zn einem zen
tralen ~trang zusammcn
treten, kann also kein :l\Iark, 
sOl1<1ern nur AuBenrincle als 
G:-umlgewl'lw vorhanden 
sem. 

·- --·r 

Das Grnn(lgewebe besteht 
gewohnlich wm groBten 'reil 
aus parenchymatischen Zel
len verschieclener Ausbil
dung, indes kommen auch 
prosenchymatische Elemen
te in groBerer }fenge vor. 
:\lan kann nach der Art der 
physiologischen Leistungell 
verschieclene Gewebesyste·
me im Grunclgewebe unter
scheid en, von den en clas 
Assimilationsgewebe, das 
Speicherge\vebe uncl das 
Pestigungsgewebe clie wich
tigsten sind und im folgen
den eingehender besprochen 
werden sollen. Die Sekret

.. - - -'-, (l 
---"'-<1 

.\bb. Hg. Querschnitt eines dikotylen Sprosses, welcher 
die Anordnnng der Gewebesysteme zeigt. e das Haut
gewebe. q die GefaBbiindel. Der librige 'reil des Quer
schnittes wird vom Grundgewebe eingenommen. In Mark. 

I' Hinde, v Markverbindung.i 

beMlter, welche hiiufig einen Bestandteil ues Grunclgewebes darstellen, die 
:.\IilchsaftschHiuche, Harzgange,Ollucken, Kristallzellen usw. sind in der Regel 
nicht zu betrachtlichen Gewebemassen miteinander verbunden, sondern mehr 
vereinzelt zwischen die ilbrigen Elemente des Grundgewebes eingebaut. 

Das Assimilationsgewebe. Die Zellen des _-\.ssimilationsgewebes sind durch 
(len ChlorophyllgehaJt scharf charakterisiert; cla die Assimilation nur bei Durch
]euchtung der chlorophyllhaltigen ~ellen erfolgt, so findet sich das Assimilations
gewebe nur an clenjenigen Stellen des Pflanzenki)rpers, welche dem Lichte zu
ganglich sind, d. h. nahe der Oberfhiche, in cler Regel unmittelbar unter clem 
Hautgewebe. In den Sprossen der Pflanzen sind clementsprechend nur die 
iiuBersten Lagell der primiiren Hinde als .-\.ssimilationsgewebe ausgebildet. 
Dilnne, ftichenfi)rmig8 Pflanzenteile clagegen, wie die meisten Laubblatter, be
stehen zum groBten 'reil aus chlorophyllhaltigm Zellen. Den iIll Erdboden 
llem Lichte entzogenen W urzPln fehlen sie gam:. 

Das Assimilationsgewebe wird VOll Parenchym mit lufthaltigen Inte·rcellnlar
riiumen gebildet. In den Bliittern sind hiiufig die Bliitter des _-\.ssimilations-
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parenchyms nach ihrer Lage zum einfallenden Licht verschiedenartig ausgebil
det (Abb. 140). An der dem Licht zugekehrten Oberseite des Blattes sind die 
mit zahlreichen Chlorophyllkorpern versehenen Zellen senkrecht zur Blattflache 
gestreckt und besitzen also eine prismatische oder zylindrische Gestalt; sie 
schlieBen zu einem dichten Lager zusammen und lassen meist nur an den 
Langskanten schmale Luftkanale zwischen sich frei. Man bezeichnet diese Aus
bildungsform als Palisadenparenchym. An der Blattunterseite dagegen sind 
weite Intercellulargange zwischen den mehr rundlichen oder unregelmaBig ge
stalteten Chlorophyllzellen vorhanden. Diese Gewebeform wird als Schwamm-
parenchym bezeichnet. . 

Die Zellen des Schwammparenchyms sind verhaltnismaBig arm an Chloro
phyllkorpern; darauf und auf dem reich en Luftgehalt des Gewebes beruht die 
bleichgriine Farbung, welche die Unterseite mancher Laubblatter von der 
kraftig griinen Oberseite unterscheidet. Neben den bifacialen Blattern mit ver
schieden gebauter Ober- und Unterseite kommen,wenn auch seltener, isolaterale 

Abb.140. Blattquerschnitt von Ligustrum vulgare. o. ep Epidermis der Blattoberseite, 
p Palisadenparenchym, s Schwammparenchym, u. ep Epidermis der Blattunterseite, 9 Leit

bilndel des querdurchschnittenen Blattnerven. 

und zentrisch gebaute Blatter vor, bei denen ringsherum Palisadenparenchym 
gebildet wird. 

Das Speichergewebe. Wie das Assimilationsgewebe dutch seinen Chlorophyll
gehalt, so ist das Speichergewebe durch den Gehalt an Reservenahrungsstoffen 
wie Starke, Aleuron, Reservecellulose usw. charakterisiert. Seiner Funktion 
entsprechend finden wir das Speichergewebe stets als vorwiegenden Bestand
teil aller Reservestoffbehalter, der Wurzelknollen, der SproBknollen, des Samen
endosperms, mancher Kotyledonen u. a. m.; aber auch in den SproBachsen 
der nicht metamorphosierten Pflanzenteile und in den Blattern ist Speicher
gewebe ausgebildet. Es besteht meist aus polyedrischen Parenchymzellen, 
zwischen denen die Intercellularraume nur sehr schwach entwickelt sind oder 
ganzlich fehlen. In den IJaubblattern besteht das Speichergewebe oft nur aus 
einer einfachen Schicht von Parenchymzellen, welche die GefaBbiindel uber
ldeidet, sie \Vird als Parenchym- oder Starkescheide bezeichnet und stellt zugleich 
die Leitbahn dar, in welcher die im Blatt erzeugten Assimilationsprodukte von 
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Zelle zu Zelle in den SproB hinabwandern. Die mit Starkekornern versehenen 
Zellen der Starkescheide im SproB gewisser Gelenkpflanzen und in der aus 
Grundgewebe bestehenden Wurzelhaube der G efaBpflanzen werden als Sinnes
organe zur Wahrnehmung des durch die Schwerkraft ausgeubten Reizes gedeutet. 

Zum Speichergewebe muB auch ~as Wassergewebe gerechnet werden, ein 
wasserreiches Parenchym, welches das Innere sukkulenter Pflanzenteile erfullt 
und ein Wasserreservoir darstellt, aus welch em in Zeit en der Trockenheit die 
iibrigen Gewebe die zur Unterhaltung ihrer L ebenstatigkeit notige Feuchtig
keit beziehen. In manchen Wassergeweben sind die Langswande der Parenchym
zellen so gebaut, daB sie bei der Wasserabgabe sich in regelmaBige Harmonika
fait en legen und bei Wasseraufnahme wieder gestreckt werden konnen. 

Das Festiguugsgewebe. In lebenden Pflanzenzellen sind infolge des Saft
druckes, welcher im Innern vorhanden ist, die Zellgewebe straff gespannt. Die 

A 

innere Festigkeit, welche 
die Gewebe dadurch er
halten, genugt, um ju
gendliche Pflanzenteile 
von geringer A usdehnung 
entgegen dem eigenen Ge
wicht und den Angriffen 
auBerer Krafte aufrecht 
zu erhalten. Die Erschei
nung des Welkens beruht 
darauf, daB bei starker 
Wasserverdunstung der 

~;:~i~¥.:¥gEI [~I: ~] 
verlust wieder aufge- "':,'-
hoben wird, n ehmen die C .' 

B 

D 

durch Welken schlaffen Abb.141. Verteilung des Festigungsgewebes in den Organen. 
Pflanzenteile ihre Hal- A Querschnitt des Bliitenschaftes von Omithogalum Eclonii 

- das mechanische Gewebe s schlieBt zu einem ununter
tung wieder an. In alteren brochenen Ringe zusammen, g die GefaBbiindel. B Quer
Pflanzenteilen find en wir schnitt des Blattes von Dasylirion junceum lind C Teil des 
eigene Festigungsgewebe Blattquerschnittes von Phoenix (Haberlandt), s das aus 
ausgebildet, welche vor- strangartigenFaserbiindeln bestehendemechanische Gewebe. 

D Querschnitt des Stammes von Myriophyllum spicatum. 
wiegf)nddieinnereFestig- Der SproB besteh t der Hauptsache nach aus Parenchym, 
keit der Organe bedingen iI1 welchem groBe Luftraume i vorhanden sind. Das mecha
und sie instand setzen, nis~he Gewebe s ist der Achse de~ Organs genahert. A, B und 
sich aufrecht zu erhalten C smd biegungsfeste KonstruktlOnen, D ist zugfest gebaut. 

und den durch Wind und Regen ausgeubten Zug-, Druck- und Biegungs
wirkungen zu widerstehen. Die Zellen d er Festigungsgewebe besitzen verdickte 
Wande und stehen untereinander und mit dem Grundgewebe in fest em Verbande. 

Selten sind einzelne Sklerenchyrnzellen (Idioblasten) wie Stiitzbalken zwischen die Zellen 
d~s Grundgewebes eingebettet (Abb.142). Meistens werden strangartige Gewebestreifen 
gebildet, welche bisweilen innerhalb der Elastizitatsgrenze die Zugfestigkeit des Schrniede
eisens erreichen oder gar noch iibertreffen. In Pflanzenteilen, die noch irn Wachs tum be
griffen sind, wird dasFestigungsgewebe vonKollenchyrnstrangen gebildet, welche, da dieZellen 
einen Iebenden Inhalt und wachstumsfahige \Vande haben, der Streckung des Organs durch 



108 (,ewebelehre 

\Vachstum zu fulgen verrnijgen. In uu~gewachsenell PflulI:!;enorgallen dllgegen, die eil.H' 
Hingere Lebensdauer besitzen, besteht das Festigungsgewebe aus Sklerenchym, welches In 

einzelnen Fallen durch Umwandlung aus dem Kollenehym entsteht, meist aber durcJ~ bp
sondere Ausbildung ein:l,elner Grundgewebepartien zustande kommt. Vorwiegend spleJen 
dabei Sklerenchymfasern eille Holle; Gruppen von Steinzellen kommen meist imr vereinzelt 
VOl' und sind von untergeordneter Bedeutung. Nul' in den Steinschalen mancher Samell 
und Fruchte, z. B. in del' \Yanuung del' Kil'schc und Z:wetschenkerne, sind die SteinzellE'll 
in dichtem GefUge zu gewullJeartig('n KonstruUionen vereinigt, welche eine hohe Festig
keit gegen Druck lind StoLl besit.zell. 

Die Gesamtheit des Festigungsgewebes einer Pflan~e wird als <las mechanische 
System derselben bpzeichnet. Die einzelnen 'l'eile des mechanischen System" 

sind im Pflanzenkorper in cler Weise an-
J;XO::Q~;cai:Q;Q~~~~~~:;·- geordnet, daB n1it 111og1ichst gpringen13Ia.

terial die groBte Leistungsfahigkeit erreicht 
winl (Abh.141). In den freigestreckten 
ouprinlischen Pflanzenteilt'n, weIche VOl'

wiegencl cler durch. clt'n Wind, durch Regt'll 
und Schneedruck und durch (las eigene (~p
wicht YE'ranlaBtpn Biegung zn wiclerstehpll 
haben, sind die Striinge des Festignng~
gewebes moglicllst wpit an die Peripheril:' 
cll:'l' Organe wrll:'gt. 

Ahb. 142. Tei! des BJattqllersehnitteH 
von Roupala villosa. Dem assimilieren
den (}ewebe sind einzelne S]dpren('hym-

zeBen eingejiigt. . 
III derselben \Yeise, wie in der Ingenieurtechllik 

T-fOrmige Eisenbalken und Rohren zul' Herstel
lung von biegungsfesten Konstruktionen Vel'wPIl

dung finden, sehen wir in nHlIl<:hen oberinlischen Pflanzenteilen die Biegungsfestigkeit da
durch erl'eicht, da!.l einzelne Streifen Hm Festigungsgewebe an gegenliberliegenden Seiten 
des Organes nahe del' Oberfhiche wrlaufen (Abb. 14L B u. C), oder daB das Festigullg,'
gewebe im Innern eines 7.ylindrisehen Pflanzenteiles einen rijhrenformigen Mantel dal'stellt, 
welcher auf dem QlIerschnitt als ein mit dem L:mfange konzentrischer, der Oberfliiche 
geniiherter Hinge erscheint (Abb . 141 A). Die nellerdings in der Technik vielfach yer
wendetell Piloten HlI1 gisenbeton, bei denen ein riihrenforrniges (~itter mit Eisendraht in 
eine Betonsiiule eingehettpt ist, a h111en geradezu die Festigungskonstrttktion eines jungen 
Dikotylensprosses nach , ill dessen (~ rundgewebe del' durch Slderenehymstriinge gefestigte 
LeitbundelzyIinder eingebettet is t (Ahb. 14:1 A). 

Vil:'le un tprinli:-;che Pflallzpntl:'ilt', W ur~(:'ln 11ml HhizolllP, fprnE'r die Spros:it' 
dpr flut. ~n<len Wasserpfl<l.ll~l:'n \H'rdE'n dU~'ch uip 'Yirkung del' auJ3eren Kraftt' 
llicht auf BiE'gung, sondern hallptsiichlich auf Zug in Anspruch genolllnwll. 
J)enwntspl'pchend ist ill ihnen das Ppstigungsgewplw clpl' _1.chse geniihert un!! 
llleist mit dell1 I~pitnngsgpwplw ~ll pinPlll axialpIl Strang verpinigt (Ahb. 141 D). 

·1. Hie l .. eitbiindel. 
Dt'I' Verlanf tip!, Biiud!'/. ])ip Leit bil11uel odel' Gdii.Hbiindel "tdlen die ]~eitilllf>

lmhnt'll filrWas:'>t'r und :\iibl'stoffe im Pflanzenkorper dar. ~ip c1urch~iehen strang
artig ,tHe '1'eile des Pfl<lllz"nkorpers, vVurzeln, SproBachsell nnc! Blatter. _-\111 
[·infachstpn ist die Allonlnnng dpr IJPithilndpl in <1l:'n "'ur~l:'ln: dort ist ein 
einziger ~pntral l:'r Leitbilndplstrang vorha])(\(,11, VOIl dew aus iihnlicllP Strang" 
ill die :-\pitPl1wul'zeln abgehen . 1m SproB ist <lpr Yerlanf dl:'r Leitbilndel bei den 
pillZ,~l])(-'1J 1:'f1<lI1z('n ;;phr YPl"schiP(l t'n nnrl oft auBerordl:'ntlich kmnpliziert. Bpi 
t'in igPll (,infaclwr organisierten Fomwll ist 11111' ein einziges 13iil1(lel im ~proJ3 
vorhawlt'll, <las ihn del' Liinge nacl! dnrchzieht IllHl A"tl:' in die sl:'it lichell Organ,· 
(~ntsendd. Gt'wiilmlich Yl'rlimfpn viple Lpitbiimlpl 11t'\)t'11einandpl' illl ~pl'oB -und 
bildl'1l dadnrch, daB ~i(' ~i('h wipderllOlt vE'r~,ypigpn udt'r llliteinnnd(~r vpl'schllwl-
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zen, ein maschenartiges Geriistwerk, dessen iiuBerste Verzweigungen in die 
Blatter hinein verlaufen (Abb. 143). Die im SproB befindlichen Strecken der 
zu den Blattern abbiegenden Str~inge werden als Blattspuren bezeichnet. Meist 
ist das ganze Leitbiin
delnetz des Sprosses aUf; 
l3lattspurstrangen ge
bildet; stammeigene 
Bundel, d. h. solchp 
Bundel, welche nul' dem 
SproB angehoren, korn
men seIten VOl'. In den 
SproBachsen del' Diko
tylen ist das von den 
Leitbiindeln gphilclete 
:VIaschenwerk meist in 
Form eines Zylincler
mantels angeordnet, 
welcher das Mark urn
hullt und seinerseits von 
cler AuBenrinde UIHl 

dem sie bedeckenden 
Hautgewebe urnkleielet 
wircl (Abb.143A). Auf 
dem Querschnitt eles 
Sprosses del' Dikotylen 
~tehen also die Quer
,chnitte del' Bundel in 
~inemKreise (Abb.139) . 
. iuch bei den Gymno
'permen und bei man
chen Parnen ist die Ver
teilung del' Bundel in 
cler SproBachse pine 
iihnliche. 

l ..... 
... _- ._--

B 

Abb.14i3. A Schema df's Leitblindelvf'rlaufes in einer dikotylen 
Pflanze (nach NilgeJi). B Schema des Leitbundelverlaufes in 
einer rnonokotylen Pflanze (naeh Falkenherg). b, b Blattbasen. 

Die meisten Monokotylen weisen dagegpn einen anderpn Typus eles Bundel
vprlaufes auf (Abb. 143 B). Die Bundel vereinigen und verzweigen sich auch 
hier, wenngleiqh nicht so haufig als bei den Dikotylen. Die freien Endverzwei
gungen treten aber nicht direkt in die Blatter ein, sondern sie durchziehen noch 
t'ine groBere Strecke weit den SproE, indpm sip schrag aufsteigend sich zuerst 
cler 8proBmitte nahern und dann bogenformig zuruckgekrummt zur Blatt
insertion verlaufpn. Auf dem Querschnitt findet man infolge dieses Verlaufes 
<lie Bundelquerschnitte ungleichmiiBig verteilt (Abb. 144). Da die Bundel nicht 
alle gleichweit bis zur SproBmitte vordringen, bevor sie sich zum Eintritt in 
<las Blatt zuriickkrummen, so sind verhaltnismiiBig wenig Bundel in der Nahe 
<ler SproBmitte sichtbar, wahrend sie am Rande clichter geclriingt erscheinen. 
Bine scharfe Scheidung des Grundgewebes in Mark- und AuBenrinde tritt bpi 
dem Leitbundelverlauf der Monokotylen nicht hervor, indes pflegt man auch 
hier den die SproBmitte einnehmenden bundelarmen Teil als Mark, die peri
pherische Schicht unterhalb des Hautgewebes als AuBenrincle Z\l bezeichn('n. 
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Bisweilen tritt nur ein Biindel in jedes Blatt ein, um sich in der Blattflache 
mehr oder minder reichlich zu verzweigen, gewohnlich aber zweigen sich zu 
jedem Blatt mehrere Biindel ab, welche gemeinsam mehr oder minder weit 
die Blattmitte durchziehen, um von dort in die Blattspreite auszustrahlen oder 
Seitenaste dahin abzugeben. Die Leitbiindel des Blattes verlau£en im Innern 
der Blattnerven. Was bei der Besprechung des Laubblattes iiber den Verlauf 
und die Verteilung der Blattnerven gesagt 
worden ist, gilt demnach auch von der Aus
brei tung der Biindel in den Blattflachen. 

Abb.145. Querschnitt durch das colla
terale GefaBbiindel von Saccharum offi
cinarum. s Siebrohren, 9 GefaBe. Der 

Abb.144. Querschnitt des Sprosses einer mono- Siebteil liegt nach auBen zu vor dem 
kotylen Pflanze. GefiiBteil. i Intercellularraum. 

Die Mittelrippe und starkere Seitennerven schlieBen bisweilen mehrere Leit
biindel ein, die zarteren Auszweigungen hoherer Ordnung enthalten stets nur 
ein einziges Biindel, die auBersten Enden der Blattnerven und Leitbiindel en
digen entweder frei in dem als Mesophyll bezeichneten Grundgewebe der Laub
ausbreitung oder sie schlieBen sich anderen Nerven an. 

Die Zusammensetzung der Bundel. Die wichtigsten Bauelemente der Leit
biindel, GefaBe oder TracheYden einerseits und Siebrohren andererseits, sind nicht 
regellos im Biindel verteilt, sondern sie sind mit anderen Elementen zu Gruppen 
vereinigt, welche als GefiiBteile bzw. als Siebteile des Biindels bezeichnet werden. 

Neben den Siebrohren mit ihren Geleitzellen und neben den GefaBen sind 
illl Siebteil und im GefaBteil der Biindel meist noch Sklerenchymfasern und 
Parenchymzellen anzutreffen. 1m Siebteil werden die Sklerenchymfasern als 
Bastfasern, die ParenchymzeUen als Bastparenchym bezeichnet, im GefaBteil 
werden sie Holzfasern bzw. Holzparenchym genannt. 

Gewohnlich ist in jedem Biindel ein GefaBteil und ein Siebteil vorhanden. 
Sie sind in den SproBachsen meist so angeordnet, daB der GefiiBteil nach der 
SproBmitte zu, der Siebteil nach auBen hin gelegen ist. Man bezeichnet diese 
Anordnung als collateral (Abb. 145). Da die Leitbiindel ohne Drehung aus der 
SproBachse in die Blatter ausbiegen, so muB in den Blattnerven der Siebteil 
des Leitbi.indels nach der Unterseite, der GefaBteil nach der Blattoberseite zu 
gelegen sein. In einigen dikotylen Pflanzenfamilien, z. B. den Kiirbis- und 



Leitbiindel 111 

Nachtschattengewachsen, ist an der Innenseite des GefaBteils ein zweiter Sieb
teil ausgebildet; derartige Bundel werden bicollateral genannt (Abb.146). 
Konzentrisch nennt man die Leitbundel, bei denen der eine Teil rings um den 
anderen herumgreift. Bei den Leitbundeln mancher Fame bildet der GefaB
teil den zentralen Teil des Bundels. Es kommt aber z. B. bei Cykadeen und 
Monokotylen auch der umgekehrte Fall vor, daB der Siebteil von dem GefaB
teil eingehullt wird. 

Der zentrale Bundelstrang (Zentralzylinder) der Wurzeln ist als eine Vereini· 
gung mehrerer Leitbiindel anzusehen; es sind meist mehrere Siebteile und meh· 
rere GefaBteile 
vorhanden, sis lie
gen aber nicht wie 
im SproB von 
auEen nach innen 
nebeneinander, 

sondem die Ge
HiEteile sind radial 
urn den Mittel
punkt des SproB
querschnittes an
geordnet und zwi
schen je zweien 
derselben liegt ein 
Siebteil (Abb. 
147). Zwischen 
den Siebteilen und 
den GefaBteilen 
ist eine schmale 
Schicht von Par
eflChymzellen, das 
V er bind ungsge-

;:!~' ;~~~~~c~~~ s' -'~:':;~::-::-~:~-
auch der ganze 
Biindelstrang von 
einer ununterbro
chenen, meist ein
schichtigen Lage 
von zarten pris-

Abb.146. Quersehnitt dureh das bieollaterale Leitbiindel von Cueur
bita Pepo. 8 Siebriihren des auBeren, 81 Siebriihren des inneren Sieb

teils, g GefaBe, c Cambium. 

Illatischen Parencbymzellen umhullt, welche als Pericambium (Pericykel) be
zeichnet wird. Die Zellen des Pericambiums bleiben lange Zeit in entwick
lungsfahigem Zustande. Sie geben den Anlagen der Seitenwurzeln im Innern 
dps Wurzelkorpers den Ursprung. 

In den Wurzeln der Dikotylen ist die Zahl der Siebteile und GefaBteile meist 
gering; es kommen zwei bis sechs, seltener mehr GefaBgruppen und ebenso
viele Siebteile vor. Man bezeichnet die Bundelstrange dementsprechend als 
zweimachtig, dreimachtig usw. (diarch, triarch usw.). In dem vielmachtigen 
(polyarchen) Zentralzylinder der Monokotylenwurzel kommen bisweilen 50 
nnd mehr Gruppen von GefiiBteilen und Siebteilen vor (Abb. 147). 
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Die an Jen Bundelstrang der Wurzel gren/wnden ZeBen dps Rindt'nparen
chyms bilden eine als Endodermis bezeichnete i)chutzscheide. Ihre ZeBwanJe 
sind haufig stark verdickt und teilweise verkorkt; nur dort, wo die radialen 
Gefa13teile sich der Endodermis nahern, bleilwn in vereinzelten ZeBen die Wande 
unverdickt. Diese Durchla13zellen vermitteln hauptsachlich (len ::-;toffverkehr 
zwischen Bi.1n<leistrang und Wurzeirindp. Das Yorkomnwn einer Endodermis 

Abb.147. Qllerselmitt dnrch den BUndelstrang der Wnr;;"l YOll Veratrum album. g ein (;e· 
~aB, s ein Siehteil, Jl Pericambillm, k Endodermis, l' die Rinde der \Yurzel. (Nach rrschirch.) 

ist ubrigens nicht auf den Biindelstrang del' Wurzeln beschrii.nkt, die GefiiB· 
bundel del' Farne z. B. besitzen ebenfalls eine Endo(lermis und ebenso manchp 
Rhizome von Blutenpflanzen. In den oberirdischen Spro13achsen und in den 
Bliittern del' Blutenpflanzen tritt die Stiil'kt'scilPide an (lie Stelle del' Endo· 
dermis (Abb.149:/8). 

5. lJas selmndare lJiel{cmmehstum. 
Das Kambium. In den Sprossen mancher Gewachse. z. B. bei den Farnell 

nnd den l\Ionocotylen, erreichen die Leitbilndel nach einer gewissen Zeit eine 
pndgiiItige Ausbildung, weiche nonnalenwise nachtra,glich nicht mehr ve.r· 
iindert win!. Solchp I,pitbllndpl werden als gpschlosspne Biindel bezeichnet. 
Ihnen stphell die offenell Lpitbunclpl gegenu\wr (Abb. 146), bei dpnen zwischen 
delll Siehteil nnd de]l1 (+pfii13teil ein Bildnngsgewe\w, das Kambium. vorhal1(\ell 
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ist, welches neue Zellen zu dem Siehteil und zu dem GefiiBteil hinzufUgt. Das 
Kambium besteht aus einer Schicht prismatischer, inhaltsreicher Zellen, 
welche die Fahigkeit haben, fortgesetzt durch Teilung nach heiden Seiten hin 
neue Zellen zu erzeugen. Die nach dem GefaBteil hin gelegenen neuen Zellen 
bilden sich bald zu GefaBgliedern oder Trachelden oder zu Holzfasern oder 
Holzparenchym aus, die nach dem Siebteil zu von Kambium erzeugten jungen 
Zellen werden zu Siebrohren, zu Bastfasern oder zu Bastparenchym. Die Ge
samtproduktion des Kambiums an GefaBen, Holzfasern und Holzparenchym 
wird als sekundares Holz, die Gesamtproduktion an Siebrohren, Bastfasern 
und Bastparenchym wird als sekundare Rinde bezeichnet (Abb. 148). 

An denjenigen Sprossen, welche einen netzformigen Leitbundelzylinder be
sitzen, treten bald nach Beginn der Kambiumtatigkeit in den Bundeln, auch 
in den die Maschen des Bundelzylinders durchsetzenden Mark
verbindungen des Grundgewebes Kambiumzellen auf, so daB das 
Kambium in seiner Gesamtheit einen 
ununterbrochenen Zylindermantel ~ s 
darstellt, welcher r 

auf dem SproB-~ '?' ~ . ~ 
querschnitt als "" .; /I ,.;.." < ..- ' 
Kambiumring er- ,';: 'j; r ,',: @.._~-~ •.. ': g -. ' tr· ,g -
scheint. DasKam- ..:,., I;,,: l.'-t.~::.: .vllt 

biumderMarkver- Abb.148. Teil eines SproBquerschnittes in verschiedenen Stadien des 
bindungen wird Dickenwachstums, schematisch. s Siebteil, g GefaBteil des urspriing
im Gegensatz zu lich vorhandenen Biindels, c das Kambium, r sekundare Rinde, 
dem in den Bun- h sekundares Holz, hl die Zuwachszonen verschiedener Jahre, 

m Markstrahl. 
deln auftretenden 
Fascikularkambium als Interfascikularkambium bezeichnet (Abb.149); es setzt 
durch Erzeugung neuer Parenchymzellen die Markverbindungen instand, dem 
Dickenwachstum der Leitbiindel zu folgen, und laBt aus ihnen im Laufe der 
Entwicklung lange, schmale Streifen von parenchymatischem Gewebe hervor
gehen, welche den durch die Tatigkeit des Kambiums verdickten SproB von 
der Rinde his zum Mark durchsetzen und als Markstrahlen bezeichnet werden. 
Andere Markstrahlen entstehen dadurch, daB gewisse Zellen des Fascikular
kambiums, nachdem sie eine Zeit hindurch Holz- und Rindenelemente erzeugt 
haben, nur noch Markstrahlenparenchym ausbilden. Die so entstandenen Mark
strahlen reichen entsprechend dieser Entstehungsweise nicht ganz bis zum Mark 
in das Innere des Sprosses hinein, sondern endigen mehr oder minder weit vom 
SproBzentrum entfernt im Holzkorper. Sie werden als sekundare Markstrahlen 
bezeichnet. 

In den Wurzeln der Dikotylen und der NadelhOlzer tritt zwischen den Sieb
teilen und GefaBteilen des Zentralzylinders gleichfalls ein Kambium auf und 
die einzelnen Partien verbinden sich dann seitlich zu einem Ringe, der auf dem 
Querschnitt an fangs als wellig verbogene Kreislinie erscheint (Abb. 150A). 
Spater gleichen sich durch das Wachstum die Undulation en des Kambium
ringes mehr und mehr aus, so daB endlich ebenso wie in den Sprossen mit ring
f6rmiger Anordnung der GefaBbiindel ein gleichmaBiger Kambiumgurtel rings
um vorhanden ist, welcher nach innen neues Holz, nach auBen neue Rinde 
erzeugt. Markstrahlen kommen hier ebenso wie dort dadurch zustande, daB 
gewisse Gruppen von Kamhiumzellen entweder von Anfang an, oder nachdem 

Gieaenhagen, Botanik. 10. Aufi. 8 
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sie eine Zeitlang Holz- und Rindenelemente gebildet haben, nur Markstrahlen
parenchym erzeugen. lndem die in den verschiedenen Abschnitten der Vege
tationsperiode von Kambium erzeugten Zellen eine verschiedenartige Aus
bildung erfahren, kommt in dem sekundar gebildeten Holzkorper langlebiger 
Pflanzenachsen eine auf dem Querschnitt makroskopisch wahrnehmbare 
Zonenbildung zustande. Da bei unseren einheimischen Holzgewachsen die auf
einanderfolgenden ringformigen Zonen in der Regel je einer Jahresproduktion 
des Kambiums entsprechen, so werden sie als Jahrcsringc bezeichnet. 

Abb.149 . Teil vom Sproi3querschnitt einer Rizinuskeimpflanze. tit Parenchyrnzellen des 
Markes, r Parenchyrnzellen der Rinde, b und y Zellen des Siebteils, g und t GefiWe, 

c Fascikularkambium, cb Interfascikularkambium, gs Starkescheide. (Nach Sachs.) 

Holz und Rinde. Wie sich aus dem Vorgang des sekundaren Dickenwachstums ohne 
weiteres ergibt, besteht die sekundare Rinde der Hauptsache nach aus den Siebrohren und 
ihren Geleitzellen, den Bastfasern und dem Bastparenchym, wahrend das sekundare Holz 
im wesentlichen aus den Gefai3en oder Trachei'den, den Holzfasern lmd dem Holzparenchym 
aufgebaut ist. Die prosenchymatischen Elemente, Bastfasern und Holzfasern stellen in 
ihrer Gesamtheit ein Festigungsgewebe dar, die Siebrohren der Rinde und die GefiiJle 
Hnd Trachei'den des Holzes bilden ein Leitungsgewebe, die lebenden Zellen des Bast- und 
Holzparenchyrns kommen hauptsachlich als Speichergewebe in Betracht, zwischen denen 
die ebenfalls lebenden PareIlChyrnzellen der Markstrahlen die Verbindung herstellen. In 
einigen Holzern finden sich Ubergangsbildungen zwischen Holzfasern und Holzparenchym, 
namlich Prosenchyrnzellen, deren Wand die Ausbildung der Holzfasern a.ufweist, wahrend 
der lebende Inhalt dal1ernd erhalten und zur Speicherung von Nahrmaterialien geeignet 
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bleibt. Derartige, als Ersatzfasern bezeichnete Elemente vereinigen in sich die Funktion 
des Fest~gungs- und des Speichergewebes. Das Mengenv~rhal.tnis der Festigungs-, Leitungs
und Spelchergewebe wechselt von Fall zu Fall. So iiberwlegt m den Holzstammen der Laub-

}J 

c 

p III /. 

A B 
.\bb.150. A Schematischer Querschnitt der Hauptwurzel von Vicia Faba. B Teil vom 
Querschnitt des Leitbiindelstranges der Hauptwurzel von Vi cia Faba nach Ausbildung des 
Kambiums (nach Haberlandt). g GefaBteil, s Siebteil, c Kambium, e Endodermis, r Rinde, 

IlL Mark, p Pericykel. 

haume gewohnlich das Festigungsgewebe, d. h. die Holzfasern, wiihrend in dem Holz der 
Wurzeln das Leitungsgewebe, d. h. GefaBe und Trachelden, eine groBere Rolle spielt. 1m 
Holzkorper, der aus SproBachsen oder \Vurzeln hervorgegangenen Reservestoffbehalter 
oder Wasserspeicher iibertrifft oftmals das Speichergewebe in dem Grade die iibrigen Ge
webe, daB die GefiiBe und Holzfasem nur als 
isolierte Gruppen in den machtigen Parenchym
massen eingebettet erscheinen. 

Einzelne parenchymatische Zellen in Rinde, fl 
Holz und Markstrahlen sind nicht selten als f2 
Sekretschlauche ausgebildet. Besonders hiiufig R. 
trifft man in der Begleitung der Sklerenchym- ~ 
faserbiindel in Holz und Rinde sogenannte 
Kammerfasern an, quer gefiicherte Fasern, wel
che in jeder Zelle einen Kristall von oxalsaurem 
Kalk enthalten. Auch intercellulare Sekret
heMlter, wie z. B. die Harzgange, treten bis
weilen in Holz und Rinde auf. 

In den ausgewachsenen Gewebeelementen 
des Korpers langlebiger Pflanzen pflegen sich 
in spateren J ahren nbch nachtragliche Ver
anderungen zu vollziehen, die man in ihrer 
Gesamtheit als die Verkernung des Holzes be
zeichnet. 1m wesentlichen besteht die Ver- .\ bb. 151. Liingsschnitt aus dem Holz def 
kernung in einer Ablagerung von Harzen, Eiche. t Hohlraum eines GefiiBes mit 
Holzgummi, Gerbstoffen oder Farbstoffen in Tyllenbildung. (Nach Hartig.) 
den \Vandungen sowohl als in den Hohlriiumen 
der Zellen und GefaBe. Das durch die Einlagerung gebildete Kernholz ist meistens be
deutend dunkler, schwerer und fester als die nicht verkernte auBere Zone des Holzkorpers. 
welche als Splintholz bezeichnet wird; es ist durch die Einlagerung fUr die Emporleitung 
des Wassers untauglich gemacht, gewinnt aber flir die mechanische Festigkeit des Holz
stammes an Bedeutung. Neben der Verkernung tritt in dem alteren Holz vieler Baume 
lind Straucher haufig noch eine andere sekundare Brscheinung auf, die Tyllenbildung. Die 
SchlieBhaute einzelner 'rupfel zwischen den GefiiBen lind den angrenzenden Holzparenchym-

8* 
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Abb.152. Schemata eines SproBstiickes einer dikotylen Pflanze. Bei A 
ist nur eine Querschnittflache sichtbar, in B ist auBerdem eine radiale 
und in C eine tangentiale SchnittfHiche hergestellt. m Markstrahlen. 

zellen wiilbensich 
in den Hohlraum 
der GefaBe hin· 
ein und werden 
"u blasenartigen 

Aussttilpungen 
(TyUen), in we]· 
che der Zellinhalt 
der Parenchym
zellen hinein
reicht. Der Hohl
raum der GefiiBe 
wird endlich oft 
ganz von den 
Tyllen erfiillt 
(Abb.151). 

Bisweilen wird 
der Bau des Hol
zes in SproB- und 

Wurzelknollen 
dadurch sekun

dar verandert, daB nachtraglich im Innern des ausgebildeten Holzkiirpers neue Bildungs· 
herde (sekundare Kambien) auftreten, von denen aua neues Holz und neues Rindengewebe 
zwischen die schon vorhandenen Gewebselemente eingeschoben wird. Auf solche Weise 
kommt z. B. die Maserbildung in dem Rhizom der offizinellen Rhabarberpflanze zustande. 

Urn von dem .Bau und der Anordnung der einzelnen Teile in den durch sekundares 
Wachstum verdickten Sprossen und \Vurzeln eine raumliche Vorstellung zu gewinnen, 

Abb. 153. Kiefernholz, stark vergriiBert. ABC D Querschnitt. B C F E radialer Liings
achnitt. CD G F tangentialer Langsschnitt des Holzkiirpers. m Markstrahl, tr Trache'iden, 

jg Jahresringgrenze, h Harzgang, p Parenchymscheide des Harzganges. 
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genugt die Betrachtung dreier zueinander senkrechter Schnittflachen des GewebekOrpers: 
des Querschnittes, des radialen und des tangentialen Langsschnittes. Der Querschnitt 
verIauft rechtwinklig zur Langsachse und stelIt eine annahernd kreisformige Flache dar, 
deren Umfang von der EpideJ;IJlis oder von dem Periderm gebildet wird. Der Langsschnitt 
verlauft parallel mit der Achse des Organes, schneidet also die Querschnittflache unter 
rechtem Winkel. Entsprechend der kreisformigen Ausbildung des Querschnittes bezeichnet 
man einen Langsschnitt als radial, wenn die Linie, in vrelcher er die Querschnittflache 
schneidet, einen Radius der letzteren darstellt, wenn also die Schnittflache die Langsachse 
des Organs in sich aufnimmt. Ein 
tangentialer Langsschnitt dagegen 
verlauft in einiger Entfernung von 
der Achse des Qrganes; die Linie, in 
welcher er die Querschnittflache 
schneidet, stellt eine Sehne in dem 
von der letzteren gebildeten Kreise 
dar. Da die Markstrahlen als schmale 
Streifen die sekundaren Zuwachs
schichten der Sprosse und Wurzeln 
in radialer Richtung durchziehen, so 
werden sie von den radialen und tan
gentialen Langsschnitten in verschie
dener Weise getroffen, und geben 
durch die Figur, welche sie aqf einer 
beliebigen Schnittflache darbieten , 
ein Erkennungsmerkmal dafiir ab, in 
welcher Richtung der betreffende 
Schnitt gefiihrt worden ist (Abb.152). 
Auf dem Querschnitt sind die Mark
strahlen meist mit bloB em Auge oder 
mit der Lupe als schmale Streifen 
sichtbar, welche nach dem Mittel
punkt des Schnittes konvergieren. 
Auf dem radialen Langsschnitt stellen 
die Markstrahlen sich als schmale, 
parallel laufende Bander aus ge
streckten Parenchymzellen dar. Der 
tangentiale Langsschnitt zeigt die 
Querschnitte der Markstrahlen als 
meist kurze, strichformige Gruppen 
von rundlichen Zellen. Als Beispiele 
fur die Zusammensetzlmg des durch 
sekundares Dickenwachstum entstan
denen Holzkorpers sollen im folgen
den das Kiefernholz und das Linden
holz an der Hand einiger Abbil
dungen naher besprochen werden. 

mk 

Abb. 154. Querschnitt eines dreijahrigen Linden
zweiges (nach Kny), mk Mark, pr primare Rinde, 
c Kambium, h sekundareHolzkiirper, sr sekundare 

Rinde, k Korkschicht. 

Das Kiefernholz ist wie aIle Nadelholzer sehr einfach gebaut. Dasselbe besteht, ab
gesehen von den Harzgangen und den sie begleitenden Parenchymzellen, nur aus Trachelden 
mit hofgetiipfelten Wanden, deren Lagen von zahlreichen Markstrahlen durchsetzt werden. 
Die letzteren stelIen in ihrer Gesamtheit das Speichergewebe dar, wahrend die Funktionen 
der Wasserleitung und der Festigung den Trachelden zukommen. Die Abb. 153 stellt ein 
Stuck Kiefernholz, mit den drei regelmaBigen Schnittflachen diu. Der Querschnitt AB CD 
zeigt einen einreihigen Markstrahl (m) als schmalen radialen Streifen. Die Tracheiden des 
Friihjahrsholzes sind weiter und haben weniger stark verdickte Wande als diejenigen, welche 
zu Ende der Jahresperiode gebildet werden. Wo das diinnwandige, weitlumige Fruhjahrs
holz an das dickwandige, englumige Herbstholz des Vorjahres anschlieBt, markiert sich eine 
scharfe Grenze (jg) zwischen den auteinanderfolgenden Jahresringen. Vereinzelt verlaufen 
Harzgange (h) mit den zu ihnen gehorenden Parenchymzellen (p) durch das Holz. In der 
Abb. 153 ist ein Harzgang im Querschnitt gezeichnet. 

Die gehOften Tupfel befinden sich meistens auf den radialen Wanden der Tracheiden. 
Auf dem radialen Langsschnitt Be F E sehen wir also die Tiipfel von oben als Doppel-

k 

c 

sr 

1 
h 
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kreise. Der innere Kreis wird von dem Eingang in den Tupfelkanal gebildet, der aul.lere 
Kreis markiert den Umfang der hofartigen Erweiterung desselben. 

Die Trachelden (tr) sind sehr langgestreckt und an den Enden allmahlich zugespitzt 
und zwischeneinander eingeschoben. In der Abbildung sind nur kurze Abschnitte der 
Trachelden sichtbar. Ein Markstrahl ist der Lange nach getroffen und erscheint als ein 
Parenchymband quer zur Langsrichtung der Trachelden. Die mittleren Zellreihen dieses 
Parenchymbandes bestehen aus typischen Markstrahlzellen mit lebendem Inhalt, an sie 
schlief3t sich nach oben und nnten ein Saum von Tracheiden an. Hiiufig bestehen die 

• g. h{ g. If 9 c. Jq. bjl. , 1;1 bjl bl , ,-
Abb. 155. Teil VO{Il radialen Langssclmitt eines Lindem:weiges. j' das Gewebe der sekun
diiren Rinde. sg Siebrohren mit Geleitzellen, bf Bastfasern, bp Bastparenchym, c Kambium. 
h das Gewebe des Holzkorpers, 9 Gefiil.le, II' Trache'iden, hf Holzfasern, hp Holzparenchym, 

m '['eil eines angeschnittenen Markstrahls. 

Markstrahlen aus einer weit griiHeren Anzahl von Zellreihen. Die Traeheldensaume fehien 
in vielen Fallen ganzlich. "-\.natomisehe Verschiedenheiten dieser Art, wie auch die An
ordnung und Zahl der Hoftiipfel, die Ausbildung der Harzgange u. a. m., gestatten dem 
Mikroskopiker selbst an einem Ideinen Holzsplitterchen zu bestimmen, von welcher Baum
art das Holz stammt. 

Der tangentiale Langsschnitt CD G F zeigt die Querschnitte der meist einreihigen 
Markstrahlen. In einem breiteren Markstrahl verlauft ein Harzgang. An den ,Vanden 
der Trache'iden sind zahlreiche Hoftiipfel quer getroffen. 

Der Bau des Lindenzweiges, der im folgenden betrachtet werden soIl, bietet uns ein 
Beispiel fur den Bau der dikotylen Holzstamme. Abb. 154 stellt einen 'reil des Zweig
querschnittes dar. Das Zentrum des Querschnittes wird von gro13zelligem Mark ein
genommen. "-\.n dasselbe grenzen zunachst die GefiiBteile der BUndel, welche yor Beginn 
des sekundtirt>n DickenwaC'hstums im Spro13 yorhandt>n waren. Daranf folgt ein breiter 
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sedkunarer Holzkorper h mit Jahresringen, der von den Markstrahlen in radialer Richtung 
durchzogen wird. Wahrend das Frtihlingsholz viele GefiiBe und weite Holzfasem und Holz
parenchymzellen enthalt, besteht das am Ende der jahrlichen Zuwachsperiode gebildete 
Holz fast nur aus engen, schmalen Holzfasem. 1m Frtihling des nachtsen Jahres setzt 
die Tatigkeit des Kambiums ohne Ubergang wieder mit der Ausbildung von Frtihjahrsholz 
ein, so daB zwischen den einzelnen· Jahresringen eine scharfe Grenze entsteht. 

m( bl Jg. 
Abb. 156. Tangentialer Langsschnitt durch 
die Rinde einesLindenzweiges. sg Siebrohren 
mit Geleitzellen, bl Bastfasem, bp Bast
parenchym, m Querschnitte schwacher 
Markstrahlen, m' Teil eines verbreiterten 

hjl. m. h/ !r bfl. !J m. 
Abb.157. Tangentialer Langsschnitt durch 
das Holz eines Lindenzweiges. g GefaEe, 
tr TracheIden, hi Holzfasem, hp Holzpar
enchym, m Querschnitt eines Markstrahls. 

An der auBeren Grenze des Holzkorpers primaren Markstrahls. 
liegt der Kambiumring c, leicht erkennbar 

an der Zartheit der Zellwande und der RegelmaEigkeit der Zellanordnung in seiner Nachbar
schaft. Nach auBen hin schlieBt sich an den Kambiumring die sekundar gebildete Rinde sr 
an, in welcher Bastfasem und dtinnwandige Elemente, Siebrohren und Rindenparenchym 
olme besondere RegelmaBigkeit der Anordnung miteinander abwechseln. Die Markstrahlen 
setzen sich zum Teil als schmale Zellreihen auch durch die Rinde fort, zum Teil verbreitem 
sie sich ganz bedeutend und zerteilen den Querschnitt der sekundaren Rinde in einzelne 
trapezformige Abschnitte (Rindenstrahlen), an deren auBerer, schmaler Seite die altesten 
Teile der sekundaren Rinde, d. h. die Siebzellen und Bastfasem, liegen, welche vor Beginn 
des Dickenwachstums in dem SproB vorhanden und mit den unmittelbar an das Mark 
grenzenden GefaBen und Holzfasem zt! Leitbtindeln vereinigt waren. 

AuBerhalb der sekundaren folgt dann die primare Rinde pr, welche aus einigen Schichten 
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parenchymatischer Zellen gebildet wird. Sowohl in der primaren Rinde als auch im Mark
strahlenparenchym der sekundaren Rinde liegen einzelne KristalIzelIen mit morgenstern
formigen Drusen von oxalsaurem Kalk_ 

An die primare Rinde schlieBt sich nach auBen hin das Korkkambium und die aus 
demselben erzeugte mehr oder minder machtige Korkschicht k an, welche im vorliegen
den Beispiel auBen noch von der schon stellenweise zersprengten Epidermis uberkleidet ist. 

Der radiale Langsschnitt, von dem in Abb. 155 ein Teil dargestellt ist, zeigt uns zu-
nachst die Markstrahlen als mehr oder minder breite Parenchymbander, die quer zu der 

g( 

Langsrichtung der ubri
gen Gewebselemente ver
laufen. In dem Holz er
kennt man leicht diemeist 

1" ziemlich wei ten GefaJ3e 
Hnd die Trache'iden an 
den mit spiraligen Ver
dickungsleisten versehe
nen und meist (besonders 
in den von Kambium ent
fernteren Teilen) behOft 

c getiipfelten Wanden. Die 
_ , Holzfasern stellen sich als 

- r g( lange, an beiden Enden 
spitz ausgezogene Skler
enchymfasern dar, die 
Zellen des Holzparen
chyms lassen in ihrer 
Form und Anordnung er
kennen, daB sie durch 
Querteilungen aus pros
enchymatischen ZeIIen 
entstanden sind. Ihre 
Wande sind fein getupfelt. 
Imausgewachsenen Holze 
enthalten nur die Mark
strahlzellen und die Holz
parenchymzellen einen 
lebenden Protoplasmain
halt, alle ubrigen Ele
mente, die GefaBe, die 
TracheYden und die Holz
fasern sind mit Luft oder 
Wasser erfiillt. In der 
Rinde laBt uns der radiale 
Langsschnitt die Siebroh
ren mit ihren GeleitzelIen, 
die Bastfasern und das 

Abb.158. Querschnitt durch den Stamm von Dracaena. r die 
Rinde mit einzelnen Raphidenzellen, c das Kambium, gf ein 
konzentrisches Leitbiindel, gf' Leitbiindelanlagen im Kam-

Bastparenchym unter
scheiden. Die Wan de der 
Bastfasern sind fast bis 
zum Verschwinden der bium (nach Kny) . 
ZelIhOhlung verdickt, in

folgedessen besitzen die Bastfaserstrange der Lindenrinde r eine sehr hohe Festigkeit, 
worauf die technische Verwendbarkeit des Lindenbastes beruht. 

Der tangentiale Langsschnitt des Lindenzweiges zeigt, je nachdem er mehr oberflachlich 
nur durch das Rindengewebe gefiihrt ist oder, tiefer eindringend, den Holzkorper getroffen 
hat, ein verschiedenes Aussehen. Der Tangentialschnitt der Rinde (Abb. 156) enthiilt 
neben den Querschnittflachen der stark verbreiterten primaren Markstrahlen auch die 
aus kiirzeren oder langeren Reihen rundlicher Zellen bestehenden Querschnitte sekun
dare~ Markstrll:hlen. 1m ubrigen zeigen die Elemente der Rinde, die Siebrohren mit den 
GeleltzelIen, dIe Bastfasern und das Rindenparenchym gleiches Aussehen wie auf dem 
Radialschnitt. 
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II? T.aI?-gentialschnitt durch das Holz (Abb.157) sind aile Markstrahlen als ein- odeI' 

wemgreIhlge vertikale Streifen von rundlichen Zellen sichtbar. In ihrer Nahe liegen meist 
einige Holzparenchymzellen, ferner Holzfasern, GefaBe und Trachelden wie auf dem 
Radialschni t t. 

Eine besondere Art sekundarer Veranderungen in der Zusammensetzung des Achsen
gewebes ist bei gewissen krautigen Dikotylen aus den Gruppen der Rosifloren und Myrti
f10ren beobachtet worden, bei denen das unter der Endodermis liegende Perikambium 
der Wurzel und unterirdischer Sprosse periodisch nach auBen einige Schichten von Paren
chyrnzellen und eine neue Endodermis hervorbringt. Auf diese VVeise entstehen urn den 
GefaBbundelzylinder mehrere Lagen, in den en Parenchymschichten mit Endodermen 
abwechseln. Man hat dieses neugebildete Gewebe als Polyderm bezeichnet. 

6. Das Dickenwachstum der Monokotylen und Pteridophyten. 
In der Abteilung der Monokotylen ist das sekundare Dickenwachstum 

nicht so allgemein verbreitet als bei d en Dikotylen ; nur bei verhaltnismaBig 
wenigen Formen, den baumartigen Lilia-· 
ceen, wie z. B. Dritcaena, werden aus
dauernde Stamme gebildet, die ihren Um
fang selmndar vergroBern. Der Dicken
zuwachs geht dabei von einem unterhalb 
der primaren Rinde gelegenen Kambium
ring, einer Zone von meristematischen 
Zellen, aus (Abb.158). In diesem ver
haltnismaBig breiten Gewebestreifen wer
den fortgesetzt Grundgewebezellen und 
vereinzelte n eue GefaBbundel ausgebildet. 
Der Querschnitt des sekundar erzeugten 
Gewebes zeigt also ebenso wie der Quer
schnitt des primaren Monokotylenstam
mes eine groBe Anzahl 'von Leitbundeln, 
welche scheinbar regellos im Grundgewebe 
verteilt sind. 

Bei den GefaBkryptogamen ist nur in 
zwei Fallen, bei Isoetes und Botrychium, 
ein sekundares Dickenwachstum bekannt. 

11 ;; 

1m SproB der ersteren Pflanze ist ein Abb.159. 'feil von der 13lattflach~ eines 
. . Torfmooses. Stark vergroBert. a dIe chlo-

KamblUmr~ng vorhanden, welcher. aber . rophylhaltigen Zellen, z die leeren Zellen 
hauptsachhch nur parenchymatlsches mit spiralfiirmigen Verdickungsleisten an 
Rindengewebe produziert. Bei Botry - der Wand, p die Offnu~gen~ durch welche 
chium findet sich in dem dunnen Stamm- das Wasser emdrmgt. 
chen zwischen dem Siebteil und dem GefaBteil der Bundel ein Kambium, 
welches einen geringen Dickenzuwachs zustande brif!.gt. Eine wirkliche Holz
bildung findet auch hier nicht statt. Die fossilen Uberreste von den GefaB
kryptogamen fruherer Erdepochen lassen oft ein sehr machtiges Dickenwachs
tum erkennen. Wir kbnnen also annehmen, daB das Dickenwachstum bei 
Isoetes und Botrychium Uberreste einer vormals allgemeiner verbreiteten Er
scheinung sind. 
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7. Das Gewebe der gefa610sen PfJanzen. 
Die niederen Pflanzen besitzen einen bei weitem einfacheren anatomischen 

Bau als die GefaBpflanzen. Bei den Formen, deren Vegetationskorper aus 
einzelnen Zellen, einfachen Zellreihen oder Ze11flachen besteht, kann ja von 
einer Gewebebildung und Gewebedifferenzierung nicht die Rede sein. Aber 
schon unter den Pilzen, deren Vegetationskorper von verzweigten Faden, den 
Hyphen, gebildet wird, kommt durch die enge Verflechtung und Verwachsung 
der Hyphenaste die Ausbildung von Gewebekorpern zustande, deren Zusammen
setzung trotz der ganzlich abweichenden Entstehungsweise mit dem Parenchym 
der hOheren Pflanzen Ahnlichkeit besitzt. Man bezeichnet derartige Gewebe 

als Pseudoparenchym. Einzelne Bildungen, wie 
die zahen, dickwandigen Fasern und die weit
lumigen wasserfuhrenden Schlauche in den 
Mycelstrangen des Hausschwammpilzes, die 
Milchsaftschlauche im Fruchtkorper des Reiz
kers und seiner Verwandten weisen darauf hin , 
daB auch schon auf dieser niederen Stufe der 
Gewebebildung Differenzierung und Arbeits
teilung eintreten kann. Bei man chen .AIgen 
laBt sich die Entstehung der Gewebekorper 
gleichfalls auf eine Verschmelzung verzweigter 
:Faden zuruckfiihren. Andere Formen zeigen 
Ubereinstimmung mit den GefiiBpflanzen, in-

A dem Scheitelze11en oder Meristeme mit fort-
_ ,' . gesetzt teilungs-

-::...,..., __ -.-:~~.:":.v~::·:· .• · •. ". • • e fahigen Initialen 
:oG::oCJ.~o;·<:~~:~:oo:::';··1 p ': . ~. c~ ·o" OflO"r: O:·o'O :"oo;::o· ::ooa ~ die Gewebebil-

: : ~ ;.:.:·,h :":-. I· ... ·:·· /. ' ~ .:. :~. ::.:: :'.' ..... dung vermitteln. 
:~ ::' . : 0. ~.:~ :.:~ .. . -., :,.t ' ,;.; :~. " ~ ~'~ .•. :~ . f!: -:".' .:; f::. R " f . d . 
• • ::':: :.. .:;' :::, .:; ,: ',;' ': .:': ,':'. ~," I;' :' • .f " :" . ': ' :!: a au Ig wlr mne 
.. . :=.: .... :;. ·f; j ::'Jj ':: ,'" ' ~ .:' ':':: : .. :,- :: .' .:: •••• :.' :.. Hautschicht von 
::::. ".':.': ••••• •. ::: ' : " .! :. ',i :,.: •. ,:-:,~' 'E" •• ~ : ::~. ~. ~: f t Z 11 

••.. ' .::':',":;:: :"~::. ~, : .-:.' :' ,~; :. :: :.:., ... ::.: : ... :.:.' es erebI?-ld t e end . . . ' .. , •• ", . . ' ... ' ,' , ausge I e un 
die Ze11en des In
nernlassen biswei
len groBe Unter-

B schiede in ihrer 
Abb. 160. A Stuck der Oberflache des thallosen Sprosses von Mar- Ausgestaltung er
chantia. B Quersc~itt d~rch den. t~all?sen SproB. p Atemporus, kennen. So finden 

e EpldermIs, a AssImIlatlOllszellen. . h b 'd . 
SIC el er nesen-

haften Meeresalge Macrocystis Zellen, welche in Form und Ausbildung den 
Siebrohren der hohen'll Pflanzen sehr nahe kommen. Die Laminarien, Meeres
a!gen, welche wie die vorhin genannte Form zu den Braunalgen geh6ren, haben 
em sekundares Dickenwachstum ihrer zylindrischen Achsen. Es ist ein peri
pherisches Kambium vorhanden, welches Jahr urn Jahr neue Gewebezonen zu 
den vorhandenen hinzufUgt und zu einer Ausbildung typischer Jahresringe 
Veranlassung gibt. 

Die Ge:vebebildung der Moose steht gleichfa11s noch auf ziemlich niede~er 
Stufe. DIe Stamml}hen, soweit es sich um beblatterte Formen handeIt be-, 
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stehen oft aus gleichmaBigen Parenchymzellen; bei einigen Laubmoosen ist 
eine derbere Rindenschicht und ein zentraler Strang diinnwandiger, lang
gestreckter Zellen vorhanden, die wahrscheinlich bei der Stoffleitung im 
Stammchen eine Rolle spielen. Die Blatter sind meist einschichtig, hOchstens 
findet sich ein mehrschichtiger Mittel- oder Randnerv. An der 0 berflache 
des Stammchens und in den Blattflachen der Torfmoose sind neb en den Zellen 
mit lebendem Inhalt groBere leere Zellen vorhanden, deren durchlocherte Wan
dung eine spiralbandartige Wandverdickung aufweist (Abb. 159). Diese porosen 
leeren Zellen" welche miteinander in Verbindung stehen, versorgen, indem sie 
kapillar Wasser aufnehmen und fortleiten, den SproBgipfel mit Feuchtigkeit 
und dienen, indem sie das Wasser langere Zeit gegen Verdunstung geschiitzt 
festhalten, zugleich als Wasserreservoir fUr die lebenden Zellen der Pflanze. 
Ahnliche Einrichtungen sind von einer Anzahl anderer Laubmoose, z. B. von 
dem bei uns in Waldern haufigen Leucobryum, bekannt. 

Unter den thallosen Lebermoosen aus der Reihe der Marchantiaceen sind 
einige durch hohere Gewebedifferenzierung ausgezeichnet. Die Gattungen 
Marchantia und Fegatella z. B., die auch in der einheimischen Flora vertreten 
sind, haben eine scharfbe~renzte Epidermis mit Atemporen an der Oberseite 
ihres Thallus (Abb. 160). Unter der einschichtigen Epidermis liegen kammer
artige Intercellularraume, aus deren Boden kurze Reihen rundlicher, chloro
phyllhaltiger Zellen hervorsprossen, welche das Assimilationsgewebe reprasen
tieren. Der untere, dem Erdboden zugekehrte Teil des Vegetationskorpers 
wird von groBen Parenchymzellen gebildet, zwischen denen einzelne Schleim
zellen liegen. 

Endlich moge hier noch das Vorkommen von Spaltoffnungen an den Sporen
kapseln der Laubmoose Erwahnung finden. Die Wand der Laubmooskapseln, 
in denen die Sporen ausgebildet werden, ist im jugendlichen Zustande aus griinen 
Zellen gebildet, welche zwischen sich ein System von Intercellularraumen 
haben. Die Ausgangsoffnungen, durch welche diese lufthaltigen Hohlraume 
mit der AuBenluft kommunizieren, sind SpaltOffnungen, die in der Ausbildung 
der sie umgebenden Zellen der Hautschicht in manchen Fallen durchaus an die 
Spaltoffnungen der GefaBpflanzen mit ihren SchlieBzellen erinnern. 
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Die Physiologie der Pfla~zen/) 
Die Physiologie ist die Lehre von den Lebenserscheinungen der Pflanzen. 

Wir k6nnen zwei Gruppen von Lebensvorgangen unterscheiden: das vegetative 
Leben und'die Fortpflanzung. Als vegetatives Leben bezeichnen wir die Lebens
au.Berungen, welche sich auf die Ausgestaltung und Erhaltung des Pflanzen· 
individuums beziehen; unter dem Begriff der Fortpflanzung sind alle Vor
gange zusammengefa.Bt, welche die Neubildung von Individuen und damit 
die Erhaltung der Pflanzenart bewirken. 

I. Das vegetative Leben. 

1. Die au6eren Lebensbedingungen. 
AIle Lebensau.Berungen des Pflanzenk6rpers sind als das Resultat des Zu

sammenwirkens zweier Faktoren anzusehen. Die au.Beren Umstande, unter 
denen der Pflanzenk6rper sich befindet, liefern Kraft und Stoff fiir die Lebens
vorgange; die innere Struktur des Pflanzenk6rpers ist ma.Bgebend fiir die Form, 
in welcher die Lebensau.Berung in die Erscheinung tritt. Jeder Lebensvorgang 
ist als das Endglied einer im Pflanzenk6rper sich abspielenden komplizierten 
Reihe chemischer und physikalischer Vorgange anzusehen, zu denen der Ansto.B 
von den in der Au.Benwelt gegebenen Lebensbedingungen ausgeht. Wie aber 
der Bau der lebenden Substanz der Pflanzen durch die Komplikation ihrer 
organischen Struktur von der blo.Ben Molekularstruktur der organischen Materie 
sich unterscheidet, so treten auch in den Lebenserscheinungen der Organismen 
Kraftformen auf, welche nicht in ihrer Gesetzma.Bigkeit, wohl aber in ihrer 
Wirkungsweise von den in der organischen Natur wirksamen physikalischen 
und chemischen Kraften verschieden sind. Die Reizbarkeit der lebenden Sub
stanz, ihre Fahigkeit, sich zu bewegen, zu wachsen und sich zu teilen, ferner 
Anpassungserscheinungen, Regeneration, Fortpflanzung und Vererbung sind 
Vorgange, in denen die Wirkungsweise komplexer physiologischer Krafte zum 
Ausdruck kommt. Sie sind in ihren letzten Griinden vorerst ebenso wie das 
geistige Element in 'den Lebensau.Berungen der Tiere einer rein mechanischen 
Erklarung durch das Spiel einfacher chemischer und physikalischer Krafte un· 
zuganglich. 

1) Fiir eingehendere Studien sind zu empfehlen: Pfeffer, W., Pflanzenphysiologie, 
und J ost, L., Vorlesungen uber Pflanzenphysiologie, und als Anleitung zu experiment ellen 
pflanz.enphysiologischen Untersuchungen: D e t mer, W., Das pflanzenphysiologische 
Praktlkum. 
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Unter den auBeren Umstanden, welche fur das Leben der Pflanze als Quellen 
von Kraft und Stoff Bedeutung haben, sind als die wichtigsten zu nennen: 
die Warme, das Licht, das Vorhandensein von Wasser und Nahrstoffen und 
von Sauerstoff. Die den Pflanzen in der atmospharischen Luft dargebotene 
Sauerstoffmenge ist in der Natur als konstante GroBe gegeben. Nur durch 
das Experiment ist es uns moglich, ihre Einwirkung auf den Pflanzenkorper 
zu modifizieren. Licht und Warme, Wasser und Nahrungszufuhr schwanken 
aber hinsichtlich der Intensitat auch unter naturlichen Verhaltnissen inner
halb weiter Grenzen. Die verschiedenen Intensitatsgrade, in denen die auBeren 
Lebensbedingungen der Pflanze dargeboten werden, uben auf ihre LebensauBe
rungen gam: verschiedene, oft geradezu entgegengesetzte Wirkungen aus. 

opt 

_-ibb. 161. Kurve, welehe das Langenwaehstum der Wurzel einer dikotylen Pflanze in 
gleiehen Zeitranmen unter dem EinfluB verschieden hoher Temperatur darstellt. 

Wahrend z. B. ein mittlerer Warmegrad dem Wachstum der Pflanzen forder
lich ist, sehen wir bei sehr niederen und bei sehr hohen Temperaturen das 
Wachstum ganzlich erlOschen. Man unterscheidet deshalb hinsichtlich der 
Einwirkung der auBeren Umstande auf die Lebensfunktionen der Pflanzen drei 
Intensitatsgrade als sog. Kardinalpunkte, das Minimum, das Optimum und da::; 
Maximum. Das Minimum ist derjenige niederste Intensitatsgrf}d des Lichtes, der 
Warme oder der Stoffzufuhr, bei welchem die LebensauBerungen der Pflanze 
uberhaupt beginnen. Sinkt der Intensitatsgrad unter das Minimum herab, so 
tritt zunachst eine Unterbrechung der LebensauBerungen und endlich der 
'rod ein. Als Optimum bezeichnet man denjenigen mittleren Starkegrad der 
iiuHeren Einflusse, der fUr die Lebensvorgange am zutraglischsten ist. Das 
Maximum endlich gibt diejenige Intensitat del' auBeren Einwirkung an, ober
halb welcher keine LebensauBerung mehr wahrnehmbar ist. 

Man pflegt die Einwirkung der auBeren Umstande auf die Lebenstatigkeit der Pflanze 
in einer auf reehtwinklige Koordinationen bezogenen Kurve darzustellen, fiir welche die 
Intensitat der auBeren Lebensbedingungen die Abszissen, die Intensitat der Lebensvor
gange in der Pflanze die Ordinaten liefern. In Abb. 161 ist z. B. die Einwirkung der Wiirme 
auf das \Vaehstum der Wurzel einer einheimisehen Pilanze in dieser Weise dargestellt. Der 
VerIanf der Kurve ergibt, daB etwa bei + 4 Grad das Wachs tum beginnt, daB bei 28 Grad 
die Wurzel am kriiftigsten wiichst, und daB bei Temperaturen von 45 Grad und daruber 
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das Wachstum ganzlich aufhort. Die einzelnen Pflanzenarten zeigen hinsichtlich der Lage 
der drei Kardinalpunkte individuelle Verschiedenheiten, welche aus dem Bau des Pflanzen
korpers und der Organisation der lebenden Substanz erklart werden mussen. Es sollen im 
folgenden die Wirkungen der verschiedenen auBeren Umstande mit Beziehung auf diese 
Tatsache kurz besprochen werden. , 

Die Wiirme. Die Teile des Pflanzenkorpers haben im allgemeinen annahernd 
dieselbe Temperatur, wie die sie umgebenden Medien, Erde, Wasser und Luft. 
Temperaturunterschiede konnen einmal dadurch entstehen, daB die Warme 
des Mediums, wie es ja bei der Luft nicht selten ist, plotzlich wechselt. Sodann 
aber werden auch durch chemische und physikalische Prozesse im Innern des 
Pflanzenkorpers Temperaturschwankungen erzeugt, die imstande sind, eine 
Temperaturdifferenz zwischen der Pflanze und ihrer Umgebung zu unterhalten. 
So wird z. B. von den oberirdischen Teilen der Pflanzen durch Strahlung 
Warme abgegeben, ferner wird in ihnen bei dem ProzeB der Wasserverdunstung 
Warme gebunden, so daB haufig die Eigenwarme des Pflanzenkorpers um eine 
meBbare GroBe hinter der AuBenwarme zurucksteht. Dagegen kann der in
tensive AtmungsprozeB in keimenden Samen, in aufbluhenden Blutenknospen 
u. a. m. eine zeitweilige ErhOhung der Temperatur gegenuber der Umgebung 
bewirken. 

Der Skalenabschnitt des hundertteiligen Thermometers von 0 Grad bis zu 
50 Grad bezeichnet ungefahr die Temperaturgrenzen, innerhalb welcher bei 
unseren einheimischen Pflanzen uberhaupt Lebensvorgange sich abspielen 
konnen. Nehmen wir die Pflanzen anderer Himmelsstriche mit in Betracht, 
so verschieben sich die Zahlen etwas. An arktischen Algen sind z. B. selbst in 
dem einige Grade unter 0 abgekuhlten Meerwasser noch Lebenserscheinungen 
beobachtet worden, und bei vielen Pflanzen des tropischen und subtropischen 
Gebietes liegt das Minimum der zum Leben notigen Warme mehr oder minder 
weit uber dem Gefrierpunkt. Eine entsprechende Verschiebung kann auch 
bezuglich des Warmemaximums stattfinden, und wahrend das Optimum, die 
rremperatur, in welcher die gedeihlichste Entwicklung stattfindet, fUr die ein
heimischen Gewachse zwischen 25 und 30 Grad liegt, ergeben sich fur die ark
tischen und fur die tropischen Pflanzen entsprechend niedrigere bzw. hohere 
Zahlen. Gewisse Spaltpilze und Spaltalgen konnen noch bei Temperaturen 
von 700 und daruber LebensauBerungen zeigen. 

Gegen die Temperaturen, welche unterhalb des Minimums liegen, verhalten 
sich die einzelnen Pflanzen verschieden. Die Flechten, viele Pilze und Moose, 
die Baume und fltraucher im Winterzustande, die Rhizome der Stauden und 
die Sporen und Samen der Pflanzen konnen ziemlich hohe Kaltegrade ertragen, 
ohne zu sterben. Sie nehmen bei Wiedereintritt warmerer Witterung ihre 
Lebenstatigkeit wieder auf. Saftige Pflanzenteile dagegen, wie die Blatter und 
Bluten der Baume und Straucher, die krautartigen Teile der Stauden und die 
Krauter erleiden schon ll).eist bei Temperaturen wenig unter dem Gefrierpunkt 
Veranderungen, welche ihr Absterben herbeifUhren. 

Meistens ist dabei der Mangel an genugender Wasserzufuhr als direkte To'desursache 
anzusehen. Wahrend namlich die Wasseraufnahme durch die \Vurzeln in der Kalte auf
hort, geht die Wasseryerdunstung aus den saftigen Organen ungehindert fort, so daB ein 
Vertrocknen und damlt der Tod der Zellen eintritt. Wirkliche Eisbildung findet im Inneren 
~er Pflan~en erst st~tt, ,,:,enn die Temperatur einige Grade unter den Gefrierpunkt gesunken 
1st. Es tntt dann em Tell des Wassers aus den Zellen in die Intercellularraume und erstarrt 
dort z~ nade~for~igen Kristallen. Dieser Vorgang totet an sich die Zellen noch nicht, und 
es gelmgt blswellen, wenn man durch langsames Auftauen den Zellen Gelegenheit gibt, 
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das ausgeschiedene Wasser wieder aufzunehmen, gefrorene Pflanzenteile wieder ins Leben 
zu bringen; 1m gewohnlichen Verlauf der Dinge geht aber das abgegebene Wasser durch 
Verdunstung verloren, oder es erfiillt bei plotzlichem Auftauen die Intercellularraume und 
bringt dadurch die Pflanzenteile zum Absterben. 

Temperaturgrade, welche uber dem Maximum liegen, bewirken in saftigen 
Pflanzenteilen ein Gerinnen des Protoplasmas und damit den Tod der Zellen. 
Trockene Pflanzenteile konnen dagegen ohne Schaden h6here Warmegrade 
ertragen. Trockene Sporen und Samen verlieren bisweilen selbst bei Erhitzen 
auf 100 Grad ihre Keimfahigkeit nicht. Die Sporen einiger Spaltpilze halten 
sogar langere Einwirkung kochenden Wassers ohne Schaden aus. 
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Abb.162. A Vorkeim des Leuchtmooses Schistostega osmundacea. B Schema des Strahlen
ganges in einer einzelnen Vorkeimzelle. Die Pfeile deuten den Gang der Lichtstrahlen an 

(nach Noll). 

Das Licht. Wie bei der Besptechnung der Wanne k6nnen wir auch hier 
zunachst die Frage aufstellen, ob die Pflanzen imstande sind, eigenes Licht 
zu erzeugen. 1m allgemeinen ist das nicht der Fall, nur bei einigen niederen 
Pflanzen, Bakterien und Pilzen, ist ein Selbstleuchten nachgewiesen worden. 

So leuchtet z. B. das Mycel des Hallimasch, eines einheimischen, im Holz der Baume 
schmarotzenden Hutpilzes im Dunkeln mit schwachem, phosphorartigem Scheine. Das 
Leuchten toter Fische und des abgelagerten Fleisches der Schlachttiere in den Vorrats
raumen der Metzger und Schlachthauser ist auf das V orhandensein selbstleuchtender 
Spaltpilze zuriickzufiihren. Auch die Erscheinung des Meeresleuchtens wird zum Teil 
durch selbstleuchtende Bakterien verursacht. 

In anderen Fallen, in denen eine Lichtausgabe von Pflanzen beobachtet werden kann, 
handelt es sich urn Reflexion des aufgenommenen Tageslichtes. 

So finden wir an den Vorkeimen des in Felshohlen wachsenden Leuchtmooses Schistostega 
osmundacea wasserhelle, kugelformige Zellen, in denen an der vom einseitig einfallenden 
Lichte abgewendeten Seite einige Chlorophyllkorper liegen (Abb. 162). Die Lichtstrahlen 
werden infolge der Strahlenbrechung im vorderen Teil der Zelle auf die Gruppe der Chloro
phyllkorper vereinigt und kehren von dort, soweit sie nicht absorbiert werden, auf dem 
gleichen Wege zuriiek, so daB die Pflanzehen dem Auge des Beschauers in smaragdgriinem 
Glanze erscheinen. 

Fur das Lichtbedurfnis der Pflanzen gilt der allgemeine Satz, daB aIle griin
gefarbten Pflanzenteile wenigstens zeitweilige Beleuchtung erfordern, um ihre 
Funktionen erfiillen zu k6nnen . 
. Lassen wir Samen einer griinen Pflanze unter LichtabschluB keimen, so entwickeln sich 

(he Keimlinge nicht in normaler Weise. Es entstehen bleichgelbliche Pflanzen von ab-
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normer Gestalt, welche nach kurzer Entwicklungsdauer zugrunde gehen. Man bezeiclinet 
solche Pflanzen als etiolierte Pflanzen, die Gesamtheit der durch die Verdunkelung an 
ihnen hervorgerufenen Erscheinungen als Etiolement. Die auffitlligste Erscheinung an 
etiolierten Pflanzen ist das Ausbleiben der Chlorophyllbildung in den Zellen des Assi· 
milationsgewebes, nur in wenigen AusnahmefiUlen, z. B. bei Keimpflanzen der Nadel· 
holzer, bildet sich der griine Farbstoff auch im Dunkeln aus. 

Der Nachteil, welchen erwachsene, mit Chlorophyll versehene Pflanzen durch den ganz· 
lichen LichtabschluB erleiden, beruht, abgesehen von der Etiolierung der im Dunkeln sich 
entwickelnden Teile, hauptsachlich darin, daB die Kohlensaurezersetzung, ein wichtiger 
Faktor bei dem Aufbau der organischen Substanzen im Pflanzenkorper, ganzlich unter· 

Abb.163. Kulturplatte von Typhusbazil
len, welche nach der Aussaat teilweise 
dem Sonnenlicht ausgesetzt war. Einzelne 
Stellen waren dabei durch aufgelegte 
Stanniolstreifen, welche das Wort Typhus 
bildeten, beschattet. Nur dort haben sieh 
Bakterienkolonien entwickelt, so daB die 
Buchstaben jetzt in der durchsichtigen 

Platte deutlich hervortreten 
(nach Hans Buchner). 

bleibt, - eine tiefgreifende Ernahrungssti:irung, 
durch welche endlich der Tod der Pflanze her· 
beigefiihrt werden muE. 

Fiir die griinen Pflanzen liegt demnach 
das Minimum der Lichtintensitat iiber 
dem Nullpunkt. Das Belichtungsopti
mum, der Grad der Helligkeit, welcher 
die Lebensfunktionen am meisten be
giinstigt, ist fiir die einzelnen mit Chloro
phyll versehenen Gewachse verschieden. 
Viele Rotalgen gedeihen in groBen Meeres
tiefen, zu denen nur ein gedampftes Licht 
hinabdring~. Viele Moose und Fame und 
auch manche Bliitenpflanzen wachsen im 
tiefsten Waldesschatten oder im Halb
dunkel von Felsspalten und Hohlen. Die 
meisten hoheren Pflanzen dagegen be
diirfen zu ihrer gedeihlichen Entwicklung 
zeitweiliger Beleuchtung durch direktes 
Sonnenlicht, und dem Pflanzenwuchs 
sonniger Berghange, den Steppenpflanzen 
und Wiistenpflanzen ist selbst eine tag
lich wiederkehrende Einwirkung grellsten 
Sonnenlichtes zutraglich. Entsprechend 
der wechselnden Lage des Optimums ist 

auch das Helligkeitsmaximum fiir die einzelnen Pflanzenarten verschieden. 
Den Schattenpflanzeri schadet lang ere Einwirkung des direkten Sonnenlichtes. 
Fiir die Pflanzen, welche diesen hOchsten in der Natur dargebotenen Helligkeits
grad ertragEm, ist es schwer, ein Maximum der Beleuchtungsintensitat fest
zustellen. Versuche, welche mit konzentriertem Sonnenlicht angestellt wurden, 
mach en es wahrscheinlich, daB eine zeitweilige Steigerung der Lichtstarke 
dauernde Schadigung des Chlorophyllapparates hervorrufen kann. 

Die nicht griin gefarbten Pflanzen, Z. B. die Pilze, verhalten sich in Beziehung 
auf das Lichtbediirfnis verschieden. Wahrend einige bei dauerndem Licht
abschluB ein in Gestaltveranderungen oder in funktionellen Storungen sich 
auBerndes Etiolement erfahren, konnen andere ohne Schaden im Dunkeln 
wachsen. Manche chlorophyllfreien Pflanzen erfahren durch die Beleuchtung 
sogar eine Verzogerung ihrer Entwicklung oder werden gar durch Licht von 
gewisser Intensitat getotet. 

Setzt man z. B. einen festen Nahrboden, in welchem entwicklungsfiihige Typhusbakterien 
gleichmaBig verteilt sind, in einzelnen Teilen dem direkten Sonnenlicht aus wiibrend man 
andere Teile etwa durch dariibergelegte Stanniolstreifen beschattet, so we;den die Keime 
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in den von der Sonne beschienenen Teilen get6tet. Nur in den beschatteten Teilen des 
Niihrbodens entwickeln sich die Spaltpih-~e zu makroskopisch erkennbaren Kolonien 
(Abb.163). 

Neben der Intensitat ist auch die Richtung der Lichtstrahlen von Bedeutung. 
Wenn der Pflanzenkorper einseitig beleuchtet wird, konnen in demselben Be
wegungserscheinungen hervorgerufen werden, deren Endresultat zu der Rich
tung der Lichtstrahlen in bestimmter Beziehung steht. Man bezeichnet die Fahig
keit der Pflanzen, durch Bewegungen auf die Einwirkung einseitiger Beleuchtung 
zu reagieren, als Phototropismus. Da hierbei die Art der Lichteinwirkung nur 
den AnstoB zu der LebensauBerung gibt, die dadurch ausge16ste Reihe von 
Lebensvorgangen, welche die phototropische Bewegung bewirken, aber nicht 
als direkte Fortwirkung des Lichteinflusses angesehen werden kann, so gehort 
der Phototropismus in das Gebiet der Reizerscheinungen, welches spater im 
Zusammenhang behandelt werden solI. 

Wasser lind Niihrstoffe. Das Wasser gehOrt zu den wichtigsten Lebens
bedingungen der Pflanzen, ohne Wasser miissen alle Lebenserscheinungen auf
hOren. Die Menge des zum Leben notigen Wassers ist aber fiir die einzelnen 
Pflanzen sehr verschieden. Wahrend sehr viele Wasserpflanzen mit ihrem 
ganzen Vegetationsk6rper im Wasser leben und oft schon durch kurze Unter
brechung des vollen Wassergenusses getotet werden, sind die meisten Land
pflanzen imstande, auch einem verhaltnismaBig trockenen Erdboden mit 
ihren Wurzeln die notige Wassermenge zu entziehen. Manche Arten sind mit 
Einrichtungen versehen, die ihnen gestatten, Wasser in ihrem Innern aufzu
speich ern ; sie werden dadurch in den Stand gesetzt, auch zu Zeiten, in denen 
ihnen von auBen kein Wasser zugefiihrt wird, ihre Lebensprozesse zu unter
ha:lten. Wieder andere Formen, z. B. die meisten Moose und Flechten, k6nnen 
ohne dauernden Schaden zeitweilige Austrock:J;mng ertragen. 

Pflanzen, die infolge ihrer besonderen Organisation mit sehr geringen Mengen von Feuch
tigkeit auszukommen vermogen, wie die Gewachse der Wiisten und Steppen, werden als 
Xerophyten bezeichnet; ihnen stehen die Hydrophyten gegeniiber, z. B. die Wasser
und Sumpfpflanzen und die Krautvegetation der tropischen Regenwalder, die an eine 
graBe Feuchtigkeit ihrer Umgebung angepaBt sind. Die meisten Vertreter unserer ein
heimischen Flora sind Mesophyten, die sich mit einer mittleren Feuchtigkeit begnugen. 

Mit dem Wasser werden von der Pflanze die anorganischen Niihrsalze auf
genommen, auBer ihnen kommt als Nahrstoff noch die Kohlensaure (Kohlen
dioxyd) der Luft in Betracht. Das Mengenverhaltnis, in welchem die Nahr
salze und die Kohlensaure den aufnehmenden Pflanzenorganen zur Verfiigung 
stehen, ist fiir .die Lebensverrichtungen der Pflanze nicht ohne Bedeutung. 
Zu geringe Mengen der Nahrstoffe schadigen selbstverstandlich den Ernahrungs
prozeB; aber auch zu groBe Mengen k6nnen die Lebenstatigkeit der Pflanzen 
ungiinstig beeinflussen. 

Pflanzen, die einen verhaltnismaBig hohen Salzgehalt des Bodenwassers ohne Schaden 
ertragen, wie die Gewachse am Meeresstrande und in der Umgebung salzhaltiger Quellen 
des Binnenlandes, werden als Halophyten bezeichnet. 

Auf nahrungsarmen Boden, oder wenn sonst ungiinstige Ernahrungsbedingungen ge
geben sind, stellt sich bei vielen Pflanzen statt der normalen Form Zwergwuchs (Nanismus) 
ein, indem die Zahl und GroBe der zur Ausbildung gelangenden Glieder auf ein Minimum 
beschrankt ist; umgekehrt kann bei iiberreichlicher Emahrung Riesenwuchs auftreten. In 
der Landwirtschaft und im Gartenbau muB der Mangel an Nahrstoffen im Boden kiinstlich 
durch Diingung ersetzt werden. 

Der Sauer stoff. Der Sauerstoff ist allen hoheren und den meisten niederen 
Pflanzen zur Unterhaltung ihrer Lebensprozesse unbedingt n6tig. Nur einige 

Gie8enhagen, Botanik .10. Auf! 9 
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garungerregende Pilze und Bakterien sind imstande, bei SauerstoffabschluE zu 
leben, bei allen ubrigen werden durch Entziehung des Sauerstoffes die Lebens
auBerungen sistiert, es tritt ein Zustand latent en Lebens ein, den man als As
phyxie bezeichnet. Wird nach einer nicht zu langen Zeit der Pflanze wieder 
Bauerstoff zugefUhrt, so weicht der Starrezustand und die Lebensfunktionen 
setzen allmahlich wieder ein; langeres Verbleiben im sauerstoffreien Raulll 
fUhrt den Tod der Pflanze herbei. 

Den Wasserpflanzen steht der im 'Vasser absorbierte Sauerstoff zur Verfiigung. Den 
Landpflanzen liefert fiir ihre oberirdischen Organe die atmospharische Luft den Sauer
stoff, aber auch die unterirdischen Teile bediirfen des Gases. Gewohnlich findet sich in 
den Hohlraumen zwischen den einzelnen Bodenpartikelchen und in dem den Boden durch
trankenden Wasser absorbiert eine geniigende Sauerstoffmenge vor. In luftarrnem Sumpf· 
boden, oder wenn durch Verschlemmung des Bodens - etwa durch zu reichliches BegieBen 
einer Topfpflanze - die Luft aus dem Boden verdrangt wird, konnen die unterirdischen 
Organe der Pflanzen nicht gedeihen, es sei denn, daB sie, wie die meisten Sumpf- und 
Wasserpflanzen, durch intercellulare Luftraume mit Atemluft versorgt werden, oder 
daB sie, wie die auf S. 20 (Abb. 29) erwahnte Jussiaea, besondere Organe besitzen, welche 
einen Zutritt der atmospharischen Lllft auch zu den im Boden steckenden Teilen errnog· 
lichen. 

Die Menge des Sauerstoffes, welche den Pflanzen in der Atmosphare darge
boten ist, betragt ungefahr 21 %. Wenn man den Sauerstoffgehalt der Luft 
kunstlich steigert, so wird zunachst die Lebenstatigkeit der Pflanze noch ge
fordert, steigt die absolute Sauerstoffmenge uber ein bestimmtes MaE hinaus, 
so treten Storungen im Stoffwechsel ein, welche endlich die Pflanze zum Ab
sterben bringen. 

2. Der Stoffweehsel. 
Die Erniihrung. Die Stoffe, aus denen der Korper der Pflanzen zusammen

gesetzt ist, sind auBer dem Wasser der Hauptsache nach Kohlehydrate, EiweiB
substanzen und Fette. Die grunen Gewachse vermogen die organischen Ver
bindungen im Innern ihres Korpers aus den anorganischen Elementarstoffen 
aufzubauen, so daB also zu ihrer Ernahrung' nur die Aufnahme von anorgani
schen Substanzen notig ist. Die aufgenommenen Stoffe werden als Nahrstoffe 
bezeichnet. Die Pflanzen, denen der grune Farbstoff mangelt, sind bei ihrer 
Ernahrung auf die Aufnahme organischer Verbindungen angewiesen. Sie ge
winnen die fUr sie notigen organischen Nahrstoffe in verschiedener Weise. 
Die Faulnisbewohner (Saprophyten) eignen sich Teile von abgetoteten, in Zer
fall begriffenen Tier- und Pflanzenkorpern an, die Schmarotzer (Parasiten) 
befallen lebende Tiere oder Pflanzen und berauben sie unter mehr oder minder 
erheblicher Schadigung der zum eigenen Gedeihen notigen Stoffe. Als In
sektivoren bezeichnet man Pflanzen, welche mit Hilfe besonderer Bauein
richtungen imstande sind, lebende 'Tiere einzufangen und zu toten, und ihre 
16sliche Korpersubstanz zur eigenen Ernahrung zu verwenden. Wir werden 
im folgenden zunachst die Ernahrungsverhaltnisse der chlorophyllhaltigen 
Pflanzen besprechen und spater auch auf die Eigentumlichkeiten der Sapro
phyten und Parasiten und der Insektivoren kurz eingehen. 

Die Herkunft der Niihrstoffe. Wenn wir die Substanzen, aus welch en del' 
Pflanzenk6rper besteht, durch chemische Analyse in ihre elementaren Bestand
teile zerlegen, so erhalten wir in allen Pallen Kohlenstoff, Sauerstoff, \Vasser
stoff, Stickstoff, Kalium, Calcium, ~fagnesium, Eisen, Phosphor und Schwefel. 



Stoffwechsel 131 

Au13erdem treten in vielen Fallen noch Silicium, ~atl'ium, Lithium, Aluminium, 
Zink, Mangan, Chlor, Jod, Brom und seltener auch Nickel, Kobalt, Kupfer, 
Strontium und Baryum in Pflanzen
as chen auf. Nur die erstgenannten 
zehn Elemente sind demnach im 
allgemeinen als wesentliche Be
standteile des Pflanzenkiirpers zu 
bezeichnen. Es miissen also durch 
die Ernahrung diese Elemente in 
den Pflanzenkdrper eingefiihrt wer
den. Mit dem Wasser, welches den 
Erdboden durchtrankt, nehmen die 
Landpflanzen durch ihre Wurzeln 
zugleich die darin in klein en 
Mengen gelds ten phosphorsauren, 
schwefelsauren und salpetersauren 
Salze des Kalium, Calcium, Magne
sium und Eisens auf und erlangen 
damitalle dieElementarsubstanzen, 
welche fUr ihre Ernahrung wesent
lich sind, mit alleiniger Ausnahme 
des Kohlenstoffes. Der letztere 
stammt aus dem Kohlendioxyd der 
Luft und wird direkt von den 
oberirdischen griinen Teilen der 
Pflanzen aufgenommen und zum 
Aufbau der organischen Verbin
dung en verarbeitet. 

Urn die Bedeutung der einzelnen an
organischen Niihrstoffe der Pflanze 
llachzuweisen, bedient man sich der 
kunstlichen Erniihrung in \Vasserkul- Abb.164. Wasserkultur einer Maispflanze. Urn 
turen. Ein hoher, mehrere Liter fassen- die Einrichtung des Deckels und das Innere des 
der Glaszylinder wird mit destilliertem GefaDes erkennbar zu machen, sind das zum 
Wasser angefUIlt, in welchem die an- VerschlieDen des Spaltes im Deckel dienende 
organischen Pflanzenniihrstoffe in ge- Papier und die Papphtilse des Glaszylinders in 
r~nger Menge gelOst sind .. In N~hr- der Zeichnung fortgelassen. 
losungen, welche aIle wesenthchen Nahr-
stoffe enthalten, entwickeln sich die Pflanzen normal bis zur Samenbildung . . Fehlt da
gegen der Niihrlosung einer der wesentlichen Nahrstoffe, so ergibt sich als bemerkens
wert estes Resultat, daD die Keimlinge sich nm so lange normal entwickeln, als die im 
Samen vorhandenen Heservestoffe ausreichen. 

Das Mengenverhiiltnis der einzelnen Substanzen kann innerhalb ziemlich weiter Grenzen 
verschieden sein, da die Pflanzen infolge eines spezifischen vVahlvermogens stets nur so 
viel aus der Losung aufnehmen, als zu ihrem Gedeihen erforderlich ist. Indes ist eine 
starkere Konzentration der Niihrsalze zu vermeiden, da dieselbe die Pflanzen schadigt. 
Als eine brauchbare Niihrloslmg kann die folgende empfohlen werden: 

1000 g destilliertes Wasser, 0,2 g phosphorsaurer Kalk, 
0,5" Salpeter, 0,2" schwefelsaure Magnesia, 

0,1 g Eisem-itriol. 

• .\.ltch das folgende Rezept wird als brauchbare Niihrkisung fUr \Vasserkulturen 
empfohlen: 

!)* 
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1000 g destilliertes Wasser, 0,25 g Chlorkalium, 
1 "salpetersaurer Kalk, 0,25 .. schwefelsaure Magnesia, 

0,25 g phosphorsaures Kali, 
einige Tropfen einer schwachen Eisenchlorid16sung. 

Das in dieser L6sung neben den unerlaBlichen Nahrstoffen noch vorhandene Chlor ist 
nicht unbedingt notwendig fiir die Pflanzen, indes scheint es, daB in man chen Fallen die 
Basen in der Form von Chloriden besser von der Pflanze aufgenommen und verarbeitet 
werden k6nnen. 

Den mit einer solchen Nahrliisung gefiillten Zylinder bedecken wir mit einem Porzellan· 
deckel oder mit eint;m mit Paraffin iiberzogenen Korkstopfen, welcher einen etwa 1 cm 
breiten Einschnitt bis zur Mitte besitzt (Abb. 164). In dem Einschnitt befestigen wir mit 
einem Wattebausch eine Keimpflanze etwa von Zea Mais so, daB die Wurzel in die Nahr· 
16sung taucht, wahrend die SproBspitze iiber dem Deckel emporragt. Der von der Mais· 
pflanze nicht eingenomrnene Teil des Einschnittes wird, urn Staub und Pilzkeime fern· 
zuhalten, mit weiBem Papier iiberklebt, das zugleich zur Etikettierung der Versuchs· 
pflanze dient. Urn die Ansiedlung von Algen in der Nahrl6sung zu verhindern, setzt man 
den Glaszylinder in eine HUlse von lichtdichter Pappe. Die in der Nahr16sung vorhandenen 
Stoffe geniigen, urn die Pflanze, auch nachdem die irn Sarnen vorhandenen Reservestoffe 
verbraucht sind, dauemd zu emahren; man rnuB nur dafiir sorgen, daB die L6sung ab und 
an emeuert wird und daB von Zeit zu Zeit ein Luftstrom durch die Nahrl6sung geleitet 
wird, damit es den sich reichlich entwickelnden Wurzeln nicht an Aternluft fehlt. 

Aufnahme der Nlihrstoffe. Der K6rper der Landpflanzen ist, wie wir friiher 
gesehen haben, iiberall mit einer Hautschicht umgeben, die fiir Wasser schwer 

durchlassig ist. Der Ein
tritt des Wassers und der 
darin gel6sten anorgani
schen Stoffe kann deshalb 
nur an ganz bestimmten 
Stellen des Pflanzenk6r
pers, namlich an den 
jiingsten Teilen der Wur
zeIn, vor sich gehen. 

Die Erde, in welcher 
die Pflanzen wachsen, be
steht zum gr6Bten Teil 
aus kleinsten Gesteins
triimmern von verschie
dener chemischer Be
schaffenheit. Zwischen 

Abb. 165. Langsschnitt einer Wurzel mit Wurzelhaaren im diesen unregelmaBig ge-
Erdreich. (Vergr6Bert.) stalteten .Bodenteilchen 

bleiben kleine Hohlraume, welche zum Teil mit Luft erfiillt sind. Das im 
Boden enthaltene Wasser iiberzieht in mehr oder minder machtiger Schicht 
die einzelnen Bodenteilchen und kleidet also gewissermaBen die Hohlraume 
zwischen denselben aus (Abb.165). 

An den jiingsten Teilen vieler Wurzeln wachsen die Oberflachenzellen zu 
Wurzelhaaren aus, diese schieben sich bei ihrem Wachs tum zwischen die klein: 
sten Gesteinsteilchen des Erdbodens hinein und verwachsen innig mit ihnen. 
Wenn man eine Wurzel vorsichtig aus dem Boden herausnimmt, so findet 
man die jiingsten Teile derselben mit Erdteilen bedeckt, welche durch die Wur· 
zelhaare festgehalten werden. Die Oberflachenzellen der Wurzelspitze wie auch 
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die WurzeIhaa-re besitzen eine dunne Cellulosewand, welche dem Wasser den 
Durchtritt auf osmotischem Wege erm6glicht. 

Die Aufnahme des Wassers durch die Wurzeln der Pflanzen liiBt sich durch ein ein
faches Experiment erliiutem, welches zugleich tiber die Menge des aufgenommenen Wassers 
AufschluE gibt. Die in Abb. 166 dargestellte weithalsige Flasehe besitzt unten seitlich ein 
kurzes Ansatzrohr, in welches die rechtwinklig gebogene graduierte Rohre mit einem 
Gummistopfen wasserdicht eingeftigt ist. In die ganz mit 
Wasser angefiillte Flasche wird eine Pflanze mit Hilfe eines 
halbierten Korkstop£ens so eingesetzt, daB die Wurzel sich im 
Wasser befindet, der SproE aber tiber den Hals der Flasche 
hervorragt. Die Einfi.igungsstelle im Hals der Flasche wird 
ringsherum vermittelst eines aus Wachs und Kolophonium 
zusammengeschmolzenen Kittes luftdicht verkittet. Der 
Wasserspiegel in der graduierten Rohre wird mit einer 01-
schicht bedeckt und dadurch vor Verdunstung geschtitzt. 
Nach Einsetzung der Pflanze wird das Niveau des Wassers 
in der graduierten Rohre an der Teilung abgelesen. Nach 
einiger Zeit ist das Wasser in dem Rohr gesunken und die er
neute Ablesung ergibt die Menge des von der Pflanze aufge
nommenen Wassers. 

In dem mit den Bodenteilen in steter Beruhrung 
befindlichen Wasser sind die fur die Pflanze n6tigen 
anorganischen Stoffein geringer Menge gel6st, so daB 
mit der Aufnahme des Wassers zugleich auch die Nahr
salze dem Pflanzenkorper zugefuhrt werden. Indes 
sind auch die Wurzeln der Pflanze imstande, durch 
Ausscheidung einer Saure gewisse feste Bodenbestand
teile zu 16sen und dadurch zur Aufnahme durch die 
WurzeIhaare vorzubereiten. 

Legt man z. B. in die Erde eines Blumentopfes, in welchem 
eine P£lanze kultiviert wird, eine polierte Marmorplatte, so 
findet man nach einiger Zeit die polierte Platte tiberall dort, 
wo sie mit dem Wurzelsystem der Pflanze in Berlihrtmg kam, 
deutlich angeatzt. 

1st die Gesamtmenge der im Bodenwasser geI6sten 
Salze zu groB, so Ieidet die Pflanze durch die Er
schwerungder osmotischen Wasseraufnahme. Aus 
einer nicht zu groBen Konzentration der Bodensalze 
entnimmt die Pflanze die einzelnen Nahrstoffe in der 
ihr zusagenden Menge. Sinkt die Konzentration eines 

Abb. 166. Apparat (nach 
Pfeffer) zur Messung der 
von der 'Wurzel einer 

Pflanze aufgenommenen 
'vVassermenge. 

der n6tigen Nahrstoffe im Bodenwasser unter das fur die Pflanze erforder
hehe Minimum herab, so wird dadurc.l,l das Gedeihen del' Pflanze begrenzt, 
wenn .auch die ubrigen Nahrstoffe im UberfIuB vorhanden sind. 

In dem zum Anbau von Kulturp£lanzen verwendeten Ackerboden geraten am leichtesten 
der Stickstoff, der Phosphor und das Kali ins Minimum. Sie mtissen deshalb durch Dilngung 
dem Boden wieder zugefi.ihrt werden. Man unterscheidet in Landwirtsehaft und Gartenbau 
natlirIichen Dilnger wie Stallmist, Jauche, Kompost, in dem alle Pflanzenniihrstoffe in 
zusagender Menge entha;}ten sind und kilnstIichen Dtinger wie Chilesalpeter, Kalkstickstoff 
fiir Stickstoff; Guano flir Sticksto££ und Phosphor; Superphosphat, Thomasschlackenmehl, 
Knochenmehl fiir Phosphor; Kalisalze wie die StaBfurter Abraumsalze flir Kali. 

Die Diingung ist aber nicht lediglich als ein Ersatz der mangelnden Niihrstoffe im Boden 
anzusehen, sie bezweckt vielmehr gleichzeitig eine Verbesserung der physikalischen Boden
beschaffenheit. Deshalb kann der natiirliche Dlinger nicht vollstandig durch Kunstdtinger 
ersetzt werden. 
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Als Offnungen fiir den Eintritt des Kohlendioxyds in den Pflanzenk6rper 
sind bei den Mheren Gewachsen die Spaltoffnungen anzusehen. Sie stellen eine 
offene Verbindung zwischen der in den Intercellularraumen enthaltenen inneren 
und der auBeren Luft her. Die an die Intercellularraume grenzenden Zellen 
des Assimilationsgewebes entnehmen das Kohlendioxyd direkt aus der Luft 
der Intercellularen, und durch die Spaltoffnungen hindurch findet fortgesetzt 
ein Ausgleich des Kohlendioxydgehaltes der inneren und auBeren Luft statt. 

Die atmospharische Luft enthalt nur etwa 0,03 % Kohlendioxyd. Eine ktinstliche 
Steigerung ihres Kohlendioxydgehaltes vermehrt den Ertrag der Assimilation. In kohlen· 
dioxydfreier Luft findet keine Assimilation statt. 

Bei Wasserpflanzen, deren Oberhaut nicht durch eine starke Cuticula unwegsam gemacht 
wird, treten Wasser, Nahrsalze und Kohlensaure direkt aus der Umgebung in die Zellen ein. 

Bei gewissen als Wurzelschmarotzer bezeichneten GefaBpflanzen haben die 'Vurzeln die 
Befahigung zur Aufnahme der anorganischen Nahrung aus dem Erdboden teilweise oder 
ganzlich verloren. Sie gewinnen ihren Bedarf an Wasser und Nahrsalzen dadurch, daB ihre 
verktimmerten ·Wurzeln durch Saugwurzeln (Haustorien) mit 'den normalen 'Vurzeln 
benachbarter Pflanzen verwachsen und sich die von diesen gewonnenen Nahrungssafte 
aneignen. Die einheimischen Gattungen Wachtelweizen, Klappertopf und Augentrost in 
der Familie der Braunwurzgewachse liefem daftir zahlreiche Beispiele. Bei wurzellosen 
Schmarotzem, wie der Kleeseide und ihren Verwandten, treten ahnliche Haustorien an 
den oberirdischen Organen auf. Die Mistel und viele tropische Schmarotzer aus der Familie 
der Loranthaceen, Balanophoraceen und Rafflesiaceen dringen mit ihren wurzelahnlichen 
Organen direkt in das Gewebe der Wirtspflanze ein. 

Der Transport des Wassers und der Nahrsalze im Pflanzenkorper. Der Vor
gang, durch welchen im Pflanzenkorper aus der Kohlensaure und dem aus 
dem Boden entnommenen Wasser unter dem EinfluB des Lichtes die Kohlen
stoffverbindungen erzeugt werden, wird Assimilation genannt. Die Assimilation 
findet in dem Assimilationsgewebe der oberirdischen Pflanzenteile, vor allen 
Dingen in den Blattern, statt. Wahrend die Kohlensaure der Luft direkten 
Zutritt zu diesen Organen hat, ist es notig, daB das von der Wurzel aufgenom· 
mene Wasser mit den darin gelosten Nahrsalzen zu ihnen transportiert wird. 

Die Menge des bei der Assimilation zum Aufbau der Kohlehydrate ver
brauchten Wassers ist gering. Viel bedeutender ist die Wassermenge, welche 
durch Verdunstung von den Zellen abgegeben wird. Man bezeichnet die Ab
gabe von Wasserdampf durch die Pflanze als Transpiration. Wir konnen uns 
den Vorgang im allgemeinen so vorstellen, daB die Zellen des Assimilations
gewebes Wasser in Dampfform in die Intercellularraume abscheiden, von wo 
es durch die Spaltoffnungen in die Atmosphare gelangt. Der dadurch ent
stehende Verlust wird zunachst aus den weiter riickwarts liegenden Zellen ge
deckt, welche ihrerseits aus den Leitbiindeln ihren Wasserbedarf entnehmen. 
Die Wasserbewegung, welche in dieser Weise gewissermaBen durch eine von 
den transpirierenden Zellen ausgehende Saugung veranlaBt ist, wird als Transpi
rations strom bezeichnet. 

Die Abgabe yon Wasser in Dampfform durch die Pflanze liiBt sich leicht durch einige 
Versuche zeigen .. An einer Topfpflanze werden die Wande des Topfes und die Oberfliiche 
der Erde durch Uberbinden mit Guttaperchapapier gegen Wasserverdunstung geschtitzt 
und die Pflanze mit einer Glasglocke tiberdeckt. Durch die Transpiration der Pflam:e 
wi.rd ~ie ~nter der Glocke abgeschlossene Luftmenge mit Wasserdampf gesattigt, der sich 
tellwelse In Form yon 'Yassertropfen an den vYanden der Gloeke niederschhigt. 

Urn tiber die Menge des durch Transpiration von der Pflan:.le abgegebenen Wassers eine 
Vorstellung zu gewinnen, dient der folgende Versuch. 

Man bringt eine beblatterte Topfpflanze, bei welcher Topf und Erde in ahnlicher Weise 
wie obE'n gE'gen AbgabE' yon 'Yasser an diE' Luft geschtitzt sind, auf die eine Schale einer 
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Waage und stellt durch Auflegen von Gewichten auf die andere Schale das Gleichgewicht 
her. Schon nach kurzer Zeit hat sich, hauptsachlich durch die Transpiration, das Gewicht 
der Pflanze so weit vermindert, daB die Schale mit den Gewichten nach unten sinkt 
(Abb. 167). Indem man durch Auflegen von Gewichten auf die Schale mit der Pflanze 
das Gleichgewicht wieder herstellt, kann man bestimmen, wieviel die Gewiehtsabnahme 
einer Pflanze in einer bestimmten Zeit betragt. Indes ist die gefundene Gewiehtsdifferenz 
nicht ganz auf die Rechnung der Transpiration z\! setzen, da wahrend der Versuchszeit aueh 
noc~ durch andere V organge , durch Assimilation und dureh Atmung eine, wenn auch geringe 
Beellflussung des Gewichtes del' Pflanze 1m positiven oder negativen Sinne stattgefunden 
haben kann. Zu genaueren 
Untersuchungen libel' den 
Wasserverbrauch transpirie
render Pflanzenteileverwendet 
man das Potometer (Abb.168), 
ein gebogenes dilnnes Glas
rohr. indessenkurzenaufrecht
stehenden Schenkel ein frisch 
abgeschnittener Pflanzentei j 
wasserdicht verkittet wird , 
wahrend der lange horizon tale 
Schenkel mit einer genauen 
Skala versehen ist. ZuAnfang 
des Versuches wird die Rohre 
ganz mit \Vasser gefilllt. Dureh 
den Wasserverbrauch des 
Pflanzenteiles verringert sich 
die \Vassermenge, indem die 

Endflache der \Vassersaule in ~~==~~~===~~~~~~~~~~~;~ dem horizontalen Teil des Po-
tometerrohres sich liiugs del' "'" 
Skala verschiebt. ..... 

Die Menge des durch ~==:;======~re:;:::=::::====;;::~ 
Verdunstung von der 

Abb .167. Versuch zur Bestimmung del' von einer Pflanze 
Pflanze a bgege benen Was- in einer gewissen Zeit verdunsteten Wassermenge. 
sers ist von den auBeren 
Umstanden abhangig. Wenn der Wassergehalt der Atmosphare sich dem Sat
tigungsgrade nahert, wird die Transpiration der Pflanzen auf ein Minimum 
beschrankt. 

Die Spaltoffnungen konnen durch Anderung der Spaltweite die Transpiration 
beeinflussen. Wenn die Spalten geschlossen sind, so wird das Ausstromen 
des die Intercellularraume erfullenden Wasserdampfes sehr verlangsamt und 
infolgedessen auch die Wasserabgabe der Zellen bedeutend erschwert. 1m 
Lichte sind, wenn den Pflanzen geniigende Wassermengen zur Aufnahme zur 
Verfiigung stehen, die Spaltoffnungen weit offen und gestatten eine reichliche 
Transpira tion. 

Zum Nachweis der Tatsache, daB die Abgabe des Wasserdampfes hauptsachlich durch 
die Spaltoffnungen el'folgt, dient die von Stahl angegebene Kobaltpl'obe. Kobaltpapier, 
d. h. FlieBpapiel', welches mit Kobaltchlorilr getrankt worden ist, zeigt in vollig trockenem 
Zustande eine blaue Farbe, bei Zutritt feuchter Luft nimmt es je nach der zugefilhrten 
Feuchtigkeitsmenge frUher oder spater eine rote Farbe an. Befestigt man auf beiden Blatt
seiten einer Camellia- oder einer anderen groBblattrigen Pflanze, die nul' auf del' Blatt
unterseite SpaltOffnungen filhrt, je eine Scheibe Kobaltpapier, die zur Abhaltung del' Luft
feuchtigkeit mit einer dilnnen Scheibe von Marienglas bedeckt wird, so tritt an der Blatt
unterseite schnell Rotung des Kobaltpapiers ein, wahrend die Scheibe auf del' Blattoberseite 
ziemlich lange die blaue Farbe behalt. 

Die Pflanzen del' Wilsten und Steppen, die Pflanzen, welche auf einem sehr salzhaltigen 
Boden oder in kaltem, sauerstoffarmem Sumpfboden wachsen, sind auf eine geringe 
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Wasseraufnahme angewiesen. Wir finden dementsprechend bei ihnen besondere Einrich· 
tungen, welche geeignet sind, die Transpiration herabzusetzen. In dem Abschnitt liber 
die Morphologie der Pflanzen haben wir in der Ausbildung von Rollblattem und Schuppen
blattem, in der Unterdrilckung der Blattbildung bei den Stammsukkulenten, in der Ent
wicklung einer dicken Cuticula, deren Wirkung oft noch durch Auf- oder Einlagerung von 
Wachs erhoht wird, und in der B~deckung der Pflanzenteile mit Woll- oder Schuppen
haaren derartige Einrichtungen kennengelernt. Auch die VerJagerung der Spaltoffnungen 

in tiefe Gruben und die Beschran
kung ihrer Zahl und GroBe dienen 
zur Herabminderung der verdunste
ten vVassermenge. 

Die Erfahrung, daB in kiihlen 
Friihlingsn·achten die jungen 
Triebe der Baume vertrocknen, 
weil die Wurzeln in dem stark 
abgekiihlten Boden nicht die 
geniigende Wassermenge auf
zunehmen vermogen, beweist, 
daB die Menge des durch die 
Wurzel aufgenommenen Was
sers von dem Wasserverbrauch 
in den oberirdischen Organen 
nicht direkt bestimmt wird_ 
Umgekehrt wie hier kann auch 
die Menge des von der Wurzel 
aufgenommenen Wassers den 
Bedarf in dem Sprosse bedeu
tend iibersteigen. Das Wasser 
wird dann von der Wurzel her 
mit einer gewissen Kraft in 
den SproB hineingepreBt (Wur
zeldruck) und kann in Tropfen-' 
form an den Blattern hervor
gepreBt werden (Guttation). 

Abb.168. Potometer. B ei vielen Gewachsen erfolgt 
die Ausscheidung des tropf

baren Wassers durch besondere, als Hydathoden bezeichnete Organe, deren 
Ausgangsoffnungen haufig in Gestalt von Wasserspalten an den Blattern auf
treten. In anderen Fallen werden an zarteren Stellen der Oberhaut aus der 
mit Wasser durchtrankten Zellwand 'l'ropfen hervorgepreBt. 

Wenn wir ein in einem Topi ausgepflanztes Exemplar von Alchemilla vulgaris urn die 
Transpiration moglichst zu verringem, mit einer gut schlieBenden Giasglocke iiberdecken 
1md durch Erwarmung vom Boden her die Tatigkeit der Wurzel in dem gut durchfeuchteten 
Erdreich moglichst steigem, so sehen wir schon nach kurzer Zeit an den Blattzahnen 
Wassertropfen hervortreten. 1m Sommer kann man, wenn nach warmen Nachten durch 
hohen Feuchtigkeitsgehalt der Luft die Transpiration der Gewachse vermindert ist, bei 
zahlreichen Krautem, z. B. der Gartenerdbeere diese Erscheinung auch in der freien Natur 
beobachten; sie dan nicht verwechselt werden mit der Taubildung, welche daraUf beruht, 
daB die in der Luft enthaltene Feuchtigkeit sich auf den infolge der Warmestrahlung unter 
die Temperatur del' Luft abgekiihlten Pflanzenteilen niederschlagt . 

DaB der Austritt des tropfbaren Wassers wirklich durch Druckkrafte veranlaBt werden 
kann, lehrt cler folgende einfache Versuch. In den kurzen Schenkel eines ungleichschenk-
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ligen U-Rohres wird ein abgeschnittener SproB von Impatiens noli tangere oder Fuchsia 
luftdicht eingekittet, so daB seine Schnittflache in das in der Rohre befindliche Wasser 
taucht (Abb. 169). In den langen Schenkel des Rohres wird Quecksilber geschuttet. Urn 
die Transpiration des SproBstuckes herabzusetzen, wird der ganze Apparat in einen Glas
zylinder gesetzt. Der durch eine Quecksilbersaule von ca. 30 em Hohe ausgeubte Druck 
geniigt, urn in kurzer Zeit an den Blattzahnen Wasser hervortreten zu lassen. 

Abb.169. Apparat zum Nachweis der Tat
sache, daB durchDruckkrafte Wasser durch 
den SproB und in Tropfenform aus den 

Blattem hervorgepreBt werden kann. 

Abb. 170. Apparat (nach Pfeffer) zur Be
stimmung des vVurzeldruckes. 

Urn von der GroBe des VV urzeldruckes eine V orstellung zu gewinnen, schneiden wir von 
einer gutbewurzelten Topfpflanze den SproB ab und fugen an den Stumpf wasserdicht ein 
weites Glasrohr an, welches an der Seite ein Ansatzrohr besitzt (Abb. 170). An das Ansatz
rohr wird eine ungleichschenklige U-Rohre, deren kurzer Schenkel n()chmals rechtwinkelig 
gebogen und zwischen den Biegungsstellen kuglig aufgeblasen ist. wasserdicht befestigt. 
Das obere Ende der wei ten Glasrohre wird mit einem gutschlieBenden Gummistopfen veT
schlossen, in dem ein kurzes Glasrohr mit Zweiweghahn wasserdicht eingesetzt ist. Wir 
fullen sodann das weite Rohr mit Wasser und lassen den Apparat einige Stunden stehen, 
bis die im Innem des Pflanzenstumpfes vorhandenen Differenzen hydrostatischen Drucb' s 
ausgeglichen sind, die durch den Unterschied zwischen Transpirationsstrom und ·Wurzel· 
druck veranlaBt worden waren. In den langen Schenkel des U-Rohres ftillen wir sodann 
Quecksilber ein und schlieBen, sobald alIe Luft aus dem wei ten Rohr verdrangt und die 
am U-Rohr vorhandene Kugel groBtenteils mit Quecksilber geftillt ist, den Glashahn. Die 
fortgesetzte Wasseraufnahme durch die Wurzel bewirkt nun, daB das Quecksilber in dem 
langen Schenkel der Rohre emporsteigt, und die Lunge der gehobenen Quecksilbersaule 
ermoglicht eine zahlenmaBige Bestimmung der DruckhOhe. In einzelnen Fallen ubersteigt 
der Wurzeldruck den Atmospharendruck, in anderen ist er sehr viel geringer. In kraftig 
transpirierenden Pflanzen hat der Wurzeldruck fUr die Wasserbewegung keine Bedeutung, 
er wird durch den Transpirationsstrom aufgehoben oder gar negativ gemacht. 
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Den Weg, auf welchem das Wasser von den Wurzeln zu den Bla.ttern empor· 
steigt, bilden in krautigen Pflanzen die verholzten Z ellen der L81tbiindel und 
in den Stammen der Baume die jiingsten Jahresringe des Holzes. 

Den Nachweis, daB d er aufsteigende Saftstrom nicht in del' Rinde, sondern im Boh
kiirper fortschl'eitet, liefert del' folgende bereits von Ha les (geb. 1671) angestellte Versuch. 
Man macht an dem Stamm odel' an einem Ast eines Baumes zwei Ringschnitte nahe uber
einander, welche die ganze Rinde durchtrennen und liist den zwischen beiden Ringschnitten 
gelegenen Rindenstl'eifen von dem Holzkiirpel' ab (Abb. 171). Die bloBgelegte OberfHiche 

Abb. 171. Geringeltel' Zweig des Hollunder 
(nach Oels). 

des Bolzes w ird durch Uberbinden mit Guttapercha
papier gegen Verdunstung geschlitzt. Falls nun nicht 
das Holz, sondern die Rinde den Weg fUr den aufsteigen
den Wasserstrom bildete, muBten die liber der Ringe
lungsstelle gelegenen Teile des Baumes infolge der Tran
spiration schnell vertrocknen und zugrunde gehen. Es 
zeigt sich aber, daB diese Teile ebenso wie die unter dem 
Ringschnitt gelegenen frisch bleiben und weiterwachsen. 

Die Frage. auf welche Weise das Wasser den Holzkiirper 
durchstriimt, ist von verschiedenen Forschern in d er ver
schiedensten \Veise beantwortet worden. Nach der herr

>;e;henden Ansicht geht die Bewegung des \Vassers der Hauptachse nach im Hohlraum del' 
GefaBe und der Trachelden vor sich. Die Kraftquelle liefert die Transpiration, deren saugende 
Wirkung sich von den verdunstenden Oberflachen aus nach rlickwarts fortsetzt, wobei 
die Kohasion ununterbrochener Wasserfaden im Pflanzenkiirper die Wirkung der Saugkraft, 
yom SproBgipfel bis znr \Vurzel zur Geltung kommen laBt. Mit dem Holzkiirper des 
Stammes stehen die verholzten Elemente der Leitblindel im Zusammenhang, welche in 
die Blatter eintreten. In der Blattflache verteilen sich die Leitblindel und flihren den 
\Vasserstrom bis in die nachste Nahe des transpirierenden Gewebes. In dem letzteren 
findet die Bewegung des Wassers von Zelle zu Zelle auf osmotischem Wege statt. Die Fort
leitung des Wassers in den gefaBlosen Pflanzen wird gleichfalls durch Diosmose bewirkl. 
Es handelt sich dort immer nur um BefiirderUng des Wassers auf kurze Strecken, zu einel' 
schnellen Bewegung des \Vassers auf weite Strecken reicht dieser Vorgang nicht aus. 

Die Geschwindigkeit, mit welcher der Wasserstrom in dem Holz der GefaBpflanzen 
vorriickt, hangt von der Intensitat der Transpiration abo An stark transpirierenden 
Pflanzen findet man, daB der Weg, den ein W asserteilchen in einer Stunde zurucklegt, 
bis zu 100 und mehr Zentimeter betragen kann. 

Man benlitzt zum Nachweis dieser Tatsache eine 1-2prozentige Lithiumliisung, mit 
welcher m an die Versuchspflanze begieBt. Das Lithium steigt mit dem Liisungswasser in 
der Pflanze empor lInd kann mit Hilfe des Spektralapparates in den Pflanzenteilen auch 
in kleinsten Mengen leicht nachgewiesen werden. 

Die Verarbeitung der aufgenommenen Nabrstoffe. Der wichtigste Schritt bei 
dem Aufbau der organischen Verbindungen des Pflanzenkorpers aus den auf
grnommenen Substanzen ist die Assimilation, d. h. die Bildung del' Kohle-
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hydrate aus dem Kohlendioxyd und dem Wasser. Die Organe, in denen dieser 
Vorgang unter der Einwirkung des Lichtes sich abspielt, sind die Chlorophyll
kOrper in den Zellen des Assimilationsgewebes. Dabei wird Zucker gebildet, 
der entweder im Wasser der Zelle gelOst bleibt oder im 
Chlorophyllkorn zu mikroskopisch sichtbaren Starkekor
nern wird. 

Man kann den Assimilationsvorgang in einer chemischen 
Gleichung darstellen: 

6C0 2 + 5H20 CSHIOOS + 602 
(Kohlendioxyd) + (Wasser) = (Kohlenhydrat) + (Sauerstoff). 

Von dem Kohlendioxyd tritt nul' der Kohlenstoff in 
die organische Verbindung ein, der Sauerstoff und Wasser
stoff del' letzteren stammt aus dem Wasser. Der Sauerstoff 
des Kohlendioxyd wird wahrend des Assimilationsprozesses 
von der Pflanze nach auBen hin wieder abgegeben. Das 
Volumen der abgeschiedenen Sauerstoffmenge stimmt mit 
dem des zersetzten Kohlendioxyd iiberein. 

Die Sauerstoffausscheidung der Pflanzen bei der Assimilation ist 
durch das Experiment nachweis bar. Wir bringen in einen hohen 
Glaszylinder mit Wasser eine groBere Anzahl von SproBstiicken 
der Wasserpflanze Elodea canadensis. Oben in den Zylinder wird 
ein am Tubus mit Glashahn versehener Glastrichter mit der 
Trichterofinung nach unten eingesetzt und bei geoffnetem Hahn so 
weit in das Wasser versenkt, bis aIle Luft bis zu dem Glashahn aus 
dem Trichter verdrangt ist. Darauf wird der Hahn geschlossen und 
der Trichter mittels eines Blechstreifens an dem Rand des Zylinders 
in seiner Lage befestigt (Abb.172). 1m Lichte assimilieren nun die 
Pflanzen sehr lebhaft und man sieht aus den Schnittflachen der 
Sprosse GasbJasen hervortreten, welche im ,Vasser aufwartssteigen 

Abb. 172. Apparat 
(nach Pfeffer) zum 
Nachweis der Sauer-

stoffausscheidung 
bei der Assimilation. 

und unter dem Trichter aufgefangen werden. Das angesammelte Gas ist Sauerstoff. Wenn 
wir einen glimmenden Span in den Gasstrom halten, welcher beim Gffnen des Glashahnes 
aus der Spitze des Trichters hervortritt, so fiingt er augenblicklich Feuer. 

DaB die Assimilation nur unter der Einwirkung des Lichtes erfolgt, zeigt der folgende 
Versuch. Auf ein abgeschnittenes Blatt einer rrabakpflanze, welche einige Tage vorher 

Abb. 17:3. Starkebildung in einem teiJweise wrdunkelten Tabakblatt. 
Es ist nm die eine Halfte des Blattes gezeichnet. 

im Dunkeln gestanden hatte, legen. wir eine Schablone yon Stanniol, in welcher ein Zeichen 
oder ein \Vort, etwa das Wort "S1'ARKE", ausgeschnitten ist. Blatt und Schablone werden 
auf feuchtes FlieBpapier zwischen zwei Glasplatten geJegt und der Besonnung ausgesetzt. 
Am Abend legen wir das Blatt in kochendes Wasser und darauf in mehrmals zu emeuemden 
Alkohol, wodurch nach einiger Zeit der Chlorophyllfarbs toff herausgezogen wird, so daB 
das Blatt bleichgelblich erscheint. Alsdann bringen wir es in eine f1aclle Schale mit alko
holischer Jodlosung lind sehen mm nach kurzer Zeit das Wort "STARKE" in dunkel
brauner Farbe auf der bleichen Blattfliiche deutlich und scharf hervortreten (Abb.173). 
In den von der Schablone bedeck ten Teilen des Blattes hat keine Assimilation stattgefunden. 
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Die ausgeschnittenen Stellen der Schablone dagegen gestatteten dem Sonnenlicht freien 
Durchgang, infolgedessen ist dort Starke gebildet worden, welche durch die Jodlosung 
tief dunkel gefarbt wurde. 

Die LeistungsgroBe der Assimilation steigt und fallt mit der Lichtstarke. 
Urn diese Tatsache festzustellen, befestigen wir mit Hilfe eines Glasstabes einen abo 

geschnittenen SproB von Elodea umgekehrt in einem mit frisch em Wasser gefiillten Glas· 
zylinder (Abb. 174). Wird der Apparat im hellen Tageslicht an einem Fenster aufgestellt, 

Abb.174. Apparat (nach 
Pfeffer) zur Messung der 
relativen Assimilations
intensitat durch Zah-

lung der Sauerstoff
blasen. 

so tritt infolge der Assimilation ein kontinuierlicher Strom von 
Sauerstoffblasen aus der Schnittflache des Stengels hervor. 
Rticken wir dann den Apparat von dem hellen Fenster in das 
Zimmer hinein, so wird der Blasenstrom entsprechend der Ab· 
nahme des Lichtes verlangsamt und hort in einer gewissen Ent
fernung vom Fenster ganz auf. 

Untersuchungen tiber den EinfluB des einfarbigen Lichtes auf 
die AssimilationsgroBe bei gleichbleibender Lichtintensitat haben 
ergeben, daB die Assimilation vom roten Licht am starksten ge
fordert wird, und daB demnachst blaue Strahlen am gUnstigsten 
wirken, wahrend im gelben und grUnen Licht bei gleicher Licht
starke die Assimilation weniger lebhaft vor sich geht. 1m Spek· 
trum des Sonnenlichtes wirken infoIge ihrer groBeren Lichtstarke 
diejenigen Strahlen am kraftigsten, die unserem Auge als die 
hells ten erscheinen, d. h. die gelben Strahlen \md die benach
barten Teile des Spektrums. 

Die Starkekorner als erstes sichtbares Produkt der 
Assimilation treten im Innern der Chlorophyllkorper auf. 

Wenn wir die Blatter einEs Mooses oder ein Farnprothallium, 
welche langere Zeit belichtet wurden, mit heiBem Alkohol be· 
handeln, so wird der Chlorophyllfarbstoff aus den Chlorophyll
korpern entfemt. Urn die in jeden ChlorophyllkOrper einge
schlossenen, meist sehr kleinen Starkekomer sichtbar zu machen. 
lassen wir dieselben durch sehr verdtinnte Kalilauge etwas auf
quellen und legen die Blatter darauf in JodlOsung. Aisbaid sehen 
wir unter dem Mikroskop in jedem der gebleichten Chlorophyll
korper die Starke als tiefblaue Komchen hervortreten (Abb.175). 

Die in den Chlorophyllkorpern gebildeten StarkekOrn
chen verschwirideR allmahlich, wenn die Assimilation 
unterbrochen wird, die Starke wird zu den Statten des 
Verbrauches oder in die Reservestoffbehalter fortgefiihrt. 

Wir konnen uns davon leicht tiberzeugen, wenn wir eine grtine 
Pflanze.in kohlendioxydfreie Luft bringen und dadurch die Assi
milation unterdrticken. Diesem Zwecke dient der in Abb. 17& 
abgebildete, von Pfeffer angegebene Apparat. Auf' einer ge
schliffenen Glasplatte steht luftdicht schlieBend eine oben mit 
einem Rohransatz versehene 'Glasglocke, tiber deren Rohransatz 
ein beiderseits offener Glaszylinder geschoben ist, welcher mit 
Kalilauge getrankte Bimssteinstticke enthalt. Urn zu verhin
dem, daB Kalilauge von dem Bimsstein nach unten tropft, ist 
unter dem Ansatz die kleine Schale i angebracht. Unter der 

Glocke steht eine Schale mit Kalilauge. Wir bringen in diesen Apparat eine grilne 
Pflanze, in deren Blattern wir vorher durch die mikroskopische Untersuchung einen reich
lichen Starkevorrat in den Chlorophyllkorpern nachgewiesen haben.· Durch die Kalilauge 
unter der Glocke wird das Kohlendioxyd absorbiert, die von auBen zustromende Luft wird 
bei dem Passieren der Kalilauge in dem mit Bimsstein geftillten Zylinder gleichfalls ihres 
Kohlendioxyds beraubt . Die Pflanze kann infolgedessen selbst im Licht keine neue Starlit' 
bilden, und wenn wir nach einiger Zeit die Blatter mikroskopisch untersuchen, so zeigt 
sich, daB die Starke aus den Chlorophyllkorpern ganzlich verschwunden ist. 
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Da neben dem Vorhandensein des Kohlendioxyds auch das Licht eine uner

laBliche Bedingung fUr das Zustandekommen der Assimilation ist, so muB in 
cler Dunkelheit die Starke aus den Chlorophyllk6rpern allmahlich verschwinden. 
1m naturlichen VerIauf der Dinge sehen wir daher im Laufe des Tages bis 
zum Abend hin die Menge der Starke in den Blattern der Pflallzen sich steigern. 

Abb. 175. Entstehung der Starke in den 
Chlorophyllk6rpem eines Moosblattes. 

A Einige Zellen des Blattes von Mnium 
mit zahlreichen Chlorophyllk6rpem, 
welche Starkeeinschlusse enthalten. 

B=Ein einzelnes Chlorophyllkom starker 
vergr6Bert (nach Sachs). 

Abb.176. Apparat (nach Pfeffer) zurKultur 
einer Pflanze in kohlendioxydfreier Luft. 

Wahrend der Nacht nimmt sie dagegen ab und erreicht gegen Morgen ihr 
Minimum, bis mit beginnender Tageshelle durch Assimilation wieder neue 
Starke erzeugt wird. 

AuBer den Kohlehydraten sind als wichtige Baustoffe des Pflanzenk6rpers 
Fette und EiweiBstoffe anzusehen. Die Bildung dieser Substanzen geht von 
den durch die Assimilation erzeugten Kohlehydraten aus. Fette k6nnen direkt 
durch Umwandlung der Assimilationsprodukte erzeugt werden. Sie treten 
haufig in reifenden Samen auf und entstehen auch dann, wenn die mit Starke 
erfiillten Samen vor der Reife von der Pflanze genommen werden, so daB eine 
Einwanderung von Fett ausgeschlossen ist. Fur die Bildung der EiweiBstoffe 
sind Stickstoff und Schwefelverbindungen n6tig, welche in den durch die Wurzel 
aufgenommenen salpetersauren und schwefelsauren Salzen der Pflanze zur 
Verfugung stehen. In welcher Weise Stickstoff und Schwefel im Pflanzen
kiirper aus den Salzen befreit werden und wie sich der Aufbau der kompli
zierten EiweiBk6rper vollzieht ist v611ig unbekannt. Man schlieBt aus der Art 
und Menge des Auftretens gewisser Amide, besonders des Asparagins, daB 
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diese Korper eine Zwischenstufe in dem Aufbau cler EiweiBsubstanzen dar
stellen. 

Da die EiweiBsubstanzen bei ihrer Entstehung im Pflanzenkorper nicht wie 
die Starke in geformten Massen innerhalb besonderer Organe auftreten, so ist 
es nicht leicht, den Ort der EiweiBbildung bestimmt zu bezeichnen. Es ist 
sicher, daB der ProzeB der EiweiBbildung von dem Vorhandensein des Chloro
phylls unabhangig ist; die Pilze, denen das Chlorophyll vollstandig fehlt, 
bilden in ihren Zellen EiweiBstoffe, wenn sie zur Aufnahme von Kohle
hydraten, sowie von stick stoff- und schwefelhaltigen Verbindungen Gelegen
heit haben. Anderseits kann die EiweiBbildung auch in chlorophyllfiihrenden 
Zellen vor sich gehen; das beweisen manche Algen, deren Vegetationskorper 
nur aus chlorophyllfiihrenden Zellen zusammengesetzt ist. In den Geweben 
der hOheren Pflanzen, welche bei allen physiologischen Funktionen eine weit
gehende Arbeitsteilung aufweisen, diirfte auch die EiweiBbildung lokalisiert 
sein. Es ist nicht unwahrscheinlich, daB bei ihnen der Siebrohrenapparat der 
Leitbiindel der Ort der EiweiBbildung ist. 

Aus dem Vorstehenden ist ersichtlich, welche Verwendung der Kohlenstoff, 
Sauerstoff, Wasserstoff, Stickstoff und Schwefel bei der Bildung der organischen 
Substanz im Pflanzenkorper finden. AuBer diesen funf Elementarstoffen sind, 
wie wir gesehen haben, noch Phosphor, Eisen, Kalium, Calcium und Magnesium 
bei der Ernahrung unerlaBlich. 

Der Phosphor spielt bei der Bildung der in den Zellkernen vorhandenen 
N uklelnkorper eine Rolle, welche aus einer V erb~ndung eines eiweiBartigen 
Korpers mit einem organischen, Phosphorsaure enthaltenden Atomkomplex 
bestehen. Das Magnesium ist ein wichtiger Bestandteil des Chlorophyllfarb
stoffes. 

Das Eisen ist gleichfalls fiir die Bildung des Chlorophyllfarbstoffes notig, 
wenn es auch an der chemischen Zusammensetzung des Farbstoffes nicht be
teiligt ist. 

Eine in eisenfreier Nahrlosung gezogene Pflanze bildet nur so lange griinen Farbstoff 
in ihren Blattem aus, als der geringe Eisenvorrat im Samen ausreicht, die spater gebildeten 
Blatter sind bleichgelblich gefarbt. Man bezeichnet die durch den Eisenmangel veranlaBte 
F~rkrankung der Pflanze als Chlorose. Sob aId einer chlorotischen Pflanze Eisen zugefiihrt 
wird, ergriinen die bleich gebliebenen Bliitter nachtraglich. 

Kalium und Calcium treten bei der Zusammensetzung der organischen Sub
stanzen nicht als Baustoffe auf. Da indes das Experiment der Pflanzenkultur 
in Nahrlosungen, denen einer dieser Stoffe fehlt, die unbedingte Notwendigkeit 
dieser Stoffe zur Ernahrung der Pflanzen ergibt, so ist anzunehmen, daB sie 
bei gewissen fundamentalen Vorgangen des Stoffwechsels eine bisher noch 
nicht geniigend aufgeklarte Aufgabe erfiillen. 

Wanderung der organischen Stoffe. Die in der Pflanze erzeugten organischen 
Stoffe treten, soweit sie nicht durch die Atmung als Kraftquelle ausgeniitzt 
und wieder in ihre elementaren Bestandteile zerlegt werden, zum Teil in die. 
Korpersubstanz der Pflanze ein, d. h. sie werden zum Wachstum und zur Aus
bildung der Zellwande, des Protoplasmas und seiner Inhaltsbestandteile ver
braucht. Zum Teil werden sie zeitweilig als Reservestoffe in bestimmten Or
ganen des Pflanzenkorpers abgelagert und fiir den spateren Verbrauch auf
bewahrt. Endlich kann auch ein Teil der Stoffe durch Sekretion aus dem' 
Pflanzenkorper ausgeschieden werden. Ais die Orte des Verbrauches sind die 
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wachsenden Vegetations spitz en der Sprosse und Wurzeln und ihrer Seitenachsen 
das Kambiumgewebe der alteren SproBteile, die jungen, noch im Wachstum 
begriffenen Blatter, uberhaupt alle Teile des Pflan!lenkorpers anzusehen, in 
denen N eubildung und Ausgestaltung von Zellen und Zellgeweben vor sich 
geht. Ablagerung von organischen Stoffen findet vorzugsweise iIi dem Speicher
gewebe der Sprosse und Wurzeln oder in den reifenden Fruchten oder Samen 
statt. Die Sekretion organischer Substanzen endlich geht entweder an der Ober
Wiche des Pflanzenkorpers in N ektarien, an Drusenflecken, Drusenhaaren. 
Leimzotten, Schleimhaaren vor sich, oder sie vollzieht sich im Innern der Ge
webe, indem einzelne Zellen, Zellverbande oder Intercellularraume zu Sekret
behaltern werden. 

Da nun die Stellen des Verbrauches, der Lagerung llnd der Sekretion ent· 
femt von den Entstehungsorten der organischen Substanzen im Pflanzen
kiirper gelegen sind, so muB notwendig eine Wanderung der organischen Stoffe 
stattfinden, deren Mittel und Wege im folgenden kurz zu besprechen sind. 

Es ist leicht verstandlich, daB die durch die Assimilation in den Chlorophyll
kiirpern erze"Q.gten Starkekorner nicht direkt im fest en Zustande durch die 
Wande der assimilierenden Zelle hindurch fortgefuhrt werden konnen. Es 
findet vielmehr vor der Wanderung eine Losung der Starke statt. Durch Ein
wirkung eines im Pflanzenkorper gebildeten Fermentes, welches man als Dia
stase bezeichnet, wird die Starke in eine im Wasser losliche Zuckerart uberge
fiihrt, welche die Zellmembranen und das Protoplasma auf osmotischem Wege 
zu durchwandern vermag. 

Von den assimilierenden Zellen der Blatter aus gelangt die Starke in die Lei
tungsbahnen der Blattnerven und von dort in die den Leitbundelzylinder des 
Sprosses begrenzenden Parenchymzellen des Grundgewebes, durch welche sie 
bis zu den Stellen des Verbrauches oder der Lagerung vordringt. In den Stam
men mit sekundarer Holzbildung wandern die Kohlehydrate auch innerhalb 
des Holzkorpers durch die Markstrahlen und das Holzparenchym, um in den 
Zellen dieser Gewebe als Reservestoff abgelagert zu werden. 

Die ubrigen als Baustoffe im Pflanzenkorper auftretenden nicht wasserlos
lichen Kohlehydrate werden gleichfalls vor der Wanderung durch ein Ferment 
in Zucker umgewandelt. Die Fette werden in der Regel zum Zweck der Wande
rung in wasserlosliche Kohlehydrate umgesetzt. 

Uber die Weise, in welcher die eiweiBartigen Baustoffe im Pflanzenkorper 
wandern, ist wenig Sicheres bekannt. Die EiweiBsubstanzen sind meistens 
nicht fur die Durchwanderung fester Zellwande geeignet. Zum Teil erfolgt 
ihre Fortleitung durch die Siebrohren der Leitbundel, deren siebartig durch
brochene Querwande ihrem Vordringen kein Hindernis entgegenstellen. Um 
aber direkt zu den Stellen des Verbrauchs zu gelangen, miissen die EiweiB
kiirper auch durch geschlossene Zellwande wandern. Der Durchtritt durch die 
:Membran wird dann durch eine vorubergehende Zerspaltung der EiweiBsub
stanzen ermoglicht, bei welcher als Spaltungsprodukt haufig das Asparagin 
auftritt. 

Die Richtung, in welcher die Banstoffe in den von ihnen eingehaltenen 
Bahnen im Pflanzenkorper wandern, ist nicht immer die gleiche. Wahrend 
z. B. bei den meisten Standen im Sommer die Assimilationsprodukte aus den 
BIattern zu den unterirdischen SproBteilen abwarts wandern, um dort als Re
servestoffe abgelagert zu werden, findet im Beginn der neuen Vegetations-
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periode die Wanderung in umgekehrter Richtung zu den sich entwickelnden 
oberirdischen Sprossen statt. Ebenso miissen die im Sommer von den Blattern 
an den Stamm abgegebenen Baustoffe im nachsten Friihjahr aus dem Stamm 
in die Achselknospen transportiert werden. 

Die Aufnahme organischer Niihrstoffe. 1m erst en Jugendstadium, bevor eine 
Ausbildung assimilierenden Gewebes stattgefunden hat, sind aIle Pflanzen 
auf die Ernahrung durch organische Stoffe angewiesen. Wenn nicht das or
ganische Nahrmaterial schon wahrend der ersten Entwicklung des Embryos 
direkt aus der Mutterpflanze in die Kotyledonen eingewandert ist, so findet die 
junge Pflanze die N ahrungsstoffe in dem Endosperm oder Perisperm des Samens 
vor. Gew6hnlich dienen dann die Kotyledonen als Saugorgane, welche die 
organischen Nahrstoffe in den Organismus einfiihren. Die Faulnisbewohner 
und Schmarotzer behalten wahrend der ganzen Lebenszeit die Fahigkeit, or
ganische Stoffe aufzunehmen und als Nahrung zu verwerten. Dahin geh6ren 
vor allen Dingen die Pilze, welche kein Chlorophyll besitzen und deshalb keine 
Kohlehydrate aus Kohlendioxyd und Wasser aufbauen k6nnen. 

Einige wenige Spaltpilze haben die Befahigung, trotz des Chlorophyllmangels den 
Kohlenstoffbedarf aus dem Kohlendioxyd der Luft zu decken. 

Auch unter den Bliitenpflanzen gibt es chlorophyllfreie Arten und andere, 
deren mangelhaft entwickelter Chlorophyllapparat allein zur 1jjrnahrung der 
Pflanze nicht hinreicht. Als Beispiele k6nnen unter den einheimischen Gewach
sen die Wiirger und die Seidearten genannt werden, ferner der Fichtenspargel 
und die Schuppenwurz und die durch ihre wachsbleiche Farbung ausgezeichneten 
Orchideen, Neottia, Coralliorrhiza und Epipogon. 

Endlich sind auch noch die Insektivoren, denen der Chlorophyllgehalt eine 
selbstandige Ernahrung erm6g1icht, zur Aufnahme organischer Stoffe be
fahigt. Unter ihnen gehOren Arten von Sonnentau, Fettkraut und Wasser
helm und die seltene Aldrovandia der einheimischen Flora an. 

Die Zusammensetzung der von den Saprophyten, Parasiten und Insektivoren aufge
nommenen organischen Substanzen ist wenig erforscht_ Nur von den Bakterien und ge
wissen niederen Pilzen wissen wir, daB sie in der Auswahl ihrer Nahrstoffe meist wenig 
wahlerisch sind; samtliche Kohlehydrate, verschiedene organische Sauren, EiweiBstoffe, 
Asparagin, selbst hinreichend verdiinnter Alkohol und anderes mehr, konnen, jedes fur sich, 
als Nahrungsquelle dienen_ Die parasitischen Pflanzen scheinen meistens weniger an
spruchslos zu sein. Manche von ihnen konnen nur auf einer einzigen oder auf wenigen 
Pflanzenarten als Schmarotzer gedeihen, und wenn dabei hiiufig wohl auch die anato
mische Beschaffenheit der Wirtspflanze eine Rolle spielt, so ist doch die stoffliche Zusam
mensetzung des Pflanzenkorpers gleichfalls von Bedeutung_ Die Kultur der parasitischen 
Pilze mit kiinstlichen Nahrlosungen gelingt nur unter besonderen Umstiinden. 

Die organischen Stoffe mussen, wenn sie als Nahrmaterial in die Zellen der ;Pflanzen 
hinein gelangen sollen, sich in einem loslichen Zustande befinden_ In vielen Fallen werden 
sie den Saprophyten und Parasiten in der von ihnen bewohnten Unterlage direkt in loslichem 
Zustande dargeboten. In anderen Fallen sind die Pflanzen imstande, durch Ausscheidung 
von Fermenten die organischen Nahrmittel in losliche Form uberzufuhren und zur Auf
nahme vorzubereiten. Die Ausscheidung losender Fermente ermoglicht den parasitischen 
Pilzen und phanerogamen Parasiten zugleich die Durchbohrung der Zellwande der Wirts
pflanze und das Eindringen in das lunere der Zellen. Die Vegetation einiger saprophy
tischer Pilze und der Bakterien ruft in den Nahrsubstraten infolge der Fermentausschei· 
dung weitgehende Zerspaltung und Zersetzungen hervor, welche als Garung und als Faulnis 
bezeichnet werden, und ahnliche Erscheinungen sind es, durch welche parasitische Bakterien 
in dem Korper der von ihneh befallenen lebenden Pflanzen, Tiere und Menschen verheerende 
Krankheiten erregen. Die meisten lnsektivoren scheiden ein peptonisierendes Ferment 
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aus, durch welches die EiweiBsubstanzen des Korpers der gefangenen Tiere in losliche 
Form gebracht werden. 

Die chlorophyllfiihrenden Saprophyten und Parasiten und die Insektivoren 
bediirfen selbstverstandlich einer Aufnahme von Mineralstoffen zu ihrem Ge
deihen. Aber auch die nicht assimilierenden ganzlich chlorophyIlosen Pflanzen 
Mnnen diese Stoffe nicht entbehren. 

Die Bakterien und manche Pilze nehmen die Nahrstoffe mit ihrer gesamten 
Korperoberflache aus der Umgebung. auf, bei anderen sind besondere Organe 
zur Nahrungsaufnahme vorhanden, welche als Haustorien bezeichnet werden. 

Bei manchen pilzlichen und phanerogamen Parasiten finden P 
wir Haustorien vor, welche in das Gewebe und in die Zellen der 
Wirtspflanze hineinwachsen und so mit den aufzunehmenden 
Substanzen in unmittelbare Beruhrung treten. In Abb. 177 ist 
ein StUck von dem Vegetationskorper eines parasitischen Pilzes 
gezeichnet, welches Haustorien in die Zellen der Wirtspflanze 
hineinsendet, und Abb. 31 zeigt ein Stiick von dem Wurzelsystem 
des phanerogamen Parasiten Viscum, welches an den horizontal 
im Zweig des bewohnten Baumes hinziehenden Wurzeln gleich
falls Haustorien tragt. Bei den Cuscutaarten bilden sich an dem 
windenden Stamme, wo er mit dem Wirt in direkte Berlihrung 
tritt, napfformige Saugorgane aus, von denen aus zarte Zellfaden 
tiel in den SproB der Wirtsp£lanze hineindringen. Ebenso bilden 
sieh an den Wurzeln der Rhinantheen und der Thesiumarten, 
sobald sie mit der Wurzel der Wirtspflanze in Beriihrung kommen, 
iihnliche Haustorien aus. 

Die Organe der Insektivoren, welche zum Fangen der 
Tiere und zur Aufnahme der organischen Nahrung dienen, 
sind eigenartig umgebildete Blatter oder Blattteile. Bei 
einigen Pflanzen stellen diese Organe Fallgtuben dar, 
aus denen die gefangenen Tiere nicht wieder entrinnen 
konnen, in anderen Fallen dient ein an den Organen aus
geschiedener Klebstoff zum Festhalten der Tiere, und 
endlich kommen FaIle in Betracht, bei denen die Fang
organe infolge des durch ein Tier ausgeiibten Reizes 
energische Bewegungen machen, welche zur Ergreifung 
des Tieres fiihren. 

Die Klappfallen an den Blattern derwasserbewohnenden Utri
kularien (Abb. 178) sind nach Bau und Wirkungsweise bereits 
auf S.143 kurz beschrieben worden. Sie fiihren infolge einer Unter
druckspannung im Blasenhohlraum bei Beriihrung der KJappe 
oder der an ihr stehenden Borsten eine "Schluckbewegung" aus, 
durch welche die vor der Mtindung befindlichen Wassertierchen 
eingeschliirft werden. N ach dem Fang wird die V orrichtung 

Abb.177. EinigeZellen 
aus dem SproB von 
Asperula odorata. In 
dem Intercellularraum 
zwischen denselben ver
lauft ein Pilzfaden p-p 
eines parasitischen Pil
zes, Peronospora calo
theca, welcher ver
zweigte Haustorien h in 
die Zellen der Wirts-

pfJanze hineinsendet 
(nachZopf). 

wieder gespannt, indem die ZeUen der Blasenwand durch Wasserentnahme aus dem Innern 
den Unterdruck wieder herstellen. Zum Vordringen an die Blasenmiindung werden die 
Tiere, besonders kleine Crnstaceen, veranlaBt durch das Vorhandensein von Schleimhaaren 
an der Mtindung der Blase, welche Ihnen schmackhafte Nahrstoffe zu liefern scheinen. Die 
in Abb. 70b und c abgebildeten Kannen der Nepenthes und der Sarracenien sind Fall
gruben. Die AuBenseite derselben ist mit zahlreichen honigabsondernden Driisenhaaren 
besetzt, welche die Tiere zum Emporklimmen veranlassen. Der obere aliBerst glatte Rand 
del' Kannen bietet den Tieren keinen Halt, sie stiirzen hinab und werden durch die nach 
unten gerichteten Haare im Innern der Kanne am Emporklettern yerhindert. 1m Grunde 
der Kanne findet sich eine von der Kannenwandung ausgeschiedene Flussigkeit, in welcher 
die Tiere umkommen und verdaut werden. Ahnlich sind die Verhaltnisse bei Darlingtonia, 
Cephalothus und anderen mehr. 

Giesenhagen, Botanik. 10. Au6 . 10 
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Durch ausgeschiedene Klebstoffe fangen die Droseraarten Tiere ein. Die Blatter von 
Drosera sind sowohl am Rande, als auch auf der oberen Flache mit starken gestielten Driisen 
(Tentakeln) besetzt, welche an ihrem kopfformigen oberen Ende einen ldaren Tropfen einer 
zahen, klebrigen Fliissigkeit ausscheiden. Insekten, welche sich auf ein solches Blatt setzen, 
bleiben kleben; sie geraten bei ihren Befreiungsversllchen mit immer mehr Driisenkopfen 
in BerUhrung und sind endlich nicht mehr imstande, sich Zll bewegen. Infolge des von dem 
Insekt ausgeUbten Reizes tritt in dem Blatt allmahlich eine Kriimmungsbewegung em, 
welche bewirkt, daB endlich aIle Driisen, in deren Bereich das Insekt liegt, iiber den Korper 
desselben hergekrUmmt sind (Abb. 179 A). Der letztere wird dadurch ganzlich von dem 
Sekret der DrUsen eingehiillt und von dem darin enthaltenen Ferment soweit als moglich 
gelost. Nach Beendigung der Verdauung kehren die BlattfHiche und die Driisen in ihre 
ursprlingliche Lage zuriick. 

Allch bei Drosophylll1m ist ein von gestielten Driisen abgeschiedener Klebstoff das Fang
mittel der Insekten; bei dieser Pflanze fiihren indes die Blatter keine Reizkriimmungen aus. 

Die Peptonisierung und 
Aufsaugung der orga.
nischen N ahrung erfolgt 
einfach durch die Drii
sen, mit welchen das 
Insekt durch seine eige
nen Bewegungen in Be
riihrung gekommen ist. 
Die Fangvorrichtung ist 
trotzdem sehr leistungs
fahig, man findet oft an 
einer einzigen, kraftig 
wachsenden Drosophyl
lumpflanze Hunderte 
von Insektenleichen 
festgeklebt. 

Insektenfangende 
Pflanzen, welche ihre 

n b Beute durch pliitzliche 
Abb. 178. a Blattstiick des Wasserhelm, Utricularia mit Blasen, Bewegungen erhaschen, 
b halbierte Blase vergroBert (nach Goebel), k die Klappe der sind wenig zahll'eich. 

Blasenmlinduncr w das Widel'!agel' derselben. Die bekannteste unter 
0' ihnen ist die Venus· 

Fliegenfalle, Dionaea muscipula. Die beiden Ralften del' BIattfIache sind gegen Be
rUhrung reizbar, sie klappen plotzIich zusammen, wenn ein Insekt eine der auf der Blatt
flache stehenden Fiihlborsten beriihrt. Lange, eingekriimmte Borsten, welche den Blatt
rand einnehmen, verhindern ein Entrinnen des Insekts auch schon, bevor die Reizluiirn
mung der BIattflachen bis zur ganzIichen Beriihrung fortgeschritten ist (Abb. 179B und 
C). AhnIiche Einrichtungen bewirken bei Aldrovandia vesiclllosa, einer in einheimi· 
schen Gewassern sehr selten vorkommenden \Vasserpflanze, den Fang kleiner vVassertiere. 

Wenn Pflanzen von parasitischen Pilzen befallen werden, so kann das Ver
haltnis zwischen dem Parasiten und der Wirtspflanze von Fall zu Fall ver
schieden sein. Bisweilen totet der Schmarotzer den Wirt. So werden z. B. 
oft groBe Waldbaume durch einen bei uns nicht seltenen Hutpilz, den Halli
masch, Agaricus melleus, zum Absterben gebracht, dessen Myzel vom Boden aus 
durch die Wurzeln in die Wirtspflanze eindringt und die oberirdischen Gewebe 
durchwuchert. Vielfach werden besonders durch parasitische Pilze nur lokale 
Erkrankungen des Wirtes erzeugt, die ohne den Wirt zu toten, seine Entwick
lung mehr oder minder weitgehend beeintrachtigen. Die zahlreichen Krank
heiten un serer Kulturpflanzen wie Bost, Brand, Mehltau, Blattflecken, Schorf, 
Hexenbesen sind zum groBten Teil hierher gehOrige Erscheinungen. Wahrend 
in solchen Fallen immer noch von einer erheblichen Schadigung des Wirtes 
durch den Pilz gesprochen werden muB, gibt es andere Beispiele, in denen die 
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Ernahrung des Parasiten ohne ersichtlichen Nachteil fur den Wirt erfolgt, 
und endlich FaIle, in denen beide zusammenlebende Gewachse einen Vorteil 
aus dem gegenseitigen Verhaltnisse ziehen. 1m letzteren FaIle kann man nicht 
mehr zwischen Wirt und Parasit unterscheiden, man bezeichnet die beiden 
Gewachse als Symbionten und ihr Verhaltnis zueinander als Symbiose. 

A 

Abb.179. A Blatt von Drosera longifolia, 
welches eine groBe Fliege gefangen hat (nach 
Goebel). B Blatt von Dionaea muscipula 
im lmgereizten Zustande. C Blatt von Dio-

naea, welches ein Tier gefangen hat. 

Abb. 180. Querschnitt durch einen 
Flechtenthallus (nach Sachs). g die Algen

zeIlen, m die Pilzfaden. 

Einige auffallige Beispiele von Symbiose mogen hier kurze Erwahnung finden. Der 
Vegetationsk6rper der Flechten besteht aus zwei leicht voneinander unterscheidbaren 
mementen, aus einem Geflecht von Pilzfaden, in welches Gruppen von griinen oder blau
griinen Algen eingebettet sind, die als Gonidien bezeichnet werden (Abb.180). Das er
nahrungsphysiologische Verhaltnis del' beiden Symbionten ist hier leicht zu ilbersehen. 
Die Algen bediirfen im allgemeinen einer gr6Beren Peuchtigkeitgmenge zu ihrem Gedeihen. 
lndem nun die PilzhiiIle den Algen Wasser in ausreichender Menge zufi.ihrt und sie bei zeit
weiligem, au13erem Wasserman gel vor dem Absterben bewahrt, ermoglicht die Symbiose 
den Algen, als Plechtengonidien an Orten zu leben, wo freilebende Algen nicht mehr ge
rleihen k6nnen. Andererseits sind die Pilze auf eine Ernahrung mit organischen Substanzen 
angewiesen. Sie finden diesel ben in den Stoffwechselprodukten der infolge ihres Chloro
phyllgehaltes assimilierenden Algen dargeboten und werden dadurch instand gesetzt, selbst 
auf Sandboden oder an Felsen und Mauern Zit wachsen, woo anderweitige organische Nahr
~toffe nicht vorhanden sind. 

Eine andere Porm der Symbiose besteht zwischen Pilzen und zahlreiehen hoheren 
Pflanzen a\lS den verschiedensten Verwandtschaftsformen. Die auBersten Spitzen der 
Wurzel der meisten Waldbaume z. B. sind in humosem Boden immer mit einer dichten 
lIi.iIle von Pilzfaden umschlossen, welche das Wachs tum der Wurzel eigentiimlich be
einfluBt; und bei Orchideen und anderen Humusbewohnern, selbst bei Prothallien und 
Moosp£lanzen, firiden sich regelmaBig in den unterirdischen Organen im Innern der Zellen 
der Rinde Knauel von lebenden Pilzfiiden vor. Man bezeichnet derartige mit Pilzen ver
gesellschafteten Wurzelbildungen als .Myeorrhiza und unterscheidet, je nachdem der Pilz 
\Vie bei Fagus (Abb. ISlA und B) die \Vurzeln iiuBerlich umhi.illt oder wie bei Calluna 
(.\bb. 181 C) im Innern der Gewebe der hoheren Pflam:e lebt, ektotrophe und endotrophe 
Jfycorrhizen. Der Nutzen, welchen die hohere Pflanze durch die Mycorrhi:>:enbildung 
erfahrt, di.irfte im wesentlichen darin bestehen, daB die zur Zersetzung der im Humus Yor-

10* 
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handenen EiweiBverbindungen befahigten Pilze den Biiurnen eine neue Stickstoffquelle 
erschlieBen. Die Keimpflanzen der Orchideen, in deren winzigen Samen keine organischen 

Abb. 181. Mycorrhiza (nach Pfeffer). A Ein 'l'eil des von Pilzfaden urnsponnenen Wurzel
systems der Buche. BEine Wurzelspitze mit ektotropher Mycorrhiza. Oben ist der 
Pilzmantel teilweise entfernt worden. C Liingsschnitt einer Wurzel von Calluna vulgaris 

mit endotropher Mycorrhiza . . 

Niihrstoffe gespeichert sind, die chlorophyll
freien Humusbewohner, wie Neottia nidus avis, 
Epipogon Omelini, Coralliorrhiza innata, die 
Vorkeime der Biirlappgewachse u. a. m. sind 
in bezug auf die Gewinnung organischer Ver
bindungen fUr den Stoffwechsel und fUr die 
Vermehrung ihrer Korpersubstanz ganz auf die 
Mitwirkung der in ihnen lebenden Mycor
rhizapilze angewiesen. 

Die Leguminosen besitzen mit ganz verein
zelten Ausnahmen an ihren Wurzeln zahlreiche 
Imollige Auftreibungen, sogenannte \Vurzel
lmollchen, in deren Innerem bestimmte Bak
terien leben. welche den Stickstoff der atmo
sphiirischen Luft zu binden vermogen. Dureh 
Versuche ist festgestellt worden, daB das Ge
deihen del' Leguminosen wesentlich durch das 
V orhandensein der von den Bakterien ver
ursachten Wurzelknollchen befordert wird. Da 
andererseits die Knollchenbakterien offen bar 
in dem Gewebe der Leguminosenwurzeln zu
nachst gilnstige Lebensbedingungen finden, so 
muB auch hier das Verhiiltnis zwischen Wirt 
und Gast als Symbiose bezeichnet werden. FUr 
die Landwirtschaft hat die Symbiose zwischen 
den Leguminosen und den Knollchenbakterien 
eine groBe praktische Bedeutung. Einmal ge
deihen die Leguminosen Erbsen, Bohnen, 
\Vicken, Klee, Luzerne usw. als Feldfriiehte 
noch auf einem Boden, dessen Stickstoffgehalt 
bereits durch den vorhergegangenen Getreide
batt verringert worden ist, und ferner eriiihrt 
der Ackerboden durC'h die in ihm nach deJll 
Anbau von Legttminosen zurilckbleibendell 
\Vttrzeln und Knollchen eine Bereicherung all 

Abb.18Z. \Vurzelsystem vonLupinllS luteus Stickstoff, die der niichstfolgenden Pflanzen
m. zahlreiC'hen \Vurzellmollchen (n. Pfeffer). kultur zunutze kommt. Zur Grilndilngung Yer-
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wendet, ersparen die Leguminosen dem Landmann betriichtliche Mengen teurer kunst
licher Diingerstoffe oder des ebenfalls kostbaren stickstoffhaltigen Stalldungers. 

Es kommt auch Symbiose zwischen Pflanzen und niederen Tieren vor. In dem Korper 
des griinen Armpolypen, Hydra viridis, der iiberall bei uns in Wassertumpeln sich findet, 
leben grime Algen, welche in der schiitzenden durchsichtigen Zelle des Tierkorpers lebhaft 
assimilieren und deren Stoffwechselprodukte das Tier als Nahrstoffe verwendet. 

3. Der Kraftwechsel. 
Die meisten physiologischen Vorgange im Pflanzenkarper, die Aufnahme und 

die Fortleitung des Wassers und der Nahrstoffe, ihre Verarbeitung zu organischen 
Substanzen, die Wanderung der letzteren und anderes mehr, erfordern einen 
gewissen Aufwand an lebendiger Kraft. In den Samen der Pflanze ist schon 
eine gewisse Summe von Spannkraften vorhanden, welch'e bei der Keimung 
in lebendige Kraft umgesetzt wird und die beginnende Lebenstatigkeit der 
Keimpflanze bedingt. Das MaB der Krafte. welche in der slch entwickelnden. 
Pflanze zur Verwendung kommen, steigt aber fortgesetzt, und es ergibt sich also, 
daB der Pflanze von auBen her Energie zugefiihrt werden muB. 

Die hauptsachlichste Menge der Kraft wird mit der Nahrung als Spannkraft 
in den Pflanzenkarper eingefiihrt und erst spater durch inn ere oder auBere Ur
sachen in lebendige Kraft umgewandelt und fiir die Unterhaltung der Lebens
funktionen zur Verfiigung gestellt. Hierzu kommen als wesentliche Kraft
quellen noch die Arbeitsleistungen, welche durch die Schwerkraft und durch 
Licht und Warme von auBen her im Pflanzenkarper verrichtet werden. Ais 
Vorgange, welche in der Pflanze eine Umsetzung der durch die Ernahrung ge
\\'onnenen Spannkraft in lebendige Kraft verursachen, kommen hauptsach
lich die Imbibition, die Osmose und die Atmung in Betracht. 

Die Imbibition. Ais Imbibition bezeichnet man ganz allgemein die Durch
trankung eines festen Karpers mit einer Fliissigkeit. Bei unorganischen Karpern 
erfolgt die Imbibition hauptsachlich infolge der Kapillarwirkung kleinster, mit 
Lult erfiillter Hohlraume in der Substanz. Bei' organischen Substanzen spielt 
aber die Kapillarwirkung vorhandener Hohlraume eine untergeordneteRolle bei 
der Imbibition; hauptsachlich handelt es sich urn eine von kleinsten Massentpil
chen ausgeiibte Adhasionswirkung, deren Zustandekommen durch die Moleku
larstruktur der organisierten Substanzen bedingt wird. U m diesen speziellen, fiir 
die Physiologie besonders wichtigen Vorgang zu verstehen, mlissen wir zunachst 
eine Vorstellung von der feineren Struktur der organisierten Substanzen zu gEe'
winnen suchen. Da unsere optischen Hilfsmittel bei weitem nicht ausreichen, um 
liber die Molekularstruktur direkten AufschluB zu geben, so bewegen wir uns 
hierbei auf dem Gebiete der Hypothese und diirfen es nicht als ausgeschlossen be
trachten, daB die Wissenschaft friiher oder spater einmal eine andere, der Natur 
uer Dinge noch besser entsprechende Erklarung fhr die Beobachtungstatsachen 
linden kannte. 

Die Chemie lehrt, daB alle Substanzen aus Molekeln aufgebaut sind, die ill1 
chemischen Sinne die kleinste denkbare Menge der betreffenden Substanz 
uarstellen. In den organisierten Substanzen des Pflanzen- und Tierkarpers 
sind diese chemischen Einheiten, die Molekeln, zu gleichartigen Gruppen mit
einander vereinigt, die gewissermaBen als die mechanischen Einheiten, als 
die Bausteine der organisierten Substanzen anzusehen sind. Wir bezeichnen 
diese Molekelgruppen als Micelle. Die Micelle sind jedes fiir sich mit einer Wasser
hUlle umgeben, welche, je nachdem weniger oder mehr Wasser zur Verfiignng 
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steht, geringer oder machtiger sein kann, niemahl aber iiber ein bestimmtes 
.:\faB hinaus zunimmL Die Anziehungskraft, welche die einzelnen Micelle auf 
das Wasser in ihrer Nahe ausiiben, ist wohl im Anfang starker als die Anziehungs
kraft der Micelle zueinander, sie nimmt aber mit der Entfernung sehr schnell 
ab, und wenn die Wasserhiille eine gewisse Machtigkeit erreicht hat und da
durch die benachbartenMicelle auf eine gewisse Entfernung auseinandergedrangt 
worden sind, so halt die Anziehungskraft der Micelle zueinander der .\.nziehungs
kraft zum Wasser das Gleichgewicht und verhindert eine weitere Zunahme der 
Wasserhiillen. Die Organisation der Substanz bewirkt also, daB bei Gegen
wart von Wasser eine Imbibition erfolgt, durch welche die Substanzteilchen 
bis zu einer bestimmten Entfernung, die dem Gleichgewichtszustande der 
Krafte entspricht, auseinandergedrangt werden. 

\Vird der bis Zllr Sattigung mit \\-asser durchtrankten organischen Substanz durch 
tiuBere Krafte, et.wa durch \Vasserverdunstung an irgendeiner Stelle \'Iasser entzogen, 
so ist dadurch das vorhandene Gleiehgewicht gestort und es muB eine \Vasserbewegung 
v,wischen den Micellen erfolgen, die zur Wiederherstellung des Gleichgewichts fiihrt. Die 
dabei geleistete Arbeit ist ein Resultat der Adhasionskraft zwischen den Micellen und dem 
\Vasser. 1st der \Vassergehalt der organischen Substanz auf ein Minimum herabgesllnken, 
so bewirkt die Adhasionbei Hinzutritt von Wasser eine Quellung der Substanz, die sich 
gleichfalls als eine zur Uberwindung griiBter Widerstande geeignete Arbeitsleistung dar
steUt. Quellende Samen vermiigen schwere Steine emporzuheben, durch quellende HoI/.
keile kiinnen Felsen auseinandergesprengt werden. Diese Beispiele zeigen ohne weiteres. 
daB durch die Imbibition eine betrachtliche .Menge lebendiger Kraft verwendbar gemacht 
werden kann. Die organischen Substanzen, wie Zellwande, Starkekijrner usw. sind nach 
der von Nageli aufge.stellten Micellarhypothese also Kolloide im Gelzustande. Aus Quel· 
lungs- und optischen Erseheinungen schluJ.\ Nageli, daB die Micelle anisodiametrisch, doppel
brechend und krystallinisch sein mussen. Auch diese Annahmen stehen mit der Kolloid
lehre in ihrer heutigen Entwicklung nicht im \Viderspmch. 

Die Osmose. "\Venn man eine Schweinsblase, welche mit einer starken Rohr
zuckerlosung gefiillt ist, fest zubindet und in reines Wasser legt, so schwillt 
sie allmahlich auf und wird straff. Die Fliissigkeitsmenge im Innern der Blase 
hat sich bedeutend vergroBert, indem Wasser auf der Umgebung die geschlossene 
Membran durchwandert hat. Diesen Vorgang bezeichnet man als Osmose oder 
Diosmose, er erscheint als Ansdruck der Anziehungskraft zwischen zwei Dub
stanzen, die sich durch eine imbibierte Mernbran hindurch geltend macht. Die 
physikalische Chemie erkliirt den osrnotischen Druck wie die Expansionskraft 
der Gase aus dem StoB dpr irn Losungsmittel isolierten Molekeln. Nehmen wir 
den einfachsten Fall, daB von den zu beiden Seiten einer organischen Membran 
befindlichen Fliissigkeitell nur die eine imbibiert werden kann, so kann auch 
nur diese die Membran durchwandern, es kommt also nur eine einseitige Dios
mose zustande. In der :;\Iehrzahl del' FaIle wird die Diosmose eine doppelseitige 
sein, indem beide .Fliissigkpiten, ,yenn auch vielleicht in ungleichem MaBe, im
bibierbar sind, so daB ein Austausch von 8ubstanz nach beiden Seiten hin er
folgen kann. In dem oben geschilderten Versuch tritt z. B. nicht nur "\Vasser 
aus der U rngebung in die mit Zuckerlosung gefiillte Schweinsblase ein, sondel'll 
umgekehrt wandert auch Zucker aus cler Blase in das umgebende ,Vassel'. 
Durch die Osmose kiinnen betriichtliche mechanische Arbpitsleistungen ver
mittelt '.verden. 

Urn diese Tatsache dnreh das Experiment nachzuweisen, verwenden wir denselben 
Apparat, welcher frtiher znrn Nachweis des \Yurzeldruckes benutzt wurde. Das weite 
Rohr a (Abb. 183) wird an seinem unteren Ende mit einer osmotisch wirksamen l\Iembran, 
etwa mit einem StUck Schweinsblase, fest iiberbunden und sodann von oben her eine 
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konzentrierte Rohrzuekerlosung in dasselbe gegossen, so daB auch der angrenzende Schenkel 
des Manometerrohres bis zur Oberflache des Quecksilbers davon erftillt wird. Nachdem 
das weite Rohr oben wieder dieht verschlossen worden ist, taucht man es mit dem unteren 
Ende in reines 'Vasser. Infolge der Osmose dringt Wasser durch die Membran in den 
Apparat, welches das Quecksilber in der offenen Manometerrohre emportreibt. Die Hohe 
bis zu w.elc~er die osmotische Kraftden Druck ~m Innern des Apparates zu steigern vermag: 
1St abhanglg von der Beschaffenhelt der FliisSlgkelt und der Membran. Wiirde der Druck 
eine gewisse Hohe iibersteigen, so miiBte endlich der Filtrationswiderstand der Membran 
ll?erw~nden und die Losung durch dieselbe aus dem Apparat herausgepreBt werden. Es 
wrrd slCh also bei liingerer Versuchsdauer ein Gleichgewichtszustand herausstellen. 

\Venn wir uns den Bau der Pflanzenzelle 
vergegenwartigen, so werden wir leicht er- @ 
kennen, welch hohe Bedeutung die osmo- ~ 
tischen Prozesse fur den Stoffverkehr in dem 
Pflanzenkarper haben mussen . . Die ausge-
wachsene Zelle stellt eine von organischer 
Substanz gebildete, ringsum geschlossene 
Blase dar, deren Inneres von dem Zellsaft, 
d. h. von einer wasserigen Lasung verschie
dener Salze, Sauren, Zucker, Farbstoffe usw., 
erfiillt ist. 

Die Wand der Blase wird gebildet von 
der imbibierten Zellmembran und von dem 
die Zelle auskleidenden Protoplasma
schlauch. Das Imbibitionsvermogen der 
Zellhaut und des lebenden Protoplasmas 
sind nicht gleich und auBerdem sind auch 
die osmotischen Eigenschaften der beiden 
wesentlich voneinander verschieden. 

Die Zellwand besitzt die groBere Durchlassig
keit, durch sie diosmieren manche Substanzen, 
welche das Protoplasma nicht zu dmehwandern 
vermogen. Legt man z. B. Epidermiszellen des 
Blattes von rrradescantia in eine mit rotem Kirsch
saft gefarbte Zuckerlosung, so wird durch den Abb. 183. Apparat zum Nachweis der 
Zucker dem Zellsafte \Vasser entzogel?, das Proto- durch Osmose erzeugtenDruckwirkung. 
plasma zieht sich zusammen und welCht von den 
Zellwanden zuruck. In den Raum, welcher dadurch zwischen Zellwand und Protoplasma 
in jeder Zelle entsteh't, dringt auf osmotischem Wege die gefiirbte Losung ein, das Proto
plasma und der von ihm eingeschlossene Zellsaft bleiben dagegen ungefiirbt. 

Die geringere Durchliissigkeit des lebenden Protoplasmas verhindert nicht nur, daB 
gewisse Stoffe von auBen her in die Zelle eindringen, sondern sie hiHt anch Stoffe, welche 
im Zellsaft gelost sind, in der Zelle wruck. Legen wir eine sorgfiiltig abgespiilte Scheibe 
einer roten Rube in klares Wasser, so bleibt das Wasser lange Zeit ungefarbt, ein Beweis, 
daB der in den Zellen vorhandene rote Farbstoff nicht durch das lebende Protoplasma 
diosmieren kann. Eine PrLifung des Wassers mit Fehlingscher Losung ergibt, daB auch von 
dem in den Zellen abgelagerten Zucker nichts durch das Protoplasma hindurchgedrungen 
ist. Totet man aber durch Eintauchen in heiBes Wasser das Protoplasma in den Zellen des 
Riibenstiickes, so gelangen sowohl Farbstoff als Zucker leicht in das umgebende \\'asser. 

Es muB erwahnt werden, daB aueh nieht aile Zellwande gleiche diosmotische Eigen
schaften besitzen, besonders zeigen die verkorkten Membranen geringe Durchlassigkeit 
fllr Wasser. Auch das Protoplasma der verschiedenen Zellen dilrfte sich hinsichtlich der 
diosmotischen Fahigkeiten versehieden verhalten; ja es ist sogar wahrscheinlich, daB inner
halb derselben Zelle die einzelnen Teile des Protoplasmakorpers besondere diosmotische 
Eigenschaften zeigen und daB diese Eigenschaften wahrend des Lebens dem Wechsel 
Ilnterworfen sein konnen. 



152 Das vegetative Leben 

Die spezifische osmotische Befahigung der pflanzlichen Membranen und des Proto
plasmas gibt uns eine Erklarung dafiir, warum nicht aIle im Bodenwasser gelsten Sub
stanzen in die Pflanze eindringen und weshalb das Mengenverhaltnis, in welchem die 
einzelnen Nahrstoffe von der Pflanze aufgenommen werden, unabhangig ist von dem 
MengenverhiUtnis, in welchem sie im Nahrboden vorhanden sind. 

1 2 3 

Abb . 184. Parenchymzelle aus der Rinde des Bliitenstiels von Cephalaria leucantha im 
optischen Langsschnitt. h Zellhaut, p Protoplasma, I) Chlorophyllkorper, s Zellsaft. In 
1 ist die Zelle turgescent, in 2 ist durch Einwirken einer vierprozentigen Salpeterlosung 
der Turgordruck bis zur Entspannung der Zellhaut verringert . 3 und 4 zeigen verschie· 
dene Stadien der Plasmolyse, veranlaBt durch starkere SalpeterlOsungen, wobei die 
plasmolysierende Losung in den mit e bezeichneten Raum zwischen Zellwand und Proto· 

plasma eindringt (nach de Vries). 

Die verschiedenen Stoffe, welche im Zellsaft ge16st sind,' veranlassen eine 
Wasserzufuhr von auBen her auf diosmotischem Wege. Dadurch wird, wenn 
genugende Wassermengen zur Aufnahme vorhanden sind, von dem Protoplasma 
aus ein Druck auf die feste Zellwand bewirkt. Sie wird elastisch gespannt und 
verhindert endlich durch den ausgeubten Gegendruck eine weitere Wasser
aufnahme. Der Saftdruck, d. i. die Spannung zwischen Zellwand und Zell
inhalt wird als Turgor oder Turgescenz der Zelle bezeichnet. Auf dem Saft
druck der Zellen beruht vielfach die innere Festigkeit saftiger Pflanzenteile. 
Wenn fur eine Pflanze Wassermangel eintritt, so daB der Transpirations
verlust aus dem im Innern der Pflanze vorhandenen Wasser gedeckt werden 
muB, so sinkt der Saftdruck in den Zellen, die saftigen Pflanzenteile werden 
welk und schlaff, bis erneute Wasserzufuhr den Turgor wieder herstellt. 

Wenn man die Zellen mit Losungen in Beriihrung bringt, welche starker wasseranziehend 
wirken als die im Zellinnern vorhandenen, wenn man etwa turgeszente Zellen in geniigend 
starke Salz- oder Zuckerlosung oder in verdiinntes Glyzerin legt, so wird durch die Wasser
entziehung ebenfalls der Turgor herabgesetzt bis zur ganzlichen Ent~pannung der Zellwand. 
Wirkt das wasserentziehende Mittel noch weiter fort, so lOst sich der Protoplasmaleib der 
ZeIl!J von der Zellwand ab und zieht sich entsprechend dem Wasserverlust auf einen kleinen 
Raum zusammen. Dieser Vorgang wird als PlasmoIyse bezeichnet (Abb. 184). Ersetzt m an 
das wasserentziehende Mittel rechtzeitig durch Wasser, so wird die Plasmolyse wieder 
aufgehoben und der rrurgor wieder hergestellt. Indem man zur Herbeifiihrung der Plas
molyse in Pflanzenzellen SalzlOsungen verwendete, deren osmotische Leistungsfahigkeit 
zahlenmaBig bekannt war, konnte man konstatieren , daB der Saftdruck im Innern der 
Zellen haufig die Hohe von drei bis ftinf Atmospharen erreicht und in einzelnen Fallen 
selbst iiber 20 Atmospharen hinaus steigt. 
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Die Atmung. Nicht alle durch den ErnahrungsprozeB erzeugten organischen 
Stoffe treten dauernd als Baustoff in die Korpersubstanz des Pflanzenleibes 
ein, ein Teil derselben wird im weiteren Verlaufe des 
Stoffwechsels wieder zerstort. Es handelt sich dabei 
urn einen in jeder lebenden Zelle fortgesetzt sich lang
sam abspielenden Verbrennungsvorgang, durch wel
chen Betriebskrafte fiir die Unterhaltung der Lebens
tatigkeit der Zelle gewonnen werden. AuBerlich macht 
sich dieser Vorgang in einer Aufnahme von Sauer
stoff und in einer Abgabe von Kohlendioxyd durch 
die Pflanze bemerkbar, man bezeichnet den Vorgang 
als Atmung. 

Wir konnen den Sauerstoffverbrauch atmender Pflanzen 
durch ein einfaches von Sachs angegebenes Experiment nach
weisen. In einen oben abgeschliffenen Glaszylinder bringen 
wir einige in lebhaftem Wachstum begriffene Hutpilze, oder 
wir flillen denselben etwa zu einem Drittel mit Erbsen an, in 
welchen durch eintagiges Liegen in Wasser del' Keimungs
prozeB angeregt worden ist (Abb. 185). Wir schlieBen die Off
nung des Zylinders durch eine aufgelegte Glasplatte und lassen 
den Apparat etwa 24 Stunden unberUhrt stehen. Nach Ver
lauf dieser Zeit ist del' Sauerstoff des im Zylinder abgeschlos
senen Luftquantums verbraucht, ein brennendes Licht, wel
ches wir mittelst einer Drahtstange in den Zylinder bringen, 
erlischt sofort. Ein auf gleiche Weise hineingebrachtes Glas
chen mit Barytwasser zeigt durch die rrrUbung del' FIUssigkeit 
das Vorhandensein von Kohlendioxyd an. Da indes die Luft 

Abb. 185. Versuch zum 
Nachweis des Sauerstoff
verbrauchs durch atmende 

Pflanzen (nach Ols). 

in dem Zylinder von Anfang an einen, wenn auch geringen Prozentsatz von Kohlen
dioxyd enthielt, so ist zum exakten Nachweis der Kohlendioxydausscheidung eine andere 
.\nordnung des Versuches n6tig, welche durch die Abb. 186 veranschaulicht wird. 

c a. 

Abb.186. Apparat nach Sachs zum Nachweis del' Kohlensaureausscheidung. Die von links 
her eintretende Luft wird in dem GdiiB k, welches Bimssteinsti.icl;e mit Kalilauge ent
halt, kohlendioxydfrei gemacht und stromt durch das in b, enthaltene Barytwasser, ohne 
es zu truben, in den Rezipienten To Dort befinden sich lebende Keimpflanzen. welche 
Kohlendioxyd ausscheiden. Die von dort durch das Rohr a kommende Luft trUbt daher 

das Barytwasser in b2 • 
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In der unten abgeschliffenen Glasglocke r, welche luftdicht auf eine Glasplatte aufgesetzt 
ist, befinde~ sich ein in Wasser gestellter frischer BlumenstrauB. Durch die obere flaschen
halsartige Gffnung der Glocke sind luftdicht zwei mit Glashahnen versehene gebogene 
Rohren gefiihrt. Durch die eine derselben e soll Luft in die Glocke hineingeleitet werden, 
durch die andere a solI die Luft aus der Glocke herausgesaugt werden. Die durch e ein
tretende Luft wird vorher durch das GefaB k geleitet. Die in ihm vorhandene Fliissigkeit 
ist Kalilauge, welche der durchstromenden Luft das Kohlendioxyd entreiBt. Um uns zu 
iiberzeugan, daB die Luft nach dem Verlassen des GefaBes k wirklich kohlendioxydfrei 
geworden ist, leiten wir sie, bevor sie in die Glasglocke einstromt, in das mit Barytwasser 
gefiillte GefaB bl • Etwa noch vorhandenes Kohlendioxyd wiirde durch Triibung des Baryt
wassers angezeigt werden. Wenn aber die Einrichtung so getroffen wird, daB die Luft nur 
langsam durch das GefaB k streich" so bleibt das Barytwasser in bi vollig klar; notigenfalls 
kann man den Luftstrom zuvor noch durch ein zweites GefaB mit Kalilauge leiten. Es 
kann also zu den lebenden Blumen unter der Glocke r nur kohlendioxydfreie Luft gelangen. 
Bevor wir nun den Apparat weiter zusammensetzen, saugen wir mit Hilfe einer 'Vasser
strahlluftpumpe, welche mit dem freien Ende der Rohre a verbunden ist, einige Zeit hin
durch kohlendioxydfreie Luft durch die Glocke r, bis wir sicher annehmen diirfen, daB das 
urspriinglich vorhandene Quantum atmospharischer Luft in der Glocke r durch die hinzu
stromende Luft verdrangt worden ist. Sodann schlieBen wir die beiden Glashahne in den 
Rohren a und e und schalten zwischen der Rohre a und der Lu~tsaugpumpe das GefaB b. 
ein, welches klares Barytwasser enthalt. Setzen wir nun nach Gffnung der Glashalme die 
Luftpumpe in Tatigkeit, so stromt fortgesetzt kohlendioxydfreie Luft in die Glasglocke r 
ein, die dort befindlichen Pflanzen aber scheiden bei der Atmung Kohlendioxyd aus. 
Die Luft, welche aus der Glasglocke in das GefaB b. gelangt, ist also wieder kohlendioxyd
haltig und triibt infolgedessen das'Barytwasser. Um den Versuch als Unterrichtsdemon
stration in der Ferne sichtbar zu machen, setzt man dem Barytwasser Phenolphtalein zu, 
die dadurch rotgefarbte Fliissigkeit wird von dem zugefiihrten Kohlendioxyd entfarbt. 

Bei der Atmung der meisten Bliitenpflanzen ist das Volumen des aufgenom
menen Sauerstoffes gleich dem Volumen des abgeschiedenen Kohlendioxyd. 
Das veratmete Material ist Starke oder Zucker, aus denen unter Hinzutritt von 
Sauerstoff Kohlendioxyd und Wasser entsteht: 

Kohlehydrat + Sauerstoff = Kohlendioxyd + Wasser 
C6 H lo Os + 602 6 (C02) + 5 (H20). 

Fettreiche Samen nehmen bei der Keimung viel mehr Sauerstoff auf als Kohlendidoxyd 
ausgeatmet wird, weil in ihnen bei der Umwandlung der sauerstoffarmen Fette in Kohle
hydrate Sauerstoff gebunden wird. Bei sukkulenten Pflanzen bleibt die Menge des aus
geschiedenen Kohlendioxyd hinter dem Volumen des eingeatmeten Sauerstoffs zurUck, weil 
als Zwischenstufen bei der Oxydation organische Sauren gebildet werden, die in dem Zell
saft geliist zUrUckgehalten werden. 

Wenn man lebende Pflanzen in eine sauerstofffreie Atmosphare, etwa in 
Wasserstoff oder in einen luftleeren Raum, bringt, so h6rt die Ausscheidung 
von Kohlendioxyd nicht augenblicklich auf, sondern sie dauert bisweilen noch 
mehrere Stunden lang fort. Die Zerlegung der organischen Substanzen in den 
Zellen, welche zu der Kohlendioxydbildung fiihrt, findet also auch unabhangig 
von der Einwirkung des auBeren Sauerstoffes statt. Der dabei zu der Kohlen
dioxydbildung n6tige Sauerstoff stammt aus dem Molekularverbande des 
~flanzenk6rpers. Dieser Vorgang, welcher demnach auf einer molekularen 
Anderung der organischen Substanzen des Pflanzenk6rpers beruht, wird als 
intramolekulare Atmung bezeichnet. Er ist eigentlich der wichtigste Schritt 
bei dem AtmungsprozeB. Die Sauerstoffaufnahme von auBen her ist nur die 
Folge des durch die intramolekulare Atmung geschaffenen Sauerstoffbe
diirfnisses. 

Die Atmung setzt sich demnach aus zwei Vorgangen zusammen, der Spaltung der 
organischen Substanz und der Oxydation der Spaltungsprodukte. Den AnstoB fiir die 
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S~a~tung li~fer~ d~~ Einv:.irkung gewisser.in der Pflanz~nzelle.vorhandener Enzyme, kom
phZlerter ElweiBkorper, uber deren chemlsche Natur mchts SlCheres bekannt ist. 

Wir haben in der Atmung einen LebensprozeB vor uns, der In seinen 
auBeren Erscheinungen dem Prozesse der Assimilation genau entgegengesetzt 
ist. Bei der letzteren werden unter Aufwand der von Licht und Warme ge
lieferten Krafte organische Verbindungen .zusammengesetzt, indem Kohlen
dioxyd aufgenommen und Sauerstoff abgegeben wird; es wird also die Summe 
der im Pflanzenk6rper vorhandenen Spannkrafte erh6ht: bei der Atmung 
dagegen werden organische Verbindungen unter Sauerstoffzufuhr verbrannt und 
Kohlendioxyd abgegeben; ein Teil der durch die Assimilation gewonnenen 
Spannkraft wird dadurch in lebendige Kraft umgesetzt und fUr die Unterhaltung 
der Lebensvorgange in den Zellen zur Verfiigung gestellt. 

Die Menge des von einer assimilierenden Pflanze aufgenommenen Kohlen
dioxyd iiberwiegt bedeutend die Menge, welche durch die Atmung von derselben 
Pflanze abgegeben wird. Die Folge davon ist, daB wahrend der Assimilation 
die Ausatmung von Kohlendioxyd der Beobachtung entzogen wird; wir haben 
deshalb fiir die Versuche iiber die Atmung Objekte gewahlt, welche kein Ohloro
phyll besitzen und also nicht assimilieren. Will man griine Pflanzen fiir die 
Experimente beniitzen, so ist es n6tig. die Versuchspflanzen zu verdunkeln, 
um die Assimilation und den dadurch bedingten Gasaustausch zu verhin
demo 1m natiirlichen VerIauf der Dinge iiberwiegt nach dem Gesagten bei den 
griinen Pflanzen am Tage die Sauerstoffabgabe; in der Nacht dagegen, wo 
der AtmungsprozeB allein zur Geltung kommt, scheiden die Pflanzen Kohlen
dioxyd aus. 

DaB bei der Atmung der Pflanzenzelle SpannkraJ;t in lebendige Kraft iibergeftihrt wird. 
geht aus der dabei nachweisbaren Warmeerzeugung heryor. Unter gewohnlichen Um
standen ist freilich der als auBere Warme bemerkbare UberschuB an lebendiger Kraft 
gering und wird durch die Strahlung und durch den Warmeverbrauch bei der Transpiration 
leicht ausgeglichen, bei vorsichtiger Versuchsanstellung gelingt es indes auch, die Erwar
mung atmender Pflanzenteile direkt nachzuweisen. 

Wir fUllen einen Glastrichter, der in einem Becherglase mit etwas Kalilauge steht, mit 
keimenden Erbsen oder Getreidekomem an und iiberdecken ihn mit einer tubulierten 
Glasglocke, durch deren Tubulus ein genaues Thermometer so weit eingeschoben ist, daB 
die Quecksilberkugel sich zwischen den Erbsen oder Getreidekomem befindet (Abb. 187). 
Die Glocke darf nicht dicht schlieBen. damit Luft in den Raurn stromen kann; die Kalilauge 
in dem Becherglase ist bestimmt, das produzierte Kohlendioxyd aufzunehmen, urn eine die 
Atmung beeintrachtigende Ansammlung desselben zu verhiiten. In einem ganz gleichen 
Apparat fiHlen wir den 'rrichter mit einer gleichen Menge derselben keimenden Samen an, 
die vorher durch Abbriihen getotet worden sind. Beide Apparate werden so nebeneinander 
aufgestellt, daB alle auBeren Bedingungen fUr beide moglichst gleich sind. Nach einiger 
Zeit zeigt das Thermometer in dem mit lebenden Keimlingen beschickten Apparat ein ... 
urn einige Grade hohere Temperatur an als dasjenige des Kontrollapparates. Als Ausnahme 
von der Regel sind die Falle zu betrachten, in denen durch sehr intensive Atmung ein so 
starker 'VarmeiiberschuB in Pflanzenteilen erzielt wird, daB die Erwarmung schon auBerlich 
durch das Gefiihl bemerkbar ist. So ist z. B. an dem Kolben der aufbliihenden Inflores
zenzen von Arumarten bisweilen eine Selbsterwarmung bis zu 15 und mehr Graden Celsius 
zu beobachten. Ebenso ist auch die Umsetzung der durch die Atmung frei werdenden Kraft 
in strahlende Energie bei der Phosphoreszenz der selbstleuchtenden Pflanzen, des Agaricus 
melleus u. a. m., als ein seltenes Vorkommnis ohne allgemeine Bedeutung zu betrachten. 

In einem friiheren Abschnitt ist gesagt worden, daB mit Ausnahme einer 
geringeren Anzahl niederer Organismen aIle Pflanzen f)benso wie die Tiere eine 
8auerstoffzufuhr zur Unterhaltung ihrer Lebensprozesse n6tig ·haben. Wenn 
wir Pflanzen in eine sauerstofffreie Atmosphare bringen, so werden bald aIle 
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LebensauBerungen unterbrochen, und wenn die Sauers.toffentziehung von 
langerer Dauer ist, so tritt der Tod ein. Auch fur die beginnende Lebenstatig
keit keimfahiger Samen ist die Sauerstoffatmung ein unbedingtes Erfordernis: 
wenn wir keirnfahige Sarnen ineiner Wasserstoffatmosphare oder im luftleeren 
Raurn unter sonst gunstige Keimungsbedingungen bringen, so bleibt die Kei
mung .aus. 

Wir fiillen, urn den Versuch anzustellen (Abb. 188), in einen nicht zu hohen Ulaszylinder 
mit luftdicht schlieBendem Stopfen etwas Pyrogallussaure, durch welche dem daruber 

Abb. 187. Apparat zum Nachweis 
der Warmeerzeugung bei der At

mung. 

Abb.188. Apparat zum iNachweis der Tatsache, 
daB Samen nicht keimen, wenn Sauerstoff fehlt. 

p Pyrogallussaure, w Wasser. 

verbleibenden Luftquantum der Sauerstoff entzogen wird. An dem Stopfen befestigen wir 
ein feuchtes Schwammchen, auf das einige Kressesamen ausgesat sind. Zur Kontrolle 
wird ein gleiches GefaB in gleicher Weise hergerichtet, nur mit dem Unterschiede, daB statt 
der Pyrogallussaure Wasser eingefiillt wird. Nach kurzer Zeit keimen die Samen in dem 
Kontrollapparat, wahrend die Samen uber der Pyrogallussaure ungekeimt bleiben. 

Verwenden wir bei dem Versuch Keimpflanzen, deren Wurzel schon eine gewisse Lange 
erreicht hat, so laBt sich durch die direkte Messung konstatieren, daB in sauerstoffreiem 
Raume kein Wachstum stattfindet. Bleiben die Versuchspflanzen nicht zu lange dem 
Sauerstoffmangel ausgesetzt, so konnen sie spater unter normalen Bedingungen sich auch 
wieder normal weiterentwickeln. 

4. Das Wachstum. 
Das Wachs turn der Pflanzen beruht im wesentlichen darauf, daB die durch 

den ErnahrungsprozeB gewonnenen organischen Verbindungen in die K6rper
substanz der Organismen eingefUgt werden. Wir k6nnen das Wachstum im 
allgemeinen definieren als Volurnvermehrung, welche bleibende Gestaltver
anderungen veranlaBt. Der Verlauf des Wachstums in den einzelnen Entwick
lungsstadien der Pflanze und ihrer Organe sowie auch die durch das Wachstum 
erreichte Gestalt der Pfla,nze und ihrer Teile sind in gewissem Grade von dem 
EinfluB der auBeren Umstande abharigig, in ihren Grundzugen aber sind sie 
anzusehen als der Ausdruck innerer, erblich erworbener Eigenschaften. 
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Das Wachstum der Zellen. Bei den aus Zellen aufgebauten Gewachsen haben 

wir zwei das Wachstum bedingende Vorgange zu unterscheiden, die Vermeh
rung der Zellenzahl und die VergroBerung der einzelnen Zellen. Die Ver
meh~ung de~ Zellenzahl findet, wie wir fruher gesehen haben, hauptsachlich in 
de~ Jugendhchen Pflanzenteilen, in dem meristematischen Gewebe der Vege
tatlOnspunkte und im Kambium der alteren Organe statt. Sie braucht nicht 
direkt ein Wachstum, d. i. eine 
bleibende Gehaltsveranderung der 
betreffenden Pflanzenteile, zu be
wirken, denn die durch die Zell
teilung entstehenden neuen Zellen 
nehmen vorerst keinen groBeren 
Raum ein als die Mutterzelle, aus 
der sie hervorgegangen sind. Sie 
behalten indes ihre ursprungliche 
Dimension nicht dauernd bei. Die 
jugendlichen Zellen sind'ganz oder 
fast ganz von Protoplasma erfullt ; 
spater vergrbBern sie sich wesent
lich, indem die organische Sub
stanz der Zellwand und des Pro
toplasmas durch Aufnahme ge
eigneter Baustoffe vermehrt wird 
und indem im Protoplasma Va
kuolen a uftreten, welche sich mehr 
und mehr vergroBern und endlich 
den mittleren 'reil der Zellhohlung 
ganz einnehmen (Abb.189). Nach
dem die Zelleri ihre endgultige 
GroBe erreicht haben, findet noch 
eine besondere Ausgestaltung der
selben statt. Wir konnen also in 
dem Entwicklungsvorgange einer 

A 

B 

Zelle drei Phasen er1l:ennen: 1. den Abb.189. Pal'enchymzellen aus der IVurzelrinde 
embryonalenZustand,2.diePhase der Kaiserkrone in verschiedenen Wachstums
der Streckung, die zur Erreichung stadien. A Embry~males Stadium. B und C in 
d d "It' G "B d G Streckung begnffene Zellen (nach Sachs) . er en gu 1gen ro e un e-
stalt fiihrt, und 3. die Phase der inneren Ausbildung. Die regelmaBige Auf
einanderfolge dieser drei Wachstumsphasen bezeichnet man als die groBe Periode. 

Ein direkter Einblick in die Mechanik des Wachstums der organischen Substanzen des 
Protoplasmas und seiner Teile und der Zellwand ist selbst mit den besten optischen Hilfs
mitteln unmoglich. Wir sind beziiglich derselben wieder auf eine Hypothese angewiesen, 
die an die Vorstellung tiber den molekularen Ban der organisierten Substanz ankniipft. 
Das Protoplasma ist del' eigentliche Trager des Lebens. In seinem Innern vollziehen sich 
fortgesetzt verwickelte Stoffwechselvorgange; Anfbau und Zertri.immerung von Molekiilen 
gehen nebeneinander her. Zu jeder Zeit werden Stoffe aufgenommen und ansgeschieden. 
\Venn die Aufnahme die Ausgabe tibersteigt, so muLl eine Volumvermehrung zustande 
kommen, im entgegengesetzten Fall tritt eine Volumverminderung ein. Die beiden FaIle 
kiinnen zu jeder Zeit miteinander abwechseln, so daB also hier von einer bleibenden Volum
veriinderung nicht gesprochen werden kann. Bestimmtel'e Vorstellungen lassen sich schon 
gewinnen, wenn wir nicht das gesamte Protoplasma einer Zelle, sondern einzelne bestimmt 
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geformte 'l'eile, wie die Chlorophyllkiirper, oder organische Einschliisse wie die Starkekiirner 
ins Auge fassen, oder wenn wir unsere Betrachtung auf die Cellulosewand der Zelle beziehen. 

AIle diese Gebilde denken wir uns aus Micellen aufgebaut, welche von Fltissigkeitshtillen 
umgeben sind. Diese Struktur ermiiglicht es, daB Molekiile der Baustoffe in das Innere 
der Substanz zwischen die vorhandenen Micelle einwandern konnen. Sie kiinnen dort 
entweder sich an die Micelle ansetzen, oder aber sie vereinigen sich an einzelnen Punkten 
in den Intermicellarriiumen Zll neuen Mieellen, die sich mit eigener Fltissigkeitshtille urn· 
geben. Es ist klar, daB dadurch die vorhandenen Micelle auseinandergerlickt werden 
mtissen und daB also die Substanzvermehrung eine bleibende V olumvergriiBerung des 
Gesamtkiirpers zur Folge hat. Man bezeichnet diesen Waehstumsvorgang, dessen Vor
bedingung die Imbibition i~t, als Intussusception. Neben diesem Wachstum kann nun bei 
den Starkekiirnern und bei den Zellwanden noell eine andere bleibende VolumvergriiBerung 
vor sich gehen dadurch, daB yom Protoplasma neue Lamellen der betreffenden Substanz 
gebildet und auf die vorhandenen aufgelagert werden. Dieser Vorgang wird als Apposition 
bezeichnet. Dureh Apposition kann nur eine Dickenzunahme, nicht aber die Flaehen
vergroBerung der Zellwand erkliirt werden. 

Bei der Streckung der Zellen ist es hauptsachlieh die Ausbildung der Vakuolen im Zell
innern und das Flaehenwachstum der Zellwand, durch welches die bleibende Volurn
veranderung bewirkt wird. Die ginlagerung neuer Substanz in die Zellwand bedingt wie 
erwahnt ein Auseinanderdrangen der vorhandenen Micelle, es muB also dabei die Kohasions
kraft zwischen den Mieellen liberwunden werden. In kriiftig wachsenden Zellen ist durch 
die '170m Turgor bewirkte elastische Dehnung der Zellwand schon ein Teil der Kohasions
kraft liberwunden, so daB dadurch die Intussuszeption erleichtert wird. Frtiher nahm man 
an, daB der Turgor die unerliiBliche Vorbedingung flir das Zustandekommen des Flaehen
wachstums der Zellwand sei, es ist a ber von Pfeffer durch exakte Versuehe gezeigt worden, 
daB auch, unabhangig von der Dehnung, ein betrachtliches Flachenwaehstum durch 
Intussuszeption erfolgen kann und daB auch normalerweise im P£lanzenkorper starkste 
Turgorspannung und ausgiebigstes FHiehenwachstum der Zellwand nicht tiberall neb en
einander hergehen. 

In der dritten Waehstumsphase erlangen die Zellen ihre definitive Ausbildung. Diese 
kann sieh sowohl auf den ZeIlinhalt, als auch auf die Zellwand beziehen. Unter der "Crn
bildung des Inhaltes haben wir die Chlorophyllbildung in den Zellen des Assimilations
gewebes, ferner die Ablagerungen von Reservestoffen und Sekreten zu verstehen, die sich 
in den Zellen des Speichergewebes und in den Sekretzellen vollziehen; auch das gunzliche 
Schwinden des lebenden Zellinhaltes in den Holzfasern, in den Zellen, 'welche zu GefiiB
gliedeI1l werden, u. a. m. gehort hierher. Die haufigsten Umbildungen, welche die Zell
wande in der dritten IVachstumsphase er£ahren, bestehen in der Ausbildung der ''Nand
verdickungen und in chemischen Veriinderungen der \Vandsubstanz durch Verholzung 
oder Verkorkung. Endlich ist auch die Aufliisung von Zellwanden oder von einzelnell 
'l'eilen derselben, wie sie bei der Bildung der Ge£aI3e und bei der Entstehllng mancher 
Sekretbehiilter eintritt, hier anzufiihren. 

Das Wachstum der Organe. Wir konnen am Pflanzenkorper beziiglich der 
Wachstumsverhi:iltnisse zwei Gruppen von Organen unterscheiden: einmal 
solche Organe, die langere Zeit unbegrenzt fortwachsen, z. B. die Wurzeln und 
die vegetativen SproBachsen, - und zweitens Organe, welche nach einiger Zeit 
eine abschlieBende GroBe und Gestalt err eichen, z. B. die Blatter und die Bliiten. 
Bei Organen der letzteren Art ist leicht, ebenso wie bei den Zellen, eine groBp 
Periode des Wachstums zu erkennen_ Jedes Blatt, jede Bliite tritt zuerst al" 
pin aus embryonalem Gewebe bestehendes Hockerchen auf, welches alsbald in 
die zweite Wachstumsphase, in die Periode der Streckung, eintritt und zu seiner 
pndgiHtigen GroBe und Gestalt heranwachst. Innere Veranderungen in den 
Zellen und Geweben der Organe fli.hren endlich zu dem Zustande des Ausae
wachsenspins. .-\.ber auch bei den Organen mit unbegrenztem \Vachsh~m 
konnen wir von einer groBen Periode des \Vachstums reden, wenn wir die Be
trachtung auf einen beliebigen Abschnitt beschranken. Dieser ist aus dem 
embryonalen Gewebe am Vegetationspunkt hervorgegangen, hat durch Streckung 
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seine definitive GroBe und durch innere Veranderungen seine endgiiltige Aus
bildung erreicht_ 

Wir tragen auf die Keimwurzel einer groBen Bohne, Vicia Faba von der Spitze anfangend 
'l'usc~arken in g~eichen Abstanden auf und befestigen die Boh~e in einen Glaszylinder so; 
daB die ~Vurze~spltze senkr~cht abwartsgekehrt ist (Abb. 190A). Durch Anbringung von 
FheBp~plerstreJfen, welche ill das den Boden des Zylinders bedeckende Wasser tauchen, 
wlrd die Luft im GefaBe feucht erhalten. Urn jeden EinfluB des Lichtes auf das Wachstum 
der W.urzel fernz~halten, stellen wir den Apparat ins Dunkle. Nach einiger Zeit sehen wir, 
daB die \Vurzel slCh durch Wachs tum verlangert hat und daB ein Teil der Tuschmarken 
dadurch un~le~chmaBig auseinandergertickt word~n ist (Abb. 190B). Es ergibt sich daraus, 
daB das kraftigste Wachstum der Wurzel auf erne kurze Strecke beschrankt ist welche 
wenige Millimeter hinter der Spitze liegt. Das unmittelbar an der \Yurzelspitze gelegene 
Gewebe zeigt geringe Zunahme. Es ist die Zone des 
embryonalen Gewebes, in welchem die Zellvermehrung 
durch fortgesetzte Teilung erfolgt. Darauf folgt ein in 
lebhafter Streckung befindlicher Abschnitt der Wurzel, 
die Streckungszone, auf welchem die Tuschmarken den 
weitesten Abstand erreicht haben. Der noeh weiter 
rllckwartsliegende Teil der Wurzel hat keine Streckung 
mehr erfahren, er hatte beim Beginn des Versuches schon 
seine definitive GroBe erreicht und befindet sieh in der 
letzten vVachstumsphase der inneren Ausbildung, zu der 
auch die Entstehung von Wurzelhaaren gehort. Der 
Unterschied der fortwachsenden Organe von denjenigen, 
welche ein begrenztes Wachstum besitzen, beruht also 
nur darin, daB bei den letzteren alles embryonale Ge
webe gleichmaBig in Streckung und inn ere Ausbildung 
iibergeht, wahrend bei den ersteren an der Spitze ein 
Teil des embryonalen Gewebes erhalten bleibt, urn fort
gesetzt nach rtickwarts hin Gewebeteile abzugeben, 
welche zunachst in Streckung tibergehen und dann 
dnrch inn ere Ausbildung den Endzustand erreichen. 

Das Experiment mit der durch Tuschmarken bezeich
neten Wurzel kann uns auch Auskunft geben tiber den 

Abb. 190. A Apparat zur Be
obachtung des Wachstums der 
Wurzel einer Bohne. B Die 
Spitze einer mit Tuschmarken 
versehenenBohnenwurzelzuAn
fang und zu Ende des Versuehs. 

zeitliehen Gang des Langenwachstums in der Periode der Streclnmg. Wir sehen, daB 
an dem der Wurzelspitze zunachstliegenden ~L'eil der Streckungszone nur wenig Wachs
tum stattgefunden hat. An den nachstalteren Teilen nimmt die \VaehstumsgroBe schnell 
zu, weiter oben aber werden die Abstande zwischen den Tuschmarken wieder geringer 
bis zu der Zone, in welcher tiberhaupt kein Auseinanderriicken der Marken mehr 
bemerkbar ist. An den soeben aus dem embryonalen Zustande heraustretenden Zonen der 
Wurzel setzt also die Streekung langsam ein, sie wird dann allmahlig beschleunigt, bis sie 
in einer gewissen Entfernung von der \Vurzelspitze ihr Maximum erreicht, und nimmt von 
dort aus allmahlich wieder a b, urn endlich mit dem A bschluB der zweiten Wachstumsphase 
ganz zu erloschen. 

Wir haben nun zunachst auf die drei Wachstumsphasen der Organe noch 
etwas naher einzugehen. Wir haben gesehen, daB in dem embryonalen Gewebe 
des Pflanzenkorpers fortgesetzt Zellteilungen erfolgen und daB die dadurch ge
bildeten Zellen nachtraglich eine erhebliche Streckung erfahren. Es darf aus 
dieser zeitlichen Aufeinanderfolge der Zellteilung und der Streckung nicht ge
folgert werden, daB die Teilungsvorgange unabhangig von dem Wachstum etwa 
aus inneren Ursachen erfolgten. Vielm-ehr ist die Zellteilung eine Folge des 
Wachstums. Sob aid eine teilungsfahige embryonale Zelle durch Wachstum 
pine gewisse MaximalgroBe erlangt hat, tritt in ihr Kern- und Zellteilung ein 
und die entstandenen Tochterzellen wachsen erst wieder bis zu ihrer Maximal
gr6Be heran, bevor weitere Teilungen erfolgen. Wird das Wachs tum des embryo
nalen Gewebes durch mangelhafte Ernahrung gehemmt, so bleibt auch die Zahl 
(Ier Zellteilungen geringer, als in normalen, gut genahrten Vegetationspunkten. 
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Die Richtung, in welcher die Teilung der embryonal en Zellen erfolgt, winl 
durch innere und auBere Umstande bedingt. Die Stellung der jungen Teilungs· 
wand .entspricht, wie oben auf S.85 dargelegt wurde, einer Gleichgewichts· 
lage der Beriihrungsflache der beiden Tochterzellen; im allgemeinen gilt fiir die 
Zellen der embryonalen Gewebe das Gesetz, daB die neue Wand die Mutterzelle 
in annahernd gleiche Ralften teilt und sich rechtwinklig an die vorhandene Zell
wand ansetzt. 

In Gewebekorpern, wie sie die Vegetationspunkte der hoheren Pflanzen darbieten, lassen 
sich diese Verhaltnisse nicht mehr so leicht ubersehen, indes ist sehr haufig schon aus den 

zwischen der Zellanord
nung und der auBeren 
Form des Gewebekor
pers vorhandenen ein
fachen geometrischen 
Beziehungen auf eine 
mechanisch bedingte 
GesetzmaBigkeit in der 
Folge und Richtung der 
Zellteilungen zu schlie
Ben. Man bezeichnet die 

~~I~~~ Zellwande, welche der 
.~ Oberllache des Organs 

:;:a>~",::,,"-:ml la parallel verlaufen, als 

~~~~~~~~I~~~~~~~:<;' Periklinen, diejenigen, 
~ welche zur OberfIache 

Abb. 191. Langsschnitt durch den Vegetationspunkt einer
Winterknospe der Edeltanne. Die Zellwande lassen, soweit nicht 
durch die Anlagen seitlicher Organeeine Storung veranlaBt wird, 
eine regelmaBige Anordnung zu konfokalen Parabeln erkennen_ 

(N ach Sachs.) 

hin gerichtet sind, als 
Antiklinen_ In dem sehr 
haufigen Fail, daB der 
Vegetationspunkt eines 
Sprosses annahernd die 
Form eines Para boloides 

besitzt, finden wir infolge des gesetzmaBigen Verlaufes der Zellteilungen die Periklinen 
und Antiklinen auf dem Langsschnitt des Vegetationskegels anfangs zu zwei Scharen 
konfokaler Parabeln angeordnet (Abb_191). Spater geht durch Verschiebung der Zellen 
wahrend der Streckung die RegelmaBigkeit der Anordnung meistens verloren. 

Eine Abweichung von der die Teilungsrichtung und die GroBe der Teilzelle beherrschen
den Regel findet im allgemeinen dann statt, wenn die durch den Teilungsprozel.l ent
stehenden Tochterzellen ungleichwertig sind . Z. B. am Vegetationspunkt vieler Krypto· 
gamen, wo die eine der Teilzellen die Natur einer fortgesetzt teilungsfahigen Scheitelzelle 
behalt, wahrend die andere die Anlage vegetativer Organe mit begrenztem \Vachstum 
bildet, - oder bei der Anlage von Geschlechtsorganen, wo die eine der Tochterzellen 
vegetativ bleibt, wahrend die andere zur Bildung von Fortpflanzungszellen befahigt ist. 

Wir diirfen uns den Vorg-ang der Streckung in dem in der zweiten Wachstums· 
phase begriffenen Abschnitt eines Pflanzenorganes nicht so vorstellen, als ob 
die Gesamtmasse der Zellen gleichmaBig an Ausdehnung gewinnt, sondern 
jede Zelle verlangert sich selbstandig nach MaBgabe des in ihr stattfindenden 
Flachenwachstums der Zellwand und der durch den Turgor bewirkten Dehnung. 
Die Bildsamkeit der organischen Substanz gestattet es, daB die ungleich
maBig sich vergroBernden Zellen aneiilander hingleiten und Rauill gewinnen, 
ohne daB es durch entstehende Spannungen zur ZerreiBung des Gewebever
bandes zu kommen braucht. Man bezeichnet diesen Vorgang als gleitendes 
Wachstum. Infolge des Turgordruckes hat jede wachsende Parencbymzelle das 
Bestreben, ihren GesamtumriB moglichst abzurunden. Auch dies em Bestreben 
wird durch die Plastizitat der organischen Substanz der Wande Rechnung ge
tragen, indem die Zellwande an den Ranten der Zellen sich spalten, so daB 
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Intercellularraume entstehen, welche schlie.81ich durch den ganzen Kurper der 
('rwachsenen Pflanze ein zusammenhangendes System von lufterfullten Hohl
raumen darstellen. 

Die Spannungen zwischen den einzelnen Zellen eines Gewebes werden durch 
das gleitende Wachstum und durch die Ausbildung von Intercellularraumen 
ziemlich vollstandig ausgeglichen; indem aber ganze Gewebeverbande ein un
gleichmaBiges Wachstum betatigen oder auch nur infolge der V erschiedenhei t 
des Turgors in ihren Zellen ungleiche Dehnung erfahren, kommen im Pflanzen
korper Gewebespannungen zustande, welche wesentlich zur Festigung kraut
artiger Pflanzenteile beitragen . 

. In den Sprossen iHt die auHere Gewebeschicht durch das starkere vVaehstum der inneren 
TeUe passiv gedehnt. \Venn wir z. B. von einem Internodium eines krautartigen Stengels 
einen Gewebestreifen der Lange nach abschiilen, so zieht sieh derselbe augenblicklieh zu
sammen und verkiirzt sieh so weit, daB er nieht mehr zur Bedeekung der durch das Ab
schalen entstandenen vVunde ausreicht. An den ,Vurzeln zeigen umgekehrt die auBeren 
Gewebepartien das starkste Wachstum. Halbieren wir eine junge vVurzel der Lange naeh. 
so kriimmen die Half ten sich einwarts. weil entspreehend der bestehenden Spannung der 
7.entralzylinder sieh zusammenzieht. die Rinde dagegen sieh auszudehnen strebt. 

Die passive Dehnung, welche die oberflaehlichen Gewebepartien der Sprosse erfahren, 
bezieht sieh nieht nur auf die Langsriehtung des Organes, sondern die Gewebe sind anch 
quer gespannt. Schneiden wir eine Querscheibe aus einem krautartigen Internodium heraus 
und fiihren durch dieselbe einen Schnitt in der Richtung eines Radius bis zur Mitte, so 
klafft der Sehnitt auseinander, weil die auBeren Gewebe, das Hautgewebe und die daran 
grenzenden Teile der Rinde, sich zusammenziehen. 

Als einen Ausdruek von Querspannungen in den Geweben der Sprosse miissen wir ferner 
das Hohlwerden vieler Internodien und Blattstiele ansehen. Das Markgewebe vermag in 
Ihnen der starken Querausdehnung der auBeren Gewebeschichten durch ,Yachstum nicht 
mehr zu folgen und zerreiBt. Vielleicht sind nebenbei noeh andere, innere Ursaehen bei der 
Entstehung der hohlen Internodien beteiligt. 

Das Wachstum des Gesamtorganismus. Die Periodizitat, welche wir in dem 
Wachstum der Zelle und der einzelnen Pflanzenorgane kennen gelernt haben, 
spiegelt sich im groBen und ganzen auch in der Lebensgeschichte des ganzen 
Pflanzenindividuums wieder. Betrachten wir zunachst eine einjahrige Pflanze. 
Die Anlage des jungen Pflanzchens in dem von der Mutterpflanze gebildeten 
Barnen besteht ganz aus embryonalem Gewebe. Sie hat in den sie umgebenden 
Gewebeschichten des Samens oder in den Zellen ihrer Keimblatter einen Vorrat 
von Nahrstoffen mitbekommen, die fur die ersten bei der Keimung eingeleiteten 
Wachstumsprozesse das Materialliefern. Mit der Keimung tritt die Pflanze in 
die Phase der Streckung, des vegetativen Wachstums, ein. Ein anfangs lang
sames, allmahlich schneller werdendes Wachstum erfolgt, durch welches die 
Pflanze die ihr eigentumliche Form und GroBe erlangt. Gegen das Ende del' 
Vegetationszeit wird der Zuwachs allmahlich geringer, bis er endlich ganz auf
hort, so daB aIle Krafte und Stoffe fUr die Frucht- und Samenbildung zur Ver
fngung stehen. An der erwachsenen einjiihrigen Pflanze laBt sich haufig aus del' 
GroBe und Verteilung der seitlichen Glieder noch nachtraglich der geschilderte 
Gang der Entwicklung ersehen. Am unteren Ende sind die Blatter klein, die 
Internodien kurz, weiter oben folgt pine Hegion mit groBen Laubblattern, welche 
durch lange Internodien getrennt sind, und zum Gipfel hin nimmt die BlattgroBe 
und die Lange der Internodien wieder schrittweisp abo 

Wir durfen uns den Verlauf des Wachstums der einjiihrigen Pflanze nun 
frpilich nicht so vorstellen, als ob von der Keimung bis zu der Periode kraftigstep 
Wachstums eine kontinuierliche Steigerung del' ZuwachsgroBe und von dort 
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bis zum Aufhoren des Wachstums eine bestandige Verminderung dersel ben 
stattfande. Der EinfluB der auBel'en Umstande, besonders der Wechsel von 
Tag und Nacht, bewirkt vielmehr, daB die ZuwachsgroBe unausgesetzt schwan!;t. 
Die Kurve, dul'ch welche wil' uns die Pel'iodizitat des Wachstums versinnlichen 
konnen, stellt also nicht eine einfache, nach oben gekriimmte Bogenlinie dar, 
sondern eine vielfach gewellte Linie, deren hochste Erhebung iiber die Abszissen
achse dem Wachstumsmaximum del' groBen ppriodp entspricht. Die durch di!:' 

_1.bb.192. Zeiger am Bogen. _1.bb.193 .• 1.uxanometer. 

Wellung angedeuteten sekundaren Maxima uncI Minima entsprechen \Vachs
tumsschwankungen, welche sich innerhalb eines 'rages abspielen. Man bezeich
ihren Verlauf als die Tagesperiode des Wachstums. Das vVachstum steigert 
sich wiihrencI del' Nacht bis gegen jIorgen hin und nimmt im LaufE' des Tages 
wieder abo 

Wir haben in dem auf S. 159 heschriebenen Versuch mit der Bohueuwurzel, welche ill 
gleichen _1.bstiinden mit 'fuschmarken versehen worden war, eine Methode kennen gelernt. 
welche uns gestattet, uber den Verla uf der Streckung in den einzelnen Querscheiben eines 
Organs AufschluG Zll gewinnen. \Vollen wir den Verlauf der Zuwachsbewegung eines ganzen 
l'flanzenteiles beobachten, so kiinnen wir uns dazu eines yon Sachs konstruierten Appa· 
rates, des Zeigers am Bogen, bedienen, welcher in Abb. 192 abgebildet ist . _1.n einelll fest ell 
Eisenstativ ist ein graduierter Kreisbogen mit groJ3em Radius befestigt, libel' dem ein um 
den zugehiirigen Kreismittelpunkt. drehbarer Zeiger spielt. Der letz tere ist leicht beweglich 
und mit einelll Gegengewicht \"ersehen. so daG sein Schwerpunkt in die Drelmngsachse fallt 
lind der Zeiger sich also in jeder Lage im Gleichgewicht befindet. _1.uf der Achse des Zeigers 
ist eine Rolle mit geringelll Durchlllesser befestigt. l 'm einen Versuch mit dem _1.pparat 
anzustellen, setzen wir eine Pflame. dpren Organe im \rachstllm lwgrifien sind, unt er 
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die Achse .des Z~igers . Ein.Faden, welcl~er mittelst einer ~chlinge am Gipfel eines Sprosses 
befestlgt 1St, wlrd tiber dIe Rolle geleltet und durch em daran gehangtes Gewichtchen 
Jeicht gespannt. Die Zuwachsbewegung des Sprosses wird nun durch den Faden auf die 
Rolle t~bertragen und durch die Spitze des Zeigers vielfach vergroBert an dem Kreisbogen 
angezelgt. 

Wenn man den Apparat vor Erschutterungen bewahrt und einen Faden verwendet, 
der lllcht Z\l sehr durch den wechselnden Feuchtigkeitsgehalt der Luft beeinfluBt wird, 
so kann man mit Hilfe des Zeigers am Bogen hinreichend genaue Beobachtungen machen. 
Fiir genauere Untersuchungen hat man feinere, selbstregistrierende Apparate konstruiert, 
weJche als Auxanometer bezeichnet werden. 1m Prinzip stimmen sie mit dem Zeiger am 
Bogen i.iberein. Bei dem in Abb. 193 a bgebildeten Anxanometerwird die Zuwachsbewegung 
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Abb . 194. Zuwachsbewegungen des Stengels einer Dahlia variabilis wahrend zweier Tage 
(nach Sachs) . 

der Pflanze mittelst eines Fadens auf eine Rolle ubertragen . Eine an derselben Achse be· 
festigte Rolle mit bedeutend groBerem Radius gibt an ihrem Umfange die Bewegung stark 
vergroBert wieder und teilt sie einem Zeiger mit, welcher an einem urn die Rolle geschlnn· 
genen Faden befestigt ist. Der Zeiger zeichnet dann den Gang der Bewegung auf einem be· 
ruG ten Zylinder auf, der durch ein Uhrwerk von Stunde zu Stunde urn ein Jdeines Stuck 
seines Umfanges gedreht wird . Durch einen sol chen Apparat wird also der \Vachstumsver· 
Jauf selbsttatig registriert, und man kann am Ende des Versnchs den Zuwachs in den ein· 
zeJnen Zeitabschnitten genau vergleichen. 

Wir wollen zunachst die mit einem der vorstehend geschilderten Apparate gewonnenell 
Resultate benutzen, urn den Verlauf der Tagesperiode in einem konkreten Fall kennen zn 
Jernen. In Abb. 194 ist eine auf rechtwinklige Koordinaten bezogene Kurve gezeichnet, 
welche den Verlauf des Langenwachstums eines Sprosses von Dahlia variahilis wahrend 
zweier Tage darstellt. Ais Abszissen sind die rragesstunden aufgetragen; die Teile des 
Systems, welche den Nachtstunden von 6 Uhr abends bis 6 Uhr frUh entsprechen, sind 
schattiert . Die Kurve wnrde in der Weise konstruiert, daB jedesmal der dreistlindige 
Zuwachs mit dem Zeiger am Bogen bestimmt und in viertmdzwanzigfacher VergriiBerung 
(lIs Ordinate fUr die betreffende Tagesstunde eingetragen wurde. Wir ersehen aus dem Ver· 
Janf der Kl1rve ohne weiteres, daB sich das \Vachstum wah rend der Nacht steigert, bis es 

11* 
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in den fruhen Morgenstunden sein Maximum erreicht . Dann nimmt tagsubel' die \\~ aehs· 
tumsgeschwindigkeit wieder ab o Am Nachmittag wird das Minimum erreicht; mit der be· 
ginnenden Dammerung tritt wieder eine Steigerung ein . 

Die AUgemeinheit, mit welcher die tagliche Wachstumsschwankung bei den 
Gewachsen sich geltend macht, berechtigt zu dem BchluB, daB die Tagesperiode 
des Wachstums als das Resultat eines direkten Einflusses der auBeren Umstande 
anzusehen ist. Tag und Nacht sind aber nicht einfache Faktoren, sondern 
ganze Komplexe wechselnder auBerer Umstande. Mit del' Beleuchtung k6nnen 
auch die Temperatur und der Feuchtigkeitsgehalt apr Luft wpchseln und ihren 
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:\bb.195. Run'e, welche das Liingenwachstum del' 'Wurzel voil Pisum sativum in gleichen 
Zeitraumen unter dem EinfluB yersC'hieden hoher Temperatur darstellt. 

veranderten EinfluB auf das Wachstum geltend machen. Wir haben also, um 
das Wesen der Wachstull1sperioden eingehender zu erforschen, den EinfluB jedes 
einzelnen dieser Faktoren fur sich aUein zu studieren. 

Was zunachst den EinfluB del' 'remperatur auf den Veriauf des Langenwachs
turns der Pflanzen anlwtl'ifft, so haben zahlreiche exakte Untersuchungen er
geben, daB ganz aUgelIlein die Steigerung der Warme innerhalb gewisser, fur 
die einzelnen Pflanzt'n indiviuueU verschiedener Grenzen eine stetige Zunahme 
des Wachstums zur }'olgp hat, daB aber nach Uberschreitung des Temperatur
optimullls die Zuwachsgl'oBe wieder stetig abnimmt, bis bei einer gewissen 
'remperatur das Wachstum ganzlich erlischt. Die in Abb.195 dargestellte 
Kurve, welche den EinfluB' verschiedener Temperaturgrade auf das Langen
wachstum del' Wurzel von Pisum sativum darsteIlt, kann als Beispiel fUr diese 
'ratsache ge)ten. Fur die Bt't'influssung des Wachstums durch das Licht laBt 
,;ich kein aUgt'Illein gi.iltigt's Gesetz auffinden. Es gibt Pflanzen, fur deren 
Wachs tum das Licht olnw jl·den EinfluB ibt, bei del' Mehrzahl del' Gewachse 
aber vermindert sich das 'Yachstulll in del' HeUigkeit, wahrend die Verdunkp
lung, auch wenn aUe i.ibrigt>n auBerpn Umstiinde konstallt erhalten werden. 
eine Beschleunigung des Wachstull1s zur Folge hat. Man konnte versucht sein , 
den EinfluB des Lichtps auf den Verlauf des Langenw;1chstums dpr Pflanzen mit 
der Assimilation in Beziehung zu st>t zell , indessen ist die Wachstumsverzogp
rung dureh Beleuchtung bpi lIlanclwl1 ehlorophyllfreien Pflanzen ebenso stark 
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ausgepragt als bei den griinen Gewachsen. Der Wechsel des Feuchtigkeits
gehaltes der Luft endlich beeinfluB"t hauptsachlich die Transpiration der pflan
zpn und durch diese den Turgor der Zellen und die Menge des Imbibitions
wassers, welche zu dem Wachstum der Zellen in Beziehung stehen. 1m allge
meinen auBert sich dieser EinfluB dadurch, daB bei Verminderung der Luft
feuchtigkeit eine Verlangsamung, bei ErhOhung derselben eine Beschleunigung 
des Langenwachstums der Sprosse erzielt wird. 

Wenn nun auch ieststeht, daB der mannigfache Wechsel der auBeren Umstande den Ver
lauf der Tagesperiode wesentlich beeinfluBt, so dad nicht ubersehen werden, daB auch 
unabhangig von auBeren Einfliissen aus inneren Ursachen unbekannter Art Schwankungen 
des Waehstums vor sieh gehen, welche bei dem Zustandekommen der taglichen Periodizitat 
mit beteiligt sind. Halt man Pflanzen, welche die Tagesperiode des Wachstums zeigen, 
in konstanter Dunkelheit, unter gleichmatligen auBeren Bedingungen, so verschwindet die 
Periodizitat nicht soiort, ihre Schwankungen, die Lagen des Maximums und Minimums, 
werden aber zeitlieh mehr und mehr gegen den Ablauf der Tageszeiten verschoben. Es 
erscheint daher so, als ob der Wechsel der iiuBeren Umstande, der auBerlich in Tag und 
Nacht zum Ausdruek kommt, hauptsachlich die zeitliche Dauer der einzelnen WachsttIms
schwankungen reguliert, wahrend die Amplitude der Schwankungen wesentlich mit durch 
innere Ursachen bestimmt wird. 

Bei mehrjahrigen Gewiichsen ist neb en der Tagesperiode auch eine Jahres
periode des Wachstums vorhanderi. Die einheimischen Holzgewachse mach en 
wahrend der Winterzeit eine Ruheperiode durch, wahrend welcher das Wachs
tum ganzlich unterbrochen wird, worauf unter anderem auch die Ausbildung 
von Jahresringen im sekundaren Holz beruht. Besonders auffallig macht sich 
bpi unseren meisten Laubholzern und unter den Nadelholzern bei der Larche 
die Jahresperiode durch den Laubwechsel bemerkbar. An den winterkahlen 
8prossen beginnt mit dem Laubausbruch im Friihling die neue Wachstums
periode, der Laubfall im Herbst zeigt ihren AbschluB an. Bei immergriinen 
Gewachsen vollzieht sich der Laubwechsel meist wenig auffallig, indem dip 
alternden Blatter einzeln abgestoBen werden, doch kommen selbst im immer
gleichen Klima tropischer Lander Baume mit periodischem Laubfall vor. 

Diese Tatsache und der Umstand, daB bei unseren laubwechselnden Baumen und Strau
chern das Ruhestadium aueh dann eintritt, wenn wir sie dem EinfluB der Winterkiilte reeht
zeitig entziehen, beweist, daB die Periodizitiit nicht einfach als eine direkte Folge des Ein
flusses der iiuBeren Umstiinde angesehen werden dad, sondern daB hier'wie bei der Tages
periode des ~Waehstums die Wirkung innerer Ursaehen in ausschlaggebender Weise zllr 
Geltung kommt. 

Ursachen flir die Gestaltungsvorgange beim Wachstum. Die :Formgestaltung, 
welche die Pflanze durch das Wachstum erlangt, wird im Grunde durch innere 
Ursachen erblicher Natur bestimmt; normalerweise entwickelt sich die Pflanze 
aus dem Samen zu einem Gebilde, das in allen Teilen nach ]'orm und Funktion 
den Elternpflanzen ahnlich ist und in gleicher Weise Nachkommen von ahn
licher Ausbildung erzeugt. Wir sind nich~. imstande, die Wirkungsweise der 
inneren Ursachen, auf denen die erbliche Ahnlichkeit in der Formbildung der 
einzelnen Pflanzenarten beruht, mechanisch zu erklaren; indes ist ein kausales 
Verstandnis der Erscheinung angebahnt durch die Erkenntnis der Tatsachp, 
daB das befruchtete Ei, aus dem die neue Pflanze hervorgeht, einen Teil von 
der lebenden Substanz' der Elternpflanzen darstellt. Diese Substanz vergroBert 
sich durch Wachstum, das heiBt, sie yermag von auBen her zugefiihrte Baustoffe 
in sich aufnehmen, ohne dadurch ihre spezifischen Eigenschaften zu andern. 
Da nun alle Zellen des Pflanzenkorpers durch Zellteilung aus cler einen Eizelle 
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hervorgegangen sind, so enthiilt auch jede derseHwn einE'll 'reil des Kt'implasmas, 
auf dessen Vorhandensein die Ubertragung del' spezifischen Formgestaltung von 
den Eltern auf die Nachkommen bpruht. 

Man hat die \Viedel'erstehung der ererbten Bigenschaften an dem aug dem Keirn hel'vor
gehenden Organismus durch die Annahme erkHil'en wollen, daB in der lebenden Substanz 
der Keimzelle, speziell in del' chromatischen Substanz ihres Zellkerns, bereits die Anlagen 
aller einzelnen, an dem erwachsenen Organismus auftretenden Formelemente gegeben seien 
und daB in dem Entwicklungsgange des Individuums diese Anlagen nur zul' Bntfaltung 
gebracht werden. Ein mit allen Anlagen versehener Teil des Keimplasmas, welcher un
>lerteilt erhalten bleibt nnd sich durch Wachstum vergriiBert, solI dabei das Material fiir 
die Fortpflammngszellen liefern und die unveriinderte Dbertragung der elterlichen Eigen
schaften auf die weitere Nachkommenschaft vermitteln. Dieser Hypothese del' Evolution 
steht die Hypothese der Epigenesis gegeniiber, die Anschauung, daB die spezifische Organi
sation des Keimplasmas gewissermai.len nur die Hichtung bestimmt, welche der Entwick
lungsgang einschlagt, wiihrend die Erreiehung der fiir den betreffenden Organismns 
charakteristischen Formverhaltnisse bedingt wird einmal dmch die Wechselbeziehung, in 
welche die Zellen des Organismus und die aus ihnen allfgebauten Organe wahrend des Ent
wicklungsganges zueinander treten und zweitens durch die Einwirkung del' den Organismns 
umgebenden AuBenwelt. 

Die Wechselbeziehungen oder Korrelationen, welche zwischen den Teilen 
des Organismus bestehen, entziehen sich im normal en Entwicklungsgange 
unserer Wahrnehmung, es ist gewissermaBpn in jodem Stadium des Entwick
lungsganges bezuglich der gegenseitigen Beeinflussung der Organe ein Gleich
gewichtszustand vorhanden. 'Vird aber durch einen operativen Eingriff das 
bestehende Verhaltnis gestbrt, so werden unter dem EinfluB der Korrelationen 
Entwicklungsvorgange veranlaBt, ,velclw zur Wiederherstellung des Gleich
gewichtszustandes fUhren. 

Bisweilen mogen erntihrllngsphysiologische Vol'giinge die Erklarung flir die Korrelations
erscheinungen bieten. So besteht z. B. ein bestimmtes Verhaltnis zwischen der gntwicldung 
del' Laubkl'one und des \Vurzelsystems vieler Gewachse. Kann sich aus irgendwelchen 
GrUnden das \Vul'zelsystem nul' schwach entwickeln, so gewinnt auch die Laubkrone nUl' 
geringe Ausdehnung, und umgekehrt veranlaBt eine Beschriinkung der Laubbildung dureh 
auDere Umstande auch eine Schwiichung des \Vurzelvermogens. Zufuhr der Niihrstoffe und 
Assimilation sind eben in gleicher \\'eise bei dem Zustandekommen einer kriiftigen Er
nahrnng beteiligt. In den Inflol'esil,enzen mancher BIUtenpflanzen, iI,. B. vieler Asperifolia
ceen, bleiben die zuletzt gebildeten Bliitenanlagen unentwickelt, alle verfiigbaren Baustoffe 
werden flir die gntwicklllng del' erst en Bliiten und fUr die Ausbildung ihrer FrUchte auf
gebraucht. \\' erden abel' die ersten Bhitenanlagen friihzeitig entfernt, so gelangen die spate
ren Anlagen, denen numllehr die Baustoffe zustromen, Zllf Entwieldung und FrllC'ht
bildung. 

Bin almliches Verhaltnis, wie hier zwischen den verschieden alten BIUtenanlagen, be
steht auch zwischen den Achselknospen an den Trieben del' Laubbuume. 1m allgemeinen 
sind die an dem Spitzenende der 'l'riebe gelegenenAchselknospen in der Ernahrung bevorzugt, 
mlr sie gelangen im normalen Verlauf des \Vachstums zum Austl'eiben, wahrend die weiter 
riickwiirts stehenden Knospen llnentwickelt bleiben. Entfernt man VOl' dem Austreiben der 
I{nospen dnrch Beschneiden die 'l'riebspitzen mit den bevorzugten Knospen, so werden die 
riickwarts liegenden Knospen zlIm Austreiben gebraC'ht, und selbst schlafende Augen, 
welche schon jahrelang im Ruhestand verharrt haben, kiinnen anf diese \Veise noch zur 
Entwicklung gebracht werden, eill emstand, del' filr den Giirtner bei der Erziehung yon 
Formbiillmen lind Spalierbiillmen groBe Bedeutung hat. Offenbar werden beim Beschneiden 
del' Dtillme durch die Beseitigung del' konkurrierenden bevorzugten Knospen die yorhan
denen Bildllngsstoffe flir die rnhenden Knospen disponibel, wodureh die Entwiekhmg dpr 
letzteren ermoglicht und veranlaBt wird, 

I? vielen Fallen kbnnen indes, wie die folgenden Beispiele zeigen, Ernuhrungsverhultnisse 
allem nicht die Erkllirung flir die Korrelationserscheinungen liefern. Wenn man deri senk
recht stehenden Gipfeltrieb einer Fichte abschneidet, so wenden sieh einer oder einige der 
unterhalh des Gipfels stehenden, horizontal gerichteten Seitentriebe senkrecht nach oben 
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und nehmen die Eigenschaft von Haupttrieben an. Das Vorhandensein des Gipfeltriebes 
bildet also durch eine Verknupfung unbekannter innerer Ursachen den Grund fur die 
horizon tale Stellung und dorsiventrale Ausbildung der Seitensprosse. Ein ahnliches Bei
spiel bietet die Kartoffelpflanze. An der Basis des Laubsprosses derselben entspringen 
Ausliiufer, welche normalerweise an ihrer Spitze zu starkereichen Knollen anschwellen. 
Schneidet man aber friihzeitig den Laubtrieb fort, so unterbleibt die Knollenbildung an 
den Auslaufern; diese Tichten sich mit ihrer Spitze nach oben und werden ZIl Laubsprossen. 
Die Achsellmospen, welche in den Blattachseln der Laubbanme stehen, entwickeln sieh 
nonnalerweise erst im Jahr nach ihrer Anlage. Wird aber ein SproB im Fruhjahr der Blatter 
beraubt, so gelangen die Achselknospen schon in demselben Jahr zur Entfaltung, wobei 
auch die ersten Blatter, welche normal zu Knospenschuppen 
geworden waren, laubblattartig ausgebildet werden. 

Die Korrelationen, welche zwischen del' Basis und der Spitze 
del' Pflanzen und ihrer Organe bestehen, bedingen in vielen 
Fiillen eine physiologische Polaritat, welche selbst in kleinen 
Teilstikken des Pflanzenk6rpers bemerkbar ist und die Gestalt
hildung an denselben in bestimmter Weise beeinfluBt. Unab
hangig von den auHeren Umstanden wird bei der Entwieklung 
des }~mbryos der GefiiBpflanzen allein durch die Lage, welche 
das Ei in dem Korper der Mutterpflanze hat, der Ort bestimmt, 
an welchem sich die Basis und die Spitze, die Wurzel und der 
SproB ausbilden, und mit der Beziehung der seitlichen Organe 
Zll ihrer Abstammungsaehse ist ftir diese die Lage der Basis 
und der Spitze unwandelbar bestimmt. \Venn wir z. B. ein ab
geschnittenes Stuck von dem SproB einer hoheren Pflanze, etwa 
von einem \Veidenzweig, in feuchter Luft zum Austreiben 
bringen, so entwickeln sich zuerst an dem zur Spitze hin ge
kehrten Ende Seitensprosse, wiihrend an dem entgegengesetzten 
.Ende Adventivwurzeln ausgebildet werden, gleichviel ob wir 
bei dem Versuch die organische Spitze des Zweigstuckes nach 
aufwiirts oder nach unten kehren (Abb. 196). Es zeigt sieh also, 
daB in dies em Falle die Polaritat nieht das Resultat eines 
direkten Einflusses der Sehwerkraft ist, sondem daB die 
durch die ererbte Organisation bedingte Weehselbeziehung der 
einzelnen 'reile zueinander die Ursache der Erscheinung ist. 

Abb. 196. SproB- und 
Wurzelbildung an einem 
in umgekehrter Lage auf-
gehangten Zweigstiick 

derWeide (naC'hHansen). 

AuBer den in den Korrelationserscheinungenzum Ausdruck gelangenden 
inneren Ursachen fiir die Formbildung kommen die gestaltenden Einfliisse der 
AuBenwelt in Betracht. Der ganze Gang del' Entwicklung und damit auch die 
als Endresultat erreichte Form der Pflanze und ihrer Organe stehen unter dem 
EinfluB der auBeren J..Jebensbedingungen. Wir k6nnen die inneren gestaltbilden
den Wachstumsursachen, soweit sie nicht durch Korrelationen gegeben sind, 
definieren als die mit del' Organisation des Keimplasmas ererbte Eigenschaft 
der Pflanzen, auf die auBeren Einfliisse in spezifischer Weise zu reagieren. 

Die auBeren Einfliisse bilden dabei nur eine Anregung fiir das innere Gesche
hen, sie wirken als aus16sende Reize, etwa in der Weise wie ein Druck auf den 
Knopf einer elektrischen Klingel die A usliisung eines von dem Druck ganzlich 
unabhangigen physikalischen Vorganges bewirkt, del' das Ert6nen der Glocke 
veranlaBt_ Wir haben demnach bei cler formgestaltenden Einwirkung iiuBerE'r 
Umstande zweierlei zu unterscheiden: den iiuBeren physikalischen oder chemi
schen AnstoB und die Reihe innerer, durch die spezifische Organisation des 
Pflanzenk6rpers bedingter Vorgange, deren Wirksamkeit in del' Gestaltung des 
Pflanzenk6rpers auBerlich wahrnehmbar wird. 

Sehr auffallig macht sich der gestaltsbildende EinfluB der auBeren 'Cmstande bemerkbar, 
\Venn man von gleichen Stecklingen einer Stammpflanze die ~inen auf Bergeshohe, die an
deren in der 'falebene zur Entwieklung kommen laBt. Bei vielen Pflanzenarten bilden sieh 
llnter diesen Umstanden wesentlich voneinander verschiedene Berg- und 'falformen aus 
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(Abb.197). Vielfach weichen die ersteren von ihren im Tal erwachsenen Schwesterpflanzen 
dadurch ab, daB ihre unterirdischen Teile, Wurzeln und Rhizome, sich verdicken, verlangern 

und starker verzweigen, wahrend die oberirdischen 'l'eile 
mit Ausnahme der Bliiten in der GroBe zuriickbleiben, 
und groBbliitige Zwergformen mit kiirzeren Internodien 
und kleineren aber derberen Blattern bilden. Die Berg. 
form en nahern sich dadurch in ihrer Gesamtgestalt del' 
Wuchsform der typischen Alpenpflanzen, deren habi· 
tuelle Eigentiimlichkeiten dadurch ebenfalls als durch 
die auBeren Umstande wesentlich beeinfluBt erscheinen. 

Die dabei zur Wirkung gelangenden Veranderungen der 
auBeren Umstande sind komplexe Erscheinungen. Einr 
Zuriickfiihrung der v€riinderten Formverhaltnisse auf die 
Wirkungsweise der einzelnen klimatischen Faktoren be· 
gegnet groBen Schwierigkeiten. In anderen Fallen gelingt 
es leicht.er, die Natur des eine bestimmt.e Formverande· 
rung bedingenden Reizes experimentell festzustellen. 

Man bezeichnet die durch mechanische Reize beein· 
fluBte Formbildung als Mechanomorphose. Ein gutes Bei· 
spiel bietet das Verhalten der Ranken gei gewissen Ampe· 
lopsisarten. Die Zweigenden ihrer SproBranken bilden sich, 
sobald sie mit einem festen Korper in Beriihrung kommen. 
zu flachen Haftscheiben aus, welche sich allen Uneben· 
heiten des beriihrenden Korpers anschmiegen und siC'h 

( . 

Abb . 197. A Chrysanthemum Leucanthe· 
mum in der Ebene erwachsen (' /2)' B ein 
Teilstiick von demselben Stock im Gebirge 
in 2000m MeereshOhe kultiviert (1/2), eTal· 
form. n Bergform von Lotus comiculatus 

(nach Bonnier). 
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mittels einer ausgeschiedenen Klebsubstanz ankitten. · Bei Ranken, welche nicht mit 
einem festen K6rper in Beriihrung kommen, unterbleibt die Ausbildung der Haftscheiben. 

In ahnlicher Weise verandem sich die Uhrfederranken der tropischen Bauhinien, wenn 
sie mi~ einer Stiitze in Beriihrung kommen, zu dicken, holzigharten Klammerhaken, wah
rend Sle ohne den Beriihrungsreiz unverandert bleiben (Abb. 198). Infolge eines Beriihrungs
·reizes bilden sich an den Faden gewisser Spirogyraarten rhizoidartige Haftorgane und an 
den Sprossen von Cuscuta eigentiimliche, die parasitische Nahrungsaufnahme vermittelndc 
napfartige Haustorien. ' 

Sehr zahlreich sind die nachweisbar durch Lichtreize induzierten Formgestaltungen, 
welche als Photomorphosen bezeichnet werden. Wir miissen uns hier mit der Anfiihr.ung 

Abb.198. Uhrfederranken von Bauhinia (I.). A Teil eines jungen Sprosses, welcher in 
der Blattachsel einen SeitensproB mit Uhrfederranken tragt. B ein alterer SproB, dessen 
1:"hrfederranken nach Ergreifung einer Stiitze stark in die Dicke gewachsen und verholzt sind. 

einiger auffalliger Beispiele begniigen. An den auf beiden Seiten gleichgeballten baBgeigen
formigen Brutknospen von Marchantia (Abb. 221 C) wird die beleuchtete Seite zu der mit 
einem besonderen Assimilationsgewebe ausgestatteten Riickenseite des sich entwickelnden 
'rhallus, wahrend die vom Lichte abgewendete Seite Haarwurzeln und Schuppen hervor
bringt. An den dorsiventralen Vorkeimen vieler Fame (Abb. 232 A) entstehen die Archp
gonien und Haarwurzeln nur an der vom Licht abgewendeten Seite . gleichviel ob sie die 
morphologische Ober- oder Unterseite ist. Die Klettersprosse des Efeus bilden die 
Haftwurzeln nur auf der Schattenseite aus (Abb.27). Die Sprosse einiger Opuntien ge
winnen ihre flach scheibenformige Gestalt unter dem EinfluB des Lichtes: im Finstem 
erwachsene Sprosse dieser Pflanzen sind stielrund (Abb. 199). Dorsiventralitat und Aniso
phyllie sind in manchen Fallen als Folge von Lichtreizen nachgewiesen worden. Die bi
lateralen Sprosse von Lycopodium complanatum wachsen im Dunkeln radiar weiter und 
ihre Anisophyllie geht vollig verloren. Bisweilen zeigt sich das Auftreten bestimmter 
Organe an eine gewisse Intensitat der Lichtwirkung gebunden. Bei Campanula rotundifolia 
bilden sich die normalerweise nur im Friihling auftretenden, meist langgestielten Rund-
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blatter, welche srater durch kurzgestielte Langblatter abgeliist werden, auch im S~rnmer 
aus, wenn man dIe Beleuchtung entsprechend herabmindert. Zur normalen Bhitenblldung 
ist eine gewisse Lichtintensitat erforderlich, deren Starke flir die einzelnen Pflanzenarten 
verschi~den ist , im a~geI?einen ab.er hoher liegt als die zur normalen Entwicklung der 
vegetatlven Organe hmreIChende LIChtmenge. Sinkt die Beleuchtung unter das erforder· 
Jiche MaB, so treten bei vielen Versuchspflanzen zunachst kleinere oder unvollstandige Bhiten 
auf, bis endlich bei weiterem Sink en der Lichtintensitat die Anlage von Blliten liberhaupt 

unterbleibt. Lichtmangel ist in der Regel der 
Grund daflir, wenn Pflanzen, welche in Ge· 
wachshausern oder Zimmern gehalten werden , 
dauernd bllitenlos bleiben. 

A b b .199. Flachsprosse von Opuntia leuco
tricha, welche im Dunkeln zylindrische 
Triebe s gebildet haben (nacll Goebel). 

Der in bestimmter Richtung gleichmaBig 
wirkende EinfluB der Schwerkraft kornmt bei 
der Gestaltbildung ebenfalls in Betracht. Wird 
z. B. ein Weidensteckling in feuchter Luft hori· 
zontal aufgehangt, so werden neue Sprosse 
auBer an dem infolge der Polaritat bevorzug· 
ten apikalen E nde nur auf der oberen L iings
halfte des Stecklings gebildet, wahrend die Ad· 
ventivwurzeln aus der nach unten gerichteten 
Langshiilfte hervorgehen. Horizontal gerichtete 
(plagiotrope) Sprosse zeigen haufig insofem eine 
auffalJige Beziehung zur Richtung der Schwer
kraft, als ein verstarktes Dickenwachstum ent
weder an ihrer Unterseite (Hyponastie) oder 
an ihrer Oberseite (Epinastie) eintritt. Man 
nennt derartige Beeinflussungen der Gestalt 
durch die Schwerkraft Barymorphosen. 

Ais Chemomorphosen konnen endlich die 
Gestaltbildungen bezeichnet werden, weiche 
sich unter dem EinfluB von auBeren Verhalt
nissen chemischer N a tur, wie Zusammensetzung 
und Aggregatzustand des umgebenden ]\1e
diums, Feuchtigkeitsgehalt der Luft, Gehalt 
des Bodenwassers an gelosten Stoffen usw. voll
ziehen. Die Lange des Blattstiels bei der vVasser· 
rose richtet sich nach der Tiefe des vVassers. 
Die schwammigen Atemwurzeln von Jussiaea 
(Abb.29) treten nur dann auf, wenn die Pflanz(' 
im liberschwemmten Boden wachst. An den 
mit der Basis im Wasser stehenden Stengeln 
der einheimischen Lythrum salicaria, Lycopus 
europaeus u. a. m. wird ein als Aerenchym 
bezeichnetes schwammiges Atemgewebe aus
gebildet, welches bei den auf trockenem Boden 
wachsenden Pflanzen fehlt. Wurzeln von Wei
den und anderen Uferbewohnern bilden sich, 
wenn sie in das freie \Vasser oder in wasser
flihrende Drainsrohren gelangen, zu roB
schweifartigen Wurzelzopfen urn. Bei vVasser-

pflanzen sind vielfach die untergetauchten Blatter von anderer Gestalt als diejenigen, 
welche sich liber den Wasserspiegel erheben. Diese Heterophyllie laBt sich in einigen 
Fallen auf eine direkte Wirkung des Mediums zurlickflihren, wahrend sie in anderen 
durch die Beleuchtung induziert wird oder als eine erblich gewordene Anpassung erscheint. 
Amphibische Gewachse haben haufig eine von der Landform wesentlich verschiedene 
Wasserform, deren Entstehung dem direkten EinfluB des Wassers zuzuschreiben ist. Lotus 
corniculatus, Plantago major und andere bilden, wenn sie in salzhaltigem Boden, etwa am 
Meeresstrande wachsen, Formen mit fleischigeren Blattem aus, Salsola Kali und andere, 
gewohnlich auf salzhaltigen Standorten wachsende Pflanzen bekommen auf salzfreiem 
Boden dlinnere Blatter. Selbstverstiindlich spielt auch die Reichlichkeit, in welcher die 
Nahrstoffe der wachsenden Pflanze zur Verfligung stehen, eine gewis.se Rolle. Manche Pflan-
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zen bilden bei uppiger Emiihrung Riesenformen, bei ldi,rglicher Nahrnngszufuhr Zwerg
formen aus, welche sich habituell von den normalen Exernplaren wesentlich unterscheiden. 
Bei vielen Pilzen gelingt es, durch die Quantitat und Qualitat der dargebotenen Nahrung 
die Ausbildung bestimmter .Fortpflanzungsorgane hervorzurufen oder zu verhindem. Ais 
Chemomorphosen sind in sehr vielen Fallen auch die Gallenbildungen zu betrachten, bei 
denen unter dem EinfluB gewisser yom Gallenerzeuger ausgehender StoffR lokale, bestimmt 
geformte MiBbildungen, WiR z. B. die Galliipfel der Eichenblatter, an den Pflanzenteilen 
auftreten. 

Polaritat, spezifische Korrelationen und die ererbte Fahigkeit, auf den EinfluB der 
Urnwelt in spezifischer \Veise durch .Gestaltungsvorgiinge zu reagieren, pragen den Habitus, 
d. i. die Gesamtgestalt des heranwachsenden Pflanzenindividuums und verleihen z. B. 
den Baumformen unserer Flora in der Hauptsache ihr charakteristisches Aussehen. Die 
auBerordentliche Bildsamkeit des Pflanzenkorpers ermoglicht es aber durch operative 
Eingriffe die naturliche Gestalt in mannigfacher Weise abzuandem. Die Gartner machen 
davon bei der Erziehung von Hecken und Formbaumen Gebrauch, indem sie durch Be
schneiden, d. h. Abtrennen von Gliedern der Baumkrone die gewunschte Gestalt auf-
7;wingen. l';s gelingt auch Glieder von verschiedenen artgleichen oder doch nahe ver
wandten Pflanzenindividuen durch Verwachsung zu vereinigen. So konnen z. B. auf dem 
Stamm eines Apfelwildlings die Krone einer wertvollen Apfelsorte, an einem wilden Rosen
stock Zweige einer schonbliihenden Edelrose erzogen werden. Die als Pfropfen und Oku
lieren bezeichneten Operationen, dureh welche derartige Vereinigllngen erzielt werden 
konnen, sind fUr den Gartenbau, besonders fur die Obstbaumzucht von auBerordentlicher 
Bedeutung. 

In ganz vereinzelten Fallen sind durch Pfropfen sogenannte Pfropfbl.tstarde entstanden, 
in denen die Gewebe artverschiedener Pflanzen derart innig miteinander vereinigt sind und 
in \Vechselwirkung treten, daB das Produkt der Vereinigung in Blattgestalt, Blutenform 
und Fruchtbildung keiner der beiden Stammarten gleicht. 

Beim Pfropfen wird das Pfropfreis, d. h. ein unten keilformig geschnittener Zweiggipfel 
mit einigen Augen in einen Spalt des entgipfelten Sprosses oder Seitenastes der Unterlage 
so eingesetzt, daB die Kambien sich beriihren. Die freien Wundflachen von Pfropfreis 
lind Unterlage werden durch Umwickelung oder durch Verstreichung mit harzigem oder 
waehsartigem Material gegen Vertrocknen und gegen das Eindringen von Schadlichkeiten 
geschutzt. Die infolgEl des Wundreizes eintretende Wucherung der an die Wundflachen 
grenzenden lebenden Zellen fuhrt zur innigen Verwachsung der Gewebe. Das gleiche gilt 
fUr das Okulieren, bei dem ein mit einem schildformigen Rindenstiick versehenes Auge 
unter die 'f-formig eingeschnittene und gelockerte Rinde der Unterlage eingeschoben 
wird. 

\Venn man auf den entgipfelten SproBstumpf einer Tomate den SproBgipfel des schwarzen 
Nachtschattens pfropft llnd nach dem Verwachsen des Pfropfreises mit der Unterlage die 
Pflanze quer durch die Pfropfstelle durchschneidet, so bildet sich eine \Vundwucherung, 
an deren Zusammensetzung Gewebszellen beider Pflanzen beteiligt sind. Aus dieser \Vund
wucherung entspringen reichlich Adventivsprbsse, die zum Teil ebenfalls beiderlei Gewebs
elemente in sich enthalten. Die aus solchen Adventivsprossen hervorgehenden Pflanzen 
werden als Chimaren bezeichnet. Besteht der Vegetationspunkt der Chimare zur einen 
Halfte aus Tomatenzellen, Zllr anderen aus Nachtschattengewebe, so weist auch ihr SproB 
in bezug auf Oberflachenbeschaffenheit, Blattgestalt, Bliitenform und -farben und Frucht
bildung in der einen Langshalfte die Charaktere der Tomate, in der anderen die des Nacht
sehattens auf. Sind die beiden Gewebarten in ungleicher Menge am Aufbau des Vege
t.ationspunktes beteiligt, so ist auch dementsprechend der SproB aus ungleichbreiten Langs
streifen beider Komponenten zusammengesetzt. Blattanlagen, Seitensprosse und Bluten, 
die gerade in dem Grenzbezirk beider Gewebearten entspringen, zeigen in ihrer Gestaltung 
wieder die Beteiligung beider Formelelemente an ihrem Aufbau an. Nur sehr selten treten 
bei den Versuchen Adventivknospen auf, bei denen die beiden Gewebearten znfallig derart 
verteilt sind, daB der innere Kern des Vegetationspunktes aus 'fomatengewebe besteht, 
wahrend die Oberflachenschicht von Nachtschattengewebe gebildet wird oder umgekehrt. 
Die aus solchen Adventivknospen erwachsenden Sprasse werden Periklinalchimaren oder 
Pfropfbastarde genannt. Sie weichen in ihrer Form in allen Beziehungen von den Formen 
der beiden Stammpflanzen ab und sind unter sich verschieden, je nachdem Kern und Mantel 
von der einen oder andem Gewebeart gebildet sind und je naehdem die den Mantel 
bildende Gewebart in einfacher oder mehrfacher Zellenlage auftritt. AhnlichePfropfbastarde, 
wie sie von dem Botaniker Winkler durch das oben beschriebene Experiment erlangt wur-



172 Das vegetatiYe Leben 

den, sind auch von einigen andern Pflanzen bekannt geworden; so ist z. B. der den Giirtneru 
seit hingerer Zeit bekannte Cytisus Adami als eine l'erildinalchimiire von Cytisus laburnum 
und Cytisus purpureus erlmnnt worden. 

Bisweilen treten auch in der freien Xatur Organismen vl'rschiedener Art mit
einander in so innige Verbindung, daB durch -die ~\Y l'chselbeziehung zwischen 
ihren Zellen und Geweben die Formgestaltung des au" ihrer Vereinigung resul
tierenden Vegetationskdrpcrs weitgphend beeinfluf3t wird. Die aus Pilz und 
Alge aufgebauten Flechtenkdrper zpigen meistens einl" fUr die Art charakte
ristische Kdrperform, die ,yeder dem Pilz noch der Alge an sich zukommen 
wlirde. Die von Schmarotzerpilzen durchsetzten Sprosse vieler Pflanzen 
nehmen Formen an, die von der normalen SproBform in bestimmter ,Veise ab
weich en. 

5. Die Bewegungsel'scheinullgen. 
Freie Ortsbewegung. Die meisten rflam:en in cler freil'n ~atur sind an den 

Standort, den sie bei der Keimung erlangt haben, dauernd gebunden; nur bei 
einigen niederen Pflanzen, welche im Wasser oder in anderen fliissigen Sub
straten leben, treffen wir Ortsbewegung an, die sich von cler Beweglichkeit ge
wisser niederer Tiere nicht unterscheidpn liWt. Ais Bewegungsorgane finden 
wir bei manchen. Bakterien und niederen Algpn, bei den Schwiirmsporen vieler 
Algen und einzelner Pilze, sowie bei den beweglichen Geschlechtszellen der 
meisten Kryptogamen GeiBelfaden oder Cilipn vor,' die in Ein- oder Mehrzahl 
an der Zelle vorhanden sind und durch die LebensauBerung des Protoplasmas 
in schwingende Bewegung versetzt werden. Bei einigen beweglichen Organismen 
sind besondere Bewegungsorganp nicht bekannt; dahin gehdren die Kieselalgen 
und die Desmidieen, wplche im 'Yasser an der 0 berflache fester Gegenstande 
in der Richtung der Liingsachst> ihres Korpers hinzugleiten vermogen oder sich 
frei im Wasser schwimmencl fortbewegen, wobei in einigen Fallen die Am
scheiclung eines stark quellbaren Schlpimes an dem einen Korperende als Be
wegungsursache erkannt ~worrlen ist. Auch manchen blaugrunen Fadenalgen 
kommt freie Ortsbewegung :m. Von den Pflanzen, die feste Substrate bewohnen, 
zeigen nur die Schleimpilze oder .!\Iyxomyceten freie Ortsbewegung. Der als 
Plasmodium bezeichnek Vegetationskorper dieser Pflanzen besteht aus einer 
nackten Plasmamasse, dit' in fanlellllem Holz, zwischen rnodernden Laub
bliittern, in Gerberlohe Oller in iihnlichen lockeren Unterlagen lebt. Die rreilp 
des Protoplasrnas verschieben sich fortgesetzt gegeneinander, es werden pseuclo
podienartige Portsiitzr ausgestreckt und eingezogen, die Pseudopodien vereini
gen sich netzartig oder flieBen zu groBeren Plasmaansarnmlungen ineinander, 
und indem die Korpermasse durch die Pseudopodienstrange von einem Ort ZUll1 

anderen strdmt, bewegt sich del' ganze Organismus gleichsam kriechencl in oder 
auf der Unterlage fort. 

Die Richtung, in welcher die freie Ortsbewegung pflanzlicher Organismell 
sich vollzieht, ist hiiufig von iiuBeren Rinflussen abhiingig. Die Richtung de,; 
pinfallenden Lichtes, diE' KOl1zentrationsverhiiJtni,se dE'r Niihrstoffe oder all
derer chemischer Substanzen, die Sauerstoffzufuhr und anderes mehr, konnen 
einen Reiz auf das Protoplasm a ausli.!Jen, durch ,yplchen die Bewpgungsrichtung 
und SchnelIigkPit bpRtimmt win!. 

~Man bezeirhnet diese Orientienmgsbewegungen der frei beweglichen Organismell als 
Taxieen. Phototaxis, d. h. die Beflihigung, durch freie Ortsbewegung eine zllsagende Licht
mtensitiit aUfZllSllehen, zpigPIl lIahlreiche freischwimmende Griinalgen \Vie die Volyocineen 
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und die grunen Schwiirrn:oellen vieler Fadenalgen. Als Chemotaxis bezeichnet man die Be
einflussung der Orts bewegung niederer Organismen durch ungleichmaBige Verteilung 
chemischer Stoffe in der Umgebung. In einem Wasserstropfen unter dem Deckglase streb en 
zahlreiche Bakterienarten dem 'l'ropfenrande zu, der in bezug auf die Sauerstoffzufuhr am 
giinstigsten liegt. Die Spermatozoiden der Moose und Fame werden durch gewisse aus dem 
Archegonienhals in den \Vassertropfen diffundierende Substanzen chemotaktisch zu der 
Bizelle gelockt. 

Fur die in festen Substraten lebenden Plasmodien der Myxomyceten komint die ungleiche 
Verteilung der Feuchtigkeit als chemotaktischer Reiz in Betracht. Ferner besteht zwischen 
der Ortsbewegung der Plasmodien und der \Vasserstromung im Substrat eine als Rheotaxis 
bezeichnete Beziehung, welche in der merkwurdigen Tatsache zum Ausdruck kommt, daB 
die Plasmodien auf einem Substrat, des sen kapillare Hohlraume von einem kontinuierlichen 
Wasserstrom durchzogen werden, stets gegen die Richtung des stromenden \Vassers sich 
ortbewegen. 

Die Bewegung des Zellenplasmas. In dem lebenden Plasma der ZeIlenpflanzen 
finden fortgesetzt chemische und physikalische Prozesse Btatt, die molekulare 
Umlagerungen und Bewegungserscheinungen zur Folge haben mussen. In den 
meisten Fallen entziehen sich diese molekularen Bewegungen der direkten Be
obachtung, in anderen dagegen resultiert aus ihnen eine sichtbare bestandige 
Verschiebung der Plasmateilchen gegeneinander und gegen die Zellwand, welche 
als Plasmastromung bezeichnet wird. Wir haben die morphologische Seite dieser 
Erscheinung in einem fruheren Abschnitte des Buches (S.75) kennengelernt. 
}'ur die Mechanik des Vorganges ist eine fii.r aIle FaIle ausreichende Erklarung 
bisher nicht gegeben worden. Die Plasmastromung findet sich nul' in solchen 
Zellen, deren Plasma eine odeI' mehrere Zellsaftvakuolen umschlieBt. Der Um
stand, daB die del' Zellwand anliegende Hautschicht des Plasmas nicht an del' 
Bewegung teilnimint, laBt schlieBen, daB die bewegenden Krafte nicht von auBen 
her einwirken, sondern im Innern del' Zelle selbst ihren Sitz haben. Die Flussig
keit der Vakuolen wird durch das stromende Plasma mit in die Bewegung hinein
gezogen und stromt, wenn auch verlangsamt, in derselben Richtung wie daR 
letztere. Daraus ergibt sich, daB auch der Stoffaustausch zwischen Vakuolen 
und Plasma nicht als Bewegungsursache angesehen werden darf, daB vielmehr 
die bewegenden Krafte im Innern des Kornchenplasmas zur Wirkung kommen. 
Auch in Zellen, deren Plasma normalerweise keine Stromung zeigt, kann bis
weilen durch auBere Eingriffe, durch mechanische Verletzung del' benachbarten 
Zellen, durch Veranderung des Wassergehaltes u. a. m. lebhafte Bewegung her
vorgerufen werden. Ubrigens sind auch in dem nicht stromenden Plasma zeit
weilig Bewegungen wahrnehmbar,welche in der Verschiebung del' einzelnen 
Bestandteile gegeneinander bestehen; so findet z.B. bei del' Kernteilung, welche 
auf S. 76, 77 eingehender erortert worden ist, eine Reihe von Umlagerungen 
statt, auch del' Teilungsvorgang der Chlorophyllkorper bedingt ein Verrucken 
del' Teile des Plasmas. In dies em Zusammenhang ist auch del' Lagenanderung 
zu gedenken, welche die Chlorophyllk0rner bei wechselncler Beleuchtung er
fahren. 

Ein gilnstiges Objekt fur die Beobachtung dieser Erscheinung bieten die grilnen Zellen 
iIll Blatt des Laubmooses Funaria hygrometrica. Unter glinstigen Vegetationsbedingungen 
iIll diffusen Tageslichte sind die scheibenformigen Chlorophyllkorper dieser Zellen an den 
zur Flache des Blattes parallelen AuHenwanden der Zellen angelagert, sie bieten also dem 
einfallenden Lichte die breite Flache dar (Abb. 200 A). Wenn aber das Laub von direktem 
Sonnenlicht getroffen wird, so nehmen die Chlorophyllscheiben die Profilstellung ein, d. h. 
sie werden von ihrem Platze fortgefuhrt und lagern sich an den Seitenwiinden der Zellen 
so, daB sie mit dem schmalen Rande zur Lichtquelle hingekehrt sind (_\bb. 200 B). Bei Ver-
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dunkelung nehmen sie gleichfal1s nach einiger Zeit die Profilstellung an. Es ist leicht er
sichtlich, daB die Pflanze in der Reizbarkeit ein Mittel hat, sich den verschiedenen Graden 
der Lichtintensitat anzupassen. Eine iihnliche biologische Bedeutung hat di~ bei vielen 
Pflanzen beobachtete Formveranderung der Chlorophyllkorper. In den Pa:hsaden:"ellen 
des Assimilationsgewebes mancher Laubbliitter stehen die Chlorophyllkorper lmmer m ~er 
Profilstellung. In diffusem Licht zieht sicl! aber jeder Chlorophyllkorper unter Venn.m
derung seines Scheibendurchmessers mehr oder weniger halbkugelig zusammen, :'0 daB seme 
Profilansicht an FHiche gewinnt, im direkten Sonnenlichte dagegen flacht er slch zu emer 
scharfrandigen Scheibe abo 

Abb. 200. Einige Zellen aus dem Blatt von Funtlria hygrometrica ' (stark vergroBert). 
A zeigt die Chlorophyllkorper in der TagessteHung. B zeigt die SteHung, welche die 

ChlorophyHkorper im Dunkeln und bei intensiver Beleuchtung annehmen. 

Spontane Kriimmungsbewegungen der Organe. Wenn wir uber dem fortwach
senden Gipfel einer Kurbispflanze eine Glasplatte in horizontaler Lage be
festigen und von Zeit zu Zeit die Lage, welche die Spitze des etwas uberhangen
den SproBgipfels einnimmt, mit einem Farbstift auf der Platte markieren, so 
ergibt sich meist schon nach einigen Stunden aus der gegenseitigen Lage der 
aufeinanderfolgenden Marken, daB der SproBgipfel der Pflanze fortgesetzt. 
herumschwingt und mit seiner Spitze annahernd eine Kreislinie oder eine Ellipse 
beschreibt. Man bezeichnet diese Erscheinung als die revolutive Nutation oder 
Circumnutation des Sprosses. Sie kommt dadurch zustande, daB nacheinander 
die verschiedenen Seiten des Sprosses starker in die Lange wachsen als die ent
gegengesetzte SproBseite. Die Erscheinung ist im Pflanzenreich weit verbreitet 
und an vielen Pflanzenorganen beobachtet worden. Wahrend meistens dif' 
Stelle starks ten Langenwachstums allmahlich das Organ umkreist und nachein
ander alle Seiten· desselben trifft. wechseln in manchen Fallen nur zwei gegen
uberliegende Seiten in der Wachstumsintensitat, so daB also die Spitze df'S 
Organes pendelartig hin und her schwingt. 
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Die revoluti:ve Nutation hat besonders fur die Ranken der Kletterpflanzen eine graBe 

Bedeutung. DIe languberhangenden Gipfelenden junger Ranken werden durch die Cirkum
nutation im Kreise herumgefiihrt und dadurch leicht mit einer in der Nahe befindlichen 
Stiitze in Beruhrung gebracht. Als Circumnutation muH auch die aufHillige Bewegung be
~eichnet werden, welche die Bliitter des IIU den Papilionaceen gehorenden ostindischen 
Halbstrauches Desmodium (Hedysarum) gyrans zeigen. Die in unseren Gewachshausern 
gedeihende Pflanze hat unpaarig gefiederte Blatter mit nur einem Paar schmaler Fieder
hIatt chen und einem groBeren Endblattchen. .-\l1e drei Blattchen fiihren bei genugend 
hoher Temperatur ruckweise schwingende Bewegungen aus in der Art, daB die BHittchen
Hpitze im Lauf weniger Minuten eine :BJUipse beschreibt. Die Bedeutung dieser Bewegungen 
will man in der Beschleunigung der durch den \Vasserreichtum der Luft behinderten 
Wasserverdunstung und in der schnelleren rrrockenlegung der Blattspreite naeh Regenfall 
sehen. Ahnliche, wenn auch viel langsamere Bewegungen der FiederbHittchen lassen sich 
iibrigens auch an einheimischen Gewachsen, z. B. an Oxalis- und 'l'rifoliumarten, beobach
ten. GegeniJber der Nutation wachsender Sprosse und Ranken zeigt die spontane Nutation 
der Blattchen von Desmodium und anderen insofern eine Verschiedenheit, als die Bewe
gungen hier nicht mit einem \VaehstumsprozeB verknupft sind. Die Blattchen besitzen an 
ihren Stielchen eine knotenformige Anschwellung, welche als Gelenk bezeichnet wird. 
Durch periodische Schwankungen des rrurgors in dem Gelenkgewebe wird eine Kriimmung 
des Gelenkes und damit die Bewegung der BHittchen veranlaBt. Da indes aueh bei der Nu
tation der wachsenden SproBspitllen eine Erhohung des Turgors die einseitige Forderung 
des \Vachstums einleitet, so ist ein wesentlicher Fnterschied zwischen den beiden Formen 
spontaner Bewegung nicht yorhanden. 

Reizbewegungen. Gegeniiber den lediglich aus inner en Ursachen erfolgenden 
spontanen oder autonomen Bewegungen der Organe bezeichnet man als Reiz
bewegungen oder paratonische Bewegungen diejenigen, welche durch au13ere 
Faktoren ausge16st und in ihrem Verlaufe beeinflu13t werden. Zum Teil sind sie 
wie die Taxieen der freibeweglichen Organismen Orientierungsbewegungen, 
welche die Organe des Pflanzenkorpers zu der Richtung cler einwirkenden au13e
ren Faktoren in bestimmte raumliche Beziehungen bringen; sie werden Tro
pismen genannt. Zum Teil werden sie nur zeitlich durch die au13ere Reizursache 
beeinfluBt, wahrend der raumliche Ablauf der Bewegung durch die Organisation 
des Pflanzenteiles bestimmt wird. Die letzteren Reizbewegungen werden als 
:-Jastieen oder nastische Bewegungen zusammengefa13t. 

Der Geotropismus ist die Eigenschaft der Pflanzenorgane, sich zu der Rich
tung der Schwer kraft in eine bestimmte Lage zu stellen. Den einfachsten Aus.
druck findet der Geotropismus darin, daB bei den meisten Pflanzen die Haupt
wurzel in der Richtung der Schwerkraft senkrecht abwarts, der HauptsproB ge
gen die Schwerkraft senkrecht aufwarts wachst. Andere Organe, wie die Seiten
wurzeln und Seitensprosse und die Blatter, stellen sich schrag oder quer zu der 
Richtung der Schwerkraft. Man unterscheidet nach der Wachstumsrichtung, 
welche den Organen infolge des Geotropismus zukommt, des positiven Geotropis
mus, der die Organe senkrecht abwarts richtet, den negativen Geotropisrnus, 
Iler das aufrechte Wachsturn bedingt, und den Transversalgeotropismus oder 
Diageotropismus, durch den die Organe mit ihrer Langsachse quer oder schief 
xu der Richtung der Schwerkraft orientiert ,verden. 

Bringt man ein wachsendes Organ aus der Lage, die ihm infolge seines Spl"
zifischen Geotropismus eigen ist, so kriirnmt sich classelbe, bis cler fortwachsende 
'l'eil die normale Wachstumsrichtung wieder erreicht hat. An der Keimpflanze 
der Bohne ist die Hauptwurzel positiv, cler SproB negativ geotropisch. Be
festigen wir eine solche Keimpflanze in horizontaler Lage, ohne im iibrigen dip 
Wachstumsbedingungen zu anclern, so kriirnmt sich in kurzer Zeit die Wurzel 
,;pnkrecht abwarts, cler Spro13teil senkrecht nach oben. Wahrend an den SproB-
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achsen der meisten Pflanzen nur der fortwachsende Gipfelteil geotropische 
Kriimmungen auszufiihren vermag, erweisen sich die Halme der Graser und die 
Stengel anderer Gelenkpflanzen, auch in den einzelnen Abschnitten, zu geo
tropischen Kriimmungen befahigt. Die Aufrichtung der durch schweren Regen 
niedergedriickten Halme eines Getreidefeldes beruht vorwiegend auf der geo
tropischen Kriimmung der unteren Halmknoten. 

DaB in der Tat die Richtung der Schwerkraft es ist, welche den AnlaB fur die geotropischen 
Wachstumskrummungen gibt, laBt sieh durch das Experiment mit Hilfe ~es Klinostaten 
erweisen (Abb.201). Der Klinostat besteht der Hauptsache nach aus emem Uhrwerk , 

durch welches eine hori
zontale Achse in lang
same, gleichmaBige Um
drehung versetzt wird. 
Auf der Achse wird ein 
feuchter Torfwfufel be
festigt , welcher mit 
Kressesamen besat ist. 
Urn die Austrocknung 
der Samen Zll verhin
dem, wird ein weiter 
Glaszylinder iiber den 
W urfel gescho ben und 
mit Korkseheiben an 
der Aehse befestigt. Die 
Keimpflanzen, die sieh 
aus den schnell keimen
den Samen entwickeln, 

Abb . 201. Klinostat mit Kressekeimlingen. sind der Wirkung der 
Schwerkraft entzogen. 

Da namlieh durch die Umdrehung alle Seiten der Pflanzchen ihre Lage zur Richtung 
der Schwerkraft kontinuierlich andem und jede augenblickliche Lage nach einiger Zeit in 
die entgegengesetzte iibergeht, so heben sieh die zeitweiligen Wirkungen der Schwerkraft 
auf den Organismus gegenseitig auf. In der Tat wachsen die 'Vurzeln und die Sprosse der 
Kressepfanzchen auf dem Torfwurfel, wenn man anderweitige, die Richtung beeinflussende 
Einwirkungen vermeidet, nach jeder beliebigen Richtung, wie sie ihnen durch die zufallige 
Lage des Samenkorns gegeben war. 

Den Transversalgeotropismus konnen wir am einfachsten an den Seitenwurzeln der 
GefaBpflanzen kennenlemen. Zur Anstellung von Versuchen dient ein Zinkkasten mit 
schragen Glaswanden, wie er in Abb. 202 dargestellt ist. Wirfiillen den Kasten mit lockerer 
(iartenerde, legen dicht an der Glaswand einen Samen von Vicia Faba aus und stellen den 
Apparat, urn den EinfluB des Lichtes. auszuschlieBen, ins Dunkle. Infolge des positiven 
Geotropismus wachst die H\1uptwurzel der Keimpflanze, der schwach geneigten Glasflaehe 
angeschmiegt, gerade nach abwarts. Von den entstehenden Seitenwurzeln sind einige gleich
falls an der Glaswand sichtbar. Dieselben richten sich infolge ihres spezifischen Geotropis
mus seitlich, so daB sie mit der Hauptwurzel einen Winkel von etwa 70-80 Grad bilden. 
Kehren wir nach einiger Zeit den Zinkkasten urn , so daB die Hauptwurzel mit ihrer Spitze 
nach oben gerichtet ist, so .kriimmen sich zugleich mit der Hauptwurzel, die sich senkreeht 
abwarts wendet, auch die Seitenwurzeln und bringen ihre fortwachsende Spitze wieder in 
dieselbe Richtung zum Horizont, dill sie vor der Umkehrung hatte. Bei wiederholter Um
kehrung wird durch noehmalige Krummung die ursprungliche Wachstumsrichtung wieder 
eingenommen. 

Als eine eigentiimlicheA.uBerung des Geotropismus ist das Winden der Schling
pflanzen anzusehen. }\hnche Pflanzen, deren SproB nicht geniigende innere 
Festigkeit besitzt, urn sich selbst aufrecht zu erhalten, gewinnen dadurch eine 
giinstige und feste Lichtlage fiir ihre Belaubung, daB sie sich urn aufrechtstehende 
Stiitzen herumwinden. Die Ackerwinde und der Hopfen sind allbekannte Bei
spiele aus der einheimischen Flora. Die aus der Keimpflanze hervorgehende 
SproBachse wachst, zuerst aufrecht, bald aber neigt sich der Gipfel iiber und be-
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ginnt nach ~rt nutierender SproBgipfel im Kreise herumzuschwingen. Dieses 
Herumschwmgen kommt dadurch zustande, daB infolge der Schwerkraftwir
kung die eine Flanke des uberhangenden SproBgipfels im Wachs tum gefOrdert 
wird. Erreicht der SproBgipfel eine aufrechtstehende Stutze, so legt sich der
selbe infolge des einseitig gefOrderten Wachstums um die Stutze herum. Die 
gewundenen SproBabschnitte zeigen spater negativen Geotropismus und suchen 

Abb.202. Apparat nach Sachs zur Demonstration des 
Diageotropismus der N ebenwurzeln von Vicia Faba. 

----

Abb. 203. Keimpflanze vom 
weiBen Senf, Sinapis alba, bei 
einseitiger Beleuchtung. Die 
SproBachse zeigt positiven, die 
Wurzel negativen Heliotropis
mus. Die Pfeile deuten die 
Richtung des einfallenden 

Lichtes an (nach Sachs). 

sich gerade zu strecken. Dadurch werden die Win dung en fest an die Stutze an
gezogen und befestigt, wobei oft noch ein Besatz der SproBoberflache mit rauhen 
Haaren oder Klimmborsten gute Dienste leistet. 

Man unterscheidet Rechtswinder, bei denen der herumschwingende SproBgipfel von 
oben gesehen sich in der gleichen Richtung wie der Uhrzeiger bewegt, und Linkswinder, 
bei denen die Bewegung und demnach auch die Richtung der Windungen entgegengesetzt 
Uiuft. Die Gartenbohne, die Ackerwinde, sowie die in Abb. :1R abgebildete Dioscorea sind 
Linkswinder, zu den viel selteneren Rechtswindern gehiirt z. B. der Hopfen. DaB die von 
der SproBspitze einer Schlingpflanze ausgefiihrte Bewegung, welche zum Umschlingen der 
Stiitze fiihrt, von der Uichtung der Schwerkraft abhangig ist, geht aus den folgenden Ver
Buchen hervor. Kehrt man eine im Topf erzogene Bohnenpflanze, deren SproBgipfel sich 
11m einen daneben gesteckten Stab herumgelegt hat, samt Topf und Stiitze mit der Spitze 
nach abwarts, so geht die kreisende Bewegung der SproBspitze in die entgegengesetzte 
Richtung liber und die noch wachstumsfahigen Windungen wicl,eln sich wieder von der 
Stlitze abo Versetzt man eine in gleicher 'Weise gezogene Pflanze in horizontaler Lage am 
Klinostaten in langsame Umdrehung, so daB die einseitige Einwirkung der Schwerkraft 
aufgehoben ist, so hort die kreisende Bewegung des SproBgipfels auf. Die letzten Windungen, 
welche noch wachstumsfahig sind, wickeln sich ab und strecken sich gerade. 

Der Phototropismus (Heliotropismus) ist die Fahigkeit der Pflanzen, ihre 
Organe zu der Richtung des Lichtes in eine bestimmte Lage zu bringen. Wir 
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unterscheiden den positivenPhototropismus, welcher bpwirki, daB die Organe 
wm Licht hin wachsen, den negativen Phototropism us , durch welchen die 
Organe veranlaBt werden, sich vom Licht fortzuwenden, und den Transversal
phototropismus, kraft dessen die Organe eine seitliche Lage zu der Richtung 
(ler Lichtstrahlen einnehmen. ' 

IJiiBt man eine Keimpflanze YOIll weiJlen Senf mit der \Vnrzel in \Vasser waehsen und 
stellt dieselbe so auf, daB sie nur von einer Seite vom 'l'ageslicht getroffen wird, so kriimmt 
sich der waehsende SproBgipfel dem Lichte zu, wiihrend die fortwachsende \Vurzelspitze 
sich vom Lichte fortwendet (Abb. :203). Es zeigt sich also, daB der SproB positiv, die 'Wurzel 
negativ phototropisch ist. _\uf positivem Phototropismlls beruht ebenso die an Zimmer-

. -'. 

. ~: ' .. . 
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Abb.204. Apparat zum Nachweis des positiyen 
Heliotropismus der Fruchttrager von Pilobolus 

(naeh Noll). 

Ahb.205. Apparat zum Nach· 
weis des Hydrotropismus der 

\Yurzeln von Pisum. 

pflanzen hiiufig zu beobachtende Erscheimmg, daB aIle SproJJgipfel dem Fenster 7.ugekehrt 
sind. Die Blatter der meisten Pflanzen zeigen Transversalphototropismus, sie rich ten ihre 
Blattflachen so. daB dieselben von den Lichtstrahlen annahemd senkrecht getroffen werden. 
Infolgedessen finden wir meistens an 7,immerpflanzen aIle Bliitter schrag zum Fenster 
hingewendet. Drehen wir eine sole·he Pflanze urn, so daB die Blattoberseiten yom Lichte 
abgewendet sind, so wird oft durch energische Kriimllngen des Blattstiels die vorige 
Lage der Blattfliiche yom Lichte meist schon in kurzer Zeit wieder eingenommen. 

Urn den Phototropism us einzelliger Gebilde zu zeigen, bedienen wir uns eines von Noll 
yorgesehlagenen A ppara tes. dessen Durchschnitt in A bb. 204 dargestellt ist. Auf einem vier
eckigen ZinkteIler steht ein wiirff'lformiger, untf'n offener Kasten. Die eine Seitenwand wird 
von einer Glasseheibe gebildet, die iibrigen Teile sind aus Zinkblech gefertigt und innen ge
Hchwarzt. Vor der CHaswand ist ein Schieber aus Zinkblech angebraeht., welcher in der Mitte 
eine kreisrnnde Offmmg yon 2--:)('m Dnrchmesser besitzt . \Venn der Schieber geschlossen 
ist, so kann nur dureh dip rnnde Offnung Licht in das Innere de; Kastens gelangen. In 
clem Kasten ist pin kleiner , sehriiger 2inkbehalter aufgestellt., der mit Pferdediinger gefiillt 
ist. Fnter den Pilzen, welclw sirh nach kurzer Zeit spontan auf dies em Nahrboden ein
finden , ist regelmiiI3ig allch der 7,1l den Mucoraceen gehorige Piloboills. Derselbe besteh! 
aus einem im Substrat \'erteilten fadenfiirmigen Mycel, welches keulenformige Fruchttrager 
an der Oberfhiche her\'ortreten liiBt. ~\llf dem Gipfel de" Fruchttragers entwickelt sich ein 
nmdliehes, dunkelgefiiTbtes Sporangium, welches bei der Reife fort.geschleudert wird und 
mit seiner klebrigen-Oberflache an benachbarten Gegenstanden hiingen bleibt. Die Frucht· 
t.rager des Piloboills sind stark phototropisch, sie wenden sich in dem Zinkkasten aIle mit 
der Spitze nach der Lichtiiffnung in clem Schieber hin. Die Sporangien werden bei der Reife 
infolgedessen aIle nach del' gleichen Hichtung hin geschleudert und ldeben massenhaft an 
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dem vor der Lichtiiffnung liegenden Teil der Glasplatte, wiihrend der verdunkelte Teil der 
Glasplatte ganz frei bleibt. 

Geotropismus und Phototropismus sind im Pflanzenreich weit verbreitet, 
weniger auffallig tritt uns die Erscheinung entgegen, welche als Hydrotropismns 
bezeichnet wird. Sie besteht darin, daB Pflanzenteile, in deren Umgebung die 
Feuchtigkeit ungleichmaBig verteilt ist, sich von trockenen Stellen zu feuchteren 
hinkrummen 'oder umgekehrt von den feuchteren fortwachsen. 

In einen weiten Ring aus Zuikblech, welcher an einer Seite mit weitIpaschigem TiiB 
iiberbunden ist, flillen wir feuchtes Sagemehl ein und hangen den Apparat schief gegen 
den Horizont auf. Erbsen, welche in dem Apparat zur Keimung gebracht werden, richten 
infolge des Geotropismus ihre Keimwurzeln zunachst senkrecht abwarts. Sobald aber 
die Wurzeln mit ihrer Spitze durch die Maschen des Tiilliiberzuges nach auBen wachsen, 
wirkt auBer der Schwerkraft auch die ungleichmaBige Verteilung der Feuchtigkeit lJ,uf sie 
ein und veranlaBt sie, sich nach der feuchten Oberfache der Sagespane hin zu kriimmen 
und derselben angeschmiegt weiter zu wachsen, wie es in Abb. 205 dargestellt ist. Die 
Wurzeln haben also positiven Hydrotropismus und werden dadurch instand gesetzt, giin
stigere Wachstumsbedingungen aufzusuchen. NegativerHydrotropismus ist von Sachs an 
den Fruchttragem von Phycomyces nachgewiesen worden. Dieser einzellige Schimmelpilz 
welcher leicht zu kultivieren ist, entwickelt aus einem fadenfiirmigen Mycel schlanke, 
mehrere Zentimeter hohe Fruchttrager, die am oberen Ende ein kugelfiirmiges Spo
rangium tragen. Sporen des Pilzes werden auf einen feuchten Brotwiirfel ausgesat. 
Urn den sich schnell entwickelnden Pilz dem EinfluB des Lichtes und der Schwerkraft 
zu entziehen, wird der Brotwiirfel im Finstem gehalten und vermittelst des Klinostaten 
urn eine horizontale Achse gedreht. Dernegative Hydrotropismus bewirkt dann, daB 
aIle Fruchttrager des Pilzes direkt von der feuchten Oberflache des Brotwiirfels fortstrebend 
senkrecht aus den Flachen hervorwachsen. Fruchttrager, welche zufallig auf einer Kante 
des \VUrfels hervortreten,. stellen sich so, daB sie mit den benachbarten Oberfachen an
nahernd gleiche Winkel bilden. 

Positiver Hydrotropismus befiirdert bei manchen parasitischen Pilzen das Eindringen 
der Keimfaden in die W·irtspflanze. Wenn z. B. die auf den Blattem der Berberitze er
zeugten Aecidiensporen des Getreiderostes auf ein Grasblatt und zur Keimung gelangen, 
so wachsen die Mycelfaden gewiihnlich auf dem kiirzesten \Vege zu den benachbarten 
Spaltiiffnungen hin und gelangen durch dieselben in das Innere des Blattes. Der durch 
die Spaltiiffnungen hervordringende Wasserdampf bildet hier den richtenden Reiz fiir die 
Keimschlauche. 

Die Bewegungsrichtung wachsender Pilzfaden kann auch beeinfluBt werden 
<lurch ungleichmaBige Verteilung gewisser chemischer Substanzen im Substrat . 
. \uch an Wurzeln und an Pollenschlauchen laBt sich in vielen Fallen eine von qer 
Verschiedenheit des Konzentrationsgrades chemischer Substanzen im Substrat 
abhangige Richtungsbewegung konstatieren, welche als Chemotropismns be
zeichnet wird. 

Der Chemotropismus wird durch folgellde Versnche demonstriert. Eill frisches Blatt 
von Tradescantia discolor wird unter der Luftpumpe mit einer zweiprozentigen Chlorammo
niumliisung injiziert, mit destilliertem Wasser abgespiilt und mit der Unterseite nach oben 
in eine mit feuchtem FlieBpapier ausgekleidete Glasdose gelegt. Sat man nun auf der mit 
Spaltiiffnungen versehenen Unterseite. des Blattes Sporen von Mucor stolonifer a\lS, so 
wachsen die Keimschlauche, sobald sie in die Nahe einer Spaltiiffnung gelangen, in die 
mit Chlorammoniumliisung geflillten Intercellularraume hinein (Abb.206). Auf einem 
nicht injizierten Tradescantiablatt wird die Wachstumsrichtung der Mucor-Keimschliiuche 
durch die Lage der Spaltiiffnungen nicht beeinfluf3t. 

Kurz erwahnt werden mag noch in.diesem Zusanuuenhange, daB auch durch 
ungleiche Erwarmung eine Beeinflussung der Wachstumsrichtung einzelner 
Pflanzenorgane erfolgen kann, welche man als Thermotropismns bezeichnet hat. 
Vielleicht erklart sich die Sonnenwendigkeit gewisflPr Bliiten und Blutenstande 

12* 
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durch ungleiche Warmewirkung; im allgemeinen spielt der 'rhermotropismus 
bei der Seltenheit der ihn verursachenden Vorbedingung in der freien N atur 

\ 

Abb.206. Mucorsporen, welche auf 
einem mit 2 % Chlorammonium 
durchtrankten Tradescantiablatt ge
keimt sind. Aile Keimschlauche 
wachsen zu del' SpaltOffnung hin. 

(N ach Mioshi.) 

lceine besonders wichtige Rolle im Pflanzen
leben. 

Die als Tropismen hezeichneten Orientie
rungsbewegungen sind ausnahmslos Wachs
tumsbewegungen. Die erste Folge des Reizes 
ist aber stets eine Herabsetzung des Turgors 
an der konkav werdenden Seite del' wachsen
den Zone. Diedadurch entstehende Gewebe
spannung veranlaBt den Anfang der Krum
mungsbewegung, welche nachtraglich durch 
Wachstum fixiert wird. 

Die Orientierungsbewegungen der Tropis
men verlaufen verhaltnismaBig langsam. 
Unter den nastischen Bewegungen von 
Pflanzenorganen sind dagegen einige FaIle 

bekannt, in denen die Bewegung p16tzlich und ruckartig erfolgt und in ihrer 
auBeren Erscheinung durchaus an gewisse tierische Reflexbewegungen erinnert. 
Seit langer Zeit bekannt und bewundert sind namentlich die raschen Be
wegungen der Blatter und Blattchen der Sinnpflanze, Mimosa pudica, mit 
clenen die Pflanze auf mechanische Erschutterungen reagiert. 

Mimosa pudica ist eine in Brasilien einheimische, jetzt auch jiber die Tropen del' alten 
Welt verbreitete einjahrige Unkrautpflanze. Ihre Blatter besitzen sowohl an del' Basis 

_\ .\ bl> . 207. B 

des Blattstieles, als auch 
an den Stielen del' ein
zelnen Fiedern und der 
an diesen stehenden 
lanzettlichen l'ieder
blattchen Gelenkpol
ster, durch deren Be
weglichkeit das ganze 
Blatt schon bei schwa
cher Erschiitterung 
ziemlich plotzlich in die 
Reizstellung gebracht 
wird (Abb. 207). Es 
legen sich da bei in 
schneller A u£einander
£olge die Fiederblatt
chen del' einzelnen Fie
dern nach obenhin paar
weise mit ihren Ober

B £lachen aneinander, die 
. latt von Mimosa pudica. A im ungereizten Zustande. n in Fiedern niihern sich und 

del' Reizstellung. das ganze Blatt senkt 
sich nach abwarts. AuBel' mechanischen Erschiitterungen vermiigen auch starke Er
hitzung oder Abkiihlung einer Blattstelle die Reizbewegung des Mimosablattes hervor
zuru£en. Nach einiger Zeit kehrt das Blatt in seine ursprilngliche Stellung zuriick und 
ist au£s neue fUr Reize emp£anglich. Die biologische Bedeutung del' hohen Emp£indlich
keit des Mimosablattes beruht wohl darin, daB die P£lanze in del' Reizstellung gegen di~ 
Kraft aufschlagender Regentropfen geschiitzt ist. Kafer lind ahnliche tierische Feinde 
werden durch die Reizbewegungen verscheucht. 

An die plotzlichen Bewegungen des Mimosablattes schlieBen sich in ihrer 
auBeren Erscheinung die Bewegungen d er Insektivoren Dionaea und Aldrovandia 
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an, bei denen sich die beiden Halften des ungeteilten Blat tes infolge mechanischer 
Erschutterung ruckweise nach oben hin aneinanderlegen. Es ist indes hier 
nicht eine besondere Partie des Blattes als Gelenk ausgebildet, sondern das Ge
webe des Blattes ist in groBerem Umfange an dem Zustandekommen der Be
wegung beteiligt. Dasselbe ist bei den auf chemische Reize reagierenden ge
stielten Drusen der Droseraarten der Fall, deren Kriimmung in einem viellang
sameren Tempo erfolgt, als 
die Fangbewegungen der Dio
naea und Aldrovandia. 

Ferner sind hier noch die 
bei einigen Pflanzen beobach
teten Bewegungengewisser Blii
tenteile zu erwahnen, welche 
bei dem Zustandekommen der 
Befruchtung mitwirken. 

Die Staubfiiden der Elute des 
Sauerdorns, Berberis vulgaris, lie
gen im Zustand der Pollenreife 
den Kronbliittern an, so daB die 
Antheren so weit als moglich von 
dem im Zentrum der Eliite stehen
den Griffel entfernt sind. Beruhrt 
man den fadenfOrmigen Teil eines 
Staubblattes, so krummt es sich 
im Ruck nach innen heriiber, so 

Abb. 20B. Die inneren Bloten
teile des Sauerdorns: von den 
beiden gezeichneten Staubblat
tern ist eine rechts im reiz
empfanglichen Zustande, das 
andere befindet sich in der Reiz
stellung. B Die inneren Bliiten
teile von Centaurea jacea (nach 
Pfeffer). Die rechte Abb. zeigt 

B 

die Staubblatter im ungereizten Zustand, die linke 
in der Reizstellung. 

daB seine Anthere den Griffel beruhrt (Abb. 208A). Wenn nach einiger Zeit die Bewegung 
langsam ruckgangig gemacht worden ist, vermag ein neuer Reiz erne ute Krummung 
hervorzurufen. In der Blute der zu den Compos!ten gehorigen Cynareen sind fUnf Staub
blatter vorhanden, deren Antheren zu einer den Griffel umfassenden Rohre vereinigt sind. 
Die Filamente sind im ungereizten Zustande bogenformig nach auBen gekrummt. Findet 
Beriihrung statt, so verkurzen sich die Staubblatter sehr stark, wobei die Filamente sich 
dem Griffel nahern und die Antherenrohre nach abwarts ziehen (Abb.20BB). 

Auch am Gynaeceum sind bisweilen Reizbewegungen zu beobachten, so klappen z. B. 
die Narbenlappen in der Blute der Gauklerblume, Mimulus, bei leichter BerUhrung schnell 
zusammen und legen sich dicht aneinander an, so daB Insekten, welche die Blute besuchen, 
wohl den aus einer fremden Bliite mitgebrachten Pollen an der inneren Narbenflache ab
streifen konnen, mit derselben aber nicht mehr in BerUhrung kommen, wenn sie aufs neue 
mit Pollen beladen aus dem Schlunde der BlOte zurUckkehren. 

Zu den durch mechanische Reize ausgelosten Kriimmungsbewegungen haben 
wir auch die Einkriimmung der Ranken zu rechnen. Die Rankenpflanzen sind 
ahnlich wie Schlinggewachse darauf angewiesen, ihren an sich nicht trag
fahigen SproB an benachbarten Stutzen zu befestigen. Sie benutzen dazu die 
Ranken, welche, wie fruher gezeigt worden ist, ihrer morphologischen Natur nach 
metamorphosierte Blatter oder SproBachsen sind. Starke Circumnutation er
leichtert den Ranken das Auffinden passender Stiitzen in der Umgebung. So
bald eine wachsende Ranke mit der rauhen Oberflache einer Sti.'ttze in Beriihrung 
tritt, vermindert sich del' Turgor in den Zellen del' beriihrten Seite. Die Seite 
bleibt in der Folge im Wachstum hinter dE'r entgE'gengesetzten SE'ite wesentlich 
zuruck, und es entsteht eine scharfe Einkrl'tll1ffiung, durch wE'lehe die Spitze 
(ler Ranke urn die Stutze herumgesehlungen wird. IndE'm sich die \\!aehstums
VE'rzogerung spater auch auf die basalen Teile del' Ranke fortsetzt, entsteht 
zwischen den gegenuberliegenden Seiten eine starke Gewehespannung, welche 
bewirkt, daB sieh die Ranke in ihrem freien Teil korkzieherartig einrollt. Da Basis 
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und Spitze der Ranke festgelegt sind, so kann die Einrollung nur in der Weise 
vor sich gehen, daB ein Teil nach rechts, ein 'feil nach links gewunden ist 
(Abb.209). Dureh die nachtragliche Einrollung der Ranke wird der die Ranke 
t1'agende SproBteil fester an die Stiitze herangezogen. 

Gewisse periodische Bewegungen, wie das Offnen und SchlieBen der Bliiten, 
das Hebpn und i-:lenken der Blattflachen, welche sich zeitlich an den Wechsel 

von 'fag und Nacht anschlieBen, werden als 
\ -:.,.. Schlafbew('gungen bezeiehnet. Bei den sich 

bewegenden Rliitenblattern und bei vielen 
Laubblattern wird die Auf-oder Abwa1'tskriim
mung dureh ein ungleichseitiges Langenwachs
tum bewirkt. Bei den mit Gelenkpolste1' v er
sehenen Blattern beruht die Bewegung del' 
Blattflachen ausschlieBlich auf einer ungleich
seitigen And e1'ung des Turgors in dem Gelenk
polster. 

Die Blatter der Gartenbohne, Phaseolus vulgaris, 
bestehen aus drei Bliittchen, welche am Tage in 
gleicher Fliiche gegen das Licht ausgebreitet sind 
(Abb. 210 A). ~-\m Abend andert sich del' Turgor in 
den gegenilberliegenden Liingshiilften del' Gelenk
polster am Grunde der Blattchen derart, daB die 
Oberseite del' Gelenkpolster gedehnt, die Unterseite 
dagegen verki.i.rzt wird. Die Flachen del' Blattchen 
werden also nach abwiirts bewegt (Abb. 210 B). Mit 
dem Eintritt der Morgendammerung beginnt der 
umg4lkehrte ProzeB; die Gelenkpolster strecken sich 
gerade lind heben die Blattchenfliiche in ihre Licht
lage. An dem Zustandekommen del' Schlafbewegun
gen konnen die verschiedenen im 'l'ageswechsel kom
binierten Faktoren, Licht , Warme, Luftfeuchtigkeit 
als Beize beteiligt sein. Die Bliltenkopfe des Wiesen
bocksbart 'rragopogon, die \Vasserrosen und andere 
offnen sioh bei heller Beleuchtung und schlieBen sich 
bei Eintritt del' Dunkelheit, auch wenn die i.i.brigen 
Faktoren gleichbleiben; eine geschlossene Tulpe, 
welche in einem kilhlen Baum gehalten wurde, blilht 
in wenigen Minuten auf, wenn man sie in ein warmes 

.\11b. :WH . Zimmer bringt. Die Periodizitat der Erscheinung ist 
Hanke vou Bryonia dioica, welche abel' nicht immer als eine direkte Folge des Tages
eine Stiitze ergriffen hat (n Sachs) wechsels anzusehen, manche Schlafbewegungen 

. " dauern auch im Finstern bei gleichbleibender Luft-
warme und F euchtigkeit fort, nur verschiebt sich die Periode gegenilber dem Ablauf der 
'l'ageszeitpn. Die periodische Bewegung erfolgt also aus inneren Grilnden, sie wird abN 
durch den 'l'agesweohsel der uuBeren lJ mstiinde zeitlieh reguliert. 

Wie im Vorstehenden angedE'utet wurdE' habE'n dip Bewegungsvorgange bpi 
den Pflanzen in vielen :FalleninsofE'rn pinp biologischp BE'deutung, als sie fiir die 
Erhaltung dE'S Individuums odeI' fUr die Erzt'ugung einer Nachkommenschaft 
vortE'ilhaft wirkt'n. Das clarf abE'1' nicht so vprstanclpn werden, als ob die BE'
'wpgungserscheinungen in jedpn1 :Falle als zweckmaBigE', im Kampf ums Dasein 
t'rworbenE' Anpassungen an die auBeren Yerhaltnisse aufzufassen seien. Wit' 
noebE'll), (iE'1' w·niale Altmeister dpr PflanzenmorphologiE' und Entwicklungs-

1) Goebel, Die EntfaJtllng,;bewegungeu der l'f1am:en. Jenu 19:20. 
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geschichte, gezeigt hat, erweisen sich die teleologischen Deutungen, welche dip 
Bewegungserscheinungen der Pflanzen in alterer und neuererZeit gefunden 
haben, gegenuber einer wissenschaftlichen Priifung vielfach als falsch oder als 
unbewiesene Vermutungen. 

Abb. 210. Tagesstellung '(A C F G) und Schlafstellung (B DE H) des Blattes yon I'haseolus 
(A B), Oxalis (C D), Acacia (E F yon der Seite G H von oben). 

6. Das Empfindungsvermogen der Pflanzen. 
Die in der Umgebung des Pflanzenkorpers vorhandenen auBeren Umstande 

kommen fiir die Lebensvorgange in verschiedenen Beziehungen in Betracht. 
Einmal liefern sie als die auBeren Lebensbedingungen der Pflanze die Quelle 
fiir Kraft und Stoff; ihre Quantitat beeinfluBt die Lebensel'scheinungen direkt 
indemselben Sinne, wie etwa die Temperatur undKonzentration der Mutterlauge 
des Wachstum eines Kristalles beeinflussen. Sodann aber konnen die auBeren 
Umstande auch noch als Reize im Pflanzenkorper die Auslosung innerer Lebens
vorgange vel'anlassen, bei denen der erfolgende Kraft- und Stoffwechsel nicht 
eine direkte Fortwil'kung del' auBel'en Reizursache ist. Die Reizwil'kung, d. h. 
das dul'ch die ausge16sten Lebensvol'gange herbeigefiihrte wahrnehmbal'e End
resultat, steht zu del' Reizursache ebensowenig in direktem Verhaltnis, wie etwa 
die Durchschlagung einer Panzerplatte mit dem Zug an del' Ziindvorrichtung 
eines Geschiitzes. Es ist also bei den Reizel'scheinungen am Pflanzenkorpel' zu 
unterscheiden: 1. die Reizung, d. i. del' AuslOsungsvorgang, fiir den die Kon
stellation del' auBeren Umstande die direHe Ursache bildet, 2. die Reaktion 
der Pflanze, d. i. del' im Innern des Pflanzenkorpers sich abspielende Vorgang, 
dessen Verlauf und Endresultat nicht durch die Reizursache, sondern lediglich 
durch die Organisation des Pflanzenkorpers und den in ihm wirksamen Kraft
und Stoffwechsel bestimmt win!. 
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Die Reizbarkeit, d. i. die Empfiinglichkeit der lebendpn Pflanze fUr auBere 
Reize, kann direkt mit der Sinneswahrnehmung der Tiere verglichen werden. 

In den vorhergehenden Abschnitten, bei der Besprechnung des Einflusses der 
iiuBeren Umstande auf die Formgestaltung und bei der Schilderung der Be
wegungen, sind zahlreiche Beispiele fiir die Reizerscheinungen am Pflanzen
k6rper gegeben worden, in denen die ursachliche Verkniipfung von Reiz und 
Reizwirkung experiment ell nachgewiesen worden ist. 1m folgenden soIl kurz 
geschildert werden, unter welchen Umstiinden der auBere Reiz im Pflanzen
k6rper zur Wahrnehmung gelangt und welche Vorstellungen man tiber das 
innere Wesen der Verkniipfung zwischen Reizursache und Reizwirkung ge
wonnen hat. 

Die als Reizerscheinungen am Pflanzenk6rper auftretenden Veranderungen 
k6nnen sehr verschiedener ~atur sein. An freibeweglichen Organismen, wie bei 
gewissen niederen Algen urid Pilzen, bei Schwarmsporen und bei den Spermato
zoiden der Moose und Farne treten Veranderungen in der Lebhaftigkeit und 
Richtung der Bewegung hervor. In den Zellen h6herer Pflanzen werden durch 
Reize sichtbare Umlagerungen des Zellinhaltes herbeigefiihrt, Z. B. bei del' 
Wandel'ung der Chlorophyllk6rper im Moosblatt (s.174). Eigenbewegungen, 
wie Z. B. die Einnahme der Tag- und Nachtstellung durch die Blatter vieler. Ge
wachse, werden durcli auBere Reize in ihrer Intensitat und ihrem zeitlichen Ver
lauf reguliert. In manchen Fallen werden voriibergehende oder dauernd durch 
Wachstum fixierte Kriimmungen oder Streckungen einzelner Organe ver
anlaBt, oder es wird direkt die durch das Wachs tum erreichte Formgestaltung 
oder die Natur der auftretenden Organe durch auBere Einfliisse induziert. 

Nicht seIten erscheinen die durch den auBeren Reiz hervorgerufenen Ver
finderungen als eine vorteilhafte Anpassung an die den Reiz ausWsende Kon
stellation der auBeren Umstande, bisweilen aber ist eine solche Beziehung nicht 
erkennbar, oder die durch den Reiz veranlaBte Vertinderung erscheint direkt als 
schadiich. 

Als vorteilhafte Anpassungen mussen offenbar die \Yanderung oder Formiinderung 
der Chlorophyllkorper unter dem EinfluB des Beleuchtungswechsels, die Schlafbewegungen 
der Blatter, die heliotropische Krummung einseitig beleuchteter Sprosse, die Annahme del' 
fixen Lichtlage der Blatter, die geotropische Aufrichtung der Sprosse und die Abwiirts
krummung der \Vurzeln, die Einkrummung der Ranken, die Fangbewegungen gewisser 
Insektivoren, die der Pollenubertragung forderlichen Reizbewegungen an Staub· 
fiiden und Narbenlappen u. a. m. angesehen werden. Dagegen ist z. B. kein Nutzen ersicht
lich, wenn die Plasmodien der Myxomyceten durch die Richtung des \Vasserstromes 
im Substrat bestimmt werden, die entgegengesetzte Richtung einzuschlagen. Und 
direkt schadigend erseheint die Reizwirkung fUr den Organismus, wenn selbstbeweg
liehe Bakterien dureh den chemise hen Heiz gewisser fUr sie giftiger Substanzen ver
anlaBt werden, dem todbringenden Medium zuzustreben, oder wenn der von ei;neill 
Pilze oder von einem nallen tier allsgehende Reiz eine Hypertrophie des Gewebes oder 
eine Krauselung der Blattfl,ieh" hervorruft., wele·he das Blatt zur Assimilationsarbeit un
geeignet macht. 

Die iiuBeren ReizursacllPn, welche vom Pflanzenk6rper wahrgenornmen uUll 
durch Reaktionen beantwortet ~\Verden, sind zum groBen Teil physikalischel" 
Natur, besonders kommen Licht- und Warmewirkungen, mechanische Erschiitte
rung oder Beriihrung und die 'Yirkung lier Schwerkraft in Betracht, doch spielen 
nicht selten auch Einwirkungen stofflicher Natur, wie die Konzentration und 
die Verteilung chemisch definierter Substanzen in der Umgebung cler Pflanze 
eine wichtige Rolle. 
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Da eine gewisse Lichtmenge zu den wichtigsten Lebensbedingungen der griinen und 

auch mancher chlorophyllfreien Pflanzen gehort, so konnen Intensitatsschwankungen 
derselben an ihnen durch direkte Beeinflussung des Kraft- und Stoffwechsels Veranderungen 
hervorrufen. AuBerdem aber konnen solche Schwankungen der Lichtintensitat auch als 
ausliisende Reize von der Pflanze wahrgenommen werden, wie der folgende von Oltmanns 
angegebeI].e Versuch beweist (Abb. 211). In einer Glaswanne wird durch einen vorgesetzten 
flachen Keil von Rauchglas die Beleuchtung von einem bis zum anderen Ende hin all
m11hlich abgestuft. Man kann statt des Rauchglaskeiles auch eine aus zwei Glastafeln in 
Metallfassung hergestellte flach keilformige Cuvette verwenden, welche mit einer durch 
chinesische Tusche gleichmaBig schwach getriibten Gelatinemasse ausgegossen ist. Fiillt 
man in die Glaswanne Wasser ein, welches die kugelformigen Kolonien von Volvox in 
gr6Berer Zahl enthalt, so sieht man nach einiger Zeit, daB sich aIle Volvoxkolonien in einer 
Zone bestimmter, gleicher Helligkeit angesammelt haben. Verschiebt man den Rauchglas
keil vor der Glaswanne, so daB die Algenansammlung in hellere oder dunldere Beleuchtung 
versetzt wird, so tritt aufs neue eine 
Wanderung zu der Zone der ihnen zu
sagenden Helligkeit ein. Oltmanns be
zeichnet die Bewegung der Organismen 
zur Aufsuchung eines Lichtes von be-

-----stimmter Intensitat als photometrische ---... 
Bewegung. Ein W ahrnehmungsvermogen 
fiir di 3 Richtung, in welcher direktes 
Licht die Pflanze trifft, betatigt sich 
einmal bei den phototaktischen Be
wegungen vieler mit freier Ortsbewegung 
versehene ' niederer Pflanzen, indem die
selben infolge der einseitigen Beleuch
tung veranlaBt werden, der Lichtquelle 
direkt zuzustreben oder diesel be zu 
fliehen - , und ferner beim Zustande
kommen der phototropischen 'Wachs
tumskriimmungen bei hoheren Pflanzen. 
Fiir den Unterschied zwischen dem ge
w6hnlichen und dem polarisierten Licht 
scheinen die Pflanzen ebenso wie das 
menschliche Auge unempfindlich zu sein. 
Dagegen werden die Lichtstrahlen von 
verschiedener Wellen Hinge wenigstens 
in gewissen Fallen verschieden wahr
genommen, wie der folgende Versuch 
zeigt . Bringt man in einen Nollschen 
Zinkkasten (Abb. 204) einen Topf mit 

Abb.211. Apparat nach Oltmanns zur Demon
stration der photometrischen Bewegungen frei 
schwimmender Algen. Die Pfeile deuten die 
Richtung des einfallenden Lichtes an. Hinter 
dem Rauchglaskeil 7e steht eine Glaswanne, 
welche Wasser mit Volvox enth111t. Die Algen 
haben sich bei v an der Wand der Wanne an
gesammelt. Der Deutlichkeit wegen ist der die 
Wanne gegen direktes Licht von oben ab
schlieBende undurchsichtige Deckel in der Ab-

bildung fortgelassen worden. 

keimenden Kressesamen, so richten aile Keimpflanzen ihre Spitze gegen die Licht
offnung in dem die Glaswand bedeckenden Schieber. Befestigt man vor der Licht
offnung eine Glaskuvette, welche eine Losung von Kupferoxydammoniak enthalt, so daB 
nur blaues Licht zu den Keimlingen im Kasten gelangen kann, so findet die Kriimmung 
in gleicher Weise statt. Fiillt man dagegen die Glascuvette vor der Lichtoffnung des 
Kastens mit einer Losung von doppeltchromsaurem Kali, welche nur gelbes Licht passieren 
I11Bt, so bleibt die phototropische Kriimmung der Keimpflanzen aus. Chlorophyllfreie 
Gewachse verhalten sich beziiglich ihrer Reizbarkeit durch 'Lichtstrahlen verschieden. 
)1anche Pilze, Z. B. der auf S. 178 besprochene Pilobolus und Phycomyces, kriimmen sich 
bei einseitiger Beleuchtung und zeigen im Dunkeln Etiolierungserscheinungen, andere da
gegen, wie Z. B. der als Kulturpflanze vielfach in finsteren Kellem angebaute Champignon, 
wachsen im Dunkeln ebenso normal wie im Tageslicht. ' 

Warmeschwankungen i.iben, da sie eine Anderung der Energiezufuhr bedeuten, einen 
direkten EinfluB auf alle Lebenserscheinungen aus. DaB daneben auch von der Pflanze 
die Warmedifferenzen reizausIosend wahrgenommen werden, beweisen die experimentell 
erwiesenen Faile von Thermotropismus und das durch Warmeschwankungen beeinfIuBte 
Offnen und SchlieBen der Bliiten von Tulipa, Crocus U. a . m. 

Ais mechanische Reizursachen kommen einmal die StoBe und Erschiitterungen in 
Betracht, welche bei Mimosa, Dionaeae, Aldrovandia u. a , m. ruckweise Bewegungen und 
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an den 8taubfiiden lind Narbenlappen in manchen Bliiten Kriirlllllung oder Streekung 
hervorrufen, femer kann aneh einfaehe Beruhrung die Heizausliisung herbeifilhren , wie 
bei den auf S. 168 gesehilderten Meehanomorphosen und bei den kontaktempfindli:e~en 
Hanken der Kletterpflanzen. Das EmpfiIlllIlgsvermogen der Ranken fiir BeriihrungsreIz~ 
llnterscheidet genau den Aggregatsznstand des beruhrenden Korpers. Nur feste Korper 
vermogen durch ihre Beriihrung den Heizvorgang auszuliisen. Ein QuecksilberstroIll . 
der gegen die reizbare Flanke einer solchen Hanke gerichtet wird. fiihrt keine Reizkrum· 
mung herbei ; ein iiber die Hanke gehangter kurzer Seidenfaden dageg.en, dessen 0"ewicht 
wenige Milligramm betriigt, lost den Kriimmungsvorgang alls. Die Beriihrung mIt volhg 
verfhissigter Kakaobutter reir.t die Hanke nicht, liiBt man aber das Fett durch Erniedrigung 
der Temperatnr langsam erstarren, so bewirken die in der Fltissigkeit auftretenden Fett
kristallchen bei empfindlichen Hanken eine dentliche Heaktion. ~u den mechanischf>n 
Heillen konnen endlich [lm·h die Verwundllngen des Pflanzenkiirpers gerechnet werden, 

B 

.Abb. 212. A Z entrifugalapparat wm Nachweis der Tatsache. daB die durch die Zentrifugal
kraft bewirkte Massenbeschleunigl1ng in gleicher \Veise wie die Schwerkraft Heir.krurnmung 
geotropischer Organe yeranlaBt. B Korkscheibe mit drei Erbsenkeimlingen, deren \Vurzel-

spitzen die durch die Eotation hervorgernfenen Kriinlmlmgen lIeigen. 

welche die Atmung steigPI'Il Hlld aueh in den nieht direkt verletzten Zellen Umlagerungen 
des Inhaltes hervorrufen Ilnd lin ,Vachstums- und Neubildnngsprozessen den Anstoll 
geben konnen. 

Die lntensitiit der Sehwerkraft ist konstant und tiberall anf der Erde annahernd die 
gleiche. Die geringen linterschiede. welche in verschiedenen Meereshohen und in verschie
denen Breiten bemerkhar sind. lassen keinen EinfluB anf die Pflanzenwelt erkennen. 
Dagegen kommt den allermeisten Pflanzen ein sehr feines Empfindungsvermogen zu fiir 
die Richtllng, in welcher ,lie Schwerkraft allf sie einwirkt. wie die verschiedenartigen Er-. 
s('heinungen des c+eotropismus zeigen. DaB dabei die Schwerkraft nur als Massenanzie
hung in Betracht kommt , winl wahrscheinlich durch den Umst.and, daB sie in ihrer Wir
kung als Reizursache dnrch die Zentrifngalkraft ersetzt werden kann. Befestigt man locker 
in fenehte ,Vatte gehiillte Erbsenkeimlinge, deren ·Wurzel etwa 2 em l ang ist, in beliebiger 
_-\.nordnnng auf einer im fe\l(·hten Raume an horizontaler .-\.ehse rotierenden Scheibe, welche 
in del' Minnte etwa :200 1 :llldrellllngen macht, so zeigt die wachsende \Vurzelspitze aller 
Keimlinge n\lch einigen St.llnden eille delltliche Ablenkung in radialer Richtung nach auBen 
(Abh. :212). Da die eillseitige Wirkllng der Schwerkraft durch die Rotation aufgehoben 
ist, so macht sich in del' Hi('htungsiindenmg del' ,Vul'?~eln ausschlieBlich die ,Virkung der 
Zentrifllgalkraft bemerl, hn I'. 

Chemische Besclmffenheit Illlt! Konzentratioll der mit dem l'flanzenkorper in Beriih
nmg tretenden Stoffe kommen, abgesehen von der Bedeutung, welche manche Substanzen 
als Niihrstoffe oder Gifte fiiI' die Pflanze besitzen, aueh als Heizursachen in Betraeht. 
lIiiufig bilden sie, wie friiher (S. ] 70) erwiiJmt, den AniaB zum Auftreten besonderer Ge· 
staltungsverhiiltnisse, wplc-hp alH Chemomorphosen bezeichnet werden, ferner wird durch 
derartige stof~liche Reize bei gdwissen insekt.enfressenden Pflanzen ein Verdauungsvorgang 
yeranlaBt. DIe am Blattrande und auf der Blattfliiche von Drosera rotlmdifolia stehenden 
gestielten Driisen sind gegen neriihl'llllg fester Kiirperchen empfindlich. Legt man auf da, 
K(ip{chen ell1Pr solchen j)rii;;p pin (;Iassplitterchpll, so flihrt der Drlisenst.iel eine Kriim-
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mungsbewegung gegen die Blattmitte hin aus und auch die benachbarten Driisen werden 
zur Einkriimmung veranlaJ3t. Nach kurzer Zeit aber werden die Krummungen der Drusen
stiele wieder ruckgiingig gemacht. Wird statt des Glassplitters ein Stuckchen HiihnereiweiB 
oder Fibrin oder von einer anderen stickstoffhaltigen Substanz zur Reizung verwendet, so 
wird es durch die Einkriimmung der Blutenstiele allmahlich mit zahlreichen Driisenkopfen 
in Beriihrung gebracht nnd endlich ganz eingeschlossen; es tritt dann die Absonderung 
eines Verdauungssekretes auf, welches die EiweiBsubstanzen lost und die Resorption der
selben durch die Drusen ermoglicht. Erst nach Beendigung dieses Verdauungsvorganges 
begirmt die Geradestreekung der Drusenstiele. Das Blatt ist also affenbar mit einem 
feinen Empfindungsvermogen fUr die chemische Besehaffenheit des reizenden Korpers 
ausgestattet. Darwin sehloB aus einer auBerordentlich groBen Zahl von Versuchen mit 
Drosera, daB die Blatter mit beinahe irrtumsfreier Sicherheit die Gegenwart von Stick· 
stoff entdecken. - UngleichmaBige Verteilung chemischer Substanzen in Losungen wirkt 
in vielen Fallen als richtender Reiz bei Bewegungen. Besonders auffallig auBerst sieh das 
Empfindungsvermogen fur Konzentrationsunterschiede bei freibeweglichen Organismen, 
Bakterien, Volvocineen, Schwarmsporen, Spermatozoen, welche von versehiedenen orga· 
nischen und anorganischen Substanzen, die in Losung im Flussigkeitstropfen ungleich· 
maBig verteilt sind, angezogen oder abgestoBen werden. Man bezeichnet ihre Fahigkeit, 
die Bewegung zu dem Konzentrationszentrum hin zu richten oder von demselben abztl
wenden, als Chemotaxis. Die Substanz, welche die Farnspermatozoiden veranlaBt, zu 
einem im gleichen \Vassertropfen befindlichen geaffneten Archegonium hinzuschwimmen, 
ist nach Pfeffers klassischen Untersuchungen die Apfelsaure, wlliche aus dem Archegonien
hals hervordringend sich durch Diffusion im Wasertropfen ausbreitet. Bringt man unter 
dem Mikroskop in einen \Vassertropfen, welcher frei und ziellos herumschwimmende 
Farnspermatozoiden enthalt, eine Glaskapillare, die mit einer wenigprozentigen Lasung 
eines apfelsauren SaIzes gefiillt ist, so sieht man die Spermatozoiden nach kurzer Zeit in 
die Offnung der Kapillare hineinschwarmen. 

Der Vorgang der Reizaufnahme (die Perception) ist wie jede andere Lebens
erscheinung der Pflanzen abhangig von dem durch die auBeren Lebensbe
dingungen bewirkten Zustand des Organismus, unter gunstigen Lebensbedin
gungen steigert sich die Empfindlichkeit gegen auBere Reize, unter ungunstigen 
nimmt sie abo AuBerdem aber wird die Empfindlichkeit der Pflanzen gegen 
iiuBere Reize noch wesentlich beeinfluBt durch voraufgegangene Reizungen der
selben Art. Man bezeichnet diejenige geringste Intensitat einer Reizursac!le, 
welche eben noch den Reizvorgang auszulosen vermag, als die Reizschwelle. 
Der durch die Lage der Reizschwelle definierte jeweilige Grad der Empfindlich
keit wird als Reizstimmung bezeichnet. 

Wie ein voriibergehend im Dunkeln gehaltenes menschliches Auge fUr viel geringere 
Helligkeitsunterschiede empfanglich ist als ein an Licht gewahntes, so werden auch Pflan
zen, welche vorher verdunkelt waren, schon durch Lichtschwankungen zur Reaktion ver
aulaBt, welche fUr die im Licht stehenden Pflanzen noch unterhalb der Reizschwelle 
liegen. 1m Dunkeln erwachsene Keimpflanzen vermogen nach \Viesners Angaben noeh 
Helligkeitsunterschiede zweier Lichtquellen wahrzunehmen, zu deren Konstatierung die 
Empfindlichkeit eines Bunsenschen Photometers nieht mehr ausreicht. Verwendet man 
in dem auf S.185 beschriebenen und in Abb. 211 abgebildeten Versuch Volvoxkolonien, 
welche vorher der Sonne ausgesetzt waren, so suchen sie in der Glaswanne hinter dem Rauch
glaskeil eine viel hellere Stelle auf als solche, die vorher im Schatten gehalten waren. 
Die fortgesetzten gleichmaBigen Erschiitterungen, welche die fallenden Tropfen eines 
Regenschauers einer Mimosa pudica zufiigen, schwaehen die Empfindlichkeit der Pflanze 
fiir diese Reizursache derart ab, daB die beim Beginn des Regens in Reizstellung ver
setzten Blatter sich wieder ausbreiten und geoffnet bleiben, wenn nicht eine Verstarkung 
des Tropfenfalles oder ein anders gearteter Reiz aufs neue den Reizvorgang auslost. 

Ahnlich wie der rrastsinn des Menschen scheint das Wahrnehmungsvermogen 
der Pflanzen fUr auBere Reize in manchen Fallen ziemlich gleichmaBig uber aIle 
Teile des Pflanzenkorpers verbreitet zu sein. In anderen Fallen aber finden wir 
die Reizempfindlichkeit an bestinuuten Stellen des Pflanzenkorpers auffiillig 
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gesteigert oder gar auf bestimmte Organe beschrankt. Es liegt nabe, uerartige 
der Reizperzeption dienende Organe mit den Sinnesorganen der Tiere zu v~~glei
chen und in ihrem Bau Strukturen zu vermuten, die geeignet sind, die Uber
tragung des von der Reizursache ausgehenden AnstoBes auf die lebende Sub
stanz des Pflanzenkorpers mechanisch zu erkliiren. 

Ais Sinnesorgane zur Perzeption von BerUhrungsreizen sind die FUhlborsten anzusehen, 
welche auf den Blattern von Dionaea und Aldrovania stehen (Abb. 213A). Unterhalb del' 
\\ verliingerten, starren Spitze dieser 
'\ t Borsten liegt eine Gelenkstelle, all 

=====~;;~====="" welcher dUnnwandige, plasma· =- reiche Zellen eingeschaltet sind. 

D A 

Abb. 213. A 'l'eil des Blattquerselmittes von Aldro
vandia vesieulaosa mit einer Fuhlborste. g Gel~nkzellen 
der Fiihlborste. B Oberhautzelle eines Staubfadens von 
Opuntia vulgaris mit einer Fiihlpapille p. C Oberhaut
zelle einer Ranke von Cucurbita Pepo mit einem Flihl-

tlipfel t. (Nn<,h Ha.bt>rlanclt.) 

Eine geringe Berilhrung wird 
durch den als Hebelarm wirken
den starren Teil der Borste ver
starkt auf den lebenden Inhalt 
dieser Zellen ubertragen. In den 
Epidermiszellen der reizempfind
lichen Ranken von Cucurbita und 
anderen Kletterpflanzen finden 
sich an der AuBenwand dUnne 
Stell en , sogenannte Ftihltupfel, 
welche ermoglichen, daB del' 
Druck eines sie bertihrenden Kar
pers direkt auf das darunterlie
gende Plasma wirH. Kleine in 
der Nahe oder am Eingang des 
'fUpfelkanals liegendeKristallchen 
seheinen dabei bisweilen die Wirk
samkeit des von auBen kommen
den Druckes zu erhohen (Abu. 
213 C). An den ebenfalls gegen 
BerUhrung empfindlichen Staub
faden von Opuntia sind die dUnnen 
Stellen del' AuBenwand als Flihl
papillen zapfenartig uber die Ober
flache der Epidermiszellen emp0r
gewaehsen (Abb. 213 B). 

Die Reizempfindliehkeit gegen 
die einseitige Wirlwng del' Schwer
haft ist bei den \Yllrzeln der 
hoheren Pflanzen auf die iluBerste 
Spitze besehrii.nkt, wahrend die 
infolge der Reizung auftretende 
geotropische KrUmmung sich in 
der hinter del' Spitze liegenden 
Zone stiirkster Streclmng be· 

merkbar macht, welche selust nicht direkt reizbar ist. _-\Is Organ zur \Yahrnehmung 
der durch die Schwerkraft bewirlden Massenbeschleunigung ist in jiingster Zeit die 
zentrale Zellengruppe del' Wurzelhauben gedeutet worden. Die Zellen dieses Teile:< 
der Wurzelhaube enthalten Starke korner, die spezifisch schwerer sind als der fliissige 
Zellinhalt und sieh deshalb bt'i normaler Lage del" Wurzelspitze an der zum Erdmittel· 
punkt gekehrten Wand der Zelle in Ruhelage befinden (_-\bb. 214A). Man kann sich yor· 
stellen, daB das Plasma an del' untel'en Zellwand gegen den Druck del' Starkekorner U]l

t>mpfindlich ist und dnrch die .-\ufheblmg des Drucl,es in einen Reizzustand versetzt wird. 
wahrend das den seitlichen Zellwiinden anliegende und das den oberen Tt'il der Zelle er
Hillende Plasma einen solchen Druck als Reiz empfindet. \Venn die \Yurzel aus ihrer 
geotropischen Ruhelage gebracht wirel, so tritt infolge der Schwerkraftwirkung in jeder 
del' Zellen des Perzeptionsorganes eine Lageniinderung del' Stiirkekiirnel' und damit eine 
AusIosung des Reizes t'in (_-\bb. :H4f'). Die Strllktur del' Zt'llen in dem zentralen 'J'ei\ 
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der Wurzelhaube erscheint demnach geeignet, die von der Schwerkraft ausgehende Massen
beschleunigun.g direkt in eine mechanische Druckwirlmng auf das sensible Protoplasma 
umzusetzen. Ahnliche Strukturen sind auch in der Keimscheide der Graser (Abb.214B), 
in der Starkescheide der SproBspitzen, der geotropisch empfindlichen Stengelteile von 
Gelenkpflanzen und der Blattstiele nachgewiesen und als Einrichtungen zur Perzeption 
des Schwerkraftreizes gedeutet worden. . 

Aus dem Umstande, daB phototropische vVachstumskrummungen nur an SproBspitzen 
oder an Knoten der Gelenkpflanzen und anderen noch wachstumsfahigen Organen wahr
nehmbar sind, darf nicht gefolgert werden, daB auch die Empfindlichkeit des Pflanzen
karpers fur einseitige Beleuchtung nur auf diese Teile beschrankt sei. Es ist sehr wohl 

.\.bb.214. Einige als Sinnesorgane fUr die Aufnahme des Schwerkraftreizes gedeutete 
Strukturen. Vom Zellinhalt sind nur del' Zellkern und die Starkekorner gezeichnet 
(nach Nemec). A Langsschnitt einer Wurzelhaube von Roripa. B Langsschnitt durch 
die Spitze der Keimscheide eines Grases. C Schematische Darstellung einer einzelnen 
Zelle des Sinnesorganes: 1 Die geotropische Ruhelage. Die Starkekorner sind del' Unter
Beite der Zelle aufgelagert. 2 In der horizontal gelegten Zelle sind die Starkekorner durch 
die Schwerkraftwirkung auf die Seitenwand der Zelle umgelagert, deren Plasmabelag durch 
den Druck direkt gereizt wird. 3 und 4 infolge del' Reizwirkung eingenommene Uber-

gangslagen, dmch welche die 7:e11e in die Rllhelage zurilckgefilhrt wird. 

denkbar, daB auch an den ausgewachsenen Pflanzenteilen der Lichtreiz von dem lebenden 
Zellenplasma empfunden wird, daB aber die sichtbare Reaktion ausbleibt, weil dem be
treffenden Organ die zu ihrem Zustandekommen notige Wachstumsfahigkeit gebricht. 
DaB aber in del' 'rat, wenigstens in gewissen Fallen, auch die Reizempfanglichkeit filr 
Lichtwirkung am Pflanzenkorper auf bestimmte Teile beschrankt ist, beweist der folgende 
Versuch: In einer Treibschale werden keimfiihige Samen der Rirse (Panicum miliaceum 
oder Panicum sangllinale) nicht zu dicht ausgesat lind im Dunkeln zur Keimung gebracht. 
Noch bevor das erste Blatt die den Gipfel der jungen Keimpflanzen einnehmende Keim
sdleide durchbricht, wird ein Teil der Keimpflanzchen mit Stanniolkappcqen, die uber 
einer entsprechend dicken Stricknadel geformt worden sind, derart iiberdeckt, daB die etwa 
4- 6 mm lange Keimscheide ganzlich verhtillt wird, wahrend das mehrere Zentimeter 
lange SproBglied, welches die Keimscheide ilber den Erdboden emportragt, freibleibt. 
Setzt man die Treibschale einseitiger Beleuchtung aus, so ist schon nach wenigen Stunden 
an allen KeimpfHinzchen, welche kein Stanniolldippchen bekommen haben, das untere 
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SproBglied deutlich eingekrUmmt, so daB die Spitze des KE'imlings gegen die Lichtquelle 
hingewendet ist. Diejenigen Keimpflanzen aher, deren Keimscheide durch das Stanniol· 
kiippchen verdunkelt war, zeigen keinerlei Reaktion auf die einseitige Einwirkung des 
Lichts, obwohl auch hier del' zur Ausfiihrllng del' KrUmmung befahigte SproBabschnitt 
in seiner ganzen Lange del' einseitigen Belellchtung ausgesetzt war. Als Lichtsinnesorgane 
zlIr Wahmehmung der Richtimg des einfallpnden Lichtes sind von Haberlandt in neuerer 
Zeit gewisse Strnkturen hesonders an Laubhliittem hesehriehen worden, durch welche daB 

D 

Abb. :U5. Einige Strukturen, welche als Lichtsinnesorgane del' Pflanzen gedeutet worden 
sind (nach Haberlandt). A I~pidermiszellen des Blattes von Anthmium Maximiliani, die 
infolge der Linsenwirkung ihrer hervorgewolhten AulJenstiinde nm im Mittelpunkt der 
Innenwand hell heleuchtet sind. B Epidermis des Blattes von Fittonia Verschaffeltii mit 
einer vorspringenden zweizelligen augenartigen PapiUe. C Epidermiszelle von Campanula 
pprsieifolia mit verkieseltPl' Sammpllinse in dpr AuBenwand. D Epidermiszellen von Be· 
gonia Rex, deren kegelformigp Vorwolbung die Lichtstrahlen im Zellinnern konvprgiert. 
E EpidprmiszellpIl von Franeis('ea macrantha mit hohlspiegplartig gew6lhter Innenwand. 

Licht hei vpriindertpr Luge dps Organps auf pinen 'reil des Zellpnplasmas konzentriert wird. 
dpl' bei del' normalpn Lage zum Licht nieht direkt beleuchtet wird (Abb. 215). Die Voralls
setzung. da!3 dpr hei normaler Lichtlage heleuchtet.e 'feil des Plasmas indifferent, del' nirht 
beipHchtete ahpr fUr dpn Lichtreiz empfanglich sei, laBt derartige Struktmen geeignet er
schpmen, der Pflanze die Perzept.ion der Richt,ung des Liehtes zu vermittpln. 

Das del' Reizperzeption dienellde Organ (::linnesorgan) und del' Teil de:' 
Pfianzen]\()rperR, an dem dip Rpiz\Yirkung fUr nns wahrnehmbar wird , sind, wie 
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aus dem Vorstehenden erhellt, haufig raumlich voneinander getrennt, es muB 
also in dem dazwischen liegenden Teil des Pflanzenkorpers eine Fortleitung des 
Reizes (Reizleitung) stattfinden. Abgesehen von einigen Fallen, z. B. bei den 
Staubfaden der Cynareen und bei Mimosa pudic a, in denen man mechanisch 
wirkende reizle,itende Strukturen gefunden zu haben glaubte, nahm man bisher 
an, daB der durch die Reizung hervorgerufene Zustand des Plasmas durch die 
Plasmaverbindungen direkt von Zelle zu Zelle bis an den Ort der Reizwirkung 
iibertragen werde. Sorgfaltige Experimente haben neuerdings zu der Erkenntnis 
gefiihrt, daB in gewissen Fallen durch die Reizung in den reizperzipierenden 
Zellen eine chemische Veranderung hervorgerufen wird, welche durch Diffusion 
chemisch definierter Substanzen (Hormone) zu den Stellen der Reizwirkung uber
tragen wird und dort die Veranderung' des Saftdruckes und des Wachstums 
bewirkt, aus welcher die Reizwirkung sich ergibt. Es gelang zu zeigen, daB die 
Reizleitung auch uber abgetotete ZeUen in der Leitungsbahn fortschreitet und 
daB selbst Fremdkorper, welche zwischen dem Sinnesorgan und dem Orte der 
Reizwirkung eingeschaltet werden, wenn sie die Diffusion gestatten, die Reiz
jpitung nicht unterbrechen. 

An den Keimlingen von Avena-Arten ist nur die Spitze der Keimscheide fiir die ein
seitige Beleuchtung empfindlich. Die Reizwirkung wird an.dem unteren Teil der Keim
scheide wahrnehmbar, der sich gegen die Seite hinkriimmt, von welcher her das Licht die 
Spitze trifft, auch wenn er selbst durch Umhiillung mit Stanniol gegen das einseitige Licht 
geschiitzt ist. Wenn man von einer im Dunkeln aufrecht wachsenden Keimscheide die 
reizempfangliche Spitze mit scharfem Schnitt abtrennt, sie einseitig beleuchtet und d.arauf 
wieder auf den im Dunkeln verbliebenen Stumpf aufsetzt, so kriimmt sich der 
ietztere nachtraglich stets nach der Seite, an welcher die vorher belichtete Flanke der auf
gesetzten Spitze liegt. Die Kriimmung tritt auch dann ein, wenn bei dem Versuch zwischen 
Stumpf und Spitze ein mit Gelatine durchtriinktes Scheibchen von spanischem Rohr ein
geschaltet wird. 

II. Die Fortpilanzung. 
Die Pflanzen besitzen eine sehr verschiedene Lebensdauer. Bei den Bluten

pflanzen unterscheidet man monokarpische (hapaxanthische) Arten, welche 
ihre vegetative Entwicklung mit der Blutenbildung abschlieBen und nach der 
Ausbildung der Fruchte zugrunde ·gehen - und polykarpische Arten, welche 
wiederholt 'bluhen und Fruchte tragen. l\fonocarpisch sind die Krauter. Wenn 
sie ihren Entwicklungsgang innerhalb einer Vegetationsperiode ·durchlaufen, so 
bezeichnet man sie als einjahrige oder annueUe Krauter. Die zweijahrigen oder 
biennen Krauter entwickeln im erst en Jahre nur vegetative Organe, wahrend 
Bliiten und Fruchte erst im Laufe des zweiten Jahres erscheinen. Nur wenige 
monokarpische Gewachse gebrauchen zu ihrer voUen Entwicklung bis zur Bluten
und Fruchtbildung mehr als zwei Jahre; Beispiele bieten die Sagopalme, die 
Talipotpalme und Agave americana, die oft erst nach dreiBig und mehr Jahren 
bliiht. 

Zu den poly karp is chen Gewachsen, die man mit Bezug auf ihre Lebensdauer 
gegenuber den Annuellen und Biennen auch wohl als Perennen bezeichnet, 
gehOren Stauden, Straucher und Baume. Die ~tauden entwickeln aus einem 
ll1eist unterirsdich wachsenden Rhizom bhitentragende Laubsprosse, die nach 
der Fruchtreife absterben. Das Rhizom aber lebt fort und entwickelt in jeder 
neuen Vegetationsperiode neue Laub- und Blutensprosse. Die Straucher und 
Baume erfahren alljahrlich einen Zuwachs ihres Verzweigungssystems, dessen 
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jiingste Teile Blatter und Bluten tragen, wahrend die alteren 'reile durch einen 
Dickenzuwachs an U mfang und Festigkeit zunehmen. 

Wahrend bei den monokarpischen Pflanzen die Entwicklung des Samens 
die normale Veranlassung fur das Absterben bildet, scheint bei Baumen, 
Strauch ern und Stauden in der Organisation des Korpers iiberhaupt keine 
natiirliche Todesursache gegeben zu sein, so daB dies en Gewachsen eine unbe
grenzte Lebensdauer zukommt, wenn nicht auBere Einflusse eine Zerstorung 
des Lebens bewirken. In der Tat ist eine Reihe von Beispielen dafiir beJmnnt, 
daB Baume ein mehrtausendjahriges Alter erreichten. Bekannt ist der alte 
Lindenbaum bei Neuenstadt am Kocher, der schon im 13. Jahrhundert als del' 
groBe Baum an cler Heerstl'aBe erwahnt wird. Als Beispiel hochsten Alters 
wird gewohnlich der Affenbrotbaum, Adansonia digitata, in Senegambien an
gefUhrt, von dem einige noch lebenskraftige Exemplare bis zu 30 m im Stamm
umfang messen. Ihr Alter berechnet sich danach auf 5000-6000 Jahre. Der
artige Beispiele stehen indes vereinzelt da; iill allgemeinen wird auch dem 
Lebensalter der polykarpischen Gewachse durch die Tatigkeit des Menschen und 
cler Tiere, durch Pilze oder durch elementare Gewalten wie Blitzschlag, Sturm, 
Erdbeben, huher oder spater eine Grenze gesetzt. 

Unter den niederen Pflanzen gibt es gleichfalls neben langlebigen Pormen 
solche, deren Entwicklungsgang von der Entstehung des Individuums bis zu 
seinem Tode sich in kurzen Zeitraumen abspielt. Manche Moose, wie die Torf
moose, manche Meeresalgen, wie Laminaria und Macrocystis, manche Plechten 
und Pilze, wie die Bartflechte unserer Gebirgswalder und die baumbewohnenden 
Polyporeen, werden viele Jahre alt, andere iiberdauern den Ablauf eines Jahres 
nicht, oder die Lebensdauer der Individuen ist gar nur nach Wochen oder 
Tagen bemessen. 

Der Ersatz fUr die absterbenden Individuen wird durch die Fortpflanzungs
erscheinungenvermittelt. Wir konnen unter ihnen zwei Gruppen von Erschei
nungen unterscheiden, welche unabhangig voneinander und nebeneinander her
gehend, oft bei demselben Pflanzenindividuum gefunden werden oder auch im 
Laufe der Geneiationen bei derselben Art regelmaBig miteinander abwechseln: 
die Erzeugung neuer Individuen auf ungeschlechtlichem Wege und die gpo 
schlechtliche Fortpflanzung. Die charakteristische Eigentiimlichkeit der gpo 
schlechtlichen Fortpflanzung besteht darin, daB die Erzeugung der neuen Indi
viduen durch eine" Vereinigung zweier Zellen eingeleitet wird; zwei aus dem 
Vegetationskorper der Elternpflanzen hervorgehende Geschlechtszellen (Ga· 
meten), welche durch besondere Ausbildung von den vegetativen Zellen ver
schieden sind, vereinigen sich zu einem einheitlichen Zellgebilde, das durch 
Wachstumsvorgange zur Entstehung eines neuen Individuums fiihrt. Bei dpr 
Entstehung neuer Indivicluen auf ungeschlechtlichem Wege stellt dagegen einp 
Zelle oder eine Gruppe von Zellen, clierein zufaJlig oder durch Wachstumsvorgiingl:' 
aus dem Verbande des Mutterindividuums gelost wurde, ohne weiteres den An· 
fang eines neuen Individuums dar. Die Zellen oder Zellgruppen, von denen in 
solchen Fallen die Neubildung von Individuen ausgeht, sind htiufig clurch be· 
sondere Ausbildung von den iibrigen Zellen der Mutterpflanze unterschieden 
und durch ihre Organisation dem Zwecke der Fortpflanzung und Vermehrung 
besonclers angepaBt. Bisweilen aber sind es irgendwelche Teile des Pflanzen
k6rpers, die von den gleichnamigen vegetativen Organen nicht unterschiedpll 
sind. Man bezeiclmet im letzteren Falle den Vorgang der ~ eubildung als vege
tative Vermehrung. 



Vegetative Vermehrung 

1. Die ungeschlechtliche Fortpflanzung. 
Die vegetative Vermehrung. Am einfachsten ist der Vorgang der vegetativen 

Vermehrung bei den einzelligen Spaltpilzen und Spaltalgen. Dort teilt sich das 
erwachsene Zellindividuum, welches die Porm einer Kugel oder eines geraden 
oder gekrummten Stabchens hat, durch eine Querwand in zwei Zellen von an
nahernd gleicher Gestalt und GroBe; j ede dieser Zellen stellt ein selbstandiges Indi
viduum dar, das sich durch Wachstum vergroBert und im ausgewachsenen Zu
stande durch erneute Teilung in gleicher Weise zu weiterer Vermehrung fiihren 
kann. Auch bei gewissen Griinalgen ist ein ahnlicher Vorgang vorhanden. Die 
einzelligen Konjugaten, zu den en das in Abb. 216 A abgebildete Cosmarium ge
hort, haben einen sehr regelmaBig geformten Korper. Die Zellwand ist aus zwei 
symmetrischen Halften zusammengesetzt, tI. 
welche, wie in der Abbildung, oft nur :4' ~~~;! .,.., 
durch eine schmale V erbindungsstelle, den :~j. ,;':. ·;i 
Isthmus, miteinander in Zusammenhang " :. _.~ . '/'. ' i 
stehen; der lebende Zellinhalt, das Plasma, ~ .~ 
in dem ein Zellkern und Chlorophyllkorper " • 
vorhanden sind, reicht durch den Isthmus 
hindurch von einer Zellhalfte zur anderen. 
Die vegetative Vermehrung geht nun in 
der Weise vor sich, daB zunachst del' Zell
kern, welcher gewohnlich an der Verbin
dungsstelle der Zellhalften seinen Platz 
hat, sich teilt. Zwischen den beiden Tochter
kernen tritt dann im Isthmus eine Quer

.\ 

Abb. 216 . A Cosmarillm Botrytis, eine 
einzellige Griinalge (000/,). B diesel be in 

Zweiteilung begriffen. 

wand auf und jede der dadurch entstandenen Teilzellen stellt ein neues Indivi
duum dar. Indem an der Beriihrungsstelle ein starkes Wachstum in den beiden 
Tochterzellen VOl' sich geht (Abb. 216B) erganzt sich jede derselben allmahlich 
zu del' symmetrischen Gestalt, welche die Mutterpflanze be~;aB. 

Fiir die Spaltalgen, deren Vegetationskorper einen Zellfaden darstellt, wie 
die Oscillarien und N ostocaceen, bedeutet die Teilung der einzelnen Zellen nur 
eine Verlangerung des Padens. Die Vermehrung der Paden kommt dadurch 
zustande, daB sie in kurze Teilstucke, Hormogonien, zerfallen, die zu neuen 
Faden auswachsen. Piir die Auflosung des Vegetationskbrpers in TeilstiickP, 
die sich zu selbstandigen Individuen entwickeln, haben wir auch bei den 
Moosen Beispiele. Manche Lebermoose mit thallosem SproB verzweigen sich 
sehr reichlich dichotomisch. Indem nun der Vegetationskorper von hinten her 
allmahlich abstirbt, werden die einzelnen Thallusaste isoliert und wachsen als 
selbstandige Pflanzen weiter. Ein ahnlicher Vorgang findet sich unter andereili 
auch bei den mit beblatterten Sprossen versehenen Torfmoosen, die den Moor
boden oft auf weite Strecken in dichtgedrangten Rasen iiberdeckm. Die StamIll
chen wachsen hier aufrecht und bilden Seitensprosse, die sich gleichfallsnach 
oben wenden. Von unten her stirbt der HauptsproB allmahlich abo Indem dadurch 
die Seitensprosse frei werden und sich wie neue Hauptsprosse verhalten, geht 
aus einem einzigen Stammchen der Pflanze mit del' Zeit ein ganzes ausgedehntes 
Moospolster hervor. 

Bei vielen GefaBpflanzen ist gleichfalls die Regeneration eines Seitensprosses 
zur selbstandigen Pflanze moglich. Darauf beruht z. B. die von den Gartnern 

Gieeenhagen, Botanik. 10. Aufl. 13 
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sehr oft benutzte Methode der Vermehrung von Gewachsen dureh Steeklinge. 
Ein Zweigstiick einer Pflanze winl in Wasser oder feuchten Sand gesteckt, es 
bewurzelt sich naeh einiger Zeit und waehst selbstiindig weiter. In der freien 
Natur findet eine Vermehrung in ahnlicher Weise bei Jen mit Auslaufern vel'
sehenen Pflanzen statt. An den Auslaufern der Erdbeerpflanzen z. B. entwiekeln 
sich die durch lange 1nternodien von der Mutterpflanze und voneinander ge
trennten Seitensprosse ganz wie selbstandige Pflanzen; ihre SproBspitze richtet 
sich nach oben, an ihrer Basis werden Adventivwurzeln ausgebildet, und indeIll 
nach einiger Zeit die 1nternodien Jes Auslaufers absterben, wird die junge 
Pflanze aus dem Verbande mit del' Mutterpflanze gelost. Die Bildung von Aus
laufern stellt einen Ubergang zu der ungeschlechtlichen Fortpflanzung dar, 

insofern als sich die Auslaufer meistens in der auBeren 
Gestalt wie in del' inneren Ausbildung von den ge
wohnlichen, rein vegetativen Sprossen unterseheiden. 
Oft geht die Differenzierung der Auslaufer noeh 
weiter, als in dem gewahlten Beispiel. Bei der Kar
toffel und beim Topinambur schwellen ihre Spitzen 
zu reservestoffreichen Knollen an, die erst nach einer 
Ruheperiode austreiben und neue Pflanzen hervor
bringen (vgl. S. 30). 

~
- Sporen und Conidien. Die bei den niederen Ge

l! I G wachsen am haufigsten sieh findende Form der un
'., geschleehtlichen ]lortpflanzung ist die Sporenbildung. 

1m 1nnern einzelner beso~ders gestalteter Zellen 
(Sporangien) werden clureh freie Zellbildung isolierte 
Fortpflanzungszellen (Sporen) gebildet, die, aus dem 

r 

.-\bb.217. Schwiirmsporell
bildende Pflanze von Botrv-

dium granulatum. Die ' 
Schwiirmsporen treten aIll 
Gipfel aus (20 1 nach Woro 
nin). Daneben eine einzelne 
Sphwiirmspore stiirker \'e1'· 

graGert . 

Sporangium befreit, zur Bildung neuer Pflanzen 
fiihren. 
~ach del' Beschaffenheit del' Sporen konrien wir 

unterscheiden zwischen Sehwarmsporen (Zoosporen, 
Planosporen), die mit eigenen Bewegungsorganen 
Ortsbewegungen ausfiihren, und Sporen ohne Be
wegungsorgane (Aplanosporen). 

Bei vielen .-\lgen und a uch bei einigen im ' ''-asser lebenden 
Pilzen werden Schwarmsporen gebildet. Sie sind nackte 
)l;ellen, meist von bim- oder kugelfarmiger Gestalt, ihre Be· 
wegungsorgane sind feine Wimperfaden, Cilien, die einzeln 
oder zu mehreren an einem Punkt entspringen oder in 
gr6i3erer Anzahl die Oberflache des Korpers bedecken. Bei 

den Algen enthalten die Schwiirmsporen Chlorophyll und besitzen ll1eistens an einer Seite 
einen kleinen roten Fleck, der als .-\ ugpllnkt bezeichnet wird . Das eine Ende der 
Schwarll1spore ist gewohnlich hyalin, d. h. frei von Farbstoffen . Mit diesem Ende setzen 
sich die Schwarmsporen, nachdell1 sie sich einige Zeit im 'Vasser fortbewegt haben. an 
einer Unterlage fest und wachsen Zll einer neuen Pflanze aus . 

• -\18 Beispiel mage die Schwilrmsporenbildllng bei Botrydium granulatum angeflihrt 
werden (Abb . 217). Der ganze Vegetationskorper dieser kleinen einzelligen Alge wird zum 
Sporangium. Der Plasmainhalt des oberirdischen lmgelfarmigen Teiles wird in zahlreiche 
gleichartige Portionen zerlegt, die zu Schwarmsporen werden. Infolge starker Quellung 
der Sporangienwand werden die Sehwiirmsporen bei der Reife durch einen am Scheitel 
entstehenden RiB a us der Mutterzelle herausgedrangt. Die einzelne Schwiirmspore ist 
birnfi)rmig, besitzt Chlorophyll und eine an dem hyalinen, spitzen E nde eingeWgte Cilie. 
Die letztere geht nach einiger Z .. it \'erloren; del' Ei1rper del' Schwarmspore a bel' setzt sirh 
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an einem Gegenstand fest und wachst, wenn die Vegetationsbedingungen an dem gewon
nenen Standorte giinstige sind, zum neuen Pflanzchen heran. Das hyaline Ende der Spore 
stent dabei den Anfang des Wiirzelchens, das chlorophyllhaltige Ende den Anfang des 
kugeligen Sprosses dar. 

Sporen ohne Cilien finden sich sowohl bei Algen und Pilzen, als auch bei Moosen und 
Farnen. Bin einfaches Beispiel fiir die Sporenerzeugung gibt uns der gemeine Kopfchen
schimmel, ein Pilz aus der Uattung Mucor, welcher iiberall auf feuchten organischen Sub
stanzen sich einfindet. Der Pilz besteht aus einem zarten, vielfach verzweigten Mycel, 
das sich in lmd auf dem Su~strat ausbreitet (Abb. 218A). Von dem Mycel erheben sich 
einzelne senkrecht gestellte Aste, die an ihrem oberen Ende eine kugelformige Zelle als 
Sporangium abgliedern. Der Inhalt dieser Zelle teilt sich in zahlreiche Portionen, die 
Sporen, die sich mit einer Membran umgeben (Abb. 218B). Bei der Reife der Sporen 
wird die Sporangienwand zersprengt und die Sporen konnen direkt zu neuen Mycelien aus
wachsen. 

A B 

Abb. 218. A ein junges Exemplar von Mucor; a, b, c Sporangieniiste in verschiedenen 
Entwieklungsstadien (nuch Kny). B ein Sporangium im optisdlen Lungssdmitt (sHirker 

vergroJ3ert ). 

Die Zahl der Sporen in einem Sporangium ist in vielen Fall® unbestimmt 
nnd oft sehr graB; in anderen Fallen ist die Menge der ausgebildeten Sporen auf 
eine bestimmte Zahl beschrankt. Endlich kommen auch Falle vor, in denen das 
:Sporangium nur eine einzige Spore enthalt. Wir finden Beispiele dafUr bei den 
Bakterien und Spaltalgen (Abb. 219), deren sehr ausgiebige Vermehrung, wie 
wir gesehen haben, durch vegetative Zweiteilung erfolgt. Die Sporenbildung 
hat hier fiir die Vermehrung der Individuenzahl keine Bedeutung, indem aber 
die Spore durch ihre Ausbildung groBere Wiclerstandskraft gegen ungiinstige 
anBere Einfliisse besitzt als die vegetativen Z"llen, ermoglicht·die Sporenbildung 
die Erhaltung der Art auch iiber ungiinstige Zeiten hinau~. 

Bei sehr vielen Pilzen treffen wir neben den Sporen, oder auch fiir sich 
allein, sporenahnliche Fortpflanzungsorgane an, welche ~i uBerlich von 
dem Vegetationskorper des Pilzes abgegliedert werden; man bezeichnet sie 
gegeniiber dem in Innern eines Sporangiums sich bildenelen Sporen als Coniclien. 

13* 
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FUr die Conidienbildung finden wir wieder unter den gewuhnlichsten Schimmelformen 
ein typisches Beispiel. Der Pinselschimmel, Penicillium, erzeugt an seinem weitverz~eigten, 
vielzelligen Mycel, welches das Substrat durchsetzt, zahlreiche aufwarts wachsende Aste, dIP 
zu Conidientragern werden. Jeder Trager verzweigt sich an seinem oberen Ende kandelaber· 
artig und an der Spitze jeder Endverzweigung wird eine rundliche Conidie abgeschnUrt . 
Dureh ,Vachstum verlangert sich danach die Bndverzweigung auf ihre urspriingliche GroLlI' , 
und es entsteht unter der ersten Conidie eine zweite. In der glei('hen Weise setzt sich der 
ProzeB fort, so daB ganze Ketten von kugelformigen Conidien aus jedem Ast hervorgehen 
(Abb.220). Bei der Reife fallen die Conidien nacheinander von dem 'frager ab und lassen, 
wenn sie in gUnstige Keimungsbedingungen gelangt sind, ein neues Mycel aus sich hervor
gehen. 

Brutknospcn. Bei Moos en und Farnen erfolgt in manchen Fitllen eine un
gpschlechtliche Vermehrung durch Brutlmospen. Gruppen von Zellen, welchp 

" 

-"J )_"_. ~U,(L 

Fadenstiick der Spaltalge Spermo
Rira hallensis; die 0 beren 7,ellen 
hilden Dauersporen. Rechts da
neben einzelne Sporen ill ver
srhiedenen Keimungsstadien (4"U/, 

nach Janczewski). 

Abb.2:20. Ein 'feil eines Schimmelrasens stark Yer
gr6Bert Die kriechenden Faden. des Schimmelpilzes 
(Penicillium) tragen aufrechte Aste, an denen grau
grUne, perlschnurartig aneinandergereihte Conidien 

in ungeheurer Menge abgeschn~rt werden. 

Rich durch ihre Ausbilclung von den vegetativen Organen der Pflanzen unter
scheiden, werden an einer beliebigen ocler an einer bestimmt umgrenzten Stelle 
(les Vegetationsk6rpers abgegliedert und wachsen, nachdem sie isoliert worden 
sind, unter giinstigen Bedingungen zu neuen Pflanzen aus, 

Als Beispiel mogen die Brutlmospen des iiberall verbreiteten Lebermooses, Marchantia 
polymorpha, dienen. Auf der Oberfliiche des thallosen Sprosses stehen vereinzelt kleine 
becher- oder schUsselformige Organe, die Brutbecherchen (Abb. 2:21Ab), aus deren Grunde 
fortgesetzt 7,ellreihen hervorwachsen, die sich unter Zellteilung an ihrem oberen Ende 
stark verb rei tern und Zll baBgeigenformigen Zellkorpern werden (Abb. 221 C), die sich bei 
,del' Reife leicht von dem zarten Stiel ablosen. In den seitlichen Einschniirungen dieser 
I3rntlmospen liegen Vegeta tionspnnkte, von den en nach del' Isolierung 'der Gebilde das 
Wachstum ausgeht. Die Stoffzufuhr wird dmch Haarwurzeln vermittelt, die sich an def 
yom Licht abgewendeten Seite aus dem Korper der Brutlmospen entwickeln. Manche be
hlatterten Lebermoose entwickeln aus den Zellen del' Blattspit.ze zahlreiche wenigzellige 
Brutlmospen. Bei den Laubmoosen treffen wir kU!,elirre . braune Brutlmosnpn s~hon ,m npm 
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als Jugendform der Moosl?flanze. zu bezeichnenden fadenformigen Protonema, aber auch 
dIe erwachsene Pflanze tragt bel manchen Arten Brutknospen, die wie bei 'fetraphis ill 

Bau und Bntwicklung einige Almlich
keit mit den Brutknospen von Mar
chantia haben oder wie bei Aulacom
nium leicht als umgewandelte Blat
ter zu erkennen sind. 

Die Brutknospen, welche sich 
bei manchen Bliitenpflanzen bil-

( ' 

.-\bb. 221. A und BTSprosse von Marchantia. Bei b Brutbecherchen, welche Brutknosppll 
enthalten. C eine einzelne Brutknospe stark vergroBert. 

den, sind in allen Fallen umgewandelte 
Sprosse, die entwedel' dil'ekt in ihl'en 
Zellen odel' in il'gendwelchen mit ihnen 
verbundenen Gliedern Reservestoffe 
zur Verfiigung haben und del'en Vege
tationspunkt nach del' Tl'ennung del' 
Brutknospe von der Muttel'pflanze z)lm 
SproBscheitel del' neuen Pflanze aus
wachst. 

Die Brutknospen in der Achsel der Blat
ter von Lilium bulbiferum sind zwiebelahn
!iche Achselknospen. Die sogenannte Zwie
belbrut vieler Zwiebelgewachse besteht aus 
iihnlichen, in groBerer Zahl in den Achseln 
der Zwiebelschuppen entstehenden Brut
knospen. Die Knollchen in den Blattachseln 
bei Dentaria bulbifera (Abb. 222) sind gleich
falls Achselknospen, deren Achse und Blatt
anlagen zum Reservestoffbehalter umge
wandelt sind. Ebenso sind bei den in Abb.45 
llbgebildeten unterirdischen Brutknospen 
von Saxifraga granulata die Reservestoffe 
abgelagert. 

Abb.222. SproBstilck von Deptaria bulbifera 
mit Brutknospen. 

in der SproBachse und in den BlattanlagPll 

2. Die geschlechtliche Fortpflanzung. 
Das charaktel'istische Merkmal der geschlechtlichen Fortpflanzung besteht 

in dem Vorgang del' Versehmelzung zweier Gesehlechtszellen (Gameten). Die 
nahel'en Umstande, unter denen dieser als Befruehtung bezeichnete Vorgang 
sieh vollzieht, die Beschaffenheit del' Gesehlechtszelle und die Form und Aus
bildung del' besonderen Organe, Geschlechtsorgane, in oder an denen die G£'
sehlechtszellen entstehen, ist in den verschiedenen Gruppen des Gewachsreiches 
auBerol'd8ntlich verschieden. Dureh die Verschmelzung der heiden Gesehleehts-
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zellen entsteht eine Keimzelle mit zwei Zellkernen, uie im weiteren Verla ufe der 
Entwicklung friiher oder spater zu einem einzigen Kern verschmelzen. Die 
wesentlichen Elemente des Kerngeriistes, die Chromosomen, sind in diesem 
Kern in doppelter Anzahl enthalten. Man bezeichnet demnach den durch Ver
schmelzung entstandenen Kern der Keirnzelle als diploid im Gegensatz zu den 
haploiden Kernen der Geschlechtszellen. Da bei der normal en Kernteilung 
jedes Chromosom sich in zwei Teile spaltet und also jeder Tochterkern die 
gleiche Chromosomenzahl enthalt, die der Mutterkern besaB, so sind auch alle 
durch typische Kernteilungen von dem diploiden Kern der Keimzelle abge
leiteten Kerne gleichfalls diploid. Es treten aber in dem Entwicklungsgang 
als regelrnaBiges Korrelat der Kernverschmelzung atypische Kernteilungen 
auf, durch welche aus einem diploid en Kern meist vier haploide Enkelkerne 
mit einfacher Chromosomenzahl gebildet werden. Der Entwicklungsvorgang, 
durch welchen aus Zellen mit diploidem Kern solche mit haploid em Kern 
entstehen, wird als Chromosomenreduktion oder all" Reduktionsteilung be
zeichnet. Es findet demnach bei der geschlechtlichen :Fortpflanzung ein regel
maBiger Phasenwechsel statt. Die Gesamtheit der Zellen mit haploid em Kern 
mit EinschluB der von ihnen abgeleiteten Geschlechtszellen bildet die Haplo
phase, durch die Kernverschmelzung imSexualakt entsteht eine Zelle mit 
diploidern Kern, die mit allen ihren durch typische Zellteilung entstandenen 
Abkommlingen die Diplophase reprasentiert. Die Chromosomenreduktion 
fiihrt wieder zur Haplophase zuriick. Die Dauer der Phasen und die Organi
sationshOhe der sie darstellenden Vegetationsgebilde ist bei den einzelnen Pflarr
zengruppen auBerordentlich verschieden. 

Bei den niederen Pflanzen folgt haufig der Zell- und Kernverschmelzung 
unmittelbar die Chromosomenreduktion, die Diplophase ist also auf eine einzige 
Zelle beschrankt, wahrend die Haplophase den ganzen Vegetationsapparat 
bildet. Es kommt auch der Fall vor, daB der Chromosomenreduktion die Kern
verschmelzung unmittelbar folgt; der Vegetationsapparat gehort dann ganz 
der Diplophase an. Wenn sowohl die Haplophase als auch die Diplophase in 
sich abgeschlossene selbstandige Vegetationsgebilde darstellen, so bezeichnet 
man die regelmiiBige Aufeinanderfolge dieser Lebensformen im Entwicklungs
gang als Generationswechsel. 

a) Die geschlechtliche Fortpfianzung der LagerpUanzen. 
Bei den Algen und Pilzen herrscht die gr6Bte Mannigfaltigkeit der Erschei

nungen. Neben Fallen, in denen die Gameten an Gestalt und GroBe vollig 
gleich bis zur Verschmelzung den gleichen Entwicklungsgang durchlauferr, 
finden wir solche, in denen schon friihzeitig eine weitgehende Differenzierung 
zwischen den zu Gameten werdenden Zellen eingeleitet wird, so daB ein 
deutlicher Unterschied zwischen mannlicher Geschlechtszelle (Spermatozoid, 
8perma) und weiblichem Ei (Oosphaere) erkennbar wird. Wir konnen danach 
die Befruchtungsvorgange der Thallophyten in zwei durch Ubergange ver
bundene Gruppen bringen. 1. Die isogame Befruchtung besteht in del' 
Verschmelzung zweier an Gestalt, GroBe und Ausbildung gleicher Gameten, 
das Verschmelzungsprodukt derselben wird Zygote, und wenn sie die Form 
einer zur Vegetationsruhe befahigten Dauerzelle annimmt, Zygospore genannt. 
2. Bei der oogamen Befruchtung sind verschieden gebildete mannliche und 
weibliche Gameten vorhanden. Erstere treten gewohnlich als freibewegliche 
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Schwarmzellen (Spermatozoiden) auf, die in besonderen Zellen (Antheridien) 
gebildet werden. Letztere stellen ein meist unbewegliches oder nur passiv be
wegliches Ei (Oosphaere) dar, das aus dem Inhalt einer als Oogonium bezeich
net en Zelle h ervorgeht. Das bei der Befruchtung entstehende Verschmelzungs
produkt heiBt Oospore. 

Es ist im hohen Grade wahrscheinlich, daB auch bei der isogamen Befruch
tung die miteinander verschmelzenden Gameten innerlich stets wesensungleich, 
also geschlechtlich verschieden sind. 

Ein Beispiel fur iso
gameBefruchtung bie
tet uns die Kraushaar
alge, Ulothrix (Abb. 
223 A). Die kurzen Zel
len, aus denen ihre 
zylindrischen, unver
zweig ten Faden be
stehen, enthalten im 
vegetativen Zustande 
in ihrem Plasma einen 
band- oder platten
fOrmigen Chlorophyll
korper. Eine unge
schlechtliche Fort
pflanzung wird durch 
birnformige Schwann
sporen mit vier Cilien 
vermittelt, welche zu 
zweien in einer vege- -------------
tativen Zelle entste- -:!.-' -=------.. 
hen. Wenn die Pflanze 
zur geschlechtlichen 
Fortpflanzung schrei
tet, so teilt sich der 
gesamte Inhalt del' 
zu Gametenbehaltern 
(Gametangien) wer
denden Zellen nach 

voraufgegangenen 
Kernteilungen in sech
zehn Portionen, die 
durch eine Offnung in 

R 

der Zellwand nach .-\.bb.223. A Gametenkopulation bei l:'lothrix. n Zygosporenbildung 
auBen gelangen. Jede bei Mncor. 
derselben stellt einen 
selbstbeweglichen Gameten (Planogameten) dar, welcher Birnfonn besitzt, am spitzen 
hyalinen Ende zwei Cilien tragt , im runden 'l'eil mit Chlorophyll und seitlich mit einem 
roten Augpunkt versehen ist. Mit Hilfe des Mikroskopes kann man beobachten, daB ein
zelne der im 'vVassertropfen schwarmenden Gameten sich mit ihren Cilien verflechten 
und zunachst mit ihren spitz en Enden in Beruhrung treten (Abb . 223 , 1). Sie legen sich 
dann mit den Langsseiten aneinander (2) und verschmelzen zu einem einzigen Kurper, der 
zuniichst noch vier Cilien und zwei Augpunkte besitzt (3 und 4). Spater verliert die 
Zygote die Cilien. Sie llmgibt sich mit einer neuen Zellwand (5) und tiberdauert als Zygo
spore die Zeit der Vegetationsruhe. Bei der Keimung bringt sie ungeschlechtliche Schwarm
sporen hervor, die sich festsetzen und zu neuen Faden auswachsen. 

In Fallen, in denen, wie bei dem yorliegenden Beispiel, selbstbewegliche Sexualzellen 
vorhanden sind, pflegt man den Befruchtungsvorgang wohl auch kurz als Gametenkopu
lation zu bezeichnen; ein weiteres Beispiel mage zeigen, daB auch eine Verschmelzung un
beweglicher Zellen zur Zygosporenbildung fiihren kann. Die Schimmelpilze aus der Gattung 
:lIne or vermehren sich sehr ausgiebig dureh die auf S. 195 geschilderte Sporenbildung; 

A 
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gelegelltlich aber kommt bei ihnen eine geschlechtliche Fortpflammng zustande (Abb. 22~B). 
Zwei Aste des verzweigten Myceliums, welche sehr reichlich mit Plasma versehen s~nd, 
wachsen direkt gegeneinander, bis sie sich mit den Spitzen beruhren. 1hre keulenforrlllgen 
gnden, die dureh eirie Querwand von dem ubrigen Mycel abgegrenzt werden, sc~welleIl: an, 
lind indem an der Beriihrungsstelle die Zellwand aufgelost wird, versehmelzen dlese belden 
lIellen zur Zygote, die sich kugelfiirmig abrundet und nach Ausbildung star~er vVand· 
verdickungen die ausgewachsene Zygospore darstellt. Dureh die kraftige Ausblldung del' 
Wand wird die Zygospore instand gesetzt, ungunstige auBere Umstande leic.hter zu ertrag:en. 
Sie keimt, wenn wieder gunstige Wachstumsbedingungen eingetreten smd. Der Rellll
faden bildet sehr bald ein Sporangium mit ungesehleehtlichen Sporen, aus denen neup 
Mycelien hervorgehen. . 

linter den Griinalgen bieten einige zur Abteilung der Konjugaten gehopge F.ade~algell 
gute Beispiele fiir die Zygosporenbildung unbeweglieher G~m~ten. DIe zylu;ldnschen 
lIellen der griinen Fadenalge Spirogyra (Abb. 224A) enthalten m lhrem Plasma em en Zell-

B. 
Abb. 224. FadenstUcke von Spirogyra. vergroBert. A Zellen im vegetativen Zustandf. 
B Zellen zweier benaehbarter Fiiden in versehiedenen Stadien der geschlechtlichen Ver-

pinigung. 

kern und ein oder mehrere spiralig gewundene, der \Vand anliegende Chlorophyllbander. 
Bei der Zygosporenbildung (Abb. 224B) werden in typischen Fallen an den Zellen der par
allel nebeneinanderliegenden Faden .-\usstiilpungen gebildet, welche gegeneinander wachsen, 
bis sie sieh beriihren und nach Auflosung der Zellwand an der Beriihrungsstelle ein offenes 
Verbindungsrohr zwischen je zwei Zellen darstellen. Dureh \Vasserabgabe verringern die 
Plasmakorper der Zellen. ihren Umfang und je einer derselben wandert durch das Ver
hindungsrohr in die andere Zelle, urn dort mit dem Inhalt zu verschmelzen. Die dadurch 
entstehende Zygospore nmdet. Rich gleichmaBig ah und umgibt sich mit einer festen Mem
bran. Die in ihr enthaltenen beiden Sexualkerne versehmelzen zum Keimkern. Bei der 
Keimullg wird die auBere Hiille von dem hervordrangenden Inhalt durchbrochen und der 
letztere bildet sich zum neuen Faden aus, dessen Zellenzahl durch fortgesetzte Zellteilung 
verrnehrt wird. Der diploide Keiml,ern teilt sich vor der Keimung unter Reduktion der 
Chromosomen in vier Enkelkerne, von denen drei zugrunde gehen, so daB also nur eill 
haploider Kern in der Keimzelle zuriickhleibt, VOIl dem aIle Kerne der Fadenzellen abzu
leiten sind. 

Insofern als del' eine der Uameten hie I' in seiner Zelle bleibt, wahrend der andere sich Zll 

ihm hinbewegt, und da auch die Inhaltsbestandteile der beiden Gameten sich bei der Ver
schrnelzung nicht vollig iibereinstimmend verhalten, finden wir bei Spirogyra schon eine 
geringe Gegensatzliehkeit zwischen den beiden Gameten angedeutet und kiinnen den 
~()eben geschllderten Befruchtungsvorgang als pine Zwischenstufe zwischen isocramer und 
oogamer Fortpflanzung ansehen. Deutlich ausgesproehene oogame Befruchtung unbeweg
lieher Gameten findet ~i('h indes nur bei gewissen Pilzen, die danach als Oomyceten bezeich
net werden. Uel den lnerher geh0rpnoen !'pronosporeen und Saprolegnien bildet die kugelig 
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anschwellende Endzelle eines Mycelfadens das Oogonium, in dem sich eine oder mehrere 
Eizellen entwickeln. Das Antheridium ist ein kleiner, unterhalb des Oogoniums entspringen
der Seitenast; welcher gleichfalls durch eine Querwand vondem ubrigen Mycel abgetrennt 
ist. Der Antheridenast legt sich dem Oogonium dicht an und treibt an der Beruhrungs
stelle einen Schlauch, der die Wand des Oogoniums durchbricht und bis zum Ei vordringt . 
Die durch den geoffneten Befruchtungsschlauch in das Ei hinubertretende Substanz be
wirkt in den typischen Fallen die Befruchtung, durch welche das Ei Zll weiterer gntwick
lung angeregt wird (Abb.225). 

Sehr deutliche Vbergange von isogamer zu oogamer Befruchtung mit sanfter Abstufung 
in zahlreichen Beispielen finden wir in der Abteilung der Braunalgen. Bei ihnen steigt die 
geschlechtliche Fortpflanzung von der Kopulation gleichgestalteter Schwarmzellen (Plano
gameten) mit allen Vbergangsstufen bis zur Befruchtung ruhender Eizellen durch Sperma
tozoiden, wobei oft ganz nahe verwandte Formen verschiedenes Verhalten zeigen. 

Abb. 225. 1- 4 aufein
anderfolgende Stadien 
der Oosporenbildung bei 
Pythium gracile (ca. 800! 1 

nach De Bary). 

B 

Abb.22G. A Fadenast von Ectocarpus mit Gametenbehaltem. 
Rechts daneben ein weiblicher Gamet, der von mannlichen 
umschwiirmt wird. B Stuck der Oberfliiche des Thallus von 
Zanardinia mit Gametenbehiiltem. Rechts daneben miinnliche 

und weibliche Gameten. 

In der Gattung Ectocarpus, deren Vertreter meist kleine fadenformige, rasenbildende 
Vegetationskorper besitzen, zeigen einige Arten typische, isogame Befruchtung. Die 
mit zwei seitlich eingefiigten Cilien versehenen bimformigen Gameten verschmelzen paar
weise wie bei Ulothrix zur ·Zygote. Andere Arten derselben Gattung haben zweierlei 
Gameten, welche an GroBe ein wenig verschieden sind und ein verschiedenes Verhalten 
7.eigen (Abb. 22GA). Die etwas groBeren weiblichen Gameten setzen sich, nachdem sie eine 
Zeitlang geschwarmt haben, mit der einen Cilie, welche sich zu einer Art Stiel verkurzt, 
an einer Unterlage fest. Die kleineren mannlichen Gameten aber, welche ihre Beweglich
keit langer behalten, umschwarmen die zur Ruhe gekommenen. Indem endlich je ein 
rriiinnlicher und ein weiblicher Gamet verschmelzen, werden Zygoten gebildet. 

In der den Ectocarpeen sehr nahestehenden Familie der Cutleriaceen sind die Differenzell 
hwischen den mannlichen und weiblichen Gameten schon weiter ausgebildet. Bei der hier
her gehorenden Zanardinia (Abb.22GB) bilden sich die Enden einzelner Fadeniiste des ZlI 

einem flachen Thallus verschmolzenen Vegetationskorpers zu Gametangien aus. Einige 
derselben teilen sich durch zahlreiche Quer- und Liingswiinde in kleine Zellen, deren Inhalt 
je einen miinnlichen Gameten liefert. Andere Aste erfahren nur wenige rreilungen, so daB 
die aus ihrem Inhalt hervorgehenden weiblichen Gameten die mannlichen vielmals all 
GroBe ubertreffen. Die weiblichell Gameten besitzen, wie die mannlichen, zwei Ciliell 
an ihrem bimformigen Korper. Sie behalten diese aber nur kurze Zeit und kommen balu 
zur Ruhe, indem sie sich zu einem kugelformigen Ei abrunden, an dem ein farbloser Fleck, 
der Empfangnisfleck, die Stelle bezeichnet, an welcher bei der Befr.uchtung ein mannlicher 
Gamet in den Korper des Eies eindringt. Bei Zanardinia kann von einem Generationswechsel 
gesprochen werden insofem, als die aus dem befruchteten Ei erwachsende diploide Pflanze 
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nur ungeschlechtliche haploide Sporen erzeugt, wahrend die aus der keimenden Spore 
hervorgehende ·haploide Pflanze wiederum Geschlechtsorgane hervorbringt. Die unge
schlechtliche und geschlechtliche P£lanze haben hier die gleiche Gestalt. Bei verwandten 
Formen sind die beiden Generationen auch in ihrer Formgestaltung verschieden. So 
gehort z. B. zu Cutleria die friiher als Aglaozonia unterschiedene Alge als zweite 
Generation. 

Deutlicher tritt der Generationswechsel hervor bei den ebenfalls zu den Braunalgen 
gehorigen Laminariaceen, bei denen die aus der ungeschlechtlichen Spore entstandene 
geschlechtliche Pflanze mit haploiden Kernen meist winzig klein und von sehr kurzer 
Lebensdauer ist, wahrend die Sporen erzeugende ungeschlechtliche Pflanze mit diploiden 

. Kernen, welche aus der be
fruchteten Eizelle hervorgeht. 
oft riesenhafte Dimensioneu 
erreicht. 

Bei den Laminarien ist auch 
ein weiterer Fortschritt in der 

B Entwicklung des Sexualaktes 
zu erkennen insofern, als die 
Eizelle von Anfang an ohne 
Bewegungsorgane ist. Dati 
gleiche gilt fiir die Braunalgen
familie der Fucaceen. Die Artell 
der Gattung Fucus sind hoch
entwickelte Meeresalgen, wel
che einen laubartigen, reich
lich dichotomisch verzweigten 
Thallus und ein wurzelahn
liches Haftorgan besitzen. Die 
Geschlechtsorgane befinden 
sich am Ende einzelner Thallus
lapp en in grubigen Vertiefun
gen (Conceptacula). Es sind 
zweierlei Arten von Ge-

e schlechtsorganen vorhanden. 
Abb. :227. Geschlechtsorgane von Fucus (nach Thuret). die Antheridien, in denen 
A Oogonium, in welchem acht Eizellen gebildet werden. Spermatozoiden entstehen, 
(160/,) B verzweigte Faden mit Antheridien aUs einem und die Oogonien, in denen 
Concep.tacillum. (,60/1) C ein reifes Ei, welches von Sperma- sich die Eizellen ausbilden. Die 

tozoiden umschwarmt wird (starker vergroBert). Antheridien si~d die einzelligen 
Enden verzwelgter Fadenaste, 

welche aus der Wand des Conceptaculums entspringen. Der 1nhalt derselben zerteilt sich 
in sehr zahlreiche Portionen, die je einen sehr kleinen mannlichen Gameten darstellen , 
welcher zwei seitlich stehende Cilien tragt. Die Oogonien sind kugelig angeschwollene 
Zellen, die auf einem kurzen Stiel zwischen verzweigten Haaren an der 'Vand des weib
lichen Conceptaculums stehen. 1hr 1nhalt teilt sich in acht nacHe Zellen, die, solange 
sie im Oogonium liegen, durch gegenseitigen Druck polygonal erscheinen. Spater werden 
die Zellen aus dem Oogonium befreit und vor die bffnung des Conceptaculums hinalls
gedrangt und stellen dann jede ein kugelig abgerundetes Ei dar. Ganze Scharen der viel
mals kleineren Spermatozoiden umschwarmen alsbald jedes Ei und setzen sich an dem
selben fest. Das durch Eindringen eines Spermatozoids befruchtete Ei umgibt sich mit 
einer Membran und wachst, indem es sich an einer Unterlage festsetzt, zum neuen Algen
thallus Ims. Soweit die Kernverhaltnisse gepriift worden sind, laBt sich annehmen, daB 
der gesamt.e Vegetationsapparat von Fucus die Diplophase darstellt. Bei der Bildung 
der (,ameten in den Oogonien und _\ntheridien tritt die Chromosomenreduktion ein und 
bei der Befrnchtung wird aus Eikern und Spermatozoidkern alsbald wieder ein diploider 
Kern gebildet, aus dem durch normale Teilungen die diploiden Kerne der Korperzellen des 
.\lgenthaUus hervorgehen. Von einem Generationswechsel kann also hier nicht mehr ge
sproehen werden. 

All:> nachsten Schritt in del' _\usbildlmg des Sexualaktes kiinnen wir die Tatsache ansehen, 
daB bei manchen 'l'hallophyten das Ei iiberhaupt nicht aus dem Oogonium herausbefordert 
wird, sondern bis zu der _\lIsbildung der Oospore an dem Ort seiner Entstehung liegen 
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bleibt. \Vir f.inden dies en Fall bei del' Grilnalge Coleochaete pulvinata, bei wekher ~ich illl
gleICh . noch lll. anderer Beziehung eine weitergehende Organisation dt'l' Fortpflan7,llngs
erschemungen erkennen laBt (Abb. 228). 
D~r Thallus von Coleochaete besteht aus verzweigten Zellfiiden, die zu einer fiachpn 

Scheibe angeordnet smd; aus einzelnen vegetativen Zellen entspringen Borstenhaare, 
welche am unteren Ende von dem auBeren 'reil del' Zellwand wie von einer Scheide umhiillt 
werden . Ungeschlechtliche Fortpflanzung erfolgt, indem die Endzellen einzelner Thallus
aste zu Sporangien werden, in denen je eine . kugelige Schwiirmspore mit zwei Cilien ge
blldet wlrd. Die Gesehlechtsorgane gehen glewhfalls aus l~ndzellen del' Fadeniiste hen'or. 
Die Antheridien wer-
den gebildet, i]ldem \ 
aus einer Endzelle 
zwei oder drei Aus
stLilpungen entste-
hen, die sich durch 
eine Querwand ab 
grenzen. Del' gesam te 
Inhalt jeder so ge
bildeten Zelle wird zu 
einem ovalen Sper
matozoid mit /lwei 
Cilien . Die Oogonien 
entstehen dadurch, 
daB eine Endzelle ku
gelformig anschwillt 
und an ihrem vol'
deren Ende in einen 
schmalen Schlauch 
uuswachst, del' sich 
spater an seiner 
Spitze affnet und 
einen farblosen 
Schleimtropfen aus
treten laBt. Del' mit 
Chlorophyll ver
sehene Inhalt des 
kugelformigen Teiles 
des Oogoniums bil
det die Eizelle . Nach 
del' Befruchtung um
gibt sich die Eizelle 
mit einer eigenen 

c 

sk 

A 

Abb. 228. Fortpflanzung yon Coleochaete, stark vergroBert (nach 
Pringsheim). A Ein Stuck des Vegetationskorpers del' Alge mit 
Oogonien 0', 0" und Antheridien a. sp ein Spermatozoid. In dem 
Oogonium 0' ist neben dem Eikern el. noch del' Kern des durch 
den Halsfortsatz eingedrungenen Spermatozoids sk sichtbar. B Be
fruchtetes Oogonium mit den Berindungsasten. C Gekeimte Oospore; 

del' lnhalt hat sich in 8 einkernige Zellen geteilt. 

Zellhaut und vergroBert sich noch bEltrachtlich durch \Vachstum. Aus der das Oogonium 
tragenden Zelle sprossen seitliche Aste hervor, die sich dicht an den Bauchteil des 
Oogoniums anschmiegen und die Oospore mit einer zelligen Rinde umgeben, in del'en 
Schutz sie den Winter Uber ruht. 1m nachsten FrLihjahr beginnt die Keimung, indem die 
diploide Oospore die Berindung zersprengt und sich unter Chromosomenreduktion in acht 
Zellen teilt, die als Planosporen ausschwarmen und zu neuen Pflanzen heranwachsen. 

Auch bei diesel' in bezllg auf den Sexualakt hochstehenden Form del' Griinalgen ist 
noch kein Generationswechsel bemerkbar, da die Diplophase allein durch die Oospore 
dargestellt wird . 

Bei den Rotalgen oder Florideen wird der dem Oogonium homologe weibliche (;e
schlechtsappal'at Prokarp genannt. Er besteht im einfachsten Falle (Abb. 229) aus einer 
einzigen Zelle, die in ihrem unteren kugelformig angeschwollenen 'feil die weibliche Sexual
zelle, das Karpogon, enthalt, wahrend das obere Ende zu einem Schlauch ausgezogen ist. 
Diesel' sGhlauchformige Teil, del' als Empfiingnisapparat dient, wird Trichogyn genannt . 
In anderen Fallen werden Trichogyn und Karpogon von verschiedenen Zellen gebildet .. 
Die _lnthel'idien sind entweder einzelne Endzellen del' 'rhalluszweige, oder sie bilden dicht 
gedrangt stehende Zellgruppen am Ende einzelner 'l'hallusaste. In ihnen entstehen in 
Einzahl oder Mehrzahl die miinnlichen Oanwten. hier Spermatien genannt, deren Plasma 
mit einer Membranhtille umgeben ist und zum l'nterschied yon den Spermatozoiden cler 
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fruher besprochenen Formen keine Bewegungsorgane besitzt. Die Befruchtung erf?lgt 
dadurch, daB die Spermatien zu dem Trichogyn geschwemmt werden und sich an Ihm 
festsetzen. Durch AuflOsung der Zellwande an der Beruhrungsstelle wird eine offene Ver
bindung hergestellt, so daB del' befruchtende Inhalt der Spermatien in das Trichog~n ~e
langen und von diesem zu dem Karpogon geleitet werden kann. Bei den Formen ~Illt em
zelligem Pro karp wird das Karpogon nachtraglich durch eine Querwand von dem Tnchogyn 
abgegrenzt. Das befruchtete Karpogon teilt sich darauf durch Zellwande und w~chst an 
seinem Umfange zu Faden aus, die sich in einzelne zu Sporen werdende Zellen tellen oder 
am Ende je eine Spore abgrenzen. Das ganze aus dem befruchteten Karpogon erzeugte 

4 
a 

3 
.-\.bb.229. Nemalion multifidum. 11'hallusaste mit Anthe
ridien a und Prokarp; p Karpogon, t Trichogyn desselben. 

2--4 Entwicklung des Prokarps nach der Befruchtung 
(4°°/1 nach Bornet und Thuret). 

.-\.bb.230. Zweigstuck von 
der Floridee Lejolisia medi
terranea, an welchem links 
ein Tetrasporangium stehl 

(25°/1 nach Bornet). 

Gebilde wird als Sporenfrucht bezeichnet, die einzelnen Sporen heiBen Karposporen; aus 
ihnen entstehen spater durch Keimung neue Pflanzen. 

Der Phasenwechsel der Florideen bereitete bisher der Erforschung groBe Schwierig
keiten. Nach sehr sorgfaltigen Untersuchungen schwedischer Forscher darf angenommen 
werden, daB die mit Geschlechtsorganen versehene Pflanze immer der Haplophase angehort. 
Mit der Befruchtung beginnt die Diplophase. Sie bleibt bei einfacheren Formen wie z. B. 
hei dem in Abb. 229 abgebildeten Nemalion auf die befruchtete Karpogonzelle beschrankt. 
Auf die Kernverschmelzung folgt unmittelbar eine Reduktionsteilung. Die Karposporen 
sind also haploid und bilden den Anfang einer neuen haploid en Pflanze mit Geschlechts
organen. Bei der Mehrzahl der Florideen teilt sich der Kern der befruchteten Karpogon
zelle typisch. Die Zellen der Sporenfrucht und demnach auch die Karposporen sind diploid. 
Die aus ihnen hervorgehende diploide Pflanze tragt keine Geschleehtsorgane sondern nur 
Sporangien, meist 'retrasporangien (Abb . 230), in denen aus einer Mutterzelle unter 
Chromosomenreduktion je vier haploide Sporen, sogenannte Tetrasporen, gebildet werden 
aus denen wiederum haploide Geschlechtspflanzen hervorgehen. Die einfacheren. Fonnen 
der Rot.algen haben demnach keinen Generationswechsel. Die hoheren Formen dagegen 
bilden zwei oft betraehtlich voneinander verschiedene Generationen aus, von denen die 
eine Gesehlechtsorgane, die andere Tetrasporangien tragt. Der Generationswechsel fallt 
hier aber nieht direkt mit dem Phasenwechsel zusammen, da ja die mit der haploiden Ge
sehlechtspflanze vegetativ verbundene Sporenfrucht bereits der Diplophase angehort . 
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Bei den hoheren Pilzen, denen zeitweilig eine geschlechtliche Fortpflanzung ganzlich ah

gesprochen wurde, ist gleiehfalls ein Phasenwechsel im Entwicklungsgang nachzuweisen. 
Pyronema eonfluens ist ein Pilz, der auf Brandstellen in Waldern kleine gesellig gedrangte 
fleischrote Fruehtkorper bildet. Sein Vegetationskorper entsteht durch Keimung aus einer 
haploiden Spore. Er triigt als mannliche Gesehlechtsorgane vielkernige Antheridien. Die 
weiblichen Geschlechtsorgane werden als Askogon bezeichnet. Das Askogon ist eine sack
artig aufgeschwollene vielkernige Zelle. Indem Antheridium und Askogon an ihrer Be
riihrungsstelle verschmelzen, mischt sieh ihr viplkerniger Inhalt. Die mannlichen und 
weiblichen Kerne ordnen sich zu Paaren, die, ohne zu verschmelzen, in die aus dem be
fruchteten Askogon hervorsprossenden Zellfiiden einwandern. Bei den Zellteilungen, die 
alsbald in den Zellfaden eintreten, teilen sich die beiden Kerne des Paares immer gleich
zeitig derart, daB jede Fadenzelle wieder ein Kernpaar empfangt. SchlieBlich verschmelz!'Il 
in gewissen Endzellen des Verzweigungssystems die beiden Kerne zu einem einzigen 
diploiden Kern, wodurch diese Endzellen zu Sporenschlauchen werden. In dem Sporen
schlauch oder Ascus finden weiterhin Kernteilungen statt, durch welche der diploide Ascus
kern in der Regel in acht haploide Urenkelkerne geteilt wird. Die acht Kerne werden zum 
Ausgangspunkt fUr die Bildung von haploiden Askosporen. Da der achtsporige Ascus 
(Abb. 120 A) in der groBen Pilzgruppe der Schiauchpilze tiberall wiederkehrt und da auch 
bei zahlreiehen Schlauchpilzen Entwicklungsstadien mit zweikernigen Zellen beobachtet 
worden sind, so darf wohl angenommen werden, daB der Vorgang der Kernpaarung mit. 
nachfolgender Verschmelzung (Karyogamie) hier weiteste Verbreitung hat. Auch bei den 
Basidiomyeeten ist die Karyogamie nachgewiesen worden. Es treten aber hier in der Regel 
keine besonderen Geschlechtsorgane mehr in Funktion. Die Kernpaarung erfolgt einfach 
dadurch, daB sich benachbarte Zellen des einkernigen Mycels zu einer zweikernigen Zelle 
vereinigen oder dadurch, daB die Tochterkerne eines Einzelkernes in der vorerst ungeteilt 
bleibenden Zelle ein Kernpaar bilden. Die so entstandenen Zellen mit Kernpaaren werden 
zum Ausgang eines paarkernigen Mycels, an dem die Anlagen der Basidien auftreten. In 
ihnen findet die Kernversehmelzung und darauf die Reduktionsteilung statt, durch die 
vier haploide Enkelkerne gebildet werden. Diese vier haploiden Kerne wandern in die vier 
Basidiosporen hinein, die sieh als Auswtichse an der Basidie bilden (Abb. 120 B). 

b) Dio geschlechtliche Fortpflanzung der Archegoniaten. 
Bei den Moosen, GefiiBkryptogamen und Nacktsamigen (Gymnospermen) 

treffen wir hinsichtlich des B~fruchtungsvorganges in allen wesentlichen Punk
ten groBe Ubereinstimmung. Auch die Form und Entwicklung des weiblichen 
Geschlechtsorganes, welches hier Archegonium genannt wird, zeigt bei allen 
Arten weitgehende Ahnlichkeit, so daB man deshalb diese drei Abteilungen des 
Pflanzenreiches als die Gruppe der Archegoniaten zusammenfassen kann. 
Das Archegonium zeigt in den typischen Fallen die Form eines flaschenfOrmigen 
Zellgebildes, in dessen Bauchteil die Eizelle liegt (Abb.231). Der halsfOrmigp 
Teil6ffnet sich bei der Reife des Eies an seiner Spitze und stellt einen schlauch
artigen Kanal dar, durch welchen die mannlichen Sexualzellen zum Ei gelangen. 
Die mannlichen Sexaalzellen sind bei den Moosen und Farnen Spermatozoiden, 
welche sich von d8n gleichnamigen Gebilden einiger Algen nicht wesentlich 
unterscheiden und wie diese im Wassertropfen schwimmend das Ei aufsuchen. 
Ihr K6rper ist meist langgestreckt und spiralig eingerollt und tragt als Bewe
gungsorgane Cilien. Die meist kapselartigen Zellk6rper, in denen die Sperma
tozoiden entstehen, werden auch hier als Antheridien bezeichnet. Bei den Nackt
samigen tragen die mannlichen Gameten nur in ganz vereinzelten Fallen noc11 
einen Cilienbesatz. Sie werden als Spermazellen bezeichnet und erreichen die 
Eizelle dadurch, daB die Zelle, welche das Antheridium einschlieBt, zu einem 
Schlauch auswachst, der direkt mit dem Archegonium in Beriihrung tritt. 

Ein Generationswechsel ist bei allen Archegoniaten deutlich darin ausge
sprochen, daB das aus der befruchteten Eizelle hervorgehende Gebilde, welches 
die Diplophase des Entwicklungsganges darstellt, nicht direkt wieder Ge-
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schlechtsorgane, sondern ungeschlechtliche Sporen erzeugt, aus denen durch 
Keimung neue geschlechtliche Pflanzen hervorgehen. Die ungeschlechtlichen 
Sporen sind haploid; sie entstehen je zu vier durch R eduktionsteilung aus del' 
diploiden Sporenmutterzelle. Das Organ, welches den sporenbildenden Ge
webe~omplex einschlieBt, hei~t Sporensack oder Sporangium. 

Bel den Moosen, den Farnen, Schachtelhalmen und Barlappgewachsen 
haben aIle Sporen einer Art die g leiche GroBe und die gleiche Befahigung zur 

Hervorbringungvon Pflanzen mit mann
lichen und weiblichen Geschlechtsorga
nen. Die Wasserfarne und Selaginellen 
und die Nacktsamigen haben zweierlei 
Sporen von verschiedener GroBe: klei
nere, Mikrosporen, aus denen nur mann
liche Pflanzen, und groBere, Makro
sporen, a us denen nur weibliche Pflanzen 
werden konnen. Bei den Nacktsamigen 
werden die Mikrosporen als Pollen
korner, die Makrosporen als Embryo
sacke bezeichnet. J e mehr wir in del' 
Reihe der Archegoniaten emporsteigen, 
desto mehr wird der Entwicklungsgang 
vereinfacht , indem die Ausbildung und 
die Lebensdauer d er geschlechtlichen 
Generation mehr und mehr zusammen
gedrangt wird, wahrend umgekehrt die 
ungeschlechtliche Generation zu immel' 
hoherer Entwicklung gelangt. 

Bei den Moosen ist die geschlechtliche 
Generation noch wohl entwickelt. Den Aus
gangspunkt der Entwicklung bildet die un
geschlechtlich entstandene Spore. Sie besteht 
aus einer Zelle mit doppelter Wand und 

@ haploidem Kern. Bei der Keimung der Spore 
....r\rt;f~ wird die auBere 'Nand, das Exosporium, ge-

• sprengt, die innere Wand, das Endospor, folgt 
dem Wachstum des Zellinhaltes. Es entsteht 
zunachst ein fadenformiger K eimschlauch, 
aus dem sich bei den Laubmoosen erst eine 

Abb. 231. ZweiArchegonien von Marchantia, algenahnliche Jugendform der geschlecht
stark vergroBert (nach Dodel), das eine ist lichenMoospflanze, das Pi-otonema entwickelt. 
noch geschlossen, das andere wird an seiner Das Protonema ist dureh Rhizoiden im Sub
geOffneten HalsmUndung im Wassertropfen strat befestigt und vermag sich mit Hilfe 

yon Spermatozoid en s umschwarmt. seiner ehlorophyllhaltigen Zellen selbstandig 
zu ernahren. Aus der Spitze oder aus seit

lichen Verzweigungen der Protonemafaden entsteht spater durch 'Vachstum die eigent
liche Pflanze. Sie stellt meist einen bewurzelten SproB mit Scheitelwachstum dar, welcher 
hei den Laubmoosen und bei vielen Lebermoosen eine delltliche Gliederung in SproBachse 
und Bliitter erl,ennen laBt . 

Archegonien und Antheridien entstehen erst, wenn die vegetative Ausbildung der 
Pflanze eine betrachtliche Entwicklung erlangt hat. Fiir den Befruchtungsvorgang ist die 
Gegenwart von Wasser in der Umgebung der reifen Geschlechtsorgane eine unerlaBliche 
Bedingung. Aus dem eroffneten Hals der reifen Archegonien tritt Schleim hervor, welcher, 
sich im Wasser ausbreitend. einen riehtenden Reiz auf die in der Nahe befindlichen Sperma
tozoiden ausiibt lind sie Y{'ranIaBt, in d{'n Halskanal des Archegoniums hinein und bis zum 



Ei vorzudringen. 
Dureh die Ver
schmelzung eines 
Spermatozoids mit 
der Eizelle wircf die 
Befruehtung ausge
fiihrt. Die unge
schleehtliche Gene-
ration, die sich aus A . 
dem befruchteten Ei 
entwiekelt, wird Spo
rogonium genannt. 
Sie stellt bei den 
Lebermoosen eine 
einfaehe Kapsel dar, 
die ihren Entwiek
lungsgang im lnnern 
d,s erweiterten 
Arehegonienbauches 
ullfehlauft. Bei Hic-
cia (Abb.232) bleibt 

GesclIlechtliche Fortpflanzung :!07 

c 
D 

B 

das reife Sporogo- _-\bb. 232. Das Lebermoos Riccia. A Vegetationskbrper, schwach 
nium in dem Arche- vergrbBert. B Schnitt durch den Vegetationskbrper, del' ein bereits 
gonienbauch einge· gebffnetes Archegonium getroffen hat. C D esgleichen mit einem'in 
schlossen, bis die einer Grube versenkten Antheridium. D Liingsschnitt eines Arche
Sporen durch Zerfall goninms, in dessen erweiterten Bauchteil ein junges Sporogonium 
des GeweJ:les frei eingeschlossen ist. B-D stark vergrbBert.. 
werden. Bel anderen 
Lebermoosen wird die reife Kapsel 
dureh einen sich schnell strecken· 
den Stiel aus dem Archegonien
bauch herausgeschoben und entlaBt 
die Sporen durch regelmaBige Spal
tung der· 'Vand, wobei meistens 
hygroskopisch bewegliehe Faser
zellen, E lateren, die in dem Sporen· 
behalter neben den Sporen gebildet 
werden, die Ausstreuung der Sporen 
bewirken. Bei den Laubmoosen 
bleibt das Sporogonium mit seinem 
unteren, meist stielfbrmigen Ende 
in dem Bauch des Arehegoniums 
steeken und wird von dorther er
niihrt. Das obere Ende des Sporo
goniums, die Kapsel, wachst aus 
dem Archegonium heraus, indem es 
die obere Halfte desselben als MUtze 
mit emporhebt. Die reife Kapsel 
ist keulenfbrmig oder kugelig an
gesehwollen und schlieB t das sporen· 
bildende Gewebe ein (Abb. 233). 
Meist bleibt in ihr ein zentraler 
'reil des Gewebes steril und hildet 
die Columella, d. h. ein Saulehen, 
welches, von der Basis des Hohl
raumes entspringend, mehr oder 
minder weit bis zu der oberen Seite 
desselben emporragt. Die Erbffnung 
der Kapsel erfolgt nach der Sporen
reife, bei den Laubmoosen gewbhn
lich durch das Abspringen eines 

!I 

Abb. 233. A Anacalypta. 1 ein Moospfliinzchen, wel
ches zwei Sporogonien tragt. 2 die Kapsel eines Spow
goniums mit Deckel und Haube, starker vergrbBert. 
3 diesplbe nach dem Aufspringen . _-\n dem RandO" del" 
K apsel ist das Peristom sichtbar. B Langsschnitt 
durch ein reifes Sporogon von Rhynchosteginm. 

d Deckel, p Peristom, c Calumella, s Sporen. 
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Deckelchens. Der Rand der so entstandenen Miindung ist dann oft noch mit einer rege]. 
miiBigen Anzahl zierlicher Zahnchen besetzt, welche man als .den Mundbesatz (Peristom) 
der Kapsel bezeichnet. In vielen Fallen vermittelt und reguliert das Peristom die Sporen
ausstreuung. Nach der Ausstreuung der Sporen geht das Sporogonium bald ganzlich 
zugrunde. 

Bei der Mehrzahl der Farne stellt die aus der Spore durch Keimung entstehende ge· 
schlechtliche Generation, das Prothallium, ebenfalls noch ein selbstandig lebendes, be-

Abb. 284. Aspidium Filix mas. A Blattquerschnitt mit Sorus. B Sporangium. C und D 
Sporen. E Prothallium. F Querschnitt des Prothalliums. G Antheridium. H Sperma
tozoiden. I Archegonium mit Eizelle. K Prothallium mit Keimpflanze. AEFK schwach, 

. die iibrigen Figuren starker vergroBert. 

wurzeltes SproBgebilde dar. Es erreicht aber, indem das durch eine Scheitelzelle ver
mittelte Spitzenwachstum friih eingestellt wird, nur geringe Ausdehnung und ist selbst 
bei den hOchstentwickelten Formen nur ein wenige Millimeter langes und breites, griines 
Schiippchen von herzformiger oder nierenformiger Gestalt ohne weitere Gliederung. An 
der Unterseite des Prothalliums stehen zwischen zahlreichen Raarwurzeln die Archegonien 
und Antheridien (Abb. 234). Die ersteren sind hier mit ihrem Bauchteil in das Gewebe 
eingesenkt, nur der Rals ragt frei hervor. Die Antheridien sind kleine wenigzellige Er
hebungen, deren innere Zelle zu Spermatozoidmutterzellen wird. Die Befruchtung er
folgt hier wie bei den Moosen durch Vermittlung eines Wasserstropfens, in welchem die 
Spermatozoiden, durch den aus dem erOffneten Archegonienhals hervordringenden Schleirn 
gereizt, ~ich zu dem Ei fortbewegen. Nach erfolgter Befruchtung entwickelt sich die Eizelle 
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zum Embryo, an dem als wichtigste Organanlagen die SproBspitze, die Keimwurzel und das 
erste Blatt sehr bald erkennbar sind. 

Mit einem als EmbryofuB bezeichneten Haustorium bleibt der Embryo vorerst in dem 
erweiterten Archegonienbauch stecken und bezieht von dorther seine erste Nahrung. 
Das Prothallium geht frUher oder spater zugrnnde, nachdem sich der Embryo zum selb
standigen Pflanzchen entwickelt hat. Die Keimpflanze, welche den Anfang der unge
schlechtlichen Generation darstellt, wachst zu einem hochorganisierten Pflanzengebilde, 
der eigentlichen Farnpflanze, aus; sie entwickelt f'inen bewurzelten, bisweilen regelmaBig 

;I.bb. 235. A Hymenophyllum'l'unbridgense. B Sorus von Hymenophyllum mit Indusium. 
C BlattsWck von Angiopteris mit Sori. D Sorus starker vergroBert. E Blattquerschnitt 
mit Sorus . F BlattstUck von Danaea mit Sori. G Sorns starker vergroBert. H SOrllS in 
Querschnitt. I BlattsWck von Marattia mit Sori. I{ und L Einzelner Sorus. 1\1 Sorus 

im Querschnitt. 

verzweigten SproB mit fortwachsender Vegetationsspitze und mit wahl ausgebildeten, 
oft reich verzweigten Blattern. In anatomischer Beziehung schlieBt sie sich dureh den 
Besitz typischer LeitbUndel an die Blittenpflanzen an. Die Sporen werden in kapselartigen 
Sporangien gebildet, welche meist an der Unterseite normaler oder wenig umgewandelt.er 
Blatter stehen. 

Selten sind die Sporangien einzeln tiber die Blattflache verteilt, gewiihnlich bilden je 
mehrere eine Gruppe, Sorus genannt (Abb. 234 Au. 235). Die Sori sind bei vielen Farnen 
nackt, bei anderen sind sie durch den Ilmgebogenen Blattrand bederkt, oder sie besitzen 
eine hautige SchutzhUlle, das Schleierchen (Indusium). An den Sporangien, die entweder 
gestielt oder sitzend sind, unterscheidet man die Sporangienwand und das sporenbildende 
Gewebe oder Archespor. Die Sporangienwand besteht aus einer einfachen (selten mehr
fachen) Schicht von Zellen, unter denen oft eine meist ringfOrmig angeordnete Zellgruppe, 
der :\.nnulus, durch die Ausbildung ihrer "'ande ausgezeichnet ist (Abb. 234 B). Der 
_-I.nnllllls bewirkt das Aufspringen der reifen Sporangien. Die Stelle, ~n welcher der RiB 

Gie8enhagen, Botanik. 10. Aufl. 14 



210 Die Fortpflanzung 

in der Kapselwand entsteht, ist durch abweichend gefonnte Zellen im Annulus, das so
genannte Stomium, vorbezeichnet_ Das Archespor teilt sich in mehrere Sporenmutter
zellen, ~eren jede vier Sporen erzel\gt. Aus den Sporen gehen durch Keimung m ille 
Prothalhen hervor. . 

Bei den Wasserfarnen und Selaginellen, die als heterospore GefaBkryptogamen den homo
sporen Farnen, Schachtelhalmen und Barlappgewachsen an die Seite gestellt werden, 
treffen wir zwei verschiedene Arten von Sporen an, die Makrosporen und die Mikrosporen ; 

c D 

Abb. 236. Das Brachsenkraut, Isoetes lacustris . A Ganze Pflanze in nattirlicher GroJle 
(nach Luerssen). BEine Mikrospore, in der sich das rudimentare Antheridium gebildet 
hat. C Spermatozoiden. D Eine Makrospore. E Der im Innern der Makrospore gebildete 

weibliche. Vorkeim mit dem Archegonium im Langsschnitt (B-E stark vergroBert). 

aus deri ersteren gehen Prothallien hervor, die nur Archegonien erzeugen, aus den letzteren 
solche, die nurAntheridien tragen (Abb. 236). Die Prothallien sind hier meist sehr rudi
mentar und stellen in manchen Fallen nur einen wenigzelligen Gewebekorper dar, der liis
weilen wahrend seiner ganzen Entwicklung in der Spore eingeschlossen bleibt oder doch 
nur wenig tiber die zersprengte Sporenhaut hervortritt. Die Archegonien sind tief einge
senkt, so daB auch der kurze Rals nur wenig oder gar nicht tiber die Oberflache des Prothal
liums hervorragt. Die Antheridien an den oft auf eine einzige Zelle reduzierten mannlichen 
Prothallien sind meist aus wenigen Zellen gebildet, bisweilen bestehen sie nur noch aus einer 
einzigen Zelle, deren Inhalt zu Spennatozoidmutterzellen wird. Der Vorgang der Befruch
tung bietet nichts Abweichendes dar. Die Embryoentwicklung geht ahnlich wie bei den 
Farnen vor sieh. An den erwachsenen Pflanzen stehen die Sporangien, welche je nach der 
Fonn der in ihnen erzeugten Sporen als Makrosporangien und Mikrosporangien unter
schieden werden. Die Blatter, welche die Sporangien tragen, die Sporophylle, sind bei dem 
Braehsenkraut wie bei den Selaginellen nicht oder wenig von den Laubblattern verschieden, 
bei letzteren sind sie an den Gipfeln einzelner Sprosse zu Sporangienstanden vereinigt.Bei 
den Wasserfarnen entwickeln sich die Sporophylle oder einzelne Teile derselben zu kugeligen 
oder bohnenformigen Korpern, den Sporenfriichten oder Sporokarpien, welche die urspriing-
1ich auf ihrer Oberf1ache angelegten Sporangiengruppen vollstandig umwaehsen und ein
schlieBen. Die Mikrosporen entstehen zu je vier aus einer Mutterzelle, die Makrosporen 
werden in gleicher Weise ange1egt, nur bleiben viele der aus dem Archespor des Makro-
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sporangiums hervorgegangenen Mutterzellen ganzlich unentwickelt, wahrend die Tochter
zellen einzelner zu stattlicher GroBe heranwachsen und Makrosporen bilden. 1m extrem
sten Faile, z. B. bei Salvinia und Marsilia, kommt nur eine einzige Sporenmutterzelle in 
dem Makrosporangium zur Entwicklung und von den in ihr gebildeten vier Enkelzellen 
waehst nur eine einzige unter Verdrangung der drei anderen zu voller GroBe heran. Ein Unter
sehied zwischen den Sporophyllen, welche Mikrosporangien tragen, und denen, an welchen 
Makrosporangien stehen, ist nirgends vorhanden, bisweilen stehen beiderlei Sporangien auf 
denselben Blattern, selbst in demselben Sorus. 

Bei den Gymnospermen, del' hochststehenden Gruppe del' Archegoniaten, sind die 
Blattorgane, welche die Mikrosporangien, d. i. die Pollensacke, tragen (Staubblatter), 
von denen, an welchen die Makrospo
rangien, d. i. die Samenanlagen, ent
stehen (Fruchtblatter), in del' Form und 
Ausbildung verschieden. Fast immer 
sind sowohl die Staubblatter als auch 
die Fruchtblatter fUr sich zu Sporangien
standen, den mannlichen oderweiblichen 
Bhiten, vereinigt (Abb. 77), deren Mor
phologie fruher besprochen worden ist. 
In den Pollenslicken entstehen je zu 
vier aus der diploiden Mutterzelle die 
haploiden Mikrosporen, hier Pollenkor
ner genannt. Dieselben bestehen aus 
einer einzigen Zelle und besitzen wie die 
Bporen der Farne und Moose eine dop
pelte, aus Exine nnd Intine zusammen
gesetzte 'Vand. In den Samenanlagen 
entwickeln sich aus einer einzigenMutter
zelle vier haploide Enkelzellen, von denen 
drei zugrunde gehen, wahrend die vierte 
zurMakrospore wird, die hier den Namen 
Embryosack fuhrt. Bei der Reife wer
den die aus den aufspringenden Pollen
oacken befreiten Pollenkorner durch den 
Wind zu den weiblichen Bliiten und in 
die Nahe der Samenanlagen gefiihrt. 

Die Prothalliumentwicklung vollzieht 
sich hier stets innerhalb der Sporen. Bei 
den Pollenkornern ist sie auf die Ent
stehung einer oder weniger kleiner Zellen 
im Innern jedes Pollenkorns beschrankt 
(.-ibb. 237 A). Die zuletzt in der Pollen
zelle abgetrennte Zelle, welche als gene
rative Zelle bezeichnet wird, stellt das 
Antheridium dar. Die etwaigen fruher 
ttbgetrennten Zellen ,verden sehr bald 
resorbiert; sie sind zusammen mit dem 
iibrigbleibenden Teil der Pollenzelle als 

A 

Abb.237. A keimendeo Pollenkorn von Juni
perus, 9 generative Zelle. B Langs~chnitt durch 
die Samenanlage eines Nadelholzbaumes. Der 
Embryosack e ist ganz von Endospermgewebe 
erftillt. In seinem oberen Ende sind zwei Archf'
gonien sichtbar. J edes derselben besteht UllR 

einer sehr groBen Eizelle 0 und aus wenigenHals
zellen. In dem eingedrungenen Pollenschlauch p 
hat sich die generative Zelle in zwei Sperma
lIellen geteilt, von denen die eine die Befruch-

tung ausfiihrt. 

I"lldimentares Prothallium anzusehen. Die generative Zelle lOst sich im weiteren Verlauf 
der Entwicklung von der Wand der Pollenzelle los und wandert in den von der letzteren 
gebildeten Pollenschlauch hinein, der bis Z\l dem in dem Embryosack der Samenanlage 
liegenden weibliehen Pro thallium vordringt. 

Am vorderen Ende des Pollenschlauches liegend teilt sirh die generatiYe Zelle in zwei 
'I'ochterzellen, die Spermazellen, welche die mannlichen Sexualzellen repriisentieren. Bei 
einigen Gymnospermen, z. B. bei Cycas revoluta und bei Ginkgo biloba! zeigen die Sperma
zeJlen im Innern des gekeimten Pollenkorns auch iiuBerlich groBe Ahnlichkeit mit den 
Spermatozoiden der hoheren Farne insofern, als sie noeh mit spiralig angeordneten Cilien 
versehen und zu freier Ortsbewegung im Innern des Pollenschlauchs hefiihigt sind (Abb. ~38). 

Der Embryosack stent anfungs im Innern der Samenanlage eine einzige Zelle dar, 
welche sich durch ihre GroBe und dureh reicheren Protoplasmainhalt Yon den i.ibrigen ZeIJell 
des Nueellus unterseheidet; er bleibt auch wahrend der weiteren Entwirklung yon dem 

14* 
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Gewebe der Samenanlage eingeschlossen (Abb. 237 B). Sein Inhalt teilt sich in eine Anzahl 
von Prothalliumzellen, die mit Nahrstoffen fUr den Embryo erfUllt sind und als Endosperm 
bezeichnet werden. An dem zur Mykropyle gekehrten Ende dieses Pro thalli urns entwickelt 
sich eine Gruppe von rudimentaren Archegonien. 

Jedes Archegonium (frtiher hier Corpusculum genannt) besteht der Hauptsache nach 
aus einer Eizelle, an deren vorderem Ende einige kleine Zellen als Rudiment des Arehe· 
gonienhalses vorhanden sind. 

Der Befruchtungsvorgang erfolgt dadurch, daB aus dem Ende des zum Archegonium 
vorgeriickten Pollenschlauches eine Spermazelle in das Ei hiniibertritt. Aus dem befruehte
ten Ei geht durch Zellteilung ein Embryo hervor, an welchem die Keimwurzel, das hypo

o 
c 

p 
A 

B 

F 

.-\.bb.238. Die Entwicklung der Spermatozoiden in dem Pollenkom 
einer Cycadee (Cycas), stark vergro13ert (nach Ikeno). A Pollenkom 
im Beginn der Keimung. g der vegetative Kern des Pollenkoms, 
p und p, zwei von ihm durch successive rreilung abgeleitete Keme, 
p reprasentiert den Rest des mannlichen Prothalliums, P, ist der Kern 
der generativen Zelle. B Die Prothalliumszelle p und die generative 
Zelle P, liegen frei im Plasma des aus dem Pollenkorn hervorgegangenen 
Schlauches. C Die generative Zelle hat sich in die Stielzelle st und in 
die Antheridienzelle a geteilt. D Prothalliumzelle und Stielzelle gehen 
allmahlich zugrunde, das Antheridium a vergro13ert sich und bildet 
die Spermatozoidmlltterzelle. E und F Aus del' Antheridienzelle sind 

zwei Spermatozoiden gebildet worden. 

kotyle Glied mit 
der Stammknospe, 
Imd einige erste 
Blatter, die Koty
ledonen. unter
schieden werden 
konnen. Der Em
bryo macht im Sa
men eine Ruhe
periode durch und 
entwickelt sich spa
ter bei der Kei
mung des Samens 
zur selbstandigen 
Pflanze, die meist 
erst, nachdem sie 
ein mehrjahriges 
Alter erreicht hat, 
wieder mannliche 
und weibliche Blii· 
ten oder doch eins 
von beiden bervor
briI1gt. 

Uberblicken wir 
zum Schlu13 die 

Fortpflanzungs
vorgange bei den 
Archegoniaten, so 
zeigt sieh, daB auch 
bei den Gymno
spermen noeh die 
gleiehen Sehritte in 
demEntwicklungs
gange erkennbar 
sind wie bei den 
Moosen und Far

nen. Indem aber die die Geschlechtsorgane tragende Generation, welche bei den Moosen 
vegetativ am machtigsten entwickelt ist, im Verlauf der aufsteigenden Reihe ihre Selb
standigkeit mehr und mehr einbiiBt und indem dafUr die sporenbildende Pflanze, die bei 
den Moosen ein unselbstandiges Anhangsel del' Geschlechtsgeneration darstellt, zu voller 
Selbstandigkeit und weitgehender morphologischer Gliederung gelangt, schrumpft bei den 
Gymnospermen der ganze Generationswechsel in nur mehr mikroskopisch wahmehmbare 
Vorgange. zusammen, die sieh unauffallig in den Organen der Bliite abspielen. Eine ge
drangte Ubersicht der Homologie in dem Generationswechsel der Archegoniaten ist in def 
nachstehenden 'rabelle gegeben. 



C
Q

 
,..... 
G

'-l 

~J) 

S ;::; ~
 

o
j 
~
 

p
.. 

..., '"' o 
~
 

O
l 

] ~ ,.<:: 
'-' 
O

l 

::a '-' 
en 

'" .::.:J 

~I 
.:3 t 

.§ 
-'" ;;: Q; 
C

 ~
 

llrY
O

IJh
ytcll 

(Llll1hmoo~) 

1:3pol'e 

P
rotoll('m

a m
it :IIfoosstii m

m
C

'helj 

A
ntherirli!'11 

\ 
1"(" h!'goll iPIl 

S
p

!'rm
atm

m
id

 
giz!'lIl' 

J{ern
 l'crsch

m
eIZ

lln
g' 

E
m

hl'yo 

~porogonillln 

H
porellsa('k 

1 
H
C(lllktioIlStcilull~ 

SPO
I""11 

l'terhlo
p

h
y

tcil 
G

ym
llospcrlll('ll 

({,ollif('r!') 
11) 

h
O

I1
1

(lsl'o
re 

(F
a

rn
) 

H
poo'" 

P
rothallilllll 

,\n
lil('ridiell 

_ \ I"(·hegonicll 

S ]>
!'n

l1
a

 to
 ... o

id 
B

iz!'lI!' 

J{crn
l'ersch

m
clzu

n
g 

l~Jll h
ry

o
 

FaJ'llpfll1lllr.f' 

HpOJ'<111gif'1l 

H
N

iu ktiollStcilllll4' 

H
p

0
I'!'11 

h) h
e
te

ro
s
p

o
rl' 

(B
raeh

sen
l,n

w
t) 

_II 
~1i

l,rosp()rl' 
~[al,rusporp II 

1'0111'111\0111 
Elllhr~'()sf1('k ~

 

m
iinnlitlH

's 
P

ro! halliu111 
W

E'i hliC
'llPS 

hell hi Idling illl 
Prot hallium

 II P
ollen korn 

'" '" 1 
E

lldosp@
rm

 
2 p

.. 

.-\nlhel"idi!'11 
_\ r ('lw

gonif'll 
(;P

llPl'>lt in
' Z

"III' 
\
rc'Il(~~i~n

ip
n
 

..::l 

H
IW

t'JlH
lt"'l.oid 

E
izpllp 

l\('rlll'('rs(' hlllelzlIlI!.' 

l'~mbl"~'o 

B
nH

'hsP
llkm

ll! 

)1i);l'0-
fll)(ll'ang

i(,11 
?II 1 Ii 1

'0
-

~
p
o
rflilgien 

H
ccluktionstcilull4' 

S 1'1'1'1 1111 
1':i"!'II,, 

J\('rn
 l'crs{'lIIl1('lzlI Ill: 

E
m

h
ry

o
 

I 
O

J 

('onif,,!'!' 
~ 

" 
~ 

l'O
Jl('l1R

iil'l,p 
H

l1 111('110 n
ln

g
('l1 ,I ! 

H
c!lll kl iOllstcilulIg' 

:\ril,I'ClS
l'O

I'P
Il 

l\I,ll,
I'O

S
P

O
I-f'1l 

Poliplll,ii1'1lP" 
E

lllh
l'y

o
siil'k

e 



214 Die Fortpfianzung 

c) Die geschlechtliche FortpUanzung der Angiospermen. 

Bei den Bedecktsamigen (Angiospermen) hat die Reduktion der geschlecht
lichen Generation den hOchsten Grad erreicht. Durch Vergleichung mit den 
Gymnospermen ist es trotzdem leicht, die Homologie ihrer Geschlechtsorgane 
mit den Organen der Archegoniaten festzustellen. Die Pollensacke der Staub
blatter entsprechen auch hier den Mikrosporangien, die Pollenkorner, welche 
zu vier aus einer diploid en Pollenmutterzelle entstehen, sind die Mikrosporen. 
Sie sind einzellig, haploid, und mit Exine und Intine, ausgestattet. Die im 
Pruchtknoten eingeschlossenen Samenanlagen sind Makrosporangien, in denen 

o 
A 
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D 

Abb. 239. A- D EntwicJdung des Sperrna im Pollen einer angio
spermen Bliitenpflanze. v vegetative, g generative Zelle, sp und 
SPI die aus dem Kern der letzteren hervorgegangenen Spermakeme. 

mit Unterdriik
kung j e dreier ha
ploider Enkelzel
len der diploiden 
Embryosackmut
terzelle j e eine 
haploide Makro
spore, der Em
bryosack, ausge
bildet wird (Abh. 
240A). 

Die sporangien
tragenden Blatt
organe, die Staub

blatter und 
Fruchtblatter, 

stehen, wie friiher 
erortert worden 
ist, in Bhiten, an 

deren Zusammensetzung meistens auBer ihnen noch sterile Blatter als Bliiteu
hulle beteiligt sind. Staub- und Fruchtblatter stehen haufig in einer Bliitt' 
nebeneinander. Die Pollenkorner werden durch auBere Krafte, meist durch 
Wind oder Insektp,n, auf die Narben der Fruchtknoten ubertragen_ 

In der Pollenzelle der Angiospermen wird schon friih eine kleine generativE:' 
Zelle abgetrennt_ Sie ist anfangs durch eine Plasmahautschicht von der vege
tativen Zelle getrennt; diese Membran wird aber sehr bald aufgel6st, so daB 
elann die generative Zelle frei in dem Plasma der vegetativen Zelle liegt 
(Abb.239). Die Pollenzelle treibt auf der Narbe des Fruchtknotens einen 
Pollenschlauch, der durch den Griffel bis in die Mikropyle der Samenanlage VOf

dringt und das aus der generativen Zelle gebildete Sperma in elie Nahe der Eizelle 
leitet (Abb.240A). 
.. In dem Verhalten del' Pollenkorner besteht, wie man sieht, noch eine gewisse 
Ahnlichkeit mit den Erscheinungen, die wir bei den Gymnospermen kennen 
gelernt haben; die Vorgange im Embl'yosack dagegen, welche zur Ausbildung 
des Eies fiihren, sind von der Endosperm-' und Archegoniumbildung in jener 
Pflanzengruppe wesentlich verschieden (Abb. 241). In einem gewissen Jugend
stadium stellt der Embryosack der Bedecktsamigen eine plasmareiche Zelle 
mit einem einzigen Zellkern dar, die von dem Gewebe des Nucellus umhiillt 
ist. Der Embl'yosackkern teilt sich alsbald; die Tochterkerne rucken ausein-
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ander zu den Enden des meist etwas gestreckten Embryosackes und erfahren 
dort noch zwei aufeinanderfolgende Teilungen, so daB endlich vier Kerne an 
jedem Ende des Embryosackes liegen. Je drei Kerne jeder Gruppe umgeben 
sich mit Protoplasma und die so entstandenen Energiden grenzen sich durch 
Ausbildung einer Hautschicht gegeneinander und gegen den iibrigen Inhalt des 
Embryosackes abo Die iibrigbleibenden zwei Kerne, welche als oberer und un
terer Polkern bezeichnet werden, wand ern in dem Plasma des Emb!yosackes 
zur Mitte hin. Spater verschmelzen sie dort zu einem einzigen Kern, den man 
weiterhin als sekundaren . 
Embryosackkern be
zeichnet. Von den drei 
Zellen, die an dem zur 
Mikropyle hin gerichte
ten Ende des Embryo
sackes gebildet wurden, 
ist die eine das Ei (Abb. 
241,50). Die beiden an
deren Zellen werden als 
Gehilfinnen oder Syner
giden bezeichnet, sie 
spielen bei dem V organg 
der Befruchtung inso
fern eine Rolle, als sie 
den Ubertritt des Sper
mas aus dem Pollen
schlauch in das Ei ver
mitteln. Die drei Zellen 
am entgegengesetzten 
Ende des Embryosackes 
bezeichnet man als die 
Antipoden(Abb.241,5a). 
Sie sind rudiment are 
Organe, vielleicht letzte 
Reste eines Pro thalli ums, 
und haben fiir den Be
fruchtungsprozeB keine 

pt-

B 

Abb.240. A-Langsschnitt einer Angiospermenbliite (Schema). 
k Kelch, c Blumenkrone, a Anthere, 9 Wand des Frucht
knotens, sa die im Hohlraum des Fruchtknotens eingeschlos
sene Samenanlage mit einem Integument, e Embryosack 
mit Eiapparat, Polkerngruppe und Antipoden, p Pollen
korner auf der Narbe des Fruchtknotens, ps Pollenschlauch. 
B Embryosack im Stadium der Befruchtung stark vergroBert 
(nach Guignard). an Antipoden, pk Polkerne, sy eine Syner
gide, ek Kern der Eizelle, ps Pollenschlauch, sk der in die 
Eizelle eingedrungene Spermakern, ski der zweite Sperma-

kern, welcher sich mit den Polkernen vereinigt. 

we it ere Bedeutung. In gewissen Fallen aber gewinnen die Antipoden eine Be
deutung fiir die Ernahrung des Embryosackes und des in ihm erwachsenden 
Embryos, indem sie die Zuleitung von Baustoffen aus dem angrenzenden 
;-Tucellargewebe vermitteln. Statt. ihrer fungieren bisweilen als Organe der 
~ahrungsaufnahme haustorienartige Auswuchse des Embryosackes, welche 
in das Nucellargewebe oder durch die Mikropyle in die Placenta oder andere 
nahrstoffreiche Gewebekorper in der Nachbarschaft der Samenanlagen ein
dringen. Die Befruchtung der empfangnisfahigen Eizelle wird nun im all
gemeinen dadurch eingeleitet, daB ein Pollenschlauch durch die Mikropyle 
der Samenanlage in den Embryosack eindringt CAbb. 240Bps) und die an 
seiner Spitze liegenden, aus der generativen Zelle hervorgegangenen· beiden 
Spermakorper in den Embryosack entlaBt. Der eine dieser Spermakorper 
dringt in der Regel in die Eizelle ein (Abb. 240Bsk) und fiihrt, indem er mit 
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dem Eikern verschmilzt, die Befruc1ttung aus.. Der zweite Spermak6rper 
(skI der Abb.) riickt zur Mitte des Embryosackes und verschmilzt mit den 
sich vereinigenden Polkernen zum sekundaren Embryosackkern. Dieses eigen
tiimliche Verhalten des zweiten Spermakorpers der Bedecktsamigen, welches 
bei den Archegoniaten kein Analogon findet, wird als Doppelbefruchtung be
zeichnet. Man hat die sehr schwierig zu konstatierende Doppelbefruchtung 
erst bei ~erhaltnismaBig wenigen Pflanzen aus den Familien der Liliaceen, 
Orchidaceen, Ranunkulaceen" Kompositen u. a. m. beobachtet. Es ist aber 
wahrscheinlich, daB sie weiter verbreitet ist, wenn auch vergebliches Suchen in 

, . . ' p einigen Fallen er-
" kennen laBt, daB 

z 
:J 

4 

Abb. 241. Entwicklung des Ei
apparates und Befruchtungs
vorgang im Embryosack des 
Fichtenspargels. 1 Der junge 
Embryosack enthalt nUf einen 
Zellkern. 2,3,4 Durch succes- 5 6 

sive Kernteilung werden 8 Zell· 
kerne gebildet. 5 In der zur Mikropyle gewendeten Spitze des 
Embryosackes ist der Eiapparat, bestehend aus der Eizelle 0 und 
den Synergiden s gebildet worden, im Chalazaende liegen 3 Anti
podenzellen a. Die beiden Polkerne pk des Embryosackes sind gegen 
die Mitte hin zusammengeriickt. Aus dem in den Embryosack ein
gedrungenen Ende des Pollenschlanches p sind zwei Spermakerne sp 
ausgetreten, von denen der eine mit dem Eikern 0 verschmilzt, 
wahrend der zweite SPI sich mit den heiden Polkernen pk zum 

sie keine allge
meine Erschei
nung ist. 

Durch die Be
fruchtung werden 
der sekundare 
Embryosackkern 
und die Eizelle zu 
weiterer Entwick
lung angeregt, 
wahrend die Syn
ergiden und Anti
poden gewohnlich 
alsbald zugrunde 
gehen. Der Em
bryosackkern teilt 
sich suczessive in 
viele Kerne, wel
che sich in dem 
Plasma des Em
bryosackes ver
teilen, und durch 
freie Zellbildung sekundaren Embryosack vereinigt. 
wird der ganze 

Raum des Embryosackes, soweit er nicht von dem sich entwickelnden Embryo 
eingenommen wird, mit parenchymatischen Zellen erfiillt, in denen sich Nahr
stoffe ablagern. Das so gebildete Nahrgewebe wird Endosperm genannt; es liefert 
die Nahrstoffe fiir das Wachstum des Embryos und wird entweder bei qer Aus
bildung des Samens ganzlich aufgebraucht oder es bleibt teilweise bis zur Samen
reife erhalten und liefert bei der Keimung die Nahrung fiir die junge Pflanze. 

Die Entwicklung der befruchteten Eizelle zum mehrzelligen Embryo geht 
meistens in der Weise vor sich, daB die Eizelle zunachst zu einem kurzen Zell
faden auswachst, welcher an seinem, von der Mikropyle abgewandten Ende 
durch Zellteilungen in einen Zellkorper iibergeht, an dem bald die SproBspitze 
und die Anlage der ersten seitlichen Organe, der Kotyledonen, erkennbar werden 
(Abb.242) .. 

Durch den Befruchtungsvorgang werden auch an auBerhalb des Embryosacks 
liegenden Organen Entwicklungsvorgange angeregt. Die Samenanlage ent-
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wickelt sich zum Samen, indem das Gewebe des Nucellarkerns, soweit es nicht 
als ein nahrstoffreiches Perisperm im Samen erhalten bleibt, allmahlich voll
standig von dem wachs end en Embryosack verdrangt wird und indem die In
tegumente durch Wachstum und innere Ausgestaltung ihrer Gewebe zur Samen
schale sich umbilden. Auch auf die Wandung des Fruchtknotens greift der durch 

:~ 

5 

Abb.242. 1-5 Aufeinanderfolgende Entwicklungsstadien 'eines dikotylen Embryos. 
Sp die Anlage der Stammknospe. Cot die Anlage der Kotyledonen. (Stark vergrofiert.) 

die Befruchtung gegebene EntwicklungsanstoB uber und veranlaBt die eben
falls mit Wachstum und anatomischer Veranderung der Gewebe verbundene 
spezifische Ausbildung der Fruchtwand. Der ausgereifte Same macht meist 
eine Ruheperiode durch und keimt spater, wobei der wachsende Embryo als 
Keimpflanze aus der zersprengten Schale hervortritt. 

3. Die biologische Bedeutung der Fortpflanzung. 
In der Einleitung dieses Kapitels ist darauf hingewiesen, daB der Ersatz der 

alternden und dem Tode verfallenden Individuen durch eine Nachkommen
schaft eine unerla.Bliche Forderung fur den Fortbestand des Lebens auf der 
Erde bildet. Die biologische Bedeutung der Fortpflanzungserscheinungen 
beruht also zum Teil darin, daB durch sie an Stelle der alternden Individuen, 
welche ihren Entwicklungsgang bereits bis zu einem gewissen Stadium durch
laufen haben, junge, lebenskrMtige Organismen gesetzt werden. Indem die 
Fortpflanzung in der allergroBten Mehrzahl der Faile zugleich eine Vermehrung 
bedeutet, erscheint einmal der Ersatz fur den absterbenden Mutterorganismus 
gegen ungunstige Zufalle nach Moglichkeit gesichert; und ferner wird dadurch 
unter den zahlreichen Keimen ein Wettbewerb urn den freiwerdenden Platz 
herbeigefuhrt, der eine Auslese des rruchtigsten fur die Erhaltung der Art be
wirkt. Man wird die Bedeutung dieses Umstandes richtig schatzen, wenn man 
bedenkt, daB die Zahl der Individuen der freilebenden, nicht durch die Boden
kultur beeinfluBten Pflanzen Jahr fur Jahr annahernd konstant bleibt, obschon 
alljahrlich jedes einzelne Individuum Hunderte oder Tausende von entwick
lungsfahigen Keimen hervorbringt. Endlich aber ist auch die Fortpflanzung 
das Mittel fUr die Fortbildung der Organismen, fur die Entstehung neuer Arten, 
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welche fiir die Mannigfaltigkeit der lebenden Formen und fiir die an ihnen 
erkennbare verwandtschaftliche Ahnlichkeit die Erklarung gibt. 

Die Deszendenztheorie, das ist die Ansehauung, daB die jetzt lebenden Organismen 
sich im Laufe der Erdgesehichte aus einfaehen Anfiingen heraus allmahlich entwickelt 
haben, bildet die Grundlage fiir das Verstandnis der natiirlichen Verwandtschaft im 
Pflanzenreich. Ihre Begriindung ist das wesentlichste Resultat der biologischen Forschung 
des neunzehnten Jahrhunderts. Gewiehtige Beweise fiir diese Theorie liefert vor allen 
Dingen die Palaontologie. Sie zeigt, daB besonders in der Stammesgesehichte des Tier
reiches eine Entwicklung von einfaeheren zu hoher organisierten Formen stattgefunden hat. 
Auch in der durch fossile Funde belegten Stammesgeschichte der Pflanzen laBt sich ein 
solcher Fortseliritt von einfacheren zu h6her organisierten Formen erkennen. Man unter
scheidet nach dem relativen Alter der von ihnen herriihrenden Ablagerungen in der Erd
rinde drei Abschnitte der Erdgeschichte, die palaozoische, mesozoische und kanozoische 
(neozoische) Periode. Die im Sedimentgebirge einander iiberdeekenden Ablagerungen 
aus dies en drei Perioden setzen sieh wiederum aus verschiedenen Schichtenformationen 
zusammen, deren relatives Alter aus der Aufeinanderfolge bestimmt werden kann. Die 
alteste Formation des palaozoisehen Systems, welche sichererkennbare Dberreste von Pflan
zen erhiiJt, ist das Siluro In ihm wurden nur algenartige Gewaehse und keinerlei Anzeichen 
fiir das Vorkommen von GefaBpflanzen gefunden. In dem darauffolgenden Devon treten 
Landpflanzen auf, die, soweit iiberhaupt eine Angliederung an jetztlebende Formengruppen 
moglich erscheint, in del). Kreis der Archegoniaten gehoren. In der Steinkohlenperiode 
(Karbon) und im Perm gewinnen besonders die Pflanzenreste aus der Gruppe der GefaB.
kryptogamen eine Mannigfaltigkeit, eine Individuenzahl und eine Machtigkeit der vege
tativen Ausbildung, welehe diejenige der heute lebenden GefaBkryptogamen bei weitem 
iibertrifft. Neben den in jiingeren Epochen ganzlich versehwindenden Formengruppen der 
Sigillarien, Lepidodendren, Calamiten treten auch zahlreiche Arten auf, die in dem Bau 
ihres Vegetationskorpers und" besonders in der Ausbildung der Blattformen und in der 
Gestalt und Anordnung "der Fortpflanzungsorgane sieh den jetzt lebenden Formen mehr 
ansehlieBen, ohne daB eine vollige Identifizierung einer Art moglich ware. Die in jenen 
Epochen ebenfalls zahlreich vertretene, spater verschwindende Gruppe der Cordaiten 
gliedert sieh in ihrer Organisation den heutigen Gymnospermen an. In der Trias und im 
Jura, den ersten Perioden des mesozoischen Abschnitts der Erdgeschichte, herrschen noch 
die Archegoniaten, unter denen allmahlich die Gymnospermen gegeniiber den GefiiB· 
kryptogamen den Vorrang gewinnen. Erst in der darauffolgenden Kreide kommen sic her 
angiosperme Pflanzen vor, die dann in dem mit dem Tertiar beginnenden kanozoischen 
Abschnitt der Erdgeschichte mehr und mehr das Dbergewicht iiber die Archegoniaten er
langen. In der Gegenwart ist die Zahl der bekannten lebenden Arten etwa bei den GefiiB
kryptogamen auf 7000, bei den Gymnospermen auf 530, bei den Angiospermen auf 135000 
zu schatzen. 

Als weitere Stiitze fiir die Deszendenztheorie kommt ferner in Betracht die "Ober
einstimmung gewisser von den iiuBeren Umstanden unabhiingiger Organisationsmerkmale 
bei groBen Grupp~n des Gewachsreiches. Die Gliederung aller hOheren Pflanzen in SproB 
und Wurzel, die Dbereinstimmung in der Anordnung und Entstehungsfolge der Blatter, 
die gleiche Abhangigkeit der Verzweigung von der Blattstellung bei ihnen, der iiber
einstimmende Bau der Spaltoffnungen und der Leitbiindel und vieles andere mehr erkliirt 
sich zwanglos durch die Abstammung von gemeinsamen Ahnen. 

Auch darin, daB im Entwicklungsgange des einzelnen Individuums bei hOheren Pflanzen, 
wenn auch abgekiirzt, die gleichen Stadien durchlaufen werden, wie bei den Vertretern 
einer niederen Gruppe, selbst wenn sie zur Erreichung des Endresultates iiberfliissig 
sind, kann eine Bestatigung der Deszendenztheorie erblickt werden. So findet z. B. das 
Auftreten einiger alsbald wieder verschwindender vegetativer Zellen bei der Ausbildung 
der generativen Zellen im Pollenkern der Gymnospermen seine einfachste Erklarung darin. 
daB dieser Entwicklungsschritt von Vorfahren ererbt ist, bei denen wie bei den Farnen 
eine selbstandige Prothalliurhbildung der Anlage der spermatogenen Zelle voraufging. 

Die Tatsache, daB aus dem bei der Fortpflanzung gebildeten Keim stets ein 
in seinen wesentlichen Ziigen den Eltem ahnliches Tochterindivi<;luum hervor· 
gebt, bezeichnet man als Vererbung. Bei der ungeschlechtlichen Fortpflanzung 
charakterisiert sich die Vererbung als ein RegenerationsprozeB. Der als Ab· 
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leger oder als Brutknospe oder Spore abgetrennte Teil der Mutterpflanze besitzt 
die Fahigkeit, den ganzen Organismus durch Wachstumsvorgange aus sich zu 
regenerieren. Bei der geschlechtlichen Fortpflanzung ist der ProzeB dadurch 
kompliziert, daB der zur Regeneration befahigte Keim in sich korperliche Be
standteile 7.weier verschiedener Individuen vereinigt. 

Die erblichen Anlagen, welche die beiden Gameten von den Eltern mit
bringen, gleichen sich nie vollkommen, ebenso wie ja auch die einzelnen Indi
viduen einer Art niemals an Form und Ausbildung vollig gleich sind. Indem 
nun in dem Befruchtungsvorgang die Substanz der Sexualzellen und damit 
auch die von ihnen getragenen erblichen Eigenschaften sich mischen, findet 
ein Ausgleich der different en Anlagen statt. Hervortretende Merkmale, in 
denen die beidenKomponenten sich abweichend verhalten, werden abgeschwacht, 
dagegen treten an dem Verschmelzungsprodukt, welches den Anfang des neuen 
Individuums bildet, diejenigen Eigenschaften deutlich hervor, die beiden Kom
ponenten gemeinsam sind und die die charakteristischen Merkmale der Art bilden. 

Die Art, in welcher die Vennischung der elterlichen Eigenschaften an den Nachkommen 
zum Ausdruck kommt, wechselt von Fall zu Fall. Geht man von einem einzelnen Merkmal 
aus, in dem die beiden Eltem voneinander abweichen, so zeigt sich, daB das entsprechende 
Merkmal bei den Nachkommen entweder eine Mittelbildung zwischen den elterlichen Merk
malen ist, oder daB die Tochterindividuen dem einen der Eltem folgen. 1m letzteren Fall 
bezeichnet man das an den Tochterpflanzen hervortretende Merkmal als das dominierende, 
das scheinbar verschwundene Merkmal als das rezessive. Benutzt man die erste Generation 
der Nachkommen, die ausnahmslos das dominierende Merkmal aufweisen, zur weiteren 
Ziichtung, so tritt bei einer bestimmten Anzahl, namlich bei einem Viertel der Enkel
pflanzen auch das rezessive Merkmal wieder hervor. Von den drei iibrigen Vierteln der 
gnkel zeigt das eine in seiner Nachkommenschaft das dominierende Merkmal unverandert, 
wahrend die anderen zwei Viertel wohl auch das dominierende Merkmal aufweisen, aber 
Mischlingsnatur besitzen, und in der nachsten Generation wieder ein Viertel der Nach
kommen mit den rezessiven Merkmal, ein Viertel mit dem konstant dominierenden Merkmal 
lind zwei Viertel mit Mischlingsnatur Hefem. 

Urtica pilulifera hat grobgesagte, Urtica Dodartii dagegen fast ganzrandige Blatter. 
Bei Tochterpflanzen, welche durch Kreuzung der beiden Arten entstanden, sind aHe Blatt
rander gesagt wie bei pilulifera. Die Nachkommen der Tochterpflanzen zeigen zu drei 
Vierteln die Blattgestalt der pilulifera, ein Viertel dagegen besitzen das Blatt der Dodartii 
Hnd behalten auch in ihren weiteren Nachkommen konstant diese Blattfonn. Von den drei 
Vierteln der Enkel mit pilulifera-Blattem behalt nur das eine Viertel die grobgesagten Blatter 
konstant auch in der Nachkommenschaft, die beiden anderen Viertel besitzen dagegen 
~iischlingsnatur lmd zeigen in ihren Nachkommen dieselbe Spaltung wie die Tochter
pflanzen der gekreuzten Eltem. 

Als Trager der erblichen Eigenschaften bei der geschlechtlichen Fortpflanzung 
ist die Substanz der Gameten, anzusehen. Der Umstand, daB bei der Zellver
schmelzung die Chromosomen der Sexualkerne als Einheiten erhalten bleiben 
und bei den folgenden Kernteilungen wieder zum Vorschein kommen, hat zu 
der Annahme gefiihrt, daB die chromatische Substanz der Kerne in erster Linie 
als Trager der erblichen Eigenschaften anzusehen sei. Eine bedeutsame Stiitze 
hat diese Annahme durch die Erkenntnis bekommen, daB die Verteilung einef; 
in den Tochterindividuen gemischten elterlichen Merkmalpaares unter die Nach
kommen zwei~r Tochterindividuen genau in dem Zahlenverhaltnis erfolgt, in 
dem zwei gleiche Chromosomenpaare aus ungleichen Paarlingen kombiniert 
werden konnen. 

Die Entstehung der SexualzeHen, d. i. der Pollenkiirner und der Embryosacke erfolgt 
an der g~schlechtlichen Pflanze unter Reduktion der Chromosomenzahl. Durch die Zell
verschmelzung bei der Befruchtung wird die Chromosomenzahl im Keimkem wieder auf 
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die ursprungliche Hohe gebracht. Empfing der Keimkem mit einem vaterlichen Chr.omo
som v die substantielle Grundlage eines dominierenden Merkmals, mit einem mutterlichen 
Chromosom m die Anlage fUr das entsprechende rezessive Merkmal, so wird das daraus 
hervorgehende Individuum mit der Chromosomenkombination vm, die bei der typischen 
Kemteilung auf aIle vegetativen Zellen ubergeht, das dominierende Merkmal in seinem 
Habitus aufweisen. Bei der Bildung der Sexualzellen werden in der heterotypischen Teilung 
die Chromosomen wieder auf verschiedene Sexualzellen verteilt derart , daB die eine Halfte 
in ihrer Kemmasse das Chromosomelement v, die andere Halfte der Sexualzellen das 
Chromosomelement m enthalt. Bei der Befruchtung werden dann die Sexualkeme zu zweien 
kombiniert. Nach der Wahrscheinlichkeitsrechnung wird ein Viertel der Keimkerne die 
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Abb. 243. Schematische Darstellung der Bastardbildung bei Urtica pilulifera und Dodartii. 
I Reprasentiert beide Eltem, II den Bastard, 111 die Nachkommen der Bastardpflanzen, 
IV die von III abstammenden Nachkommen. Die Buchstaben z und g deuten die im 
Erbgut gegebene Befahigung zur Hervorbringung zahnrandiger respektive glattrandiger 
Blatter an, zz und gg bedeuten demnach die Rassenreinheit der Urtica pilulifera und 
Urtica Dodartii. zg zeigt die Bastardnatur der mit zahnrandigen Blattem versehenen 

Nachkommen an. 

Chromosomenkombination mm enthalten und Pflanzen ergeben, die das rezessive Merkmal 
zeigen, ein wei teres Viertel der Keimzellen wird die Kombination vv enthalten und also 
an sich und auch in den Nachkommen konstant das dominierende Merkmal fuhren. Die 
zwei iibrigen Viertel der Keimkeme werden die Kombination vm enthalten und fUr sich 
das dominierende Merkmal zeigen, in ihrer Nachkommenschaft aber dieselbe Spaltung 
zeigen wie die voraufgegangene Generation mit der Kombination vm. Der aus dieser Er
orterung sich ergebenden theoretischen Forderung, daB das dominierende Merkmal gegen· 
uber dem rezessiven in den Nachkommen der Mischgeneration in dem Verhaltnis von 
3 : 1 auftreten muB, entsprechen die empirisch gefundenen Zahlen bei zahlreichen Ver· 
suchen mit hinreichender Genauigkeit. Man bezeichnet die GesetzmaBigkeit der Auf· 
spaltung der Merkmalpaare bei den Nachkommen der Mischlinge als Mendelsche Regel. 

Fur die praktische Tier- und Pflanzenzuchtung ist das Studium der Vererbungsgesetze 
von groBer Bedeutung. Man hat damit die Moglichkeit gewonnen, vom Zufall unabhangig 
aus Rassen, an denen gute und schlechte Eigens()haften gemischt auftreten, solche Nach
kommen zu erzielen, bei denen die nutzbaren Eigenschaften erbfest miteinander ver
bunden sind. So ist es z. B. der schwedischen Pflanzenziichtung gelungen, aus dem wenig 
ertragreichen, aber winterfesten Landweizen durch Kreuzung mit einer groBahrigen, aber 
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gegen Frost sehr empfindlichen englischen Weizenrasse einen ertragreichen winterharten 
Weizen zu gewinnen, der fiir die schwedische Landwirtschaft ungeheuren Nutzen gebracht 
hat. In Canada hat man durch Erzlichtung einer ertragreichen friihreifenden Rasse des 
Sommerweizens das Anbaugebiet des Weizens erheblich nach Norden ausdehnen kiinnen. 

Der ProzeB der Zellverschmelzung bei der geschlechtlichen Fortpflanzung 
hat auBer der Mischung der elterlichen Eigenschaften im Keirn noch eine andere 
Bedeutung. 1m allgemeinen gilt es als Gesetz, daB die Entwicklung des nor
malen Eies ausbleibt, wenn keine Befruchtung stattfindet. Daraus ergibt sich, 
daB dem befruchtenden Sperrna auch noch die Bedeutung eines die Weiter
entwicklung auslosE'nden ReizE's zukommt. 

A 

Abb.244. A Embryosack von Alchemilla sericata, in welchem neben dem aus der un
befruchteten Eizelle entstandenen Embryo eine vegetative Zelle des Nucellus zum Embryo 
auswa'chst. Der mittlere Teil des Embryosacks mit der Polkerngruppe ist zur Raum
ersparnis in der Abbildung fortgelassen. B Embryosack von Alchemilla pastoralis. Neben 
der unbefruchteten Eizelle ist auch eine Synergide zum Embryo geworden. Ein mittleres 
Stlick ,des Embryosacks ist in der Abbildung fortgelassen worden. Beide Abbildungen 

sind sehr stark vergroBert (nach Murbeck). 

Der AnstoB zur 'Veiterentwicklung gewisser tierischer Eier kann auch ohne die Einwir
kung des Spermas durch au~ere Reize, erhOhte Temperatur, wasserentziehende Mittel ge
geben werden. Man kennt eme Anzahl von Pflanzen, wie die in diesem Zusammenhang oft 
genannte Chara crinita, ferner Alchemilla· und Thalictrumarten u. a. m., bei denen die 
Eizelle regelmaBig ohne Befruchtung zur Entwicklung normaler Keime schreitet. Man be
zeichnet diese Entwicklung unbefruchteter Eier als Parthenogenesis. Der Keirn der partheno
genetisch entstandenen Eispore von Chara crinita besitzt die einfache Chromosomenzahl. 
Es wird demgemaB also hier bei der Keimung die Reduktionsteilung ausbleiben mlissen. 
Die parthenogenetisch entwicklungsfahigenEizellen der genannten Bllitenpflanzen besitzen 
dagegen auch ohne Befruchtungsvorgang die doppelte Chromosomenzahl, da bei ihnen 
vor der Entstehung des Embryosackes keine Reduktionsteilung eintritt. Bei gewissen 
Alchemillaarten, ferner auch bei Funkia ovata u. a. ist eine auffallige Abweichung von 
dem normalen Vorgang der geschlechtlichen Fortpflanzung insofem vorhanden, als neben 
der Eizelle oder statt derselben andere Zellen wie die Synergiden oder beliebige, an den 
Embryosack grenzend.e Zellen des N ucellus zu Embryonen werden. Infolge dieses Vorganges 
finden sich dann melster;s meh:ere Keimlinge im reifen Samen vor, eine Erscheinung, 
die man als Polyembryome bezelChnet (Abb. 244). 
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Eine der Parthenogenesis yerwandte Erscheinung findet sich unter den Pilzen bei ge
wissen Mucorarten, bei denen bisweilen einzelne oder alle ihrer Anlage nach zur Kopulation 
bestimmte Zellen, ohne zu kopulieren, jede fUr sich zu zygosporenartigen Keimzellen, 
Azygosporen, auswachsen; und auch bei Saprolegniaceen, bei denen die im Oogonium ge
bildeten Eizellen wegen Fehlschlagens der Antheridienaste unbefruchtet bleiben und trotz
dem zur vollen Reife und normalen Keimfahigkeit gelangen. Ganzliches Fehlschlagen der 
Geschlechtsorgane und Ersatz des Befruchtungsvorganges durch vegetative Sprossung 
ist bei Pteris cretica und einigen anderen Famen nachgewiesen worden. Das Prothallium 
bildet hier keine Archegonien, sondem an deren Stelle wachst ein ungeschlechtlicher Embryo 
direkt aus dem Gewebe des Prothalliums hervor und entwickelt sich zur neuen Fampflanze. 
Dieses Verhalten wird als Apogamie bezeichnet. Auf welche Weise dabei die sonst durch 
die Zellverschmelzung erreichte Verdopplung der Chromosomenzahl in den Zellkernen 
der Farnpflanze zustande kommt oder ersetzt wird, ist bisher nicht sicher festgestellt. 

1m allgemeinen gilt das Gesetz, daB zur Entstehung einer lebensfahigen 
N achkommenschaft die bei der geschlechtlichen Fortpflanzung zur Vermischung 
kommenden Sexualzellen derselben Pflanzenart entstammen miissen. Aus
nahmsweise fiihrt aber auch die sexuelle Vermischung nahe verwandter Formen 
zur Ausbildung entwicklungsfahiger Keime. Man bezeichnet die Nachkommen 
einer derartigen Kreuzung als Bastarde oder Hybriden, den Vorgang als 
Bastardierung oder Hybridation. 

Beso~ders bei den Bliitenpflanzen, beim Transport des Pollens durch den Wind oder 
durch Tiere, kann es nicht ausbleiben, daB gelegentlich der Pollen einer Pflanzenart auf 
die Narben einer anderen Art iibertragen wird. Das Verhalten des Pollens auf den fremden 
Narben kann dann ein sehr verschiedenes sein. In vielen Fallen keimen die fremden Pollen
kamer iiberhaupt nicht, in anderen Beispielen treiben sie wohl Pollenschlauche, diese 
gehen aber nach kurzer Zeit zugrunde. Endlich kann aber auch, und zwar nur zwischen 
nahe verwandten Pflanzenarten, durch den fremden Pollen eine Befruchtung herbei
gefiihrt werden, die zur Ausbildung von keimfahigen Samen den AnstoE gibt. Oft haben 
Bastarde eine besonders kraftige Entwicklung ihrer vegetativen Organe, wahrend das 
Vermagen zu geschlechtlicher Fortpflanzung geschwacht erscheint oder ganzlich fehIt. 
Besonders haufig schlagen die Staubblatter fehl, indem sie entweder ganzlich verkiimmern 
oder zu Blumenblattem umgewandelt werden. Der letztere Umstand wird von den Gart
nem vielfach benutzt, um gefiiUte Eluten zu erzielen. trbrigens kommen neben den sexuel! 
geschwachten Bastarden auch solche mit voll erhaltener Sexualitat vor. 

In der freien Natur kommen Bastardbildungen trotz der haufigen Verschleppung 
von Pollen auf fremde Narben selbst zwischen solchen Pflanzen, bei denen. kUn6tliche 
Bastardierung leicht gelingt, verhaltnismaBig selten vor. Das beruht darauf, da13 neben 
dem fremden Pollen fast regelmaEig auch der eigene Pollen der Art auf die Narbe gelangt. 
Der letztere ist aber durch seine vollkommenere Anpassung an die auf der N arbe gebotenen 
Verhiiltnisse so sehr bevorzugt, daE er in der Entwicklung vorauseilt und die Befruchtung 
ausfiihrt, bevor der fremde Pollen mit seinen Pollenschlauchen die Samenanlagen errE\icht. 
In der freien Natur haufiger auftretende Bastarde sind die Weidenmischlinge, die Bastarde 
von verschiedenen Verbascum-, Rosa-, Rubus- und Cirsiumarten. 

Uber das Zustandekommen neuer Arten sind verschiedene Hypothesen auf
gestellt worden. Die von Darwin. aufgestellte Selektionstheorie geht davon 
aus, daB niemals die Nachkommen einer Art, ja eines Individuums unter sich 
und mit den Eltern vollkommen ahnlich sind. Aus inneren Ursachen treten 
kleine, zunachst unbedeutende Abweichungen von dem Typus nach beliebigpf 
Richtung hin auf. Durch den in der Natur herrschenden Kampf ums Dasein, 
der alles UnzweckmaBige dem Untergang entgegenfiihrt, wird unter den so 
entstandenen Variationen fortgesetzt eine Auslese bewirkt, und indem die ge
ringen aber zweckmaBigen Abanderungen an den Uberlebenden sich im Laufe 
der Generationen summieren, gehen aus ihnen neue Eigenschaften hervof, 
die zur spezifischen Unterscheidung zwischen diesen Formen und ihren nach 
anderen Richtungen hin variierten Stammesgenossen fiihren. 
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Nagelis Abstammungslehre unterscheidet an den Organismen Anpassungs
merkmale und Organisationsmerkmale. Die ersteren sind nach Nageli in ihrer 
Ausgestaltung von der direkten Einwirkung der auBeren Umstande abhangig, 
die letzteren aber erfahren aus inneren, in dem Wesen der Organisation begriin
deten U rsachen im Laufe der Stammesgeschichte eine aIlmahHch fortschreitende 
VervoIlkommnung, wobei besonders das Prinzip der Arbeitsteilung und der 
Reduktion von auBer Funktion tretenden Organen zu immer hoherer auBerrr 
Gliederung und innerer Differenzierung fiihrt. 

N ach Weismanns Vermischungstheorie beruht aIle N eubildung auf der bei 
der geschlechtlichen Fortpflanzung stattfindenden Mischung der elterlichen 
E~enschaften im Keirn. Die Anpassung der Lebewesen wird dabei ebenso wie 
bei der Selektionstheorie Darwins durch Ausschaltung aIles NichtzweckmaBigen 
erklart. 

1m Gegensatz dazu steht der Neo-Lamarckismus, der auf altere, bereits von 
Lamarck ausgesprochene Anschauungen zuriickgreifend die Ansicht vertritt, 
daB die unter dem EinfluB der auBeren Umstande erworbenen Eigenschaften 
im Laufe der Generationen erblich fixiert werden und damit zu neuen Formen 
konstanter Erblichkeit fiihren konnen. 

Endlich suchte in neuerer Zeit de Vries durch Experimente exakt nachzu
weisen, daB auch Mutationen, d. h. sprungweise Anderungen der Eigenschaften, 
die an einzelnen Nachkommen hervortreten und von Anfang an erblich sind, 
die Entstehung neuer Arten bewirken konnen. 

Keine einzige dieser kurz skizzierten Abstammungslehren ist imstande, fiir 
sich aIle im Tier- und Pflanzenreich auftretenden Formen und Verhaltnisse 
hinreichend zu erklaren. Die Ansicht der meisten Biologen geht deshalb dahin, 
daB die verschiedenen, in den einzelnen Hypothesen fiir die Neubildung der 
Arten herangezogenen Faktoren in langen Zeitraumen neben- und miteinander 
wirkend das Reich des Organischen auf der Erde zu der in der Gegenwart vor
liegenden OrganisationshOhe gefiihrt haben mogen. 



D r itt erA b s c h nit t. 

Spezielle Botanik.t) 
Systematische Darstellung .des Pflanzenreiches. 

Die spezielle Botanik hat die Aufgabe, die einzelnen Pflanzen kermen zu 
lehren, Form, Zusa;mmensetzung und Lebensweise derselben zu beschreiben 
und die einzelnen Pflanzenarten nach ihren Eigenschaften zu einem wissen
schaftlichen System zusammenzuordnen. Man unterscheidet kiinstliche und 
natiirliche Pflanzensysteme. In den ersteren werden die Pflanzen nach will
kiirlich gewahlten Merkmalen zu Gruppen vereinigt. Das bekannteste kiinst
liche Syst.em ist dasjenige von Linne, in welchem die Bliitenpflanzen oder Pha
nero gam en nach der Zahl, Ausbildung und Anordnung ihrer Geschlechts
organe in 23 Klassen verteilt, wahrend alle nicht bliihenden Gewachse als 
Kryptogamen in der 24. Klasse vereinigt sind. Bei der Aufstellung natiirlicher 
Systeme verfolgt man die Aufgabe, die Pflanzen nach ihrer natiirlichen Verwandt
schaft zu Gruppen zu vereinigen und diese Gruppen moglichst nach der Reihen
folge ihres entwicklungsgeschichtlichen Alters wie die Zweige eines Stammbaums 
aneinanderzustellen. Zu einer systematischen Einheit des natiirlichen Systems 
soUten demnach immer nur solche Gewachse zusammengefaBt werden, die von 
gemeinsamen Ahnen abstammen. Es hat sich gezeigt, daB diese Forderung 
durch die Methoden der genetischen Systematik einschlieBlich der neuerdings 
angewendeten Serodiagnostik nicht im ganzen Umfange erfiillt werden kann 
und daB in allen bekannten natiirlichen Systemen die oberen systematischen 
Einheiten nur Begriffskonstruktionen sind, deren Umfang wesentlich von dem 
systematischen Taktgefiihl des betreffenden Systematikers mit bestimmt wird. 
Dadurch kommt in die Systematik eine Unsicherheit und Unstetigkeit hinein, 

1) Fur eingehendere Studien sind zu empfehlen: Goebel, Systematik und spezielle 
Pflanzenmorphologie. Leipzig 1882. Warming, Handbuch der systematischen Botanik, 
deutsche Ausgabe. Wettstein, Handbuch der systematischen Botanik, Leipzig und 
Wien 1924. Warburg, Die Pflanzenwelt. Leipzig 1916; speziell fUr die Blutenpflanzen: 
Eichler, Blutendiagramme. Leipzig 1875, und Solereder, Systematische Anatomie der 
Dikotyledonen. Stuttgart 1899; und als Nachschlagewerke: L eunis, Synopsis der 
Pflanzenkllnde, Hannover 1883, und Engler-Prantl, Die naturlichen Pflanzenfamilien. 
Leipzig 1894f. Zum Bestimmen der einheimischen GefaBpflanzen existieren in allen Teilen 
des Gebietes handliche Lokalfloren; als beliebte Werke, welche das gesamte Gebiet der 
deutschen Flora umfassen, miigen genannt sein: Garcke, Illustrierte Flora von Deutsch· 
land, Berlin 1908. und Wiinsche-A bromeit, Schulflora von Deutschland. Leipzig 1924. 
Das letztere Werk umfaBt in seinem 1. Band auch die gefaBlosen Kryptogamen; ausftihr
licher sind diese behandelt in Rabenhorsts Kryptogamenflora, Leipzig. Ein ausgezeich
netes umfanglicheres Werk mit vorziiglicher Ausstattung und mit Abbildungen aller 
deutschen GefaBpflanzen ist Hegi, Illustrierte Flora von Mitteleuropa. Miinchen 1927. 
FUr Bayern ist zu empfehlen, Vollmann, Flora von Bayern. Miinchen 1914. 
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die es dem Anfanger auBerorq~ntlich erschwert, iiber das Gesamtgebiet des 
Gewachsreiches eine faBliche Ubersicht zu gewinnen. Um zu einem fiir den 
Unterricht brauchbaren System zu kommen, das nicht durch jede neue Be
hauptung oder Ablehnung verwandtschaftlicher Zusammenhange erschiittert 
werden kann, wollen wir die Forderung einstammiger Abstammung nur bei den 
unteren systematischen Ableitungen von der Art angefangen bis hinauf zu den 
Pflanzenfamilien gelten lassen. Bei der Zusammenfassung der Familien zu 
hoheren Einheiten, Ordnungen, Reihen, Klassen, Gruppen wollen wir ausdriick
lich auf diese Forderung verzlchten und ein anderes, weniger unsicheres Moment 
der Entwicklungsgeschichte, die im Entwicklungsgang erreichte Organisations
Mhe als Einteilungsprinzip verwenden. 

Die Pflanzenindividuen, die in allen erblichen Merkmalen iibereinstimmen, 
die also untereinander keine groB~ren Unterschiede aufweisen als die durch 
normale Fortpflanzung entstandenen Nachkommen einer einzigen Mutterpflanze 
werden als Angehorige einer Art (Spezies) angesehen. Die in allen wesent
lichen Merkmalen ihres Baues, insbesondere in der Ausgestaltung ihrer Fort
pflanzungsorgane verwandtschaftliche .A.hnlichkeit zeigenden Arten bilden zu
sammen eine Gattung (Genus). Jeder Pflanze kommt demnach a~s wissen-· 
schaftliche Bezeichnung ein lateinischer Doppelname zu, der sich aus dem 
Gattungs- und Artnamen zusammensetzt, z. B. Viola odorata, wohlriechendes 
Veilchen. 

Gattungen, die durch die Ubereinstimmung in gewissen Merkmalen verwandt
schaftliche Beziehungen erkennen lassen, werden zu Pflanzertfamilien ver
einigt. Die so als Verwandtschaftseinheiten gebildeten Pflanzenfamilien werden 
nach der Organisationshohe, welche die Entwicklungsreihen in ihnen erreicht 
haben, zu groBeren Verbanden vereinigt. Wir kommen so zu fUnf Haupt
gruppen: 

Gruppe I. Lagerpflanzen, Thallophyta, umfaBt aHe Entwicklungsreihen der 
Pflanzen, die in der Ausgestaltung ihrer Geschlechtsorgane noch nicht bis zur 
Bildung von Archegonien fortgeschritten sind. 

Gruppe II. Moospflanzen, Bryophyta, schlieBt aIle Archegoniaten zusammen, 
die in der Differenzierung des Gewebes ihres Sporophyten noch nicht die Aus
bildung von Leitbiindeln mit GefaBteil und Siebteil erreicht haben. 

Gruppe III. Farnpflanzen, Pteridophyta, wird von den GefaBpflanzen ge
bildet, die in der Metamorphose der Sexualsprosse noch nicht bis zu typischer 
Bliitenbildung gelangt sind. 

Gruppe IV. Nacktsamige, Gymnospermae, enthalt diejenigen Bliitenpflanzen, 
deren Fruchtblatter noch nicht zum Fruchtknoten verwachsen sind. 

Gruppe V. Bedecktsamige, Angiospermae, endlich umfaBt die Gesamtheit 
der Bliitenpflanzen, bei denen die Samenanlagen in Fruchtknoten einge
schlossen sind, die zu Friichten werden. 

Die drei Gruppen der ThaJlophyten, Bryophyten und Pteridophyten stellte 
Linne als Kryptogamen den Gymnospermen und Angiospermen (Phanero
gamen) gegeniiber. Da bei den Kryptogamen die Sporenbildung als das wesent
lichste Moment der Fortpflanzung erscheint, wahrend die Phanerogamen durch 
die Ausbildung von Bliiten und Samen vor ihnen ausgezeichnet sind, so werden 
vielfach die Kryptogamen auch als Sporenpflanzen oder bliitenlose Pflanzen, die 
Phanerogamen als Sameripflanzen oder Bliitenpflanzen bezeichnet. Den Thallo~ 

Gie.enhagen, Bolallik. 10. AnI!. 15 
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phyten oder Lagerpflanzen stehen aIle iibrigen Gruppen, bei denen durch· 
gehends ein typischer Spro.B auf tritt, als Cormophyta oder SproBpfianzen gegen
iiber. 

Wenn wir die von uns unterscliiedenen fiinf Gruppen des Gewachsreiches vom Stand· 
punkt der genetischen Systematik betrachten, so ergibt sich, da.6 die Gruppe der Lager· 
pflanzen zweifellos eine .Sammelgruppe verschiedener Entwicklungsreihen darstellt. Sie 
ist deshalb von Engler in elf Abteilungen, von Wettstein in. sechs Stamme aufgeliist worden. 
Tuzson unterscheidet unter den Lagerpflanzen sagar 17 Entwicklungsreihen. Die Moos· 
pflanzen, Fampflanzen, Nacktsamigen und Bedecktsamigen zeigen dagegen in den Fort· 
pflanzungserscheinungen so weitgehende Homologien, daB sie als Abkiimmlinge einer ein
heitlichen Entwicklungsreihe erscheinen. Es ist aber die Annahme nicht von der Hand 
zu weisen, da.6 sich der Fortschritt vom Oogonium zum Archegonium, von der Zellen
pflanze zur Gefa.6pflanze, von dem Sporangienstand zur Bliite und von den freistehen
den Fruchtblattern zum Fruchtknoten in verschiedenen Entwicklungsreihen unabhangig 
voneinander mehrfach voIlzogen haben kann. 

Erste Gruppe: Lagerpflanzen (Thallophyta). 

Die Lagerpflanzen umfassen eine Anzahl unter si~h verschiedener Entwick
lungsreihen, zwischen denen deutliche verwandtschaftliche Beziehungen nicht 
nachzuweisen sind. Der Ausgangspunkt einzelner Entwicklungsreihen scheint 
auf die Flagellaten zuriickzufiihren, eine sehr formenreiche Gruppe niederer 
einzelliger Leb~wesen, <;lie ebenso in Beziehung zu de.~ niederen Tieren stehen 
und mit diesen an den Anfang der systematischen Ubersicht des Tierreiches 
gestellt werden. 

Wir unterscheiden vier Klassen. 

Klasse I: U rpfla n z en, Archiphyta, umfa.6t die niedersten Formen, deren plasmatischer 
Zelleib noch keinen typischen Zellkern hat. 

Klasse II: Algen, Algae. Die Algen sind durch den Besitz von Zellkem und Chloro
phyllkiirper in ihren Zellen charakterisiert. 

Klasse III: Pilze, Mycetes, schlie.6t die Entwicklungsreihen ein, deren Zellen einen 
sich mitotisch teilenden Zellkern aber keine chlorophyllfiihrenden Chromatophoren be· 
sitzen. 

Klasse IV: Flechten, Lichenes, sind Organismen, deren Vegetationskiirper symbiotisch 
aus Pilzfaden und Algenzellen zusammengesetzt ist. 

Erste Klasse: Urpftanzen (Archiphyta). 
Die Urp£lanzim sind meist einzellig und haufig zu fadenf6rmigen, flachen

f6rmigen oder kOrperlichen Kolonien von gleichwertigen Zellindividuen ver
bunden. Seltener sind fadenf6rmige oder k6rperliche Individuen aus ungleich
wertigen Zellen. Der Zellinhalt ist wenig differenziert, ein Zellkern von der 
bei allen iibrigen Pflanzen typischen Ausbildung fehlt. Die Zellwand neigt 
zur Verquellung und Gallertbildung. Die Fortpflanzung erfolgt ausschlie.Blich 
auf ungeschlechtlichem Wege, namlich durch vegetative Zweiteilung. Bei man
chen Formen werden Dauersporen gebildet. Man unterscheidet zwei Reihen: 

Reihe 1: Spaltalgen, Cyanophyceae; sie sind durch den Gehalt ihrer Zellen an Chloro· 
phyll zu autotropher Ernahrung befahigt. 

Reihe 2: Spaltpilze, Schizomycetes; sie entbehren des. Chlorophylls und sind des
halb meistens auf eine saprophytische oder parasitische Ernahrung angewiesen. 
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Erste Reihe: Spaltalgen (Cyanophyceae). 
Die Spalt~lgen .sind blaugrun, schwarzlichgrun, braunlich oder schwarz

purpurn gefarbt, sie enthalten neben dem Chlorophyll noch einen blaugrunen 
Farbstoff, das Phycocyan. Die Farbstoffe sind der an die Zellwand angrenzen
de~, peripherischen Schicht des Plasmakorpers eigen, wahrend der zentrale 
Tell der Z elle, der sog. Zentralkorper, von Farbstoff frei bleibt. Neben ein
zelligen, isoliert lebenden oder zu Kolonien verbundenen Formen kommen ein
fache oder v erzweigte Faden vor, in denen bisweilen zwischen den vegetativen 
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Abb.245. Spaltalgen (stark vergriiBert). 1 Chroococcus. 2 Gloeocapsa. 3 Nostoc. 4 Oscil
laria. 5 Cylindrospennum. 6 Rivularia. 7 rrolypothrix. 8 Sirosiphon. h Heterocyste, 

sp Spore. 

Zellen einzelne gelb gefarbte und abweichend geformte, nicht mehr teilungs
fahige "Grenzzellen" (Heterocyst en) einge£ugt sind. Die einzelligen Arten ver
,mehren sich durch Zweiteilung; nur in der kleinen Familie der Chamaesi
phonaceen lost sich der Inhalt der Zelle zur Vermehrung in einzelne Sporen 
auf. Bei den fadenbildenden Formen fUhr:t die Zweiteilung der Zellen nur eine 
VerHingerung des Fadens herbei, die Vermehrung der Faden geschieht durch 
Fragmentation, meistens indem Hormogonien gebildet werden. Fur zahlreiche 
Formen ist die Ausbildung von Dauersporen bekannt. 

Familien: Chroococcaceae, Chamaesiphonaceae, Oscillariaceae, Nostocaceae, 
Scytonemaceae, Sirosiphonaceae, Rivulariaceae. 

Die Chroococcaceen sind einzellig, oft koloniebildend . Die Gattungen Gloeocapsa 
(Abb. 245,2), Chrooco cc us (Abb. 245, 1) U. a. bilden haufig dunne, schleimige, span
~riine, bisweilen auch violette oder rote Uberziige auf Erde, Mauern, Felsen, Holz, an feuch
';en Orten; die frei im Schlamm der Gewasser lebende Merismopedia stellt quadratische 
rafelchen mit regelmaBig angeordneten blaugriinen Zellen dar. 
. Zu den Oscillariaceen gehoren die liberal! vertretenen Gattungen a scillaria (Abb. 245, 4) 
md Lyngbya, deren zylindrische Faden aus gleichartigen Zel!en bestehen und oft in 
lichten Anhaufungen den Grund mancher verunreinigten Gewiisser oder fellchte Erde 

15* 
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uberziehen. 1m Mikroskop zeigen die Faden eine eigentumlich gleitende und oszillierende 
Eigenbewegung. 

Die Nost.oeaceen bilden unverzweigte Faden mit Heterocysten. N ost"oc commune 
(Abb. 245, 3), der gemeinste Vertreter findet sich uberall auf feuchter Erde in Gestalt 
schwarzgriiner, we1ligfaltiger, bis handgroBer Gallertklumpen, die im Innem dieht von 
mikroskopiseh feinen, knauelig gewundenen, perlschnurartigen Zellfiiden erfullt sind. 
Andere hierher gehiirige Formen, wie Anabaena und Aphanizomenon, treten als \Vasser· 
blute in stehenden 8uBwassern auf. Einige Nostoeaceen, wie z. B. Anabaena Azollae, 
leben als Raumparasiten in sehleimerfullten Hiihlungen hiiherer Pflanzen. Cylindro· 
spermum mit sehr eharakteristischer 8porenbildung (Abb. 245, 5) tritt nicht selten in 
stehendem 8uBwasser und auf feuchter Erde in kleinen, klumpenfiirmigen Ansammlungen 
auf. 

Z weite Reihe: Spaltpilze (Schizomycetes). 
Die Spaltpilze (Bakterien) sind durchweg sehr kleine, einzellige Organismen 

von einfachstem Korperbau. Die Einzelzellen bleiben haufig zu Faden ver
bunden, oft werden mitbloBem Auge sichtbare salbenartige Ansammlungen, 

die man als Zoogloeen bezeichnet, oder 
Kahmhaute auf der Oberflache von 
Fhissigkeiten gebildet. Was die Gestalt 
der Zellen anbetrifft, so unterscheidet 
man Kugelformen oder Kokken, Stab
chen oder Bazillen (im weiteren Sinne), 
Schraubenformen oder Spirillen. Unter 
den Kokken unterscheidet man nach 
der relativen GroBe Mikrokokken und 
Makrokokken. Bleiben die Kokken zu 
fadenWrmigen Verbanden vereinigt, so 
bezeichnet man die Form als Strepto

Abb.246. Bacillus Pasteurii (2000/ 1)' Vege- coccus. Sind die Kokken nul' un regel
tative Zellen mit GeiBeln und sporenbilden- maBig zu locker traubigen Gruppen ver
den Zellen sowie .~~ol~erte 8poren. (Nach einigt, so heiBen sie Staphylococcus. 

BelJennck.) Bei der Sarcina-Form sind die nach 
drei Richtungen des Raumes sich teilenden Kokken regelmaBig zu paketartigen 
Verbanden vereinigt. 

Manche Spaltpilze haben Cilien als Bewegungsorgane (Abb. 246). Die Zell
wand neigt zur Verquellung und Gallertbildung. Der Zellinhalt ist ohne ty
pischen Kern. Als durchgreifendes Unterscheidungsmerkmal ist der ganz
liche Mangel der bei den Spaltalgen auftretenden Farbstoffe Chlorophyll und 
Phycocyan anzusehen. 

Die Bakterien vermehren sich sehr ausgiebig durch Zweiteilung. (Sporen
bildung ist nur beim kleineren Teil der Formen beobachtet worden (Abb. 246)). 
Beziiglich ihrer Ernahrung sind sie mit wenigen Ausriahmen auf die Aufnahme 
organischer Nahrstoffe angewiesen. Sie leben teils als Parasiten, teils als Sapro
phyten. l.Ianche Spaltpilze produzieren Farbstoffe, die sich in ihrer Zellwand 
oder in ihrer Umgebung ablagern, andere phosphoreszieren bei lebhafter Vege
tation. Tm Stoffwechsel der S'Paltpilze werden mancherlei Enzyme gebildet, 
welche Garungen und Zersetzungen in dem Substrat bewirken. Viele Arten 
werden dadurch gefahrlich, daB sie Giftstoffe, Toxine, produzieren, die schwere 
Erkrankungen von Menschen und Tieren hervorrufen konnen. Hinsichtlich des 
Sauerstoffbediirfnisses unterscheidet man Aero bE'n, welche nur bei Gegen-
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wart von freiem Sauerstoff gedeihen, fakultative Anaeroben, welche auch 
ohne freien Sauerstoff auskommen konnen, und 0 bligate Anaero ben, die 
bei ganzlichem Mangel freien Sauerstoffes ihre giinstigsten Entwicklungs
bedingungen finden. 

Familien: Coccaceae, Bacteriaceae, Spirillaceae, Leptotrichaceae, CIa do
thrichaceae. 

Die Familie der Coccaceen umfaBt u. a. die Gattungen Micrococcus, Streptococcus und 
Stap~ylococcus. Die Zellen sind kugelig. Micrococcus phosphoreus erzeugt lebhafte 
Phosphoreszenz an dem einige Tage alten Fleisch der Schlachttiere. Microco ccus acidi
lacti c i verursacht Milchsauregarung. Streptococcus mesen terioides, die Froschlaich
hakterie, deren Zellen von miichtigen Gallerthiillen umgeben sind, ist in Zuckerfabriken 
gefiirchtet, weil sie in· kurzer Zeit groBe Vorriite von Melasse durch Dextringiirung ent
werten ka.nn. Zu den pathogenen Coccaceen gehoren Micrococcus Gonorrhoeae, 
der Erzeuger der Gonorrhoe, Staphylococcus pyogenes aureus (Abb. 247, 1), eine 
Entziindungsbakterie, die bei Eiterungen, besonders in Karbunkeln, Furunkeln usw. auf
tritt, und die beiden wohl nur als Varietaten einer Art zu betrachtenden Streptococcus 
pyogenesund Strepto- 1 .~ il 
coccus Erysipelatos, . 
welche die Verursacher '. . <f:... (/' D =c. ~ 
von Puerperal£ieber und .;~ 0 ..." .1 -' ~ l)~TI .~ ••••• /.'f. \...",,,\- ~ 
Erysipel sind. .' ....... " ~ , .... \/ .; t:. "'_ 

Zu der Familie der •• .:." ' . I '{\_~ b \\, ~ 
Baeteriaceen gehoren die ' .: "" I" d 
heiden artenreichen Gat- .... \ ., 
tungen Bacillus und 
Bacterium, deren Arten 
von zylindrisch stabfor
migen Zellen gebildet wer
den, welche bei Bacterium 
ohne GeiBeln sind, bei 
Bacillus dagegen wenig
stens zeitweilig einen dif
fusen GeiBelbesatz tragen. 
Unter ihnen sind zahl
reiche sehr gefahrliche 
Parasiten des Menschen. 
Bacterium Pneumo

+ ~ G 
Abb.247. Spaltpilze (1000/1), 1 Staphylococcus pyogenes aureus. 
2 Tuberkelbazillen. 3 Spirillum Cholerae asiaticae. 4 Bacillus 
amylobacter, einzeIne Exemplare mit Sporen. 5 Diphtherie
bazillen. 6 Bacillus Anthracis, rechts einige Zellen mit Spor~m. 

niae, B. Tuberculosis (Abb. 247, 2), B. Leprae, B. Diphtheriae (Abb. 247, 5), 
B. Influencae; Bacillus Tetani , B. Oedematis maligni, B. Typhi, B. Pestis 
erzeugen diejenigen Erkrankungen des Menschen, von denen ihre Artbenennung abgeleitet 
ist und rufen oft schwere Epidemien hervor. Bacterium Anthracis (Abb. 247,6) 
erregt den Milzbrand, B. Mallei den Rotz, beides Krankheiten unserer Haustiere, die 
auf Menschen iibertragbar sind. Von den fiir die Nutztiere gefahrlichen Arten sind femer 
zu nennen Bacterium Erysipelatos suum , der Erreger des SchweinerotIaufes, B. sui 
cida, der Erreger der deutschen Schweineseuche, B. Necroseos , der Erreger der Kalber
diphterie und versGhiedener anderer Erkrankungen, B. Acnes, der Erreger der Acne ne
crosa des Pferdes, B. Abo r t us, welcher durch Erregung eines U teruskatarrhs das Verwerfen 
der Kiihe herbeifiihrt, B. renaIe, der Erreger der Pyelonephritis der Kuh; B. Cha uvea ui, 
der Erreger des Rauschbrandes beim Rind, B. ChoIerae suum, der Erreger der Schweine
pest. B. Coli findet sich regelmiiBig im Darm der Menschen und Tiere und ist fiir gewohn
lich unschadlich, kann aber , wenn die Widerstandsfahigkeit des Organismus aus irgend
einem Grunde geschwiicht ist, auch zu Erkrankungen Veranlassung geben. Die unter dem 
Namen Septichaemia haemorrhagica zusammengefaBten Erkrankungen der Tiere werden 
gleichfalls durch Bacteriaceen, wie z. B. Bacterium Cholerae gallinarum, B. Cho
lerae ana tis, B. cuniculicida u. a. m. verursacht. 

Zu den nichtpathogenen Bakteriaceen geh6rt Bacillus prodigiosus, der bisweilen auf 
starkehaltigen Nahrstoffen in blutfarbigen Tropfen auftritt (blutende Hostien) B. sub
tilis, der Heubazillus, findet sich regelmaBig in Heuabkochungen ein. B. vulgaris ist 
der hiiufigste Vertreter der Faulnisbakterien, der die Zersetzung der EiweiBstoffe unter 
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Erzeugung iibe~riechender Gase herbeifiihrt. Bacterium phusphorescens erzeugt auf 
toten Fischen eme smaragdgriine Phosphoreszenz, Bacterium thermophilum gehiirt 
zu den thermophilen Bakterien, welche ihre giinstigsten Entwicklungsbedingungen bei 
sehr hohen Temperaturen (50-600) finden, bei denen die meisten anderen Arten nicht 
mehr existieren kiinnen. 

Manche Arten sind fUr die 'fechnik und fiir die Landwirtschaft von groBer Bedeutung. 
Bacterium aceti gehiirt zur Gruppe der Essigsaurebakterien, die als Kahmhaute auf 
alkoholischen Fliissigkeiten auftreten (Essigmutter) und den Alkohol in Essigsaure und 
Wasser spalten. Bacterium acidi lactici ist eipe der haufigsten Michsaurebakterien, 
die in Milch und in anderen zuckerhaltigen Fliissigkeiten die Bildung von Milchsauren ver
anlassen .. Bacillus amylobacter (Abb. 247, 4) verursacht die Buttersauregarung. 
Bacillus caucasicus findet sich in den Kefirkiirnern; er ist bei der als Kefirgarung be
zeichneten zusammengesetzten Giirung der Milch beteiligt, deren Resultat die Bildung von 
Alkohol, Milchsiiure und Kohlensiiure ist. Bacillus tenuis spielt bei dem ProzeB der 
Kasereifung eine hervorragende Rolle. Bacterium Nitrobacter lebt im Erdboden und 
ist fUr den Haushalt der Natur wie fiir die Landwirtschaft dadurch von besonderer Bedeu· 
tung, daB er nebst einigen anderen Nitrobakterien die durch Einwirkung anderer Spalt
pilze (Nitritbakterien) aus den Ammoniaksalzen gebildeten Nitrite zu Nitraten oxydiert; 
auch bei der Diinger- und Kompostbereitung sind die Nitratbakterien als natiirliche Sal
peterbildner in hervorragender Weise beteiligt. In den Exkrementen der Pflanzenfres.ser 
und in der gediingten Ackererde lebt Bacillus denitrificans, der Nitrate unter Ent
bindung von freiem Stickstoff reduziert. Bacillus radicicola ist der Mikroorganismus, 
der als Symbiont die Bakterienkniillchen der Leguminosen bewohnt (vgl. S. 148). Rein
kulturen der verschiedenen Rassen dieses Bacillus sind unter dem Namen Nitragin in 
den Handel gebracht und zur Impfllng von Feldern, auf denen Leguminosen angebaut 
werden sollen, empfohlen worden. 

Spirillaceen sind schraubig gekriimmte Stiibchen. Zu ihnen gehiirt Spirillum Cholerae 
asiaticae (Abb. 247, 3), der unter dem Namen Kommabacillus bekannte Mikroorganis
mus der asiatischen Cholera. Von nicht pathogenen Arten ist Spirillum undula in 
faulenden Fliissigkeiten allgemein verbreitet. Spirillum sanguineum gehiirt zu den 
Schwefelbakterien, die im Innern der Zellen amorphe Schwefelkiirnchen enthalten. 
Es lebt in Salz- und Brackwasser, wo Meeresalgen und Tierleichen unter Bildung von 
Schwefelwasserstoff verfaulen, aus dem durch Oxydation die Schwefelkiirnchen des Zell
inhaltes gewonnen werden. Die friiher hierher gerechnete Gattung Spirochaete, zu d"r 
einige gefiihrliche Parasiten, wie Spirachaete Obermeieri, der Verursacher des Riickfall
typhus, und Spriochaete pallida, der Syphiliserreger, gehiiren, ist neuerdings als zum Tier
reich in die Abteilung der Protozoen gehiirig erkannt worden. 

Zur Familie der Leptotrichaceen gehoren die Gattungen Leptothrix, Crenothrix 
und Beggiatoa, deren Arten als iiuBerst feine, einfache Fiiden aus gleichartigen Zellen 
auftreten. Leptothrix buccalis lebt im Zahnschleim des Mundes; Leptothrix 
ochracea und Crenothrix polyspora sind sogenannte Bisenbakterien, welche in 
eisenhaltigen Wassern rostrote flockige Uberziige des Grundes und der Wasserpflanzen 
bilden. In Wasserleitungen werden sie mitunter dadurch liistig, daB sie das Wasser un
appetitlich und fiir manche technische Zwecke (Brauen, Waschen) ungeeignet machen und 
durch iippige Wucherung die Leitungsriihren verstopfen. Statt des Eisens kann in mangan
haltigen Wassern in ahnlicher Weise von den Bakterien Mangan gespeichert werden. 
pie Axten der Gattung Beggiatoa, welche hiillfig in verunreinigtem Wasser, besonders 
III Abzugsgraben aus Hausern nnd Fabriken weiBe, £Iutende Rasen bilden, sind Schwefel
bakterien. Sie zeigen eine pigentiimliche Beweglichkeit, die an das Bewegungsvermogen 
der Oscillariaceen erinnert. 

Ais Vertreter der Cladotrichaceen sei Cladothrix dichotoma genannt, deren Faden 
durch Bildung von Schein,isten wiederholt dichotom verzweigt sind. Cladothrix lebt im 
Sumpfwasser, an faulenden Algen und in Schmutzwassern aus Zuckerfabriken u. a. m. -
In den Verwandtschaftskreis der Cladotrichaceen kann man anhangsweise auch die sog. 
Strahlenpilze stellen, von denen Actinomyces bovis als Verursacher einer als Aktino
mykose bezeichneten Geschwulst beim Rind, beim Schwein \lnd aurh beim Menschen Er
wahnung verdient. 

Als Heil- und Schutzmittel gegen gewisse von Bakterien verursachte Krankheiten der 
Menschen und der Haustiere benutzt die iirztliche Wissenschaft Serum, d. i. Blutfliissig
keit von Pferden und anderen groBen Haustieren, die gegen die betreffenden Krankheits
erreger immunisiert sind. Offizinell sind: Diphtherie - Serum, Meningokokken - Serum, 
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Tetanus-Serum, Schweinerotlauf-Serum und Gefliigelcholera-Serum. Vorwiegend zu dia
gnostischen Zwecken werden Tuberkuline verwendet, das sind aus Kulturen von Tuberkel 
bazillen nach Vorschrift gewonnene Fliissigkeiten. Offizinell sind Alt-Tuberkulin, albumose 
freies Tuberkulin, Perlsucht-Tuberkulin. 

Zweite KIasse: Algen (Algae). 
Die Algen sind Bewohner feuchter Platze, meistens Wasserpflanzen. Die 

Form und Gliederung der Veget&.tionsorgane ist sehr mannigfaltig. Neben 
ungeschlechtlicher Vermehrung findet sich in allen Gruppen geschlechtliche 
Fortpflanzung. 

Wir unterscheiden vier Reihen: 
Reihe 1: Panzertrager, Placophora, einzellige Formen, die neben dem Zellkem gelb

braune Chromatophoren enthalten und von einem Panzer aus zierlich gemusterten Platten 
umhiillt sind. 

Reihe 2: Griinalgen, Chlorophyceae, mannigfaltig gestaltete Formen, teils einzellig, 
teils Zelliaden, Zellflachen oder mehr oder minder reichgegliederte Zellk6rper bildend, 
die in ihren Zellen rein grill gefarbte Chlorophyllk6rper enthalten. 

Reihe 3: Braunalgen, Phaeophyceae, braune Meeresalgen mit vielzelligen meist statt
lichen, zum Teil gigantischen, oft reich gegliederten Vegetationsk6rpem, die in ihren Chro
matophoren neben dem Chlorophyll einen braunen Farbstoff enthalten und ungeschlecht
liche Schwarmsporen und Schwarmgameten mit zwei seitlich eingefiigten GeilleIn hervor
bringen. 

Reihe 4: Rotalgen, Rhodophyceae, rote Meeresalgen, die in den Chromatophoren 
neben dem Chlorophyll einen roten Farbstoff fiihren. Sporen und Gameten sind ohne 
GeiBeln. 

Erste Reihe: Panzertrager (Plaeophora). 
Wir unterscheiden zwei Ordnungen: 
Ordnung 1: FurchengeiBler, Dinoflagellata. Die Zellen tragen zwei ungleichlange 

und ungleichgerichtete GeiBeln, die Platten des Panzers bestehen aus Cellulose. 
Ordnung 2: Kieselalgen, Diatomeae. Die Zellen sind unbegeiBelt, ihr Panzer ist ver

kieselt. 
Erste Ordnung: FurchengeiBler (Dinonagellata). 

Die Furchengei13ler sind mikroskopisch kleine einzellige, im Wasser frei
bewegliche Lebewesen von unsymmetrischer K6rperform, mit einer meist 
panzerartigen, aus mehreren Platten zusammengesetzten Cellulosemembran. 
Sie besitzen als Bewegungsorgane eine LangsgeiBel, die in der Bewegungsrich
tung des K6rpers nach vorne oder nach riickwarts gerichtet ist, und eine Quer
geiBel, die in einer Furche quer urn den K6rper herumgelegt ist. 1m Zellinhalt 
sind Chromatophoren vorhanden, die griin, gelb, braun oder auch farblos sein 
k6nnen. Die Vermehrung erfolgt durch Zweiteilung, wobei jeder Tochterzelle 
die Halfte der Mutterzellmembran zufallt. Die meisten Arten leben im Meer
wasser und nehmen neben gewissen Diatomaceen einen hervorragenden Anteil. 
an der Bildung der Schwebeflora (Plankton). Sie sind bei dem Meeresleuchten 
mit beteiligt. 

Wichtigste Familie: Peridiniaceae. Zu den SiiBwasserformen gehoren die in Fig. 248 ab
gebildeten Ceratium cornutum, Peridinium bipes und Glenodinillm cinctum. 

Zweite Ordnung: Kieselalgen (Diatomeae). 
Die Ki~selalgen haben eine stark verkieselte Zellwand aus zwei ungleich 

groBen Schalen, die wi£' der Deckel und das Bodenstiick einer Pillenschachtel 
ineinander geschoben sind. Man kann danach an jedem Individuum zwei 
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Hauptansichten unterscheiden: die Schalenseite (Abb. 249, 1 links), welche 
8ine Schale von der Flache zeigt, und die Gurtelbandseite (Abb. 249, 1 rechts), 
an welcher die ineinander geschobenen Rander der beiden Schalen sichtbar 
sind. Der Zellinhalt weist im Plasma neben einem Zellkern kornchen- und plat
tenformige Chromatophoren auf, welche Chlorophyll und einen gelbbraunen 
Farbstoff (Diatomin) enthalten. Starke wird in der Diatomeenzelle nicht ge
bildet; als Reservestoff treten haufig Oltropfen auf. N ach Gestalt und Zeich· 
nung der Schalen unterscheidet man zwei .Vnterabteilungen: Die Pennatae 
haben langliche, meist kahn- oder stabformige Gestalt mit fiederformigen 
Skulpturen auf der Schalenseite (Abb. 249, 3-7); die Centricae sind meist 
kreisrund, scheiben- und trommelformig und auf der Schalenseite mit radiiiren, 
auf einen organischen Mittelpunkt bezogenen Skulpturen versehen (Abb. 249,2). 

/' 
! 
'-

A n c 
Abb.248. Peridinaceen (sehr stark vergriiBert). A Ceratium cornutum. B Peridinium 

bipes. C Glenodinium cinctum. 

Bei der Zweiteilung der Zelle, die mit der Kernteilung beginnt, behalt jede 
Tochterzelle eine der beiden Schalen und bildet dazu eine zweite, innere Schale 
von gleicher Form aus. Die Tochterzelle, welche das Bodenstuck der Mutter
zellwand als Mitgift erhalten hat, ist demnach immer um ein geringes kleiner 
als die Mutterzelle; die daraus sich ergebende Verkleinerung der Individuen 
in einzelnen Nachkommenreihen wird wieder ausgeglichen durch die sogenannte 
Auxosporenbildung, wobei die verkleinerten Zellindividuen von dem starren 
Panzer der Kieselschalen befreit im Schutze einer ausgeschiedenen Gallert
hulle zu normaler GroBe heranwachsen und sich mit neuen Kieselschalen um
hullen. Bei den Pennatae ist die Auxosporenbildung mit dem Phasen
wechsel verknupft; die Auxosporenmutterzelle ist in typischen Fallen eine Zy
gote, welche aus der Verschmelzung zweier, durch unmittelbar vorhergehende 
Reduktionsteilung haploid gewordener Zellen entstanden ist. Bei den Centricae 
wird die geschlechtliche Fortpflanzung, soweit bekannt, durch begeiBelte 
Gameten vermittelt, die unter Chromosomenreduktion durch wiederholte 
Zellteilungen in groBerer Zahl in den zu Gametenbehaltern werdenden vege
tativen Zellen entstehen. 

Viele Diatomeen sind selbstbeweglich. Freilebende Arten bilden einen be
trachtlichen Anteil der Schwebeflora (Plankton). Einige sind mit Gallertstielen 
ani Standort befestigt. Die unzerstorbaren Kieselschalen der Kieselalgen bilden 
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an manchen Stellen der Erdoberflache machtige Lager; die als Kieselgur be
zeichnete Substanz findet verschiedenartige technische Verwendung. 

Familien: Melosiraceae, Fragillariaceae, Cocconeideae, Cymbellaceae, Su
rirellaceae, N a viculaceae. 

Die Melosiraceen haben kornige Farbstofftrager, ihre Sehalenseite ist radiiir , wie die in 
Abb. 249,2 abgebildete Cyclotella zeigt. Aueh bei den FragiIlariaceen sind kOrnige Farb
stofft~ager vorhanden, die Sehalen sind aber bilateral gebaut, z. B. Diatoma (Abb. 249, 6) 

Bel den ubrigen vier genannten Familien ist der Farbstoff an plattenformige Triiger gebun· 
den. Die Cocconeideen haben eine einzige schalenstandige Platte. Die CymbeUaceen hahen 
eine Platte, welche der Glirtelbandseite anliegt. Hierher gehort die 
in Abb. 249, 3 abgebildete Gattung Gomphonema, deren Indi- ~ 
viduen auf verzweigten Gallertstielen festsitzen . Bei den SurirelIa- I _ 0 

:? 3 _ !~\ 
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_-\bb.249. Kieselalgen (vergroBert). 1 Pinnularia viridis. 2 Cy
clotella operculata. 3 Gomphonema constrictum. 4 Pleurosigma 
_-\estuarii. I) Navicula palpebralis. 6 Diatoma vulgare. 7 Synedra 
pulchella. W 0 eine Art durch zwei Abbildungen dargestellt wird, 
ist links die Sehalenseite, reehts die Giirtelbandseite gezeiehnet. 

L 

Abb. 250. 
Auxosporenbildung 

beiCeiner Diato-
macee (Frustulia). 

s die en tIeerten 
Schalenhiilften 
zweier Zellen, 

a die Auxosporen. 

ceen sind zwei sehalenstandige Platten vorhanden. Die hierher gehorende Surirella 
Gemma wird wegen der feinen Struktur ihrer Sehale als Prilfungsobjekt flir Mikroskop
limen verwendet. Aueh die Gattung Synedra (Abb. 249, 7) gehort zu dieser Familie. 

Die Naviculaceen endlich haben zwei seitlich gestellte Farbstoffplatten. Hierher gehOren 
die in Abb. 249, 1, 4 und I) abgebildeten Gattungen Pinnularia, Pleurosigma und 
Navicula. Pleurosigma angulatum wird, wie die obengenannte Surirella, als Test 
objekt fiir Mikroskope beniitzt. 

Zweite Reihe: Griinalgen (Chlorophyceae). 
Das bestimmende Merkmal lier Reihe, die reingrune Farbung des Chloro

phyllapparates kann nicht als ein Anzeichen genetischer Einhei~lichkeit an
gesehen werden. Die Reihe umfaBt eine Anzahl naturlicher Abteilungen, 
welche die Endverzweigungen verschiedener Entwicklungsreihen sein mogen. 
Sie lassen sich in sechs Ordnungen bringen. 

Ordnung 1: J ochalgen, Zygophyceae, einzellige Formen von regelmiiBiger Gestalt . 
oder Zellfaden aus gleichwertigen zylindrischen Zellen. Schwarmzellen fehlen; die ge
schlechtliche Fortpflanzung ist isogam. 
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Ordnung 2: Flimmeralgen, Ciliatae. Die einzelligen Individuen sind oft zu regel
maBig gestalteten Kolonien verbunden_ Die behauteten vegetativen Zellen tragen zwei 
GeiBeln als Bewegungsorgane. 

Ordnung 3: Urkornalgen, Protococcoideae. Einzellige Algen, einzeln lebend oder 
zu Kolonien verbunden, im vegetativen Zustand unbegeiBelt, meist mit Schwannsporen 
und Schwanngameten ausgestattet. 

Ordnung 4: Kraushaaralgen, Ulotrichales. Ihr Vegetationskiirper ist ein einfacher 
oder verzweigter Zellfaden oder eine Zellfliiche aus einkemigen Zellen. Der ungeschlecht
lichen Vermehrung dienen Schwarmsporen. Die geschlechtliche Fortpflanzung steigt von 
isogamer Gametenkopulation zur Befruchtung ruhender Eier durch Spennatozoiden. 

Ordnung 5: Schlauchalgen, Siphonales. Die Zellen sind vielkemige Schlauche, die 
entweder zu verzweigten Faden zusammengefugt sind oder fur sich einen oft reich
verzweigten schlauchartigen Vegetationskorper bilden. Die Fortpflanzung erfolgt isogam 
oder oogam. 

Ordnung 6: Armleuchteralgen, Charales. Ihr Vegetationskiirper ist ein bewurzeIter 
aufrechter SproB, der regelmaBig in Knoten und Intemodien gegliedert ist. An jedem 
Knoten entspringt ein Quirl von Blattern mit begrenztem Wachstum. Als Geschlechts
organe treten an den Blattem kompliziert gebaute Antheridien und von Zellschlauchen 
umrindete Oogonien auf. 

Erste Ordnung: Jocbalgen (Zygopbyceae). 

Die Jochalgen sind SuBwasserbewohner, die entweder am Boden der Ge
wasser angesiedelt sind oder als grune Schlamminseln auf der Oberflache schwim
men. Die Chlorophyllkorper der Zellen sind zierliche symmetrische Platten 

oder Spiral bander oder gepaarte sternartige 
Karper, an denenregelmaBige, meist rosetten
f6rmige Starkeherde (Pyrenoide) vorhanden 

S ' sind. Ungeschlechtliche Vermehrung erfolgt 
durch Zweiteilung (Abb. 216A, B). Bei der 
geschlechtlichen Fortpflanzung werden durch 
Verschmelzung zweier gleichgestalteter un
begeiBelter Gameten Zygoten gebildet (Abb. 
224) . Familien: Desmidiaceae, Zygnemaceae. 

Abb. 251. Cosmarium Botrytis: Zygo
sporenbildung. S die entleerten Zell

wandhalften, Z die Zygospore. 
Die Desmidiaceen bilden wenig auffallige An

sammlungen am Grunde stehender Gewasser, be
sonders in Torf- und Wiesenmooren. Die Individuen 

sind zylindrisch oder spindelformig, bisweilen mit homartigen Fortsatzen oder sie haben 
einen mehr kreisfiirmigen oder elliptischen GesamtumriB und sind durch eine tiefe Ein
schnurung in zwei vollkommen symmetrische Half ten geteilt. Wo die Einschnurung fehIt, 
ist doch der Chlorophyllkorper symmetrisch im Innem der Zelle angeordnet. Bei der 
Zweiteilung tritt die Teilungswand stets in der Symmetrieebene auf (Abb. 216A, B). Die 
Zygosporenbildung findet in der Weise statt, daB zwei kreuzweise aneinandergelagerte 
Individuen nach Abwerfen der Zellwand miteinander verschmelzen und sich mit einer 
festen, oft durch regelmaBige Auswuchse verzierten Membran umgeben (Abb. 251). Von 
den hierher gehiirenden Gattungen mogen Cosmarium, Micrasterias, Euastrum 
und Closterium als haufiger vorkommend genannt sein (Abb.252). 

Die Familie der Zygnemaceen umfaBt die fadenbildenden Jochalgen. Die Zellen der 
Faden sind zylindrisch und fest miteinander verbunden. Die haufigsten Gattungen sind 
Spirogyra, Abb.224A, Zygnema und Mesocarpus, von denen manche Arten im 
Fruhling groBe, frischgriine, schaumige Schlamminseln auf der Oberfliiche unserer Gewasser 
bilden. Die Zygosporenbildung von Spirogyra ist in Abb. 224B dargestellt. 

Zweite Ordnung: Flimmeralgen (Ciliatae). 

Die Flimmeralgen sind einzellige oder zu Kolonien vereinigte, freischwimmende 
Planktonformen des SiiBwassers. Sie sind durch den Besitz von GeiBeln an 



Grunalgen 235 

den mit Zellwand versehenen vegetativen Zellen vor allen anderen Griinalgen 
ausgezeichnet. Sie vermehren sich vegetativ durch ZeUteilung. Geschiecht
liche Fortpflanzung erfolgt isogam oder oogam. Familien: Ohlamydomona-
dacea~, Volvocaceae. ~ 

Zur Familie der Chlamydomonadaceae ge-
hiiren einzeln lebende, nicht zu Kolonien ver
bundene Arten. Haematococcus pluvialis 

1 2 
Abb.252. Desmidiaceen. 1 Cosmarium Botrytis . 2 Micrasterias Crux melitensis . 

3 Euastrum oblongum. 4 Closterium moniliferum. 

ist durch: Rotfarbung seiner Ruhezellen ausgezeichnet. Er findet sich nicht selten in 
flachen Pflitzen von Regenwasser. Sphaerella nivalis verursacht im hohen Norden und in 
den I Alpen die Erscheinung des 
roten Schnees. 

Die Vol vocaceen bilden aus 
den einzelligen Individuen be
stimmt gestaltete Kolonien (Cono
bien). Gonium undPandorina 
(Abb. 253) bilden, erstere tafel
fiirmige, letztere eirunde Kolonien 
aus 4 bis 16 gleichwertigen Zellen. 
Die geschlechtliche Fortpflanzung 
erfolgt hier durch Gametenkopu
lation. In der Gattung Volvox 
sind zahlreiche, oft mehrere tau
send Zellen zu einer gallertartigen 
Hohlkugel vereinigt. Die Zellen 
sind ungleichwertig, die meisten 
sind rein vegetativ und unfrucht
bar, einige werden zu Oogonien 
mit je einer Eizelle, andere wer
den zu Antheridien, in denen 64 
oder 128 kleine Spermatozoiden 
entstehen. AuBerdem sind einige 
besonders groBe Zellen in jeder 
Kolonie vorhanden, die auf un
geschlechtlichem Wege, durch ein
fache Teilung je eine neue Ko
lonie bilden. 

Dritte Ordnung: Urkornalgen 
(Protoeoecoideae) . 

b) Die Urkornalgen schlie

/ 

D 

) 
j 

-' . 
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Abb. 253. Pandorina morum, stark vergroBert (nach 
Pringsheim). A Vegetative Kolonie. B Kolonie mit 
vegetativer Vermehrung. Jede Zelle bildet eine neue 
Kolonie. C Eine Zelle, welche Gameten bildet. D Ver-
8chmelzende Gameten. 1-5 Verschiedene Stadien der 
Verschmelzung. E Zygote. F Die aus der Zygote her
vorgehende Schwarmzelle. G Teilung der zur Ruhe ge
kommenen Schwarrnzelle in 8 Zellen. H Junge Kolonie. 

Ben sich den FIimmeralgen nahe an. Sie sind ebenfalls einzellige Algen, ent
weder einzein Ie bend oder zu Ooenobien verbunden. Sie besitzen indes im 
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vegetativen Zustande keine GeiBeln, die geschlechtliche Fortpflanzung ist 
isogam. 

Familien: Pleurococcaceae, Tetrasporaceae, Protococcaceae, Hyurodictya
ceae. 

Die Pleurococcaceen sind einzeln lebende oder zu unbestimmt geformten Gruppen ver
einigte Zellen, die sich vorwiegend oder ausschlieBlich durch vegetative Zellteilung ver
mehren. Hierher gehort die tiberall haufige Gattung Pleurococcus. Pleurococcus vul
garis bildet griine, krustig-staubige Dberziige an Baumstammen und feuchten Mauem 
(Abb. 254, 1). 

In der Familie der Hydrodictyaccen sind die Zellen zu Conobien von bestimmter, oft 
sehr zierlicher Form verbunden. Scenedesmus quadricauda bildet 2-16zellige Ko
lonien, dElren eiformige oder elliptische Zellen mit ihren Langsseiten zu einfachen Reihen 

.~ ,~ 
''='''( 

1 

:1 

Abb.254. Proto cocco ide e n (vergroBert). 1 Pleu
rococcus. 2 Scenedesmus quadricauda. 3 Pediastrum. 
4 Eine Masche aus dem Netz von Hydrodictyon 

reticulatum ("30ft). 

Abb. 255. Fadenstticke von Ulo
thrix. In dem linken Fadensttick 
werden ungeschlechtliche Schwarm
sporen ausgebildet. In dem rechten 
Fadensttick werden Gameten aus
gebildet, rechts davon einzelne Ga
meten in verschiedenen Stadien der 

. Kopulation. 

verbunden sind (Abb. 254, 2). Der Inhalt einzelner Zellen teilt sich in eine Anzahl von 
Sporen, die sich schon im Innem der Mutterzelle zu einer neuen Kolonie auseinander
legen. Pediastrum bildet kreisrunde, scheibenformige Kolonien aus 4, 8, 16, 32 oder 
64 Zellen (Abb. 254,3). Neue Kolonien werden in ahnlicher Weise wie bei Scenedesrrius 
gebildet. Hydrodictyon besteht aus zylindrischen mehrkemigen Zellen, welche zu vielen 
zu einem hohlen Netz, oft von mehreren Zentimetem Lange, verbunden sind (Abb. 254 , 4). 
Neue Netze entstehen, indem der Inhalt einer Zelle zu zahlreichen Schwarmsporen wird, 
die schon in der Mutterzelle zu einem neuen Netz zusammentreten. Die geschlechtliche 
Fortpflanzung geschieht durch Gametenkopulation. Die gebildete Zygospore entwickelt 
ails ihrem Inhalt zwei bis ftinf Schwa.rmsporen. 1m Innem derselben bildet sich, wenn sie 
zur Ruhe gekommen sind, in ahnlicher Weise wie bei der vegetativen Verrnehrung der 
Kolonien, ein neues Netz. 

Vierte Ordnung: Krausbaaralgen (Ulotricbales). 
Kraushaaralgen umfassen neben klein en Si.i.Bwasserbewohnern auch statt

liche Meeresalgen. Neben elnfachen und verzweigten Zellfaden kommen Zell
flachen yor. Der ungeschlechtIichen Fortpflanzung dienen Schwarmsporen, 
die geschlechtliche Fortpflanzung geht in den einfacheren Fallen durch Ga
metenkopulation vor sich, bei den h6heren Formen werden ruhende Eizellen 
gebildet, die im Oogonium durch SpermatozOlden befruchtet werden. 
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Familien: Ulothrichaceae, Ulvaceae, Oedonogoniaceae, Chaetophoraceae, 

Chroolepidaceae, Coleochaetaceae. 
Die Ulothrichaceen sind unverzweigte Zellfaden, welche in der Regel an einer Unterlage 

festsitzen. Hierher gehiirt die auf S.199 besprochene Ulothrix zonata (Abb.255). 
Die Ulvaceen bilden ein- oder zweischichtige Zellflachen oder schlauchartige Zellver

bande. Die grunen, salatblattahnlichen Thallusflachen gewisser Arten der in allen Welt-
teilen verbreiteten Gattungen Ulva und Monostroma sind am , 
Meeresstrande eine gewiihnliche Erscheinung. ~. , OJ to.'·~ 

Die Oedogoniaceen sind einfache oder seltener verzweigte Zell- {) : ~ 
michen. Die Zellteilung geht bei den beiden hierhergehiirigen 0' 
Gattungen Oedogonium und Bulbochaete in besondererWeise '. 0, 
vor sich. Die alte Zellwand wird durch einen ringfiirmigen RiB in ,~. 
zwei ungleiche Teile zerlegt, zwischen denen sich ein neues Wand
stiick einschiebt (Abb.256), wahrend sich der Zellinhalt teilt und 
durch eine Querwand getrennt wird. Die Fortpflanzung geschieht 
ungeschJ.echtlich durch Schwarmsporen, welche einen Kranz von 
Cilien um das hyaline Ende tragen; als Geschlechtsorgane treten 
Antheridien und Oogonien auf. Die keimende Oospore bildet zuerst w 
Schwarmsporen, die zu neuen Faden auswachsen. 

Die Chaetophoraceen bilden verzweigte Zellreihen. Die Endzellen 
der Fadenaste gehen meist in lange mehrzellige Haare aus. In 
Zellen, die von den vegetativen Fadenzellen auBerlich nicht ver
schieden sind, werden Schwarmsporen gebildet, Die in Graben 
und Bachen bei uns nicht seltenen Arten der Gattung Chaeto
phora bilden einen zah gallertartigen, bisweilen fast lmorpeligen 
Thallus von unbestimmter Gestalt. Die ebenfalls im suBen Wasser 
anzutreffende Draparnaldia zeichnet sich durch die RegelmaBig
keit der von einem deutlich differenzierten Hauptstamm ausgehen
den Verzweigung aus. 

Die Chroolepidaceen stehen der vorhergehenden Familie sehr 
nahe. Sie sind Landalgen, meist verzweigte Zellfaden, deren 
Zellen einen als Hamatochrom bezeichneten gelben Farbstoff in 
Tropfen enthalten. Eine auffallige E~scheinung sind die bei uns 
iiberall verbreiteten orangefarbenen Uberzuge des Chroolepus 
aureus an feuchten Steinen und Briickenbalken. Nahe verwandt 
ist der auf Steinen wachsende Chroolepus Jolithus, der durch 
seinen veilchenartigen Geruch zu der Bezeichnung Veilchenstein 
Veranlassung gegeben hat. 

Bei den Coleochaetaceen besteht der Thallus aus verzweigten 
Zellfaden, die zu scheiben- und polsterfiirmigen Rasen vereinigt 
sind. Die ungeschlechtliche Fortpflanzung erfolgt durch Schwarm
sporen. Die Geschlechtsorgane, Antheridien und Oogonien sind 
hoch entwickelt (Abb. 228); letztere tragen einen als Empfangnis
apparat'dienenden Schlauchfortsatz. Die Familie umfaBt nur die 
eine Gattung Coleochaete, deren wenigeArten in suBem Wasser 
vorkommen. 

, " 0 0;; 
o· .' 
A n 

Abb. 256. Oedogo-
nium. A vegetativer 
Faden, bei wist ein Cel
lulosering gebildet, aus 
dem ein neues Wand
stuck bei der Zelltei
lung hervorgeht. B Fa
denstuck mit Oogo
nium O. An dasselbe 
hat sich ein kurzer, aus 
einer Schwarmspore 
entstandener mann
Hcher Faden (Zwerg
mannchen) a festge
setzt. dessen obere Zel
len Spermatozoiden 

bilden .. 

Fiinfte Ordnung: SchlauchaIgen (Siphonales). 

Der Thallus der Schlauchalgen gewinnt oft betrachtliche Ausdehnung und 
ist bisweilen reich gegliedert, er besteht entweder aus einer einzigen schlauch
artigen Zelle mit vielen Zellkernen oder aus mehreren, vielkernigen Zellen, die 
zu einem System verzweigter Faden aneinandergefiigt sind. 

Familien: Botrydiaceae, Codiaceae, Bryopsidaceae, Caulerpaceae, Vauche
riaceae, Cladophoraceae, Siphonocladiaceae, Valoniaceae, Dasycladaceae, 
Spaeropleaceae. 

Die Botrydiaceen sind winzige, kugelige oder keulenfiirmige grune Blaschen, welche mit 
einem wurzelartigen, einfachen oder verzweigten Auswuchs an der Basis befestigt sind. 
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Sie vermehren sich durch ungeschlechtliche Schwii.rmsporen, daneben werden durch Ko
pulation schwarmender Gameten Zygosporen gebildet_ Einer der wenigen Vertreter dieser 
Familie ist das fast tiber die ganze Welt verbreitete Botrydium granulatum, welches 
in Abb. 217 abgebildet ist und dessen ungeschlechtliche Fortpflanzung auf S. 194 geschil
dert wtirde. 

Die Codiaceen, Bryopsidaceen und Caulerpaceen sind Meeresalgen, zu den letzteren wird die 
auf S. 48 erwahnte und in Abb. 76 abgebildete Caulerpa prolifera gerechnet. 

Die Vaucheriaceen haben einen fadenformigen, unregelmaBig verzweigten Thallus, der 
mit einem kurzen Haftorgan an der Unterlage befestigt ist. Die einzige Gattung ist Vau
cheria, deren Arten teils im Wasser, teils rasenbildend auf feuchter Erde leben. Die 
ungeschlechtliche Fortpflanzung wird durch Schwarmsporen vermittelt, welche aus dem 

Inhalt einer durch Querwand 
(\ abgegliederten Zelle an der e' 
,'. Spitze einzelner Thallusaste 
i) durch Zellverjiingung entst~-
\,;J hen (Abb. 258 B, C). Dle 
Il~1 Schwarmsporen sind sehr groB, D 
,"-" vielkernig und mit zahlreichen . 

paarweise stehenden Cilien be
deckt. Sie wachsen, wenn sie 
zur Ruhe gekommen sind, 
direkt zum neuen ThaIIusfaden 

_ aus. Die Geschlechtsorgane 
sind Oogonien und Antheri
dien (Abb. 258A). Erstere sind 
kurze, kugelformig ange
schwollene Seitenaste des Thal
lus, deren Inhalt zu einer E i
zelle wird. Die Antheridien 
entstehen meist in unmittel
barer Nachbarschaft der Oogo
nien als Thallusaste, welche 
sich bei manchen Arlen post
hornartig krtimmen. In dem 
oberen, durch eine Querwand 
abgetrennten Ende des An
theridienastes entstehen zahlAbb. 257. Thallus

ast von Cladopho
ra, rechts unten 
ein Seitenast, des-

sen Zellen 
Schwarmsporen 

bilden (15°/1)' 

reiche kleine Spermatozoiden, Abb. 258. A Fadenstticke von Vauche
die durch eine im Oogonium ria mit Geschlechtsorganen. B Faden
entstandene bffnung zum Ei ast mit Schwarmsporangium. C Spo· 
gelangen. Die Oospore macht rangium mit ausschltipfender Schwarm-
vor. der Keimung eine Ruhe- spore. E freie Schwarmspore. 
pefl(?de durch. D Ruhende Oospore. 

Dle Cladophoraceen bestehen 
aus verzweigten ZelHaden mit Spitzenwachstum. In jeder Zelle sind zahlreiche Kerne 
vorhanden. Manche Vertreter der Gattung Cladophora (Abb.257) sind Meeresalgen, 
andere, wie Cladophora glomerata, bilden in siiBem Wasser dichte flutende Rasen. 

Die Familien der Siphonocladiaceen, Valoniaeeen und Dasycladaceen umfassen ausschlieB
Iich Meeresalgen. 

Der einzige Vertreter der Familie der Sphaeropleaceen, die bei una in siiBem Wasser 
gelegentIich auftretende Art Sphaeroplea ann ulina, besteht aus unverzweigten ZeIl
faden mit sehr langen, zylindrischen ZeIlen. Die Befruchtung ist oogam. Die Oospore 
uberwintert und bildet bei der Keimung Schwarmsporen. 

Ser.hste Ordnung: Armleuchteralgen (Charales). 

Die Armleuchteralgen bilden eine engumgrenzte, scharf charakterisierte 
Ordnung. Ihr Vegetationskorper ist ein bewurzelter, aufrechter SproB mit 
Scheitelwachstum (Abb.259A). Der SproB verzweigt sich monopodial aus 
den Knoten. In den Zellen des Sprosses und der Blatter sind Zellkerne und 
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zahlreiehe wandstandige Chlorophyllkorper vorhanden, welehe der Pflanze eine 
frischgriine Farbe geben. Eine ungeschlechtliehe Vermehrung kann durch 
Fragmentation erfolgen, indem isolierte Knoten des Sprosses sich bewurzeln 
und einen neuen SproB erzeugen. Als Geschlechtsorgane treten an den Blattern 
Antheridien und Oogonien auf (Abb. 259B). Die in ersteren gebildeten Sperma
tozoiden sind schraubenformig gewunden und tragen zwei Cilien an der Spitze. 

Abb.259. A SproBstuck von Ohara. B Blattabschnitt mit Antheridium und Oogonium. 
C Platte aus der Antheridienwand mit dem Biischel von Fa~en, in deren Zellen die 
Spermatozoiden entstehen. D Stuck eines solchen Fadens. E einzelnes Spermatozoid sehr 

stark vergriiBert. 

Die Eizelle des Oogoniums ist dureh dieht angeschmiegte Aste, welche unter
halb der Eizelle entspringen, berindet. Bei der Keimung der Oospore entwickelt 
sich zuerst ein einfaeh gebauter Vorkeim, an dem die neue Pflanze als seitlicher 
Ast entsteht. 

Einzige Familie: Characeae. 
Die artenreichsten und verbreitetsten Gattungen der Familie der Characeen sind Ohara 

und Nit e 11 a; sie unterscheiden sich dadurch, daB das aus den Spitzen der Berindungs
iiste gebildete Kriinchen auf dem Gipfel des Oogoniums bei Ohara aus 5, bei Nitella aus 
10 Zellen besteht. Die Internodien des Stengels und die Blatter von Nitella sind stets 
unberindet, wahrend sie bei Ohara meist ganz oder teilweise von Zel!schlauchen, die aus 
den Knoten entspringen, in verschiedener Weise berindet werden. Ohara fragilis und 
Chara foetida sind iiberal! in SiiBwasser-Tiimpeln anzutreffen. ~anche Arten sind mehr 
oder minder stark mit kohlensaurem Kalk inkrustiert. Die stel!enweise in den Gewassern 
in ausgedehnten. Rasen auftretende Ohara ceratophylla wird in einigen Gegenden zur 
Diingung kalkarmer Sandfelder beniitzt. 
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Dritte Beihe: Braunalgen (Phaeophyceae). 
Die Braunalgen sind Meeresbewohner. Neben mikroskopischen Formen mit 

fadenartigem Thallus kommen reichgegliederte vor zum Teil von riesigen Di
mensionen. Die h6chstentwic~elten Arten sind in SproB und Wurzel gegliedert 
und bisweilen wird der SproB durch nachtragliche Spaltung der Thallusflache 
in einen achsenartigen Teil und 'blattahnliche Assimilationsflachen zerlegt. 
Die Chromatophoren enthaIten neben dem Chlorophyll einen braunen Farbstoff, 
das Phycophaein, der die meist lederbraune Farbung des Thallus verursacht. 

Ungeschlechtliche Fortpflanzung wird durch Schwarmsporen vermittelt. 
Die geschlechtliche Fortpflanzung steigt von der Kopulation gleicher beweg
licher Gameten durch aIle Stufen zur Befruchtung eines unbeweglichen Eies. 
Die Schwarmsporen und die selbstbeweglichen Sexualzellen tragen die GeiBeln 
nicht an der Spitze, sondern seitlich an der Basis des hyalinen Endes der birn
formigen Korper. Die Verschmelzung der Gameten findet stets auBerhalb der 
Mutterpflanze statt. 

Trotz der MannigfaItigkeit der Formen und der Entwicklungsvorgange 
lassen sich die Phaeophyceen zu einer einzigen Ordnung vereinigen. 

Familien: Ectocarpaceae, Cutleriaceae, Sphacelariaceae, Laminariaceae, 
Fucaceae. ' 

Die Ectocarpaceen bestehen aus einfaohen oder verzweigten Zellfii.den. In ein- oder mehr· 
faoherigen Sporangien entstehen ungesohleohtliohe Sohwarmsporen und die den isogamen 
Fortpfl!tuzungsvorgang bewirkenden Schwarmgameten. Hierher gehort die Gattung Ecto
carpus (Abb.226A). 

Die Cutleriaceen haben einen mehrschichtigen, flachenformigen Thallus mit Rand
wachstum. Die Befruchtung ist oogam; es werden in den mehrfacherigen Gametangien 
mannliohe Mikrogameten und vielmal groLlere weibliche Makrogameten gebildet (Abb. 226B). 
Gattungen Cutleria, Zanardinia. 

Der Thallus der Sphacelariaceen iet ein aus parenchymatischen Zellen zusammen
gesetzter verzweigter Zylinder, der mit einer besonderen Scheitelzelle wachet. Gattungen: 
Sphacelaria, Stypooaulon (Abb. 122A) .• 

Die Laminariaceen haben einen hochgegliederten Thallus. Auf einem wurzeliihnlichen 
Haftorgan erhebt sich ein zylindrischer Teil, welcher an seiner Spitze eine groBe, lauh
artige, einfache oder zerteilte Flache tragt (Abb.33). An der Basis der Flache ist ein 
teilungsfahiges Gewebe vorhanden, welches alljii.hrlich 'eine neue Blattflache erzeugt, 
wahrend die vorjahrige zugrunde geht. Der zylindrische Stiel hat sekundares Dickenw~chs
tum. Einige Arten erreichen eine riesige GroLle; der Thallus von Mac roc y s tis wird 
mehrere hundert Meter lang. Die Stiele von Laminaria digitata liefem die friiher zu 
chirurgischen Zwecken verwendeten Stipites Laminariae. Die geschlechtliche Fortpflan· 
zung ist bei den Laminariaceen mit regelmaLligem Generationswechsel verbunden. 

Die Familie der Fucaceen ist die hochstentwickelte. Der lederartige Thallus ist dichotom 
oder fiederartig verzweigt. Haufig sind an ihm regelmaBige., blasenformige Auftreibungen 
vorhanden, die als Schwimmorgane dienen. Ungeschlechtliche FortpflaIl2ll.ing ist unbe
kannt. Die oogame geschlechtliche Fortpfianzung (Abb. 227) ist auf S. 202 fUr die an den 
europaischen KUsten ubex:all anzutreffende Gattung Fucus geschildert worden. Ein 
Generationswechsel findet nicht statt. AlB haufig vorkommende Art moge Sargassum 
bacciferum, das Golfkraut, genannt werden, das im Atlantischen Ozean groBe schwim· 
mende InseIn, sogenannte Sargassowiesen.oder Tangwiesen, aus losgerissenen Exemplaren 
bildet. ' 

Vierte. Beihe: Botalgen (Rhodophyeeae). 
Von vereinzelten Ausnahmen abgesehen gehOren die Rotalgen (J)'lorideen) 

der Meeresflora an. Sie steigen zum Teil in betrachtliche Tiefen hinab. Die 
einfachsten Formen sind verzweigte Zellreihen, bisweilen kommt eine Gewebe
bildung 'durch Verschmelzung urs.priinglich getrennter A.ste zustande_ Bei 
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anderen ist der Thallus eine Zellflache oder ein strang- oder flachenartiger Ge
webekorper, der sich bei manchen Formen vielfach verastelt .. In allen Fallen 
wird das Spitzenwachstum durch eine Scheitelzelle vermittelt. Der Zellinhalt 
fiihrt neben dem Ohlorophyll einen roten Farbstoff, das Phycoerythrin, welcher 
den grunen Farbstoff verdeckt. Infolgedessen erscheinen die Florideen im 
frischen Zustande meist rot oder violett gefarbt, seltener sehen sie schmutzig
griin oder schwarzlich aus. 

Schwarmzellen fehlen ganzlich. Als Organe der vegetativen Vermehrung 
werden Sporen gebildet (Abb.230). Die geschlechtliche Fortpflanzung erfolgt 
durch Karposporenbildung. Die mannlichen Geschlechtsorgane sind Anthe
ridien, welche Spermatien erzeugen. Das weibliche Ge
schlechtsorgan ist ein Pro karp mit einem fadenformigen 
Empfangnisapparat, dem Trichogyn (Abb. 229). Die 
befruchtete Pro karp zelle oder eine mit ihr nach der 
Befruchtung kopulierende Auxiliarzelle wachst zu einer 
Sporenfrucht (Oystokarp) heran (Abb. 229, 2-4), die an 
ihr gebildeten Sporen (Karposporen) konnen zu neuen 
Individuen auswachsen. Fur einige Falle ist nach
gewiesen, daB die so entstandenen Nachkommen eine 
ungeschlechtliche Zwischengeneration darstellen. Die 
von ihr gebildeten Tetrasporen werden durch Keimung 
zu neuen Geschlechtspflanzen. Bei anderen Arten gehen 
aus den Karposporendirekt wieder Geschlechtspflanzen 
hervor. 

Die Rotalgen bilden eine einzige Ordnung. 
Familien: Bangiaceae, Oryptonemiaceae, N emaliona- Abb. 260. Gigartina ma-

ceae, Gigartinaceae, Rhodymeniaceae. millosa. Offizinell. 

Die Nemalionaceen sind vor den ubrigen Rotalgen dadurch ausgezeichnet, daB bei ihnen 
die Gonimoblasten, d. h. die das Cystokarp bildenden Faden, an denen die Karposporen 
~mtstehen, direkt aus der befruchteten Karpogonzelle hervorgehen. AuBer der Gattung 
Nemalion (Abb. 229). deren Befruchtungsvorgang auf S. 204 geschildert worden ist, und 
anderen, meist einfach gebauten Meeresalgen, gehoren zu dieser Familie auch einige in 
siiBem Wasser lebende Arten der Gattungen Batrachospermum und Lemanea. Aus 
Gelidium Amansii und anderenRotalgen wird das offizinelle Agar-Agar hergestellt. 

Die Gonimoblasten der Gigartinaceen gehen aus einer mit der befruchteten Eizelle ko
pulierenden Auxiliarzelle he;rvor. Die Gigartinaceen sind in zahlreichen Gattungen und 
Arten in allen Meeren verbreitet. Hierher gehoren einige Algenarten. welche unter dem 
Namen "Carrageen" oder "irlandisches Moos" aIs MedizinaIdrogen verwendet werden, 
namlich Gigartina mamillosa (Abb. 260) und Chondrus crisp us , die beide an den 
Rusten Westeuropas, besonders bei Irland, eingesammelt werden. 

Eine auffiWige Erscheinung bieten die in allen Meeren, namentlich in den warrneren 
Gegenden verbreiteten, zur Familie der Cryptonemiaceen gehorenden Corallineen, deren 
verschieden gestalteter Thallus meistens so stark mit kohlensaurem Kalk inkrustiert ist, 
daB die Pflanzen korallenahnlich erscheinen. Derartige durch Inkrustation ausgezeichnete 
Ralkalgen finden sich gelegentlich auch in anderen Familien, wie z. B. manche Arten der 
Gattungen GaIaxaura und Actinotrichia aus der Familie der Nemalionaceen. 

Dritte Klasse: Pilze (Myeetes). 
Vom Standpunkt der genet is chen Systematik betrachtet erscheint die Klasse 

der Pilze in dem Umfange, wie sie in unserem System verstanden wird, als 
heterogen, da der Mangel der chlorophyllfiihrenden Chromatophoren sowohl 

Giesenhagen, Botanik. 10. Aufi. 16 
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auf urspriinglicher Einfachheit als .auch nachtraglichem Verlust der Befahigung 
zur Ohlorophyllbildung beruhen kann. Urspriingliche Einfachheit dad wohl 
bei den Schleimpilzen angenommen werden. Dagegen lassen die weiteren Reihen 
der Klasse in ihren Gestaltungs- und Fortpflanzungsverhaltnissen mancherlei 
Beziehungen zu gewissen Entwicklungsreihen der Algen erkennen, so daB es 
nahe liegt, sie als AbkOmmlinge der letzteren aufzufassen. 

Wir unterscheiden vier Reihen. 
Reihe 1: Schleimpilze, Myxomycetes, sind niedere chlorophyllfreie Lebewesen, deren 

vegetative Zellen nicht von einer Zellwand eingeschlossen sind und sich zu salbenartigen 
Plasmamassen von weehselnder Gestalt zusammenschlieBen. 

Reihe 2: Algenpilze, Phycomycetes. Sie bauen ihren Vegetationski:irper ahnlich den 
Schlauchalgen aus Zellschlauchen auf., die vielkerniges Plasma enthalten und nicht durch 
Que~de gegliedert sind. Haufig werden Schwarmsporen gebildet. Die geschlechtliche 
Fortpflanzung erfolgt durch isogame oder oogame Kopulation. 

Reihe 3: Schlauchpilze, Ascomycetes. Sie bestehen aus Zellfaden (Hyphen), die 
durch Querwande in Zellen mit einem Kern oder einem Kernpaar gegliedert sind. Kenn
zeichnend fiir sie ist das Auftreten von schlauchfi:irmigen Sporangien (Sporenschlauche, 
Asci), in denen durch freie Zellteilung meist acht Sporen gebildet werden. 

Reihe 4: Stielpilze, Basidiomycetes. Der Vegetationski:irper setzt sich wie bei den 
Schlauchpilzen aus Zellfaden zusammen, die je einen Kern oder ein Kernpaar in ihren 
Zellen enthalten. Charakteristisch ist fUr die Reihe, daB statt der Asci mit Endosporen 
stielfi:irmige Fruchttrager, Basidien, gebildet werden, an denen auBerlich meist vier Sporen 
auftreten. 

Erste Reihe: Sehleimpilze (Myxomyeetes). 
Der Vegetationskorper der Schleimpilze ist ein Plasmodium, d. h. eine zell

wandlose Plasmamasse, welche sich unter steter Formanderung kriechend 
in und auf dem Substrat bewegt. In dem kornigen Plasma sind zahlreiche Zell
keme zerstreut. Die Entwicklungsgeschichte ist von derjenigen aHer iibrigen 
Pflanzen "«resentlich verschieden. Die Sporen sind kugelige Zellen mit fester 
Wand. Aus den keimenden Sporen gehen meist Schwarmer hervor, die sich 
mittels einer Cilie bewegen. Nach dem Verlust der Oilie gehen die Schwarmer 
in einen amobenartigen Zustand iiber; die als Myxamoben bezeichneten Korper 
bewegen sich unter Pseudopodienbildung. Sie wachsen unter Aufnahme or
ganischer Nahrstoffe und vermehren sich durch vegetative Zweiteilung. Spater 
kriechen die Myxamo ben zusammen und bilden ein Plasmodium. Von dem Plas
modium werden neue Sporen gebildet, indem entweder die ganze Plasmamasse 
in rundliche Zellen zerfallt, oder indem aus dem Plasmodium zapfen- oder 
kapselartige Sporangien entstehen, an oder in denen die Sporen gebildet werden. 
In den kapselartigen Sporangien ist neben den Sporen haufig noch ein Knauel 
von einzelnen oder netzartig verbundenen Strangen vorhanden, welches Ca
pillitium genannt wird. 

\Vir unterscheiden drei Ordnungen: 
Ordnung 1: Acrasieen. Die Plasmaleiber der Zellen bilden ein freies Aggregatplas

lllodium. 
Ordnung 2. Phytomyxinen. Die Fusionsplasmodien schmarotzen in Zellen hi:iherer 

Pflanzen. 
Ordnung 3: Myxogastern, Myxogasteres. Die Vegetationski:irper sind frei lebende 

Fusionsplasmodien. 

Erste Ordnung: Acrasieen (Acrasieae). 

Die Acrasieen bilden eine kleine Abteilung, deren Arten sich von den iibrigen 
Schleimpilzen dadurch wesentlich unterscheiden, daB die zum Plasmodium 
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z~sarnmentretende~ Myxarnoben nicht vollkornmen verschmelzen, sondern ge
wlssermaBen nur eillen Amobenhaufen bilden. Man bezeichnet zum Unter
schi~d von ~en . durch Verschrnelzung der Amoben gebildeten Fusionsplas
modlen der ubngen Myxomyceten den VegetationskOrper der Acrasieen als 
Aggregat~lasmodium. Die Sporen sind nicht inSporangien eingeschlossen , 
sondern bIlden nackte, ballenartige Anhaufungen, die bei manchen Arten von 
zelligen Stielen getragen werden. Aus den Sporen entwickelt sich bei der Kei
mung direkt eine Myxamobe. 

Familien: Guttulinaceae, Dictyosteliaceae. 

Abb. 261. 1 Stuck eines Plasmodiums von Didymium (350/,). 2--6 Entleerte Sporangien, 
schwach vergroBert. 2 Arcyria. 3 Lamproderma. 4 Didymium. 5 Dictydium. 6 Stemonitis. 

Zweite Ordnung: Phytornyxinen (Phytomyxinae). 
Die Phytomyxinen sind Parasiten, welche in lebenden Pflanzenzellen schma

rotzen. Ihr Vegetationskorper ist ein Fusionsplasrnodiuill. Bei der Sporen
bildung zerfallt das Plasmodium in zahlreiche rundliche Korperchen, welche 
sich mit einer festen Membran umgeben. Die Phytomyxinen bilden eine einzige 
Farnilie. 

Erwahnenswert ist die zu der Familie der Phytomyxinen gehOrige Plasmodiophora 
Brassicae, die in den Parenchyrnzellen der 'Vurzeln des Kohls lebt undo an der Pflanze 
die als Kohlhernie oder Kropf des Kohls bezeichnete, vernichtende Krankheit hervorruft . 

Dritte Ordnung: Myxogastern (Myxogasteres). 
Sie bilden bei wei tern die gr613te Abteilung unter den Schleirnpilzen. Sie lebeu 

saprophytisch. Die Vegetationskorper sind Fusionsplasmodien (Abb. 261, 1). 
Aus ihnen werden zu Ende der Vegetationsperiode Fruchtk6rper gebildet, 
die zahlreiche, von einer strukturlosen HiiIlmernbran, der Peridie, umschlossene 
Sporen enthalten. Nur in der Farnilie der Ceratomyxaceen entstehen die Sporen 
au13erlich an den Fruchtkorpern; sie werden gegeniiber den im Innern der 
Sporangien gebildeten Endosporen als Ektosporen bezeichnet. 

16* 
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Familien: Ceratomyxaceae, Liceaceae, Cribrariaceae, Clatroptychiaceae, 
Trichiaceae, Reticulariaceae, Stemonitaceae, Brefeldiaceae, Spumariaceae, 
Didymiaceae, Physaraceae. 

Die zur Familie der Trichiaceen gehOrigen Gattungen Trichia und Arcyria haben keu
len- oder kiipfchenfiirmige, wenige Millimeter hohe Sporangien mit meist aufflillig gelL 
oder rot gefarbten Sporen, zwischen denen ein zierliches Capillitium vorhanden ist 
(Abb. 261, 2). Auch die an morschen Baumstiimpfen iiberall haufige Lycogala, deren 
kugelige Fruchtkiirper bisweilen HaselnuLlgriiLle erreichen, gehiirt zu den Trichiaceen. 

Zur Familie der Stemonitaceen gehiirt die Gattung Stemonitis. Sie umfaLlt einige 
weit verbreitete, haufiger vorkommende Schleimpilze. Die bis zu 1,5 cm langen Sporangien 
sind zylindrisch und werden von einem schlanken Stiel getragen, der sich als Saulchen in 
das Sporangium fortsetzt. Von den Saulchen entspringen'zahlreiche, viel verzweigte und 
miteinander verbundene Capillitiumfaden, die als ein engmaschiges Netzwerk nach der 
Sporenausstreuung zuriickbleiben und dem entleerten Sporangium ein sehr zierliches 
Aussehen verleihen (Abb. 261, 6). 

Zu den Physaraceen gehiirt das in Lehrbiichern oft erwahnte Aethalium septicum 
(Fuligo varians), welches auf Gerberlohe allverbreitet ist und groBe chromgelbe, als 
Lohbliite bezeichnete Plasmodien besitzt. Die Sporangien der Lohbliite sind zu breiten 
kuchenartigen Platten, sog. Aethalien oder Plasmokarpien, fest verschmolzen und ent
halten ein starkes, fadig netzfiirmiges Capillitium. 

Zweite Reihe: Alpenpilze (Phycomycetes) 
Der Vegetationsk6rper, das Mycel, wird von reichverzweigten ,Ij'aden, den 

Hyphen, gebildet, die nicht in einzelne Zellen gegliedert sind. Der Inhalt ent
halt zahlreiche Zellkeme. Die meisten Formen sind Saprophyten, einige davon 
leben im Wasser untergetaucht auf zerfallenden organischen Stoffen. Eine An
zahl lebt parasitisch im Gewebe hOherer Pflanzen. Ungeschlechtliche Fort
pflanzung wird bei einigen durch Schwarmsporen, bei den meisten durch 
unbewegliche Sporen oder durch Conidien vermittelt. Die geschlechtliche Fort
pflanzung beruht auf der Verschmelzung unbeweglicher Gameten und ist end
weder isogam oder oogam. Danach unterscheidet man zwei Ordnungen: 

Ordnung 1: Jochsporenpilze, Zygomycetes mit isogamer Befruchtung. 
Ordnung 2: Eisporenpilze, Oomycetes mit oogamer Befruchtung. 

Erste Ordnung: Jochsporenpilze (Zygomycetes). 
Die Jochsporenpilze haben keine Schwarmsporen. Die ungeschlechtliche 

Portpflanzung wird durch Conidien oder durch unbewegliche Sporen ver
mittelt, die sehr zahlreich in gestielten Sporangien erzeugt werden. Die ge
schletlhtliche Fortpflanzung, die auf S.200 beschriebene Zygosporenbildung 
(Abb. 223B), kommt in der freien Natur nicht gerade haufig vor. Bisweilen 
verschmelzen.die ausgebildeten Gametenaste nicht miteinander, sondem jeder 
oder einer von ihnen wird direkt zur Spore, die in ihrer Ausbildung und in ihrem 
Verhalten von den echten Zygosporen nicht verschieden ist. Man bezeichnet 
uerartige Gebilde als Azygosporen. 

Familien: Mucoraceae, Chaetocladiaceae, Piptocephalidaceae, Mortierellaceae, 
Entomophthoraceae. 

Die Familie der Mucoraceen enthiilt in der Gattung Mucor einige Artell, wie Mucor 
mucedo uJld M. stolonifer, welche schimmelbildend auf allerhand organischen Kiirpern, 
auf Brot, Kartoffeln, Fruchtsliften usw. auftreten. Einige Arten, M. racemosus, konnen 
in zuckerhaltigen Fliissigkeiten Alkoholgiirung erzeugen. M. piriformis vermag aus 
Zucker durch Giirung reichlich Zitronensiiure. zu bilden. Die Sporenbildung von Mucor 
ist bereits in Abb. 218, die Zygosporenbildung in Abb. 223B dargestellt worden. Zu den 
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Mucoraceen gehort auch der in botanischen Instituten haufig zu pl)ysiol!>gischen Ver
suchen verwendete Phycomyces nitens, der aus Amerika zu uns gekommen 'ist, und 
der auf 8.178 besprochene Pilobolus. 

Die Entomophthoraceen finden sich zum groBten Teil als Parasiten auf Insekten, die 
lebend befallen und schnell getotet werden . Hierher gehort der Fliegenschimmel, Empusa 
Muscae, welcher im Herbst eine Epidemie unter den Stubenfliegen verursacht. Der 
Kiirper der befallenen Fliegen wird vom Mycel des Pilzes durchwuchert. Einzelne Mycel
iiste treten aus der Korperoberflache hervor und schnuren je eine spitzkugelformige Conidie 
ab, die bei der Reife fortgeschleudert wird, wodurch andere in die Nahe kommende Fliegen 
infiziert werden. Empusa Aulicae erweist sich durch 
~emichtung der als Forstschadling gefiirchteten Raupe 
von Trachea piniperda nutzlich. 

Zweite Ordnung: Eisporenpilze (Oomyeetes). 

Die Eisporenpilze pflanzen sich ungeschlechtlich 
durch Schwarmsporen, unbewegliche Sporen oder 
durch Conidien fort. Die geschlechtliche Fort
pflanzung wird durch Oosporenbildung bewirkt 
(Abb. 225). N ormalerweise werden die in Oogonien 
gebildeten Eizellen von einem Antheridienast aus 
befruchtet. Sehr haufig ist Apogamie vorhanden, 
indem entweder der von dem Antheridienast ge~ 
bildete Befruchtungsschlauch geschlossen bleibt, 
oder indem iiberhaupt kein Befruchtungsschlauch 
gebildet wird. Die unbefruchteten Eizellen ent
wickeln sich in dies en Fallen gleichwohl zu Sporen, 
die mit den Oosporen gleiche Ausbildung und 
gleiches Verhalten zeigen. 

Familien: Chytridiaceae, Monoblepharidaceae, 
Peronosporaceae, Saprolegniaceae. 

Zu den Peronosporaceen gehoren einige Schmarotzer
pilze, welche oft die Wirtspflanzen erheblich schiidigen. 
Von besonderem Interesse sind diejenigen Arten, die 
Kulturp£lanzen befallen. Von ihnen moge der Ver
ursacher der Kartoffelkrankheit, Phytophthora in

.-\.bb, 262. 'feil vom Querschnitt 
eines von Phytophthora be
wohnten Kartoffelblattes. An 
der Unterseite des Blattes 
wachst aus einer SpaltDffnung 
ein Conidientrager des Pilzes 

hervor ('50/,). 

festans, als Beispiel angefiihrt werden. Das Mycel uberwintert in kranken Kartoffel
knollen und dringt im Fruhling in die sich entwickelnden Laubtriebe ein. Aus den SpaIt
iiffnungen der Kartoffelblatter wachsen ba,umartig verz",:,eigte, Mycelaste hervor, welche 
Conidien abschniiren (Abb.262). Durch die letzteren wlrd die Erkrankung auf andere 
Kartoffelpflanzen iibertragen. Als gefahrliche Parasiten sind ferner zu nennen Phyto
phthora omni vora, welche die Keimlinge vieler Pflanzen befalltund bisweilen die Buchen
keimlinge in P£lanzschulen vernichtet, ferner viele Arten der Gattung Peronospora, 
besonders P. vi ticola, der falsche Mehltau des Weinstocks, ein aus Amerika eingewanderter 
gefahrlicher 8chadling, der durch mehrmaliges Besprengen der Blatter mit einer zwei- bis 
vierprozentigen Kupfervitriol-Kalk-Briihe erfolgreich bekiimpft wird, und P. parasitica, 
die bisweilen an Kulturen von Kohl, Raps, Riibsen, Leindotter betrachtlichen Schaden an
richtet. Sehr haufig ist iiberall als Schmarotzer auf Cruciferen, besonders auf Capsella 
Bursa pastoris, Cystopus candidus (Albugo candida) zu finden, welcher unter der Epi
dermis der Wirtspflanze groBe, schwielig aufgetriebene, weiBe, glanzende Conidienlager 
entwickelt . Zu der Familie gehort auch die Gattung Pythium (Abb. 225), deren Oosporen. 
bildung auf S. 201 beschrieben worden ist. 

Die Saprolegniaceen leben im Wasser auf toten Tieren oder Pflanzenresten; bisweilen 
werden sie auch als 8chmarotzer auf jungen Fischen in Fischbrutanstalten gefunden. Die 
Imgeschlechtliche ~ortpflanzung e~olgt sehr ausgiebig durch ,Schwarmspore~ . Hierher ge
horige Gattungen smd Saprolegma,.Achlya und Leptomltus. Leptomltus lacteu9 
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tritt bisweilen in ungeheurer Menge in den Abwassern der Zucker-, Sprit- und Starkefabri
ken auf und schadigt, indem seine Massen der Faulnis venallen, die Fischzucht auf weite 

Abb.263. Peziza convexula. A Langs
schnitt durch den Fruchtbecher, bei 

. h die Schicht der Sporenschliiuche. 
B mehrere Sporenschlauche vergro
Bert, von a bis t die verschiedenen 
Zustande der Schlauche und der in 
ihnen durch freie Zellbildung ent
stehenden Sporen zeigend. (Stark 

vergroBert. ) 

Strecken in den die Abwiisser aufnehmenden Flussen. 

Dritte Beihe: Schlauchpilze 
(Ascomycetes) • 

Der Vegetationskorper besteht mit verein
zelten Ausnahmen aus verzweigten Hyphen, 
welche bei einigen frei bleiben, bei anderen 
zu dickeren Strangen oder flachen, krusten
artigen K6rpern verwebt sind. Ais Organe der 
geschlechtlichen Fortpflanzung kommen bei 
einigen Formen kopulierende Mycelaste vor. 
Aus den verschmelzenden Faden gehen meist 
askusbildende Hyphen hervor, die zahlreiche 
achtsporige Schlauche (asci) zur Entwicklung 
bringen, welche das Endprodukt eines karpo
gamen Befruchtungsvorganges sind. Die 
Schlauche entstehen bei den niedersten For
men direkt an den freien Myceifaden, die 
hOheren Schlauchpilze bilden Fruchtkorper 
aus, in oder an denen die Sporenschlauche 
in groBerer Zahl auftreten (Abb. 263). Ais 
·N ebenfruchtformen werden bei manchen 
Schlauchpilzen CQnidien gebildet. 

Hierher gehoren drei Ordnungen: 
Ordnung 1: Fruchtkorperbildende, Carpo

asci. Die Sporenschlauche werden in oder an be
sonderen Fruchtkorpern gebildet. 

Ordnung 2: Freifruchtende, Exoasci. Sie erit
wickeln die Sporenschlauche frei aus Myzelfaden. 

Ordnung 3 : Hefenartige, Hemiasci. Sie haben 
ein rudiment ares Mycel und unvollkommene Askus
bildung. 

Erste Ordnung: Fruchtkorperbildende 
(Carpoasci) • 

Die fruchtkorperbildenden Schlauchpilze 
ha ben pseudoparenchymatische Fruchtk6rper, 
in oder an denen die meist achtsporigen Asci 
stehen. Die Gewebeschicht, welche die Sporen
schlauche enthalt, wird Hymenium genannt. 

Gewohnlich sind in dem Hymenium zwischen oder neben den Asci zahlreiche 
haarf6rmige Faden enthalten, die man als Saftfaden oder Paraphysen bezeich
net (Abb. 263). In einzelnen Fallen ist die Entstehung des die Asci enthaltenden 
Gewebekomplexes aus einem durch einenAntheridienast befruchteten Oogonium 
nachgewiesen worden. Neben der Ascosporenbildung haben viele Arten noch 
Conidienbildung, hiiufiger werden die Conidien an eigenen Fruchttragern ge
bildet, die frei an den Hyphenasten stehen oder wie die Schlauchfriichte dem 
zu einer dichten Unterlage verwobenen Mycel eingesenkt sind. 
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Familien: Perisporiaceae, Pyrenomycetes, Discomycetes. 
Die Perisporiaceen sind dadurch ausgezeichnet, daB die SporenschHiuche im Innern 

vollkommen geschlossener Fruchtkorper (Perithecien) gebildet werden. Bei den haupt
sachlich den Gattungen Erysiphe, Uncinula, Sphaerotheca angehorenden Mehl
taupilzen, die als Schmarotzer auf den Blattern hoherer Pflanzen schimmel- oder mehl
artige 1Jberzuge bilden, sind die Perithecien punktkleine, schwarze oder braune, oft mit 
zierlichen Anhangseln versehene Kugelclten, die einen oder mehrere achtsporige Schlauche 
enthalten. Daneben werden an fadigen Asten Conidien gebildet. Der bei uns meist nur in 
der Conidienform Oidium Tuckeri auftretende Mehltau oder Ascherich des Weinstocks 
U ncin ula neca tor beeintrachtigt bisweilen die Weinernte, indem er, auf diejungen Beeren 
iibergehend, den sog. Beerenbruch erzeugt und damit das Absterben und die Faulnis 
der befallenen Beeren veranlal.lt. Von grol.leren Pilzen gehOrt die unterirdisch lebende 
Hirschtruffel, Elaphomyces hierher mit knollenfarmigen hasel- bis walnul.lgrol.len Perithe
cien. Zu den Perisporiaceen werden auch die Gattungen Eurotium und Penicillium 
gestellt, von denen einige Arten zu den verbreitetsten Schimmelpilzen gehoren. Die Fort
pflanzung durch Ascosporen tritt bei diesen Formen sehr zuruck gegen die Conidienbildung. 
Die Conidien werden an pinselformig verzweigten Mycelasten in reichster Menge abgeglie
dert (Abb. 220). 

Bei den Pyrenomyceten sind die Sporenschlauche gleichfalls in einen Fruchtkoryer ein
geschlossen, die Wand des Fruchtkorpers (Peridie), besitzt aber oben eine feine Offnung, 
durch welche die reifen Sporen ins Freie gelangen. Die einzelnen Fruchtkorper (Perithecien) 
stehen bei einigen Formen unmittelbar auf dem Mycel, meist aber sind sie in einem yom 
Mycel gebildeten polster- und keulenformigen Stroma eingesenkt. Neben der Ascosporen
bildung kommt haufig Conidienbildung vor. Als Beispiel moge Claviceps purpurea, 
der Pilz, der das offizinelle Mutterkorn - Secale cornutum - liefert, angefuhrt werden 
(Abb. 264). Das eigentliche Mutterkorn, die schwarzen, hornartigen Korper, die vereinzelt 
an Stelle von Fruchtknoten in den Roggenahren stehen, ist aus pseudoparenchymatisch 
verwobenen Hyphen des Pilzes gebildet, es stellt ein Dauermycelium (Sklerotium) dar, 
welches bei der Getreideernte auf den Erdboden gelangt und unverandert uberwintert. 
1m Fruhling wachsen aus den Sklerotien rotliche, hutpilzahnliche Stromata hervor, in' 
deren kugeligen Kopfchen zahlreiche Perithecien eingesenkt sind. Die in den Perithecien 
gebildeten Asci enthalten je acht fadenformige Sporen, die bei der Reife ausgeschleudert 
werden und so auf junge Roggenahren gelangen. Dort entwickelt sich aus ihnen ein Mycel, 
welches zu der Deformation des Fruchtknotens Anlal.l gibt. Die Hyphen dringen aus der 
Oberflache hervor und uberziehen die ganze. Fruchtanlage mit dichtem Gewebe, dessen 
Au1.lenflache von senkrechtstehenden kurzen Asten gebildet wird. Die letzteren erzeugen an 
ihrer Spitze zahlreiche Conidien, welche mit ausgeschiedenen FlUssigkeitstropfen (Honigtau 
des Getreides) zwischen den Spelzen hervortreten, von Insekten auf andere Fruchtknoten 
iibertragen werden und dort new~ Infektion erzeugen. Spater geht der Pilz wieder in das 
anfangs erwahnte Sklerotienstadium uber. Zahlreiche andere Pyrenomyceten leben als 
Schmarotzer auf den verschiedensten Wirtspflanzen. Cladosporium herb arum ver
ursacht die sog. Schwarze des Getreides, Pleospora pu trefaciens die Braune der Runkel
rubenblatter. Arten von Leptosphaeria kommen gleichfalls als Schadlinge auf Roggen 
und Weizen vor. Der Ertrag der Apfel- undBirnbaume wird bisweilen durch Fusicladium
Arten beeintrachtigt. Dematophora necatrix ruft denWurzelschimmel und Gloeospo
rium ampelophagum den schwarzen'Brenner des Weinstocks hervor. Phoma Beta!' 
ist die Ursache der Trockenfaule der Zuckerruben. Brunchhorstia destruens und 
Pestalozzia Hartigii sind gefahrliche Schadlinge verschiedener NadelhOlzer. An 
Pflamnenbamnen wird durch Polystigma rubrum, an SU1.lkirschen durch Gnomonia 
erythrostoma eine die Emte beeintrachtigende Blattfleckenkrankheit veranlal.lt. Arten 
von N ectria bewirken krebsartige Erkrankungen an verschiedenen Laubbaumen. Einige 
Arten der Gattung Cordyceps leben auf abgestorbenen Insektenlarven; im ubrigen be
gnugen sich die Saprophyten aus dieser Gruppe meist mit Tierkqt oder mit abgefallenen 
Blattern und durren Holz- und Rindenstiicken. 

Die Discomyceten haben scheiben-, schussel-, becher- oder kreiselformige Frncht
karper, welche Apothecien genannt werden. Das Hymenium uberzieht in grol.lerer oder 
geringerer Ausdehnung die innere bzw. die obere Seite der Apothecien. Auch hier sind viel
fach Nebenfruchtformen mit Conidienbildung vorhanden. Die haufigeren Arten der Gat
tung Peziza haben fleischige oder wachsartige, schusselformige Apothecien (Abb.263). 
Einige Discomyceten sind als gefahrliche Parasiten von Kulturpflanzen beriichtigt; der 
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Wurzeltoter der Luzerne, Rhizoctonia violacea, gehort hierher. Arten von Scleroti
nia verursachen die als Sklerotienkrankheit bezeichnete Beschadigung an Klee, Raps, 
Hanf u. a. m . Die zu einem in die gleiche Verwandtschaft gehorigen Pilz gerechnete, als 

Botrytis bezeichnete Conidienform soll auf den reifen Weintrauben 
die sog. Edelfaule veranlassen. Zu den stattlichsten Discomyceten 
gehoren die Morcheln, von denen einige den Gattungen Motchella 
(Abb. 265) und Helvella angehorende Arten als schmackhafte 
Speiseschwamme geschatzt werden. Die als Speiseschwamme ver
wende ten Helvella-Arten enthalten im frischen Zustande ein fur 
den Menschen gefahrliches Gift , welches beim Trocknen des Pilzes 
verschwindet und beim Abbrtihen des frischen Schwammes in die 
Bruhe tibergeht. Letztere dar! deshalb nicht mitgenossen werden. 
Die ebenfalls hierher gehOrigen Trtiffelpilze, die meist unterirdisch 
im Waldboden leben, haben fleischige, knollenformige FruchtkOrper, 
die bei einzelnen Arten tiber ein Kilo schwer werden konnen. Dnter 

R 

A 
Abb.264. Claviceps purpurea. Offizinell. 
A Roggeniihre mit einem Sklerotium. 
B ein Sklerotium mit Fruchtkorperchen. 
C Langsschnitt durch ein Kopfchen, in 
dessen Oberflache die flaschenformigen 
Perithecien eingesenkt sind. Die Asci in 
den letzteren sind nicht gezeichnet. (Nach 

Tulasne.) 

den Truffelpilzen gehoren Arten der Gattung 
'ruber, besonders Tuber melanosporum, 
'r. aestivum, 1'. brumale, zu den feinsten 
Speisepilzen. 

Zweite Ordnung: Frei
[rucht~nde (Exoasci). 

Die freifruchtenden 
Schlauchpilze bilden 
keine Fruchtkorper, die 
Sporenschlauche stehen 
nackt und frei an den 
Mycelfaden. Die in ihnen 
gebildeten _~scosporen 
gehen bisweilen schon in
nerhalb des Ascus zu hefe
artiger Sprossung tiber, 
so daB der reife Ascus 
mit zahlreichen SproB
conidien erftillt wird. 

Familie: Gymnoasci. 
Von den zu der Familie 

der Gymnoasei gehorigen Pil
zen sind am bemerkenswerte- Abb. 265. Mor-
sten die Taphrina·Arten. chella conica . 
Sie leben parasitisch im Ge· 
webe hoherer Pflanzen und rufen hiiufig an dem 
Vegetationskorper des Wirtes auffallige Ver
iinderungen hervor. So verursacht z. B. Ta
p hrina Cerasi die als Hexenbesen bezeichnete 
MiBbildung an Kirschbiiumen. Bekannt und 
weit verbreitet ist auch Taphrina pruni, 
welche die als Narren, Hungerzwetschen odeI' 

Schusterpflaumen bezeichnete MiBbildung der Frtichte von Prunus domestica verursacht. 
T. deformans veranl~Bt die den kultivierten Pfirsichbaumen bisweilen verhangnisvolle 
Kriiuselkrankheit der Bliitter. Andere Art?ll wie T. Sadebeckii, 'r. Betulae etc. el"
zeugen minderg?fahrliche Blattfleckenkrankheiten an ErIen, Birken \ISW. 
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Dritte Ordnung: Helenartige (Hemiasci). 

Die" hefenartigen Schlauchpilze sind auf einer niederen Entwicklungsstufe 
stehende Pilze, denen zum Teil eine Hyphenbildung vollkommen fehlt. Die 
Sporenschlauche sind kugel- oder schlauchformige Zellen, deren Inhalt durch 
freie Zellbildung Sporen zu acht oder in geringerer Anzahl erzeugt. 
F~milien: Protomycetes, Sa~charomycetes. 

Zu den Protomyceten gehort der uberall haufige Protomy ces macrosporus, welcher 
an Stengel, Blattstielen und Blattnerven von Aegopodium Anschwellungen verursacht. Das 
in den Anschwellungen vorhandene Mycel des Pilzes bildet zahlreiche dickwandige Dauer
zellen, welche uberwintem und im nachsten Fruhling bei der Keimung sofort ein ascus
artiges Sporangium mit vielen Sporen erzeugen. 

Die Saccharomyceten oder Hefepilze bestehen aus rundlichen, mit einem Zellkern ver
sehenen Zellen, die sich fortgesetzt durch Sprossung vermehren. Die Zellen leben einzeln 
oder sie bleiben in kurzen SproBverbanden beieinander; ein typisches Mycel wird nie ge
bildet (Abb. 266a). Die Sporangien 
unterscheiden sich auBerlich nicht 
von den vegetativen Zellen. In 
ihrem Inhalt entstehen zwei bis acht 
kugelige Sporen mit dicker Mem
bran. Die Hefepilze rufen durch 
ihre Vegetation in zuckerhaltigen 
Fliissigkeiten eine Garung hetvor, 
indem sie den Zucker in Alkohol 
und Kohlensaure zerlegen. In den 
Hefezellen ist ein Enzym, die Zy-
mase, vorhanden, die dieVergarung Abb.266. Saccharomyces cereVlSlae. a vegetative 
von Traubenzucker in Alkohol und 11 b A . 
Kohlensaure bewirkt. Andere in den Ze en. scosporenblldung. 
Hefezellen gefundene Enzyme wie die Invertase, Maltase u. a. m. wandeln andere Zucker
arten in den vergarbaren 'rraubenzucker urn. In der freien Natur finden die Hefearten, wie 
z. B. Saccharomyces apiculatus u. a. m. ihre gunstigen Entwicklungsbedingungen in 
dem zuckerhaltigen Saft der Fruchte und in Baumflussen. Sie uberwintern im Erdboden 
und gelangen mit dem Staube durch den Wind oder durch Insekten wieder in ausflieBende 
Baumsafte und auf die Friichte. Die in der Technik der Garungsgewerbe verwendeten 
Hefepilze sind meistens uraIte Kulturpflanzen, die ohne die Pflege des Menschen in der 
Natur nicht mehr fortkommen. Man unterscheidet Oberhefen, die bei nornlaler Temperatur 
sich vorwiegend an der Oberflache der garenden Fliissigkeit ansammeln, und Unterhefen, 
deren Zellen zum groBten Teil in der Fliissigkeit untergetaucht vegetieren. Die mit einem 
Sammelnamen als Saccharomyces cerevisiae bezeichneten Bierhefepilze (Abb.266) 
werden bei der Bierbereitung zur Hervorrufung der Alkoholgarung in dern zuckerhaltigen 
Malzauszug verwendet. Saccharomyces ellipsoideus und andere bewirken in dem 
ausgepreBten Traubensafte die Weinbildung. Die beirn Backen verwendete PreBhefe be
wirkt dadurch, daB sie bei der Vergarung des Zuckers Kohlensaureblasen bildet, zugleich 
die Lockerung des Teiges" 

Ein IItUS untergariger Bierhefe hergeste11tes Pulver ist als Faex rnedicinalis = Medi
zinische Hefe offizinell. 

Vierte Reihe: Stielpilze (Basidiomycetes). 
Der Vegetationskorper ist ein aus Hyphen gebildetes Mycel. Sporangien, die 

in ihrem Innern Sporen ausbilden, fehlen. Trager der Fortpflanzung sind Coni
dien in verschiedener Form und Ausbildung. Bei den typischen Formen 
werden die Conidien in bestimmter Zahl an keulenformigen Stielzellen, Basidien, 
abgegliedert, die wie der Ascus der Schlauchpilze das Endprodukt eines karyo
gamen Befruchtungsvorganges sind. Die Basidien stehen sehr selten einzeln. 
meist sind sie an" der Oberflache von pseudoparenchymatischen Fruchtkorpern 
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oder im Innern derselben zu einem dichten Lager, Hymenium, vereinigt. Die 
von ihnen gebildeten Conidien werden als Basidiosporen bezeichnet. Bei man
chen Basidiomyceten finden sich konidienbildende Nebenfruchtformen .. 

Wir unterscheiden vier Ordnungen: 
Ordnung 1: Brandpilzartige. Hemibasidii. Sie sind olme Fruchtkorper und haben 

an Gestalt und Sporenzahl unvollkommene Basidien. 
Ordnung 2: Rostpilzartige, Protobasidii. Olme oder mit Fruchtkorperbildung, die 

viersporigen Basidien sind quer oder bngs geteilt. . . . 
Ordnung 3: Hautpilze, Hymenomycetes. Fruchtkorperbildende Formen mit keulen

formigen, ungeteilten meist 4sporigen Basidien, die auBerlich am Fruchtkorper zu einer 
Hymenialschicht vereinigt sind. 

Ordnung 4: Bauchpilze, Gastromycetes. Die aus typischen Basidien gebildeten Hy
menien sind in dem Fruchtkorper eingeschlossen und werden erst nachtraglich durch OH
nung der Peridie frei. 

Erste Ordnung: Brandpilzartige (Hemibasidii). 
Die brandpilzartigen Stielpilze leben parasitisch in hOherenPflanzen, in deren 

Organen sie Dauersporen erzeugen, aus denen direkt die Basidien hervor
keimen. 

Familie: U stilaginaceae. 
Die Ustilaginaceen oder Brandpilze erzeugen auf hoheren Pflanzen, vorzugsweise auf 

den Getreidearten und anderen Grasern, die als Brand bezeichneten Krankheiten. Ihre 
Dauersporen , die in der Regel als schwarze Staubmassen einzelne deformierte Organe 

A B 

der befallenen Pflanze erfiillen, werden Brands.poren genannt. 
Aus der Dauerspore entwickelt sich bei der Keimung direkt die 
Basidie, welche entweder quer geteilt ist und aus jeder Zelle eine 
unbestimmte Anzahl von Basidiosporen hervorbringt (Abb. 267 A), 
oder einen kurzen ungegliederten Zellfaden darstellt, der an seiner 
Spitze die Conidieh tragt (Abb. 267 B). Man unterscheidet da
nach die Ustilagineen, mit geteilten, und die Tilletieen, mit 
ungeteilten Basidien. Unter den ersteren enthalt die Gattung 
Us til ago eine Anzahl gefahrlicher Getreideschadlinge. Die als 
Ustilago Carbo bezeichnete Artengruppe erzeugt den Staub-, 
Flug- oder RuBbrand des Hafers, des Weizens und der Gerste 
(Abb. 268, 1-3). U. Maidis ruft faust- bis kindskopfgroJ3e 
Brandbeulen an der Maispflanze hervor. U. destruens ist der 
Verursacher des Hirsebrands an Panicum miliaceum. Zu den 
Tilletieen gehOren Tilletia ca.ries, welche den Stein-, Schmier
oder Stinkbrand des Weizens veranlaBt (Abb. 268, 4), und Uro

Abb.267. A keimende cystis occulta, der Verursacher des Roggenstengelbrandes. 
Dauerspore von Usti- 'Vo die Infektion der Getreidepflanzen durch die Brandsporen 
lago, welche eine Basi- erfolgt, welche dem Saatkom anhaften, bekampft man die Brand
die gabildet hat. B kei- krankheiten erfolgreich, indem man das Saatgut vor der Aussaat 
mende Dauerspore von in eine schwache (2-8%) Losung von Kupfervitriol einlegt oder· 

Tilletia mit Basidie. fiir kurze Zeit mit Wasser von ca. 55° C benetzt, wodurch die 
Keimfahigkeit der Pilzsporen vemichtet wird. Es kann aber auch 

wahrend des Sommers eine Infektion der Fruchtknoten des Getreides mit Brandkeimen er
folgen; das dabei gebildete Mycel iiberwintert im Innem der Getreidekomer und gelangt 
erst im nachsten Jahr an der Keimpflanze zur Sporenbildung. Gegen diese Form der 
~nfektion schiitzt die Beizung des Saatgutes nicht. 

Zweite Ordnung: Rostpilzartige (Protobasidii). 
Die rostpilzartigen Stielpilze sind groBtenteils ebenfalls Parasiten hoherer 

Pflanzen. Ihre Basidien sind entweder quer oder langs geteilt, jede Teilzelle der 
Basidie bildet eine Basidiospore. Bei manchen Arten sind Nebenfruchtformen 
bekannt. 
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Familien: Uredinaceae, Auriculariaceae, Pilacraceae, Tremellinaceae, Exo

basidiaceae. 

Die Uredinaceen oder Rostpilze haben freie, quergeteilte Basidien, die sich direkt aus 
keimenden Dauersporen entwickeln. Bei den meisten Rostpilzen sind verschiedene Neben
fruchtformen bekannt, die bisweilen in dem Entwicklungsgang der Individuen eine wichtige 
Rolle spielen. Als Bei
spiel m6ge die liberal! 
verbreitete Puccinia 
gramini s angefiihrt 
sein, welche Rost
krankheit des Getrei
des verursacht (Abb. 
269). 1m Frlihjahr er
scheinen auf den Blat
tern des Sauerdorns. 
Berberis vulgaris~ 
orangerote Flecken, 
aus denen bald kleine, 
urnenf6rmige Pilz
friichte hervorbre
chen, in denen von 
kurzen Hyphenasten 
zahlreiche Conidien 
abgeschnlirt werden. 
Diese Fruchtform wird 
als das Aecidium des 
Pilzes bezeichnet. Ne
ben den Aecidien 
kommt auf denselben 
Blattflecken noch eine 
andere Conidien bil
dende Fruchtform vor, 
die Spermogonien, 
iiber deren Bedeutung 
fiir die Fortpflanzung 
des Pilzes nichts be
kannt ist. Die Aeci
diensporen entwik
keln, wenn sie auf ein 
Grasblatt gelangen, J 
ein in das Blattgewebe 
eindringendes Myce
lium, aus dem nach 
einiger Zeit ein rost-
braunes Conidienlager '):1 4 
erzeugt wird, welches Abb. 268. Brandkranke Getreide: 1 Staubbrand des Hafers. 2 Staub
unter der Epidermis brand der Gerste . 3 Staubbrand des \Veizens. 4 Steinbrand des 
des befa~lenen Bla~tes Weizens. 
hervorbncht. Dlese 
Fruchtform heiBt Uredo, die hier gebildeten Conidien werden als Uredosporen bezeichnet. 
Sie keimen sofort und konnen die Infektion auf andere Graspflanzen iibertragen. Gegen 
Ende des Sommers oder im Herbst erzeugt das Mycelium des Pilzes auf den Grashalmen 
Dauersporen, Teleutosporen. Dieselben sind bei Puccinia aus zwei keimfahigen Zel!en 
zusammengesetzt, andere Uredineen haben einzellige oder drei- oder mehrzellige Teleuto
sporen. Die Teleutosporen iiberwintern und keimen im nachsten Friihling, indem sie 
quergegliederte Basidien erzeugen, an welchen auf kurzen Stielchen, Sterigmen, die Basidio
sporen entstehen. Die letzteren rufen wieder an Berberisblattern die BlattfIecken mit AeCl
dien hervor. Die merkwiirdige Erscheimmg, daB pie verschiedenen EntwickIungsformeT. 
des PiIzes verschiedene Pflanzen bewohnen, wird aIs WirtswechseI bezeichnet; sie findet 
sich bei verschiedenen Uredineen, kommt aber auch in anderen Pilzgnlppen vor. 
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Puccinia Rubigo vera verursacht den Weizenrost, das Aecidium lebt auf Ackerun
krautem aU8 der Familie der Boretschgewachse. Puccinia coronifera erzeugt den 
Kronenrost, der besonders den Hafer, aber auch gelegentlich andere Getreide befallt. Das 
Aecidium entwickelt sich auf Rhamnus cathartica und Frangula. Der Pilz kann aber auch 
durch iiberwinternde Uredosporen in das neue Vegetationsjahr fortgepflanzt werden. Der 
besonders haufig auf Blattem kultivierter Rosenstbcke auftretende Rost wird von Phrag

midium rosarum verursacht. Alle Ent
wicklungsstadien leben auf derselben Wirts
pflanze. Die Teleutosporen sind walzen
formig,5-10zellig. Die Gattung Uromy
ces mit einzelligen Teleutosporen liefert 
gleichfalls manche Schmarotzer auf Kultur
pflanzen, z. B. Uromyces pisi, U. betae, 

A 

B c o 
Abb. 269. Puccinia graminis. A 'reil vom 
Querschnit-t eines vom Pilz befallenen Blat· 
tes von Berberis vulgaris. An der Unter
seite sind zwei Aecidien, oben sind zwei 
Spermogonien getroffen. B Uredosporen. 
C eine Teleutospore. D gekeimte Teleuto· 
spore; der Keimschlauch bildet eine quer
gegliederte Basidie mit seitlichen Sterigmen 

(vergrbBert ). 

U. phaseolorum, U. 
viciae fabae u. a. m. 

Ein haufiger Vertreter 
der Familie der Auricula
riaceen ist die A uricula
ria sambucina , das Ju
dasrohr, welche ohrmu
schelahnliche, schwarz
braune Fruchtkbrper an 
alten Holunderstammen 
entwickelt. Die Basidien 
sind hier gleichfalls quer 
geteilt. 

Bei den Tremellinaceen 
ist die Basidie durch zwei 
aufeinander senkrechte 
Wande der Lange nach 
in vier Zellen geteilt, de
ren jede ein Sterigma mit 
einer Basidiospore ent
wickelt (Abb. 270). Bei 
den von einigen Autoren 

Abb. 270. Langs
geteilte Basidie 

von Tremella 
(450/1 nach Bre

feld). als besondere Familie der 
Dacryomycetaceen abgetrennten Arten un· 
terbleibt jedoch die Ausbildung der Teilungs
wand in der Basidie, deren auBere Erschei
nung aber mit derjenigen der tibrigen Tre
mellinaceen durchaus tibereinstimmt. Die 

auf Nadelholz gesellig wachsende Calocera viscosa, deren orangerote, gallertartige, 
zitternde, trocken homartige Fruchtkbrper geweihahnlich verzweigt sind, gilt fUr eBbar. 
Die Mycelien der Tremellinaceen leben meist in Holz, ihre gallertartigen, zittemden 
Fruchtkbrper treten bei feuchtem "Vetter hervor. 

Dritte Ordnung: Hautpilze (Hymenomycetes). 
Bei den Hautpilzen, mit Ausnahme der Tomentel~aceen. sind die Basidien zu 

einer Hautschicht, Hymenium, vereinigt, welche die freie Oberflache verschie
den gestalteter Fruchtkorper uberzieht. Die Basidien sind einzellig und meist 
mit vier oder zwei Sterigmen mit je einer Basidiospore versehen. . 

Familien: Tomentellaceae, Telephoraceae, Clavariaceae, Hydnaceae, Poly
poraceae, Agaricaceae. 

Die Telephoraceen besitzen ein glattes Hymenium, das nicht an bestimmt geformte 
Hervorragungen des Fruchtkbrpers gebunden ist, sondern die Unterseite des gestielten oder 
sitzenden, hut- oder trichterfbrmigen Fruchtkorpers tiberzieht. Haufiger in Waldern vor
kommend ist Craterellus cornucopioides, die Totentrompete. C. clavatus mit 
fleischigem Fruchtkbrper ist unter dem Namen Hasenohrchen oder Schweinsohr als Speise
schwamm bekannt. 
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Die Familie der Clavariaceen ist durch aufrechte, einfache oder astig verzweigte 

F~uchtkorper ausgezeichnet, die an ihrer Oberflache mit dem Hymenium uberzogen sind. 
Die Arten der Gattungen Clavaria und Sparassis, deren geweihahnlich verzweigte 
Fruchtkorper oft fuBbreite Rasen auf dem vValdboden bilden, sind meist eBbar und schmack
haft. 

Die Hydnaceen sind an der unterseite ihres Fruchtkorpers mit Stacheln oder Warzen 
versehen, die mit der Hymenialschicht bedeckt sind. Einige Arten der Gattung Hydn urn, 
z. B: Hydnum repandum und H. imbricatum, sind beliebte Speiseschwamme. 

Dle Polyporaceen haben an der Unterseite des Fruchtkorpers grubige oder rohren
f6rmige Vertiefungen, deren Innenwande mit dem Hymenium ausgekleidet sind. Zu 
dieser Familie gehort der den Feuerzunder liefernde Fornes fomentarius. Er lebt als 
Parasit bpsonders' in Rotbuchen, aus deren Stammen die konsolartigen, groBen Frucht
trager hervorwachsen. EBbar sind mehrere Arten der Gattung Boletus, vor aHem wird 
der Steinpilz, Boletus ed ulis, als schmackhaft geschatzt, auch B. sca ber, Birkenpilz, 
B. versipeHis Rotkappe, B. bovinius, Kuhpilz, B. granulatus und luteus, Butterpilz, 
werden in manchen Gegenden Deutschlands auf den Markt gebracht. Andere Boletus
arten, z. B. Boletus Satanas, lupinus und pachypus sind giftig. Der in feuchtem 
Holz saprophytisch lebende Merulius lacrymans kommt auch im Balkenwerk feuchter 
Gebaude vor und zerstort dasselbe; er ist deswegen unter dem Namen Hausschwamm 
sehr gefiirchtet. Ganz ahnliche Beschadigungen am Bauholz der Hauser vermogen auch 
Merulius silvester, M. minor, Polyporus vaporarius und andere hervorzurufen. 

Die Agaricaceen oder Blatterschwamme tragen an der Unterseite des schirmartigen 
Fruchtkorpers radial angeordnete, blattartige Lamellen, die mit· dem Hymenium uber
zogen sind. Unter den zahlreichen Arten der Familie ist der Champignon, Agaricus 
campestris, als Speiseschwamm am bekanntesten (Abb. 271 F). Der Champignon wird 
an vielen Orten in Europa, besonders in Paris, im groBen angebaut. Agaricus melleus, 
der Hallimasch, ist ein Schmarotzer auf Waldbiiumen, die er zum Absterben bringt. Sein 
Mycel dringt von der 'Wurzel her in den Baum ein und bildet in der Rinde fest verflochtene, 
wurzelahnliche, schwarze Strange, die als Rhizomorpha bezeichnet werden und fruher 
fiir eine eigene Pilzgattung gehalten wurden. Die Fruchtkorper dieses Schadlings sind eBbar. 
Zu den haufigsten auf den Markt gebrachten Speiseschwammen gehoren auch Cantharel
Ius cibarius, der Pfifferling, bei dem die schmalen Lamellen weit am Stiel herablaufen, 
ferner der durch lebhaft gelbrotenMilchsaft ausgezeichnete Reizker, Lactaria deliciosa, 
und der Suppenpilz Lepiota pro cera mit schuppig geflecktem, am Grunde knolligem 
Stiel und einem verschiebbaren Ringe unterhalb des weiBlichen oder graubraunen, dunkler 
genabelten Hutes. Als giftig wird vor anderen der in unseren 'Valdern sehr haufige Fliegen
pilz, Amanita muscaria, gefurchtet, dessen Fruchtkorper einen schon korallenroten 
Hut mit weiBen Tupfen und schneeweiBe Lamellen hat. Besonders gefahrlich wegen 
seiner oberflachlichen Ahnlichkeit mit dem Champignon ist der angenehm schmeckende 
und riechende, aber auBerst giftige Knollenblatterschwamm Amanita phalloides, 
welcher die meisten der alljiihrlich wiederkehrenden todlichen Pilzvergiftungen ver
ursacht. 

Vierte Ordnung: Bauchpilze (Gastromycetes). 

Das Hymenium der Baucbpilze liegt im Innern der v'erscbieden gestalteten, 
meist groBen, fleischigen Frucbtkorper. Das auBere Hyphengewebe der Frucht
k6rper bildet eine festere, oft aus mebreren Schichten zusammengesetzte 
Peridie. Sie umschlieBt. ein weicheres Hyphengewebe, die Gleba, dessen 
Hoblungen mit der Hymenialschicht ausgekleiaet sind. Bei der Sporenreife 
offnet sicb die Peridie in verschiedener Weise, die Gleba lOst sich auf und ent
laBt die Basidiensporen. Bisweilen bleiben Beste der Gleba zwischen den 
Sporen erhalten und bilden ein als Capillitium bezeichnetes wolliges Netzwerk. 

Familien: Phallaceae, Nidulariaceae, Lycoperdaceae, Hymenogastraceae.' 
Sclerodermaceae. 

Die Phallsceen schlieBen sich ziemlich nahe an gewisse Hymenomyceten an, indem die 
Gleba bei der Sporenreife die Peridie sprengt und in bestimmter Gestalt als fruchttrager
artige Bildung frei hervortritt. Phallus impudicus, der Gichtschwamm (die Stink
morchel) unserer Walder (Abb. 272 a-c) hat kugelnmde, weiBe Fruchtkorper von der GroBe 
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Abb. 271. Vertreter der verschiedenen Familien der Hautpilze (etwas verkleinert). A Tele
phoracee, Totentrompete A, im Langsschnitt. B und C Clavariaceen, Clavaria pistillaris und 
C. grisea. D Hydnacee, Hydnum imbricatum. D, im Langsschnitt. E Polyporacee, Boletus 
versipellis. E, im Langsschnitt. F Agaricacee, Agaricus campestris. F, Hut von unten. 

F 2 Fruchtkorper im Langs8chnitt. 
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eines Hiihnereies. Die dicke, dreischichtige Peridie Mfnet sich spater an der Spitze und die 
zerflieBende Gleba wird auf einem sich schnell streckenden, weiBen Stiel hervorgeschoben. 
Durch den leichenartigen Geruch des Pilzes werden Aasfliegen angelockt, welche die kleb
rigen Sporen verbreiten. 

Die Nidulariaceeu sind kleinere, zierliche Pilze. Die Peridie affnet sich becherartig, die 
einzelnen Kammern der Gleba werden durch Aufliisung des zwischen ihnen liegenden 
Gewebes isoliert, so daB sie als linsenfarmige Karperchen, Peridiolen, im Grunde des von 

h 

J 
I~ ,f 

~, 

Abb. 272. a, b, c Phallus impudicus in drei verschiedenen Entwicklungszustanden. a im 
Langsschnitt . d Geaster fimbriatus, e G. coronatus. f Crucibulum. g dasselbe im Langs

schnitt die Peridiolen zeigend. h Lycoperdon. 

der sich offnenden Peridie gebildeten Bechers liegen. Als Beispiel mage Crucibulum 
vulgare, eine haufiger vorkommende Art, genannt sein (Abb. 272 f). 

Bei den Lycoperdaccen, zu denen die iiberall vertretenen Gattungen Bovista und Lyco
perdon (Abb. 272 h) geh6ren, affnet die Peridie sich unregelmaBig mit einem Loch an 
illrem Scheitel, urn die Sporen zu entlassen. Bei der Gattung Geaster zerreiBt die auBere 
Schicht der Peridie in vier oder mehr Klappen, welche sich infolge ihrer Hygroskopizitat 
bei trockenem Wetter zuriickschlagen, bei feuchtem Wetter aber zusammenschlieBen. 
Die innere Schicht, die das Capillitium und die Sporen einschlieBt , affnet sich am Gipfel. 
(Abb. 272 d, e). 

Die Hymenogastraceen sind wahrscheinlich keine einheitliche Verwandtschaftsgruppe 
sondern nur unterirdisch lebende Formen der Phallaceen, Nidulariaceen u. a. von triiffel
ahnlichem Habitus. Bei ihnen Mfnet sich die Peridie nicht, die Sporen werden durch Zer
fall der Hiille frei, ein Capillitium wird nicht gebildet. Rhizopogon rubescens wird in 



256 Lagerpflanzen 

manohen Gegenden statt eohter Triiffeln verkauft und gegessen; auch die ebenfalls triiffel
ahnliohen Melanogaster variegatus und Pompholyx sapida geIten als Speisepilze. 

Die kleine Familie der Sclerodermaceen untersoheidet sioh von den iibrigen Gastro
myoeten wesentlioh dadurch, daB das Hymenium nicht als hiiutige Schicht die Kammer
wande bekleidet, sondem aus unregelmiiJ3igen Btisoheln und Knaueln von Basidien be
steht, welche die Hohlung der Glebakammem erfilllen. Das hierher gehorige Sclero
derma vulgare hat knollige bis zu 6 om breite Fruchtkorper mit einer mehrere Milli
meter dick!)n, lederigen Peridie. Der Inhalt ist anfangs weiBlich, spiiter blaulich schwarz 
gefarbt. Der Pilz, der bisweilen mit der Triiffel verweohselt wird, soil giftig sein. 

Vierte Klasse: Die Flechten (Lichenes). 
Die Flechten oder Lichenen sind keine einheitlichen Organismen, sie werden 

gebildet durch die Vergesellschaftung eines Pilzes und einer Alge, die miteinander 
in Symbiose leben. Dementsprechend besteht ihr verschieden geformter 
VegetationskOrper aus einem GeHecht von Pilzhyphen, in welches Algen ein
gestreut sind (Abb. 180). Die Algenzellen werden als Gonidien der Flechte be
zeichnet. Die in Betracht kommenden Pilze geh6ren meist zur Abteilung der 
Schlauchpilze, seltener zu den Stielpilzen; man kann danach Ascolichenen und 
Basidiolichenen unterscheiden; unter den Ascolichenen trennt man wiederum in· 
Discolichenen und Pyrenolichenen, je nachdem der Flechtenpilz ein Discomycet 
oder Pyrenomycet ist. Die Algen, die als Komponenten am Aufbau des Flechten
korpers teilnehmen konnen, gehOren zu den Spaltalgen und Griinalgen. 

Wenn Pilzfaden und Gonidien durch·den Fle~htenkorper ziemlich gleichma13ig verteilt 
sind, so bezeichnet· man den Thallus als homoomer. Haufiger sind die Gonidien auf eine 
besondere Partie des FlechtenkOrpers beschrankt, wahrend der Thallus im tibrigen aus
schlieBlich von Pilzmycel gebildet wird. In diesem FaIle wird der Thallus als heteromer be
zeichnet. Die Vermehrung der Flechten erfolgt durch Fragmentation, indem kleine Par
tien des Pilzmycels mit einigen Algenzellen von dem Fleohtenkorper losgelost werden und 
sich selbstandig weiter entwiokeln; die sich loslosenden Teile werden Soredien genannt. 
Daneben kommt noch eine Sporenbildung zustande, welche von den Fortpflanzungs
organen des Pilzes ausgeht. Die Sporenschlauche oder die Basidien sind meistens zu einem 
Hymenium vereinigt, das die Oberflache oder den inneren Hohlraum ejnes Apotheciums 
oder Peritheciums bedeckt. Ais Nebenfruchtform treten haufig bei den zu den Asoomy
oeten gehOrigen Flechtenpilzen noch Conidienfriichte, Spermogonien auf, in denen zahl
reiche stabformige Conidien gebildet werden, tiber deren Sohicksal nichts naheres bekannt 
ist. Die Sporenbildung der in den Fleohten lebenden Algen ist duroh die Symbiose ansohei
nend gaiJ.zlioh unterdriiokt. 

DiE) heteromeren Fleohten werden nach ihrer Wuohsform als Strauchfleohten, Laub
fleohten und Krustenfleohten untersohieden. Bei den Strauohfleohten ist der Thallus ein 
stift- oder strauohartiges Gebilde, welches sioh frei von der Unterlage erhebt. 

Man kann nach der Gattung der beteiligten Pilze, naoh dem Bau und der Wuohsform 
des Thallus die Klasse der Fleohten in Reihen und Ordnungen zerlegen. Wir beschriinken 
uns bei der untergeordneten Bedeutung der Klasse auf die Erwahnung einiger haufigerer 
Formen. 

Wichtigste Familien: Cladoniaceae, Usneaceae, Ramalinaceae, Parmeliaceae, 
Lecanoraceae, Graphidaceae, Pertusariaceae, Oollemaceae. 
. Bei den Cladonlaceen ist der Thallus meist aus zarten, niederlie~enden, laubartigen 

oder selbst nur staubig krustigen Sohtippchen gebildet, aus denen sloh aufreohte stift-, 
beoher- oder strauohartige Trager (Podetien) erheben, welche die gewolbten oder kugelig
kopfigen Apotheoien tragen. Manohe Cladonien tiberziehen auf weite Streoken hin dim Bo
den der Nadelwalder oder Heiden. Dberall haufig ist Cladonia rangiferina, die Renn
tierfleohte. 

Zu den Usneaceen gehOrt die Bartfleohte, Usnea barbata (Abb. 278), deren stielrunder, 
bis in haarfeine Faden verzweigter vielastiger Thallus auf Baumasten waohst und oft lang 
herabhangende graugriine Moosbiirte bildet. 
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Bei den Ramalinaceen sind die 'rhallusaste flaeh bandartig verbreitert. Die bei uns 

iiberall haufigen Arten der Gattungen Ramalina und Evernia sind Baumbewohner. 
Cetraria islandica, das islandische Moos, deren laubartig verbreiterter, lappig vielteiliger 

Thallus auf der Oberseite blaB
graugriin oder kastanienbraun, 
unterseits weiBlieh gefarbt ist 
(Abb. 274), wachst bodenstandig 
auf Heideboden und in Nadel
waldem sowohl in der Ebene 
als auch in hoheren Gebirgs
lagen. Die schildformigen Apo
thecien sind sehief an dem 
Thallusrand angewachsen, ihre' 
Scheibe ist braun gefarbt. Die 
Flechte ist unter dem Namen 
Lichen islandicus - islandisches 
Moos - offizinell. Roccella-Ar
ten liefem Lakmus. 

Die Laubflechten bilden ein 
laubartiges Lager, das iiber der 
Unterlage ausgebreitet und stel-

" lenweise mit ihr verwachsen ist. 
Abb. 273. Usnea barbata. Hierher gehort die Familie der 

Panneliaceen, als deren hiiufig
ster Vertreter die an Baumstli,mmen, Bretterwanden, Ziegeln 

Abb.274. Thallusast 
von Cetraria islandica. 

Offizinell. 

und Steinen iiberall haufige gelbe Wandflechte, Physcia parietina , genannt sein mag. 
Sie hat einen rosettenfi:irmigen gelben oder pomeranzenfarbigen Thallus, der reichlich mit 
sehliisselformigen Apothecien besetzt ist. 

Die Krustenflechten haben ein krustenartig ergossenes Lager, das in seiner ganzen 
Ausdehnung mit der Untarlage fest verwachsen ist.. Zu unseren gemeinsten Krustenflechten 
gehort die Gattung Lecanora, nach welcher die Familie der Lecanoraceen benannt ist. 

Die Arten dieser Gattung haben kleine schiisselformige Apothe
cien und bilden landkartenartige 
graue Flecken auf glatten Baum
rinden, kommen aber auch auf 
altern Holz, an Steinen, Mauern 
und I<'elsen und selbst an der 
Erde auf Moosen vor. Ochro
lechia-Arten liefem Lakmus. 

Die Grapbidaceen haben lang-
Abb. 275. Rindenstiick lich strichformige Apothecien, Abb. 276. Buchenrinde mit 

mit Graphis scripta. die in den krustenf9rmigen Thal- Pertusaria communis. 
Ius eingesenkt sind, wie z. B. die 

Schriftflechte, Graphis scripta, deren Thallus an Baumrinden grauweiBliche Flecken 
bildet, auf denen die schwarzen Apothecien wie hebraische Schriftzeichen hervortreten 
(Abb.275) .. 

Die Pertusariaceen, ebenfalls Krustenfleehten, sind Pyrenolichenen. Ihre Perithecien 
sind in warzenformigen Erhebungen des Thallusgewebes eingeschlossen. Pertusaria 
communis, die gewohnlichste Art, bildet lmorpelige Krusten von teegriiner Farbe mit 
warziger Oberflache (Abb. 276). 

Ais ein Beispiel-aus der Gruppe der homoomeren Flechten mag endlich die Familie der 
Collemaeeen erwahnt werden . Die hierher gehorige Gattung Collema bildet laubartige, von 
Pi\zhyphen durchzogene Gallertplatten, welche nostocartige Gonidien enthalten. 

Gteaenbagen, Botanik. 10. Autl. 17 
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Zweite Gruppe: Moospflanzen (Bryophyta). 

Der Vegetationskorper der Moospfianzen bildet einen bewurzelten SproB, der 
mittels einer Scheitelzelle wachst. Die Wurzem. sind Zellfaden; der SproB bildet 
in den weniger haufigen Fallen eine thallose Laubausbreitung, meist ist er 
ein einfaches oderv~rzweigtes Stammchen, das Laubblatter tragt. Das Gewebe 
besteht der Hauptsache nach aus parenchymatischen Zellen, GefaBbundel sind 
nicht vorhanden. In dem Entwicklungsgang der Pflanze tritt ein deutlicher 
Generationswechsel hervor. Aus der Keimung einer ungeschlechtlichen Spore 
entsteht ein an grUne Fadenalgen eripnemder Vorkeim, das Protonema, an dem 
sich die geschlechtliche Generation, die eigentliche, mit Scheitelzellwachstum 
ausgestattete Moospflanze, entwickelt, die Antheridien und'Archegonien tragt. 
Aus der Eizelle der Archegonien erwachst nach der Befruchtung die ungeschlecht
liche Generation, das Sporogonium, welche wieder ungeschlechtliche Sporen 
hervorbringt. 

Die Gruppe bildet eine Klasse mit zwei Reihen: 
Moospflanzen. 

Reihe 1: Le bermoose, Hepaticae. 
Das Protonema ist unbedeutend, de,f SproJ3 dorsiventral, tha)lusartig oder mit nerven

losen Blattchen in dorsiventraler Anordnung besetzt. Das Sporogonium ist eine gestielte 
Kapsel ohne Deckel und Haube, deren Wand unregebnaJ3ig oder meist mit Langsrissen 
sich Mfnet. Neben den Sporen sind haufig Elateren vorhanden. 

Reihe 2: Laubmoose, Musci. 
Das Protonema ist fadenalgenahnlich entwickelt; der an ihm als Seitenspro.B auftretende 

SproJ3 ist radiar beblattert, Blattchen meist mit Mittelnerv. Das Sporogonium ist mit einer 
Haube bedeckt und iiffnet sich in der Regel durch Abwerfen eines Deckels urnenfiirmig und 
enthalt neben. den Sporen meist eine Columella aber keine Elateren. 

Erste Beihe: Lebermoose (Hepaticae). 
Die Lebermoose entwickeln ein unbedeutendes Protonema, welches bald in 

den Vegetationskorper der geschlechtlichen Pfianze ubergeht. Die letztere ist 
entweder ein dorsiventraler, thalloser SproB mit Haarwurzeln an der Bauch
seite, oder er ist ein bewurzeltes Stammchen mit zwei- eder dreizeiliger Beblatte
rung in dorsiventraler Anordnung. Die Blatter haben keine Mittelrippe. Das 
Sporogonium ist ohne Deckel und Haube und Offnet sich unregeImaBig oder durch 
zwei oder vier Langsrisse yom Gipfel her. Eine Collumela fehlt meistens. 
Zwischen den Sporen liegen Elateren, d. h. spindelformige ZellElll mit spiraligen 
Wandverdickungen, die bei manchen Arten durch ihre Hygroskopizitat bei der 
Ausstreuung der Sporen eine Rolle spielen. Hierher gehOren drei Ordnungen. 

Ordnung 1: Marchantien, Marchantiinae. Die rundlichen Sporenkapseln ohne Mittel
sii.ulchen iiffnen sich unregelmii.Big vom Gipfel aus. 

Ordnung 2: Anthoceroten, Anthocerotinae. Dielanggestreckten SporogonemitMittel
sii.ulchen offnen sich durch Lii.ngsrisse schotenartig mit zwei Klappen. 

Ordnung S: Jungermannien, Jungermanniinae. Die kugeligen Sporenkapseln offnen 
sich durch Lii.ngsrisse vom Gipfel her mit vier Klappen. 
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Erste Ordnung: Marchantien (Marchantiinae). 

Der Vegetationskorper der Marchantien ist ein dorsiventraler, thalloser SproB 
mit Haarwurzeln an der Unterseite. Die Sporogonien offnen sich unregelmaBig 
mit Zahnen, eine Columella ist nicht vorhanden. 

Familien: Ricciaceae, Marchantiaceae. 

Die Ricciaceen haben keine Atemporen an dem Laube. Die Antheridien und Arche
gonien sind in offenen Hohlungen der SproBoberflache eingesenkt. Das Sporogonium 
bleibt in dem Archegonienbauch eingeschlossen. Sein Inhalt, welcher nur aus Sporen be
steht, wird durch den Zerfall der Wand frei. Die Gattung Riccia ist in der einheimischen 
Flora durch mehrere Arten vertreten. Riccia glauc a wachst in kleinen sternformigen 
Gruppen auf feuchtem, lehmigem Ackerland 
(Abb.232). 

Die Marchantiaceen entwickeln verhalt
nismaBig groBe, krautigeLaubflachen, deren 
Oberflache eine eigentiimliche, regelmaBige 
Felderung zeigt, welche der Verteilung der 
Lufthohlen unterhalb der Epidermis ent
spricht. In der Mitte jedes Feldes ist ein 
weiter Atemporus mit bloBem Auge wahr
nehmbar (Abb. 160 B). Die Geschlechts
organe werden von umgebildeten Laub
sprossen, Receptacula, getragen. Die Sporo
gonien Mfnen sich unregelmaBig. 1m Innern 
sind neben den Sporen zahlreiche Elateren 
vorhanden.Bei Marchan tia polymorpha 
(A.bb. 277), die iiberall an feuchten Stellen 
wachst, sind die weiblichen Receptacula lang 
gestielt, ihre Scheibe ist fast bis zur Mitte 
in acht oder mehr schmale, strahlenformige 
Lappen geteilt, an deren Unterseite die 
Archegonien stehen. Bei dem mannlichen 
Receptaculum ist die Scheibe nur am Rande 
gekerbt. Die Antheridien sind an der Ober
seite der Scheibe vollig eingesenkt. Die 

b 

B 
Abb. 277. Marchantia polymorpha. A mit 
mannlichem, B mit weiblichem Receptacu

lum, b Brutbecherchen. 

Sporogonien sind kurzgestielte, eiformige Kapseln mit gelben Sporen und Elateren. Die 
ungeschlechtliche Vermehrung durch Brutknospen ist auf S. 197 besprochen worden. Bei 
Fegatella conica ist die Scheibe des langgestielten weiblichen Receptaculums kegelformig 
und ganzrandig oder doch nur schwach gelappt. Bei Preissia ist die Scheibe halbkugel
formig, Lunularia vulgaris, die auf der Oberseite halbmondformige Brutbecherchen 
tragt, findet sich bei uns weitverbreitet auf Blumentopfen in Gewiichshausern. Die aus 
Siideuropa eingewanderte Art bildet bei uns keine Sporogonien aus. 

Zweite Ordnung: Anthoceroten (Anthocerotinae). 

Der SproB ist ein unregelmaBig gelapptes, horizontal ausgebreitetes Laub, 
dessen Rand gewohnlic~ wellig gekrauselt ist. .Die Antheridien und Arche
gonien sind in das Laub eingesenkt. Das reife Sporogonium Mfnet sich von der 
Spitze her schotenartig mit zwei Klappen. 1m Innern ist eine zentrale Columella 
vorhanden, die von Sporen und Elateren umgeben ist. 

Familie: Anthocerotae. 

Die Familie der Anthoceroten, welche iiber die gauze Erde verbreitet ist, wird in'der ein
heimischen Flora nur durch wenige, teils seltener vorkommende Arten vertreten. Verhalt
nismaBig haufig ist An thoceros laevis, der bisweilen nach der Ernte die Oberflache 
feuchter Ackerstellen zwischen den Stoppeln iiberkleidet (Abb. 278). 

17* 
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Dritte Ordnung: Jungermannien (Jungermanniinae). 
Die J ungermannien haben entweder thallose oder regelmaBig zwei

oder dreireihig beblatterte, dorsiventrale Sprosse. Die Archegonien stehen 
einzeln an dem Thallus oder an den Enden der Sprosse oder ihrer Seitenzweige. 
Die reife Kapsel des Sporogoniums offnet sich regelmaBig durch Langsrisse mit 
vier Klappen. Der Inhalt besteht aus Sporen und Elateren, eine Columella ist. 
nicht vorhanden. 

Man unterscheidet unter den Familien: 
a) anakrogyne mit riickenstandigen und 
b) akrogyne mit gipfelstandigen Sporogonen. 
a) Die anakrogynen Jungermannien haben fast ausnahmslos thallose Sprosse, 

die Archegonien und dementsprechend die Sporogonien stehen auf dem Riicken 
des Sprosses. Bisweilen sind die 
Archegonien von dem umge-
schlagenen Rande des Laubes 

Abb. 278. Anthoceros laevis. ("II nach 
Luerssen.) 

~ /, ' ~ 
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Abb. 279. SproBstUck von Pellia ephiphylla mit 
einem geOffneten Sporogonium. (VergroBert.) 

schiitzend umhiillt, in anderen Fallen entsteht als Wucherung des benach
barten SproBgewebes eine scheidenartige Schutzhiille, die als Involucrum be
zeichnet wird. 

Familien: Metzgeriaceae, Aneuraceae, Haplolaenaceae, Diplomitriaceae, 
Codoniaceae, Haplomitriaceae. 

Die Metzgeriaceen haben einen linealischen, wiederholt gegabelten SproB, der von 
einer mehrschichtigen Mittelrippe durchzogen ist. Die Geschlechtsorgane stehen an kurzen, 
an der Unterseite der Mittelrippe entspringenden eingekriimmten Seitensprossen. Metz
geria furcata kommt ziemlich hii.ufig an Baumrinden vor, Metzgeria pubescens 
bildet am Waldboden feuchter Gebirgstii.ler oft fuBbreite, saftige Rasen. 

Zu den Haplolaenaceen gehort die tiberall hii.ufige Pellia epiphylla, deren unregel· 
mii.Big gelappter SproB an feuchten, quelligen Orten flache Rasen bildet (Abb. 279). Die 
Archegonien stehen zu mehreren in einer nach dE>m vorderen Laubrande hin geoffneten 
ta.schenformigen HtHle. 
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b) Die akrogynen Jungermannien haben ausnahmslos beblatterte Sprosse. Es 

sind immer zwei seitlich stehende Reihen schrag angehefteter Blatter vorhanden, 
bei manchen Formen steht auBerdem auf der Bauchseite des Sprosses noch 
eine Zeile von Blattern, Ampbigastrien, die gewohnlich viel kleiner sind als die 
Oberblatter. Die Sprosse sind unregelmaBig monopodial verzweigt. Die Zweige, 
welche Archegonien tragen, schlieBen ihr Scheitelwachstum mit der Ausbildung 
der Geschlechtsorgane abo Die Archegonien sind meist von einer schlauch
oder becherformigen Rulle, Perianth, umgeben, die aus Blattanlagen hervor
geht. Die zunachst unter dem Perianthium stehenden Laubblatter sind meist 
abweichend gestaltet und bilden eine als Perichaetium bezeichnete Umhullung 
des Archegonienstandes. 

Familien: J ubuleae, Platyphyllaceae, Ptilidiaceae, Lepidoziaceae, Geocalyca
ceae, Jungermanniaceae, Gymnomitriaceae. 

Die Jubuleen haben oberschlachtige Blatter, d. h . der Vorderrrand jedes Oberblattes 
liegt tiber dem Hinterrand des nachst jiingeren Blattes derselben Zeile. Die Oberblatter sind 
in zwei Lappen geteilt, von denen der hintere gewohnlich ohrchenartig eingeschlagen ist . 

Abb. 280. SproBsttick von 
Scapania undulata mit 

einem geMfneten Sporogo· 
nium. (VergroBert.) 

Abb. 281. Teil eines Moosprotonemas. (VergroBert.) 
Rh Rhizoiden. Kit erste Anlage eines Moosstammchens. 
Rechts neben der Hauptfigur zwei keimende Moossporen. 

Ex Rest des Exosporiums. 

Bei der hierher gehorenden Frullania dila ta ta, die tiberall an Baumstammen oder Felsen 
kupferbraune oder griinschwarzliche Rasen bildet, ist der Oberlappen der Blatter kreis
rund und ganzrandig, der Unterlappen ist fast halbkugelig, kappenformig, hohl und bildet 
einen kapillaren Wasserbehalter. 

Die zu den Platyphyllaceen gehOrigen Gattungen Radula und Madotheca haben gleich
falls oberschlachtige Blatter. Rad ula complanata ohne Amphigastrien und Madotheca 
platyphylla mit groBen, ungeteilten Amphigastrien gehOren bei uns zu den verbreitetsten 
Lebermoosen; sie bilden meistens dichte, grUne, reichlich fruktifizierende Rasen an Baum
stammen in feuchten Waldem. 

Die Oberblatter der Jungermanniaceen sind unterschlachtig, d. h. der vordere Blattrand 
wird von dem nachstjiingeren Blatt derselben Zeile iiberdeckt. Die artenreichste Gattung 
ist Jungermannia , welche dadurch ausgezeichnet ist, daB das walzenformige oder 
kantige Perianthium am Rande gezahnelt oder einfach gespaJten oder gewimpert ist. Die 
Archegonien stehen meist am Gipfel des Hauptsprosses. Jungermannia albi cans. 
J. obtusifolia, J. bicrenata, J. trichophylla kommen bei uns an Felsen lind auf 
feuchtem Boden in schattigen Waldem haufiger vor. Die ebenfalls zu den Jungermannia
ceen gehorenden Gattungen Scapania (Abb.280) und Plagiochila haben ein platt-
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gedriicktes Perianthium. Die Blatter der ersteren Gattung sind in zwei aufeinander liegende 
Lappengeteilt. Bei Plagiochilasinddie Blatter ungeteilt. Plagiochila asplenioides 
ist bei uns in Waldern uberall gernein. 

Zweite Reihe: Laubmoose (Musei). 
Die Laubmoose haben ein groBes, meist einer verzweigten Fadenalge ahn

liches Protonema (Abb. 281). Der SproB der am Protonema entstehenden ge
schlechtlichen Pflanze (Gametophyt), ist radiar gebaut und tragt spiralig ge
stellte Blatter. Die letzteren haben oft mehrschichtige Mittel- und Randrippen 
aus gestreckten Zellen. Das Sporogonium (Sporophyt) ist in der Jugend von 
dem mitwachsenden Archegonium umhullt, dessen endlich abreiBender oberer 
Teil als Haube die Kapsel bedeckt. Die Kapsel offnet sich in der Regel durch 

1 2:\ 
Abb.282. 1 Sphagnum cyrnbifolium, 2 Andreaea rupestris, 3 Phascum cuspidatum. ('0/, n. 

Schimper.) 

Abwerfen eines Deckels, unter dem meist ein Peristom am Rande der Kapsel 
stehen bleibt. Die Kapsel des Sporogoniums besitzt fast immer eine Columella, 
Elateren fehlen. Man unterscheidet drei Ordnungen: 

Ordnung 1: Torfmoose, Sphagna. Das :ungestielte Sporogonium Mfnet sich mit ab
springendem Decke!' Die irn Grunde entspringende Columella reicht nicht bis zum Deckel 
empor . . 

Ordnung 2: Spaltfriich tier, Schizocarpae. Das ungestielte Sporogonium offnet sich 
durch Langsspalten in der Kapselwand. Die Columella reicht nicht bis zum Scheitel empor. 

Ordnung 3: Bryineen, Bryineae. Das meist langgestielte Sporogonium offnet sich 
mit einern sich.ablosenden Decke!. Die Columella durchsetzt den Sporenraum von unten 
bis oben. Am Urnenrand steht ein regelrnaBiges Peristom. 

Erste Ordnung: Torfmoose (Spbagna). 

1m Gegensatz zum Vorkeim aller ubrigen Laubmoose ist das Protonema der 
Torfmoose eine Zellflache. Der Stengel der sich daraus entwickelnden geschlecht
lichen Pflanze ist sehr regelmaBig verzweigt. Die nervenlosen Blatter haben 
neben den chlorophyllhaltigen Zellen groBe, leere Zellen mit ring- oder spiral
bandformiger Wandverdickung und weiten Poren (Abb.159). Gleiche Zellen, 
die als kapillare Leitbahnen und Reservoire fur Wasser dienen, sind such in 
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der Stengelrinde vorhanden. Die Sporogonien, die bei ihrem Wachstum das 
Archegonium durchbrechen und also keine Raube tragen, sind ungestielt, sie 
werden aber durch einen stielahnlichen, blattlosen Teil des sie tragenden Sprosses 
(Pset).dopodium) iiber die Laubblattregion emporgehoben, die kugelige oder 
kurz eif6rmige Kapsel offnet sich explosionsartig mit 
einem Deckel, ein Peristom ist nicht vorhanden. Die 
Columella ist zapfenformig und erreicht die obere Wand 
der Kapsel nicht, der Sporenraum ist alsoglockenformig. 
Die Reihe enthalt nur eine Familie: Sphagnaceae. 

Die einzige Gattung der Sphagnaceen ist Sphagnum. 
Die Arten der Gattung bewohnen ausnahmslos feuchte Orte, 
besonders haufig finden sie sich auf Torfmooren, in schwam· 
migen Poistern. Die von unten her absterbenden Pflanzen 
tragen wesentlich zur Vermehrung der Torfmasse bei. Ais 
gemeinste, tiberall verbreitete Arten konnen Sphagnum 
cymbifolium (Abb. 282,1) und Sphagnum acutifolium 
genannt werden. 

Zweite Ordnung: Spaltfriichtler (Schizocarpae). 

Die Spaltfruchtler sind kleine .ausdauernde Moose 
mit dichotom verzweigten beblatterten Stengeln. Die 
gipfelstandigen Sporogonien sind nngestielt und von 
einem stiela~tigen SproBabschnitt getragen. Sie sind 
bis zur Reife von dem zuletzt haubenartig abreiBenden 
Archegonium umhiilIt. Die Wand der eifbrmigen 
Kapsel spaltet sich bei der Reife durch Langsrisse in 
vier oben und unten zusammenhangende Klappen. Die 
zapfenfbrmige Oolumella erreicht den Scheitel der 
Kapsel nicht. Familie: Andreaeaceae. 

Die Familie der Andreaeaceen enthaIt nur die eine Gattung 
Andreaea, deren Arten auf kieselhaltigen Felsen kleine 
braune oder schwarzliche Polster bilden. Von den wenigen in 
Deutschland vorkommenden Arten sind Andreaea petro· 
phila mit nervenlosen Blattem und A. rupestris, deren 
Blatter eine Mittelrippe besitzen, am haufigsten (Abb. 282,2). 

Abb. 283. A Anacalypta. 
1 ein Moospflanzchen, weI· 
ches zwei Sporogonien 
tragt, 2 die Kapsel eines 
Sporogoniums mit Deckel 
und Haube, starker ver· 
groBert, 3 dieselbe nach dem 
Aufspringen. An dem Ran· 
de der Kapsel ist das Peri· 

stom sichtbar. 

Dritte Ordnung: Die Bryineen (Bryineae). 

Die Reihe der Bryineen umfaBt die Mehrzahl aller Laubmoosarten. Die 
Stammchen, welche sich an dem fadenalgenartigen Protonema entwickeln, sind 
hinsichtlich ihrer Verzweigung und Beblatterung sehr verschieden. Sehr uber
einstimmend und charakteristisch ist dagegen die Ausbildung des Sporogo
niums (Abb. 283). Die kiirzer oder langer gestielte Kapsel tragt die abgerissene 
Archegonienwand als Raube und ist mit einem gena belt en Deckel versehen, 
der bei der Reife abspringt. In der Regel ist an der Grenze zwischen. dem Deckel 
und der Kapselwand ein Ring eigentiimlich ausgebildeter,meist stark verdickter 
ZelIen, Annulus, vorhanden, durch den die Ablbsung des Deckels bewirkt wird. 
Das der Kapsel zugekehrte Ende des Stieles, welches als Apophyse bezeichnet 
wird, erlangt bei manchen Arten gleichfalls eine besondere Ausbildung. Raufig 
ist das Gewebe der Apophyse mit Intercellularraumen und Spaltoffnungen ver
sehen. Am Rand der gebffneten Kapsel steht ein einfacher oder doppelter 
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Kranz von zierlichen Zahnen, Peristom, die meist aus den verdickten Wand
stellen zerrissener Zellen bestehen. 1m Innern der Kapsel ist eine durchgehende 

Columella vorhanden, welche von einem hohlzylindrischen Sporen
raume umgeben ist. 

Man unterscheidet unter den Familien 
a) Acrocarpe, die die Sporogone am Gipfel des Hauptsprosses 

tragen und 
b) Pleurocarpe, bei denen sie an kurzen Seitenasten entspringen. 
a) Akrokarpe Bryineen. 
Familien: Dicranaceae, Leucobryaceae, Fissidentaceae, Seli

geriaceae, Distichiaceae, Pottiaceae, Grimmiaceae, Tetraphida
ceae, Schistostegaceae, Splachnaceae, Funariaceae, Bryaceae, 
Polytrichaceae, Buxbaumiaceae. 

In der artenreiehen Familie der Bryaceen sind die Kapseht. der Sporo
gonien meist regelmaBig, glatt und mit versehmiiIerter Apophyse vers~hen 
und daher bim- oder keulenformig. Gewohnlieh nieken sie auf den StIelen 
oder hangen ganzlieh naeh abwarts. Das doppelte Peristom hat im auBeren 
Kreise seehzehn enggegliederte Zahne. Das innere 
Peristom wird von einer faltigen Membran ge
bildet, die meist sechzehn zahnartige Fortsatze 
tragt, zwischen denen. je zwei bis drei knotige 
Wimp em stehen. Bel der Gattung Bryum, 
welche mit gegen vierzig Arten in der deutsehen 
Flora vertreten ist, sind die Wimpem des Peri
stoms meist mit langen, scharlen Anhangseln 
versehe.n. Haufiger vorkommende Arten sind 
Bryum ell. pillare, dessen verkehrt eifOrmige 
Blatter am Rande mit engeren Zellen gesaumt 
sind und in eine Haarspitze auslaufen, - und 
Bryum argenteum, dessen breit eiformige 
Blatter dieht dachziegelartig aufeinander liegen, 
so daB die silber-oder grtinlichweiB schimmemden 
Sprosse katzehenartig erscheinen. Die ebenfalls 
sehr artenreiche Gattung Mnium unterseheidet 
sich von der vorhergenannten hauptsaehlieh da
dureh, daB die Zellen des Blattes iiberall par

Abb. 284. Po- enehymatisch sind, wahrend bei Bryum die Blatt- Abb.285. Hylocomium 
lytrichum zellen oben mehr prosenehymatische Ausbildung triquetrum 
commune. haben. AuBerdem is~ der Antheridienstand bei . 

Bryum knospenformlg von Blattern umsehlossen und enthalt neben den 
Antheridien fadenformige Paraphysen, bei Mnium aber ist der AntheridienBtand scheiben
formig geoffnet und die Paraphysen.sind keulenformig. Mnium punctatum mit ganz
randigen Blattem und M. undulatum mit gezahnten, lang zungenformigen, welIig ver
bogenen Blattem sind in sehattigen Waldem iiberall haufig. BeBonders die letzte Art 
gehort wegen ihrer GroBe und wegen der zierlichen Baumform der fruehttragenden Sprosse 
zu den schonsten Moosen. 

Die stattliehsten Moose finden wir in der Familie der Polytrichaceen, welehe sieh durch 
die Ausbildung ihres Peristoms von den ilbrigen Moosen wesentlieh unterseheidet. Das 
einfache Peristom besteht aus seehzehn, zweiunddreiBig oder vierundseehzig kurzen, nn
gegliederten Zncken, von deren Gipfel.aus ein als Paukenhaut bezeichneter Rest des Kapsel
gewebes die Miindung des entdeekelten Sporogoniums iiberzieht. Polytriehum commune, 
das iiberall in dunkelgrtinen Rasen weite Streeken des Wald- und Moorboden:s iiberzieht, 
iet eine der groBten und Bchonsten Formen (Abb. 284). DaB Stammehen erreieht nieht selten 
eine Lange von 10 em. DaB langgestielte, derbe Sporogonium tragt a.uf seiner vierkantigen 
Kapsel eine mit diehtem, herabhangendem Haarfilz bedeekte Haube, die Apophyse ist 
stark entwiekelt und scharf abgesetzt. Fast ebenso stattlieh ist Atrichum undulatum, 
dessen bis zu 5 em hohes Stammehen langlanzettformige, welIig verbogene Bliitter triigt. 
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Die Kapsel ist wurstformig gekriimmt und mit langgeschnabeltem Deckel und einer kahlen 
lIaube bedeckt. 

b) Pleurokarp~ Bryin~en. 
Familien: Fontinalaceae, Hookeriaceae, Neckeraceae, Leskeaceae, Fabro

niaceae, Hypnaceae. 

Die Familie der Hypnaceen stimmt in der Ausbildung des Peristoms mit den Bryaceen 
iiberein. Nach der Ausbildung des Blattzellennetzes und der Kapsel werden zahlreiche 
Gattungen unterschieden, unter denen die Gattung Hypnum die artenreichste ist. Die 
Blatter sind bei den Hypnumarten der Hauptsache nach aus linealischen, meist etwas 
geschlangelten Zellen gebildet, nur an der Blattbasis ist das Zellnetz weitmaschiger und 
aus quadratischen Zellen bestehend. Der Deckel der Kapsel ist mehr oder weniger spitz 
und nicht oder nur ganz kurz geschnabelt. Bei dem verbreiteten, auf Erde, an Mauem, 
Felsen und Baumstammen wachsenden Hypnum cupressiforme ist der Deckel derzylin
drischen, meist schwach geneigten Kapsel lang zugespitzt. An dem unregelmiillig fieder
fonnig verastelten SproJ3 stehen sichelformig einseitswendige, sehr schmal gespitzte Blatter, 
welche ganz oder fast ganz ohne Rippe sind. Bei den ebenfalls gemeinen Arten Hypnum 
cuspidatum und H. Schreberi sind die eilanglichen oder eirunden Blatter ziemlich 
stumpf und mit sehr kuzer Doppelrippe versehen. Die erstere Art hat an der Kapsel einen 
deutlichen Annulus, bei der letzteren fehlt er. Zu den gemeinsten Waldmoosen gehort 
Hylocomium triquetrum, dessen robuste, sparlich fiederastige Stengel mit allseits
wendigen, sparrig abstehenden Blattern zur Verfertigung von Mooskranzen verwendet 
werden (Fig. 285). 

D ri t te G ru ppe: F arn pflanzen (Pteridophyta). 

Fur die Fampflanzen ist auch der Name GefaBkryptogamen in Gebrauch. 
Die aus der Spore erwachsende geschlechtliche Generation (Gametophyt), ist 
ein unscbeinbares Prothallium (Abb. 234 E). Ais Geschlechtsorgane treten 
Antheridien (G) und Archegonien (J) auf. Die befruchtete Eizelle wird zur un
geschlechtlichen Pflanze (Sporophyt), welche wieder Sporen erzeugt. Der 
Vegetationsk6rper des Sporophyten ist eine in Wurzel, Stamm und Blatter ge
gliederte GefaBpflanze. Die Fampflanzen werden deswegen auch als GefaB
kryptogamen bezeichnet. Wie die Moospflanzen k6nnen auch die Farnpflanzen 
in eine Klasse zusammengefaBt werden, die sich in drei Reihen gliedert. 

Reihe 1: Farne, Filicinae. Der ·SproJ3 ist wenig verzweigt, die Blatter sind ansehnlich, 
meist reich gegliedert. Die Sporangien stehen am Rande oder an der Unterseite der Laub
blatter oder abweichend gestalteter Sporophylle. 

Reihe 2: Schachtelhalme, Equisetinae. Der SproB ist gegliedert und reich verzweigt, 
die kleinen einfachen Blatter sind in Quirlen verwachsen, die schildformigen Sporophylle 
in endstandigen Sporangienahren vereinigt. 

Reihe3: Barlappgewachse, Lycopodinae. Der verzweigte SproJ3 ist ungegliedert und 
tragt kleine, nicht scheidig verwachseneBlatter. Die Sporophylle stehen zwischen den Laub
blattem oder an besonderen Spro.Babschnitten. Sie sind den Laubblattern ahnlich und tragen 
je ein Sporangium. 

Erste Reihe: Farne (Filicinae). 

Der nur spiirlich verzweigte SproB triigt kraftig entwickelte Blatter. Die 
letzteren sind oft reich verzweigt und besitzen eine komplizierte Nervatur. Die 
Sporangien entstehen meist zahlreich auf unveranderten oder auf metamorpho
sierten Blattern, die nicht auf eine bestimmte Region des Sprosses beschrankt 
sind. 
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Wir unterscheiden drei Ordnungen: 
Ordnung 1: Eusporangiaten, Eusporangiatae. Die Sporangienwand ist mehrschichtig. 

AIle Sporen sind von gleicher GroBe. 
Ordnung 2: Leptosporangiaten, Leptosporangiatae: Die Sporangienwand ist ein

schichtig. AIle Sporen sind gleich. 
Ordnung 3: W as serf arne , Hydropterides. Die Sporangien enthalten zweierlei Sporen, 

Mikrosporen und Makrosporen. 

Erate OrdIiung: Eusporangiate Farne (Eusporangiatae). 

Die eusporangiaten Fame sind dadurch ausgezeichnet, daB bei ihnen das 
Sporangium aus einem Komplex von Blattzellen hervorgeht, wahrend bei den 
leptosporangiaten Famen und den Wasserfamen eine einzige Epidermiszelle den 
Ausgangspunkt fur die Entwicklung des· Sporangiums bildet. Die Prothallien 
der Eusporangiaten tragen beiderlei Geschlechtsorgane. Die Antheridien sind 
in das Prothalliumgewebe eingesenkt. 

Familien: Marattiaceae, Ophioglossaceae. 
Bei den Marattlaceen stehen die Sporangien einzeln oder zu mehreren in einem Sorns 

vereinigt auf der Untereeite der Blatter (Abb. 235 C--M). Der Spro.6 ist ein dicker, knolIen
formiger Stamm, die Bliitter sind gro.6, einfach oder in verschiedener Weise zusammen
gesetzt. An,der Blattbasis stehen bei den meisten Marattiaceen nebenblattartige Gebilde, 
welche die jiingeren Blattanlagen und die Stammspitze schiitzend umhilllen. Die Prothal
lien der Marattiaceen sind herzformige, griine Laublappen, die mit Haarwurzeln am Boden 
haften. Die hierher gehorigen Gattungen Angiopteris, Marattia, Kaulfussia, 
Archangiopteris und Danaea sind nur in der hei.6en Zone Amerikas, Asiens und auf 
den Siidseeinseln vertreten. 

Die Ophioglo8s8ccen haben einen kurzen, unterirdischen Stamm, der in jeder Vegetations
periode nur ein einziges Blatt entwickeIt, das nur zum Teil laubblattartig ausgebildet ist. 
Ein Abschnitt des Blattes, welcher der Laubausbreitung entbehrt, triigt zahlreiche dick
wandige Sporangien. Die Prothallien der Ophioglossaceen sind knoIlenartig und tragen 
beiderlei Geschlechtsorgane. In der einheimischen Flora sind die Ophioglossaceen vertreten 
durch OphiGglossum vulgatum und Botrychium Lunaria. Bei ersterem ist der 
sterile Blattstiel eiformig ~d ungeteilt, der fertile Teil einfach iihrenformig (Abb. 286), bei 
Botryrchium Lunaria ist der sterile Teil einfach fiederschnittig mit halbmondformigen Ab· 
schnitten, der fertile Blatteil iihneIt einer gedrungenen Rispe. 

Zweite Ordnung: Leptosporangiate Fame (Leptosporangiatae). 

Die leptosporangiaten Fame tragen die Sporangien an unveranderten oder 
wenig veranderten Blattem. Die am Rande oder an der Unterseite der Blatter 
stehenden Sporangien sind meistens zu Gruppen (Sori) zusammengestellt, die 
haufig von besonders gebildeten Indusien (Abb. 234 A u. 235 B) oder von dem 
umgeschlagenen Blattrande bedeckt werden. Die Wand des reifen Sporangiums 
besteht aus einer einfachen Schicht von Zellen, von denen einzelne durch ver
dickte Wande ausgezeichnet sind und einen die Er6ffnung bei der Sporenreife 
bewirkenden Annulus bilden (Abb. 284 B). Es·werden nur einerlei Sporen ge
bildet. Die Prothallien tragen beiderlei Geschlechtsorgane (Abb.234), die An
theridien ragen uber die Oberfiache des Prothalliums hervor. 

Familien: Hymenophyllaceae, Cyatheaceae, Polypodiaceae, Gleicheniaceae, 
Schizaeaceae, Osmundaceae. 

Die Hymenopbyllaceen oder Hautfame sind kleine, krautartige Fame mit zarten, meist 
aus einer Zellschicht gebildeten Bliittem ohne Spalto"ffnungen. Die Sporangien sind un
gestielt. und ~ug~lformig und haben einen sc~ef oder quer zur Anheftungsstelle angeord
neten, volIstandlg geschlossenen Annulus. Die Eroffnung der Sporenwand erfolgt durch 
einen Liingsri.6. Die Sporangien sind zu Sori vereinigt, welche direkt am Blattrande auf 
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einem vom verHingerten Nerven gebildeten, fadenfOrmigen oder keulenfbrmigen Recepta
cul~ ste.hen. yom Blattrande her wird jeder Sorus durch ein bogenfbrmiges oder muschel
artIg zwerklapplges Indusium eingehillit (Abb. 235 B) .. Die ProthalJien sind fadenformig 
oder band - und plattenartig von unbestimmten Umrissen. Die meisten Arten der hierher 

Abb. 286. Ophio
glossum vulgatum. 

gehbrenden beiden Gattungen Hymenophy 11 urn und Trichomanes 
leben in feuchten Urwaldern der Tropen und Subtropen. 

Die Cyatheaceen sind meist groBe, teils baumartige Farne mit 
groBen, mehrfach gefiederten Blattern. Die Sori der mit einem 
schiefen, geschlossenen Annulus versehenen, sitzenden oder kurz und 
dick gestielten Sporangien stehen am Rande oder auf der Unterseite 
der Laubblatter und sind bei einigen Gattungen von einem napf
formigen oder zweiklappigen Indusium umgeben. Die Arten der hier
her gehorenden Gattungen Cibo.tium, Dicksonia, Alsophila, 
Hemitelia und Cyathea gehbren meistens den Tropen und den 
subtropischen Gegenden der slidlichen Halbkugel an. 

I) c 

Abb.287. Sori elmger Polypodiaceen. a nackt bei Pollypodium, 
b bedeckt, rundlich bei Aspidium, c linienformig, bedeckt bei As

plenium, d randstandig bei Pteris. 

Die Familie der Polypodiaceen ist die artenreichste von allen; sie ist charakterisiert durch 
die gestielten, mit einem unvollstandigen vertikal gestellten Annulus versehenen Sporan
gien, die sich durch einen QuerriB bffnen (Abb. 235 B). Die Sori stehen meist auf der 
Unterseite der Blatter, an dem Ende, dem Riicken oder der Flanke eines Nerven (Abb. 287). 

Zu den verbreitetsten Farnen gehbrt bei uns Polypodium vulgare (Abb.288). Es 
hat einen mit braunen Spreuschuppen bedeckten, rhizomartigen SproB, der auf dem Riicken 
zwei Zeilen langgestielter Blatter tragt. Die Abschnitte des Blattes haben auf der Unter
seite zwei Reihen rundlicher, bei der Reife brauner Sori. Das fast liber die ganze Welt 
verbreitete A thyri um fiIix femina ist auch bei uns haufig. Es tragt an dem schief auf
steigenden, reichbewurzelten . SproB doppelt gefiederte Blatter mit lineal-lanzettIichen, 
fiederspaltigen Fiederchen. Die wenig in die Lange gezogenen Sori haben ein seitliches 
Indusium. Dryopteris filix mas, der Wurmfarn (Abb. 289) gehbrt seit Dioscorides' 
Zeiten zum Arzneischatz; die Droge ist im Arzneibuch als Farnwurzel - Rhizoma Filicis 
- bezeichnet. Das groBe, dicke Rhizom des Farns steht schief aufrecht und tragt doppelt 
gefiederte Blatter mit langlichen, stumpfen, gekerbten Fiederchen. Blattstiel und Mittel
rippe sind mit braunen Spreuschuppen bedeckt. Die groBen, rundlichen Sori stehen in 
zwei Reihen auf der basalen Halfte der Fiederchen und sind mit einem oberstandigen, 
nierenfbrmigen, in der Bucht befestigten Indusium versehen. 

Die kleine Familie der Osmundaceen hat kurz und dick gestielte, schief ei- bis birn
f6rmige Sporangien, deren Annulus auf eine hochseitenstandige Gruppe dickwandiger 
Zellen reduziert ist. Die einzige bei uns einheimische Art der Familie, Osmunda regalis, 
hat groBe, langlich eifbrmige, doppelt gefiederte, sterile Blatter. Die fertilen Blatter 
sind im unteren Teil ebenso beschaffen, ihr oberer Teil bildet aber eine dreifach gefiederte 
Rispe ohne deutliche Laubausbreitung, die dicht mit rostroten Sporangien bedeckt ist. 
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Drittc Ordnung: Wasserfame (Hydropterides). 
Die Wasserfame, so genannt, weil sie im Wasser oder doch auf sumpfigem 

Boden wachsen, haben wie die Fame der vorhergehenden Ordnung eine ein
schichtige Sporangienwand, die aber ohne Annulus ist. Sie unterscheiden sich 
von den letzteren wesentlich dadurch, daB zweierlei Sporen, Mikrosporen und 

I 
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Abb.288. Polypodium vulgare. 

Makrosporen erzeugt werden. Die Mikro
und Makrosporangien sind entweder flir 
sich oder untermischt . zu Sori vereinigt, 
die in bohnenformige oder kugelige, aus 
umgewandelten Blattzipfeln hervorge
gangene Sporokarpien eingeschlossen 
sind. Aus den Mikrosporen gehen mann
liche, aus den Makrosporen weibliche 
Prothallien hervor. Beide sind rudimen
tar und bleiben ganz oder teilweise von 
der Sporenwand umhlillt. 

Familien: Salviniaceae, Marsiliaceae. 

Abb.289. Aspidium Filix mas. Offizinell. 
Spitze eines fertilen Wedels von der Unter

seite (1/2). 

Die Salvlniaceen sind kleine, einjiihrige Pflanzen mit horizontal schwimmendem SproB. 
Die einzige in der heimischen Flora vertretene Gattung, Salvinia, ist vollig wurzellos. 
Die Blatter stehen in dreizahligen Quirlen. Je zwei Blatter jedes Quirls sind oval und 
ungeteilt und flach auf der Wasseroberfliiche ausgebreitet; das dritte Blatt ist in viele, 
mit zarten Haaren besetzte, fadenformige Zipfel verteilt, die in dichtem Biischel ins Wasser 
hinabhii.ngen (Abb. 290). Die kugeligen Sporokarpien, die je entweder nur Mikrosporangien 
oder nur Makrosporangien enthalten, stehen zu kleinen Gruppen vereinigt an den unter
getauchten Bliittem. Salvinia natans findet sich sehr z-erstreut auf stehenden und lang
sam flieBenden Gewiissern in Mittel- lind Siiddeutschland. 
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Die Marsiliaceen haben einen horizontal kriechenden, an der Bauchseite bewurzelten 

SproB~ der die aufrechten Blatter in zwei alternierenden Reihen tragt. Die Sporocarpien 
entspnngen einzeln oder zu mehreren aus dem lmteren Teil des Blattes. Sie enthalten stet!> 

...b:?~""""'\_ 

Abb.290. Salvinia natans. A schwimmende Pflanze, B ein Blattquirl mit Sporocarpien, 
C zwei Sp:Jrocarpien im Langsschnitt; das obere mit Makrosporangien, das untere mit 

Mikrosporangien. (Nach Luerssen.) 

mehrere Sori, in denen Mikrosporangien und Makrosporangien nebeneinander stehen. 
Pilularia globulifera mit fadenformigen Blattem und kugeligen, vierfacherigen Sporo
karpien wachst in Seen und Graben, besonders auf Torfgrund (Abb.291). Marsilia 
quadrifolia hat langgestielte Blatter, deren kleeblaWihnliche Spreite aus zwei Paaren 
breitkeilformiger Fiederblattchim zusammengesetzt ist. . 
Die bohnenformigen Sporokarpien entspringen zu zwei 
oder drei oberhalb der Blattstielbasis. 

Zweite Reihe: Schachtelhalme (Equisetinae). 
Die Sprosse der SchachteIhalme sind reich ver

zweigt und knotig gegliedert. An den mit hohien 
Internodien abwechseinden Knoten stehen Wirtel 
von kleinen Blattern, die zu gezahnten SchBiden 
verbunden sind. Die Sporangien entstehen an 
schildformigen Sporophyllen, die am SproBgipfel 
zu ahrenartigen Sporangienstanden vereinigt sind. 

Die Equisetinen biiden eine einzige FamiIie: 
Eq uisetaceae. 

Die Equisetaceen. oder Schachtelhalme, sind euspo
rangiat. Die Sporangien enthalten nur einerlei Sporen, Abb. 291. Pilularia globulifera. 
die von je zwei bandartigen Elateren umhiillt sind 
(A b b. 2926). Die Prothallien sind diozisch, indem die schwacher entwickelten nur Antheridien, 
die kriiftigeren nur Archegonien tragen. Die Elateren, welche hygroskopische Bewegungen 
ausfiihren, bewirken, daB die Sporen schon im Sporangium zu flockigen Massen aneinander-. 
hakeln und so stets zu mehreren gleichzeitig und am gleichen Orte zur Aussaat gelangen. 
Indem auf diese Weise mannliche und weibliche Prothallien nebeneinander zur Entwicklung 
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gelangen, wird die Befruchtungermoglicht und erleichtert. Bei einigen Arten sind die 
fertilen Sprosse der ungeschlechtlichen Pflanze von den sterilen in Form und Farbe ver
schieden. Die fertilen Sprosse gehen dann entweder nach der Sporenreife zugrunde, oder 
sie werden nachtraglich durch Entwicklung griiner Zweige zu vegetativen Sprossen. Von 
den elf deutschen Arten der einzigen Gattung ist Equisetum arvense, ein lastiges 
Unkraut, bei uns tiberall gernein. Die zuerst erscheinenden fertilen Sprosse sind rotlich 

Abb. 292. Equisetum Telmateja. A Sporangien
lihre, B, C, D, E ein Sporophyll in verschiedenen 
Lagen, bei E sind die Sporangien bereits geoff
net und entleert, F und G Sporen mit Elateren 

(Nach Luerssen). 

gefarbt und unverzweigt, sie verlrock
nen nach der Ausstreuung der Sporen. 
Spater treten reichverzweigte, grille, 

Abb. 293. Langsschnitt eines Prothal
liums von Lycopodium complanatum 
c .. It). aT Archegonien, k Embryo. 
an Antheridien Cnach Bruchmann). 

sterile Sprosse auf. Die sterilen Sprosse von Equisetum arvElnse und einige andere Equi
setumarlen konnen wegen des reichen Kieselgehaltes der epidermalen Zellwande zum 
Scheuem von Zinngefii.Ben und zum Polieren von Holz und Hom verwendet werden 
(Scheuerkraut oder Zinnkraut). 

Dritte Beihe: Biirlappgewiichse (Lycopodinae). 
Die oft reichverzweigte, selten einfache SproBachse ist mit zahlreichen klei

nen Blattern besetzt, die von einem unverzweigten Mittelnerven durchzogen 
sind. Die Sporangien stehen einzeln am Grunde von wenig oder nicht veran-
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derten Laubblattern. Haufig sind die fertiien Blatter zu endstandigen Spo
rangienahren vereinigt. 

Wir unterscheiden zwei Ordnungen: 
Ordnung 1: Gleichsporige, Isosporeae. Es werden nur einerlei Sporen gebildet. 
Ordnung 2: Verschiedensporige, Heterosporeae. Sie haben Mikro· und Makro-

sporen. 

Erste Ordnung: Gleichsporige (Isosporeae). 

Die Prothallien der gleichsporigen Barlappgewachse leben 
ganz oder teilweise unterirdisch. Sie sind knollen- oder 
riibenf6rmig oder unregelmaBig gestaltet (Abb.293) und 
ernahren sich zum Teil durch Vermittlung endotropher 
Mykorrhizen saprophytisch; bei einigen werden oberirdisch 
griine, laubartige Lappen als Assimilationsorgane ausge

bildet. Die Prothallien tra
gen beiderlei Geschlechts
organe, die Antheridien sind 
in das Gewebe eingesenkt. 

Familien: Lycopodiaceae, 
Psilotaceae. 

Von den zur Familie der Lyco· 
podiaceen gehorigen Gattungen 
ist nur die Gattung Lycopo
d i um in unserer Flora vertreten. 
Der Habitus der Lycopodien ist 
moosartig. Die Sporophylle sind 
bei vielen Arten am SproBgipfel 
zu iihrenformigen Frllchtstiinden 
vereinigt. Jedes derselben triigt 
auf seiner Basis ein einziges 
nierenformiges Sporangium, das 
sich bei der Reife durch einen 
QuerriB offnet. Lycopodium 
clavatum, der gemeine Bar
lapp (Abb. 294), hat einen weit
hin kriechenden, monopodial 
verzweigten, wurzelnden Sten
gel, der ringsherum djcht mit 

Abb. 294. Lycopodium clavatum. kleinen Blattem besetzt ist. Die 
fertilen Aste sind aufrecht und 

spiirlicher bablattert und tragen an ihrem Gipfel zwei odermehr Spo· 
rangienahren. Die tetraedrischen Sporen werden eingesammelt und 
sind unter dem N amen Biirlappsporen - Lycopodium - offizinell. 

ADD. ~l:I5. Langs
schnitt eines Spo
rangienstandes von 

Selaginella (nach 
Sachs). 

Zweite Ordnung: Vcrschiedensporige (Heterosporeae). 

Auch bei den verschiedensporigen Barlappgewachsen tragt jedes Sporophyll 
nur ein Sporangium. In der Nahe des Sporangiums entspringt aus dem Sporo
phyll eine hautige Schuppe, die Ligula. Die Prothallien sind klein und rudi
mentar und bleiben wahrend ihrer ganzen Entwicklung ganz oder teilweise von 
der Sporenhaut umschlossen. 

Familien: Selaginellaeeae, Isoetaceae. 
Der SproB der Selaginellaceen ist dunn und schlank, meist dorsiventral, reichlich mono

podial oder dichotomisch verzweigt und mit kleinen f1achen Bliittem besetzt, die zwei 
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Ahb. _9G .. ·elagulE'l· 
Ja h Ivetiea. Veg€'\u 
Ii\' r proll mit. ' po-

rangieniihre ll s . 

Fampflanzen 

Zeilen groBerer flankenstandiger 
Unterblatter und zwei Zeilen 
kleinerer riickenstandiger Ober
blatter bilden_ Die Sporophylle 
bilden endstandige, meist pris
matisch vierkantige, seltener zy
lindrische Ahren (Abb. 295). Die 
kugeligen Mikrosporangien ent
halten zahlreiche Mikrosporen; 
in den etwas groBeren Makro
sporangien werden nur je vier 
kugeltetraedrische Makrosporen 
gebildet. Die einheimischen Ar
ten Selaginella helvetica 
(Abb.296) und S. spinulosa 
kommen in Norddeutschland sel
tener, in Stiddeutschland, be
sonders im Alpengebiet, ziemlich 
haufig vor. 

Die Familie der Isoetaceen 
ist bei uns nur durch zwei im 
Wasser lebende seltene Arten, 
holites lacustris (Abb. 297) 
und Lechinospora, vertreten. 

Sie besitzen einen kurzen, normal unverzweigten, aufrechtstehenden SproB ohne Intemodien. 
Die gewohnlich bis 15 cm langen, binsenartigen Blatter stehen dicht gedrangt in spiraliger 
Anordnung. Die Sporangien sind in eine grubige Vertiefung der scheidenformig erweiterten 
Blattbasis eingesenkt und von dem hautigen Rand der Grube teilweise tiberdeckt (Abb. 297 b). 
Die Pflanzen sind ausdauernd und erzeugen in jeder Vegetationsperiode neue Blatter. 
Die auBersten Blatter tragen Makrosporangien, darauf folgen Blatter mit Mikrosporangien; 
die innersten Blatter der Rosette sind steril. Die Sporangien sind unvollkommen gefiichert, 

indem der Sporenraum von vorne nach 
hinten von Zellplatten oder Balken, Tra
beculae, durchzogen wird (Abb. 297 a). 

Die als Versteinerungen in den 
Schichten der Erdrinde erhaltenen 
Uberreste der Pflanzen aus friiheren 
Erdepochen lehren uns, daB die 
Fampflanzen in der palaozoischen 
Periode vom Devon dUTch die Stein
kohlenzeit bis in das Perm hinein 
in der Zusammensetzung der Land
flora die wichtigste Rolle gespielt 
haben. Es gab damals ausgedehnte 
Walder von machtigen, baumfor
migen Schachtelhalmen und Bar
lappgewachsen, wie den Calamarien, 
den Sigillarien und Lepidodendren, 
dereri Stamme sich zum Teil bis 
liber 25 m hoch erhoben und durch 
sekundares Dickenwachstum einen 
betrachtlichen Umfang erreichten. 
N eben den in groBer Artenzahl und 

Abb. 297. Isoetes lacustris. a fertile Blattbasis im Mannigfaltigkeit auftretenden Far-
Langsschnitt, b von oben. nen jener Erdepochen fanden sich 
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die ihnen in der Form nahestehenden, heute ganzlich ausgestorbenen Cycado
filices oder Pteridospermae, die vermittelnde Zwischenglieder zwischen den 
Farnpflanzen und den nacktsamigen Blutenpflanzen bilden. 

Vierte Gruppe: Nacktsamige (Gymnospermae). 
Die nacktsamigen Bl~tenpflanzen sind Baume oder Straucher mit typischen 

GefaBbundeln und sekundarem Dickenwachstum in SproB und Wurzel. Die 
Sporophylle sind an einzelnen Sprossen oder SproBabschnitten zu eingeschlech
tigen Bliiten vereinigt (Abb. 77). Die Samenanlagen der weiblichen Bluten 
sitzen frei auf der Oberflache nicht verwachsener Fruchtblatter (Abb. 77 A). 
Aus den Samenanlagen werden nach der vermittelst eines Pollenschlauches er
iolgten Befruchtung Samen, in denen der aus einer befruchteten Eizelle hervor
gegangene, yom Endosperm umhiillte Embryo eine Ruhezeit durchmacht. 

Wir konnen die Gruppe der nacktsamigen Blutenpflanzen ihrem Umfange 
nach als eine einzige Klasse betrachten,. die sich in drei Reihen gliedert. 

Reihe 1: Farnpalmen, Cycadeae. Die meist unverzweigte holzige SproBachse tragt 
groBe, derbe, fiederformig verzweigte Blatter. Das Holz des Stammes wird hauptsachlich 
aus Tra.cheiden gebildet. Echte GefaBe fehlen. 

Reihe 2: Nadelholzgewachse, Coniferae. Der holzige SproB ist reich verzweigt. 
Die Blatter sind klein, einfach, und meist nadelformig. Das Stammholz besteht der Haupt
sache nach aus Tracheiden. Echte GefaBe fehlen. 

Reihe 3: Gnetaceen. G~etaceae. Stamm einfach oder verzweigt. Blatter fIachen
iormig versehieden gestaltet. Das Stammholz fiihrt echte GefaBe. 

Erste Bellie: Farnpalmen (Cycadeae). 
Die SproBachse der Farnpalmen ist knollen- oder kurz sauleh£<:irmig und meist 

unverzweigt. Die groBen derben fiederformig verzweigten Blatter sind spiralig 
angeordnet. 

Die Bliiten sind stattliche Zapfen, deren spiralig angeordneten Schupp en ent
weder Pollensacke oder Samenanlagen tragen. 

Einzige Familie: Cycadaceae. 

Die wenigen zur Familie der Cycadaceen gehorigen artenarmen Gattungen Cyeas, 
Encephalartos, Zamia, Ceratozamia u. a. leben nur in den warmen Zonen. Cyeas 
revoluta wird bei uns viel in Warmhausern gezogen; seine stattIiehen, immergriinen 
Blatter werden unter der Bezeiehnung als PalmwedeI von den Gartnem zu Trauerkranzen 
verwendet. 

Zweite Reihe: Nadelbolzgewiichse (Coniferae). 
Die nadel- oder schuppenformigen Blatter stehen spiralig oder in alternieren

den Quirlen. 
Die Nadelholzgewachse sind meist stattliche, reichverzweigte Baume, die erst 

nach J ahren bluhreif werden und ein hohes Alter erreichen k6nnen. Die kleinen 
meist zapfenformigen Bluten sind eingeschlechtig. Die Samen reifen langsam 
und keimen nach einer Ruhezeit. 

Die Familien gruppieren sich in drei Ordnungen: 
Ordnung 1: Eibenartige, Taxinae. Die reduzierten weibliehen Bluten enthaIten nur 

1 oder 2 Samenanlagen. Die reifen Samen sind von fleischiger llulle umgeben. 
Gie.enhalfen, Botanlk. 10. Auf!. 18 
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Ordnung 2: Zypressenartige, Cupressinae. Die Blatter und die Zapfenschuppen 
stehen in Quirlen. Aus der weiblichen Blute wird bei der Samenreife ein holziger Zapfen, 
seltener ein Beerenzapfen. 

Ordnung 3: Tannenbaumartige, Abietinae. Elatter und BlUtenschuppen stehen in 
spiraliger Anordnung. 

Erste Ordnung: Eibenartige (Taxinae). 

Bei den eibenartigen Nadelholzgewachsen stehen die Samenanlagen frei in 
der Achsel der Deckblatter oder auf kurzen Stielchen. Fruchtzapfen werden 

nicht gebildet. Die 
mit einer fleischi· 
gen Umhullung 
versehenen Samen 
werden durch Vo
gel verbreitet. 

Familien: Podo
carpaceae, Taxa
ceae, Ginkyoa
ceae. 

Die Familie der 
Taxaceen ist bei uns 
durch den Eiben· 
baum, Taxus bac· 
cata, vertreten, der 
in fruheren J ahrhun· 
derten in Deutsch
land haufig und weit 
verbreitet war. Ge· 
genwartig ist erwild
wachsend nur noch 
vereinzelt zu finden, 
er wird aber vielfach 
in Anlagen zu Hek
ken und Lauben oder 

A B zu Formbaumen ge
zogen. Die Ausbil· 

Abb. 298. Bliitenzweige der Eibe. A weiblichmit Samen, B mit mann- dung von Frucht-
lichen Eluten. blattem ist bei Ta· 

xus ganzlich unter· 
druckt. Die weihliche Elute besteht nur aus einer Samenanlage, die auf der Spitze eines 
kurzen Seitenzweiges steht. Der reife Samen ist von einem fleischigen, leuchtend rot ge
farbten, schleimig suBen AriHus umgeben (Abb. 298). Der Samen und die Triebspitzen 
sind giftig. 

Die. Familie der Ginkyoaceen besaB in friiheren Epochen der Erdgeschichte zahlreiche 
Vertreter; gegenwartig wird sie nur noch von Ginkyo bilo ba, einem in Chinat;und Japsn 
kultivierten winterkahlen Baum mit verzweigtem Stamm und· fIachen Elattem reprasen· 
tiert. Die Ginkyoaceen nehmen in verschiedenen Beziehungen eine vermittelnde SteHung 
zwischen Nadelhiilzem und Fampalmen ein. In ihren PoHenschliiuchen werden wie bei 
einigen Fampalmen noch begeiBelte Spermatozoiden gebildet. 

Zweite Ordnung: Zypressenartige (Cupressinae). 

Neben stattlichen Baumen kommen auch strauchformig wachsende Arten vor. 
Die quirlstandigen Blatter sind nadel- oder schuppenformig gestaltet. Die ge
raden Samenanlagen sitzen meist zu zweien am Grunde der Fruchtblatter. 

Familien: Cupressaceae. 
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Ein einheimischer, uberall verbreiteter Vertreter der Familie der Cupressaceen ist der 

~acholder, . Juniperus communis (Abb.299). Die Pflanze wachst strauchartig. 
D~e nadelformlgen Blatter stehen in dreizahligen Quirlen. Die Bluten sind diozisch ver
tell~. Der Zapfen hat nur einen ein:zigen dreizahligen Quirl von Fruchtblattem, von denen 
drel Samenanlagen umschlossen smd. Der anfangs grtine Zapfen wird spater zu einem 

Abb. 299. Zweig von Juniperus com
munis mit weiblichen Bluten und 

Fruchten. Offizinell. 

wenig saftigen, schwarzlichen, blau
bereiften Beerenzapfen. \Vacholder
beeren - Fructus Juniperi und 
WachholderOl- Oleum J uniperi sind 

Abb. 300. Zweig von Pinus silvestris mit zahl
reichen zweinadeligen Kurztrieben; a mannliche, 
b weibliche Bluten, c ein unreifer Fruchtzapfen, 
d Schuppe des weiblichen Zapfens vonobengeseh.en, 
die beiden Samenanlagen zeigend, e eine Schuppe 
von unten gesehen, f Schuppe des Fruchtzapfens 

mit zwei reifen geflugelten Samen. 

offizinelL Der Sade ba urn, Juniperus Sabina, hat schuppenfOrmige Blatter in vor
herrschend zweizahligen Quirlen. Mannliche und weibliche Bluten stehen auf demselben 
Strauch. Die Zapfen haben zwei oder drei Fruchtblattquirle. Manche auslandische Arten 
der Gattungen Cupressus, Thuja, Biota u. a. werden als beliebte Zierbaume bei uns 
gezogen. Der durch Destillation aus dem Holz von Juniperus oxycedrus gewonnene 
Wacholderteer - Pix juniperi ist offizinell. 

Dritte Ordnung: Tannenbaumartigc (Abi(ltinae). 
Die tannenbaumartigen Nadelholzgewachse sind. waldbildend.e Baurne, die 

besonders in der gernaBigten Zone ausgedehnte Gebiete besiedeln. Die zap fen
formigen weiblichen Bliiten tragen meist zwei urngewendete Bamenanlagen an 
jeder Zapfenschuppe und werden zu holzigen Zapfen mit gefliigelten Barnen. 

Familien: Araucariaceae, Abietaceae, Taxodiaceae. 
Bei den Araucariaeen ist jedes Fruchtblatt einfach und tragt auf seiner Innenseite eine 

einzige anatrope Samenanlage. In der einheimischen Flora ist die Familia nicht vertreten. 
18* 
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Die Gattung D ammara ist im malaiischen Archipel heimisch. Die neuseeliindische Kauri
fichte, Agathis australis, liefertKauri-Kopal. Arten vonAraucaria treten in Brasilien 
und Chile waldbildend auf. Einige Araucariaarten werden bei IIns zur Zierde als Zimmer
pflanzen gezogen. 

Zu der Familie der Abietaceen gehiirt ein,e Anzahl einheimischer Waldbiiume mit nadel
formigen Blattem Kiefern, Larchen, Fichten und Tannen, die den Gattungen 
Pin us, Larix, Picea und Abies angehoren. Allen gemeinsam ist, daB die spiralig ge
stellten Fruchtblatter aus zwei nur an der Basis verbundenen Teilen bestehen. Der zur 

Basis des Zapfens hingewendete 'feil wird Deckschuppe genannt. 
Der zur Spitze hin gewendete Teil, die Samenschuppe, tragt zwei 
Samenanlagen. Die reifen gamen sind von einem fliigelartigen 
Hautrand umgeben. Die Arten der Gattung Pinus haben Lang
und Kurztriebe. An den letzteren stehen auBer einigen hautigen 
Schuppen 2-5 wintergriine Nadeln (Abb. 300). Bei Larix sind 
ebenfalls Lang- und Kurztriebe vorhanden (Abb. 301). Die Nadeln 

stehen in groBer Zahl biischelig beieinander, sie sind weich 
und fallen im Herbst abo Die Gattung Picea (Abb. 302) 
hat nur einerlei Sprosse . Die wintergriinen Nadeln sind 
vierkantig. Die reifen Zapfen hangen mit der Spitze nach 
unten und fallen endlich ganz abo Abies hat ebenfalls nm 
Langtriebe und wintergriine Nadeln. Die letzteren sind 
aber flach (Abb. 303). Bei der Samenreife losen sich die 
Zapfenschuppen einzeln von der Spindel abo 

Abb. 301. ZweigvonLarixeuropaea mit 
mehreren biischelig benadelten Kurz
trieben, a mannliche Bliite, b weibliche 
Bliite, c Schuppe des Fruchtzapfens 

·Die Kiefer, Pinus silvestris, erreicht al1; Wald
baum eine Rohe von etwa vierzig Metern und 
bildet, anfanglich pyramidenartig wachsend, im 
Alter eine !:illregelmaBig schirmformige Krone aus 
knorrigen Asten. Sie tragt zwei Nadeln an jedem 
Kurztrieb (Abb. 300). Das an Kernholz reiche 
Holz alter Kieferstamme wird als Brennholz und 
auch als 'Verkholz, besonders auch fiir Schiffs
masten, geschatzt. Die Legfohre oder Latsche, 
Pinus montana, bildet an der Baumgrcnze der 
mitteleuropaischen Gebirge oft ausgedehnte Be
stande von urwaldartiger Urspriinglichkeit. Die 
Zirbe, Pinus Cembra, ein schoner Baum der Ge
birge, tragt drei oder flinf Nadeln an jedem Kurz
trieb. Manche Pinusarten sind offizinell. Pin us 
silvestris liefert Holzteer (Pix liquida), P. La
ricio und P. Pinaster werden zur Gewinnung 
von Terpentin - Terebinthina - benutzt, letz
tere, sowie P. australis und P. Taeda liefem 
Terpentinol und Kolophonium - Colophonium. 
Die nordamerikanische W eymouthskiefer, Pin u s mit zwei Samen. 
Strobus, mit fiinfnadeligen Kurztrieben, wird 

vielfach bei uns als Zierbaum angepflanzt. Die Larche, Lp,rix europaea (Abb.301), 
kommt bei uns meist nur in kleinen Bestanden aIs Waldbaum vor. Larix si birica, ein 
der vorigen Art nahestehender Baum NordruBlands und Sibiriens, findet, wie Pinus 
silvestris, zur Gewinnung von Holzteer Verwendung. Die Fichte, Picea vulgaris 
(Abb.302), ist der haufigste Waldbaum un~erer deutschen Gebirge. Seine Krone ist regel
maBi~ kegelformig aus quirlig gestellten Asten gebildet; der Stamm alterer Baume ist 
mit nssiger, rotbrauner Borke bedeckt. Die vierkantigen, stacheIspitzigen Nadeln stehen 
einzeln und zerstreut und sind rings urn die Zweige ziemlich gleichmaBig ausgebreitet. Die 
Gattung Abies ist in unseren Waldem durch die Edeltanne oderWeiBtanne, Abies pec
tinata, vertreten, .. die ebenfalls einen kegelformigen Wuchs der Krone und quirlige Stellung 
der horizontalen Ast zeigt. Die Oberflache d!"s bis iiber sechzig Meter hohen Stammes ist 
in der Jugend mit glatter, weiBlich-grauer Rinde bedeckt. Die Nadeln der Edeltanne sind 
flach, an der Spitze ausgerandet, unterseits mit zwei weiBen Linien versehen. Sie stehen in 
spiraliger Anordnung, durch Kriimmung gewinnen sie indes an den Zweigen eine schein
bar zwei!:eilige Stellung.· Manche auslandische Arten, wie Abies Nordmanniana, 
A. balsamea u. a. m., werden bei uns als Zierbaume gezogen. Junge Fichten und Weill-



tannen werden als Weih
naehtsbaume verwendet. 
Als Vertreter a usHindischer 
.Gattungen der Abietaceen 
mogen genannt werden die 
Zeder des Libanon, Cedru ~ 
Libani, die iin Altertum 
das Bauholz zum Tempel 
Salomonis und zu anderen 
Bauwerken geliefert haben 
soli, und Tsuga Dougla
sii, die Douglasfichte, die 
im westIichen Nordamerika 
groBe Walder biIdet .. 

Zur FamiIie der Taxo
diaceen gehort Sequoia 
gigan t ea, der kaliforni
sche Mammutbaum, der 
mit liber 100 m Stammhbhe 
zu den gewaltigsten Baum
gestalten der Erde ziihlt 
und ein mehrtausendjiihri
ges Alter erreicht hat. 

Dritte Bellie: Gneta
ceen (Gnetaceae). 
Die wenigen Arten der 

Reihe haben sehr ver
schiedene Gestalt. Ge
meinsam ist allen das 
Auftreten von Hullblat
tern an den Eluten und 
das Vorkommen 
echter Gefii,13e in 
dem durch sekun-

dares Dicken
wachstum gebil
deten Holzkorper. 

Die Reihe um
fa13t nur drei Gat"
tungen, die zu 
einer Familie zu-

sammengefa13t 
werden konnen. 

Familie: Gne
taceae. 

Die Farnilie der 
Gnetaceen wird von A 
drei Gattungen: 
Gnetum, Ephe-
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.-\.bb. 302. Bllitenzweige def Fichte. a miinnliche, b weibliche 
Blute; c Schuppe der letzteren, von oben die beiden Samen
anlagen zeigend. d dieselbe von unten gesehen; e Schuppe 

des Fruchtzapfens mit zwei gefliigelten Samen. 

B 

.\I>I •. :j :3. Bllil I1zweigt· (\ r \\'ei!3tHIlIlC'. 
.\. lI1iinnlichf', 13 weibli<:lt T3li"tt n. 

dra und Welwit
schia, gebildet, von 
denen in Europa nur 
eine, Ephedra, vertreten ist. Ephedra distachya erinnert im Habitus an die Equi
seten. Die langen, dunnen, reichverzweigten Stengel sind gegliedert, die klein~n Bliitter 
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bilden an den Stengelknoten zweizahnige Scheiden. Die mannlichen Bliiten bestehen aus 
zwei bis acht zu einer Saule verbundenen Staubblattem, die von einer zweiteiligen, ver
wachsenblattrigen Hiille umgeben sind. Die die Samenanlagen umgebenden Rochblatter 
werden bei der Samenreife zu einer fleischigen rotgefarbten Riille. Die im Siidwesten von 
Afrika lebende Wiistenpflanze Welwi tschia mira bilis (Abb.304) hat einen riiben
ahnlichen SproB, der nur aus dem verdickten Hypokotyl besteht und bis zu vier Meter 
Umfang erreicht . Die heiden zuerst entwickelten Blatter des Sprosses sind ausdauernd 
und bilden wahrend der ganzen Lebenszeit der Pfianze die einzigen Laubblatter. Sie 
sind breit riemenfiirmig, von lederartiger Beschaffenheit und verlangem sich unausgesetzt 
durch interkalares Wachstum. In der Achsel der Blatter entspringen die Bliitemiprosse. 
Die Arten der Gattung G net urn nahem sich in dem Bau ihres Vegetationskiirpers schon 
sehr den Dikotyledonen; sie haben derbe, lanzettliche, fiedernervige Laubblatter. Gnetum 
Gnemon wird wegen der genieBbaren Blatter und Friichte von den Eingeborenen der 
ostindischen Inseln sngebaut. 

Abb.304. Welwitschia mirabilis (verkleinert). 

Funfte Gruppe: Bedecktsamige (Angiospermae). 
Unter den bedecktsamigen Bliitenpflanzen sind aUe Wuchsformen vertreten. 

Sprosse und Wurzeln sind mit Spitzenwachstum und mit typischen Leitbiindeln 
ausgestattet. Sekundares Dickenwachstum ist weit verbreitet. Das Holz fiihrt 
echte Gefa.Be. Die SporophyUe treten zu zwitterigen oder eingeschlechtigen 
Bliiten zusammen, die in der Regel eine besondere BliitenhiiUe besitzen. Die 
Samenanlagen sind in einen aus verwachsenen Fruchtblattern gebildeten 
Fruchtknoten eingeschlossen. Die in ihnen enthaltene Eizelle wird vermittelst 
eines PoUenschlauches befruchtet und wachst innerhalb des Samens zum ge
gliederten Embryo heran. Ein aus dem Plasma des Embryosackes nach der 
Befruchtung hervorgehendes Endosperm wird entweder bei der Entwicklung 
des Embryos im Samen aufgebraucht, oder es bildet in dem reifen Samen eine 
Nahrungsreserve, die der jungen Pflanze bei der Keimung zunutze kommt. Die 
OrganisationshOhe der Bedecktsamigen kommt besonders in d~n Bauplanen der 
Bliiten zum Ausdruck. Von einfachsten Formen ausgehend steigert sich die 
Kompliziertheit der Bauplane durch Vermehrung der Gliederzahl in spiraliger 
Anordnung und fortschreitende Gliederung der Bliitenhiille zu groBer Mannig
faltigkeit, aus der sich durch Fixierung der Zahl und SteUungsverhaltnisse und 
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quirlige Anordnung der Blutenteile wenige euzyklische Bautypen herausent
wickeln, in denen ein Fortschritt zu reduzierten Bauplanen mit Einsparung 
von Baumaterial erkennbar wird. Man kann die ungeheure Mannigfaltigkeit der 
Familienreihen nach der Organisationshohe in vier Klassen ordnen. . 

Klasse 1: Einfachbliitige, Monochlamydeae. Bliitenhiille fehlt oder ist einfach 
schuppenartig griin oder braun, seltener blumenblattartig. Zahl und Stellung der Eliiten· 
laile lassen noch keinen regelmaBigen Bauplan erkennen. Der Keimling hat zwei Keirn· 
blatter. 

Klasse 2: Freikronblattrige, Choripetalae. Die Elutenhulle besteht aus mehreren 
Kreisen von Hiillenblattern, die oft in Kelch und.Krone gesondert sind. Die Kronblatter 
slehen frei auf der Bliitenachse. Die Zahlverhaltnisse in den Organgruppen schwanken 
innerhalb weiter Grenzen. Neben azyklischen und hemizyklischen kommen auch euzy· 
klische Bliiten vor. Der Keimling hat zwei Keimblatter. 

Klasse 3: Verwachsenkronblattrige, Sympetalae. Eluten mit Kelch und Krone. 
Die Kronblatter sind miteinander verwachsen. Eliitenbau euzyklisch nach der Formel 
KnCnAn + n (oder An)Gn· n = 4 oder 5. Der Keimling hat 2 Keimblatter. 

Klasse 4: Einkeimblattrige, Monocotyledones. Die Bliitenhiille ist ein zweikreisiges 
Perigon. Der Bliitenbau ist euzyklisch nach der Formel P 3 + 3 A 3 + 3 G 3. Der Keirn· 
ling hat nur ein Keimblatt. 

Erste Klasse: Einfachbliitige (Monoehlamydeae). 
Die urspriingliche Einfachheit der Blutenbauplane kommt hauptsachlich in 

der Unvollkommenheit der Blutenhiille zum Ausdruck. In einzelnen Reihen 
wird aber schon ein zyklischer Blutenbau mit doppelter Blutenhulle und regel
maBig alternierenden Organkreisen erreieht. Wir unterseheiden vier Reihen. 

Reihe 1: Katzchentrager, Juliflorae. Die eingeschlechtigen oder selten zwitterigen 
Bluten sind nackt oder mit schuppiger, kelchartiger Hiille umgeben, bei gleicher Glieder
zahl sind die Staubblatter den Hullblattern superponiert. Die mannlichen Eluten stehen 
meist in Katzchen oder Knaueln, die nach dem Verbliihen als Ganzes abfallen. 

Reihe 2: Zentralsamige, Centrospermae. Blutenhiille unscheinbar, in Zwitterbliiten 
bisweilen kronartig gefarbt. Samenanlagen im einfacherigen Fruchtknoten einzeln zentral
gestellt oder zu mehreren auf einer zentralen Plazentarwucherung. 

Reihe 3: Drei beerige, Tricoccae. Die eingeschlechtigen' Bliiten sind nackt oder mit 
einfacher, selten doppelter Eliitenhiille versehen, das aus drei Fruchtblattern bestehende 
Gynaceum bildet einen dreibeerigen oberstandigen Fruchtknoten mit 1 oder 2 hiingenden 
Samenanlagen in jedem Fach. 

Reihe 4: Hysterophyten, Hysterophyta. Die Eliitenhiille ist einfach, seltener doppelt, 
nicht in Kelch und Krone geschieden. Der Fruchtknoten ist unterstandig. 

Erste Beihe: Katzehentriiger (Juliflorae). 
Die meist eingesehlechtigen Bluten sind durch den Mangel einer Blumen

krone ausgezeiehnet, manche bestehen nur aus Androeceum oder Gynaeeeum, 
andere besitzen eine einfache unseheinbare Blutenhulle. Die einzelnen Eluten 
stehen meist dieht gedrangt zu ahren-, kolben- oder katzehenformigen In
floreszenzen vereinigt. 

Hierher gehoren drei Ordnungen: 
Ordnung 1: Katzchenbaume, Amentaceae. Baume oder Straucher meist mit ein

!achen Laubblattern. Bliiten eingeschlechtig, nackt oder mit unscheinbarer Hiille, die 
mannlichen in meist hangenden' Kiitzchen. 

Ordnung 2: Pfefferstrauchgewiichse, Piperinae. Ausliindische Pflanzen mit nackten 
Zwitterbliiten an kolbenartigen Eliitenstanden. 

Ordnung 3: Nesselartige, Urticinae. Holzgewachse und Krauter mit Nebenblattern, 
einfacher 4--6zahliger Eliitenhiille, der ebensoviel Staubblatter superponiert stehen und 
1-2blattrigem, einfacherigem oberstandigem Fruchtknoten. 
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Erste Ordnung: Katzchenbaume (Amentaceae). 

Zu den Katzchenbaumen gehoren die bekanntesten einheimischen Laubbaume 
und Straucher, die im ersten Fruhling ihre mannlichen Katzchen entwickeln, 
welche nach dem Verstauben als Ganzes abfallen. Die reifen, meist nuBartigen 
Sarnen enthalten einen geraden Keimling und kein Endosperm. 

Farnilien: Salicaceae, Betulaceae, Corylaceae, Cupuliferae, Myricaceae, J ug
landaceae, Casuarinaceae. 

Abb.305. Salix Caprea. a Zweig mit mannlichen Katzchen, b weiblicher Bliitenstand, 
c beblatterter Zweig, d einzelne weibliche, e einzelne mannliche Bliite. (Nach Willkonun.) 

Die Salicaceen sind Holzpflanzen mit einfachen Blattem und Nebenblattem. Sie haben 
eingeschlechtige Katzchen, die diozisch verteilt sind. Die Bluten sind ohne Hillle und 
enthalten auBer den Geschlechtsorganen nur einen nieist in zahnartige Honigschuppen 
aufgelOsten Discus. Der diinne, einfacherige Fruchtknoten enthiilt mehrere Samenanlagen. 
Die Frucht ist eine zweiklappige Kapse!. Die reifen Samen sind von langer Haarwolle urn
hiillt·und enthalten kein Endosperm. Zu den Salicaceen gehOren die Gattungen Salix 
und Populus. Die Salix-Arten oder Weiden sind meist strauchartig, nur wenige, wie die 
Salweide, Salix Cap rea (Abb. 305), die Silberweide, S. alba, die Bruchweide, S. fragilis 
lI. a. haben baumartigen Wuchs. Sie lieben feuchte Standorte und gedeihen besonders 
auf Moor- und Bruchboden, wie an Teich- und Bachufern. Die schlanken, astlosen Ruten 
ma.ncher Arten, besonders von Salix viminalis, S. 1101 ba, S. purpurea., werden zur Korb
flechterei verwendet. Die Pappeln sind Baume mit langgestielten Blii.ttern. Populus 
tremula, Zitterpappel oder Espe, wachst iiberall in feuchten Laubwaldern. Populus 
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nigra, Schwarzpappel, wachst an Dfem und Waldrandern und wird, wie die aus Amerika 
stammende Spitzpappel, Populus pyramidalis, bisweilen als Alleebaum gepflanzt. 

pie Be~laceen sind Baume oder Straucher. Die eingeschlechtigen Bhiten sind mon
o~lsch. DIe ;nannlichen Bluten besitzen ein normal von vier verwachsenen Blattem ge
bddetes Penanth, denen die vier Staubblatter gegenuberstehen. Die weiblichen Bluten 
smd nackt. Der zweifacherige Fruchtknoten tragt zwei fadige Griffel und enthiiJt eine 
ha!lg~nde Samenanlage in jedem Fach. Die Frucht ist eine NuB ohne Cupula. Ais ein
helmlscher Waldbaum auf Mooren und Heiden tritt die durch die weiBe Korkhulle ihres 
Stammes ausgezeichnete Birke, Betula alba, auf. In Bruchen und an Bachrandern 
wird vielfach die ErIe, Aln us glu tinosa und in cana, angepflanzt und als Wadelholzung 
genutzt . 
. Die zu den Corylaceen gehorigen Holzpflanzen haben monozische Bluten. Die mann

lichen Bliiten sind ohne Perianth, die weiblichen dagegen von einer rudimentaren Bluten
hillie umgeben. Dm die reifende Frucht bilden die verwachsenen Vorblatter der weiblichen 
Blute eine anfangs krautige Hulle, welche mit der reifen NuB ills Cupula verwachsen bleibt. 
Der einheimische Haselstrau ch, Corylus Avellana (Abb. 306), und die LambertnuB, 

Abb. 306. Corylus . Avellana. a winter
kahler Zweig mit aufrechtem, weiblichem 
Blutenstand und zwei hangenden mann-

lichen Katzchen, b ein Laubblatt. 

Abb.307. Quercus Robur. Offizinell. a weib
liche Blute, b zwei mannliche BlUten, c Frueltt. 

in der Cupula. 

Corylus tubulosa, aus Sudeuropa, deren Nusse als Obst und zur Olgewinnung geschiitzl. 
sind werden bei uns vielfach angebaut. Die ebenfalls hierher gehi.irige Hain- oder WeiB
buche, Carpinus Betulus, ist ein bei uns uberall verbreiteter und hiiufig~r Waldbaum, 
dessen weiBes Holz als Werkholz geschatzt wird. 

Die Cupuliferen 'sind stattliche Baume mit eirifachen oder mehr oder weniger stark ge
lappten Blattern und Nebenblattern. Die an derselben Pflanze in gesonderten Inflores
zenzen stehenden mannlichen und weiblichen Bluten haben ein unansehnliches verwachsen
bliittriges Perianth aus vier bis sieben Blattem (Abb. 308A), welche in der miinnlichen Blute 
ebensoviel oder doppelt soviel Staubbliitter einschlieBen. Der Fruchtknoten ist unterstiindig, 
dreifacherig (Abb.308B) und enthiilt je zwei Samenanlagen mit zWl;li Integumenten in 
jedem Fach. Die Frucht ist eine einsamige NuB, welche einzeln oder zu mehreren gemein
sam von einer Cupula umhilllt ist. Der Same enthiilt kein Endosperm. Hierher gehoren die 
schonsten Biiume unserer Laubwiilder, die Eiche, Quercus Robur (Abb. 307), mit den 
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beiden Unterarten Stein- oder Wintereiche, Q. sessiliflora, und Stiel- oder Sommereich~, 
Q. pedunculata, die je eine Frucht in jeder becherfonnigen Cupula en~halten, und dIe 
Buche, Fagus silvatica, deren kapselartige, mit vier Klappen aufspnngende Cupula 
zwei dreikantige Fruchte einschlie.Bt. . . , 

Als wichtige Nutzhiilzer spielen Eiche und Buche 1m Fors!betnebe ~~e hen:orragende 
Rolle. Sie liefern ein vorzugliches Brenn- und Werkholz. Die von gefallten ElCl.ten od~r 
in Eichenschalwaldungen gewonnene Eichenrinde ist ein wertvolles Gerbmatenal. Die 
jiingere Rinde von Quercus Robur 
ist als Eichenrinde - Cortex Quer
cus - offizinell. Die Fruchte der 
Eichen und Buchen dienen zur 
Schweinemast. Der machtig ent
wickelte Kork des Stammes der in 
den westlichen Mittelmeerlandern 
heimischen Korkeiche, Quercus 
suber, liefert den Flaschenkork. 
Die durch Gallwespenstiche auf den 
jungen Trieben der orientalischen 
Fonn von Quercus lusitanica 
( Q. infectoria) hervorgerufenen A us· 
wuchse sind die Gallapfel- Gallae 
- der Phannakopiie. Castanea 
vesca, Edelkastanie oder e.Bbare 
Kastanie, welche in Griechenland 
und Italien ganze Walder bildet, 
hat sMe, e.Bbare Nusse, die bei uns 
in den Handel gebracht werden. 

Die Juglandaceen sind Baume mit 
Fiederblattern ohne Nebenblatter. 
rhre Bluten sind diklin und mon
ozisch. DiemannlichenBluten stehen 
in hangenden Katzchen, die weib
lichen in wenigblutigen, ahren-

a 
~ 

A n 
Abb. 308. Blutendiagramm von 
Quercus. A mannliche, B weib

liche Blute. 

c d 

a 

Abb. 309. Juglans regia. OffiZinell. (Nach Wos
sidlo.) a weibliche Blute, b Liingsschnitt durch die 
weibliche Blute, c Staubblatter, d mannliche Blute. 

artigen Blutenstanden. Der unterstandige, aus zwei Fruchtblattern gebildete Fruchtknoten 
ist du~ch falsche Scheidewande unvollstandig gefachert und enthalt eine grundstandige, 
atrope Samenanlage. Die Frucht ist eine Steinfrucht mit griinem, faserfleischigem Meso
karp, del' Sa,me enthiilt kein Endospenn. Juglans regia (Abb.309), WalnuBbaum, 
stammt aus dem Orient und wird wegen seiner e.Bbaren Samen uberall im wanneren 
Europa kultiviert. Sein Holz wird als Werkholz besonders in der Mobelschreinerei .sehr 
geschiitzt. Die Walnu.Bblatter - Folia Juglandis - sind offizinell. 

Zweite Ordnung: Pfefferstrauehgewaehse (Piperinae). 

Sie sind auslandische Gewachse, oft mit knotig gegliedertem SproB und mit 
einfachen Blattern, deren Nebenblatter, wenn vorhanden, in der Jugend eine 
tutenfi:irmige Umhiillung der Endknospe bilden. Die kleinen Zwitterbliiten sind 
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meist. vollig nackt. Der Fruchtknoten ist einfacherig und enthalt eine einzige 
gerade aufrechte Samenanlage. 1m Samen ist Endosperm und ein machtig ent
wickeltes Perisperm als Nahrgewebe des kleinen Embryos vorhanden. 

Familien: Saururaceae, Piperaceae. 

Die Piperaceen sind Krauter und Straucher mit Zwitterbltiten. Die Bltiten stehen in 
. einer Ahre oder Traube mit 

Abb. 310. Piper nigrum. Offizinell. 

fleischig kolbenartiger Achse. 
Staub- und Fruchtblatter sind 
meist in Dreizahl vorhanden. 
Der Fruchtknoten ist einfacherig' 
und enthalt eine grundstandige 
orthotrope Samenanlage. Die 
Frucht ist eine Steimrucht. Hier
her gehort die exotische Gattung 
Piper, Pfeffer. Piper nigrum 
(Abb. 310) liefert in seinen Bee
ren, den als Speisegewiirz wich
tigen Pfeffer. Die unreH ge
trockneten Steinfrtichte liefern 
schwarzen, die ihres Fleisches be
raubten reifen Friichte weiBen 
Pfeffer. Schwarzer Pfeffer -
Fructus Piperis nigri - ist offi
zinell. Die nahe verwandte Art 
Pi per Cub e b a liefert die offi
zinellen Kubeben - Fructus 
Cubebae (Abb.310). 

o 0 
~ ~. 

(~)(~) 
A B 

Abb. 311. Bltitendiagramme von 
UrtitJa dioica. A mannliche, 

B weibliche Eliite. 

Dritte Ordnung: Nesselartige (Urticinae). 

Ihre Bhiten sind meist eingeschlechtig; die mannlichen haben ein vier- oder 
fiinfteiliges Perianth und wenige Staub blatter, welche den Perianthblattern 
superponiert sind (Abb. 311 A). Der oberstandige Fruchtknoten der weiblichen 
Bliite besteht aus einem Fruchtblatt, seltener aus zweien, und enthalt eine 
einzige Samenanlage (Abb. 311 B). 

Familien: Ulmacaeae, Moraceae, Cannabinaceae, Urticaceae. 

Die Ulmaceen sind Baume mit einfachen gestielten Blattern und abfallenden Neben
bliittern. Die 'Bliiten sind haufig zwitterig mit unscheinbarer, glockig verwachsener 
4-6 teiliger Hillle, geraden superponierten Staubblattem und einem einfacherigen Frucht
knot en mit einer hangenden, gekriimmten Samenanlage. Die Ruster oder Ulme, Ulmus 
campestris (Abb.312), ein schaner Laubbaum mit machtiger dunkelgrtiner Krone und' 
einfachen, gesagten, unsymmetrischen, zweizeilig gestellten Blattern, wird bei uns tiberall 
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in Anlagen und an Wegen ala Alleebaum verwendet. Seine Frucht ist eine g~fltigelte N~J3. 
Das Holz des in den Mittelmeerlii.ndem heimischen Ziirgelbaumes, CeltIs australI s, 
wird zu Schnitzarbeiten und zu Blasinstrumenten verwendet. 

Die Moraceen sind Baume oder Straucher mit Milchsaft. Ihre eingeschlechtigen Bltiten 
sind in katzchen- oder kopfchenartigen Bliitenstanden zusammen~edrangt oder auf. ~er 
fleischigen Achse zu einem Bliitenkuchen vereinigt. Man unterscheldet als Unte~~mIlI~n 
die Moreae, deren Staubblatter in der Knospe einwarts gekriimmt und deren Blatter In 

der Knospe gefaltet sind, und die Artocarpeae mit geraden Staubfaden und in der Knospe 
gerollten, mit Cystolithen versehenen Blattern. Zu den ersteren gehort der Maulbeerbaum. 

Abb. 312. Ulmus campestris. a bliihender Zweig, b Zweig mit Laubblattem und Frucht
stand, c Einzelbltite. 

Morus alba, der weiBe Maulbeerbaum, liefert in seinen Blattem das Futter fiir die 
Seidenraupen. Die Frtichte des schwarzen Maulbeerbaumes, Morus nigra, werden aIs 
Obst und Kompott gegessen. Zu .den Artocarpeen gehort der Feigenbaum, Ficus carica, 
eine uralte Kulturpflanze der Mittelmeerlander, deren Friichte, die eJ3baren Feigen, frisch 
und getrocknet auch. bei uns in den Handel kommen. Ficus elastica, der Gummi
baum, der seiner schonen Blatter wegen vielfach in kleinen Exemplaren als Zimmer
pflanze gehalten wird, ist in seiner ostindischen Heimat ein gewaltiger Baum, dessen 
Milchsaft zu Kautschuk verarbeitet wird. Auch die mexikanische Castilloa elastica 
wird in den Tropen ala Kautschukbaum angepflanzt. Die tiber kopfgroJ3en Fruchtstande 
des Brotfruchtbaumes Artocarpus werden in Ostindien als Nahrungsmittel verwendet. 
Die in Siidamerika .heimische Cecropia aden opus ist ein b~kanntes Beispiel einer 
Ameisenpflanz~, sie wird angeblich durch die in den leicht zugii.nglichen Stamminter· 
nodien wohnenden Ameisen gegen die sie bedrohenden Blattschneiderameisen geschtitzt 
und liefert ihren Beschtitzem in kleinen driisenartigen, eiweiBreichen Korpem (Milller-
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sche Korperchen), welche fm Haarfilz der Blattstielkissen gebildet werden; die Nahrung. 
Antiaris toxicaria, der javanische Upasbaum, liefert Pfeilgift. . 

Die Cannabinaceen sind Krauter ohne Milchsaft, mit handnervigen und handfiirmig 
gelappten oder geteilten Blattem und freien Nebenblattem. Die Bliiten sind diiizisch 
verteilt. Die mannlichen Bliiten, welche in komplizierten rispenartigen Infloreszenzen 
stehen, haben ein fiinfblattriges Perianth und flinf Buperponierte, auch in der Knospe 
gerade Staubblatter. Das Perianth der weiblichen Bliiten ist niedrig, napfformig, ver
wachsen und ganzrandig. Der 
oberstandige Fruchtknoten mit 
einem zweiteiligen oder zwei 
freien Griffeln, schlieBt eine 
hiingende aufwartsgekriimmte 
Samenanlage ein. Die Frucht 
ist eine NuB; der Same enthiilt 
nehen dem gekriimmtenEmbryo 
sehr wenig oder gar kein Endo
sperm. Die Familie umfaBt die 
Gattungen Hum ul us und Can
nabis, denen zwei sehr wichtige 
Kulturpflanzen, der Hanf, Can
nabis sativa (Abb.313), und 
der Hopfen, Humulus Lupu
Ius (Abb. 314) angehCiren. Die 
weiblichen Hopfenpflanzen tra
gen ihre Bliiten in eigentiimlic~ 
zapfenartigen Bliitenstanden, 
deren Schuppenblatter an der 
Basis mit kreiselformigen Drii
senhaaren besetzt sind, welche 
ein bitteres Sekret absondem. 
\Vegen des aromatischen bitteren 
Stoffes werden die Hopfenzapfen 
als Gewiirz beirn Bierbrauen ver
wendet. Der Hanf wird als Ge
spinstpflanze angebaut. Die 
Bastfasern des Stengels werden 
zu Seilen und zu groben Ge
weben verarbeitet. Der fette 
Same dient als Vogelfutter und 
wird auch zur Olgewinnung be
nutzt. 1m Orient wird aus der 
weiblichen Hanfpflanze eine be
rauschende Substanz, der Ha
schisch, gewonnen. n b 

Die Urticaceen sind Krauter Abb. 31;3. Cannabis sativa. a weibliche, b miinnliche 
Qhne Milchsaft, mit einfachen Pflanze. (Nach Calwer.) 
Biattern und freien Nebenblat-
tern. Das Perianth der eingeschlechtigen Bliiten, welche in reichbliitigen, bisweilen 
kiitzchenartigen Knaueln stehen, besteht meist aus vier in zwei Kreisen geordneten griin
lichen Perianthblattchen (Abb. 311). Die vier superponierten Staubbliitter sind in der 
Knospe scharf nach innen gebogen und schnellen bei der Pollenreife explosivartig auf, 
um den Bliitenstaub der sich offnenden Antheren dem Winde zu iibergeben. Der Frucht
knoten tragt einen Griffel mit einer kopf- oder pinselformigen Narbe und enthiilt eine auf
rechte gerade Samenanlage. Die Frucht ist eine NuB oder seltener eine Steinfrucht. Der 
Same enthiilt Endosperm. Manche Arten, wie z. B. die einheimischen Brennesseln, Ur
tica dioica und Urtica urens, besitzen Brennhaare. Einige Arten liefem in ihren Bast
fasern Gespinststoffe. Die im gemaBigten Asien heimische U rtica. canna bin a und unsere 
Urtica dioica werden zu Nesseltuchen verarbeitet; die Fasern der tropischen Boeh
meria nivea-, welche als Hamieh oder Chinagras in den Handel kommen, liefem gleich
falls feinere Gewebe. 
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Z weite Berne: Zentralsamige (Centrospermae). 
Neben kronlosen Bliiten kommen auch solche mit Kelch und Krone VOT. 

Das Androeceum besteht aus einem oder zwei Kreisen. Das Gynaeceum wird 
aus zwei oder mehr Fruehtblattern gebildet, die zu einem einfacherigen Frueht

c 

Abb. 314. Humulus Lupulus. a Bliitenzweig der weib
lichen Pflanze, b Bliitenzweig der mannlichen Pflanze, 

c ein Fruchtzapfen. 

knoten verwaehsen sind. Die 
Samenanlagen stehen entweder 
einzeln im Grunde des einfache
rigen Fruchtknotens oder zu 
vielen an einer Zentralplazenta 
oder zentralwinkelstandig in 
mehrfacherigen Fruchtknoten. 

Wir unterscheiden drei Ord
nungen: 

Erste Ordnung: Knoterich· 
art i g e, Polygoninae. Sie haben 
eine einfache Bliitenhulle. Der ein· 
facherige obenstandige Fruchtkno
ten enthalt eine zentrale, gerade 
Samenanlage. 

Zweite Ordnung : G a n s e f u B
artig~, Chenopodinae. Die Bliiten
hiille ist einfach und oft unschein
bar, bisweilen aber schon mehr
kreisig und blumenblattartig ge
farbt. Der Fruchtknoten ist ein
oder mehrsamig mit zentraler PIa
zentation und gekriimmten Samen
anlagen. 

DritteOrdnung: N elk e nartige, 
Caryophyllinae. Krauter und Stau
den, selten Straucher mit einfachen 
ganzrandigen, bisweilen fleischigen 
Blattem und blattlose Stammsuk
kulenten. Neben einfachen Bliiten
bauplanen stehen Bluten mit Kelch 
und Krone und zwei alternierenden 
Staubblattkreisen. Der Fruchtkno
ten ist oberstandig einfacherig mit 
Zentralplacenta oder ~ehrfacherig 
mit zentralwinkelstandiger Plazen
tation. 

Erste Ordnung: Knotericbartige (Polygoninae). 

Die Knoterichartigen sind Krauter und Stauden oft von stattlicher Grotie. 
Am Grunde der wechselstandigen Laubblatter steht eine aus verwachsenen 
Nehenblattern gebildete, die SproBachse scheidenartig umfassende Ochrea. 

Familie: Polygonaceae. 

Die Polygonacoon sind meist krautartige Pflanzen mit wechselstii.ndigen einfachen, 
bisweilen spieJ3- oder pfeilformigen Blattem an knotig gegliederter Achse. Die kleinen 
Bluten haben ein aus fiinf oder sechs freien Blattern gebildetes, griinliches oder weiBes 
Perianth. Wo dreizii.hlige Kreise von Perianthblattern auftreten, steht das unpaare Blatt 
des auBeren Kreises nach hinten (Abb. 315). Die Zahl der Staubblatter wechselt zwischen 
fiinf bis neun. Der Fruchtknoten wird von zwei oder drei Fruchtblattem gebildet und ist 
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stets einfacherig. Die Gattung Rheum hat eine sechsblatterige Bliitenhtille (Abb.315 
und 316). Der aliBere Staubblattkreis besteht aus sechs, der innere aus drei Gliedem. 
Die saftigen Blattstiele des bei uns vielfach als Zierpflanze in Garten gezogenen Rheum 
llndulatum werden als Gemtise verzehrt. 
Die geschalten, oft unregelmaBig zuge· 
schnittenen Wurzelstocke von Rheum 
palmatum var. tanguticum, sindoffi

Abb. 315. 

zinell unter dem Na
men Rhabarber -
Rhizoma RheY. Der 
Gattung Rumex, 
Ampfer, fehlt der 
innere Perigonkreis, 
der auBere ist wie bei 
Rheum durch Spal
tung sechszahlig. Der 
innere Perigonkreis 
verwachst mit der 
Frucht und hiillt die

Bliitendiagramm selbe vollkommen ein. 
von Rheum. Rumex Acetosa, 

der Sauer-Ampfer, 

Abb.316. 
Rheum officinale. Offizinell. A Einzelbliite, 

B Bltitenliingsschnitt. (Nach Luerssen.) 

R. Acetosella, R. crispus u. a. m. sind bei uns liberall haufig; Rumex Acetosa, 
scutatus und Patienta werden als Gemiisepflanzen in Garten gezogen. Bei Polygo
num, Knoterich, ist das kronblattartige Perianth meist tief ftinfspaltig. Staubblatter 
sind bis zehn in zwei unvollstandigen Kreisen vorhanden . Einige Polygonumarten, we 
Polygonum aviculare, P . Convolvulus, P. Persicaria, P . Hy.dropiper, sind bei 
uns iiberall gemein. Polygonum Fagopyrum, Buchweizen oder Heidekom, wird in 
sandigen Gegenden und Alpentalem haufig als Getreide angebaut. 

Zweite Ordnung: Gansefu8artige (Cbenopodinae). 

Sie sind Krauter mit wechselstandigen nebenblattlosen Blattern. Die kron
losen Bhiten sind oft eingeschlechtig. Das Androeceum besteht meist aus einem 
Kreise_ Die am Grunde des Pruchtlmotens stehende Samenanlage mit langem 
Funiculus ist mehr oder weniger campylotrop. 

Pamilien: Chenopodiaceae, Amarantaceae, Phytolaccaceae, Nyctaginaceae. 

Bei den Cbenopodiaceen folgen auf das ftinfzahlige, hiiufig grtine Perianth ftinf super
ponierte Staubblatter. Der Fruchtknoten ist aus zwei medianen Fruchtblattem gebildet. 
Einige hierher gehorige Arten, wie Salicornia herbacea, das Glasschmalz, und Sal
sola Kali, das Salzkraut, gedeihen nur auf Salzboden. Manche Arten von Chenopodium, 
GansefuB, wie Ch. album und Ch. polyspermum, sind lastige Unkrauter. Ch. Quinoa, 
Reismelde, eine alte Kulturpflanze aus den stidamerikanischen Anden, wird auch in Europa 
in stidlichen Landem mit Erfolg wegen seiner mehlreichen Samen angebaut. Beta vul
garis wird in verschiedenen Varietaten als Nutzp£lanze im groBen angebaut. Beta vul
garis var. Rapa, die Zuckerrtibe, wird in ausgedehntem MaBe im landwirtschaftlichen 
Betriebe angebaut und in Fabriken auf Rohzucker verarbeitet; die dabei als Abfall ver
bleibenden Riibenschnitzel werden als Futtermittel verwertet. Andere Varietaten-sind die 
Futterriibe oder Runkelrtibe und die als Gemtise verwendete rote Beete und der Mangold. 
Spinacia oleracea, Spinat, ist als Gemtisepflanze in Kultur. Die Gattung A triplex, 
Melde, hat dikline Bltiten, bisweilen kommen daneben Zwitterbltiten vor. Die mannlichen 
und die zweigeschlechtigen Bltiten haben ein drei- bis ftinfzahliges, die weiblichen Bltiten 
ein zweizahliges Perianth. Atriplex patulum ist bei uns auf Schutt, an Wegrandem 
und in Garten gemein. A triplex hortensis wird als Gemiise in Garten gebaut. Die in 
den Mittelmeerlandem auf dem salzhaltigen Boden des Meeresstrandes wachsenden Arten 
von Salsola und andere Salzpflanzen werden auf Soda verarbeitet. Offizinell ist Oleum 
Chenopodii anthelminthici - Wurmsamenol von Chenopodium ambrosioides var. anthel
minthicum. 
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Dritte Ordnung: Nelkenartige (Caryopbyllinae). 
Die Nelkenartigen haben zum Teil typisch euzyklische, mit Kelch und Krone 

ausgestattete Bliiten. Am Anfang der'Reihen aber stehen immer einfache For
men mit 5 unscheinbarenBliitenhiillblattern und 5 supelPonierten Staubbla~tern. 
Die hierher gehorigen Familien konnen deshalb nicht wohl. von den U rbliitigen 
abgetrennt werden. 

Familien: Caryophyllaceae, Aizoaceae, Portulaccaceae, Cactaceae. 

Die Cariophyllaceen sind Krauter mit einfachen, ein- oder dreinervigen, gegenstandigen 
Blattern. Sie haben aktinomorphe Bltiten aus ftinf- oder vierzahligen Kreisen. Das 
normal aus zwei Kreisen gebildete Androeceum 
ist bisweilen auf einen Kreis reduziert. Der 
oberstandige, einfacherige Fruchtknoten be· 
steht aus zwei bis ftinf verwachsenen Frucht
blattern und enthalt in der Regel viele (seltener 
nur eine) campylotrope Samenanlagen an einer 
freien Zentralplazenta. . 

Die Gattung Stellaria, die Sternmiere, 
derenBliiten fUnf zweispaltige oder zweiteilige 
Kronblatter und drei Griffel besitzen (Ab b. 317), 
tritt mit einer Anzahl von Arten in der ein
heimischen Flora auf. Stellaria media, 'der 
Hiihnerdarm, ist ein tiberall verbreitetes, win
terhartes Unkraut, das bisweilen selbst unter 
dem Schnee blUht und fruchtet. Spergula 
arvensis, Ackerspark oder Spergel, wird in 
sandigen Gegenden als Futterpflanze angebaut. 
Einige Arten von Dianthus, Nelke, und 
Silene, Leimkraut, namentlich Dianthus 
barbatus, D. plumarius und Silene Ar
m eria sind beliebte Gartenpflanzen, andere 

Arten, wie Dianthus 
o deltoides,Silenenu-
~ tans, sind an Wald-

~~~ ~ ~:d:~.~~!~::e~b~: ~ ~fo ;tl ~, Ben haufig, Lychnis 
t. \. 0 floscuculi,Kuckucks

Lichtnelke, und Me-
c:.. . landryum rubrum, 
~ rote Lichtnelke, sind 
~ auf feuchten Wiesen ge-

mein. Agrostemma 
Abb. 317. Bliitendia- Gi thago (Abb. 318), 
gramm von Stellaria Kornrade, ist ein liisti-

media. ges Unkraut unterWin-
tergetreide, seine Samen 

Abb. 318. Agrostemma Githago. a Bltiten
zweig, b Einzelbltite. c ein langgenageltes 
Blumenblatt mit drei StaubgefaJ3en. 

d Fruchtknoten. 

sind giftig. Offizinell ist Seifenwurzel - Radix Saponariae von Saponaria officinalis. 
In der exotischen Familie der Aizoaceae finden sich neben einfachen Bltitenformen 

mit einfacher 4--5blattriger Hiille auch solche {Ilit Kelch und vielblattriger Blumenkrone. 
:, Die ebenfalls a1).slandische Familie der Cactaceen, besteht aus Stammsukkulenten. 
Die Bltiten sind von zahlreichen Bliitenhilllblattem umgeben, von denen die auJ3eren oft aIs 
Kelchblatter erscheinen. Vertreter ihrer Gattungen Opuntia. Cereus, Melocactus. Mamil
laria u. a. m. sind wegen ihrer bizarren Formen und schonen Bltiten als Zimmerpflanzen 
bellebt. 
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Dritte Reihe: Dreibeerige (Trieoeeae). 
Die Bliiten sind meist eingeschlechtig. Das Perigon ist, wenn vorhanden, 

einfach, oder aus Kelch und Krone gebildet. Die Zahl der StaubblMter schwankt 
in weiten Grenzen, bisweilen ist nur eines vorhanden. Der oberstandige Frucht
knoten ist meist dreifacherig. Jedes Fach enthalt eine oder zwei anatrope 
Samenanlagen, welche hangend und mit der Mikropyle nach auswarts gewendet 

Abb. 319. Saponaria 
officinalis. Offizinell. 

sind. Am endospermhaltigen Samen ist haufig eine 
Samenschwiele ausgebildet. 

Familien: Euphorbiaceae, Buxaceae. 
Die vielgestaltige Familie der Eupborbiaceen enthalt Baume, 

Straucher und Krauter von verschiedenstem Habitus. Die 
Eliiten sind monozisch oder diOzisch. Sie haben entweder 
Kelch und Krone, beide drei bis sechsgliedrig, oder ein drei
·oder mehrgliedriges Perigon, oder die Eliiten sind nackt. Der 
dreiknopfige Fruchtknoten zerfallt bei der Reife in drei, von 
einer bleibenden Mittelsaule elastisch abspringende Friicht
chen. Die Gattung Euphorbia, Wolfsmilch, enthalt zahl
reiche Arten mit ungeglie
derten Milchrohren. Die 
nackten Bliiten stehen in 
eigentiimlichenEliitenstan -
den (Abb. 323), die eine 
weibliche Eliite und zehn 
bis zwolf mannliche Eliiten 
enthalten und von einer 
becherformigen Hiille, dem 
Cyathium, . eingeschlossen 
werden. Zahlreiche Arten 
sind eil1heimisch; zu den 
haufigstel1 gehoren bei uns 
Euphorbia Peplus, E . 
Esula , E. Cyparissias 
und die eingewanderte E. 
Helios c opia. AIle Eu
phorbiel1 sind scharfe Gift,
pflanzen. Manche Arten 
sind Stammsukkulenten. 
Das gilt unter anderen von 
Euphorbia canariensis 
(Abb. 42) und von der in 
Afrikaheimischen offizi
nellen Euphorbia resi
nifera (Abb. 320), welche 
ein Gummiharz, das Eu

Abb. 320. Euphorbia resinifem. 
Offizinell. (Nach Berg ll. 

Schmidt.) 

phorbium der Pharmakopoe, liefert. Von den iibrigen Gat
tlmgen der Familie ist als einheimisch nur noch Mercurialis, Bingelkraut, zu nennen. 

Vnter den auslandischen Vertretem der Familie finden sich einige wichtige Nutz
pflanzen. Hevea brasiliensis und Hevea guianensis sind stattliche Baume der Tropen, 
welche mit V orteil auf niederem, sumpfigem Terrain zur Gewinnung von Kautschuk 
- Cautschuc - kultiviert werden. Auch Manihot Glaziovii wird in den Tropen als 
Kautschukpflanze angebaut, wahrend M. utilissima, der Kassavestrauch, hauptsach
lich seiner starkemehlhaltigen Knollen wegen in Gemiisegarten gepflanzt wird. Das aus 
den Knollen gewonnene Starkemehl kommt besonders in Gestalt sagoahnlicher Kugelchen 
oder unregelmaBiger Flocken aIs Tapioka auch bei uns in den Handel. Offizinell sind der 
auch bei uns aIs Zierpflanze gezogene Ricinus communis (Abb. 321), dessen Samen das 
Ricinusol- Oleum Ricini -liefem; femer Mallotus philippinensis, dessen Friichte 
einen eigenartigen Haarbesatz haben, der durch Abbiirsten gewonnen, die als Kamala 

Bliitenlangsschnitt. (Nach 
Berg u. Schmidt.) 

Gieaenhagen. Botanik. 10. Aufl. 19 
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Abb.321. Rioinus communis. Offi
zinell. a weibliohe Bliite, b Langs
schnitt duroh die mannliohe Blute. 

(Nach Berg u. Schmidt.) 

Bedecktsamige 

Abb. 322. Croton Tiglium. Offizinell. 
(Nach Baillon.) 

bezeichnete Droge liefert; aus den Samenkemen 
von Croton Tiglium (Abb.322) wird Krotonol. 

- Oleu,m Crotonis - gewonnen. 

B 

Die Familie der Buxaceen urn
faBt in Siid- und Westeuropa hei
misohe Baume und Strauoher mit 
nebenblattlosen, ganzrandigen, im
mergriinen Blattem und unschein
baren eingeschlechtigen Bliiten. 
Buxus sempervirens, Buohs
baum, wird bei uns in Winter
garten und in einer Zwergform als , 
Beeteinfassung in Blumengarten 
gezogen. Sein Holz ist fiir Holz

Abb. 328. A Cyathiurn vo'n Euphorbia, B Diagramm schnitzereien undDrechslerarbeiten 
desselben. Die mannliohen Bliiten sind durch Kreise sehr geschatzt. Kleinasiatisches und 

angedeutet, die weibliche Bliite ist Bchraffiert. persisohes Buchsbaumholz wird als 
Material zur Herstellung von Holz-

schnitten alljahrlioh in groBen Mengen iiber England in Europa eingefiihrt. 

Vierte Beihe: Hysterophyten (Hysterophyta). 
Die Hysterophyten haben als gemeinsames Merkmal ein einfaches oder doppel

tes, aber nicht in Kelch und Krone gesondertes ,Perianth_ Der Fruchtknoten ist 
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unterstandig. Die systematische Stellung dieser Ordnung sowie auch die ver
wandtschaftliche Zusammengehorigkeit der in ihr vereinigten Familien ist un
sieher. Am nachsten schlieBen sie sich wohl an die erste Ordnung der nachst
folgenden Reihe der UnregelmaBigen an. 
Mit Ausnahme der Aristolochiaceen han
delt es sich urn Schmarotzergewachse, die 
zum Teil durch weitgehende Reduktion 
ihrer vegetativen Organe die Merkmale der 
Zugehorigkeit zu anderen Gruppen ein
gebiiBt haben. 

Familien: Santalaceae, Loranthaceae, 
Balanophoraceae, Aristolochiaceae, Raff
lesiaceae. 

Die Santalaceen haben aktinomorphe, meist 
zwitterige Bluten. Auf ein kelchartiges vier
oder fUnfzahliges Perigon folgt ein gleichzahliger 

a b 
Abb. 324. Blutendiagrarrime. a Aristo
lochia Cll'matitis, b Asarum europaeum. 

Kreis superponierter Staubblatter. Der einfacherige Fruchtknoten besteht aus drei Frucht
blattem und enthalt drei hangende Samenanlagen an freier Zentralplazenta. Die hierher 
gehorenden Baume, Straucber und Krauter der gemaBigten und besonders der heiBen 
Zone sind griine Wurzelschmarotzer. Einige Arten von Thesium kommen in Deutsch
land vor. Aus dem Holz von San
talum album wird das offizineJIe 
Sandelol - Oleum Santali - de
stilliert. 

Die Loranthaceen sind griine, 
strauchartige Schmarotzer auf 
Baumasten. Die Bluten sind meist 
diklin und aus zwei bis sechszahligen 
Kreisen aufgebaut. Die Staubblat
ter sind den Perianthblattem super
poniel't. Die Frucht ist eine Beere. 
Viscum album, die Mistel, ein 
dichter, immergruner Strauch, 
schmarotzt bei uns auf verschiede
nen Baumen (Abb. 31) .. 

Die Aristolochiaceen sind Krauter 
oder windende Straucher mit ein
fachen nebenblattlosen IJaubblat
tern. Das aus drei Blattem ver
wachsene Perianth der Zwitterblu
ten ist kronartig gefarbt. Die sechs 
oder zw6lf Staubblatter sind frei 
oder mit dem Griffel verwachsen. 
Der unterstandige Fruchtknoten ist 
sechsfacherig und enthalt mehrere 
Samenanlagen in jedem Fach (Abb. 

Abb. 325. Aristolochia Clematitis. 

324). Aristolochia hat ein rohriges, am Grunde bauchig erweitertes Perianth (Abb.100). 
Die sechs StaubgefaBe sind mit der Griffelsaule verwachsen. Einheimisch ist Aris tolochia 
Olema ti tis (Abb. 325), Osterluzei, OOren eigenartige Bliitenbiologie auf S.68 besprocb"en 
worden ist. Aris tolochia Sipho, Pfeifenstrauch, ein groBblatteriger, klettemder Strauch 
Nordamerikas, wird bei uns vielfach zur .Bekleidung von Lauben verwendet. Ferner ge
hort hierher das bei uns in Laubwiildern wachsende Asa.rum europaeum, Haselwurz, 
mit breitnierenf6rmigen, lederigen Blattern. Die Bluten haben ein griinliches, innen rot
braunes, glockiges Perigon und freie St.aubblatter. 

19* 
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Zweite KIasse: Freikronbliittrige (Choripetalae). 
Vnter den Freikronblattrigen sind aUe Wuchsformen vertreten. Die Bluten 

haben meist Kelch und Krone, die OrganisationshOhe der Bauplane schreitet 
von azyklischen und hemizyklischen Bluten mit mannigfachen Vnregelma13ig
keiten der Zahl- und Stellungsverhaltnisse fort zu euzyklischen Bluten. 

Sie lassen sich in drei Reihen ordnen. 
Reihe 1: UnregelmiiBige, Aphanocyclicae. Spiralige Anordnung der Bliitenorgane. 

Vermehrung der Organkreise oder ihrer Glieder beeintrachtigen die RegelmaBigkeit des 
Bliitenbaues. 

Reihe 2: RegelmaBige, Eucyclicae. 
Die Bluten entsprechen den Formeln 
Kn Cn An + n Gn oder Kn Cn An Gn, 
wobei n = 5 oder 4. Der Fruchtknoten 
ist oberstandig. 

Reihe 3: Kelchbl iitige, Calycifiorae. 
Der Blutenboden bildet ein Hypanthium, 
der Fruchtknoten steht halb unterstiin
dig oder unterstandig . 

. Erste Reihe: Unregelma8ige 
(Aphanoeyelieae) . 

Die Blutenteile sind entweder 
spiralig angeordnet oder, wo sie in 

o Quirlen stehen, da 
,~ . weicht die Zahl 

(
V A ~ der zu den einzel-

cC:), nen Organgrup-
o V JJ pen verwendeten 

~ CJ y Kreise von dem 
~/ Typus 
~ KnCnAn + n Gn 

Abb. 326. Dia
gramm der mann
lichen Bliite von 
Laurus nobilis. 

ab, oder es ist 
durch Vermeh
rung der Glieder
zahl in den einzel

b 

Abb. 327. Sassafras officinalis. Offizinell. 
a miinnliche, b weibliche Bliite (nach Berg u. 

Schmidt). 

nen Kreisen, besonders durch Vielzahl der Staubblii.tter, die Regelma13igkeit des 
Zahlenverhaltnisses in der Blute verwischt. 

Wir unterscheiden vier Ordnungen. 
Ordnung 1: Vielfriichtige, PolycaYpicae. Bliitenhiille vorwiegend spiralig. Staub

bliitter viele, Gynaeceum vielteilig und apokarp. 
Ordnung 2: Mohnartige, Rhoeadinae. Bliitenhiille dreikreisig. Staubbliitter durch 

Spaltung vermehrt. Gynaeceum nicht apokarp. 
Ordnung 3: Cistrosenartige, Cistiflorae. Bliitenhiille regelmii.Big, Kelchblatter dachig, 

Staubbliitter vermehrt und frei. 
Ordnung 4: Siiulchentrager, Columniferae. Bliitenhiille regelmiiBig, Kelch klappig, 

Staubblatter viele, in Gruppen oder zu Siiulchen verwachsen. 

Erste Ordnung: VielfrUchtige (Polycarpicae). 
Die Bluten sind vorwiegend spiralig gebaut. Das Perianth ist oft nicht deut

lich in Kelch und Krone geschieden, oder die Krone fehlt ganz. Die Staubblatter 



UnregelmaLlig. 293 

sind meist schon in der AI).lage, nicht durch Spaltung, zahlreich. Das Gynae
ceum besteht meist aus vielen apokarpen Fruchtblattern. 

Familien: Lauraceae, Berberidaceae, Hernandiaceae, Menispermaceae, Moni
miaceae, Myristicaceae, Annonaceae, Magnoliaceae, Calycanthaceae, Ranun
culaceae, Lardizabalaceae, Ceratophyllaceae, Nymphaeaceae. 

Die Bli.iten derLauraceen haben keine Krone. Die Bhiten sind meist aus 2- oder 3zahligen 
Quirlen aufgebaut, von 
denen 2 auf die BliHen
hiille, 2--5 auf das An
·droeceum entfallen (Abb. 
326). Die Antheren sprin
gen mit 2 oder 4 Klap
pen auf. Der einfacherige 
Fruchtknoten enthalt nur 
eine Samenanlage. Die 
Rinde des auf Ceylon 

heimischen Strauches 
Cinnamomum ceyla
nicum ist als Ceylonzimt 
- Cortex Cinnamomi 
-, das darln enthaltene 
atherische (n als Zimtol 
- Oleum Cinnamomi 
offizinell (Abb. 328). Der 
chinesische Zimt des Han
dels stammt von Cinna
momum Cassia in Sud
china. Cinnamomum 
Camphora liefert den 
offizinellen Kampfer -
Camphora. Das zerklei
nerte \V urzelholz von 
Sassafras officinalis 
(Abb. 327), Sassafrasholz 
- Lignum Sassafras -
ist offizinell. Der in allen 
~1ittelmeerlandern kulti
yierte Lorbeerballm,L au
rus nobilis (Abb.329), 
hat langlichrunde 'oder 
kugelige Steinfruchte, die. 
als Lorbeeren - Fruc

. I 

Abb. 328. Cinnamomum ceylanicum. Offizinell.1l BliitenIangs
schnitt. (Nach Berg u. Schmidt.) 

tus Lauri - offizinell sind . Aus ihnen wird Lorbeerol- Oleum Lauri - gewonnen. Lorbeer
hlatter werden als Gewiirz an Speisen verwendet. 

Die Zwitterbluten der Berberidaceen sind aus zwei- oder dreizahligen Kreisen aufgebaut, 
von denen zwei oder mehr auf den Kelch, je zwei auf die Krone und das Androeceum 
entfalIen (Abb. ~30). Das Gynaeceum ist einblatterig. Berberis vulgaris (Abb. 331), 
Sauerdorn, ein Strauch mit drei- bis fi.infteiligen Domen, wachst bei uns in Hecken und 
an Waldrandern. Als Wirt flir das Aecidium des . Getreiderostes, Puccinia graminis (vgl. 
S. 251), kann der Strauch fiir die Landwirtschaft scha.digend wirken . Aus der Wurzel von 
Podophyllum peltatum (Abb.332) wird das Podophyllin - Podophyllinum -- der 
Pharmakopoe gewonnen. 

Die Menispermaceen sind meist schlingende Straucher der warmen Zone mit diozischen 
Bliiten. Die in Ostafrika einheimische Jatrorrhiza palmata (Abb. 333) liefert die Ko
lombowurzel - Radix Colombo - der Phannakopoe. 

Die Myristicaceen haben diozische Eluten ohne Krone. Auf das dreiblattrige Perianth 
folgen drei bis fiinfzehn zur Saule verwachsene Staubblatter. Das oberstandige Gynae
teum wird von zwei Fruchtblattem gebildet. Die Arten der einzigen Gattllng Myristica 
sind tropische Straucher oder Baume. Der Samenkem '-on M yris ti ca fra gra ns (Abb. ;334) 
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MuskatnuB und der als Mads bezeichnete Samenmantel finden als Gewtirz Verwendung. 
Aus den Sarnen wird offizinelles MuskatnuBiil- Oleum Nucistae gepreBt. Das atherische 
Muskatol aus dem Samen und Samenmantel ist gleichfalls offizinell. 

Die Ranuneulaeeen sind meist Krauter, seltener Straucher oder Lianen mit holzigem 
SproB. Ihre Bltiten sind spiralig oder hemizyklisch, seltener zyklisch gebaut. Die Bltiten· 
htille ist nicht immer in Kelch und Krone gesondert. 0 
Die Staubblatter sind zahlreich. Die meist zahlreichen ~ 

K ....... ,md fMt UnID" ap',""p (Abb. ''''). (0 ) 
/ / ~ 

Abb. 329. Laurus nobilis. Offizinell. (Nach Wossidlo.) 
a weibliche. b mannliche Bliite im Langsschnitt. 

~-\hb. ~;5U. JjlUten<1lagra.mm von 
Berberis. 

Abb. 33L Berberis vulgaris. 

Die meisten Ranunculaceen sind giftig. Ranunculus Ficaria, Feigwurz ; Anemone 
nemorosa, Buschwindroschen, und Hepatica triloba, Leberbltimchen, sind tiberall 
in Waldem und Hecken vorkommende Frtihlingsblumen. Auf sonnigen Htigeln bltiht 
schon im April die groBblumige Anemone Pulsatilla, Kiichenschelle (Abb.336). Von 
der Gattung Ranunculns, HahnenfuB, sind viele Arten bei uns einheimisch ; haufiger 
werden angetroffen: Ranunculus arvensis, R. repens, R . acer (Abb. 337), R. scele
ratuB und der im 'Vasser lebende R. divaricatus u. a. Caltha palustriB, Sumpf
Dotterblume (Abb. 338), ist in Graben und auf feuchten Wiesen, Delphinium consolida, 
Ritterspom, als Unkraut unter dem Getreide bei uns weit verbreitet. Helleborus niger, 
Christrose oder schwarze Nieswurz (Abb. 339), die fuBformige Blatter besitzt, und ihre 
groBen, rotlich-weiBen Bliiten schon unter dem Schnee erschlieBt, wird bei uns vielfach 
in Garten als Zierpflanze kultiviert. Ihr Kelch ist kronblattartig, die Kronblatter sind zu 
rohrenformigen Nektarien umgebildet. Auch in der Gattung Aconitum bilden die lebhaft 
kronblattartig gefarbten Kelchblatter die Bltitenhtille. Von den Kronblattem sind die 
zwei hinteren zu eigentiimlich geformten Nektarien umgewandelt (Abb. 340). Aquilegia, 
Akelei, Delphinium, Ritterspom, Aconitum, Eisenhut, und Paeonia, Pfingstrose, 
sind beliebte Gartenzierpflanzen. Das bewurzelte Rhizom der in Nordamerika einheimi· 
schen Hydrastis canadensis (Abb.341) ist das Hydrastisrhizom - Rhizoma Hy
drastis - del' Pharmakopoe. 
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Abb.332. Podophyllum peltatum. Offizinell. (Nach Baillon.) 

Abb. 333. Jatrorrhiza palmata. Offizinell. (Nach Berg u. Schmidt.) 
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Abb. 335. Bliiten-
Abb. 334. Frucht von Myristica fragrans. OffizineU. (Nach diagramm von Ra-

Baillon.) nunculus acer. ' 

a 

Abb.337. a Ranunculus aeer. 
Abb.336. Anemone pulsatilla. Giftig. aFruchtstand. Giftig, b Frucht. 
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Die .~ymph~eeen sind kra.utige "\Vasserpflanzen mit groBen schwimmenden Blattem 

und Bluten. DIe Zahl. der Penanthblatter und der Staubfaden ist sehr groB. Zwischen bei
den Organwuppen slI~d Db~rgangsf0.rmen ausgebildet. Die Fruchtblatter sind gleich
falls zahlrelCh und zu emem vIelfachengen Fruchtknoten verwachsen. Bei uns einheimisch 
si~d Nymphaea alba.' weiBe Seerose (Abb. 342), und Nuphar luteum, gelbe Seerose. 
HIe:her geh6r~ auch ~Ie sudamerikanische Wasserpflanze Victoria regia mit bis zu 
zwel Meter brelten krelsrunden Schwimmblattem, die fast in allen botanischen Garten im 
Warmwasserbassin kultiviert wird. 

.\lJl> . 3:\. altha palu:Lri . . 
niftig. 

Zweite Ordnung: M:ohnartige (Rhoeadinae). 

Die Bliitenteile stehen in zwei- bis viergliedrigen Kreisen. Die Bliitenhiille 
besteht aus drei gesonderten Kreisen, von denen entweder zwei auf den Kelch 
und einer auf die Krone oder umgekehrt einer auf den Kelch und zwei auf die 
Krone entfallen_ Im Androeceum tritt haufig Vermehrung der Glieder durch 
8paltung ein_ Das Gynaeceum ist nie apokarp. Die zwei bis vielen Frucht
blatter bilden einen einfacherigen, bisweilen gekammerten oder durch eine 
falsche Scheidewand zweifacherigen Fruchtknoten mit parietaler Plazenta
tion. 

Familien: Papaveraceae, Fumariaceae, Cruciferae, Capparidaceae. 
Die Papaveraeeen sind Krauter mit Milchsaft und wechselstandigen Blattem ohne Neben

blatter. Die meist ansehnlichen Bluten (Abb. 343) haben zwei leicht abfallende Kelch
blatter, vier bis sechs Kronblatter, zahlreiche Staubbliitter und einen aus zwei bis vielen 
Fruchtblattern gebildeten, einfacherigen oder gekammerten, oberstandigen Frucht
knoten, welcher zur Kapsel wird. Chelidonium majus (Abb.344), das bei uns an 
Hecken und auf Schutt uberall gemeine Schollkraut mit gelbem Milchsaft, hat als Frucht 
eine schotenf6nnige, zweiklappige Kapse!. Von der Gattung Papaver, Mohn, deren 
Frucht eine Porenkapsel ist,.sind bei uns Papaver Rhoeas tmd P.Argemone als Unkraut 
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b 

Abb.339. Helleborus niger. Giftig. Abb. 340. Aconitum napellus, giftig. a Bliite 
von auBen. b Bliite nach Entfemung der 
Kelchb1atter. Oben die zwei gestielten Nek-

Abb. 341. Hydrastis canadensis. 
Offizinell. a Bliite. 

tarien. (Nach Wossidlo.) 

Abb. 342. Nymphaea a.lba. 
(Nach Cohn.) 

Abb. 343. Bliitendia
gramm von Papaver 

somniferum. 
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un~er der Saat und an. Wegrandern iibera11 ge
memo Papaver sommferum (Abb. 345), der 
Schlaf-Mohn, wird bei uns kultiviert. Mohnsamen 
- Semen Papaveris - ist offizine11. Aus den 
Samen wird Mohnol gepreBt. Der PreBriickstand, 
Mohnkuchen, ist als Futtermittel in Gebrauch. 

Abb. 344. Chelidonium majus. (Nach Berg u. 
Schmidt.) 

29!) 

Abb.345. Papaver somniferum. Offi
zinell und giftig. a Frucht. (Nach 

Calwer.) 

Der in Kleinasien durch Ansehneiden der unreifen Friiehte von Papaver somniferum 
gewonnene, an der Luft eingetroeknete Milehsaft ist unter dem Namen Opium offizine11. 

Die Familie der Fumariaceen umfaBt wenige Krauter mit kahlen, wiederholt fieder
fiinnig zerteilten Blattern ohne Nebenblatter und mit dorsiventralen Bliiten (Abb. 346). 
Auf zwei Kelchblatter foIgen vier Kronblatter in zwei alternierenden Kreisen. Meistens 
ist ein Kronblatt des auBeren Kreises gespornt. Die StaubbHitter sind zu zwei Blindeln 
verwaehsen. Jedes Biindel enthalt ein mittleres, vo11standiges Staubblatt und zwei seit

Abb. 346. Bliitendia
gramm von Coryda

lis cava. 

liehe mit halben Antheren. Der einfaeherige 
Fruehtknoten besteht aus zwei Fruchtblattern. 
welche bei der Reife eine schotenartige Kapsel 
bilden. Hierher gehoren die einheimischen Gat
tungen Corydalis und Fumaria. Fumaria 
officinalis, Erdrauch, ist ein haufiges Unkraut 
auf Ackern und in Garten. 

Die Cmciferen sind Krauter ohne Milchsaft, 
mit wechselstandigen Blattern ohne Nebenbliit
ter. Die Blliten stehen in Trauben, die sich 
wahrend de~ von unten her erfoIgenden Auf
bliihens durch Streckung verlii.ngern. Deck- und 
Vorblatter fehlen. Die Bliiten (Abb. 347) haben 
einen aus zwei zweizahligen Quirlen gebildeten 

Abb. 347. Dia
gramm der Cruci

ferenbllite. 
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Kelch. Die vier damit gekreuzten Kronblatter gehoren einem Kreise an. Der auBere 
Staubblattkreis ist zweigliedrig, der innere besteht aus zwei zweigliedrigen Gruppen. 
Das Gynaeceum wird aus zwei transversalen Fruchtblattem gebildet. Der Fruchtlmoten, 
welcher durch eine falsche Scheidewand in zwei Facher geteilt wird, bildet bei der Reife 
eine Schote oder ein Sehotchen. Als Formel ergibt sich also: K2 + 2C4 A2 + 4G (2). 

Die Familie umfaBt zahlreiche einjahrige und ausdauemde Krauter, die meist der nord· 
lichen, gemaBigten und kalten Zone angehoren, besonders haufig sind bei uns Cardamine 
pratensis, Wiesenschaumkraut; Nasturtium silvestre, Wald·Brunnenkresse; Si
symbrium offieinale, Rauken-Senf; Erysimum cheiranthoides, Schotendotter; 
Sinapis arvensis, Aeker-Senf; Draba verna, Hungerbhimchen; Alyssum caly
cinl!.m, Schildkraut; Caps ella Bursa pastoris, Hirten-Taschel (Abb.348). Ais Ge
muse- und Kuehenpflanzen werden angebaut Brassica oleracea (Abb. 349), als dessen 

Abb. 348. Capsella Bursa pastoris. 
c SchOtchen, d SchOtchen nach Ent-
. femung einer Kla.ppe. 

Abb.349. Brassiea oleraeea, b unteres Stengel
blatt, c Androeceum und Gynaeceum, d Ein

zelblute, e Schote. 

wichtigste Varietaten genannt sein mogen var. acephala, Braun- oder Griinkohl; var. 
capitata, Kopfkohl, WeiB- und Rotkraut; var. sabauda, Wirsing; var. gemmifera, 
Rosenkohl; var. Botrytis, Blumenkohl; var. Gongylodes, Kohlrabi; femerBrassica 
Rapa var. rapifera, weiBe Rube; Brassiea Napus var. rapifera, Kohlrabi oder 
Turnips; Lepidium satjvum, Garten Kresse; Armoracia rusticana, Meerrettich; 
~aphanus sativus , Rettich. Wegen der olhaltigen Samen werden angebaut Brassiea 
Rapa var. oleifera, Rubsen; Brassica Napus var. ole1£era, Raps und Camelina 
sativa, Leindotter. Cheiranthus Cheiri, Goldlack, und Matthiola annua, Levkoje, 
sind Zierpflanzen. Offizinell ist schwarzer Senf- Semen Sinapis - von Brassica nigra 
(Abb. 350) und das aus Samen angebauter Brassica-Arten gepreBte Rubol- Oleum Rapae. 
Die Samen von Sinapis alba (Abb.351), weiBer Senf, werden als Kiichengewurz und 
wie der schwarze Senf zur Bereitung von Mostrich verwendet. 

Die exotische Familie der Capparidaceen steht den Cruziferen im Bau der Bluten sehr 
nahe, aber das Androeceum zeigt wechselnde Ausbildung. Bisweilen sind nur vier Staub
hlatter vorhanden, bisweilen finden sich durch mehr oder minder weitgehende Spaltung 
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in ~ern inneren oder in beiden Staubblattkreisen aIle Ubergange zur Polyandrie. Capparis 
spInosa, Kappemstrauch (Abb.352), ist ein domiger Kletterstrauch der Mittelrneer
liinder, des sen an dem gestielten keulenfonnigen Fruchtknoten leicht kenntliche Bliiten
knospen eingemacht und als Kappem zu Wiirze an Fleischspeisen verwendet werden. 

Abb. 350. Brassica nigra. Offizinell. 
a geoffnete Schote, b Blatt von der 

Stengelbasis. (Nach Calwer.) 

Abb. 351. Sinapis alba. a bliihender SproB, 
b geschlossene, c geoffnete Schote. 

Dritte Ordnung: Cistrosenartige (Cistiflorae). 
Sie haben vorherrschend zyklischen Bau mit meist fiinfgliedrigen Kreisen. 

Die Bliitenhiiile hat Kelch und Krone, in der Knospe liegen die KelchbHitter 
mit ihren Randern iibereinander. Das An.droeceum ist gewohnlich durch Spal
tung vielgliedrig, oft sind die Staubblatter zu Gruppen verwachsen. Das 
Gynaeceum besteht aus drei bis fiinf synkarpen Fruchtblattern. Der Frucht
knot en ist ein- oder mehrfacherig. 

Familien: Resedaceae, Violaceae, Droseraceae, Sarraceniaceae, N'epentha
ceae, Cistaceae, Bixaceae, Hypericaceae, Clusiaceae, Tamaricaceae, Ternstro
miaceae, Dilleniaceae, Ochnaceae, Dipterocarpaceae. 

Die einheimischen Vertreter der Familie der ViolBceen sind niedere Krauter, in den Tropen 
kommen aber auch strauchartige Violaceen vor. Die wechselstandigen Blatter, haben 
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Nebenblatter. Die .Bluten sind meist medianzygomorph und haplostemon. Die auBeren 
Kreise der Blute smd fiinfzahlig, das Gynaeceum ist aus drei Fruchtblattem gebildet 
(Abb. 353). Die Samenanlagen sind wandstandig. Die Frucht ist eine loculicide Kapsel 
oder seltener eine Beere. Der Same enthalt einen von fleischigem Endosperm nmhullten 
geraden Keirn. Mehrere Arten der Gattung Viola, Veilchen, z. B. Viola canina, V. sil
vestris, V. palustris, V. odorata, V. tricolor (Abb. 354) sind bei uns einheimisch. 

Einige von Ihnen bilden neben groBen offenen, fur 
Insektenbestaubung eingerichteten Bluten auch klei· 
stogame Bluten aus, die durch Selbstbestaublmg be· 
fruchtet werden und keirnfahige Samen bringen. 
Viola altaica, Pensee; V. odorata, Marz-Veilchen, 
und V. tricolor, 'Stiefmutterchen, werden in zahl· 
reichen Varietaten als Zierpflanzen gezogen. Das Kraut 
derwildwachsenden V. tricolor ist unter dem Namen 
Stiefmutterchen - Herba Violae tricoloris - offizinell. 

Die Droseraceen sind krautige Moor- und Wasser· 
pflanzen mit Einrichtungen 
zum Fangen und Verdauen 
tierischer Nahrung. IhTe 
aktinomorphen Bluten ent
sprechen der Formel 

Abb.352. Capparis spinosa. 

K5 C5 A5-coG (~). 

Von einheimischen Ge
wachsen gehoren hierher 
die auf Sphagnummooren 

o 
~ 

\(~) 
~ 

.-\.bb. J53. Blutendiagramm 
von Viola. 

haufig anzutreffende Drosera rotundifolia, Sonnentau (Abb. 355) und einige andere 
Arten der Gattung, und ferner die seltene Schwimmpflanze Aldrovandia vesiculosa. 
Von auslandischen Droseraceen mag die nordamerikanische Dionaea muscipula erwahnt 
werden. deren Einrichtung zum Insektenfang wie diejenige des Sonnentau fruher auf 
S. 146 besprochen worden ist. 

Auch die Vertreter der exotischen Familien der Sarraceniaceen und Nepenthaceen sind 
Insektivoren. Die Sarraceniaceen sind Sumpfpflanzen Nordamerikas, meistens der Gat· 
tung Sarrac enia angehorig, bei welcher die Blatter aufrechtstehende Schlauche darstellen 
(kbb. 70c), welche fur die durch abgesonderten Honig angelockten Insekten als Fallgruben 
wirken (vgl. S. 45). Gam; iihnlich funktionieren die zum Teil in eine gedeckelte Kanne 
umgewandelten Blatter bei der die Familie der Nepenthaceen bildenden Gattung Ne· 
penthes (Abb. 356), die mit vielen Arten in den Tropen des indomalaischen Gebietes als 
Urwaldpflanze heimisch ist. 

Die Farnilie der Cistaceen umfaBt Straucher und Halbstriiucher mit einfachen, ungeteil· 
ten. meist gegenstandigen Bliittern. Die Bluten sind radiar gebaut nach $ler Formel 
K5 C5 A 00 G (3-5). Der einfacherige Fruchtknoten enthalt zahlreiche gerade Samen· 
anlagen. Die Kapsel offriet sich loculicid. Der Same enthalt einen gekruinmten Keirn. 
Die meisten Arten gehoren der Mittelmeerflora an. Das Zistroschen, Helianthemunl 
vulgare. ist bei uns allf Heiden und sonnigen Grasplatzen verbreitet. 
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J?ie HypericaC?een haben ~egen- und quirlstandige einfache, ganzrandige Blatter, die 

melst durchschemend punktlert sind, und radHire Bhiten (Abb. 357). Kelch und Krone 
sind ftinfzi.ihlig, die zahlreichen Staubblatter sind zu drei oder ftinf Btindeln verwachsen 
(Abb. 358); der oberstandige Fruchtknoten wird von drei oder ftinf Fruchtblattem ge
bildet und triigt ebensoviele freie Griffe!' Die Frucht ist eine septicide Kapsel, seltener 
eine Beere. Von der Gattung HYI!ericum, Hartheu oder Johanniskraut, sind einige 
Arten bei uns einheimisch. Hypericum perforatum ist an Wegeriindem gemein. 

Die Ternstroemiaceen sind Holzpflanzen der warmen Zone mit je fiinf Kelch- und Kron
bliittem und .zahlreichen freien Staubblattem. Der Fruehtknoten ist dreifacherig und 
bildet bei der Reife eine dreisamige loculicide Kapse!. Die'Kamellie, Camellia japonica, 
ein in China und Japan einheimischer Zierstrauch, wird wegen der schonen Bliiten bei uns 

Abb.354. Viola tricolor. Offizinell. (Nach 
Wossidlo.) a geMfnete Kapse!. 

Abb. 355. Drosera rotundifolia. (1/2; nach 
Cohn.) 

als 'l'opfpflanze gezogen. Thea chinen sis (Abb. 359), der Teestrauch, ist seit den altesten 
Zeiten in China kultiviert worden und ist noch gegenwartig eine der wichtigsten tropischen 
und subtropischen Kulturpflanzen. AuBer zur Bereitung des in der ganzen Welt als Getrank 
bekannten und beliebten Tees werden die Teeblatter zur Reingewinnung des als Koffein -
Coffe'inum - bezeichneten offizinellen Alkaloids verwendet. 

Die Clusiaeeen sind tropische Biiume und Striiucher mit dekussierten Blattern. Die 
Bliiten sind radiar und diozisch, oder es 1wmmen neben eingeschlechtigen BlUten Zwitter
bliiten an derselben Pflanze vor. Der Kelch besteht aus zwei bis acht oft ungleichen Blat
tern, die Krone ist vier- bis zehnblatterig, die Staubblatter sind zahlreich. Die Frucht biJdet 
eine Kapsel, Beere oder Steinfrucht. Garcinia Hanburyi (Abb. 360) ist ein Baum des 
siidlichen Asiens. Das aus Verletzungen der Rinde ausflieBende gelbe Gummiharz is als 
Gummigutt - Gutti - offizinell. 

Die zu den Dipteroearpaceen gehorigen tropischen Baume haben radiare Zwitterbliiten 
mit ftinfzahligen Perianthkreisen und meist vielen Staubbliittem. Ihre Frucht ist meist 
eine einsamige NuB, an welcher zwei oder drei Blatter des bleibenden Kelches lange. 
flUgelartige Anhangsel bilden. Sie sind durch den Besitz von Harzgangen ausgezeichnet. 
Die ostindisch"e Shorea Wiesneri und vielleicht auch noch andere Biiume aus derselben 
Familie Hefem das unter dem Namen Dammar offizinelle Harz. Die auf Sumatra hei
mische Dryobalanops camphora liefert den Baroskampfer. 
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Vierte Ordnung: Siiulchentriger (Columniferae). 
Die Saulchentrager haben radiare, zyklische Bliiten mit meist fiinigliedrigen 

Kreisen. Die Bliitenhiille hat Kelch und Krone, die Kelchblatter haben klappige 

Abb. 356. Nepenthes Dominiana (verkleinert). (Na.ch 
Cohn.) 

u 

a 
Abb. 358. Androeceum und 
Gynaeceum von Hyperi
cum. a Staubgefal3e zu drei 

Biindeln verwachsen, 
9 Griffe!' 

. Knospenlage. Das Androeceum ist durch Spaltung vielgliedrig. Das. Gynaeceum 
aus zwei bis vielen synkarpen Fruchtblattem ist mehrfacherig. 

Familien: Tiliaceae, Sterculiaceae, Malvaceae. 

Die Tlliaceen sind grol3tenteils Holzpflanzen· mit wechselstiindigen einfachen, am Rande 
gezii.hnten oder gelappten Blii.ttern und kleinen Nebenblattern. Kelch und Krone der 
Zwitterbliiten (Abb. 361) sind freiblatterig, das Androeceum ist typisch diplostemon, die 
Zahl der Staubbliitter wird aber durch Spaltung sehr vergroBert. Der mehrfacherige Frucht
knoten tragt einen einfachen Griffe!' Die Frucht ist eine Kapsel oder eine NuB. Die Samen 
enthalten fleischiges Endosperm. Bei der Gattung Tilia, Linde, ist der auBere Staubblatt
kreis viillig unterdriickt. Die zahlreichen Staubblii.tter des inneren Kreises bilden fiinf, 
den Kronblattern superponierte Gruppen. Die meisten Vertreter del' Familie leben in den 
Tropen. Tilia cordata (Abb.362), Winterlinde, und T. platyphyllos, Sommerlinde, 
sind bei uns vielfach in Anlagen, an StraBen und auf Plii.tzen emgepflanzt, einige auslii.ndische 
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A.rten 'iwerden als Zierbaume gezogen; Der 
Bast der einheimischen Arten wird technisch 
verwertet. Ihr Holz dient zu Laubsage
arbeiten . Die Blutenstande, deren Haupt-
achse mit einem pergamentartigen, bei der 
natiirlichen Aussaat als Flugorgan dienenden 
Hochblatt zur HiiJfte verwachsen ist , sind als 
Lindenbluten - Flores Tiliae - offizinel1. 
Chorchorus olitorius und capsularis. 
werden in den Tropen kultiviert zur Ge.
winnung derBastfasern, die al;; " Jute" in 
den Handel kommen und vielfarh zu groberen 
Geweben verarbeitet werden. 

Die Sterculiaceen gehiiren den Tropen an. 
Der Kelch ist verwachsenblattrig, die Kron
blatter sind frei. Das Androeceurn ist obdi
plostemon, der innere, episepale Kreig ent
wickelt a.ber niemals Antheren, wahrend die 
Zahl der Anlagen im auBeren Kreise meist 
durch Spaltung vergrol3ert wird. Die Antheren 
sind bald zwei, bald einfacherig und stets 
extrors. Der Fruchtknoten ist gewohnlich 
fiinf£acherig mit mehreren Sarnen in jedem 
Fach. Hierher gehort der Kakaobaum, Theo
broma Cacao (Ahb.368), eine uralte Kultur-

Abh. 360. Garcinia Hanburyi. Of!i7.inell. (Nach 
Baillon.) 

G ie •• nhagen, Botanik. 10. AliI!. 
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Abb.359. Thea chinensis. 

pflanze des tropischen Amerika, die 
gegenwartig im ganzen Tropengiirtel 
der Erde kultiviert wird. Ihre Sarnen 
dienen zur Herstellung des Kakaos 
und werden \!"U Schokolade verarbei
tet. Die Kakaohutter- Oleum Cacao 
der Pharmakopi:ie - ist das aus den 
entschalten Samen des Kakaobaumes 
ausgepreBte Fett. In neuerer Zeit 
gewinnL auch ·der westafrikanische 
KolanuBbaum, Cola vera, flir den 
europaischen Handel Bedeutung. 
Seine entschalten . Samen, die Kola
niisse, die in Zentralafrika gewissen 
Negerstiimmen als Mtinze dienen und 
dort zur Herstellung eines Kaubissens 
benutzt werden, liefern gleichfalll! ein 
durch seinen Gehalt an anregenden 
und niihrenden Stoffen au~gezeirh
netes Getriink. 

Die Malvaeeen sind HolzpfIanzen 
oder Krii.uter mit wechselstandigen 
einfachen, haufig handfiirmig gelapp
ten. in der Knospe gefalteten Bliittern 
und Nebenblattern. Sie haben einen 
verwachsenblattrigen Kelch, unter 
dem haufig ein von Hochblattern ge
bildeter AuBenkelch steht. Auch die 
Kronblatter sind am G'unde unter 
sich und mit den Staubbliittern ver-

20 
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wachsen. Die letzteren bilden unterwii.rts eine lange, enge. die Griffel umhtillende Rohre, 
die oben zahlreiche Fad~n mit einfiicherigen Antheren triigt (Abb. 364). Die drei bis vielen 
Fruchtbliitter sind synkarp und tragen einen einfachen Griffel, der sich oberwarts nach der 
Zahl der Fruchtbliitter in Narbenschenkel spaltet. Die Frucht ist eine Spaltfrucht oder 
eine Kapse!. In der Gattung Malva haben die Bltiten einen dreiblatterigen AuBenkelch, 
einen fUnfspaltigen Kelch und ftinf verkehrt herzformige Kronblatter. Der Fruchtknoten 
ist scheibenformig und vielfacherig. Die Malven, Malva silvestris und M. neglecta, 
sind bei uns auf Schutt und Wegen gemein. Offizinell sind Malvenbliiten - Flores Malvae
von Malva silvestris, und Malvenblatter - Folia Malvae - von Malva neglecta 
und M. silvestris (Abb.365). Nahe verwandt ist die Gattung Althaea mit sechs- bis 
neunspaltigem AuBen
kelch. Althaea ro 
sea, ·Stockrose aus 
dem Orient, wird bei 
uns in Garten als Zier
pfiame kultiviert. Die 
Blatter von Althaea 
officinalis (Abb. 
366) sind als Eibisch
blatter - Folia AI
thaeae -- offizinell ; 
die .Aste von der Wur
zel derselben Pfianze 
bilden die Eibischwur
zel - Radix Althaeae 
der PharmakoPQe. Die 
Aden der Gattung 

Abb. 361. Bliitendia· 
gramm von Tilia. Abb.362. Tilia cordata. Offizinell. (Nach Berg und Schmidt.) 

Gossypium , die tiber den ganzen Tropengiirtel der Erde verbreitet ist, liefem in den 
langen, fadenformigen Haaren ihrer Samen die Baumwolle, die wichtigste Ware des 
Welthandels. FUr den plantagenmaBigen Anbau, der besonders in den Tropen und Sub· 
tropen Amerikas in hoher Bliite steht, werden hauptsachlich verwendet Gossypium 
barbadense, G. peruvianum. G. hirsutum und G. herbaceum (Abb. 367), von denen 
zahlreiche Varietiiten und Kulturpflanzen existieren. Aus den durch Maschinen von ihrer 
Samenwolle befreiten Baumwollsamen wird ein fettes 01 gepreBt, das als Brenn- und Speise-
01. besonders auch bei der Herstellung von Kunstbutter, verwendet wird. Die als PreB
rtickstand verbleibenden Baumwollsamenkuchen liefem, wenn sie von vorher geschiilten 
Baumwollsamen stammen, ein wertvolles, fett- und eiweiBreiches Viehfutter. Die weiBen, 
entfetteten Haare der Samen von Gossypium-Arten sind als gereinigte Baumwolle - Gossy
pi urn depuratum - in der Phannakopoe verzeichnet. 

Zweite Beihe: RegelmiiBige (Eucyclicae). 

Die Bhiten sind rein cyklisch, die typischen Zahlenverhaltnisse sind nicht 
durch Spaltungen verwischt. Der Fruchtknoten ist oberstandig. 

Die Reihe umfaBt vier Ordnungen. 
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Ordnung 1: Storchschna belartige, Gruinales. Bliiten regelmaBig, obdiplostemon, 

ohne Diskus. 
Ordnung 2: Tere bin thenartige, Terebinthinae. Bliiten regelmaBig, obdiplostemon 

mit intrastaminalem Dislms. 
Ordnung 3: Ro B kastanienartige , Aesculinae. Bliiten regelmaBig, obdiplostemon, 

Fruchtknoten nur zwei- bis drei zahlig. Diskus extrastaminal. 
Ordnung 4: F a ulbauma rtige, Frangulinae. Bluten regelmaBig. haplostemon. 

Abb . 363. 'l'heobroma Cacao. Offizinell. (Nach 
Eaillon.) 

Abb. 364. Bliitendi 
gramm von Althae .. 

rosea. Abb. 365 . Malva silvestris. Offizinell . 

Erste Ordnung: Storchschnabelartige (Gruinales). 

Die Gruinalen besitzen fast durchgehends fiinfzahlige Bliiten mit Kelch und 
Krone. Die Kronstamina sind bisweilen rudimentar oder fehlen ganz. Der 
Fruchtknoten ist gefachert. Die anatropen Samenanlagen sind hangend mit 
aufwarts gewendeter Mikropyle. 

Familien: Geraniaceae, Tropaeolaceae, Limnanthaceae, Oxalidaceae, Lina
ceae, Balsaminaceae. 

20* 
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_\.uu. :1(jG . 
.\ lLhaeu offici· 
nali . Offio~jn 11. 
( ~ach Berg II. 

, hmidl.) 

Bedecktsamige 

jj Die GeI:aniaceen sind Krauter 
mit gelappten oder geteilten Blat
tern. Sie haben einen fiinffache
rigen, tief fiinffurchigen Frucht
knoten mit kriiftigem Griffel, der 
an der Frucht zu einem langen 
Schnabel auswachst. Bei der Reife 
lOsen sich die fiinf Fruchtknoten
facher unten von einer stehen
bleibenden Mittelsaule ab und ihr 
Griffelteil rollt sich ein. Gewohn· 
lichste Art ist ·bei uns Geranium 
pratense (Abb.368 u. 369); G. 
palustre und G. pusillum kom
men hiiufig vor. Bei der Gattung 
Erodium sind von den zehn 
Staubblattern nur fiinf fruchtbar 
(Abb. 93 D). Erodium cicuta
rium, Reiherschnabel, ist als 
gemeines Ackerunkraut in ganz 
Deutschland verbreitet. Pelar
gonium-Arten, die aus Afrika 
stammen, werden in vielen Arten 
und Varietaten bei una als Zier
pflanzen gezogen. 

Die Tropaeolaceen, eine in den 
Anden N ordamerikas heimische 
Pflanzenfamilie, sind Krauter, die 
zum Teil mit den rankenden Blatt-

stielen der einfachen, bisweilen schildformigen Blatter klettern. Sie. haben zygomorphe 
Bluten, ein Kelchblatt ist gespornt. Der Fruchtknoten ist dreifacherig. Tropaeolum 

maj us, die Kapul!linerkresse, mit 
schildformigen Blattern (Abb. 63 B) 
und groBen orangegelben Bliiten ist 
eine beliebte Gartenzierpflanze. 

Zur Familie der Oxalidaceen ge
horen neben Krautern vereinzelte 
tropische Holzgewachse. Die Blatter 
sind meist kleeblattartig ZUSI;Lmmen
gesetzt, mit Gelenkknoten versehen 
und zu Reizbewegungen (Schlafstel
lung) befahigt. Sie haben aktino
morphe Bliiten. pie zehn Staub
blatter sind am Grunde verwachsen. 
Der Fruchtknoten besteht aus foof 
Fruchtblattem und bildet eine lang
Hche Kapsel£rucht, seltener eine 
Beere. Der Same enthalt fleischiges 
Nahrgewebe. Der Sauerklee, Oxalis 
acetosella, mit weillrotlichen Bhi
ten und kleeartigen Blattem ist bei 
una in Gebiischen und Laubwiildem 
haufig. Er entwickelt neben groBen 
auffalligen Bliiten, deren Frucht
knoten zur elastisch aufspringenden 
Kapsel wird, auch winzige unschein
bare kleistogame Bliiten. Oxalis 
stricta und O. corniculata sind 
aus Amerika eingewanderte, bei uns 

Abb. 367. Baumwolle, Gossypium herbaceum. Offi- in Gemiisegarten haufige Unkrauter 
zinell. a eroffnete Fruchtkapsel. mit gelben Bluten. 
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Die Linaceen sind vorwiegend Krauter mit einfachen ungeteilten sitzenden oder fast 

sitzenden Blattem. Die aktinomorphen Eliiten bestehen aus fiinf- oder seltener vier-
gliedrigen Kreisen (Abb. 370). Die Kron- 0 
stamina sind rudimentar oder fehlen ganz. ~ 
Der Fruchtknoten tragt flinf bzw. vier freie ~~~ 
Griffe!' J edes der in gleicher Zahl vorhandenen ~ 
Fruchtknotenfacher wird durch eine senk- i ~~~ ) 
f:f:C~~ S~~i~:~a~th~Th~~j. e~~:pta~~~~: '~~~ 
Linum, Lein, hat flinfzahlige Eliiten, die '-....... ~ /. 
Kronblatter sind in der Knospe gedreht und ... ~ .:. 
fallen leicht ab. Die StaubgefaJ3e sind am ~--:/ 
Grunde verwachsen. Die Kronstamina sind ~ 

Abb. 368. Bliiten- nur durch kurze Zahnchen angedeutet. Die Abb. 370. Eliitendia
diagramm von Ge- Frucht ist ei~e zehnsamige ~apse!. Einige gramm von Linum. 

ranium pratense. Ar~en, Z. ~ . Lmum cathart.lcum, k~mm~n . 
. . bel uns wIldwachsend vor, Lmum uSltatlsslmum (Abb. 371), der 

Flachs, wird seit den altesten Zeiten als wertvolle Gespinstpflanze iiberall angebaut. 
Leinsamen - Semen Lini und das aus ihnen gepreJ3te Leini:il - Oleum Lini, sowie die 
dabei gewonnenen PreJ3riickstande. Leinkuchen
Placenta Seminis Lini sind offizinell. 

Die Balsaminaceen sind Krauter mit dorsiven
tralen Bluten. Von den drei Kelchblattem ist das 

Abb. 369. Geranium pratense. .a Frucht naeh 
dem Aufspringen. (Nach Wossidlo.) 

hintere, groJ3ere gespornt. Von den flinf Kron
blattem ist das medianvordere das groJ3te, die 

A bb. 371. Lain, Lintlffi usitatissimum. 
Offizinell. (N ach Berg und Schmidt.) 
a die inneren Bliitenteile, b quer· 

durchschnittene Fruchtkapsel. 

seitlichen sind paarweise verwachsen. Die Frucht ist eine flinfklappige, elastisch auf· 
springende Kapse!. Einheimisch ist nur Impatiens noli tangere, das Springkraut. 
mit hiingenden Eliiten und zuriiekgebogenem Sporn (Fig. 86 B). Impa t iens minor mit 
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Abb. 372. Guajacum sanctum. (Nach 
Baillon.; 

Die Zygophyllaceen sind zum groB
ten Teil Holzgewachse der warmeren 
Lander mit meist gegenstandigen, oft 
paarig gefiederten Blattern. Die Bliiten 
sind aktinomorph und zwitterig und in 
allen Kreisen fiinfzahlig. Der Diskus ist 
wenig entwickelt. Die amerikanische 
Gattung Guajacum zeiclmet sich 
durch septizide Kapseln aus. Guaj a
cum sanctum (Abb.372) isteinimmer
grtiner Baum West-Indiens. Offizinell 
ist das Guajakholz - Lignum Guajaci 
- von Guajacum officinalE'. 

Abb. 37:3. Bliitendiagramm 
von Ruta. 

aufrechtenBluten und geradem Sporn 
stammt aUB der Mongolei und ist jetzt 
an vielen Stellen in Deutschland ver
wildert. 1. Balsamina, die Balsa
mine, aus Ostindien wird als Zier
pflanze in Garten gewgen. 

Zweite Ordnung: Terebinthen
artige (Terebinthinae). 

Die Terebinthenartigen sind 
meist auslandische Holzge
wachse. Sie stimmen im Eliiten
bau mit dervorhergehenden Ord
nung uberein, nur ist zwischen 
dem Androeceum und dem Gy
naeceum ein deutlicher Diskus 
vorhanden. 

Familien: Zygophyllaceae, Ru
taceae, Connaraceae, Meliaceae, 
Simarubaceae, Burseraceae,Ana 
cardiaceae. 

Abb. 374. Rutagraveolens. (NachBergu. Schmidt). 
a Einzelbliite. 
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Die Rutaceen sind meistens Holzge

wachse, seltener Krauter mit nebenblatt
losen Blattern. Die Bluten, die gewohn
lich aktinomorph und zwitterig sind, 
haben fUnf- oder vierzahlige Organkreise 
(Abb. 373). Die Kronstamina sind haufig 
unterdruckt. Der Diskus ist wohl ent
wickelt. Der Fruehtknoten besteht mei
stens aus fiinf oder vier FruchtbUittern. 
AIle Arten enthalten lysigene.OIlucken in 
der Rinde und in den Blattern. Rut a 
graveolens (Abb. 374), Raute, und Die
tamnus fraxinella, Diptam, werden bei 
una in den Garten gezogen. Die Gattung 
Citrus (Abb. 375), der Zitronen- oder 
Orangenbaum, wird in zahlreiehen Arten 
und Varietaten als Obstbaum in allen 
wiirmeren Landern angebaut. Die Faeher 
des Fruchtknotens fUIlen sieh durch aus 
der Fruchtwand hervorsproBende Zell
hOckernaehtraglieh mit einem groBzelligen, 
saftreichen Fruehtbrei, so daU die Frucht 
beerenartig erseheint. Citrus medica 

Abb.376. Quassia amara. Offizinell. 
(Naeh Baillon.) 

15. Citrus Aurantium. (Nach Wossidlo). 
litenlangsschnitt, b halbierte Frucht. 

,imonum) liefert Zitronen. C. Auran
.efert Orangen (Apfelsinen). C. Auran-

ti urn subsp. amara (= C. vulgaris) 
liefert Pomeranzen. In den Tropen· 
landern werden aueh die wenig aroma
tisehen, schwach sauerlichen, kopf
groBen Frtiehte der Pompelmuse, 
C. deeumana, als Obst genossen. 
Neuerdings wird auch die Mandarine, 
die Frucht der in Hinterindien ein
heimischen C. nob iii s , in groBen 
Mengen eingefUhrt. Offizinell sind un· 
reife Pomeranzen - Fructus Auran
tii immaturi - und Pomerall7.en
sehale - Periearpium Aurantii-, die 
Sehale der ausgewaehsenen Frtichte 
von Citrus Aurantium subspecies 
amara; ferner Citronenschale - Peri· 
earpium Citri-, Zitronenol- Oleum 
citri von Ci trus medica. 

Die Simarubaceen, tropische und 
subtropische Holzgewachse mit ne
benblattlosen, meist gefiedertenLaub· 
blattern stimmen im Bltitenball im 
allgemeinen mit den Rutaeeen iiber· 
ein, sie unterseheiden sich a ber durch 
den Mangel der Olltieken und durch 
den reichen Gehalt an Bitterstoffen 
in Holz und Rinde. _-\ls ein Vertreter 
dec Familie mag der bei uns als 
Zierbaum in Anlagen angepflanzte, 
aus China stammen de Gotterbaum 
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Ailanthlls glandulosa genannt sein. Offizinell ist Quassiaholz-Lignwn Quassiae --, 
das Holz von Picrasma excelsa und von Quassia amarl!, (Abb. 376). 

Die Burseraceen sind meist tropische Baume und Strauch~r mit abyveclJ:!elnd gestell~en, 
unpaarig gefiederten; seltener einfachen Blattem und klemen, melst ~mgeschlechtJge.n 
Eluten. Sie sind durch den Besitz langsverlaufender Balsamgange ausgezelchnet. Comm J
phora molmol und andere (Abb. 377) liefem das unter dem Namen Myrrhe - Myrrha-
offizinelle Gummiharz . 

Abb. 377. Commiphora abyssinica. Offizinell. a weibliche, b mannliche.:.Blute im 
Langsschnitt. 

Die Anacardiaceen, exotische Holzpflanzen mit einfoohen oder unpaarig gefiederten Blat
tem haben gleichfalls Harzgange. Bei der tropiscben Gattun~ Anacardium werden von 
den zehn Staubblii.ttem neun unterdrUckt. Der Frucbtstiel Wlrd unterhalb der nuBartigen 
Frucht (der frUber offizinellen Elefantenlaus) zu einem fleischigen, bimformigen Korper. 
Man~ifera indica. ein Bawn mit schOner, dichter, dunkelgriiner Laubkrone ist ein 
wichtIger Obstbawn der Tropenliinder. Die im Mittelmeergebiet heimische Gattung 
Pistacia enthalt einige Nutzpflanzen. Die Samen der P. vera werden als PistaciennUsse 
zur Wiirze von Fleischspeisen verwendet; P.lentiscus liefert das officinelle Mastix. 
Einige Arten der Gattung R h us, Swnach, werden bei una als Zierstrii.ucher angepflanzt; 
unter ihnen ist der aus Nordamerika stamrnende Gift·Sumach, Rhus Toxicodendron 
(Abb. 378), als Giftpflanze bemerkenswert. RhuB Coriaria, Gerber-Sumach der Mittel· 
meerlii.nder, und andere liefem in ihren Rinden ein geschii.tztes Gerbmaterial. 
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Dritte Ordnung: Ro8kastanienartige (Aesculinae). 

Sie sind durch einen bisweilen nur l!chwach entwickelten, auBerhalb des 
Staubblattkreises liegenden Diskus gekennzeichnet. Die Bluten sind im Grund 
plan zyklisch und obdiplostemon wie die der vorhergehenden Reihen; von diesell 

_\ hb.:17 . Rhll~ ','"xicuciemiroll. (iiftil-{. 

unterscheidet sich aber die Reihe dadurch, daB das Gynaeceum nur aus zwei 
oder drei synkarpen Fruchtblattern besteht. Die Bluten sind haufig schrag 
zygomorph und durch das Fehlschlagen einzelner Staubblatter unvollstandig. 

Familien: Malpighiaceae, Erythroxylaceae, Sapindace~E', 
Hippocastanaceae, Staphyleaceae, Aceraceae, Polygala
ceae, Vochysiaceae. 

Die Sapindaceen sind Holzgewachse der wanneren Lander fmit 
wechselstandigen, ungeteilten oder gefiederten Blattern. Ihre bis
weilen eingeschlechtigen' Bliiten sind haufig schragzygomorph mit 
ungleichseitigem. extrastaminalem Diskus. In den beiden Staub
blattkreisen sind gewohnlich einzeine Glieder fehlgeschlagen . Der 
Fruchtknoten besteht meist aus drei oder zwei Fruchtblattern. 
Viele Arten sind Baume und Lianen der wannen Zone. Einige 
Nephelium-Arten sind geschatzte Obstbaume der Tropenlander. 
Aus den Sarnen der siidamerikanischen Paullinia sorbilis wird 
die Pasta Guarana bereitet, die den siidamerikanischen Indianern 
als anregendes GenuBmittel dient. 

Abb. 379. Bliitendia
gramm von Aesculus 

Hippocastanum. 
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Die Hippoeastanaceen sind Biiume mit gegenstandigen, handformig' zusammengesetzten 
Blattern. Sie sehlieB-en sieh im Bau ihrer sehragzygomorphen Bliiten (Abb.379) den 
Sapindaeeen nahe an. Die Bliiten stehen in stattliehen rispenf6rmigen In£loreszenzen. 
Die Kapselfrueht enthalt meist nur einen Samen. Bei uns eingebiirgert und als Alleebaum 
iiberall verwendet ist Aeseulus Hippoeastanum, RoBkastanie, mit fiinf- bis sieben
ziihlig gefingerten Blattern. 

Die Aceraceen sind Baume oder Straueher mit gegenstandigen einfaehen oder;. hand· 
f6rmig gelappten B1attern ohne Nebenblatter. Sie haben regelmaBige Bliiten mit vier bis 

Abb. : O. 
_ \(' r plalanoide 

fiinf Kelchblattern, vier bis neun Kronblattem, meist aeht Staubblattern und einem zwei
facherigen Fruchtknoten. Der hypogyne Diskus ist oft stark entwickelt. Die reife Frucht 
zerfiillt meist in zwei einsamige Fliigelfriichte. Einige Arten der Gattung Acer, beson
dersAcereampestre, Feld-Ahorn, A. platanoides, Spitz-Ahorn (Abb.380), A.Pseudo· 
platanus, Berg-Ahorn, zieren mit ihrem schonen Laube die schattigen Walder des 
Gebirges und der Ebene. Ihr Holz ist als Werkholz gesucht. Acer sacharinum in 
Nordamerika liefert zuekerhaltigen Saft_ 

Die Polygalaceen sind Krauter oder zum Teillianenartige Holzpflanzen mit einfachen 
ganzrandigen und nebenblattlosen Blattern. Die Bliiten der Polygalaceen sind dorsiventral 
(Abb.381). Von den flinf Kelchbliittern sind die beiden inneren kronblattartig und fliigel
formig. Die Krone besteht aus drei am Grunde verwachsenen Blattern, von denen das 
vordere kahnf6rmig ist. Die acht Staubbliitter sind zu zwei Blindeln und mit der Krone 
verwachsen, das Gynaeceum besteht aus zwei verwachsenen Fruchtbliittern. Polygala 
amara und P. chamaebuxus, die Kreuzblume sind bei una iiberall verbreitet. Offizinell ist 
die Senegawurzel - Radix Senegae - von der nordamerikanischen Polygala Senega 
(Abb.382). 
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Vierte Ordnung: Faulbaumartige (Frangulinae). 

Die Bhiten sind aktinomorph und enhalten nur einen Staubblattkreis. Die 
Bliitenkreise sind vier- oder fiinfzahlig. Das Gynaeceum besteht aus zwei bis vier 
synkarpen Fruchtblattern. Der Fruchtknoten ist 
meist mehrfacherig nach der Zahl der Fruchtblatter. ' 
Bei der Mehrzahl der Familien ist ein intrastami
naler oder extrastaminaler Diskus vorhanden. 

Familien: Celastraceae, Hippocrateaceae, Aqui
foliaceae, Rhamnaceae, Ampelidaceae (Buxaceae, 
Empetraceae) . 

Die Celastraceen sind Straucher oder Baume der warmen 
und gemaBigten Zonen mit einfachen Blattern. Sie haben 
aktinomorphe Blliten nach der Formel: K4C4A4G(:!). 
Daneben kommen bisweilen funfzahlige Bluten vor. Die 
Kronblatter greifen in der Knospe dachig libereinander, 
die Staubfaden alternieren mit den Kronblattern. Jedes 
Faoh des Fruchtknotens enthalt zwei oder mehr auf
rechte anatrope Samenanlagen. Evonym us europaeus, 
Spindelbaum oder Pfaffenhutlein, wachst bei uns in Ge
biischen und Hecken und ist durch die rosenroten, stumpf 
vierkantigen Fruchte auffallig, die vier weiBe Samen mit 
gelbem Arillus einschlieBen. 

Die Aquifoliaceen sind meist immergrune Biume odeI' 
Straucher Illit einfachen wechselstandigen Bliittern. Sie 
stimmen im Blutenbau mit den Celastraceen uberein, 
nur enthalt jedes Fach des Fruchtknotens eine einzige, 
hiingende Samenanlage. !lex Aquifolium, in Nord
deutschland Stecheiche oder Stechpalme, im Suden 

o Hulsen genannt, ein Strauch mit 
~ lederigen, winterharten, dornig 

(~(~,r-~~) ~~z:~n::cr:.: hl~i~~~c~~~d!lt~td:~ rI {; ,.., Waldern Deutschlands. 
Die Rhamnaceen sind aufrechte 

Straucher mit einfachen Bliittern 
und vier oder fiinfzahligen Bliiten

-' ! / kreisen (Abb. 383) und meist peri-

~ gyner Hulle. Die kleinen Kron-
blatter beruhren sich in der Knospe 
nicht oder nur mit den Riindern. 

Abb. 381. Bliiten
diagramm von 

Polygala. 

Die Staubblatter sind den Kron
blattern superponiert. Der ober
standige, zwei -bis fiinffacherige 
Fruchtknoten wird zur Kapsel

Abb. 382. Polygala Senega. 
Offizinell. (Nach Berg und 

Schmidt.) 

oder Steinfrucht. Rhamnus cathartica, Kreuzdorn, mit vierzahligen, und Rh. Fran
gula, Faulbaum (Abb. 384), mit fiinfzahligen Organkreisen in der Blute sind einheimische 
Straucher. Sie sind die Wirte der Aecidienform des den Hafer befallenden Kronenrostes, 
Puccmia coronifera. Aus den Kreuzdornbeeren wird der offizinelle Kreuzdornbeersirup
Sirupus Rhamni catharticae - bereitet. Rhamnus Frangula liefert die offizinelle Faul
baumrinde - Cortex Frangulae. 

Die Ampelidaceen oder Vitaceen sind kletternde Striiucher mit den Bliittem gegen
iiberstehenden, . verzweigten Ranken, die metamorphosierte Blutensprosse sind. Sie 
stimmen im Bau der li.uBeren Organkreise der Blute mit den Rhamnaceen uberein (A bb. 385), 
der Fruchtknoten ist aber zwei- oder seltener vierfli.cherig und wird zur Beere. Am pe I op sis 
hederacea, wilder 'Vein, aus Nordamerika stammend, wird bei uns zur Bekleidung yon 
Hauswli.nden und Lauben angepflanzt. Vitis vinifera (.\bb. <l8G), der Weinstock, ist 
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eine'uralte Kulturpflanze, die in vielen Varietaten angebaut und zur Weingewinnung ver
wendet wird. Am Weinstock -treten regelmaBig zweierlei Sprosse auf, namlich einmal un
begrenzt in die Lange wachsende Langtriebe, die Lotten, und Kurztriebe mit geringem 

Abb. 383. Blutandia
gramm von Rhamnus 

Frangula. 

Langenwachstum, welche -niemals Bliiten
stande hervorbringen, die Geizen. Die Lot
ten tragen _ an ihrer Basis zwei schuppen
formige Niederblatter, dann folgen zwei
zeilig abwechselnd gestellte Laubblatter. 
Den untersten vier oder flinf Laubblattem J 
steht keine Ranke gegeniiber, dann folgen , 
aber die blattgegenstandigen Ranken in 
regelmaBiger Anordnung derart, -daB immer 
auf zwei rankentragende SproBknoten ein 
dritter rankenloserfolgt. Statt der untersten 
Ranken der Lotte konnen sich Bliitenrispen 
entwickeln. Aus den Achselknospen der 
Laubblatter gehen die Geizen hervor, die 
nur ein seitliches Schuppenblatt an der 

Basis tragen, im iibrigen aber ahnlich wie die Lotten zweizeilig beblattert und mit Ranken 
versehen sind, nur mit dem Unterschiede, daB bereits dem zweiten Laubblatt eine Ranke 
gegeniibersteht. Die Achselknospe des Niederblattes der Geize liefert eine neue Lotte, aile 
Ubrigen Blattknospen bringen nur 
GeizeJ). hervor. In der Winzersprache 
werden die Bliitenrispen .. Gescheine" , 

Abb.384. Faulbaum, Rhamnus Fran
gula. Offizinell. (Nach Wossidlo.) 
a EinzelblUte, b Bliitenlangsschnitt. 

Abb.386. Vitis vinifera. (Nach Koehler.) 
a, b, c Einzelbliite in verschiedenen Stadien des 

AufblUhens. 

die ~ken .. G:~beln" gena~~t. Ala ~efii.lll:licher Schadling des Weinba~es ~ommt aul3er 
den friiher erwahnten parasltIschen Pilzen m der· Gegenwart hauptsachlich dIe Reblaus
p~y~oxE!ra vas~trix - in Be~racht, eine sus Amerika bei una eingewanderte Blattlaus, 
dIe m emer Relhe von verschieden gestalteten Generationen auf dem Rebstock lebt und 
ibn hauptsii.chlich durch Beschadigung der Wurzel zum Absterben bringt. 
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Dritte Reihe: Kelchhliitige (Calyciflorae). 
D~e Blutenachse bildet ein Hypanthium, an dessen Rande Kelch-, Kron- und 

Staubblatter eingefugt sind. J e nachdem das Hypanthium scheiben- oder urnen 
f6rmig, frei oder mit den umhullten Fruchtknoten ver- 0 
wachs en ist, entstehen hypogyne, perigyne oder epigyne 
Blutenformen. Die Bluten sind meist zyklisch gebaut. 
Die Blutenhulle besteht aus Kelch und Krone, im An
droeceum tritt bisweilen Vermehrung der Gliederzahl 
durch Spaltung ein. Es sind selten mehr als zwei Staub
blattkreise vorhanden. Die Fruchtblatter sind meist 
synkarp, seltener apokarp. 

Hierher gehoren vier Ordnungen. 
Ordnung 1: Rosenartige, Rosiflorae. Bliiten peri- oder Abb.387. Bliitendia-

epigyn, Kelch und Krone meist fiinfzahlig und altemierend. Viele n Pirus com-
Staubblatter und mehrere apokarpe Fruchtblatter. gramm vo . 

Ordnung 2: Myrtenartige, Myrtiflorae. Bliiten zyklisch, mums. 
epigyn haufig mit viergliedrigen Kreisen,' Fruchtblatt.quirl vollzahlig, synkarp mit ein
fachem Griffel. 

Ordnung 3: Hiilsenfriichtler, Leguminosae. Bliiten perigyn, meist dorsiventral mit 
fllnfzahligen Kreisen. Nur ein Fruchtblatt, das zur Hiilse wird. 

Ordnung 4: D olden trager, Umbelliflorae. Bliiten euzyklisch, mit einem Staubblatt
kreis und zwei Fruchtblattem, die einen unterstandigen, zweifacherigen Fruchtknoten 
hilden, mit einer hangenden Samenanlage in jedem Fach. Bliitenstand eine Dolde . 

. \ hh . 38R. Himbeere, Rubus Idaeus. Offizinell. (Nach Berg u. Schmidt.) a Bliitenliingsschnitt 

Erste Ordnung: Rosenartige (Rosiflorae). 

Bei verschiedener GestaItung des Hypanthium sind die Bluten peri- oder 
epigyn. Kelch und Krone sind meist funfzahlig und alternierend. Das Androe
ceum enthiilt 5 bis 30 Staubblatter. Die Fruchtblatter sind zahlreich, doch 
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kommen auch niedere Zahlen bis zu 1 vor. Die Griffel sind frei. Der Frucht
knoten ist apokarp oder synkarp. 

Familien: Rosaceae, Crassulaceae, Saxifragaceae, Hamamelidaceae, Plata
naceae. 

Die Rosaceen sind Baume, Straucher oder Krauter. Charakteristiscl'tes Merkmal des 
Bltitenbaues ist die Polyandrie. Sie stehen such in anderen Merkmalen den Ranunculaceen 

Abb.389. Potentilla tormentilla. 
Offizinell. 

nahe (Abb. 387). 
Die meisten Gattungen sind in der einheimischen 

Flora vertreten; als haufigste Arten mogen ge· 
nanntsein: Crataegusoxyacantha, WeiBdorn; 
Sorbus aucuparia, Vogelbeere; Rosa canina, 
Hundsrose; Alchemills vulgaris, Frauenman
tel; Potentilla anserina, Fingerkraut; P. sil
vestris, P. reptans, P. argentea, P. verna, 
Fragaria vesca, Erdbeere; Rubus caesius, 
Brombeere; Spiraea ulmaria, Spierstaude; 
Prunus spinosa, Schlehdorn. - Pirus com
munis, Birnbaum; P. malus, Apfelbaum; Cy
donia vulgaris, Quitte; Arten von Fragaria , 
Erdbeere; Rubus Idaeus (Abb. 388), Himbeere; 
Prunus domestica, Zwetsche; P. insititia, 
Pflaume; P. Armeniaca , Aprikose; P. cerasus 
(Abb. 391), Weichsel; P. avium, Kirsche, und 
Persica vulgaris, Pfirsich, werden in zahlreichen 
Varietaten angebaut und liefern in ihren Fruchten 
die geschatztesten Obstsorten. Viele Arten der 
Gattungen Rosa (Abb. 392) und Spiraea sind 
beliebte Zierpflanzen. 

Offizinell sind Rosenol - Oleum Rosae von 
verschiedenen Rosenarten, Kosobltiten - Flores 
Koso - weibliche Bluten oder Bltitenstande von 
Hagenia abyssinica (Abb. 390); siiBe MaJldeln 
- Amygdalae dulces - die Samen der suBsamigen 
Kulturform von Prunus Amygdalus (Abb.393), 
Mandelol - Oleum Amygdalarum ; Seifenrinde
Cortex Quillaiae - von Quillaia Saponaria 
(Abb.394). Rhizoma Tormentillae von Potentilla 
tormentilla. Ferner ist Himbeersyrup - Sirupus 
Rubi Idaei - Kirschsyrup - SirUPUB Cerasi, 
Pfirsichkernol - Oleum Persicarum in der Phar
makopoe vorgeschrieben. 

Die Crassulaceen sind krautartige Blattsukku
lenten, in deren Eluten aIle Kreise drei- bis dreiBig
zahlig sind. Einheimisch sind die Gattungen Se
dum mit fiinfteiligem und Sempervivum mit 
sechs- odermehrteiligemKelch. Sedum acre , der 
Mauerpfeffer,ist an sandigenPlatzen tiberall gemein. 

Die' Saxifragaceen sind der groBten Zahl nach Krauter mit wechselstandigen Blattern, 
die meist in der gemaBigten Zone heimisch sind und von denen manche in die Hochgebirge 
und bis zum hohen Norden vordringen. Die Bluten bestehen meist aus vier- oder ftinf
zahligen Kreisen (Abb. 395). Die Krone ist zum Schwinden geneigt. Das Androeceum 
ist haufig obdiplostemon, seltener nur aus einem Kreise gebildet oder vielmannig. Das 
Gynaeceum ist zwei- bis fUnfblatterig, unter-, ober- oder halboberstandig. Saxifraga, 
Chrysosplenium, Parnassia und Ribes sind einheimische Gattungen. Ribes rubrum, 
Johannisbeere, und R. Grossularia, Stachelbeere, werden uberan als Beerenobst an
gebaut. Philadelphus coronarius und Deutzia scabra sind beliebte bei uns einge
fiihrte Zierstraucher. 

Die Hamamelidaceen gehoren den warmeren Landern an; sie sind zum Teil stattliche 
Baume wie der Rasamala, Altingia excelsa, der javanischen Urwalder. Manche fuhren 
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Balsamgange, wie z. B. Liquidambar orientalis in Kleinasien, der den offizinellen Storax
Styrax crudus liefert. 

Die Platanaceen sind Baume mit groBen, wechselstandigen, handformig gelappten 
Blattern mit tutenformig verwachsenen Nebenblattem. Die eingeschlechtigen Bluten stehen 
in kugeligen Kopfchen; Kelch und Krone sind unscheinbar, die RegelmaBigkeit der Bluten
kreise ist meistens durch Fehlschlagen einzelner Glieder gestort, die Frucht1ist eine NuB. 
Platanen, Plan tan us orien talis aus dem Orient und P. occiden talis am; Nordamerika, 
werden bei uns als Allee- und Zierbiiume III Anlagen vielfach verwendet. . 

_\bb. 390. Bliitenstand von Hagenia abyssinica. Offizinell. a Liingsschnitt durch eine 
weibliche Blute. 

Zweite Ordnung; Myrtenartige (Myrtiflorae). 

Die Myrtenartigen sind Baume, Straucher oder Krauter mit epi- oder peri
gynen Bluten von regelmaBigem Bau. Die Kreise sind meist vier- bis fiinf
zahlig, Kelch und Krone sind vorhanden. In der Knospe beruhren sich die 
Kelchblatter mit den Randern. Die Staubblatter stehen in zwei Kreisen 
oder sind zahireich. Das Gynaeceum ist synkarp mit einfachem Griffel. 
Der Fruchtknoten ist mehrfacherig. 
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Abb. 391. Bliitenzweig von 
Prunus Cerasus. Offizinell. 
(Nach Wossidlo.) a Einzelbliite 

im Langsschnitt. 

Abb. 893. Prunus Amygdalus. 
Offizinell. (Nach Berg u. Schmidt.) 

a Bliitenlangsschnitt. 

Bedecktsamige 

Abb.392. Rosa centifolia. (Nach Berg u. Schmidt.) 

bb. 394. Quillaia 
aponat·io. . ffizinell. 

(Nach Baillon.) 
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Familien: Onagraceae, Halorrhagidaceae ,. Combretaceae, Lecythidaceae, 

Rhizophoraceae, Lythraceae, Melastomaceae, Myrtaceae, Thymelaeaceae, 
Elacagnaceae. 

Die Onagraceen oder Oenotheraceen sind Krauter der 
subtropischen und gemaBigten Klimate mit gegen· oder 
wechselstandigen Blattern ohne Nebenblatter. Die GefaB
bundel des Stammes sind bei vielen bikollateral. Sill 
haben meist die Bhitenformel K4 04 AS oder 4G(4) 
(Abb . 396). Daneben kommen auch zwei-, drei- und 
fiinfzahlige Bliiten vor. In der Knospe sind die Kelch
blatter klappig, die Kronblatter sind rechts gedreht oder 
fehIen bisweilen. Die Griffel sind verwachsen, die F ticher 

Abb. 395. Bliitendiagramm 
von Saxifraga granlllata . 

Abb. 396. Bliitendia
gramm von Epilobium. 

des unterstandigen Fruchtknotens enthalten meist viele 
Samenanlagen. Yon den Gattungen sind Epilobium, 

Abb. 397. Bliite von Oeno
thera biennis. Der Frucht-kno
ten ist der Lange nach auf-

geschnitten: 

Weidenr()schen, und Circaea als einheimische zu nennen. Epilobium parviflorum, 
E. hirsutum, E. angustiflolium und Circea lutetiana, Hexenkraut, kommen 
haufiger vor. Trapa natans, WassernuB, eine 'Wasserpflanze mit schwimmenden Blatt
rosetten, ist bei uns im Aussterben be
griffen und kommt nur noch an wenigen, 
weitzerstreuten Standorten in stehenden 
Gewassern vor. Die Nachtkerze, Oeno
thera biennis (Abb. 397) aus Virginien. 
ist bei uns an vielen Orten eingebiirgert. 
Die siidamerikanische Gattung Fuchsi a 
wird in vielen Arten und Varietaten als 
Zierpflanze in Topfen gezogen. Die tro
pische Jussiaea repens und andere 
Arten der Gattung sind durch eigen
tumliche Atemwurzeln ausgezeichnet 
(s. S. 20). 

Die Halorrbagidaceen sind Krauter 
von sehr verschiedenem Habitus. Sie 
stimmen 1m allgemeinen mit den Ona
graceen im Bliitenbau iiberein, nur sind 
die Griffel frei und die Fruchtknoten
facher einsamig. Bei einigen sind die 
Bliiten kronen los und eingeschlechtig, Abb. 39S. .Jambosa caryophylus. Offizineli. 
die Zahl der Staubblatter und Karpelle It BJiitenlangsschnitt, b Frucht. (Nach vVossidlo) 
sinkt bisweilen auf 1 herab. Hierher ge-
horen einige einheimische Wasserpflanzen aus den Gattungen Myriophyllum , Hip
puris und Callitriche. 

Die Lytbraceen sind Krauter und Straucher mit einfachen gan~randigen B1iittern und 
bikollateralen Leitbiindeln. Die perigynen Organkreise in den Bliiten sind meist sechs
zahlig, die Kronblatter sind in der Knoqpe geknittert oder fehlen bisweilen ganz. Die 
Frucht ist eine Kapsel mit ein bis sechs vielsamigen Fiichern. Die hierher gehOrige, bei uns 

Gie8enh&gen, llotanik. 10. Auft. 21 
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auf feuchten Stellen gemeine Lythrum Salicaria, Blutweiderich ist durch Heterostylie 
ausgezeiohnet. 

Die Myrtaoeen sind Baume oder Strauoher mit bikollateralen Leitbiindeln und lysigenen 
Sekretbehaltern. Die meist gegenstandigen Blatter !:lind in der Regel ganzrandig und leder. 
artig derb. Die BlUten haben vierzahligen Kelch und Krone. Das Androeceum ist durch 
Spaltung vielzahlig. Das unterstandige Gynaeceum besteht aus zwei bis vier Fruchtblattern. 
Die Familie ist auf die warmen Zonen beschrankt; in Europa ist sie duroh Myrtus oom· 
m un is, die Myrte der Mittelmeergebiete, vertreten. Die meisten Arten sind an aromatischen 
Stoffen reiche Holzpflanzen, einige liefern offiz41elle Stoffe : GewUrznelken - Caryo~hylli 
- sind die nicht geoffneten BlUte~ von Jarnb?sa cary?phyllus (Abb. 398)! aus lhnen 
wird Nelkenol-Oleum Caryophylh gewonnen; dle Granatrmde-Cortex Granatl- :;:tarnmt 

Abb. 399. Punica Granatum. Offizinell. 
(Nach Baillon.) 

A1b.400. Daphne Mezerum. Giftig. 

von Punica Granatum (Abb. 399). Die halbreifen Friichte der von den Antillen starn· 
menden Pimen ta officinal is sind als Nelkenpferfer oder Neugewiirz jrn Handel. Eine 
eigenartige Myrtaceenflora besitzt Australien in den waldbildenden Eukalyptusarten mit 
ihren vertikal gestellten BlattfHtchen. Eucalyptus globulus, dessen Stamm eine Hohe 
von Uber 100 m erreicht, wird in subtropischen Liindem als Fieberbaum zur Sanierung 
sumpfiger Gegenden angepflanzt . Aus den Bliittem wird das offizinelle Eukalyptll.';ol -
Oleum Eucalypti gewonnen. 

Zu der kleinen }<'amilie der Lecythidaeeen gehOrt die Bertholletia excels a der sUd· 
amerikanischen Tropen, welche die Paraniisse des Handels liefert. 

Die meist strallchartigen, mit einfachen, ganzrandigen Blattern veraehenen 1'hymelaea
ceen haben ein kronblattartiges, rohrig verwachsenes Perianth mit vierteiligem Saum, 
de~sen Zipfel in der Knospe dachig iibereinander greifen. Die vier oder acht Staubblatter 
sind mit dem Perigon verwachsen, der oberatandige Fruchtknoten enthiilt eine hangende 
Samenanlage und wird zur Beere. Die hierher gehiirenden Pflanzen sind meist schade, 
zum Teil atzende Giftpflanzen. Einheimisch ist Daphne Mezereum (Abb. 400), Seidel
bast, ein Strauch, der im era ten FrUhling vor dem Eracheinen der Blatter mit rosenrot~n, 
betaubend sii.6lich riechenden BlUten bedeckt ist. 

Die Elaeat;naceen haben eine aufrechte Samenknospe im Fruchtknoten. Die Frucht ist 
eine NuB; die vorn bleibenden Grund des Perianths eingeschlossen ist. Die Epidermis der 
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hierher gehorenden Baurne und Straucher ist mit silberweiBen und briiunlichen Stem
haaren bedeckt - Elaeagnus angustifolia, Olweide, und Hippophae rhamnoides 
Sanddorn, sind bei uns als Zierstraucher in Anlagen zu finden; die letztere Art tritt auch 
wildwachsend in der Auenflora der ~iiddeutschen Fliisse und am Meeres8trande der 08t
see anf. 

Dritte Ordnung: Hiilsenfriichtler (Leguminosae). 

Die meist dorsiventralen Bliiten der Hiilsenfriichtler 
sind peri- oder hypogyn, nie epigyn. Die Bliitenhiille 
besteht in der Anlage in der Regel aus zwei Kreisen 
mit je ftinf Gliedern. Die Zahl der Staubblatter ist meist 
10. Das Gynaeceum besteht aus einem einzigen Frucht
blatt, welches zur Hiilse wird. 

Familien: Papilionaceae, Caesalpiniaceae, Mimosaceae. 
Die Papilionaceen sind besonders in den 'rropenlandern, abel' 

auch in den gema.Bigten Zonen reichlich vertreten. Sie sind 
Holzgewachse oder Krauter. Die Blatter sind fast durchgehend 

gefiedert und haben 
am Grund groBe lau
hige, seltener zu Dor
nen umgebildete Ne
benblatter. ~1anche 
Arten klettern mit 
Blattranken. In den 

v 

. -I.bb. 401. Schmetterlingsbliite. 1 VOll 

vorne 2 von der Seite gesehen; 3 die 
einzel~en Kronblatter; v Fahne, a die 
FIiigel, c die das Schiffchen bildenden 

beiden vorderen KronbJatter. 

Abb.402. Bliiten
diagramm von 

Vida Faba. 

_-\.bb. 408. Ononisspinosa . 
Offizinel1. a Bliitenlangs
schnitt.. (Nach Berg und 

Sehmidt.) 

'l'ropen treten selbst Formen mit Holzstiimmen, wie Bauhinia, als Kletterpflan:len aut. 
Die Bliiten. welche in seitlichen Bliitensta,nden ohne Gipfelbliite stehen. sind typische 
Schmetterlingsbliiten (Abb.401) von der Formel K 5 C 5 A (10) oder (9) + 1, seltener 
10 G 1. Die Blatter der Krone greifen von hinten naeh \'orne iibereinander (Abb. 402). 
Die Frucht ist eine Hiilse. 

Man unterscheidet ~wei Sektionen: die Phyllolobeae mit laubblattartigen Kotyle
donen und die Sarcoloheae mit dicldleisehigen Kotyledonen. 

Ais haufigste einheimisehe Arten miigen genannt sein: Ononis spinosa, Hauhechel 
(.-I.bb.403); Medieago lupulina, Hopfenklee; Melilotus officinalis, Steinklee; Tri
folium repens, WeiBklee; T. pratense, Rotklee; T. arvense; T. procumbens; An
thyllis vulneraria, Wundklee ; Lotus corniculatus, Hornklee; Cenista gel'
manica, Ginster; Vicia Cracca, Vogelwicke; V.sepillm" Zaunwicke; V. angusti
folia, Saatwicke; Lathyrus vernus, Platterbse. 

Gemusepflanzen sind die Sau- oder Pferdehohne. Vicia Faba; die Linse, Lens eacu
lenta; die Erbse, Pisum sativum, und die Gartenbohne, Phaseollls vulgaris. Als 
Feldfriichte zu Futterzwecken werden haufig bei uns angebaut die Luzerne, Medicago 
sativa, verschiedene Arten von Klee. 'rrifolium; die Lllpine, Lupinlls Illtens , L. an-

21 * 
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gustifolius und L. albus; die Serradella, Ornithopus sativus; die Esparsette, Ono· 
brychis sativa; die Pferdebohne, Vicia Faba; die Wicke, Vicia sativa und die Feld
erbse, Pisum sativum. Da die Papihonaceen durch ihre Wurzel knoll chen imstande sind, 
den Stickstoff der Atmosphiire zu assimilieren, so werden sie als Stickstoffsammler in 
landwirtschaftlichen Betrieben mit anderen Feldfriichten in regelmiiBiger Fruchtfolge 
abwechselnd gebaut und zum Teil auch zur Grunddiingun~ verwendet. 

Arachis hypog8oea, ErdnuB oder Erdmandel, reift lhre Friichte unter der Brde. 
Sie wird wegen der olreichen Samen in warmen Liindem angebaut. Der bei der Gewinnung 
von ErdnuBol als PreBriickstand bleibende ErdnuBkuchen wird als Futtermittel verwendet. 

Abb. -104. Trigo
n 1180 Foenum 

"raecunt. 
Oirizinell. 

Abb. 405. }Ielilolll~ uffi
cinali. Offizinel1. ( nell 
Bokol'flY.) a Einzelbliit . 

b Hill e. 

Als Zierpflanzen werden verwendet: CytiSU8 Laburnum, Goldregen, Robinia 
Pseudacacia, Colutea arborescens, Caragana arbores.cens, Glycine chi · 
nensis. 

Offizinell sind Hauhechelwurzel- Radix Ononidis - von Ononis spinosa (Abb. 403); 
Bockshomsamen- Semen Foenugraeci-von Trigonella Foenum graecum (Abb.404); 
Steinklee - Herba Meliloti - von Melilotus officinalis (Abb. 405) und M. altissimus; 
SiiBholz - Radix Liquiritiae.- von Glycyrrhiza gl'a bra (Abb.406); Traganth
Tragacantha -, erharteter Schleim der Stamme verschiedener strauchiger Astragalus
Arten Kleinasiens (Abb. 407); Chrysarobin - Chrysarobinum -, kristallinisches Pulver, 
welchel! durch Reinigung der in den Hohlungen der Stiimme von Andira. Araroba aus· 
geschiedenen Masse erhalten wird; Tolubalsam - Balsamum tolutanum -, das erhii.rtete 
Ha.rz von Myroxylon balsamum var. genuinum (Abb.408), Perubalsam - Balsamum 
peruvianum -, der Harzsaft der Rinde von Myroxylon balsamum var. Pereirae. Aus 
den Samen von Arachis hypogaea wird das offizinelle ErdnuBol - Oleum Arachidis -, 
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Abb.406. Glycyrrhiza glabra. Offizinell. 
(Nach BailIon.) 

aus den Samen von Physostigma vene
nosum wird das offizinelle Physostigmin 
- Physostigminum - gewonnen. 

Die Caesalpiniaceen stehen den Papilio
naceen in jeder Beziehung sehr nahe. Die 
Blatter sind meist reich gefiedert, bei 
manchen doppelt gefiedert. Die Neben
blattbildung tritt dagegen sehr zurUck . 
.-I.bweichend von den Papilionaceen sind 
in den dorsiventralen Bhiten die dachig 
liegenden Kronblatter von vorne nach 
hinten iibereinander gelegt, bisweilen feh
len die Kronblatter ganzlich. Staubblatter 
sind oft weniger, seltener mehr als zehn, 
aile frei oder in verschiedener Weise ver
wachsen. Alle Arten gehoren der warmeren 
Zone an. 

Offizinell sind: Sennesblatter - Folia 
Sennae -, die Fiederblattchen von Cas
sia angustifolia (Abb.409) und C. acu
tifolia; Tamarindenmus - Pulpa Tama
rindorum cruda -, das schwarzbraune Mus 
der Hiilsen von Tamarindus indica 
(.\bb. 410). Kopalvabalsam - Balsamum 

.-\.bb. 40 . lI1yroxylotl 
balsamllm. OITizineJI. 

(Xurh TIaiIlon. ) 
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c\bb . .tUt. 
Astragulus 

lragacu nllm. 
Offizinell. 
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Copai:vae -, der aus Stammen verschiedener Copalfera-Arten, vorziiglich der Copa
Hera Iacquinii, C. Langsdorffii (Abb.411), C. guyanensis und C. coriacea aus· 
flieBende Balsam; Ratanhiawurzel - Radix Ratanhiae - Wurzelaste von Krameria 
triandra (Abb.412). 

Die Familie der Mimosaceen umfaBt die Leguminosen mit aktinornorphen Bliiten. 
Auf den verwachsen-blattrigen Kelch folgt eine wohlentwickelte Krone mit klappiger 
Knospenlage; das in der Anlage diplosternone Androeceum erscheint durch Fehlschlagen 
der Kronstamina haplostemon oder es wird vielzahlig. Das Gynaeceum ist in der fUr die 
Legurninosen typischen Weise ausgebildet. Die zahlreichen hierher gehorenden Gat· 
tungen sind auf die warme Zone beschrankt. Die in allen Tropenlandem verbreitete Un

Abb.411. 
opa'j( ra Tang dorfii. 

Offizin 11. II Einzelbhite . 
(I noh Berg lI. ,' (-!lmidt.) 

krautpflanze Mimosa 
pudica, welche durch 
die hohe Reizbarkeit 
ihrer Blatter vor ande
ren Arten ausgezeich
net ist (s. S. 180), wird 
bei uns vielfach in Ge
wachshausern gezogen. 
Manche Arten der Gat
tung Acacia sind, wie 
die in Abb. 61 abgebil
dete, durch Phyllodien
bildung ausgezeichnet. 

Ofiizinell sind: KII
techu - Catechu -, 
ein Extrakt aus dem 
Holze von Acacia Ca' 
techu und A. surna, 
und arabisches Gummi 
- Gummi arabicum -
von Aca.cia senegal 
und a.nderen Arten der 
Gattung (Abb. 413). 
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Vierte Ordnung: Doldentriiger (Umbelliferae). 

Die Eluten der Doldentrager sind rein epigyn, meist fiinf-, selten vierzahlig. 
Der Kelch ist rudimentar, die Zahl der Staubblatter gleich der der Kronen
bll1tter. Das Gynaeceum besteht aus 
}lwei, selten aus mehr Fruchtblattern. 
Der Fruchtknoten ist gefachert, jedes 
Fach enthalt eine hangende Samen
anlage. D er Eliitenstand ist eine 
Dolde. 

Familien: Umbelliferae, Aralia
ceae, Cornaceae. 

Die Umbelliferen haben fast ausnahms
los krautige , knotig gegliederte Stengel mit 
hohlen Internodien und interzellularen 

Abb. 412. Krameria triandra. Offizinell. 
(Nach Berg u. Schmidt.) 

Abb. 413. Acacia arabica . Offizienell . 
(Nach BailIon.) 

Olgangen. Ihre abwechselnd stehenden Blatter haben eine breite, bis
weilen blasig aufgetriebene Scheide und eine oft mehrfach fiederformig 
zusammengesetzte Spreite. Die BIuten stehen in zusammengesetzten 
(seltener einfachen) Dolden, an deren Grund bisweilen ein aus den 
Stutzblattern der auBeren Doldenstrahlen gebildetes Involucrum auf
tritt, auch an dem Grunde der Doldchen wird hiiufig ein entsprechen
der Hochblattquirl (Involucellum) ausgebildet. Die Bluten der Urn
belliferen (Abb.414) entsprechen durchweg der Formel: K5C5A5 G (2). 
Der Kelch ist unbedeutend. Die Kronblatter sind kurz genageIt, ihre 
Platte ist haufig yom ausgerandet oder in einen uber die Fliiche 
eingebogenen Zipfel ausgezogen. Bisweilen wird die Krone dorsi
ventral, indem die zum Rande des Doldchens oder der DoIde hin 
gerichteten Kronbliitter . groBer sind als die ubrigen. Auf die funf 
mit den Kronbliittem abwechselnden Staubbliitter folgt ein epigyner 

Abb.414. Bluten
diagramm der 
Umbelliferen. 
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Diskus, aus dem die kurzen, meist auswarts gekriimmten Griffelschenkel entspringen. In 
jedem Fach des !l<weiteiligen, unterstandigen Fruchtknotens hangt eine anatrope Samen
anlage mit auswarts gewendeter Mikropyle. Die Friichte der Umbellueren sind Doppel
achanien, die bei der Reife sich in der Regel in ihre beiden Teilfriichte zerspalten. Haufig 
bleiben dabei die beiden Teilfriichte zunachst an einer als Karpophor bezeichneten ein
fachen oder gegabelten Verlangerung des Fruchtstieles hangen, welche aus Teilen der ge
meinsamen Wand beider Fruchtabschnitte gebildet wird. Jede Teilfrucht besitzt flinf vor
springende Langsrippen; die · der Fuge der Spaltfrucht genaherte!l Rippen werden als 
Seitenrippen, die riickenstandige als Mittelrippe und die zwischen dleser und den ersteren 
liegenden als Zwischenrippen bezeichnet. Die vier rinnigen Vertiefungen zwischen den flin . 

Abb. 415. Carum Carvi. Offizinell. (Nach 
Wossidlo.) a Einzelbliite, b Bliitenlangs
schnitt, c reife Spaltfrucht, d Querschnitt 

durch die Frucht. 

Abb.416. Conium maculatum. Giftig. a Ein· 
zelblute, b Frucht, c Querschnitt durch 

die Frucht. 

Hauptrippen jeder Teilfrucht werden als Talchen bezeichnet. Bisweilen treten m den Tal
chen noch wieder Langsrippen herVor, die gegeniiber den fUnf Hauptrippen als Nebenrippen 
bezeichnet werden. In den Talchen und an der als Fugenflache bezeichneten Beriihrungs
flache der Teilfriichte verlaufen haufig langsgerichtete iilhaltige Kanale (Olstriemen) in der 
Fruchtknotenwand. Der m der Teilfrucht enthaltene Srunen birgt einen kleinen Embryo 
lmd massiges Endosperm. N ach der Form des Endospermkorpers unterscheidet man in 
der groBen Familie drei Sektionen. 1. Orthospermae: Der Endospermkorper ist auf der 
Fugenseite flach oder dochnicht konkav. 2, Campylospermae: Dar Endospermkorper 
hat auf der Fugenseite erne Langsfurche. 3. C oelospermae: Der Endospermkorper ist an 
der Fugenseite uhrglasartig ausgehiil)lt. 

Ais gemeinste bei uns uberall verbreitete Arten mogen genannt werden: Aegopodium 
Podagraria, Giersch; Carum Carvi, Kiimmel (Abb.415); Pastinaca sativa, Pasti
nak; Heracleum Sphondylium, Barenklau; Daucus Oarot-a, Miihre; Anthriscus 
silvestris, Kalberkropf; Chaerophyllum hirsutum, rauher Kerbel. Ais Kuchenge-
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~ach~e .respektive a:ts Gemiise:pflanzen werd~~ haufiger angebaut.: Apium graveolens, 
Seliena, Patrosehnum satlvum, Petersihe; Carum CarYl KUmmel· Anethum 
graveo}e.n s ,. Dill; Anthriscu)l Cerefolium, Kerbel; Dauc~s Carot~, MohrrUbe. 
Star~ gIftlg wlrkende Stoffe enthaIten: Cicu ta virosa (Abb. 417), Wasserschierling, und 
CallIum maculatum, Fleckenschierling (Abb.416). 

Offizinell sind: Kfunmel- Fructus Carvi und KtimmelOl- Oleum Carvi von Carum 
Carvi; Anis - Fructus Anisi und Anisiil - Oleum AI)isi von Pimpinella Anisum 

Abb. 417. Cicuta virosa. Giftig. a reife 
Frucht, b Querschnitt durch die Frucht, 
cLangsschnitt des gekammerten Wurzel-

Abb. 418. Pimpinella Anisum. Offizinell. (Nach 
Berg u. Schmidt.) 

stocks (verkleinert). (Abb. 418); Fenchel - Fructus Fqeniculi und 
Fencheliil - Oleum Foeniculi von Foenicu

lum vu~gare (Abb.419); Angelikawurzel - Radue Angelicae und Angelikaol- Oleum 
Angelicae von Ar9hangelica officinal is (Abb. 420); Liebstockelwurzel - Radix 
Levistici - von Levisticum officinale (Abb.421); Bibemellwurzel - Radix Pim
pinellae - von Pimpinella Saxifraga (Abb. 422) und P. magna; femer Galbanum
Gummiharz von Ferula galbaniflua u. a.; Asant - Asa foetida - Gummiharz von 
Ferula asa foetida (Abb. 423), F. narthex und F. foetida u. a; Ammoniakgnmmi
Ammoniacum - Gummiharz von D orema ammonia cum u . a. 

Die AraJiaooen sind meist Holzgewachse. Die Achsen besitzen Olgiinge, aber keine Mark
hohlen. Die kleinen, wenig auffalligen ElUten stehen in Kopfchen oder einfachen Dalden, 
die nicht selten in Trauben oder Rispen zusammengehiiuft sind. Die Bliiten sind meist aus 
fUnfzahligen Kreisen aufgebaut. Das Gynaeceum besteht aus zwei oder mehr Frucht
hliittern und wird zur Beere oder Steinfrucht. Einheimisch ist nur Hedera Helix, der 
Efeu, der als Wurzelkletterer (vgl. Abb. 27) gem Baumstiimme und Gemauer mit seinem 
dichten Griin iiberzieht. 
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Die Cornaceen sind meist strauchartige Holzpflanzen der nordlichen gemaBigten Zone 
ohne MarkhOhlen und mit einfachen, gegenstandigen Blattern. Ihre Bliiten haben vier
zahlige Organkreise. Der zweifacherige Fruchtknoten wird zur Steinfrucht. Die hangenden 

Abl. -H9-
Abb. 419. 

Foeniculum vulgare. Offizinell. 
(Nach Berg und Schmidt.) a Frucht, 

b Querschnitt durch die Frucht. 
Abb. 420. Archangelica officinalis. Offizinell. 

(Nach Berg und Schmidt.) 

anatropen Samenanlagen sind mit der Mikropyle einwii.rts gekehrt. Cornus mas, Kornel
kirsche, und C. sanguinea, Hartriegel, sind einheimische Straucher, die haufig in Ge
btischen und Hecken angepflanzt werden. Aucuba japonica ist ein aus Ostasien bei uns 
eingefiihrter Zierstrauch. 

Dritte Klasse: Verwaehsenkronbliittrige (Sympetalae) .. 
Die Bliiten der Verwachsenkronblattrigen sind euzyklisch nach den Bliiten

formeln KnC(n)An + nGn oder KnC(n)AnGn. n ist ~4 oder 5. DerFrucht
knoten ist ober- oder unterstandig bei den fiinfkreisigen meist gleichzahlig, 
bei den Vierkreisigen auf drei oder zwei Fruchtblatter reduziert, von denen bis
weilen nur eins eine Stammanlage tragt. 

Wir unterscheiden zwei Reihen. 
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Reihe 1: Funfkreisige. Pentacyc1icae. 1m Bauplan der Blute treten zwei Staub

blattkreise am. Der Fruchtblattquirl hat die gleiche Gliederzahl wie die ubrigen Kreise. 
Reihe 2: Vierkreisig hypogyne. Es ist nur ein Staubblattkreis vorhanden. Die 

Zahl der Fruchtblatter ist geringer als die der iibrigen Quirle, meist zwei oder drei. Der 
Fruchtknoten ist oberstandig oder unterstandig. 

Erste Reihe: Fiinfkreisige (Pentacyclicae). 

Die Ftinfkreisigen haben acyklische 
Bliiten mit Kelch und Krone. Das 
Androeceum besteht der Regel nach 
aus zwei Kreisen, die in der Zahl 
der Glieder mit den Kreisen der 

Abb. 421. Levisticum officinale. 
Offizinell. (Nach Bergu. Schmidt.) 

Abb. 422. Pimpinella Saxifraga. Offizinell. (Nach 
Berg u. Schmidt.) 

Bltitenhtille iibereinstimmen. Auch die Fruchtblatter sind in gleicher Zahl vor
handen und bilden einen meist oberstandigen Fruchtknoten. 

Man unterscheidet drei Ordnungen: 
Ordnung 1: Heidekrautartige, Ericinae. Die Kronstamine bilden den aul3eren Staub

blattkreis. 
Ordnung 2: Himmelschlusselartige, Primulinae. Die Kronstermine stehen innen. 

Der ii.uBere Staubblattkreis ist haufig nicht entwickelt. Der Fruchtknoten ist einfacherig 
mit Zentralplazenta. 

Ordnung 3: Ebenholzartige, Diospyrinae. Der Bauplan der Bluten gleicht dem der 
2. Ordnung. Der Fruchtknoten ist aber in der Regel mehrfacherig. 
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Erate Ordnung: Heidekrautartige (Ericinae). 

Sie sind meist Straucher u:r;ld Halbstraucher mit einfachen, oft nadelformigen 
Rollblattern. Die Bliitenkreise siild vier- oder fiinfzahlig. Die Staubbeutel 
haben zwei hornformige Anhangsel und enthalten zu Tetraden vereinigte 

Abb.423. Ferula asa foetida. Offizinell. (Nach ,Berg 
u. Schmidt.) 

Pollenkorner. 
Familien: Ericaceae, Epe

cridaceae. 
o 

Abb. 424. Bliitendiagramm von 
Vaccinium Vitis idaea. 

Abb. 425. Vaccinium Myrtillus. 
a Staubblatt, b Beere. 

Die Ericaceen sind Krauter oder Holzgewachse mit einfachen Blattern. In den meist 
radiaren Bliiten sind gewohnlich beide Staminalkreise entwickelt (Abb. 424), die Antheren 
sind meist zweihOmig (Abb. 425 a) und springen mit zwei Poren auf, die Pollenkomer bleiben 
zu je vier (Pollentetraden) vereinigt. 

Die hierher gehOrigen Gattungen sind, wenn auch roeist nur durch seltene Arten, in 
Deutschland vertreten. Hii.ufiger sind Vaccinium Myrtillus (Abb. 425) und V. Vitis 
idaea, deren Beerenfriichte als Heidelbeeren und PreiBelbeeren auf den Markt gebracht 
werden; ferner Call una vulgaris, Heide; Pirola rotundifolia, Birnkraut; die Alpen
rosen, Rhododendron ferugineum und Rh. hirsu tum schmiicken dieH~e des Hoch
gebirges; Monotropa Hypopitys, Fichtenspargel, ist ein chlorophyllfreler Humus
bewohnerunserer Fichtenwii.lder. Einige auslandische Arten von Azalea und Rhododen
dron werden bei uns als Zierpfianzen gezogen. Offizinell sind Bii.rentraubenblii.tter -
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Folia Uvae Ursi - von Arctostaphylos Uva Ursi (Abb. 426). Die Beerenfriichte dieser 
Art sind bisweilen den kauflichen PreiJ3elbeeren beigemischt·, von denen sie sich durch ihre 
GroBe und den unterstandigen Kelch unterscheiden. Sie sind unschadlich, eignen sich aber 
wegen der fiinf harten Steinkerne nicht zum GenuB. 

Zweite Ordnung: Himmelsschliisselartige (primulinae). 
Die Bhiten sind in der Anlage diplostemon, haufig ist aber der auBere Staub

blatkreis unterd.ruckt (Abb. 427). Die Kronstamina sind den Kronblattern an
gewachsen. Der Fruchtknoten ist einfacherig und enthalt 
eine Zentralplazenta mit meist vielen Samenanlagen. 

Familien: Primulaceae, Myrsinaceae, Plumbaginaceae. 
Die Familie der Primulaceen ist 

charakterisiert durch . die Kapsel
frucht mit vielsamiger Zentralpla
zenta; sie umfaBt einjahrige und aus
dauernde Krauter, von denen zahl
reiche Arten, besonders aUB den Gat
tungen Anagallis, Lysimachia, 
Primula, Androsace bei uns ein
heimisch sind. Haufiger kommen vor 
Anagallis arvensis, faules Lies
chen (Abb.428); Lysimachia 
Numrnularia, Pfennigkraut, 
und L. vulgaris; Primula ela
t i 0 r, Schliisselblume und P. 0 f -
ficinalis (Abb.429). Zur Alpen
flora stent die Familie und be
sonders die Gattung Primula 
zahlreiche Vertreter. Auslan
dische Arten von Primula und 
Cyclamen werden als Zierpflan
zen gezogen. Die in neuerer Zeit 
eingefiihrte, dankbar bliihende 
Primula obconica ruft durch ein 
von ihr abgesondertes Sekret bei 
empfindlichen Personen eine ent
ziindliche Hautkrankheit hervor. 

Die Myrsinaceen sind tropische 
Baumeund Straucher mit Beeren
frucht. Die Plumbaginaceen ha
ben als Friichte einsamige Acha
nien, die vom bleibenden Kelch 
umgeben sind. Armeria vulga
ris, Grasnelke, ist ein haufiger 

o 

~~) ~ 
Abb. 427. Bliiten
diagramm von Pri

mulus. 

Abb.426. Arctostaphylos Uva 
Ursi. Offizinell. (Nach Berg 
u. Schmidt.) a Bliitenlangs- vorkommender einheimischer Abb.428. Anagallis ar-

schnitt. Vertreter. vensis. Giftig. 

Dritte Ordnung: Ebenholzartige (Diospyrinae). 
Die Ordnung enthalt auslandische Baume. Die Eluten sind diplostemon. Dip 

Kelchstamina sind bisweilen unfruchtbar. Der Fruchtknoten ist in der Regel 
mehrfacherig. 

Familien: Sapotaceae, Ebenaceae, Styraceae. 
AIle drei Familien gehiiren den warmeren Erdstrichen an. Die Sapotaceen haben ober

standige Fruchtknoten mit je einer Samenanla~e in jedem Fach. OffizineIl ist die Gutta
percha -, der eingetrocknete Milchsaft verschledener Arten der Gattungen Palaquium 
(Abb.430). 
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Die Ebenacoon !:laben oberstandige Fruchtknoten mit zwei Samenanlagen in jedem Fach. 
Das schwarze Kemholz von Diospyros Ebenum wird als Ebenholz in der Kunsttischlerei 
verwendet. 

Die Styraceen haben meist rohrig verwachsene Staubblatter, die Krone ist tief geteilt, 
oft fast freiblattrig. Offi,zinell ist Benzoe - das aus 

, Siam kommende Harz einer Styraxart (Abb. 431). 

Abb. 429. Primula officinalis. 
~-\.bb. 430. Palaquium Gutta. Offizinell. (1/2). 

1\ Einzelblute. (Nach Berg u. Schmidt .) 

Zweite Beihe: Vierkreisige (Tetracyclicae). 
Die regelmaBigen zyklische~ Bluten haben Kelch und Krone, das Androeceum 

ist haplostemon. Die Zahl der Fruchtblatter ist geringer als die Gliederzahl der 
ubrigen Kreise, meist gleich zwei oder drei. Der Fruchtknoten ist oberstandig 
oder unterstandig. 

Wir unterscheiden funf Ordnungen: 
Ordnung 1: Maskiert bliitige, Personatae. Die euzyklischenBliiten neigen zur 

Dorsiventralitat, die oft mit Reduktion von Gliedem im Androeceum und selbst in der 
Blutenhwle verbunden ist und zu maskierten Bluten ftihrt. Der ob~rstandige synkarpe 
Fruchtknoten ist zweifacherig und enthii,It in jedem Fach viele Samenanlagen. . 

Ordnung 2: Drehbliitige. Contortae. Die Bliitenhtille ist in der Knospe gedreht. Der 
zweiteilige Fruchtknoten i t einfacherig oder apokarp mit verwachsenem GriffeIteil und 
vielsamig. 

Ordnung 3: Rohrenblutige. Tabiflorae. Die Bluten sind ausftinfzahligen, seltener 
vierzahligen Kreisen aufgebaut, radiar oder dorsiventral, der Staubblattkreis meist minder
zahlig. Der oberstandige Fruchtknoten zweiteilig, mit zwei Samenanlagen anjedem Frucht~ 
blatt, oft in vier einsamige Klausen zerkliiftet. 
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Ordnung 4: V ollsamige, Pleiospermae. Bliiten aUB flinf oder vierzahligen Kreisell 

aufgebaut, meist radiar, selteller dorsiventral mit verarmtem Androeceum. Fruchtknotell 
unterstandig, zwei- bis fiinfteilig, gefachert. AIle Facher fertil, meist' mit mehreren Samen-
anlagen in jedem Fach. • 

Ordnung 5: Einsamige, Monospermae. Bliitenkreise vier- oder fiinfzahlig.~ Frucht
knoten unterstandig, zwei- oder dreiteilig mit nur einer Samenanlage in dem mehrteiligen 
Fruchtknoten. 

Erste Ordnung: Maskiertbliitige (Personatae). 

Abb. 431. Styrax BenzoIn. (Nach Berg u. Schmidt.) 
a Langsschnitt durch eine Bliite. 

Die Ordnung umfa13t, 
von einigen exotischen 
Baum- und Strauchfor· 
men abgesehen, fast nur 
Krauter und Stauden. 
Der Blutenbauplan ent
spricht der Formel 

K5 0(5) A5 G(2). 
Dieser Bau tritt aber nur 
bei den Familien mit ra
diaren Bluten rein her
vor. Oft ist die Krone 
dorsiventral zweilippig 
und das Androeceum 

o 

Abb. 432. Bliitendiagramm 
von Datura Stramonium. 

durch Fehlschlagen auf vier oder zwei Glieder reduziert. In vereinzelten 
Fallen kommt auch in Kelch und Krone eine Reduktion auf vier Glieder vor. 
Der zweiteilige Fruchtknoten enthalt meistens viele Samenanlagen. 

Familien: Solanaceae, Scrophulariaceae, Utriculariaceae, Orobanchaceae, 
Gesneriaceae, Bignoniaceae, Acanthaceae, Globulariaceae, Plantaginaceae. 

Die Solanaceen sind Krauter oder Straucher mit wechselstandigen Laubblattem. Sie 
besitzen bikollaterale GefaBbiindel und enthalten meistens narkotisch wirkende Alkaloide. 
Die Zwitterbliiten (Abb. 432) sind in der Regel radiar gebaut, zeigen aber bisweilen durch 
ungleiche Lange der Staubfiiden oder auch durch die Ausgestaltung der Krone eine Hin
neigung zur Dorsiventralitat. Der Fruchtknoten, dessen beide Fruchtblatter diagonal ge
stellt sind, ist zweifacherig mit vielen Samen an der stark entwickelten zentralen Plazenta. 
Die Frucht wird zur Kapsel oder Beere. Der Same schlieBt einen von Endosperm umhiillten 
gekriimmten oder geraden Keiml.jng ein. Eigen.tiimliche morphologische Verhiiltnisse 
treten bei manchen Solanaceen dadurch hervor, daB die seitlichen Organe, Blatter und 
Seitensprosse, durch Verwachsung untereinander oder mit dem HauptsproB eine Verschie
bung aus ihrer normalen Stellung erfahren. Bei Atropa und Da t ura z. B. riickt das Deck
blatt urn die Lange eines Intemodiums auf den von ihm gestiitzten SeitensproB hinauf, bei 
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Solanum nigrum, Dulcamara u. a. wird der BltitensproB durch Verwachsung mit 
dem HauptsproB aus der Achsel seines Tragblattes emporgehoben, so daB er oberhalb der· 
flelben olme Tragblatt aus dem HauptsproB zu entspringen scheint. 

Solanum nigrum, Nachtschatten, und S. dulcamara , BitterstiB, kommen haufiger 
bei uns wildwachsend vor. Solanum tuberosum (Abb. 433), Kartoffel, stammt aus Arne· 
rika und wird bei uns als wichtige Nahrungsp£lanze tiberall angebaut. Wichtig als GenuS· 

mittel ist femer der Tabak, die Blatter verschie· 
dener Nicotiana-Arten, besonders Nicotiana 
Tabacum (Abb. 434), N. macrophylla und 
N. rustica, die in den verschiedensten Lan· 
dem der heiBen und der gemaBigten Zone 

.~ ;4 kwtivi,'" w"doo. 

@7j 
a 

Abb. 433. Solanum tuberoswn_ 
(Nach Bokomy.) a Bltitenlii.ngssclulitt. 

Abb. 434. Nicotiana Tabacum. 
(Nach Berg u. Schmidt.) 

Offizinell sind der auch aIs Gewlirz verwendete spanische Pfeffer -:- Fructus Capsici -
von Ca psicum annu urn (Abb. 435);'femer Tollkirschenblatter- Folia Belladonnae-von 
Atropa Belladonna (Abb.436); Stechapfelbla.tter - Folia Stramonii - von Datura 
Stramonium (Abb. 437); Bilsenkrautbliitter - Folia Hyoscyami - von Hyoscyamus 
niger (Abb. 438). 

Die Scrophulariaceen sind meist Krauter. oder krautartige· Stauden mit zerstreuter oder 
delmssierter Blattstellung. Die Bltiten gehen durch aIle Abstufungen von scheinbar 



.\bb. 485. 
Cap icul1l 
annllllJn. 
Offizinell . 

. ~iJb. 4:37. Un
lura , '(ramo

lIilll11.0ffizinell 
lin e! giftig. 

Gieeenhagen, BOlanlk. to. Autl. 
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Abb.436. Atropa Belladonna. Offizinell 
und giftig, 

Abu. 43 ,Hyo cyamlls 
niger. Offi?inell und 
giitig. (Kneh Berg u. I 'chmidt ,) 

22 
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radiaren, versteckt zygomorp~en Formen zu typisch dorsiventraler Ausbildung uber. Der 
typischen Formel K 5 C (5) A 5 G (2) entspricht die Gattung Ver bascum, bei welcher 
nur die ungleiche Lange und Ausbildung der Staubblatter die Dorsiventralitii.t anzeigt. Bei 
den meisten Gattungen sind dorsiventrale Kronen und nur vier Staub.blatter vorhanden. 
(Abb.439) und bei einigen (Gratiola und Veronica) sinkt die Zahl der Staubblatter auf 
zwei herab, wobei dann bisweilen durch Unterdriickung eines Kelchblattes und Ver· 
schmelzung zweier Kronblatter die Kreise der Bliitenhulle vierzahlig erscheinen. Das 
Gynaeceum wird stets von zwei medianen Fruchtblattern gebildet und .stellt einen zwei
facherigen Fruchtknoten dar, der zur vielsa~igen Kapsel wird. Manche Arlen sind Wurzel· 
schmarotzer und rich ten als Unkrauter auf Ackern und Weiden Schaden an. 

Haufiger sind Verbascum nigrum, Konigskerze; Scrophularia nodosa, Braun
wurz; Linaria vulgaris, Leinkraut; Veronica Chamaedrys, Ehrenpreis; V. Becca
bunga (Abb. 23); V.officinalis; V. serpyllifolia; V. arvensis; V. hederaefolia; 
Melampyrum nemorosum, Wachtel· 
weizen; M. pratense; Pedicularis 
palustris, Lausekraut; P. silvatica ; 
Alectorolophus major, Klappertop£; 
A. minor; Euphrasia officina.lis, 
Augentrost. Die Gattung Pedicularis 
entwickelt besonders in der Hochgebirgs· 
flora einen uberraschenden Formenreich· 
tum. - Offizinell sind W ollblumen - Flo
res Verbasci - von Verbascum phlo
mOldes und V. thapsiforme (Abb.440) 
und femer Fingerhutblatter - Folia 
Digitalis - von Digitalis purpurea 
(Abb.441). 

Diekleine Familie der Utriculariaceen 
ist durch einfacherige Kapseln mit viel· 
samiger Zentralplazenta ausgezeichnet. In 

der heimischen Flora 
ist sie durch die Gat· 
tungenPinguicula, 
Fettki-aut (Abb.442), 
und Utricularia, 
Wasserhelm, vertre· 
ten. Die Arten beider 
Gattungen sind In
sektivoren. Haufiger 
ist U t ric u I a ria 
vulgaris, ein unter· 
getaucht schwirn· 

Abb.439. Bliiten- mendes Kraut (vgl. 
diagramm v. Lina· Abb.178). Abb.44O. Verbascum thapsiforme. OffizineJl. 

ria vulgaris. Die Orobanchaceen (Nach Berg u. Schmidt.) 
sind chlorophyllose 

Schmarotzerpf~anzeI?- von gelber, brauner, rotlicher oder violetter Farbung, die mit ihre~ 
Wurzelhaustonen die Wurzeln benachbarter Pflanzen befallen. Ihre Bliiten sind zwel' 
lipp~g ~d haben z~ei Staub?lattpaare von ungleicher Lange. Der Fruchtknot~n .ist 
emfachen~ und enthalt zahlrelChe Samenanlagen an wandstandigen Plazenten. Emzlge 
Gattung 1St Orobanche, Sommerwurz. Keine der zahlreichen Arlen ist besonders 
haufig; Orobanche ramosa kommt hier und da als Schadling auf Hanf- und Tabaks· 
fel.dern vor, Orobanche Epithymum schmarotzt auf Thymus Serpyllum, Orobanche 
minor auf Klee. 

Die exotische Familie der Bignoniace!1e zeichnet sich durch ansehnliche dorsiventrale 
Bluten mit vier oder zwei fertilen Staubblattern aus. Ais ZierbaUlll in den Anlagen war' 
merer Gegenden wird. vi,:lfa?h die groBblatterige Catalpa angepflanzt. Die sudamerikani· 
sche Jacaranda obtusifoha heferl das geschatzte Palisanderholz. Offizinell ist Sesamol -
OleUlll Se~ami, das aus dem Samen des in Ostindien angebauten Sesamum indicum ga· 
wonnen wlfd. 
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Die kleine Familie der Globulariaceen umfaBt niedere Striiuchlein mit einfachen, ab
wechselnd . gestellten Bliittern und kleinen, in kugeligen Kopfchen gedrangt stehenden 
Hliiten. DIe Bliiten sind zweilippig und haben zwei oder vier Staubbliitter. Der einfiicherige 

Fruchtknoten enthiilt nur eine 
oder zwei hangende Samenan
lagen. Die einzige Gattung Glo
bularia ist bei uns in alpinen 
Gegenden durch einige Arten vel"
treten: Globularia vulgaris, 
Kugelblume, ist in Mittel- und 
Siiddeutschland weit verbreitet . 

Abb. 441. Digitalis purpurea. Offizinell. .1.bb. 442. Pinguicula vulgaris. 

Die Plalltaginaceen sind Krauter mit einfachen Bliittern und 
kleinen Eluten in dichten Ahren. Ihre Eliiten sind durch Unter
druckung eines Gliedes in Kelch und Androeceum und Ver
schmelzung zweier Kronblatter schein bar vierziihlig. Die Frucht 
ist meist eine zwei- bis vierfiicherige, vielsamige Deckelkapsel. 
Einige Arten der Gattung Wegerich, 'Plantago, z. B. Plantago 
lanceolata, P. major, P. media sind iiberall in Deutschland 
gemein. 

Zweite Ordnung: Drehbliitige (Contortae). 
Die Ordnung der Drehbliitigen wird bei uns fast nur von 

Stauden und Krautern reprasentiert. 1m Auslande kommen 
auch Holzpflanzen vor_ Die Bliiten silld streng aktino
morph, die Krone ist in der Knospe meist eingedreht. Die 

.Abb. 443. Bliitendia
gramm von Menyan

thea trifoliata. 
22* 
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Zahl der Glieder in den Bliitenkreisen ist meist vier oder fiinf, bisweilen sind 
nur zwei Staubblatter vorhanden. Das Gynaeceu.m besteht immer aus zwei 
Fruchtblattern. 

Familien: Gentianaceae, Apocynaceae, Asplepiadaceae, Loganiaceae, Olea
ceae, J asminaceae. 

Abb.444. Bliitenstand von Gentiana lutea. Offizi
nell. (Nach Berg u. Schmidt.) 

Abb.445. Erythraea Centaurium. 
(Nach Berg u. Schmidt.) 

Die Gentianaceen sind einjahrige oder ausdauernde Krauter mit. meist einfachen und 
gegenstandigen, stets ganzrandigen Blattern ohne Nebenblatter und cymosen Inflores
zenzen. Die Bliiten haben gleichviel Glieder in Kelch, Krone und Androeceuffi, die beiden 
Fruchtblatter sind vollig verwachsen (Abb. 443). Die Blumenkrone ist in der Knospe rechts 
gedreht, seltener eingefaltet klappig. Der Fruchtknoten ist einfacherig mit zwei vielsamigen, 
wandstandigen Plazenten. . 

Verschiedene Arten von Enzian, wie Gentiana cruciata, G. germanica, G. ci
liata, kommen in Deutschland zerstreut vor, G. verna und G. acauIis treten als Friih
lingsblumen im Alpenvorlande massenhaft auf und nehmen mit zahlreichen anderen Arten 
der Gattung an der Zusammensetzung d,er· Alpenflora teil. Erythraea Centaurium, 
Tausendgiildenkraut, und Menyanthes trifoliata, Fieberklee, sind iiberall in Deutsch
land vertreten. 
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Offizinell sind Enzianwurzel- Radix Gentianae - von Gentiana lutea (Abb.444), 

U. ~~nnonica, G. purpurea und G. punctata; Tausendgilldenkraut - Herba Cen
taUnI - von Erythraea Centaurium (Abb. 445); Bitterklee - Folia Trifolii fibrini
von Menyanthes trifoliata (Abb.446). Aus der offizinellen Enzianwurzel wird der in 
den Gebirgsliindern beliebte Enzianschnaps gebraut. 

Die Apocynaceen sind Krauter oder Straucher mit Milchsaft. Die Bliiten sind radiar und 
fiinfzahlig. Die Staubblatter enthalten in den Antherenfachem freie Pollenkomer. Das 
aus zwei Karpellen \:>estehende Gynaeceum bildet meist zwei getrennte Fruchtknotenfacher, 
welche oben einen gemeinsamen Griffel mit knopfformiger Narbe tragen. Einheimisch ist 
nur die Gattung Vinca, Sinngriin. Vinca minor, ein niederliegf'ndes Strauchlein mit 
winterharten Bliittem und groBen blauen Bhiten, wird als Zierpflanze in Garten und als 

.-\.bb. 446. Menyanthes trifoliata. 
Offizinell. a Bliitenlangsschnitt, 

b Frucht . .(Nach Wossidlo.) 
.-\.bb.447. r::>trophantus gratus. 1 Habitus, 

2 Frucht, 3, 4 Samen. 

immergriine Bekleidung von Grabem haufig angepflanzt. Ais Giftgewachs ist der irn 
Mittelmeergebiet heimische, bei uns seiner schonen Bliiten wegen vielfach als Zimmer· 
pflanze kultivierte .Oleander, N eri urn Olean der, zu erwiibnen. - Offizinell ist Strophan
tussamen - Semen Strophanti -, von Strophantus gratus ·(Abb. 447). Friiher wurde 
St. hispidus als Stammpflanze sngegeben. Die aus Argentinien bei uns als Gerbmaterial 
eingefiihrte Quebrachorinde stammt von Aspidosperma quebracho blanco. Einigp 
zur ~attung Landolphia gehorige Lianen des tropischen Afrika werden zur Gewinnung 
I'on Kautschuk verwertet; auch Kickxia africana , ein Baum \\'estafrikas, liefert 
Kautschuk . 

Die Asclepiadaceen schlieBen sich in Habitus und Bliitenbau den Apocynaceen nahe an. 
Die Fruchtknotenfacher sind auch bier in ihrem unteren Teil frei und oben zu einem ge
meinsamen schildformigen Kopf verwachsen, der die Narbenflachen tragt. Die Pollen-
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Abb. 448. Vincetoxicum 
officinale. 

massen der einzelnen Pollen
facher bleiben zu Pollinien 
vereinigt, die bei der Pollen
reife zunachst mit Klebmassen 
paarweise an dem Narben
kopf befestigt und von dort 
durch Insekten auf andere 
Bliiten iibertragen werden. 
Vincetoxicum officinale, 
Schwalbenwurz (Abb. 448), ist 
bei uns in Waldern und Ge
biischen nicht selten. Die siid
amerikanische Marsdenia 
cundurango (Abb.449)ist die 
Stammpfianze der offizinellen 
Kondurangorinde - Cortex 
Condurango. Biologisch inter
essant sind einige Arten der 
im indomalaiischen Gebiete 
heimischen Gattung Dischi
dia, die neben flachen Laub

Beclecktsamige 

a 

Abb.449. Marsdenia cundurango. Offizinell . 
a Einzelbliitp. 

Abb. 450. Strychnos nux vomica. Offizinell und giftig. 
a Same, b Same ha.lbiert, um den Ideinen Embryo zu 

zeigen, c Frucht halbiert. (Nach Berg ll. Schmidt.) 

bliittern sackfiirmige Kannenblatter tragen, in welchen die hineinwachsenden Adventiy
wurzeln des Sprosses gegen Austrocknung geschiitzt sind. 
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Die Loganiaceen sind Holzpflanzen der wanneren Zone mit ein
fachen quirlig gestellten, meist dekussierten BHittern. Die Frucht
hliitter bilden einen zweifacherigen Fruchtlmoten mit einfachem 
Griffe!' Offizinell ist die BrechnuB - Semen Strychni - von 
Strychnos nux vomica (Abb. 450). • 

Dritte Ordnung: RohrenblUtige (Tubiflorae). 

Die Rohrenbhitigen sind vorwiegend Stauden und 
Krauter, seltener Holzpflanzen. Die Bliiten sind radiar 
oder zweilippig dorsiventral. Die Kronblatter sind oft 
hoch hinauf verwachsen, so daB die Krone unten eine 
Rohre bildet. Meist folgen auf das fiinfzahlige Androe
ceum zwei synkarpe Fruchtblatter mit je zwei Sarnen
anlagen und einfachem Griffel. 

Familien: Convolvulaceae, Polernoniaceae, Oleaceae, 
Boraginaceae, Labiatae. 

Die Convolvulaceen sind meist linkswindende Krauter mit 
wechselstandigen, langgestielten, nebenblattlosen Blattern, die 
einfach l.md an der Basis herzformig ausgeschnitten sind. Manche 
Arten besit:6en Milchsaftschlauche. Die ansehnlichen, rasch wel
kenden Bluten haben eine gewohnlich rechtsgedrehte Krone, die 
in der Knospe derart gefaltet ist, daB von jedemKronblattanteil 
ein schmaler, in Farbe und Oberflachenbeschaffen· 
heit abweichender Streifen sichtbar bleibt. Der 
Fruchtknoten ist meist zweifacherig mit ein- oder 

il43 

Abb. 451. Bliitendia
gramm von Convolvu

lus Sepium. 

Abb.452. ExogoniumPurga. OffizineII. (Nach 
Berg u. Schmidt.) 

Abb. 453. Cuscuta Trifolii. Die Rlee
seide. 
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zweisamigen Fachern (Abb.451). Verbreitete einheimische Vertret.er der Familie sind: 
Convolvulus arvensis, Ackerwinde, und C. Sepium, 7.aunwinde. Offizinell ist 
Jalapenwurzel Tubera Jalapae - von Exogonium Purga (Abb.452). 

Ais gefahrliche Schm~r~t~erpnanzen verdie~en einige ~rtende~ G.attung Cus~.l\t~ be
sondere Erwalmung. Sle smd chlorophyillrel und umv.-mden nut lhren fadenformlgen, 
blattlosen Stengeln die Wirtspnanz~, indem sie 
an den Beriihrungsstellen napfiormlge Bausto
rien bilden. Urspriinglich im Boden wurze~d, 
verlieren sie durch VertrocJmen der basalen Telle 
bald das Wurzelsystem v9Ilstan.dig, so d.aJ3 sie in 
ihrer Ernahrung ganzlich auf Ihre~ Wrrt ange
wiesen sind. Als geffuchtete Schadlmge des land
wirtschaftlichen Pflanzenbaues sind zu nennen 
C uscuta Trifolii, Kleeseide (Abb. 453), die auf 
Kleefeldern oft quadratmetergroBe, schlieBlich 
zusammenschlieBende Flachen iiberspinnt, und 
Cuscu ta Epilin urn, Flachsseide, die auf Flachs
feldem, indem sie die Pflanzen im Wuchs seha
digt und dureheinander wirrt, oft groBe Fehl
stellen hervorruft. 

Die Olaaceen sind Baume oder Striiucher mit 
gegenstiindigen einfachen oder gefiederten Bla~
tern olme Nebenblatter. Die Bliiten sind aus zwel
bis sechszahligen Kreisen aufgebaut (Abb. 454), 
die Blumenkrone ist in einigen Fallen freibliittrig 
oder fehlt ganzlich. Neben zwitterigen kommen 
auch eingeschlechtige Bliiten vor (Abb.455). Das 
Androeceum wird stets nur von zwei Staub
blattern gebildet. Der zweifacherige Fruchtkno
ten enthalt zwei Samenanlagen in jedem Fach. 
Einheimische Vertreter der Familie sind Ligu
strum vulga(e, Liguster, und Fraxinus ex-

{~)} g 
~ 

Abb.454. 
Bliitendiagramm von; 

Olea europaea. 

celsior, Esche. Das zahe, 
weiBe Holz der auch im 

Abb. 455. Nackte 
Bliiten von Fraxi

nus excelsior. 
A Zwitterbliite. 

B miinnliche Bliite. 

h 

Abb. 456. Olea europaea. Offizinell. 
B Bliitenlangsschnitt, b Beere im Langs

schnitt. 

Fora~betriebe.angeballtpn Esche wird als Werkholz sehr geschatzt. Syringa vulgaris, 
spamscher Flleder, und verwandte Arten sind unsere haufigsten Zierstraucher. Der 01-
baum, Olea europaea (Abb. 456), ist ein starrer, unanselmlicher Baum der Mittelmeer
lander, dessen auBerlich zwetschenahnliche Beerenfriichte das als Speiseol iiberall ver
wend~te Olivenolliefern. Offizinell ist Manna, der eingetrocknete Saft aus der Binde von 
Fraxmus Ornus (Abb. 457), und Oliveno) - Oleum Olivarum - von Olea europaea. 

Die Boraginaceen sind Krauter mit stielrundem Stengel und zerstreuter Blattstellung. 
Die Blatter sind ungeteilt ganzrandig, sitzend und wie der SproB mit steifen Borsten be
s~tzt. J?ie Bli!.tenstande sind dorsiventral und spiralig eingerollt. Die Bliiten (Abb.458) 
smd melst raduir. Der Schlund der Kronrohre ist bisweilen durch Ausstiilpungen der Kron
blatter, sogen. Schlundklappen, verschlossen. Der zweiteiIige Fruchtknoten ist in vier 
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Ipause~ ze~kl~ftet. Jede Klau8~ enthiHt eine hangende anatrope Samenanlage. Wich
tlgste ernhe1m1sche Gattungen smd: Cynoglossum, Anchusa, Lycopsis, Symphy
tum, Pulmonaria, Myosotis, Lithospermum, Cerinthe und Echium. Haufiger 
vorkommende Arten sind: Lycopsis arvensis, Ackerkrummhals; Symphytum offi
cmale, Schwarzwurz; Pulmonaria officinalis, Lun~enkraut; Myosotis palustris, 
VergiBmeinnicht; M. stricta und M. intermedia; L1thospermum arvense, Stein
same; ~chium vulgare, Natterkopf. Borago officinalis, Boretsch, wird als Gewiirz
pflanze 1m Kiichengarten gezogen. Die im Mittelmeergebiet und in Ungam einheimische 

Abb.' 457. Fraxinus Ornus. Offizinell. a Einzelbliite. (Nach 
Berg u . Schmidt.) 

Alkanna tinctoria 
liefert in ihrer Wurzel 
einen roten Farbstoff 
und wurde deswegen 
friiher in groBeremMaB
stabe angebaut. 

o 
~ 

(~~ 
~ 
~ 

Abb.458. Bliitendia
gramm von Anchusa 

officinalis. 

Abb. 459. Eliitendia
gramm der meisten 

Labiaten. 

Die Labiaten sind Krauter und Straucher mit vierkantigem Stengel und gegenstiindigen 
B~iittern. Dill Eluten ste.hen in S?heinquirlen, die von z~ei Doppel~ickeln .~eb~det werden. 
DIe Bltiten (Abb. 459) srnd dOfSlventral, mehr oder mmder deuthch zweIlipplg. Das An
droeceum wird von vier, seltener von zwei Staubblattern gebildet. Der zweiteilige Frucht
knoten ist in vier Klausen zerkliiftet. In jeder Klause steht eine aufreohte, anatrope 
Samenanlage. Die Familie enthiilt zahlreiche aromatische Gewiichse, die in kopfigen 
Driisenhaaren atherisches 01 absondern. 

Die Familie umfaBt gegen 3000 tiber die ganze Erde verbreitete Arten. Bei uns haufiger 
vorkommende Arten sind: Mentha·aquatica, Minze; M. arvensis; Origanum vul
gare, roter Dost; Thymus Serpyllum, Quendel; Glechoma hederacea, Gundel
rebe; Lamium album, Taubnessel; L. purpureum; L. amplexicaule; Galeopsis 
versicolor, Hohlzahn; Stachys palnstris, Ziest; St. silvatica; St. arvensis; 
Ballota nigra, schwarze GottvergeB; Brunella vulgaris, Brunelle; Ajuga reptans, 
Giinsel. Die japanische Stachys tuberifera wird hin und wieder als Wurzelgemiise in 
Garten angebaut. - Offizinell sind LavendelblUten - Flores Lavandulae und Lavendelol 



Abb. 460. Lavandula spica. Offizinell. 
(Nach Berg und Schmidt.) 

11 t::inzelbHite, 

Abb. 461. Melissa officinalis. Offizinell. 
(Nach Berg u. Schmidt.) 

Abb.463. 
Thymus Serpyllum. Offizinell. 

a EinzelbHite vergroBert. (Nach 
Wossidlo.) 
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-:- Oleum Lavandul!1e von Lavandula spica (Abb. 460); Melissenblatter - Folia Me
Jl~sae. - von · Melissa officinalis (Abb.461); Pfeffenninzblatter - Folia Menthae 
plpentae ~d Pfefferminzol - Oleum Menthae piperitae - von Mentha piperita 
(~bb.462), emem Bastard zwischen M. viridis und M. aquatica; Salbeiblatter - Folia Sal
viae - von Salvia officinalis (Abb. 464); Quendel- llerba Serpylli - von Thymus 
Serpyllum (Abb. 463); Thymian - Herba Thymi - und Thymianol- Oleum Thymi 
von Thym us vulgaris (Abb. 465)' Rosmarinol - Oleum Rosmarini - aus den BIattem 
von Rosmarinns officinalis (Abb. 466). 

Abb. 464. Salvia officinalis. 
Offizinell. a Krone im Langs
schnitt , b Langsschnitt durch 
Kelch und Fruchtknoten. 

(Nach Wossidlo.) 

" " 

Abb.465. Thymus vulgaris. 
Offizinell. (Nach Berg und 

Schmidt .) 

111 

~ 

Abb. 466. Rosmarinus 
officinalis. Offizinell. 

(Nach Berg u. 
Schmidt.) 

Vierte Ordnung: V ollsamige (Pleiospermae). 

In den Kreisen der Bliite herrscht die FiinfzahI vor. Das Gynaeeeum besteht 
oft aus drei Fruchtblattern. Daneben kommen zwei mediane Fruehtblatter vor; 
viel seltener sind ein oder mehr als drei Fruchtblatter. 

Familien: Campanulaceae, Lobeliaceae, Stylidiaceae, Gardeniaceae, Cueur
bitaceae, Rubiaceae, Caprifoliaceae. 

Die Campanulaceen sind meist Krauter mit Milchsaft in gegliederten Schlauchen, mit 
spiralig gestellten Biattem und ansehnlichen radiaren Eluten. Die Perianthkreise und das 
Androeceum sind meist fiinfzahlig (Abb. 467). Die Krone ist glockig oder rohrig verwachsen, 
die Staubblatter sind frei oder hochstens oben lose verklebt. Die Frucht ist gewohnlich eine 
zwei- oder mehrfacherige, mit Klappen oder Lochem aufspringende Kapsei. Die Gattungen 
Campanula, Glockenblume, Specularia., Frauenspiegel, Phyteuma, Rapllnzel, und 
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Jasione, Monke, sind bei uns vertreten; Campanula rotundifolia 
und C. patula sind iiberall hii.ufig. 

Die fast durehweg exotisehen Lobeliaeeen sehlieBen sieh im Bliiten-

o 

,Abb. 467. BIUtendiagramm von 
Campanula. 

a 

Abb. 469, Citrullus Colocynthis. Offizinell. (Naeh 
Berg u. Schmidt.) 

bau der vorigen Familie an, aber die Blumenkrone 
ist dorsiventral, meist zweilippig. Die fiinf Staub
blatter sind mit ihren Antheren zu einer Rohre ver
waehsen. Die Bliite dreht sieh beim Aufbliihen. Die 
Frueht ist meist eine zweifaeherige Kapsel, seltener 
eine Beere. In Deutschland ist die Familie nur durch 
eine einzige seltene Art, Lobelia Dortmanna, ver
treten. Auslandisehe Arten derselben Gattung werden 
als Zierpflanzen gezogen. Die in Kanada und Vir
ginien heimisehe Lobelia inflata (Abb. 468) liefert 
das offizinelle Lobelienkraut - Herba Lobeliae. 

Die Cueurbit&ceen sind klet
temde Krauter mit bikollate
ralen GefaBb.lindeln. Die im 
UmriB rundliehen, meist ge
Iappten Blatter sind spiralig 
gestellt, neben ihnen entsprin
gen Ranken, die im einfachsten 
Falle als ein metamorphosier
tes Vorblatt des Aehselsprosses 
angesehen werden konnen, ,in 
anderen Fallen aber infolge 
einer Komplikation der SproB
verkettung durch Verwachsun

Abb. 468. Lobelia inflata. Offi- gen' eine metamorphosierte 
zinell. a EinzeIbIiite. SproBanlage in sieh aufneh-

Abb.470. Bliitendia
gramm von Asperula 

arvensis. 
men. Die Cucurbitaceen haben 

meist eingeschIeehtige, aktinomorphe Bliiten. Die Kreise sind fiinfziihlig, die Staubblii.tter 
sind meist zu drei Filamenten verwachsen, die zusammen flinf gekriimmte Antheren tragen. 
Die Friiehte sind hartsehalige Beeren oft von betrii.chtlieher GroBe. Einheimisch ist nur 
die Gattung Bryonia, Zaunriibe, mit zwei nieht gerade haufigen Arten. Cucurbita 
Pepo"KUrbis; Cucumis sativa, Gurke, C. Melo, Melone, und C. Citrullus, Arbuse, 
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werden ihrer Friichte wegen in Garten kultiviert. Offizinell sind die Koloquinthen _ 
Fructus Colocynthidis - von Citrullus Colocynthis (Abb. 469). 

Die Rubiaceen sind Krauter, Straucher oder Baume mit einfachen, dekussierten Bliittem 
und Nebe~?liitteT?' ~ie bisweilen laubblattartig entwickelt sind. Sie haben meist aktino
morphe Bluten mIt vIer- oder fiinfziihligen Kreisen (Abb. 470) und mit zwei verwachsenen 
Fruchtbliittem, die je eine bis viele Samenanlal1en einschlieBen. Die Mehrzahl der Arten 
gehort der warmen Zone an. '" 

Haufiger bei uns vorkommende Arten sind Galium Mollugo, Labkraut; G. verum; 
.-isperula odorata, Waldmeister und 
Sherardia arvensis, Nolde. Ais Vertre- . 
te~ exotischer Gattungen mogen genannt 
sem der Kaffeebaum, Coffea arabica 
(Abb.471), und C. Ii beriea, deren Kultur 
im ganzen Tropengtirtel verbreitet ist, 
und Uragoga ipecacuanha (Abb. 472), a 
deren Wurzel als Brechwurzel - Radix 
Ipecaeuanhae - offizinell ist. Die in den 
Tropen angebaute Cinchona succiru
bra (Abb. 473) liefert die als Heilmit.tel 
wichtige Chinarinde - Cortex Chinae. 

Die Caprifoliacecn sind meist Straucher 
mit gegenstandigen Bliittem ohne Neben
blatter. Neben aktinomorphen kommen 
auch zygomorphe Bliiten vor. Die Organ
beise sind m eist fiinfzahlig, der Frueht
Imoten ist aUB mehr ais zw'ei Fruchtblat
tern gebildet. Die hierher gehorigen Arten 
wachsen rneist in der nordliehen gemaBig
ten Zone. 

Haufiger yorkommende einheimische 
Arten sind GeiBbiatt, Lonieera Peri
clymen urn; Sehneeball, Vi bur n u m 
Opulus; Holunder, Sambucus nigra 
(Abb. 474). - Ais Zierstriiucher werden 
angepflanzt verschiedene Arten von L 0 -

nicera, femer Diervillea rosea, Sym
phoriearpus racemosus, Viburnum 
Opulus, Sambucus nigra.-Offizinell 
sind Holunderbliiten - Flores Sambuci Abb.471. Coffea arabica. (Nach Wossldlo.) 
- von Sambucus nigra. a Frucht, b halbierte Frucht. 

Fiinfte Ordnung: Einsamige (Monospermae). 

Die ]'amilien der Ordnung haben regelmaBig vier- oder fiinfzahlige Bliiten
heise. Der Kelch ist zum Schwinden geneigt und wird in manchen Fallen 
hie der Samenreife zum Pappus. Das Gynaceum ist zwei- bis dreiteilig. Der 
unterstandige Fruchtknoten enthiiJt aber nur eine einzige Samenanlage und 
wird zur einsamigen Achane. 

Familien: Valerianaceae, Dipsaceae, Compositae. 

Die Valerianaceen sind Kriiuter mit gegenstandigen, oft fiederformig geteiIten Bliittem 
ohne Nebenblatter. Die zwit.terigen oder eingesehiechtigen B1Liten sind asymmetrisch 
(.-ibb.475); die Zahl der Staubbliitter schwankt zwischen eins und vier. Der dreiblatterige 
Fruchtknoten enthalt nur in eiiIem Fach erne hangende Samenanlage. Die Frucht wird zur 
Achane, die von dem bleibenden Keiche gekront ist. Meist stehen zahlreiche Bliiten in 
einem rispig cymosen Bliitenstande. Einheimische Vertreter sind llUter anderen Valeria 11 a 
officinalis, Baldrian (Abb. 476). V. dioica, Valerianella oli toria und V. den ta tao 
Der Wurzelstock von Valerian a officinalis ist der offizinelle Baldrian - Radix Va
lerianae. Das iitherische bl der 'Vurzeln yon Valeriana officinalis var. angllstifolia ist als 
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BaldrianOl- Oleum Valerianae offizinell. Die jungen Pflanzen von Valerianella oli· 
toria liefem im Vorfriihling auf Feldem eingesammelt das als Nisselsalat oder RapUnzchen 
bekannte Blattgemiise. 

Die Dipsacaceen sind Krauter oder Halbstraucher mit gegenstiindigen Bliittern ohne 
Nebenblatter. Die Eliiten sind median zygomorph mit funfziihligen Perianthkreisen. 
Unterhalb des Kelches ist an der Bliite ein AuBenkelch vorhanden. Durch Fehlschlagen des 

a 

.-\Lh. 472. Uragoga ipecacuanha. Offizinell. a Einzel
hliite. (Nach Berg Il. Schmidt.) 

hinteren Staubblattes ist das An
droeceum viergliederig. Die zwei 
median gestellten Fruchtblatter 
schlieBen nur eine hangende Sa
menanlage ein. Die Bluten sind 
in Kopfchen mit besonderem In
volucrum zusammengestellt. Ein
heimische Gattungen sind: Dip
sacus, Knautia, Succisa, 
Scabiosa. - Knautia arveu
sis, Kleppel; Succisa pra ten
sis, 1'eufels-AbbiB, und S ca biosa 
col urn haria, Grinde, kommen 
haufiger vor. Dipsacus Fullo
num, die Weberkarde, wird hier 
und da angebaut und bei der 
Tuchmacherei technisch verwer
tet. Scabiosa atropurpure a 
ist Gartenzierpflanze. 

Die umfangreiche Familie der 
Compositen wird zum groBten Teil 
von krautigen Gewachsen der ge
maBigten und subtropischen Lan
der gebildet . Ausnahmsweise tre
ten in den Tropen auch Straucher 
und Baume auf. Die Blatter sind 
gegen- oder wechselstandig und 
ohne Nebenblatter. Die Gestal
tungsverhaltnisse der vegetativen 
Teile sind im allgemeinen sehr 
mannigfaltig. Manche Arten fiih
ren gegliederte Milchrohren oder 
schizogene Harzgange ; als Re
servestoff wird sehr haufig Inulin 
gebildet. Bei einigen Arten treten 
bikollaterale Leitbiindel auf. Die 
Eliiten stehen in Kopfchen, die 
von einem Involucrum von Hoch
blattem llmgeben sind. An der 
Basis der Einzelbliiten stehen bis
weilen spreublattartige Deckblat
ter. Die Bliiten sind entweder 
ganzlich ohne Kelch, oder der 

Kelch bildet einen Pappus. Die Krone ist entweder aktinomorph und rohrig oder median 
zygomorph und dann meist zungenformig, seltener zweilippig. Die Staubblatter bilden 
mit ihren seitlich verbundenen Antheren eine Rohre, welche den mit zwei Narben ver
sehenen Griffel umhiillt (Abb. 477). Die einzige anatrope Samenanlage des aus zwei 
Fruchtbliittem gebildeten Fruchtlmotens steht aufrecht. Die Frucht bildet eine Achane. 
die hanfig von einem Pappus gekront ist. Nach dem Bau der Eliiten in dem Kopfchen 
untersc.heidet man drei Sektionen: 

'l'ubuliflorae, mit radiaren rohrenfOrmigen Bliiten, die bisweilen am Rande des Kiipf
chens von Zungenbliiten umgeben sind. 

Liguliflorae, ausschlieBlich mit Zungenbliiten. 
Labiatiflorae, mit Lippenbliiten am Rande des Kopfchens. 
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Di~ groBe Zahl der Gattungen, auf welche sich die mehr als 10 000 Arten der Kompositen 

vertellen, macht eine Zerlegung der Familie in Unterfamilien notig, die in der nachstehenden 
Tabelle zusammengestellt und im folgenden eingehender besprochen sind. 
Sektion Tubuliflorae. 

I. Griffel an der Spitze unter der Teilungsstelle nicht knotig verdickt und ohne Haar
kranz. 
A. Griffel walzig, tief zwei- -01 r:., ," 

spaltig, Griffelaste ver- . ~ r~'''", ,v ' 
langert, walzen- oder £ 'VJ ..<./ 
keulenfi:irm~g, stul!lpf, ~ W6.~B I 
oben von femen PapIllen ~ ;...: "" . .; 
weichhaarig. Unter- ~ -, 
familie: Eupatorioideae. 

B. Griffelschenkel linea-
lisch, l1icht stielrund 
oder keulenformig. 
1. Griffelschenkel spitz, 

auEen fast flach. 
Unterfamilie: Asteroi
deae. 

2. Griffelschenkel an der 
Spitze pinselformig 
und gestutzt oder mit 
einem kleinen kegel
formigen Anhangsel. 
Ul1terfamilie: Sene
cioideae. 

II. Griffel der Zwitterbliiten 
oben unter der Teilungs
stelle gegliedert und in einem 
meist kurzhaarigen Knoten 
verdickt. Ul1terfamilie: Cy
nareae. 

Sektion Liguliflorae. Pflanzen 
mit Milchsaft. Unterfamilie: 
Cichorioideae. 

Sektion Labiatiflorae. Unter
familie: Mutisieae. 
Unterfamilie Eupatorioideae. 

Die hierher gehorigen Arten 
haben ein weich -krautartiges 
Involucrum an ihren Kopfchen, 
die meist zu mehreren in Trau
ben oder Rispen vereinigt, sel
tener einzeln auf einem mit 
schuppigen Hochblattem be
setzten SchaH emporgehoben 
sind. Spreublattchen auf dem 
Bliitenboden fehlen. 

_.\bb.473. Cinchona succirubra. Offizinell. 
(Nach Baillon.) 

Huflattich, Tussilago Farfara (Abb.478), erscheint bei uns im ersten Friihling mit 
einzelstehenden Kopfchen vor Entfaltung der Bliitter bliihend. Seine Blatter sind als Folia 
Farfarae - Huflattichbliitter - offizinell. Eupatorium canna bin urn, Wasserdost, ist 
an feuchten Standorten iiberall haufig. Adenostyles, Homogyne und Arten von Pe
tasi tes, Pestwurz, sind Alpenpflanzen. 

Unterfamilie Asteroideae. Der I:Iilllkelch des einzeln oder in lockeren Rispen stehenden 
Kopfchens ist krautig oder trockenhautig, aus dachziegelig sich deckenden Blattchen ge
bildet. Bei vielen Arten treten Spreublattchen auf. Zungenformige Randbliiten sind 
meistens vorhanden, bisweilen sind die zungenformigen Kronlappen fiidlich zusammen
gezogen. Der Pappus der Achane fehlt bei einigen Arten ganzlich, oder er ist nur ala hauti
ges Kronchen entwickelt, wiihrend er bei anderen als haarformiger Federkelch auftritt. 
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Auch diese Unterfamilie umfaBt eine Anzahl bekannter Alpenpflanzen, wie EdelweiB, 
Leontopodium alpinum; Bellidiastrum Michelii; Aster alpinus; Arten von 
J~rigeron, Berufskraut, und andere. Die an Inulin reiche Wurzel des im Mittelmeergebiet 
einheimischen Alant, In ula Helleni urn, war ehemals bei uns offizinell. Arten von Aster 
werden besonders als Herbstblumen in Garten gezogen. Bellis perennis, MaBliebchen, 
ist tiberall gemein. 

Unterfamilie Senecioideae. Die umfangreiche Abteilung umfaBt zahlreiche Gattungen 
mit wechselnder Ausgestaltting der Bliitenkopfchen und der Einzelbltiten. 

Zahlreiche Arten der die Unterfamilie bildenden Gattungen sind bei uns tiberall ver
hreitet. Achilleamillefolium, Schafgarbe; Tana cet um vulgare, Rainfam; Anth e 
mis Cotllla, Hundskamille; Chrysanthemum Leucanthemum, Wucherblume; 

.\bb.474. Sambucus nigra. Offizinell. a EinzelbHitEi, b Fruchtlmoten. (Nach Wossidlo.) 

Artemisia vulgariS', BeifuB; Senecio Jacobaea, Ja~obskreuzkraut, mogen als die 
haufigsten genannt sein. Die aus Peru bei uns eingewanderte Unkrautpflanze Galinsoga 
parviflora, Knopfkraut, hat sich fast tiberaU in Deutschland eingebtirgert. Senecio 
Yernalis, Friihlingskreuzkraut, ein von Osten her in Deutschland eindringendes, w.uchern
des Ackerunkraut, tritt in manchen Gegenden Norddeutschlands so massenhaft auf, daf.l 
gesetzliche MaBnahmen zu seiner Bekampfung getroffen werden muBten. Zahllose Varie
tiiten und Formen von Dahlia variabilis lind D. coccinea und von Chrysanthemum 
indicum und Ch. sinense werden als Zierpflanzen gezogen. Helianthus tuberosu s, 
Topinambur, wird wegen seiner nahrhaften Knollen (Abb. 44) als Futterpflanze angebaut; 
I:Ielian thus ann u us , Sonnenrose, 'die bei uns als Zierpflanze in Bauerngarten auftritt, 
hefert olreiche Samen. Als Gewtirzpflanze wird der aus RuBland stammende Esdragon. 
Artemisia D racuncul us . in Kiicherigarten gezogen. OffizineU sind Flores Chamomillae 
-- Kamillen -, die Bliiten von Matricaria Chamomilla (Abb. 479); Herba Absinthii 
- Wermut -, das Kraut von Artemisia Absinthium (Abb.480); Flores .\micae -
Arnikabliiten - von Arnica montana (Abb. 481). 

Unterfamilie Cynareae. Die Cynareen sind distelartige Pflanzen mit stacheligen oder an 
der Spitze hautigen Htillblattchen. Die Bliitenachse ist zwischen den Bliiten mit Borsten 
besetzt oder hautig gefranst. Die Bltiten sind alle rohrenformig und radiar gebaut, fast 
aUe besitzen geschwanzte Antheren und einen haarformigen oder federigen Pappus. Bei 
vielen Arten sind die Staubfaden Zll Reizbewegungen befahigt (s. S. 181). 



Ahb. 476. Valeriana officinalis. 
Offizinell. a Einzelbliite, b Bliiten

liingsschnitt. 

~ 
Abb. 477. Diagramm einer Rohren

bliite der Kompositen. 

Gieaenh .. gen, Botao!k. 10. Autl. 
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Abb.475. Bliitendia
gramm von Valeriana 

officinalis. 

Abb.478. Tussilago Farfara. Offizinell. 
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Dberall haillig sind Kratzdistel, Cirsium lanceolatum, C. oleraceum und C. ar
vense; Klette, Lappa major und L. tomentosa; Flockenblume, Centaurea Jacea, 
und Komblume, Centaurea Cyanus (Abb.482). Ala Gem~sepflanzen werden in sud
lichen Lii.ndem Europas angebaut die Artis; hoke, Cynara Scolymus und C. Cardun· 
culus. Der Saflor, Carthamus tinctorius, liefert in seinen Blliten einen Farbstoff. 

Abb.479. a Matricaria Chamomilla. Offizinell. b Langsschnitt durch ein Kopfchen. 

Ais Droge ist in der Pharmakopiie angefiihrt Kardobenediktenkraut - Rerba Cardui be· 
nedicti - von Cnicus benedictus (Abb. 483). 

Unterfamilie Cic~rioideae. Die durch die zungenformige Gestalt ihrer sii.mtlichen 
Bluten aUBgezeichneten Cichorioideen sind Krauter mit Milchsaft. AIle Bluten der Kopfchen 
sind gleichma13ig zwitterig, ihre Griffel tragen verlangerte dunne Narbenschenkel. 

Taraxacum officinale, Lowenzahn (Abb.484), ist eine fast liber die ganze Erde 
verbreitete, uberan gemeine Unkrautpflanze; Cichorium Intybus wird stellenweise 
angebaut, seine Wurzelliefert das bekannte, als Zichorie oder deutscher Kaffee bezeichnete, 
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Kaffeesurrogat. Cichorium Endivia, Endivie, und Lactuca sativa var. capitata, 
Kopfsalat, werden als Blattgemiise, Scor:lionera hispanica, Schwarzwurzel, wird als 
Wur:lielgemiise in Garten ange- . 
baut. Lactuca virosa, Gift
Lattich (Abb.485), ist eine ein
heimische, besonders . im siidwest
lichen Deutschland auf lichten 
Waldstellen nicht seltene Gift
pflanze. 

Unterfamilie Mutisieae. Die 
Vertreter dieser Abteilung, die 
sich durch die zweilippigen Rand-

Abb.480. Artemisia Absinthium. 
Offizinell. (Nach Wossidlo.) 

Abb.481. Arnica montana. Offizinell. 

bliHen der Kopfchen von den iibrigen Compositen unterscheideh, sind Krauter oder auf
rechte oder klimmende Straucher oder selbst Baume. Die meisten Arten gehoren den 
Anden Siidamerikas an, daneben sind einige wenige Arten ails dem wanneren Asien und 
Afrika bekannt. 

Vierte Klasse: EinkeimbUittrige (Monocotyledones). 
Die Einkeimblattrigen, kurz auch Monokotylen genannt, sind meist Krauter 

und Stauden, seltener Baume oder Straucher, deren Bewurzelung von Adventiv
wurzeln gebildet wird. Die Blatter sind gewohnlich breit sitzend, oft mit 
scheidigem Grunde, ungestielt,· einfach und ganzrandig mit parallelen oder 
bogenformiger Nervatur. Nebenblatter sind nicht vorhanden. Die Leitbtindel, 
welche den ganzen Vegetationskorper durchziehen, sind geschlossen und meist 
scheinbar regellos tiber den Querschnitt des Sprosses verteilt. Ein sekundares 
Dickenwachstum fehlt meistens; wo es auf tritt, wird es durch ein auBerhalb der 

2:1* 



356 Bedecktsamige 

Abb.482. Centaurea Cyanus. a bliihendePflanze 
in natiirlicher GroBe, b Schuppe der Riille, 

c u. d Scheibenbliite, e Randbliite. 

Reihe 1: Sumpflilien, Relobiae. Sumpf
und Wasserpflanzen mit eingeschlechtigen oder 
zwitterigen Bliiten. Die ·Zahl der Organe in 
den Blattkreisen der Bliiten ist bald groBer, 
bald geringer als die fUr die Monokotylenbliiter 
typische Dreizahl. Die BliitenhUlle ist bisweilen 
deutlich in Kelch und Krone geschieden, der 
Fruchtknoten drei- oder mehrteilig und meist 
apokarp. 

Reihe 2: GroBbliitige, Macranthae. Krau
tige Zwiebel- oder Rhizomgewachse mit groBen 
Bliiten, die im Bauplan der Formel G3 + 3A3 
+ 3 G3 entsprechen. 

Reihe 3: Kolbenbliitige, Spadiciflorae. 
Die kleinen Ullscheinbaren, meist eingeschlech
tigen Bliiten sind in groBer Zahl an kolben
oder rispenartigen Bliitenstanden vereinigt, die 
von einem oft blumenblattartigen Rochblatt 
umhiillt werden. 

Leitbiindel im Grundge
webe liegendes Kambium 
vermittelt, welches nicht 
Holz und Rinde, sondern 
Grundgewebe mit geschlos
senen Leitbiindeln produ
ziert. Dnter den seitlichen 
Eliiten steht gewohnlich 
ein einziges Vorblatt. Zahl
und Stellungsverhaltnisse 
der Bluten lassen sich mei
stens auf die Formel 

P3+3A3+3G3 

zuriickfiihren. Der Keim
iing hat einen Kotyledon, 
meist ist im Samen reich
liches Endosperm vor
handen. 

Die Monokotylen grup
pieren sich in vier Reihen. 

~J\ .. 
_''\, I ~:r; 

'.J}. 
, , ~ 

Abb. 483. enicus benedictus. Offizinell. 
a einzelnes BlUtenkopfchen. (Nach 

Berg u. Schmidt_) 



Sumpflilien 

Reihe 4: Spelzenblutige, Glumillorae. 
Die klemen, unscheinbaren, 1,lIlvollstandigen 
Bliiten haben trockenhautige, spreublattartige 
Hiillblatter und sind zu vielen in zusammen
gesetzten Ahren oder Rispen vereinigt. 

Erste Reihe: Sumpflilien (Helohiae). 
Die Sumpflilien sind Krauter oder Stau

den. Sie erinnern durch ihren Blutenbau 
an die Polycarpicae unter den Dikotylen. 
RegelmaBige Bluten haben 
gewohnlich Kelch und 
Krone und vermehrte Glie
derzahl im Staub blatt- wie 
im Fruchtblattkreis. Das 
mehrzahlige Gynaeceum ist 
apokarp oder synkarp mit 
freien Griffeln. Daneben 
kommen reduzierte Bluten 
vor. 1m rei fen Samen ist 
kein Endosperm vorhan
den. 

Die Sumpflilien bilden 
eine Ordnung. 

Abb.484. Taraxacum officmale. 
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Familien: Potamogetonaceae, Najadaceae, Apo
nogetonaceae, Iuncaginaceae, Alismaceae, Butoma
ceae, Triuridaceae, Hydrocharitaceae. 

Die Potamogetonaceen leben meist in ruhigen Gewassern 
untergetaucht oder mit oberflachlich schwimmenden Blat
tern. Die Blatter sind zweizeilig gestellt. Potamogeton 
natans, das schwimmende Laichkraut, ist bei uns in Seen 
und Teichen uberall gemein. Zostera marina, Seegras, 
wachst uberall an den deutschen Kusten im Meer. Die Pol
len dieser Pflanze sind langfadenformig. Die getrocknete 
Pflanze wird zum Polstern von Sitzmobeln und Matratzf>1l 
verwendet. 

Die BlutenhUlle der AIismaceen besteht aus Kelch und 
Krone; auf einen aufieren sechszahligen Staubblattkreis fol
gen meist mehrere dreizahlige und sechs bis viele Frucht
blatter. Bei dem FroschiOffel, Alisma Plan tago (Abb. 486 

A.bb. 485. Lactuca virosa. und 487), der bei uns uberall an Graben und Teichen wachst, 
Giftig. (Nach \Vossidlo.) ist nur ein Kreis von sechs Staubblattern vorhanden. 
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Di(l Hydrocharitaceen haben eingeschlechtige Bluten. Der Fruchtknoten ist unterstiindig, 
einfiicherig, mit parietaler Plazentation. Zu dieser Familie gehort Elodea canadensis, 
Wasserpest, welche in den vierziger Jahren des vorigen Jahrhunderts aus Nordamerika 
bei uns einge"wandert und jetzt uberall verbreitet iat. Von einheimischen mogen Hydro
charis Morsus ranae, FroschbiB, als Beispiel genannt sein. 

Zweite Rcihe: Gro8bliitige (Macranthae). 
Der weitaus gr6Bte 'reil der Reihe wird von Zwiebel- und Rhizomgewachsen 

gebildet, vereinzelt treten Baumformen mit einem extrafaszikularen Dicken
wachs tum des Stammes auf. Die regel
maBigen Bliiten haben eine zweikreisige 
blumenblattartige Bliitenhiille. AIle Organ
kreise sind dreizahlig und alternierend ge
stellt. Neben radiaren treten dorsiventrale 
und unsymmetrische Bliitenformen auf, in 
denen weitgehende Reduktion im Staub
blattkreis die Regel bildet. 

Wir unterscheiden danach drei Ord
nungen. 

Ordnung 1: Liliengewachse, Liliiflorae. 
Stauden mit ausdauernden Rhizomen oder Zwie

Abb. 486. Bluten
diagramm von Alis

-rna Plantago. 

beln, seltener Baume. Die 
Eluten sind radiar und voll
stiindig, bisweilen fehlt ein 
Staubblattkreis. Der drei
teilige Fruchtknoten ist 
synkarp. 

Ordnung 2: Gewiirz
lilien, Scitamineae. Tro
pische Rhizompflanzen mit 
Krautstiimmen. Die Bliiten 
sind dorsiventral oder un
symmetrisch, die Staub
bliitter zum Teil in blumen
blattartige " Staminodien 
nmgewandelt. Der unter

Abb.487. Alisma Plantago. 
a Einzelblute. 

standige Fruchtknoten ist meist dreifacherig. Die Samen mit Arillus und Niihrgewebe. 
Ordnung 3: Kleinsamige, Microsperrnae. Krautige Pflanzen, teils im Erdboden 

wurzelnd, teils in den Tropen epiphytisch lebend. " Die dorsiventralen Bluten mit sechs Peri
gonbliittern haben nur ein (seltener zwei) fertiles Staub blatt , des sen Filament mit dem 
Griffelteil des unterstiindigen, einfacherigen Fruchtknotens zu einer Saule verwachsen ist. 
Die Samen sind winzig, ohne Niihrgewebe mit rudimentiirem Keimling. 

Erste Ol'dnung: Liliengewiichse (Liliiflorae). 

Die Liliengewachse sind meist Stauden mit ausdaqernden Rhizomen oder 
Z':wiebeln und alljahrlich neu erscheinenden oberirdischen Teilen. Die groBen 
radiar gebauten Bliiten sind der Insektenbestaubung angepaBt. Die BliitenhiiIlr 
ist ein Perigon aus kronblattartig gefarbten Blattern in zwei alternierenden 
Kreisen. Das Androeceum ist gieichfalls aus zwei dreizahligen, alternierendpn 
Blattkreisen gebildet; bisweilen fehlt ein Staubblattkreis. Das Gynaeceum br
steht aus drei miteinander verwachsenen Fruchtblattern, die einen dreifaclw
rigen ober- oder unterstandigen Frucht.knoten bilden. Der Keirn ist im SamPll 
von Endosperm umhiillt. 
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Man ()rdnet die zahlreichen Familien in zwei Unterabteilungen: a) Carnosae 
mit fleischigem, b) E'arinosae mit mehligem Endosperm .. 

Abb.489. Urginea maritima. Offizinell. (Nach Berg 
u . Schmidt.) 

a) Carnosae. 
Familien: Liliaceae, Colchicaceae, Smilaceae, 

Dioscoreaceae, Iridaceae. 

o 

Abb. 488. Bliiten
diagramm von Omi
thogalum umbella-

tum. 

Abb. 490. Aloe socotrina (ver
kleinert.) Offizinell. (Nach Wos

sidlo.) 

Amaryllidaceae, Taccaceae, 

Die Familie der Liliaceen ist durch ihre durchaus. regelmii.Bigen Bliiten mit introrsen 
Antheren und mit oberstandigen, zu lokuliziden Kapseln werdenden Fruchtknoten aug
gezeichnet. Die Bluten entsprechen der Formel P3 + 3.'\3 + 3G(~) mit oberstii.ndigem 
Fruchtknoten (Abb. 488). Die meisten Liliaceen sind krautartige Pflanzen mit ausdauemden 
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Rhizomen oder mit Zwiebelbildung; nur wenige, wie die bei uns 0.18 Ziergewiichse bekannten 
Arten von Aloe und Yucca sind a.usdauemde holzige Pflanzen, die zum Teil baumartige 
Formen erreichen und ein sekundiires Dickenwa.chstum des Stammes zeigen. 

Einige Gattungen der Liliaceen, wie Tulipa, Lilium, Allium, Ornithogalum und 
Gagea, sind auch in der einheimischen Flora vertreten, manche ausliindische Gattungen, 
wie F r i till a ri a , 
Scilla, Hyacin
t h us, A I 0 e und 
Yucca, liefem neben 
den einheimischen ·be
liebte Zierpflanzen fiir 
unsere Garten. Arten 
von Allium, z. B. 
Kuchenzwiebel A. C e-
pa und A. Fistulo- b 
sum, SchalotteA.as
calonicum, Porree 
A. Porrum, Schnitt 
lauoh A. schoeno
prasum und Knob-
lauch A. sativurn 
werden al9 Kuchen
gewiichse kultiviert. 
Die im Mittelmeer
gebiet, auf den Kana
rischen Inseln und am 
Kap der Guten Hoff-
nung einheimische 
Meerzwiebel, Urgi
nea maritima (Abb. 
489), liefert die als 
BUlbus ScilJae - Meer
zwiebel- bezeichnete 

a 

Abb.491. Blutendia- Abb.492. WeiSer Germer, Veratrum album. Giftig und offizinf'll. 
gramm von Colchi :um a Einzelbliite, b septizid geoffnete Kapse!. 

autumnale. (Nach Berg u. Schmidt.) 

Droge. Der eingekochte Saft der Blatter von verschiedenen siidafrikanischen Aloearten, 
besonders von Aloe ferox, A. socotrina (Abb .. 490), bildet die Aloe des Arzneibuches. 
Technische Verwendung finden die Fasem des auf Neuseeland heimischen, jetzt vielfach 
angebauten Phormium tenax, welche als neuseeliindischer Flachs in den Handel 
kommen. 

Die Familie der Colchicaceen oder Giftlilien stimmt im Bliitenbau mit den Liliaceen 
Uberein, nur sind die Antheren der Staubbliitter extrors (Abb. 491), und die Frucht ist eine 
septizide Kapse!. Einheimische Vertreter der Familie sind die in Mittel- und SUddeutsch
land hiiufige Herbstzeitlose, Colchioum autumnale, welche durch ihren Gehalt an dem 
stark giftigen Alkaloid Colchicin dem Weidevieh unter Umstiinden schiidlich werden kann, 
und das auf Gebirgswiesen vorkommende ebenfalls giftige Veratrum album. Beide sind 
offizinell. Colchicum autumnale (Abb. 493) liefert Zeitlosensamen - Semen Colchici; 
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der W~el~tock von Veratrum album (Abb. 492) ist die weiBe Nieswurz - Rhizoma 
Veratn. DIe Samen von Schoenocaulon officinale, einer zentralamerikanischen 
Zwiebelpflanze, sind als Sabadillsamen - Semen Sabadillae - offizinell. 

Die Familie der Smilaceen unterscheidet sich von den Liliaceen hauptsachlich dadurch, 
daB die Frucht eine Beere ist. Haufiger vorkommende einheimische Arten sind Conval
laria rna) alis, Maiglockchen, und die stark giftige Einbeere, Paris q uadrifolia, bei 
welcher dI~ Bliitenkreise durchweg viergliedrig sind (Abb. 494). Asparagus officinalis, 
Spargel, wird als Kiichengewachs angebaut. Offizinell sind verschiedene mittelamerikanische 
Smilaxar.ten, z. B. Smilax medica (Abb.495), vol). denen die Sarsaparille - Radix 
Sarsapanllae - gewonnen wird. Verschiedene Arten der tropischen Sanseviera liefem 
Gespinstfasern. Dracaena und Aspidis tra werden vielfach als Blattgewachs"in Zimmem 
gepflegt. 

Abb.493. Herbstzeitlose, Colchicum autum
nale. Giftig und offizinell. 

Abb.494. Einbeere, Paris quadrifolia. 
Giftig. 'a Beere. 

In der Familie der Amaryllidaceen sind die Bliiten ebenso regelmaBig gebaut · wie bei 
den Liliaceen, der Fruchtknoten ist aber stets unterstandig. Ais Beispiel mogen'das all
bekannte Schneeglockchen, GaI'anthus nivalis, und die Friihlingsknotenblume, Leu
cojum vernum (Abb.71), genannt sein und die bei uns als Gartenzierpflanzen kulti
vierten Narzissen, Narcissus poeticus und N. Pseudonarcissus, Marzenbecher. 

Die Familie der Dioscoreaceen umfaBt krautartige Kletterpflanzen und Schlinggewachse. 
Der einzige einheimische Vertreter, Tamus communis, die Schmerwurz, findet sich ge
legentlich in der subalpinen Region. Dioscorea Bata tas, die Yamswurzel ist fUr w!irnIere 
Lander wegen ihrer starkereichen Knollen als Kulturpflanze von Bedeutung. Die siid
afrikanische Testudinaria elephantipes besitzt ein ausdauerndes knolliges 'RhizOl;n, 
dessen machtiges Periderm im Alter durch Risse in ziemlich regelmaBige polygonale Platten 
zer kl iiftet wird. 
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Die Familie der Iridaceen ist charakterisiert durch das Fehlen des inneren Staubblatt
kreises und den unterstandigen, dreifacherigen Fruchtknoten mit drei oberwarts getrennten 
Narben (Abb.496). Ihre Formellautet also: PS + SAS + OG(!J). 

Die Gattung Iris hat ein fleischiges, verzweigtes, horizontal kriechendes Rhizom; 
die oberirdischen Sprosse tragen zwei Zeilen von schwertformigen, reitenden Bliittern. 
Die drei Lappen des Griffeln sind kronblattartig ausgebildet und uber die drei S~ubbliitter 
hergeneigt. Iris Pseudacorus, Schwertlilie, ist bei uns in Sumpfen, an T~lchen und 
Graben haufig. Manche Arten 'von Iris und Gladiolus werden bei una ala Zlerpflanzen 
gezocren. Iris germanica (Abb. 49.7),1. pallida und 1. flor-entina liefem die Veilchen-

" wurzel- Rhizoma Iridis. 

Abb.495. Smilax medica. Offizinell. (Nach Koehler.) 

b) Farinosae. 

Die Gattung Crocus be
sitzt einen kurzen, auf
rechten, am unteren Ende 
knolligen SproB mit linea
len 'Blattem und einer 
endstandigen Blute. Das 
Perigon ist verwachsen
bliittrig, trichterformig. 
Die drei Staubbliitter sind 
dem Schlund der Blute 
eingefUgt, die fleischigen 
Narben sind breit keilfor
mig. Die gesattigt braun
roten Narben von Cro 
cus Eativus (Abb.498) 
sind offizinell. Die Droge 
wird als Safran - Crocus 

bezeichnet. 

Abb. 496. Blutendia
gramm von Iris. 

Familien: Restionaceae, Eriocaulaceae, Commelinaceae, Bromeliaceae, Ponte
deriaceae, Philydraceae, Centrolepidaceae, Xyridaceae. 

Die hierher gehorigen Familien werden meist von wenigen Gattungen gebildet, sie sind 
in der einheimischen Flora nicht vertreten. Zu den Commellnaeeen gehoren die bei uns 
ala Zierpflanzen gezogenen Tradescantien. 

Zu den Bromellaeeen gehoren zahlreiche epiphytische Krauter des tropischen und sub
tropischen Amerika. Die mit moosbartahnlichen, lang herabhangenden Sprossen und 
schmalen Blattem versehene Tillandsia usneoldes wird unter dem Namen Luisian8-
moos ala Pack- und Polatermaterial verwendet. Die aus Zentralamerika stammende 
Ananas, Ananas l:Iativus, welche wegen der saftigen, aromatischen, zu einem ahrenfor
migen Fruchtstand vereinigten Fruchte (Abb. 104 A) geschatzt wil-d, ist in allen Tropen
liindem als Kulturpflanze eingefiihrt. Die Bastfasern der Blatter werden ala Gespinst
fallern v~rarbeitet. Ebenso verwendet man die Blatter einiger Arten von Agave. A. ame
ricana .liefert die. Pitll:faser, A. rigi~a ~ird zur Gewinnung der aIs Sisalhanf bezeichneten 
Faser ill den afnkamschen Kolomen 1m groJ3en angebaut. 
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Zweite Ordnung: Gewlirzlilien (Scitamineae). 

Die Bhiten der in den Tropen heimischen Gewiirzlilien sind zwitterig und meist 
zygomorph, seltener unsymmetrisch. Die Bliitenhiille besteht aus einem oder 
z~ei dreigliedrigen Blattkreisen. Das typisch 
dlplostemone Androeceum ist reduziert, im 
auBersten Falle ist nur ein Staubblatt· mit 

Abb.497. Schwertlilie, Iris germanica. OffizineJl. Abb.498. Crocus sativus. Offizinell. 

halber Anthere ausgebildet. Der unterstandige Fruchtknoten ist meist drei
facherig. Die Samen sind mit Arillus versehen und enthalten Perisperm. 

Familien: Musaceae, Zingiberaceae, Cannaceae, Marantaceae. 
Die Musaceen sind tropisehe Stauden von riesenhaftem Wuehs. Die Blatter sind oft 

mehrere Meter lang, die Bhiten stehen meist in ahrenartigen B1iitenstanden in der Aehsel
groBer Deckblatter. Der Blutenbau entsprieht der Monokotylenformel, das hintere Staub
blatt des inneren Kreises ist steril oder fehlt ganz. Versehiedene Arten der Gattung M usa, 
Pisang (Abb.499) werden wegen ihrer als Paradiesfeigen oder Bananen bezeiehneten 
Fruchte in den Tropen kultiviert. 

Die Zingiberaceen haben median zygymorphe B1iiten (A1>b.500), die einzeln in der 
Aehsel des Deekblattes stehen. Vom Androeceum ist nur das hintere Staubblatt des 
inneren Kreises normal entwickelt. Die iibrigen Staubbliitter des inneren Kreises bilden 
ein kronblattartiges Labellum, die Glieder des iiuBeren Staubblattkreises sind Staminodien 
oder fehlen ganz. Die Zingiberaceen haben fast aIle ein fleischiges, bisweilen knolIenfOrmig 
verkiirztes Rhizom, aus dem aufreehte Sprosse mit Laubblattern und BUiten hervorhegen. 
Die Heimat der meisten Zingiberaceen sind die Urwiilder des tropischen Asiens. Einige 
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Arten sind offizinell. Zingiher officinale (Abb. 501) liefert den Ingwer - Rhizoma 
Zingiberis. Die Zitwerwurzel-- Rhizoma Zedoariae - - ist der Wurzelstock yon Curcuma 
Zedoaria (Abb. 502). Galgant - Rhizoma Galangae - ist der Wurzelstock von Alpinia 
officinarum (Abb.503). Die gerundet dreikantigen, kahlen Fruchtkapseln von Elet
taria Cardamomum (Abb. 504) sind die Malabar-Kardamomen - Fructus Cardamomi 
der Pharmakopoe. 

ALb. 499. Banane, Musa paradiisaca. 

Die Canna('een haben unsymmetrische Eluten. Die StaubbHitter sind blumenblattartig, 
das hintere ist allein fruchtbar und tragt nur eine halbe Anthere. Das nach vome liegende 
Staminodium bildet ein Labellum. Der dreifacherige :Fruchtlmoten enthiilt ~iele Samen
anlagen. Canna indica wird bei uns vielfach in Garten gezogen. 

Bei den l\llU'antaceen sind die Bhiten unsymmetrisch und iihnlich wie bei den Cannaceen 
gebaut. Von den beiden kronblattartigen Staminodien des inneren Staubblattlrreises iRt 
das eine kapuzenformig gestaltet; es umhiillt den jungen Griffel, der spater elastisch gegen 
das andere Staminodium vorschnellt. Die drei Facher des Fruchtknotens enthalten nur 
je eine Samenanlage. Bei einigen Arten sind zwei Fruchtknotenfiicher unvollstandig ent
wickelt. Die hierher gehorende Maranta arundinacea und andere werden ihrer starke
reichen Rhizome wegen in den Tropen angeha\lt. Die Starke kommt als Arrow·root in den 
Handel. 
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Dritte Ordnung: Kleinsamige (Microspermae). 

Die Blliten sind zwitterig und meist dorsiventral, die Perigonblatter stehen 
in zwei dreigliedrigen Kreisen. Das Androeceum ist typisch diplostemon, meist 
schlagen die Glieder desselben fehl bis auf ein oder zwei Staubblatter. Das 
Gynaeceum besteht aus drei Fruchtblattern, die zu einem unterstandigen, ein
facherigen Knoten 
verwachsen sind. 

Familien: Bur
manniaceae, Orchi
daceae. 

Die Blilten der Or
cbidacecn sind median 
zygomorph und dre
hen sich wahrend des 
Allfbliihens so, daB die 
hinteren Blutenteile 
nach vorn zu liegen 
lwmmen. Das Perigon 
besteht regelmaBig am, 
zwei dreigliedrigen 
Kreisen (Abb. 505). 
Das .hintere Glied des 
inneren Kreises ist 
meist al:3 Labellllm 
ausgebildet und oft 
sehr sonderbar ge
formt. Vom Androe
ceum ist gewohnlich 
nur das vordere Glied 
des auBeren Kreises, 
seltenerdie beiden vor-

Abb. 500. Diagramm 
einer Zingiberaceen

blute. 
Abb.501. Ingwer, Zingiber officinale. Offizinell. (Nach Berg u. 

Schmidt.) 

der1m des inneren Kreises fruehtbar. Die StaubgefaBe sind mit dem Griffel zu einem 
Gynostemium verwachsen. In dem llnterstiindigen, einfacherigen Fruchtknoten ent
wiekeln sieh sehr zahlreiche, kleine Samen mit einem wenig gegliederten Embryo und ohne 
Niihrgewebe. Die Keimung der Samen ist von del' ~Iitwirkung gewisser Mykorrhizapilze 
bedingt. 

In 'der einheimisehen Flora sind die Gattungen Orchis, Knabenkraut; Gymnadenia, 
Hiiswurz; Platanthera., Kuckucksblllme; Ophrys, Frauentriine; Cephalanthera, 
Zimbelkraut; Epipactis, Sumpfwur:f.; Listera, Zweiblatt; Neottia, Vogelnest, ver
treten. Eine besonders auffiillige Erscheinung bietet in feuchten WiiJdem Mittel- und 
Suddeutschlands der an tropische Bliitenfonnen erinnemde Frauenschuh, Cypripedium 
Calceolus. 
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Von den r.ahlreichen, meist epiphytisch lebenden Arten, die in den tropischen Landern' 
heimisch sind, werden viele wegen ihrer schonen lind ahsonderlichen Bliiten hei una in 
Orchideenhiiusern kultiviert. Die jungen, kugeligen oder handformigen Knollen versehie
dener Ophrydeen des Orients und Mitteleuropas, z. B. Orchis mascula (c\hb.506), 
O. militaris (Ahb.507), O. Morio, O. ustulata, Anaeamptis pyramidalis, Pla
tanthera bifolia (Abh. 508) geben, in siedendesWas'Ier getaucht lind getrocknet, den 
Salep - 'rubera Salep - der Pharmakopiifl. Die nicht ausgereiften Friichte der in Amerika 
heimischen und in den Tropen haufig kultivierten Vanilla planifolia (Abb. 509) werden 
als Gewlirz verwendet. Einige einheimische Orchideen, z. B. Neottia Nidml avis, 
Coralliorrhi7:a innata sind chlorophyllfreie Humnsbewohner mit endotrophen ~1y
lwrrhizen. 

Abb. 502. Curcuma Zedoaria . Offizinell. :\bh. 503. Alpinia officinarnm. OffizinelJ. 

Dritte Reihe: Kolbenbliitige (Spadicifloreae). 
Die Reihe umfaBt neben Kriiutern und Stauden auch Straucher und statt

li~he Baumgestalten. Ihr eigenartiger Bhitenstand ist der von einem scheiden
fOrmigen Hochblatt, Spatha, umhullte einfache oder rispenartig verzweigte 
Kolben, Spadix. Die meist eingeschlechtigen Einzelbluten haben ein unschein
bares Perigon aus grunen Schuppchen. Die Zahl der Staubbliitter schwankt in 
weiten Grenzen. Der mehrteilige Fruchtknoten wird oft zur einsamigen Frucht. 
Der Same ist meist groB und endospermreich und enthalt einen geraden Embryo. 
Die mannigfaltigen Gestaltungsverhaltnisse der vegetativen Organe lassen drei 
Ordnungen unterscheiden. 

Ordnllng 1: Aroideen, Spathiflorae, groJ3blattrige Stallden mit kriechenden Rhi
zomen oder Knollen, zlIm Tf'il als Wurzelkletterer lianenartig emporsteigend odpr Ezi-
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Abb.506.0rchismaBcula. 
EleUaria Cardamonum. Offizinell. Offizinell. 

phyten, ausnahmsweise freischwimmende Massenpflanze mit stark reduziertem Vegetations-
apparat. . 

Ordnung 2: Schraubenpalmen, Pandaneles, tropische Baume und Straucher und 
einheimische Krauter mit linealischen Blattern 
und reduzierten Bliiten. 

Ordnung 3: Palmen, Principe~. Schopfbaume 
und Lianen mit unverzweigten Stammen und 
geraden, gestielten, facherformig odeI' fie del'
fiirmig zerteilten Blattern. 

Erste Ordnung: Aroideen (Spathiflorae). 

Die Aroideen haben ihr Verbreitungs
gebiet hauptsachlich in den Tropen; Blii
ten sind haufig eingeschlechtig. Das Peri
gon ist, wenn iiberhaupt vorhanden, aus 

.\ B 

.\bb.505. Diagramm del' OrchideenbJilte. 
einem oder zwei Blattkreisen gebildet. A Orchis, B Cypripedium. 
Androeceum und Gynaeceum sind bis-
weilen auf ein Staubblatt bzw. auf ein Fruchtblatt reduziert. Der Bliiten
stand ist ein Spadix mit Spatha. Der SproB ist meist sympodial verzweigt, 
selten stammbildend. 

Familien: Araceae, Lemnaceae. 
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Die Araceen sind ganz kahle, meist mehrjahrige Krauter mit Knollen oder ausdauernden 
Rhizomen. Die Bliiten sind klein und unscheinbar, die Frucht ist meist eine Beere. 

Arum maculatum, der gefleckte Aronstab (Abb.510), mit glauzend griinen, oft 
braungefleckten, spieB-pfeilfOrmigen, gnmdstii.ndigen Blattern, wachst bei uns in schattigen 
Laubwaldern. Colocasia esculenta wird unter dem Namen Taro wegen ihrer genieB
baren Knollen fast in allen Tropenlii.ndern angebaut. Arten von Caladium sind wegen 
inrer schOnen, schildfonmgen Blatter mit herzpfeilfomligem UmriB als Zierpflanzen bellebt. 

Abb.507. Orchis militaris. Offizinell. 

Der Kalmus, Acorus calamus, ist im flinf
zehnten Jahrhundert in Deutschland alsNutz-

Abb. 508. Platanthera bifolla. Offizinell. 
(Nach Koehler.) 

pfianze eingefiihrt worden und waehst jeb:t iiberall in Siimpfen und Graben wild (Abb. 511 
und 512). An dem wagerecht kriechenden, schwammig fieischigen Wurzelstock erheben 
sieh iiber einen Meter hohe Lauhblattbiischel von schmallinealen, schwertformigen Blattern. 
Der BliitensproB triigt an der Spitze einen fleischigen, dicht mit Zwitterbliiten besetzten 
Kolben; indem aber die lan~e, laubblattartige Spatha sieh in die Verliingerung der SproB
aehse stellt, wird der Spadlx zur Seite gedrangt, so daB er seitlich an dem stielartigen 
Teil eines Blattes zu stehen scheint. Das Rhizom. Kalmus - Rhi7.oma Calami - und 
Kalmnsol - Oleum Calami - sind offizinell. Calla palustris, Schlangenwurz, mit 
porzellanweiBer Spatha und roten Beeren, ist eine nicht gerade haufig vorkommende, 
einheimjsche Sumpfpflanze. Die aus Afrika stammende Riehardia aethiopica wird 
wegen ihrer schOnen Blatter und der groBen tutenformigen, porzellanweiBen Spatha 
lmter dem Namen Kalla im Zimmer als Topfpflanze gezogen. Die mexikanische Mon-
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·stera deliciosa (Abb.24) hat durchlocherte Blutter und lange Luftwurzeln. Sie ist 
gleichfaUs als Zierblattpflanze beliebt. 

Die Lemnaceen sind sehr kleine, frei schwimmende Wasserpflanzen mit thaIllisartigem 
SproB und monozischen Bluten ohne Perigon, deren Geschlechtsorgane allf ein einziges 
Staubblatt oder Fruchtblat.t reduziert sind. Lemna polyrrhiza und L. minor, bei 
uns als \Vasserlinsen oder Entengrutze bezeichnet, uberziehen haufig in diehter Lage die 
ganr.e Oberflache von Tei
chen und Graben. 

Zweite Ordnung: 
Schraubenpalmen 

(pandanales ). 

Die Ordnung unter
scheidet sich durch die 
langen, schmallineali
schen Blatter von der 
vorhergehenden und 
folgenden. Sie umfaBt 
neben tropischen Bau
men einige einheimi
sche krautige Sumpf
pflanzen. 

Familien: Pan dana
ceae, Typhaceae. 

Die Pan dan ace e n 
sind tropische Baume lind 
Straucher. Der wenig ver
zweigte Stamm steht auf 
Stelzwurr.eln oder klimmt 
mit Kletterwurzeln lind 
tragt an jedem Zweige 
einen Schopf von dieht 
schraubig gestellten, li
nealischen dornigberan· 
deten Blattern. GroBte 
Gattung ist Pandanus. 

Die Typhaceen sind in 
der einheimischen Flora 
durch den tiberall in Stim
pfen und Teichen wach
~enden Rohrkolben, Ty
phalatifolia,unddurch Abb.509. Vanilla planifolia. Offizi-nell. (Nach Berg 1I. Rchmidt.) 
den Igelkolben, Spar-
g ani urn, vertreten. Die weiblichen und die mannlichen Bltiten des ersteren bilden 
wa1zenfiirmige Kolben. Del' gelbe mannliehe Kolben steht tiber dem schwanbraunen, 
daumendicken, weiblichen Kolben an einer halmartigen, nngegliederten Achse, welche 
lange, linealische Blatter triigt. 

Dritte Ordnung: Palm en (prineipes). 

Die Palmen sind Bewohner der wiirmeren Lander. l:lie haben meist einen u.n
verzweigten Saulenstamm, der einen Schopf sehr groBer, facherformig oder 
fiederformig zerteilter Blatter tragt. Die Bliiten sind meist eingeschlechtig. 
Staubblii.tter sechs, seltener drei, haufiger neun od('r mehr. Das Gynaeceum. 

Glesenhagen, Botanlk. 10. Aufl. 24 
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besteht aus drei meist verwachsenen Fruchtblattern, die Bliiten stehen an 
einfachen oder rispig verzweigten Kolben. Die Ordnung enthalt nur eine 

Abb. 510. Arum macula tum. (liftig. 
(Nach Wossidlo.) 

Familie, Palmae. . 
Die Palmen sind zum 

Teil mehr oder minder 
hochsta,mmige Baume mit 

schlank zylindrischem 
Stamm, zum Teil lianen
al'tig klettemde Gewachse 
der Tropen . Der SproB ist 
meistens unverzweigt. Die 
groBen Blatter sind in der 
Knospenlage dicht gefal- Abb. 5'11. Bliiten
tet und unverzweigt, indem diarrrsmm von Aco-
aber an den Kanten der ~us Calamus. 
Falten ein Gewebestreifen 
abstirbt, li:isen sich die Blatter in einzelne Ab
schnitte auf, so daB handfarrnig geteilte oder 

.-\bb. !)12. Acorus Calamus. Offizinell. a Einzel
bli.ite. 

gefiederte Blattflachen zustande konnnen. Zahlreiche Palm en sind Nutzpflanzen derwarrne
ren Lander. Die Kokospalme, Cocos nucifera, ein Kiistenbaum aller tropischen Lander, 
dessen groBe, eifarrnige, stumpf dreikantige Friichte als Kokosniisse in den Handel kommen. 
liefert in ihrem Endosperm die Kopra, die in kossolalen Mengen zur Olgewinnung nach 
Europa gebracht wird. Die PreBriickstande werden als landwirtschaftliches Futtermittel 
verwendet. Die nahe verwandte afrikanische Olpalme. Elals guineensis, liefert gleich
falls wertvolles Palmal und den als Palmkemkuchen bezeichneten Futterstoff. Phoenix 
dactylifera, die Dattelpalme, ist in Nordafrika einheimisch. Sie hat fiirmanche Wiisten-
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Hinder eine groBe Bedeutung, indem sie als einziger Fruchtbaum manche Gegenden Uber
haupt erst bewohnbar macht. Das starkereiche Mark von Metroxylon Rumphii und 
anderen wird im Malaiischen Archipel zu Sago verarbeitet. Von der brasilianischen A ttalea 
fun i fer a werden die starren LeitbUndel der Blattscheiden als Piassa ve zu Besen und BUrsten 
verarbeitet. Das beinharte Endosperm von Phytelephas-Arten und von Coelococcus 
carolinensis dient als vegetabilisches Elfenbein zur Knopffabrikation. Zu den lianen
artigen Palmen gehort C a
lamus Rotang in Ost
indien, dessen schlanke, 
biegsame Stamme bei uns 
als spanisch Rohr in den 
Handel kommen und zu 
allerlei Flechtwerk, beson
ders. zu Stuhlsitzen, ferner 
zu Spazierstocken und zu 
anderen nutzlichen Gegen
standen verwendet werden. 
Die einzige in Europa und 
zwar im Mittelmeergebiet 
einheimische Palme ist 
Chamaerops humilis 
mit niedrigem Stamm (oft 
fast ganzlich stammlos) und 
facherformigen, handWr
mig gespaltenen Blattern. 

b 

Offizinell sind die Areka
samen - Semen Arecae der 
Pharmakopoe -, welche 
von der ostindischen Betel
palme Are cae ate c h u 
(Abb.513) stammen. Von 
den Eingeborenen der Tro· 
penlander Asiens wird ein 
StUck der BetelnuB mit 
etwas Kalk und Tabak zu
sammen in ein Blatt des 
Betelpfeffers gewickelt als 
narkotisch aromatischer 
Kaubissen allgemein ver
wendet. Verschiedene Pal
m?n werden als dekorative 
Blattgewachse bei uns in 
Zimmem oder in eigenen 
Palmenhausem kultiviert. 

Abb.513. Areca Catechu (verkleinert). Offizinell. a: Teil des 
Fruchtstandes mit einer Frucht. b halbierte Frucht. 

Vierte Reihe: Spelzenhliitige (Glumiflorae). 
Die Spelzenblutigen sind fast ausschlieBlich krautartige Pflanzen mit fase

rigem Wurzelsystem und grasartigem Habitus. Die Blutenhulle der kleinen 
unterstandigen, auf Windbestaubung angewiesenen Bliiten besteht aus spelzen
artigen oder haarahnlichen Gebilden oder fehlt ganz; im letzteren Falle iiber
nehmen spelzenartige Hochblatter den Blutenschutz. Das Androeceum besteht 
aus einem, seltener aus zwei dreizahligen Staubblattkreisen. Der Fruchtknoten 
ist bei den meisten e"nfacherig und enthalt nur eine Samenanlage, daneben 
kommen dreifacherige Fruchtknoten mit vielen Samenanlagen vor. Der Same 
enthalt einen groBen Endospermkorper, dem der kleine, wohlgegliederte Embryo 
spitlich anliegt. 

Familien: ,Juncaceae, Cyperaceae, Gramineae. 
24* 
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Die Bluten der Juncaceen oder Graslilien sind regelmaBig' gebaut und meist vollstandig 
(Abb.514). Sie entsprechen dem typischen Monokotylendiagramm, seltener fehlt der 
innere Staubblattkreis. Der Fruchtknoten ist dreifacherig oder einfacherig mit mehreren 
Samenanlagen und tragt einen oben in drei gewundene Narbenlappen ausgehenden Griffel. 
Die Gattung Juncus, Binse, von der zahlreiche Arten bei uns einheimisch, einige, wif' 
Juncus bufonjus, J. lamprocarpus, J. effusus und J. conglomeratus, uberall 
haufig sind, ist durch kahle, meist stielrunde Blatter mit offener Scheide ausg~zeichnet. 
Die Gattung Luzula hat flache, grasahnliche Blatter mit geschlossener Schelde. Lu

zula campestris (Abb.515) und 
L. pilosa, Marbel, sind bei uns uber
all haufig. 

Die Cyperaceen oder Riedgraser ha
ben stets unvollstandige, oft einge
schlechtige Bluten. Das Perianth fehlt 
oder wird aus Borsten gebildet, das 
Androeceum besteht aus drei oder zwei 
Staubblattern in einem Kreise, das 
Gynaeceum wird von zwei oder drei 
Fruchtblattern gebildet (Abb. 516 u. 
517). Der Fruchtknoten ist meist 
einfiicherig und enthalt nur eine 
Samenanlage. Die oberirdischen 
Sprosse sind meist dreikantig 
und dreizeilig beblattert, die 
Blatter sind lineal und haben 

eine geschlossene Scheide. 
Die Gattungfiln Scirpus und besonders Carex (Abb. 

(19) sind mit vielen, oft schwer zu unterscheidenden 
Arten bei uns einheimisch. Sie wachsen meist an feuch
ten Standorten und beeintrachtigen auf Weiden und 

Abb. 514. Bliitendia
gramm von Luzula 

campestris. 

o Wiesen durch Unterdriik
kung des GraBwuchses 
den 'Vert des Futters. Die 
in N ordafrilta heimische 
Papyrus staude, C yp erUB 
Papyrus, wurde im AI
tertum zur Herstellung 
eines dauerhaftenSchreib
papiers beniitzt. 

Abb.516. Bliiten· 
diagramm von 

Scirpus silvaticlls. 

Die Familie der Gra
mineen oder Graser ist 
sowohl durch die Gestalt 
der vegetativen Teile als 
auch durch den Bau der A.bb.51;>. Luzula campestris. 
Bliiten gut charakteri-

siert. Die meisten Graser sind mehrjahrige Krauter mit unterirdischen Rhizomen und 
faserigem Wurzelsystem. Die o.berirdischen Sprosse sind stielrunde, knotig gegliedertp 
Halme, meist mit hohlen Internodien, die entweder ganzlich unverzweigt sind oder nur 
Laubblatter tragen oder oberhalb der Laubblattregion einen mehr oder minder reich 
verzweigten Bliitenstand entwickeln. Die linealen Blatter mit meist ofiener. den SproB 
rohrenformig umfassender Scheide und mit einer halltigen Ligula (Abb.6aC) sind ab
wechselnd in zwei gegeniiberstehenden Zeilen angeordnet. Die in den warmeren Landem 
einheimischen Bambusen und einige andere haben baumformige. reich verzweigte Sprosse 
mit holzharter ausdauernder Achse. Einjiihrige Graser sind verhaltni~maJ3ig selten. Die 
auf Windbestaubung angewiesenen Bluten sind stets unvollkommen. Neben zwitterigen 
kommen allch eingeschlechtige Bluten vor. Die Bliitenhiille ist auf zwei winzige Schupp
chen, ~ie Lodiculap reduzier·t. Manche Morphologen halten auch die Vorspelze fUr einen 
'feil der Blutenhiille (Abb. 51aB). Das Androeceum besteht gewohnlich aus drei, seltener 
aus zwei Staubblattern in einem Kreise (Abb. 518A); ausnahmsweise treten bei einigen 
tropischen Griisern zwei dreigliedrige Kreise auf. Der Fruchtknoten, der nur eine Samen
anlage enthalt, hat zwei federfiirmige NaTben (Abb. 522a). Statt der fehlenden Bliitenhiille 
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bewirken zwei unter der Bliite stehende spelzenartige Hochblatter den Schutz der inneren 
Bliitenteile. Die beiden Hochblatter entsprechen dem Deckblatt und dem Vorblatt 
anderer Monokotylen und werden als Deckspelze bzw. Vorspelze bezeichnet. Die Bliiten 
der Gramineen stehen zu mehreren an einer gemeinsamen Spindel und bilden ein Ahrchen 
(Abb. 520). Unter der Deckspelze der untersten Blute des Ahrchens stehen noch mehrere 

o u 

ZJ® 
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Abb.517. Bliitendiagramme von 
Carex. A' mannliche, B weib

liche Bliite. 

Abb. 518. A empirisches, B theoretisches Dia
gramm der Grasblute. 

Abb. 520. A ein Weizenahrchen (nach Miiller). 
B schematische Darstellung der Organanord
nung in dem Ahrchen : h Hiillspelze, d Deck
spelze, v Vorspelze, I Lodiculae, a Staub blatter, 

g Fruchtknoten. Abb.519. Carex hirta (1/2). 

Spelzen, in deren Achseln keine Bluten entwickelt werden. Diese als Hiillspelzen be
~.eichneten Organe bilden oft eine schiitzende Hiille fur das ganze Ahrchen. Die einzelnen 
Ahrchen sind entweder stiellos an einer Hauptspindel angeordnet oder sb sind lang
gestielt und zu rispenartigen Bliitenstanden zusammengestellt. 

Die Frucht der Graser ist eine Karyopse, die bei der Reife meist von den Spelzen um
hullt bleibt, seltener, wie z. B. beirn Roggen und Weizen, frei aus den Spelzen herausfallt. 
Der Same (Abb. 521) umschlieBt ein reichliches Endosperm, dem der Embryo seitlich an
liegt. Der Kotyledon stellt ein schildformiges Saugorgan (Schildchen, Scutellum) dar, 
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durch welches bei der Keimung die Nii.hrstofie des Endosperms in die Keimpflanze uber
gefiihrt werden. Die Wurzelanlagen des Embryos sind von einer Wurzelscheide (Coleor
rhiza) umhtillt und ebenso ist auch die Stammknospe von einem scheidenartigen Organ, 
der Keimscheide (Coleoptile), umschlossen, das bei der Keimung mit heranwachst und 
spater an der Spitze durchbrochen wird. 

Eine groBe Anzahl von Grasem nimmt in hervorragender Weise an der Zusammensetzung 
unserer Flora teil. In manchen Vegetationsformationen, Steppen, Prarien, Savannen, auf 
Wiesen und Weiden bilden die Graser das vor· 
herrschende und den landschaftlichen Charakter 
bedingende Element. Viele Graser sind weit
verbreitete Kulturpflanzen. Als die wichtigsten 

Abb.521. Langshalbierte Frucht des 
Weizens. t Fruchtschale, s Samen
schale, a Aleuronschicht und e Mehl
korper des Endosperms, sc Scutellum 
des Embryo, cr. Keimscheide, v Stamm
knospe, ep Eplblast, 'w Wurzel, or Wur-

zelscheide. 
Abb. 522. TriticUm vulgare. Halmbasis und Ahre. 

a Einzelblute. b Ahrchen. 

einheimischen Kulturpflanzen konnen die Getreidegraser bezeichnet werden. Der Weizen, 
Triticum vulgare (Abb.522) besitzt mehrbltitige, mit groBen balgartig aufgeblasenen 
Hiillspelzen versehene Ahrchen, die einzeln an den Abschnitten einer im Zickzack ge
bogenen Spindel stehen. Die Ahre des Roggens, Secale cereale (Abb.523), ist in 
gleicher Weise aus einzelnstehenden Ahrchen zusammengesetzt, die aber schmale, scharf 
gekielte Htillsp lzen besitzen. Die Gerste, Hordeum vulgare (Abb.524), tragt an 
jedem Abschnitt der Ahrenspindel drei Ahrchen, die entweder aile drei mit einer Zwitter
blute versehen sind, oder von denen nur das Mittelahrchen fruchtbar ist. Am Grunde des 
Ahrchendrillings stehen sachs schmale pfriemliche Hiillspelzen. Der Blutenstand des Hafers, 
A vena sativa (Abb.525), ist eine aus mehrbltitigen Ahrchen zusammengesetzte Rispe. 
Die Getreide sind uralte Kulturpflanzen, die wild wachsend nicht mehr angetroffen werden 
und deren Heimat nicht mit Sicherheit angegeben werden kann. Sie werden in zahlreichen 
Varietaten, Abarten, Formen und Rassen in allen Kulturlandem der gemaBigten Klimate 
im groBen Ma£\stabe angebaut. In Nordamerika spielt als Getreide der auch bei unsund 

11 
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in ~en ~armeren Landern der alten :Welt angebaute Mais oder das Welschkorn, Zea 
MaIB, .eme hervorra~ende Roll.e, Il:nd m den Trop~n und Bubtropischen Gegenden wird 
der ~~IS, Oryza. sa tu:a, ~ls wIChtIgstes Nahrung heferndes Getreidegras auf den Feldem 
kultI.vlert .. Wemger wIChtI~e Getreidearten und meist nur auf bestimmte Gegenden be
schrankt smd der dem Welzen nahe verwandte Spelz oder Fehsen, Triticum Spelta; 

Emmer, Tri ticum dicoccum; Einkorn, Tri

.f 

B 

Abb. 523. A Roggenahre. B Einzelnes 
Ahrchen. 

ticum monococcum, und Hirse, Panicum 

A 

Abb. 52.4. Gerstenahre, Hordeum vulgare; 
A ein Ahrchendrilling; B ein einzelnes ein

bliitiges Ahrchen. 

miliaceum. Als Futterpflanzen werden auf Wiesen zahlreiche Grasarten angebaut, 
unter denen als die wichtigsten genannt sein miigen: Thimoteegras, Phleum pra tense; 
englisches Raygras, Loli urn perenne; franziisisches Raygras, Arrhena therum elatius; 
Knauelgras, Dactylis glomerata; Fuchsschwanz, Alopecurus pratensis; Schwingel, 
Festuca elatior; Rispengras, Poa pratensis; Zittergras, Briza media. Der mit langen 
unterirdischen Auslaufem versehene Helm, Elymus arenarius, wird zur Diinenbefesti
gung am Seestrande angepflanzt. Zur Gewinnung von Zucker wird das Zuckerrohr, 
Saccharum officinarum, in den Tropen der alten und neuen Welt angebaut und ver
arbeitet. Die Stamme der baumfiinnigen Bambusgraser, besonders von BambuBa
Arten, werden von den Eingeborenen warmer Lander zum Hausbau und zu mannigfachen 
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Gebrauchsgegenstanden verwendet. Das Espartogras oder HaIfa, Stipa tenacissima, 
wird in Spanien und Nordafrika als Rohstoff zu Flechtwerk, grohem Gewebe und Papier 
eingasotmmelt. Das Stroh der Getreidearten wird in der 
Landwktschaft als Futter und Streu bei der Viehzucht 
und zn Diingerbereitung verwertet. Einige Stroharten 
werden auch zu Flechtwerk, zum Dachdecken und fUr 
die Papierbereitung technisch benutzt. Offizinell ist 
_\mylum Oryzae - Reisstarke -, das Starkemehl von 
Oryza sativa, Amylum Tritici - Weizenstarke -, das 
Starkemehl von Triticum sativum und Oleum Citro· 
nellae - Zitronell61 - von Cymbopogon Winterianus. 
Ais Schadlinge treten in landwirtschaftlichen Betrieben 

I 
I 

, 

c~bb . 525: Hafer, Avena sativa. ARispe, B einzelnes 
.\hrchen. C und D Deckspelzen, G Fruchtknoten und 

Schwellk6rperchen einer einzelnen BlUte. 
Abb.526. Lolium temulentuIlI. 

Giftig. 

einige Unkrautgraser auf, besonders die Quecke, 'l'r iticUlll repens, die mit ihren weit· 
kriechenden unterirdischen Rhizomen den Ackerboden durchwuchert . Die Samen des 
'faumellolch, Lolium temulentum (Abb. 526), die mitunter als Verunreinigung III I 

Getreide vorkommen, enthalten ein Pilzmyzel und werden fUr giftig gehalten. 
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Dematophora 247 
D!lnnatogen 89 
De~cendenztheorie 218 
Desmidiaceen 234 
deutscher Kaffee 354 
Deutzia 318 
Diageotropismus 176 
Diagonalebene 54 
Diagramm 54 
Dianthus 288 
diarch 111 
Diastase 143 
Diatoma 233 
Diatomeae 231 
Diatomin 232 
Dichasium 67 
Dichogamie 68 
Dichotomie 7 
Dickenwachstum der Mono-

cotylen 121 , 
Dickenwachstum der Pteri-

dophyten 121 
Dicksonia 267 
Dicranaceae 264 
Dictamnus 311 
Dictyosteliaceae 243 
Didymiaceae 244 
Diervillea 349 
Digitalis 338 
diklin 68 
Diklinie 68 
Dill 329 
Dilleniaceae 301 
dimer 53 
Dinofiageilata 231 
Dioecie 68 
dioecisch 68 
Dionaea 302 
Dioscorea 361 
Dioscoreaceen 361 
Diosmose 150 
Diospyros 334 
Diphterie-Serum 230 
diploid 198 
Diplomitriaceae 260 
Diplophase 198-
diplostemon 61 
Dipsaceen 350 
Dipsacus 350 
Diptam 311 
Dipterocarpaceen 303 
direkte Kemteilung 77 
Dischidia 342 
Discolichenen 256 
Discomyceten 247 
Diskus 56 
Distichiaceae 264 

Register 

Divergenz 9 
Divergenzwinkel10 
Dolde 327 
Doldentrager 327 
dominierend 219 
Doppelachaenium 328 
Doppelbefruchtung 216 
Dorema 329 
Domen 20. 31. 42 
dorsiventral13. 54 
Dost 345 
Dotterblume 294 
Douglasfichte 277 
Draba 300 
Dracaena 361 
Drapamaldia 237 
Dtehblutige 339 
dreiachsig 25 
Dreibeerige 289 
dreimachtig 111 
Drosera 302 
Droseraceen 302 
Driisenflachen 100 
Driisenhaare 100 
Dryobalanops 303 
Dryopteris 267 
DurchlaBzellen 112 
DurchlUftungssystem 94 
durchwachsen 42 

Ebenaceen 334 
Ebenholz 334 
Ebenholzartige 333 
Echium 345 
Ectocarpaceen 240 
Ectocarpus 240 
Edelfaule der Weinbeeren 

248 . 
Edelkastanie 282 
Edeltanne 276 
EdelweiB 352 
Efeu 329 
Ehrenpreis 338 
Eibenartige 274 
Eibenbaum 274 
Eibischblatter 306 
Eibischwurzel 306 
Eiche 281 
Eichenrinde 282 
einachsig 25 
Einbeere 361 
Einfachblutige 279 
einfacherig 63 
eingeschlechtig 52 
einhausig 52 
einjahrig 1!}1 
Einkeimblattrige 279. 355 
Einkom 375 
Einsamige 349 
Eisenbakterien 230 
Eisenhut 294 

Eisenhutknollen 294 
Eisporenpilze 245 
Ektosporen 243 
ektotropq 147 
Elaeagnaceen 322 
Elaeagnus 323 
EIais 370 
Elateren 207. 258. 269 
EIephantenlaus 312 
Elettaria 364 
Elodea 358 
Elymus 375 
Embryo 4. 71 
EmbryofuB 209 
Embryosackkem 215 
EmbryosRcke 206 
Emmer 375 
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Empetraceen 315 
Empfindlichkeit 187 
Empfindungsvennogen 183 
Empusa 245 
Encephalartos 273 
Endivia 355 

, Endodennis 112 
endogen 6 
Endokarp 69 
Endospenn 71. 214. 216 
Endosporen 243 
Endosporium 206 
endotroph 147 
Energide 73 
Entengrutze 369 
Entomophtoraceen 245 
Entstehung der Arten 222 
Entwicklung des Blattes 31 
Enzian 340 
Enzianwurzel 341 
Enzyme 228 
Epacridaceae 332 
Ephedra 277 
Epidennis 95 
Epidenniszellen 95 
epigaisch 4 
epigyn 56 
Epilobium 321 
Epinastie 170 
Epipactis 365 
epiphytisch 19 
Equisetaceen 269 
Equisetinae 269 
Equisetinen 269 
Equisetum 270 
Erbse 323 
Erdbeere 318 
Erdmandel 324 
ErdnuB 324 
ErdnuBkuchen 324 
ErdnuBol 324 
Erdrauch 299 
Erfrieren 126 
Ericaceen 331 



382 
Erigeron 352 
Eriocaulaceae 362 
Erle 281 
Ernahrung 130 
Erodium 308 
Ersatzfasem 115 
Erysimum 300 
Erysiphe 247 
Erythraea 340 
Erythroxylaceen 313 
Esche 344 
}<~sdragon 352 
Esparsette 324 
Espartogras 375 
gspe 280 
Essigmutter 230 
Etiolement 128 
etiolieren 128 
Euastrum 234 
Eucalyptus 322 
Eucyclicae 306 
Eukalyptusol 322 
Eupatorioideae 351 
Euputorium 351 
Euphorbia 289 
Euphorbiaceae 289 
Euphorbiaceen 289 
Euphorbium 289 
Euphrasia 338 
Eurotium 247 
eusporangiate 266 
Evernia 257 
Evonymus 315 
Exine 211 
Exoasci 248 
Exobasidiaceae 251 
exogen 6 
Exogqnium 344 
Exokarp 69 
Exosporium 206 
extrastaminal 56 
extrors 60 

Fabroniaceae 265 
Fache167 
Faulnisbewohner 130 
Faex medicinalis 249 
Fagopyrum 287 
Fagus 282 
Fahne 323 
Fangbewegungen 181 
Fangorgange df'r Insekti: 

voren 145 
Farinosae 362 
Fame 265 
Fampalmen 27;3 
Farnpflanzen 225 
Fa.scicularkambinm 11;3 
Faserwurzel 17 
Faulbaum 315 
Fanlbaumartige ;315 

Register 

Faulbaumrinde 315 Folia Sennae 325 
FegateIIa 259 - Stramonii 336 
Fehsen 375 - Trifolii fibrini 341 
Feigenbaum 284 - Uvae Ursi 333 
Feigwurz 294 Fornes 253 
Feld-Ahom 314 Fontinalaceae 265 
Felderbse 324 FortpfIanzung 191 
Fenche1329 Fragaria 318 
Ferula 329 Fragillariaceen 23:i 
Festigungsgewebe 107 Frangulinae 315 
Festuca 375 Frauenmantel 318 

I Fettkraut 338 Frauenschuh 365 
Feuerzunder 253 Frauenspiegel347 
Fichte 276 Frauentrane 365 
Fichtenspargel 332 Fraxinus 344 
Ficus 284 freie Ortsbewegung 185 
Fieberbaum 322 - Zellbildung 85 
Fieberklee 340 Freifruchtende 248 
fiedemervig 33 Freikronblattrige 27R. 292 
Filament 59 Fremdbestaubung 67 
Filicinae 265 FrittiIaria 360 
Fingerhutbliitter :~38 FroschbiB 358 
Fingerkraut 318 Froschlaichbakterie 229 
Fissidentaceae 264 Froschliiffel 357 
Flachs 308 Frucht 69 
Flachsprosse 28 Fruchtblatter 51. 211 
Flachsseide 344 FruchthtiIIe 65 
Flaschenkork 282 Fruchtknoten 51. 63 
Flechten 226. 256 Fruchtkorperbildende 2i6 
Flechtengonidien 256 Fruchtwand 69 
Fleckenschierling 329 • Fructus Anisi 329 
F'leischfressende Pflanzen 43 I - Aurantii immatllri ;311 
Flieder 344 : - Capsici 336 
FliegenpiIz 253 - Cardamomi 364 
Fliegenschimmel 245 - Carvi 329 
Flimmeralgen 234 - Colocynthidis 349 
Flockenblume 354 - Cubebae 283 
Flores Arnicae 352 - Foeniculi 329 
- Chamomillae 351 -- Juniperi 275 
-- Koso 318 ' - Lauri 293 
- Lavandulae 347 '- Piperis nigri 283 
- Malvae 306 Friihlingsknotenblumf' 361 
- Rosae 318 Frtihlingskreuzkrallt :i52 
- Sambuci ;349 Frullania 261 
- Tiliae 305 Fucaceen 240 
- Verbasci 3il8 Fuchsia 321 
Florideen 240 Fuchsschwanz 375 
Fltigel 323 Fucus 240 
Flugbrand 284 Fngenflache 328 
Foeniculum 329 Ftihlborsten 101. 188 
Folia Althaeae il06 Fiihlpapillen 101. 188 
- Belladonae il::l6 Fiihltiipfel101 18R 
- Digitalis a::l8 FiilIzelIen 103 
-- Farfarae a51 Ftinfkreisige aal 
- Hyoscyami ::laG Fuligo 244 
- Juglandis 282 Fumaria 299 
- Lanri 293 Fumariaceen 299 
- Malvae 306 Funariaceae 264 
- Melissae 347 Funiculus 64 
- Menthae piperitae 347 FurchengeiBler 231 
-- Sah-ial' :147 I FlIsieladium 247 



Fusionsplasmodium 242 
Futterriibe 287 

Gabeln 316 
GiinsefuB 287 
GiinsefuBartige 287 
Gagea 360 
Galanthus 361 
Galaxaura 241 
Galbanum 329 
Galeopsis 345 
Galgant 364 
Galinsoga 352 
Galium 349 
Gallae 282 
Galliipfel 282 
Gallenbildungen 171 
Gametangien 199 
Gameten 197 
Gametenkopulation 198 
Gametophyt 262. 265 
Gamopetal 57 
Ganzrandig 36 
Garcinia 303 
Garciniaceen 303 
Gardeniaceae 347 
Gartenbohne 323 
Gartenkresse 300 
Gastromyceten 253 
Geaster 255 
GefiiBe 91 
GefiiBkryptogamen 265 
GefaBbiindel108 
GefaBteile 110 
Gefliigelcholer.a-Serum 231 
Gefliigelt 39 
Gefrieren 126 
Gefiillte Bliiten 222 
Gehilfinnen 215 
geh6fter Tiipfel 82 
GeiBblatt 349 
Gei13elfaden 172 
Geitonogamie 68 
Geizen 316 
gekreuzte Blattstellung H 
Geleitzellen 92 
Gelenkpflanzen 176 
Gelenkpolster 180 
Generationswechsel198 
generative Zelle 214 
genetische Spirale 9 
Genista 323 
Gentiana 340 
Gentianaceen 340 
Genus 225 
Geocalycaceae 261 
Geotropismus 175 
Geraniaceen 308 
Geranium 308 
Gerber-Sumach 312 
Gerbstoffschlauche 93 

Register 

Gerste 374 
Gescheine 316 
geschlechtliche Fortpflan-

zung 197 
Geschlechtszellen 197 
Gesneraceae 335 
Getreiderost 251 
Gewebe der GefaBlosen 121 
Gewebelehre 86 
Gewebespannung 161 
Gewebesysteme 95 
Gewiirzlilien 363 
Gewiirznelken 322 
Gichtschwamm 253 
Giersch 329 
Gift-Lattich 355 
Giftlilien 360 
Gift-Sumach 312 
Gigartina 241 
Gigartinaceen 241 
Ginkgo 274 
Ginkgoaceen 274 
Ginster 323 
Gladiolus 362 
Glasschmalz 287 
Gleba 253 
Glechoma 345 
Gleichsporige 271 
Gleitendes Wachstum 160 
Glenodinium 231 
Glitschbewegung 75 
Globoide 81 
Globularia 339 
Globulariaceen 339 
Glockenblume 347 
Gloeocapsa 227 
Gloeosporium 247 
Glumiflorae 371 
Glycine 324 
Glycyrrhiza 324 
Gnetaceen 277 
Gnetum 277 
Gnomonia 247 
Giitterbaum 312 
Goldlack 300 
Goldregen 324 
Golfkraut 240 
Gomphonema 233 
Gonidien 147. 256 
Gonimoblasten 241 
Gonium 235 
Gossypium 306 
GottvergeB 345 
Graser 372 
Gramineen 372 
Granatrinde 322 
Graphidaceen 257 
Graphis 257 
Graslilien 372 
Grasnelke 333 
Gratiola 338 

Grenzzellen 227 
Griffel63 
Grimmiaceae 265 
Grinde 350 
GroBbli.itige 358 
GroBe Periode 157 
Griinalgen 231 
Griinkohl 300 
Gruinalen 307 
Gruinales 307 
Grundgewebe 95. 104 
Grundspirale 9 
Grundstamm 26 
Guajacum 310 
Guajakholz 310 
Giinsel345 
Gummi arabicum 326 
Gummibaum 284 
Gummigutt 303 
Gundelrebe 345 
Gurke 348 
Guttapercha 333 
Guttation 136 
Gutti 303 
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GuttuIinaceae 243 
Gymnadenia 365 
Gymnoasci 248 
Gymnomitriaceae 261 
Gymnospermen 225. 273 
Gynaeceum 51 . 
Gynostemium 62. 365 

Haarbildungen 98 
Haarwurzeln 22 
Haematococcus 235 
Hafer 374 
Haftorgane 23 
Haftwurzeln 19 
Hagenia 318 
HahnenfuB 294 
Hainbuche 281 
Hakenklimmer 27 
Halbstraucher 26 
halbunterstiindig 56 
HaIfa 376 
Hallimasch 253 
Halophyten 129 
Halorhagidaceen 321 
Hamamelidaceae 318 
handnervig 33 
Hanf 285 
haipaxanthisch 191 
haploid 198 
Haplolaenaceen 260 
Haplomitriaceae 260 
Haplophase 198 
haplostemon 61 
Hartheu 303 
Hartriegel 330 
Harzgange 94 
Haschisch 285 



384 
Haselstrauch 281 
Haselwurz 291 
Hasenohrchen 252 
Hauhechel 323 
Hauhechelwurzel 324 
Hauptreihe der Divergen-

zen 8 
Hauptrippen 328 
HauptsproB 6 
Hauptwurzel 6 
Hausschwamm 253 
Haustorien 21. 145 
Hautfarne 266 
Hautgewebe 95 
Hautpilze 252 
Hedera 329 
Hefenartige 249 
Hefepilze 249 
Heide 332 
Heidekorn 287 
Heidekrautartige 332 
Heidelbeeren 332 
Helianthemum 302 
Helianthus 352 
Heliotropismus 177 
Helleborus 294 
Helm 375 
Helobiae 357 
Helvella 248 
Hemiasci 249 
Hemibasi.dii 250 
hemizyklisch 53 
Hemitelia 267 
Hepatica 294 
Hepaticae 258 
herablaufend 42 
Heracleum 329 
Herba Absinthii 352 
- Cardui benedicti 354 
- Centaurii 341 
- Lobeliae 348 
- Meliloti 324 
-- Serpylli 347 
--- Thymi 347 
- Violae tricoloris 302 
Herbstzeitlose 360 
Hernandiaceae 293 
Herzwurzel16 
Heterocysten 227 
heteromer 256 
Heterophyllie 36 
heterospore 271 
Heterosporeae 271 
Heterostylie 69. 322 
heterotypische Kernteilung 

220 
Heubacillus 229 
Hevea 289 
Hexenkraut 321 
Hibernakel 46 
Hilum 71 

Register 

Himbeere 318 
Himbeersirup 318 
Himmelschliisselartige 333 
Hippocastanaceen 314 
Hippocrateaceae 315 
Hippophaii 323 
Hippuris 321 
Hirse 375 
Hirsebrand 250 
Hirtentaschel 300 
Hochblatter 47. 64 
Hoftupfel 82 
hoWe Internodien 161 
Hohlzahn 345 
Holunder 349 
Holunderbluten 349 
Holz 114 
Holzfasern 110 
Holzparenchym 110 
Holzteer 276 
homoeomer 257 
Homogyne 351 
Homologienlehre 212 
Honigtau 247 
Hookeriaceae 265 
Hopfen 285 
Hopfenklee 323 
Hordeum 374 
Hormogonien 227 
Hornklee 323 
Hoswurz 365 
Huhnerdarm 288 
Hullspelzen 374 
Hulse 70. 323 
Hulsen 315 
Hiilsenfruchtler 323 
Huflattich 351 
Huflattichblatter 351 
Humulus 285 
Humusbewohner 148 
Hundskamille 352 
Hundsrose 318 
Hungerblumchen 300 
Hungerzwetschgen 248 
Hyacynthus 360 
hyalin 194 
Hybridation 68.222 
Hybriden 222 
Hydathoden 136 
Hydnaceen .253 
Hydnum 253 
Hydrastis 29'4 
Hydrastisrhizom 294 
Hydrocharis 358 
Hydrocharitaceen 358 
Hydrodictyaceen 236 
Hydrodictyon 236 
Hydrophyten 129 
Hydropterides 268 
Hydrotropismus 179 
Hylocomium 265 

, Hymenium 252 
Hymenogastreen 255 
Hymenomyceten 252 
Hymenophyllaceen 266 
Hymenophyllum 267 
Hyoscyamus 336 
Hypanthium 317 
Hyperieaceen 303 
Hypericum 303 
Hyphen 244 
Hypnaceen 265 
Hypnum 265 
Hypoderm 95 
hypogaisch 4 
hypogyn 55 
Hypokotyl4 
hypokotyles Glied 4 
Hyponastie 170 
Hysterophyten 290 

Igelkolben 369 
!lex 315 
Imbibition 149 
Impatiens 309 
Indusium 209 
Infloreszenz 65 
Ingwer 364 
Initialen 89 
innere Ausbildung 157 
innere Haare 101 
Insektivoren 43 
Insertion 8 
Integument 50.64 
Intercellularraume 93 
Interfascicularcambium 113 
interkalar31 
Internodien 8 
Intine 211 
intramolekulare Atmung 154 
intrastaminal 56 
intrors 60 
Intussusception 81. 158 
Inula 352 
Inulin 352 
Involucellum 327 
Involucrum 65. 350 
Iridaceen 362 
Iris 362 
irlandisch Moos 241 
i~landisches Moos,257 
Isoiitaceen 272 
Isoiites 272 
isogam 198 
isola teral 106 
isomer 53 
Isosporeae 271 
Isthmus 193 

Jacaranda 338 
Jahresperiode 165 
J ahresringe 114 



Jakobskreuzkraut 352 
Jalapenwurze1344 
Jambosa 322 
Jasione 348 
J asminaceae 340 
Jatrorrhiza 293 
Joehalgen 233. 234 
Johannisbeere 318 
Johanniskraut 303 
J ubuleae 261 
Judasohr 252 
Juglandaceen 282 
Juglans 282 
Juliflorae 279 
Juneaeeen 372 
Juneaginaeeae 357 
Juneus 372 
Jungermannia 261 
Jungermanniaceae 261 
J ungermanniinen 260 
Juniperus 275 
Jura 218 
Jussiaea 321. 20 
Jute 305 

Kalberkropf 329 
kaenozoische Periode 218 
Katzchen 66 
Katzchentrager 279 
Katzchenbaume 280 
Kaffeebaum 349 
Kahmhaut 228 
Kakao 305 
Kakaobaum 305 
Kakaobutter 305 
Kalkalgen 241 
Kalla 368 
Kalmus 368 
Kalyptrogen 89 
Kamala 289 
Kamellia 303 
Kamillen 352 
Kampfer 293 
Kampylotrop 64 
Kappern 301 
Kapsel70 
Kapselfriichte 70 
Kapuzinerkresse 308 
Kapuzinerpilz 253 
Karbon 218 
Kardamomen 364 
Kardinalpunkte 125 
Kardobenediktenkrallt 354 
Karpelle 51 
Karpogon 203 
Karpophor 328 
Karposporen 204 
Kartoffel 336 
Kartoffelkrankheit 245 
Karyogamie 205 
Karyokinese 77 

Register 

Karyopse 70. 373 
Kassavestrauch 289 
Katechu 326 
Kaulfussia 266 
Kaurifichte 276 
Kauri-Kopal 276 
Kautschuk 289 
Kautschukbaum 284 
Keimblatter 4. 54 
Keimwurzel 4 
Kelch 51 
Kelchbliitige 317 
Kelchstamina 61 
Kerbel 329 
Kern des Starkekoms 78 
Kemgeriist 76 
Kemholz 115 
Kemkiirperchen 76 
Kemmembran 75 
Kempaarung 205 
Kemplatte.76 
Kemsegmente 76 
Kemspindel 76 
Kemteilung 76 
Kemverschmelzung 198.205 
Kickxia 341 
Kiefer 276 
Kiefemholz 276 
Kieselalgen 231 
Kieselgur 233 
Kirsche 318 
Kirschensirup 318 
Klappertopf 338 
Klappfallen 43 
Klassen 225 
Klausen 345 
Klee 323 
Kleeseide 344 
Kleinsamige 365 
kleistogam 69 
Kleppel350 
Klette 354 
Kletterhaken 27 
Kletterpflanzen 27 
Klimmhaare 100 
Klinostat 176 
Knabenkraut 365 
Knauelgras 375 
Knautia 350 
Knoblauch 360 
Kniillchenbakterien 14H 
Kniiterich 287 
Kniiterichartige 286 
Knolle 28 
Knollenblatterschwamm 253 
Knopfkraut 352 
Knospenschuppen 46 
Knoten 8 
Kobaltprobe 135 
Kiinigskerze 338 
Kiipfchen 66 

Gie.enhagen, Botanik. 10. Aull. 

Kiirnchenplasma 74 
Koffein 303 

385 

Kohl 300 
Kohlendioxydausscheidung 

153 
Kohlhemie 243 
Kohlrabi 300 
Kokken 228 
KokosnuB 370 
Kokospalme 370 
KolanuBbaum 305 
Kolben 366 
Kolbenbliitige 366 
Kollenchym 40 
Kolombowurzel 293 
Kolophonium 276 
Koloquinthen 349 
KompaBpflanzen 39 
Kompositen 350 
Kondurango 342 
konzentrisch 111 
Kopfkohl 300 
Kopfsalat 355 
Kopra 370 
Korkeiche 282 
Korkgewebe 102 
Korkkambium 104 
Korkschicht 102 
Kornblume 354 
Kornelkirsche 330 
Kornrade 288 
Korrelation 166 
Korrelationserscheinungen 

166 
Kosobliiten 318 
Kotyledonen 4 
Krauter 24 
Kraftwechsel 75. 149 
Krameria 326 
Kratzdistel 354 
Kraushaaralgen 234.236 
Kreide 305 
Kreuzhefruchtung 69 
Kreuzblume 314 
Kreuzdom 315 
Kreuzdombeeren 315 
Kreuzkraut 314 
Kreuzung 68 
Kristalle 81 
Kristalloide 81 
Kristallschlauche 93 
Kronblatter 57 
Krone 51 
Kronenrost 315 
Kroilstamina 61 
Kropf des Kohls 243 
Krotoniil 290 
Kriimmungsbewegungen 174-
Krustenflechten 256 
Kryptogamen 225 
Kilbeben 283 

25 



386 
Kuckucksblume ::1(;5 
Kuckuckslichtnelke 2t:!H 
Kiichenschelle 294 
Kiichenzwiebel 360 
Kiimme1329 
kiinstliche Emahrnng 1 ill 
- Systeme 224 
Kiirbis 34H 
Kugelblume 339 
Kuhpilz 25il 
Kurztriebe 25 

Labiaten 345 
Labiatiflorae 351 
IJabkraut 349 
Lactaria 253 
Lactuca 355 
Larche 276 
Lausekraut 3at:! 
Lagerpflanzen 225. 221i 
Laichkraut 357 
LakmuB 257 
LambertnuB 2Hl 
Laminaria 240 
Laminariaceap 240 
Lamium 345 
Landform 170 
Landolphia 341 
Langtriebe 25 
Lappa 354 
Lardizabalaceap 2!);J 
Larix 276 
Lathyrus 32B 
Latsche 276 
Laubausbruch 165 
Lanbblatter 31 
Laubfall165 
Laubflechten 251i 
Laubmoose 261 
Laubwechspl Hi5 
Lauraceen 291\ 
Lanrus 29:1 
Lavandula a4i) 
LavendelbliitPll ,145 
J.Javendelol :145 
l.Jehensbedingullgen 1:.l4 
Lebensdaupr 1!)1 
Leherbliimehen 2!)4 
Lebermoose 2!)H 
Lel"anora 257 
Leeanoraceen 2;)7 
Lecythidaceen :122 
lpere Z':ellen H5 
Legfohre 27G 
r.Jeguminosae 132:1 
Leimkraut 2HH 
Leimzotten 100 
J.Jein 308 
Leindotter 300 
Leinkrallt a3H 
Leiriklll"iu'I1 HUH 

lfegister 

Leinol80t:! 
Leinsamen 30H 
Leitbiindel 95. lOH 
Lemanea 241 
Lemna 369 
Lemnaceen 36!) 
Lens 323 
Lenticellen lOa 
Leontopodium a52 
Lepidium 300 
Lepidodendren 272 
Lepidoziaceae 261 
Lepiota 253 
Leptomitus 241) 
Leptosphaeria 247 
leptosporangiate 26(; 
Leptotrix 230 
Leptotrichaceen 22!J 
Leskeaceae 265 
Leuchtmoos 127 
Leucobryaceae 264 
Leucojum 361 
Leucoplasten 7H 
Levisticum 329 
Levkoje 300 
Lianen 27 
Liceaceae 244 
Lichenen 226. 25{i 
Lichen islandicus 257 
Licht 127 
Lichtbediirfnis 127 
Lichtnelke 28R 
Lichtreize 169 
Lichtsinnesorgane 190 
Liebstiickelwllrzel 329 
Lignin 82 
Lignum Guajaci 310 
- Quassiae 312 
- Sassafras 2!la 
Ligula 41. a72 
Liguliflorae 351 
Liguster 344 
Ligustrum H44 
Liliacepn 359 
Liliengewachse a5H 
Liliiflorae 358 
Lilium aGO 
Limnanthaceae il07 
Linaceen 30fl 
Linaria 3,38 
Linde 304 
Lindenbliiten 305 
Lindenholz a05 
Linkswinder 177 
Linne 224 
Linse il2H 
Linum 30!:! 
Lippenbliiten 57 
Liquidambar :U!J 
Listera 365 
Lithospermllm 345 

Lobelia 341-1 
Loheliaceen 848 
Lobelienkraut a4S 
loculicid 70 
Lodiculae 372 
Loffelkraut 300 
Lowenzahn 354 
Loganiaceen 842 
Lohbltite 244 
Lolium 375 
Lonicera 349 
Loranthal'een 291 
Lorbeerbaum 293 
Lorbeerblatter 2!Ja 
Lorbeeren 29a 
Lorbeerol 29a 
Lotten 316 
Lotus 328 
Luftbliitter 36 
Luftwurzel17 
Luisianamoos 362 
Lungenkraut 845 
Lunularia 269 
Lupine 323 
Lupinus 323 
Luzerne 323 
Luzula 872 
Lychnis 288 
Lycogala 244 
Lycoperdaceen 255 
Lycoperdon 255 
Lycopodiaceen 271 
Lycopodinae 27Q 
Lycopodinen 270 
Lycopodium 271 
Lycopsis a45 
Lyngbya 227 
lysigen 93 
Lysimachia 3ila 
Lythraceen 821 
Lythrum 822 

l\'lacis 294 
Macranthae a5H 
Macrocvstis 240 
Madotheca 261 
Miirzenbecher 861 
Miirzveilchen 302 
Magnoliaceen 29a 
Maiglockchen a61 
Mais 375 
Makrokokken 228 
Makrosporen 268 
Malabar-Kardamomen :lli! 
Mallotns 289 
Malpighiacl'en alil 
Malva a06 
Malvaceen 305 
Malvenbliitter ilOG 
Malvenbltiten 30G 
Mamillaria 288 



Mammutbawn 277 
Mandarinen 311 
Mandeln 318 
MandelOl 318 
Mangifera 312 
Mangold 287 
Mangrovefonnation 17 
Manihot 289 
Manna 344 
Maranto. 364 
Marantaoeen 364 
Marattia 266 
Marattiaoeen 266 
Marbel372 
Marohantia 259 
Marohantiaoeen 259 
Marohantiinae 259 
Marohantien 259 
Markstrahlen 113 
Markverbindungen 113 
Maronen 282 
Marsdenia 342 
Marsilia 269 
Marsiliaoeen 269 
maskiert 58. 335 
Maskiertbliitige 335 
MaBliebohen 352 
Mastixharz 312 
Matthiola 300 
Matrioaria 352 
Mauerpfeffer 318 
Maulbeerbaum 284 
Maximum 125 
meohanisohes System 108 
Meohanomorphose 168 
Mediane 53 
Medioago 323 
Medizinische Hefe 249 
Meerrettich 300 
Meerzwiebel 360 
Mehltaupilze 247 
mehrachsig 25 
mehrfaoherig 63 
Melampyrwn 338 
Melandrywn 288 
Melanogaster 256 
Melastomaoeae 318 
Melde 287 
Meliaoeae 310 
Melilotus 323 
Melissa 347 
Melissenbliitter 347 
Melocaotus 288 
Melone 348 
Melosiraoeen 233 
Mendelsche Regel 220 
Meningokokken-Serum 230 " 
Menispennaoeen 293 
Mentha 345 
Menyanthes 340 
Merourialis 289 

Register 

Mericarpium 70 
Merismopedia 227 
Meristem 87 
Merkmalpaare 219 
Merulius 253 
Mesooarpus 234 
Mesokarp 69 
Mesophyten 129 
mesozoisohe Periode 218 
metamorphosierte Bliitter 42 
- Sprosse 27 
- Wurzeln 19 
Metroxylon 371 
Metzgeria 260 
Metzgeriaoeen 260 
Mioelle 81. 150 
Miorasterias 234 
Miorooooous" 229 
Miorospennae 365 
Mikrokokken 228 
Mikropyle 50. 64 
Mikrosporen 268 
Milohrohren 92 
Milohsaft 92 
Mimosa 326 
Mimosaoeen 326 
Minimwn 125 
Minze 345 
Miste1291 
mitotische Kemteilung 77 
Mittellamelle 82 
Mittelrippen 328 
mittelstiindig 56 
Mniwn 264 
Mohre 328 
Mohn 297 
Mohnartige 297 
Mohnkapsel 297 
Mohnsamen 298 
Mohrriibe 329 
Monimiaoeae 293 
Monke 347 
Monobleplmridaceae 245 
Monoohasium 67 
Monoohlamydeae 279 
Monocotyledones 279 
monoeoisch 52 
monokarpisoh 191 
monoklin 52 
Monokotyledones 279. 355 
Monokotylen 279 
monomer 53 
monopodial 7 
Monospennae 347 
Monostroma 237 
Monotropa 333-
Monstera 368 
Moosbarte 256 
Moose 258 
Moospflanzen 225. 258 
Moraceen 284 

~orohe1248 
~oreae 284 
~orphologie 3 
~ortierellaoeae 244 
~orus 284 
M:ostrioh 300 
Muoor 244 
Muooraoeen 244 
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Miillersohe Korperohen 284 
Miitze 207 
~1undbesatz 20R 
Musa 363 
Musaoeen 363 
Musoi 262 
Muskatol 294 
MuskatnuB 294 
MuskatnuBol 294 
Mutation 223 
Mutisioae 351 
Muttel'korn 247 
Myoe123 
Myoelium 23 
Mycetes 226. 241 
Myoorrhiza 147 
Myosotis 345 
Myricaoeae 280 
Myriophyllum 321 " 
Myristioa 293 
Myristioaoeen 293 
Myroxylon 324 
Myrrha 312 
Myrsinaoeen 333 
Myrtaoeen 322 
Myrte 322 
Myrtenartige 319 
Myrtiflorae 319 
Myrtus 322 
Myxamoben 242 
Myxogasteres 243 
Myxomyoeten 242 

Nahel71 
Nahelstrang 64 
Naohbarbefruohtung 68 
N aohtkerze 321 
Nachtsohatten 336 
naokte" Knospen 46 
- Zellen 85 
Naoktsamige 225. 273 
N adelholzgewiiohse 273 
Nadeln 35 
Nahrlosungen 131 
Nahrsalze 131 
Nahrstoffe 130 
Nagel 57 
Najadaoeae 357 
Narbe 63 
Narcissus 361 
Narzisse 361 
Nastieen 175 
nastisohe Bewegungen 175 

25'" 



388 
Nasturtium 300 
Natterkopf 345 
natiirliche Systeme 224 
Navicula 233 
Naviculaceen 233 
Nebenblatter 32.41 
Nebenkrone 57 
Nebenzellen 98 
Nebenrippen 328 
N eckeraceae 265 
Nectria 247 
Nektarien 56. 62 
Nelke 288 
Nelkenartige 288 
Nelkeniir322 
Nelkenpfeffer 322 
Nemalionaceen 241 
Nemalion 241 
Neo-Lamarkismus 223 
Neottia 365 
neozoische Periode 218 
Nepenthaceen 302 
Nepenthes 302 
Nephelium 313 
Nerium 341 
Nervatur 32 
Nessel 285 
Nesselartige 283 
netznervig 33 
Neugewiirz 322 
neuseelandischer Flachs 360 
niehtcellulare Pflanzen 74 
Nieotiana 336 
Nidulariaceen 255 
Niederblatter 45 
Nieswurz 294 
Nisselsalat 350 
Nitella 239 
Nitragin 230 
Nitrobakterien 230 
Nolde 349 
Nostoc 228 
N ostoeaceen 227 
Nucellus 64 
Nuclein 76 
Nucleolus 76 
Nuphar 297 
NuB 70 
N uBfriiehte 69 
Nutation 174 
N yctaginaceae 287 
Nymphaea 297 
Nymphaeaceen 297 

Obdiplostemon 61 
Oberblatt 32 
Oberblatter 261 
oberschlaehtig 261 
oberstandig 55 
obliteriert 92 
Oehnaceae 301 

Register 

Oehrea 42 
Oedogoniaceen 237 
Oedogonium 237 
Olbaum 344 
Olliicken 94 
OIpalme370 
Olstriemen 94. 328 
Olweide 323 
Olzellen 93 
Oenothera 321 
Okulieren 171 
Oidium 247 
Olea 344 
Oleaceen 344 
Oleander 341 
Oleum Amygdalarum 318 
- Anisi 329 
- Arachidis 324 
- Cacao 305 
- Carvi 329 
- Caryophylli 322 
- Chenopodi~ anthelmin-

thici 287 
- Citri 311 
- Citronelle 376 
- Crotonis 290 
- Eucalypti 322 
- FoenicuIi 329 
- Juniperi 275 
- Lauri293 
- Lavandulae 347 
- ~evistici 329 
- Lini 308 
- Macidis 294 
- Menthae 347 
- Nucistae 294 
- Olivarum 344 
- Persicarum 318 
- Rapae 300 
- Ricini 289 
- Rosae 318 
- Rosmarini 347 
- Santali 291 
- Sesami 338 
- Valerianae 350 
Olivenol 344 
Onagraceen 321 
Onobrychis 323 
Ononis 323 
oogam 198 
Oogonium 199 
Oomyceten 245 
Oosphaere 198 
Oospore 199. 245 
Ophioglossaceen 266 
Ophioglossum 266 
Ophrys 365 
Ophrydeen 366 
Opium 299 
Optimum 125 
Opuntia 288 

Orangen 311 
Orangenbaum 311 
Orchidaeeen 365 
Orchis 365 
Ordnungen 225 
Organisationsmerkmale 223 
Organographie 3 
Orientierungsbewegungen 

175 
Origanum 345 
Ornithogalum 360 
Ornithopus 324 
Orobanehaceen 338 
Orobanche 338 
Orthospermae 328 
Orthostichen 11 
Oryza 375 
Oscillaria 227 
Oscillariaceen 227 
Osmose 150 
osmotisehe Befiihigung 75 
Osmunda 267 
Osmundaceen 267 
Osterluzei 291 
Oxalidaceen 308 
Oxalis 308 

Paeonia 294 
palaozoische Periode 218 
Palaquimh 333 
Palisadenparenchym 106 
Palisanderholz 338 
Palmen 369 
Palmkernkuchen 370 
Palmiil370 
Pandanaceen 369 
Pandanales 369 
Pandanus 369 
Pandorina 235 
Panicum 375 
Panzertrager 231 
Papayer 297 
Papaveraceen 297 
Papilionaceen 323 
Pappeln 280 
Pappus 350 
Papyrusstaude 372 
Paradiesfeigen 363 
parallelnervig 33 
Paraniisse 322 
Parasiten 130 
Parastichen 11 
paratonische Bewegungen 

175 
Parenchym 89 
parietale Plazentation 64 
Paris 361 
Parmeliaceen 257 
Pamassia 318 
Parthenogenesis 221 
Pasta Guarana 313 



Pastinaca 329 
Pastinak 329 
Paullinia 3'13 
Pediastrum 236 
Pedicularis 338 
Pelargonium 308 
Pellia 260 
pendelartige Nutation 174 
Penicillium 247 
Pennatae 232 
Pensee 302 
Pentacyclicae 331 
Perception 187 
Perennen 191 
Perianth 51 
Perianthium 261 
Periblem 89 
Pericambium 111 
Peri carp 69 
Pericarpium Aurantii 311 
- Citri 311 
Perichaetium 261 
Pericykel 111 
Periderm 104 
Peridie 253 
Peridiniaceen 231 
Peridinium 231 
Peridiolen 255 
Perigon 51 
perigyn 56 
Perikambium 111 
Perikarp 69 
Periklinalchymaren 171 
Periklinen 160 
periodische Bewegungen 182 
Perisperm 71. 217 
Perisporiaceen 247 
Peristom 209 
Perlsucht-Tuberkulin 231 
Peronosporaceen 245 
Peronospora 245 
Persica 318 
personat 58 
Personatae 335 
Pertusaria 257 
Pertusariaceen 257 
Perubalsam 324 
Perzeption 187 
Pestalozzia 247 
Pestwurz 351 
Petalen 57 
Petasites 351 
Petersilie 329 
Petroselinum 329 
Peziza 247 
Pfaffenhiitlein H15 
Pfahlwurzel16 
Pfeffer 283 
Pfefferstrauchgewachse 282 
Pfefferminzblatter 347 
Pfefferminzol347 

Register 

Pfeifenstrauch 291 
Pfennigkraut 333 
Pferdebohne 323 
Pfifferling 253 
Pfingstrose 293 
Pfirsich 318 
Pflanzenart 225 
Pflanzenfamilien 225 
Pflanzengattung 225 
Pflanzenschleim 84 
pflaume 318 
Pfropfbastarde 171 
Pfropfen 171 
Pfropfreis 171 
Phaeophyceae 231. 240 
Phaeophyceen 240 
Phallaceen 253 
Phallus 253 
Phanerogamen 225 
Phasenwechsel 198 
Phaseolus 323 
Phelloderm 104 
Phellogen 104 
Philadelphus H18 
Philydraceae 362 
Phleum 375 
Phoenix 370 
Phoma 247 
Phormium 360 
photometrisch 185 
Photomorphose 169 
Phototaxis 173 
Phototropismus 129. 177 
Phragmidium 252 
Phycocyan 227 
Phycoerythrin 241 
Phycomyces 245 
Phycomyceten 244 
Phycophaeln 240 
Phyllantus 28 
Phyllodium 39 
Phyllokladien 28 
Phyllolobeae 323 
Phylloxera 316 
Physaraceen 244 
Physcia 257 
Physiologie 124 
Physostigma 325 
Physostigminum 325 
Phytelephas 371 
Phyteuma 347 
Phytolaccaceae 287 
Phytomyxinen 243 
Phytophthora 245 
Piassa ve 371 
Picea 276 
Picrasma 312 
Pilacreae 251 
Pilobolus 245 
Pilularia 269 
Pilzcellulose 84 

Pilze 226. 241 
Pimenta 322 
Pimpinella 329 
Pinguicula 338 
Pinnularia 233 
Pinus 276 
Piper 283 
Piperaceen 283 
Piperinae 282 
Piptocephalidaceae 244 
Pirola 332 
Pirus 318 
Pisang 363 
Pistacia 312 
Pistacienniisse 31:2 
Pisum 323 
Pitafaser 362 
Pix Juniperi 275 
Pix liquida 276 
Placenta 63 

389 

Placenta Seminis Lini 809 
Placentation 64 
Placophora 231 
Plagiochila 261 
plagiotrop 170 
Plankton 231 
Planogameten 199 
Plantaginaceen 339 
Plantago 839 
Plasma 74 
Plasmodesmen 74 
Plasmodiophora 243 
Plasmodium 242 
Plasmokarpien 244 
Plasmolyse ] 52 
Plastik der Bliitenteile 55 
Platanaceen 319 
Platane 319 
Platanus 319 
Platanthera 365 
Platte 57 
Platterbse 328 
Platyphyllaceen 261 
Pleiochasium 67 
Pleiospermae H47 
Pleospora 247 
Plerom 89 
pleurocarpe 264 
Pleurococcaceen 2,)6 
Pleurococcus 286 
Pleurosigma 233 
Plumbaginaceen 3BH 
Plumula 4 
Poa 375 
Podetien 256 
Podocarpaceae 274 
Podophyllinum 29:) 
Podophyllum 293 
Polaritat 167 
Polemoniaceae 343 
Polkeme 215 



390 
Pollenfach 59 
PollenkOrner 60 
Pollensacke 59 
Pollenschlauch 211. 215 
Pollinium 60. 
polyarch 111 
Polycarpicae 292 
Polyembryonie 221 
Polygala 314 
Polygalaceen 314 
Polyganaceen 286 
Polygoninae 286 
Polygonum 287 
polykarpisch 191 
polymer 53 
Polypodiaceen 267 
Polypodieen 267 
Polypodium 267 
Polyporaceen 253 
Polyporus 253 
Polystigma 247 
Polytrichaceen 264 
Polytrichum 264 
Pomeranzen 311 
Pomemnzenschalen 311 
Pompelmuse 311 
Pompholyx 256 
Pontederiaceae 362 
Populus 280 
Porenkapsel 70 
Porre 360 
Portulaccaceae 288 
Potamogeton 357 
Potamogetonaceen 357 
Potentilla 318 
Potometer 135 
PreiBelbeeren 332 
Preissia 259 
PreBhefe 249 
primare Rinde 105 
Primordialblatter 32 
Primula 333 
Primulaceen 333 
Primulinae 333 
Principes 369 
Procarp 203. 241 
Prosenchym 89 
protandrisch 68 
Pro thallium 265 
Protobasidii 250 
Protococcaceae 236 
Protococcoideae 234. 235 
protogyn 68 
Protomvces 249 
Protomyceten 249 
Protonema 258 
Protoplasma 74 
Protoplasmastromung 75 
Protoplasmaverbindungen 7 4 
Prunus 31R 
Pseudopodien 242 

Register 

Psilotaceae 271 
Pteridophyten 225. 265 
Pteridospermae 273 
Puccinia 251 
Pulmonaria 345 
Pulpa 325 
Pulpa tamarindorum 325 
Punica 322 
Pyrenoide 234 
Pyrenolichenen 256 
Pyrenomyceten 247 
Pythium 245 
Pyxidium 70 

Quassia 312 
Quassiaholz 312 
Quebrachorinde 341 
Quecke 376 
Quendel345 
Querabstand 10 
Quercus 281 
Querschnitt 117 
Quillaia 318 
Quirlstellung 8 
Quitte 318 

Racem6s 66 
radiar 12 
radialer Langsschnitt 117 
Radix Althaeae 306 
- Angelicae 329 
- Colombo 293 
- Gentianae 341 
- Ipecacuanhae 349 
- Levistici 329 
- Liquiritiae 324 
- Ononicils 324 
- Pimpineliae 329 
- Ratanhiae 326 
- Saponariae 288 
- Sassaparillae 361 
- Senegae 314 
- Valerianae 349 
Radula 261 
Rafflesiaceae 291 
Rainfarn 352 
Ramalina 257 
Ramalinaceen 257 
Ramieh 285 
Randnerven 34 
Ranken 42 
Ranunculaceen 294 
Ranunculus 294 
Raphanus 300 
Raphiden 81 
Raps 300 
Raptinzchen 350 
Rapunzel 347 
Rasamala 318 
Ratanhiawurzel32G 
Raukensenf 300 
Raute 311 

Raygras 375 
Reaktion 183 
Reblaus 316 
Receptacula 259 
recessiv 219 
Rechtswinder 177 
reduzierte Wurzeln 21 
Reduktionsteilung 198 
RegelmaBige 306 
Reihen 225 
Reiherschnabel 308 
Reis 375 
Reisstarke 376 
Reizaufnahme 187 
Reizbarkeit 75. 184 
Reizbewegungen 175 
Reize 183 
Reizker 253 
Reizleitung 191 
Reizperzeption 190 
Reizschwelle 187 
Reizstimmung 187 
Reizursache 183 
Reizwirkung 183 
Renntierflechte 256 
Replum 70 
Resedaceae 301 
Reservecellulose 84 
Reservestarke 78 
Reservestoffbehalter 19. 45 
Restionaceae 362 
Reticulariaceae 244 
Rettich 300 
revolutive Nutation 174 
rezessiv 219 
Rhabarber 287 
Rhamnaceen 315 
Rhamnus 315 
Rheotaxis 173 
Rheum 287 
rhexigen 93 
Rhizoiden 23 
Rhizoktonia 248 
Rhizom 26 
Rhizoma Calami 368 
- Filicis 267 
- Galangae 364 
- Hydrastis 294 
- Iridis 362 
- Rhei 287 
- Veratr.i861 
- Zedoaria 364 
- Zingiberis 364 
Rhiiomorpha 253 
Rhizophoraceae 321 
Rhizopogon 255 
Rhododendron 332 
Rhodophyceae 231. 240 
Rhodophyceen 240 
Rhodymeniaceae 241 
Rhoeadinae 297 



Rhus 312 
Ribes 318 
Riccia 259 
Ricciaceen 259 
Richardia 368 
Richtung der Teilungswand 

88 
Ricinus 289 
Ricinusol 289 
Riedgraser 372 
Riesenfonnen 171 
Rinde 114 
Rindenporen 103 
Ringelborke 104 
RinggefaJ3e 91 
Rispe 66. 375 
Rispengras 375 
Rittersporn 294 
Rivulariaceae 227 
Robinia 324 
Rocella 257 
Rohrenblutige 343 
Roggen 374 
Roggenstengelbrand 250 
Rohrkolben 369 
Rollblatter 35 
Rosa 318 
Rosaceen 318 
Rosenartige 317 
Rosenblatter 318 
Rosenkohl 300 
Rosenol318 
Rosiflorae 317 
Rosmarin'Ol347 
Rosmarinus 347 
Ro~kastanie 314 
RoJ3kastanienartige 313 
Rostkrankheit 251 
Rostpilzartige 251 
Rostpilze 251 
Rotalgen 231 
Rotang 371 
Rotation 75 
roter Schnee 235 
Rotklee 323 
Rotkraut 300 
Rotkappe 253 
Rubiaceen 349 
Rubus 318 
Rube 19. 300 
Rubenbildung 19 
Rubenschnitzel 287 
RubOl300 
Rubsen 300 
Rlister 283 
Rumex 287 
Runkelrube 287 
Ruscusarten 28 
RuJ3brand 250 
Ruta 311 
Rutaceen 311 

Register 

Saatwicke 323 
Sabadilla 361 
Saccharomyces 249 
Saccharomyceten 249 
Saccharum 375 
Sadebaum 275 
Saulchentrager 304 
Saflor 354 
Safran 362 
Sago 371 
Salbeiblatter 347 
Salep 366 
Salicaceen 280 
Salicornia 287 
Salix 280 
Salsola 287 
Salvia 347 
Salvinia 268 
Salviniaceen 268 
Salweide 280 
Salzkraut 287 
Sambucus 349 
Same 71 
Samen 69 
Samenanlage 49. 64 
SameneiweiB 71 
Samenknospenkern 64 
Samenmantel 72 
Samenmund 71 
Samenpfla.nzen 225 
Samenschale 71 
Samenschuppe 276-
Samenschwiele 71. 289 
Sanddorn 323 
Sandelholz 291 
Sande161 291 
Sandzellen 81 
Sanseviera 361 
Santalaceen 291 
Sapindaceen 313 
Saponaria 288 
Sapotaceen 333 
Saprolegnia 245 
Saprolegniaceen 245 
Saprophyten 130 
Sarcinafonn 228 
Sacrolobae 323 
Sargassowiesen 240 
Sargassum 240 
Sarracenia 302 
Sarraceniaceen 302 
Sarsaparille 361 
Sassafras 293 
Sassafrasholz 293 
Saubohne 323 
Sauer-Ampfer 2R7 
Sauerdorn 293 
Sauerklee 308 
Sauerstoffausscheidung 139 
Sauerstoffbediirfnis 129. 155 
Sauerstoffverbrauch 15!! 

Saugorgane 21 
Saugwarzen 21 
Saugwurzeln 21 
Saururaceae 283 
Saxifraga 318 
Saxifragaceen 318 
Scabiosa 350 
Scapania 261 
Scenedesmus 236 
Schachtelhalme 269 
Schafgarbe 352 
Schalfrucht 70 
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Schalotte 360 
Schattenpflanzen 128 
Scheinfruchte 70 
Scheitelzelle 86 
Scheuerkraut 270 
Schichtung der Starke 78 
Schichtung der Zellwand 81 
Schiefblatt 13 
Schierlirig 329 
Schiff chen 323 
Schildchen 58. 373 
schildformig 40 
Schildkraut 300 
Schimmelpilze 247 
Schistostegaceae 264 
Schizaeaceae 266 
schizogen 93 
Schizokarpae 263 
Schizomyceten 228 
Schizophyte 226 
Schlafbewegungen 182 
schlafende Augen 8 
Schlafmohn 299 
Schlafstellung 183 
Schlangenwurz 368 
Schlauchalgen 234. 237 
Schlauchpilze 246 
Schlehdorn 318 
Schleierchen 209-
Schleimpilze 242 
SchlieJ3fruchte 69 
SchlieBhaut82 
SchlieBzellen 97 
Schlingpflanzen 27 
Schliisselblume 333 
Schmarotzer 130 
Schmeerwurz 361 
Schmetterlingsbliiten 57. 32,J 
Schmierbrand 250 
Schneeball 349 
Schneeg16ckchen 361 
Schnittlauch 360 
Schollkraut 297 
Schoenocaulon 361 
Schokolade 305 
Schote 70. 300 
Schotendotter 300 
Schraubel 67 
Schrauhenpalmen 369 
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Schraubelsympodium 67 
Schraubenstellung 8 
Schriftflechte 257 
Schuppenblatter 35 
Schuppenborke 104 
Schuppenhaare 99 
Schusterpflaumen 248 
Schwarmsporen 194 
Schwii.rze 217 
Schwalbenwurz 342 
Schwammparenchym 106 
schwarzer Brenner 247 
Schwarzpappel281 
Schwarzwurz 345 
Schwarzwurzel 355 
Schwebeflora 231 
Schwefelbakterien 230 
Schweinerotlauf-Serum 231 
schwertfiirmig 41 
Schwertlilie 362 
Schwingel 375 
Scilla 360 
Scirpus 372 
Scitamineae 363 
Scleroderma 256 
Sclerodermaceen 256 
Sclerotinia 248 
Sclerotium 247 
Scorzonera 355 
Scrophularia 338 
Scrophulariaceen 336 
Scutellum 373 
Scytonemaceen 227 
Secale 247. 374 
Sedum 318 
Seegras 357 
Seerose 297 
Seidelbast 322 
Seifenrinde 318 
Seifenwurzel 288 
Seitenrippen 328 
Seitensprosse 6 
Seitenwurzel6. 15 
Sekretgange 94 
Sekretion 142 
Sekretschlauche 94 
sekundare Cambien 113 
- Markstrahlen 113 
- Rinde 113 
sekundarer Embryosack

kern 216 
sekundares Dickenwa:chs-

tum 112 
- Holz 113 
SeIaginella, 272 
SeIaginellaceen 271 
Selbstbefruchtung 67 
Selbstbestaubung 67.69 
Selbststerilitat 69 
selbstleuchtende Pflanzen 

127 

Register 

Selektionstheorie 222 
Seligeriaceae 264 
Sellerie 329 

I Semen Arecae 371 
: - ·Colchici 360 
I - Foenugraeci 324 

- Lini 308 
, - Papaveris 299 

- Sabadillae 361 
- Sinapis 300 
- Strophanti 341 
- Strychni 343 
Sempervivum 318 
Senecio 352 
Senecioideae 351 
Senegawurze1314 
Senf 300 
Senker 21 
Sennesblatter 325 
Sepalen 56 
septicid 70 
Sequoia 277 
Serum antidiphthericum 230 
- anitetanicum 230 
Serradella 324 
Sesamiil 338-
Sesamum 338 
Sexualzellen 197 
Sherardia 349 
Shorea 303 
Sichel 67 
Siebplatte 92 
Siebriihren 92 
Siebteile 110 
Sigillarien 272 
Silberweide 280 
Silene 288 
Simarubaceae 311 
Sinapis 300 
Sinnesorgane 188 
Sinngriin 341 
Siphonales 234. 237 

: Siphonocladiaceen 238 
; Sirosiphonaceen 237 
I Sirupus Cerasi 318 

- Rhamni cath. 315 
, - Rubi idaei 31R 

Sisalhanf 362 
Sisymbrium 300 
Sklerenchym 90 
Sklerenchymfasern 90 
Sklerenchymzellen 90 . 
Sklerotienkrankheit 248 
Sklerotium 247 
Smilaceen 361 
Smilax 361 
Solanaceen 335 
Solanum 336 
Sommereiche 282 
Sommerlinde 304 
Sommerwurz 338 

Sonnenriischen 302 
Sonnenrose 352 
Sonnentau 302 
S~rbus 318 
Soredien 256 
Sori 266 
Sorus 266 
Spadicifloren 366 
Spadix 366 
Spaltalgen 227 
Spaltfrucht 70. 328 
Spaltfriichtler 263 
Spaltiiffnungen 96 
Spaltpflanzen 227 
Spaltpilze 228 
spanischer Flieder 344 
- Pfeffer 336 
spanisches Rohr 371 
Sparassis 253 
Sparganium 369 
Spargel361 
Spatha 366 
Spathiflorae 367 
specielle Botanik 224 
Species 225 
Specularia 347 
Speichergewebe 106 
Spelz 375 
Spelzenbliitige 371 
Sperge1288 
Spergula 288 
Spermatien 204 
Spermatozoid en 203 
Spermazellen 211 
Spermogonien 251. 256 
spezielle Botanik 224 
Sphacelaria 240 
Sphacelariaceen 240 
SphaereUa 235 
Sphaeroplea 238 
Sphaeropleaceen 238 
Sphaerotheca 247 
Sphagna 262 
Sphagnum 263 
Spierstaude 318 
Spinacia 287 
Spinat 287 
Spindelbaum 315 
Spiraea 318 
Spiralgefa.6e 91 
Spiralstellung 8 
Spirillaceen 229 
Spirillen 228 
Spirillum 230 
Spirogyra 234 
Spitzahorn 314 
Spitzpappel 281 
Splachnaceen 264 
Splintholz 115 
spontane Nutation 174 
Sporangien 206. 265 



Sporangienahren 48 
Sporen 194 
Sporenfrucht 204. 241 
Sporenpflanzen 225 
Sporensack 206 
Sporenschlauch 205 
Sporogonium 207. 258 
Sporokarpien 269 
Sporophyll 48. 273 
Sporophyt 265 
Springbrunnenbewegung 75 
Springfriichte 69 
Springkraut 309 
SproB 4 
SproBachse 4 
SproBachsen und Blatter 7 
SproBdornen 31 
SproBknollen 28 
SproBpflanzen 226 
SproBranken 27 
SproBsystem 6. 25 
Sprossung 85 
Spumariaceen 244 
Stachelbeere 318 
Stacheln 101 
Stachys 345 
Starke 74. 78 
Starkebildner 78 
Starkekorner 78 
Starkescheide 112 
Staminodien 62 
stammeigene Biindel109 
Stammknospe 4 
Stammsukkulenten 28 
Staphyleaceae 313 
Staphylococcus 228 
statisches Organ 188 
Staubblatter 50. 51. 214 
Staub brand 250 
Stauden 24 
Stechapfelblatter 336 
Stecheiche 315 
Steckling 194 
Stein brand 250 
Steineiche 282 
Steinfrucht 70 
Steinklee 323 
Steinkohlenperiode 21R 
Steinpilz 253 
Steinsame 345 
Steinzellen 90 
Stele 105 
Stellaria 288 
Stellung der Bliitenteile 52 
Stelzwurzeln 17 
Stemonitaceen 244 
Stemonitis 244 
Stengelbrand 250 
stengelumfassend 42 
Sterculiaceen 305 
Stemhaare 99 

Register 

Stemmiere 288 
Stiefmiitterchen 302 
Stieleiche 282 
Stielpilze 249 
Stinkbrand 250 
Stipa 376 
Stinkmorchel 253 
Stockrose 306 
Stoffwechsel 75 
Stolonen 30 
Stomium 210 
Storax 319 
Storchschnabel 308 
Storchschnabelartige 307 
Straucher 24 
Strahlenpilze 230 
Strauchflechten 256 
Streckung 157 
Streifung der Zellwand 81 
Streptococcus 229 
Streptokokken 229 
Strophantus 341 
Strophantussttmen 341 
Struktur der Zellwand 81 
Strychnos 343 
Stiitzblatt 8 
Stiitzwurzeln 18 
Stylidiaceae 347 
Stypocaulon 240 
Styraceen 334 
Styrax 334 
Suberin 82 
Succisa 350 
SiiBholz 324 
sukkulente Blatter 43 
Sumach 312 
Sumpfdotterblume 294 
Sumpflilien 357 
Sumpfwurz 365 
Sumpfzypresse 20 
Suppenpilz 253 
superponiert 53 
Surirella 233 
Surirellaceen 233 
Symbionten 147 
Symbiose 147 
Symmetrieverhaltnisse 12.54 
sympeta157 
Sympetalae 279. 330 
Symphoricarpus 349 
Symphytum 345 
Sympodium 67 
syncarp 62 
Syncarpium 70 
Synedra 233 
Synergiden 215 
Synkarpium 70 
Syringa 344 

Tabak 336 
Tabakbliitter 336 

'raccaceae 359 
TiiJchen 328 
Tagesperiode 164 
Talformen 167 
Tamaricaceae 301 
Tamarindenmus 325 
Tamarindus 325 
Tamus 361 

393 

Tanacetum 352 
tangentialer Liingsschnitt 

117 
Tangwiesen 240 
Tanne 276 
Tannenbaumartige 275 
'ra phrina 248 
Tapioka 289 
'raraxacum 354 
Taro 368 
Taubnesse1345 
Taumellolch 376 
Tausendguldenkraut 340 
Taxaceen 274 
Taxieen 172 
Taxinae 274 
Taxodiaceen 277 
Taxus 274 
Teestrauch 303 
Teile des Blattes 32 
Teilfrucht 70 
Telephoraceen 252 
Teleutosporen 251 
Tentakel146 
Terebinthina 276 
Terebinthinae 310 
Terebinthenartige 310 
Ternstroemiaceen 303 
Terpentin 276 
Terpentinol 276 
Testa 71 
Testudinaria 361 
Tetanus-Serum 231 
Tetracyclicae 334 
Tetra phidaceae 264 
Tetcasporaceae 236 
Tetrasporangium 204 
Tetrasporen 204. 241 
Tenfels-AbbiB 350 
Thaeniophyllum 20 
Thallophyten 226 
Thallus 13 
Thea 303 
Theca 59 
Theobroma 305 
thermophile Bakterien 230 
Thermotropismus 179 
Thesium 291 
Thuja 275 
Thymelaeaceen 3:'>'2 
Thymian 345 
Thymus 345 
Tierfallen 43 



394 
Tierfang 145 
Tilia 304 
Tiliaceen 304 
Tillandia 362 
Tilletia 250 
Tilletieen 250 
Timotheegras 375 
Tollkirschenblatter 336 
Tolubalsam 324 
Tomentellaceae 252 
Topinambur 28. 352 
Torfmoose 262 
Torus 82 
Totentrompete 252 
Toxine 228 
Trabeculae 272 
Tracheiden 91 
Tradescantien 362 
Trauftilspitze 37 
Tragacantha 324 
Traganth 324 

I Tragblatt 8 
Transpiration 134 
Transpirationstrom 134 
Transport der Nahrsalze 134 
Transport des Waasers 134 
Transversale 53 
Transversalgeotropismus 175 
Transversalheliotropismus 

178 
Trapa 321 
Traube 66 
traubig 66 
Tremellinaceen 252 
'freppengefaBe !ll 
triarch 111 
Trias 218 
Trichia 244 
Trichiaceen 244 
Trichogyn 203 
Trichomanes 267 
'frichome 98 
Tricoccae 289 
Trifolium 323 
Trigonella 324 
trimer 53 
Triticum 374 
Triuridaceae 357 
Trockenfaule 247 
Trockenfriichte 69 
Tropaeolaceen 308 
'fropaeolum 308 
Tropfenausscheidung 136 
Tropismen 175 
Triiffelpilze 248 
trugdoldig 66 
Tsuga 277 
Tuber 248 
Tubera Aconiti 294 
- Jalapae 344 
- Salep 366 

Register 

Tuberculinum 231 
Tubiflorae 343 
Tubulifiorae 351 
Tiipfel81 
TiipfelgefaBe 91 
Tiipfelkanal 81 
Tulipa 360 
Turgescenz 152 
Turgor 152 
Turnips 300 
Tussilago 351 
Tyllen 116 
Typha 369 
Typhaceen 369 

Uhrfederranken 169 
Ulmaceen 283 
Ulmus 283 
Ulothrix 237 
Ulotrichaceen 237 
Ulotrichalen 234. 236 
Ulva 237 
Ulvaceen 237 
Umbelliferae 327 
Umbelliferen 327 
umgebildete Blatter 42 
- Sprosse 27 
- Wurzeln 19 
Uncinula 247 
ungegliederte Milchrohren 

92 
ungeschlechtliche Fort-

pflanzung 193 
U nregelmaBige 292 
unsymmetrisch 13.38 
Unterkelch 56 
unterschlachtig 261 
unterstandig 56 
Upasbaum 285 
Uragoga 349 
uralte Baume 192 
U redinaceen 251 
Uredineen 251 
Uredo 251 
Uredosporen 251 
Urginea 360 
Urkomalgen 234. 235 
U rocystis 250 
Uromyces 252 
Urpfianzen 226 
Ursachen der Formbildung 

165 
Urtica 285 
U rticaceen 285 
U rticinae 283 
Usnea 256 
U sneaceen 256 
Ustilaginaceae 250 
Ustilaginaceen 250 
Ustilagineen 250 
Ustilago 250 

Utricularia 338 
Utriculariaceen 338 

Vaccinium 332 
Vakuolen 74. 79 
Valeriana 349 
Valerianaceen 349 
Valerianella 349 
Valoniaceen 238 
Vanilla 366 
Vaucheria 238 
Vaucheriaceen 238 
vegetabilisches Elfenbein 371 
Vegetationspunkt 6 
vegetativer SproB 24 
vegetatives Leben 124 
vegetative Vermehrung 193 
Veilchen 302 
Veilchenstein 237 
Veilchenwurzel 362 
Velamen 17 
Veratrum 360 
Verbascum 338 
Verbreitungsausriistung 72 
Vererbung 218 
VergiBmeinnicht.345 
Verholzung 82 
Verkalkung 83 
Verkernung 115 
Verkieselung 83 
Verkorkung 82 
Verlauf der Blattnerven 3L. 
Vermischungstheorie 223 
Veronica 338 
Verschiedensporige 271 
verwachsen 42 
Verwachsenkronblattrige 

279.330 
Verzweigung 6 
Vexillum 58 
Viburnum 349 
Vicia 323 
Victoria 297 
Vielfriichtige 292 
vielmachtig 111 
Vierkreisige 433 
Vinca 341 
Vincetoxicum 342 
Viola 302 
Violaceen 301 
Viscum 291 
Vitaceen 315 
Vitia 315 
Vochysiaceae 313 
Vogelbeere 818 
Vogelnest 365 
Vogelwicke 323 
Vollsamige 347 
Volvocaceen 235 
Volvocineen 235 
Volvox 235 



Vorblatter 52 
Vorlauferspitze 37 
V orspelze 373 

Wacholder 275 
Wacholderbeeren 275 
\V acholderteer 275 
\Vachsausscheidung 9G 
Wachstum 156 
-- der Organe 158 
-- der Zellen 157 
-- des Gesamtorganismus 

161 
Wachstumsphasen 157 
Wachstumsrichtung 2G 
\V achtelweizen 338 
Warme 126 
Wiirmebediirfnis 126 
Warmeerzeugung dureh At-

mung 155 
Waldmeister 349 
WalnuBbaum 282 
WalnuBblatter 282 
\Vanderung der organise hen 

Stoffe 142 
-- der Starke 148 
Wandflechte 257 
Wandplasma 74 
\Vasseraufnahme 13(3 
Wasserbedurfnis 129 
Wasserbewegung 134 
\Vasserbliitter 36 
Wasserdost 351 
Wasserfarne 26H 
Wasserform 170 
Wassergewebe 107 
Wasserhelm 83S 
\Vasserkulturen lill 
Wasserlinsen 369 
WassernuB 321 
Wasserpest 358 
\V asserschierling 32~l 
Wasserspalten 98 
Wasserspeicher 28 
\ Vasserverdllnstung 1;\4 
Weberkarde 350 
WechselbeziehungPH 1 (Hi 
Wegerich 3il!) 
Weichsel 31H 
Weide 280 
\V eidenroschen 321 
Wein 315 
Weinstock 3Hi 
WeiBbuche 281 
WeiBdorn 818 
WeiBklee 323 
WeiBkraut 300 
WeiBtanne 276 
Weizen 374 
Weizenrost 252 
Weizenstiirke 876 

Hegister 

Welschkorn 375 
Welwitschia 277 
Wermut 352 
Weymouthskiefer 27G 
Wicke 324 
Wickel67 
Wiekelsympodium (;7 
Wiesensehaumkraut i300 
Winden 177 
Wintereiehe 282 
Winterknospen 4(l 
Winterlinde B04 
Wirsing 300 
Wirtel8 
Wirtswechsel 251 
W olfsmilch 289 
W ollblumen B38 
Wollblumenblatter Hilt; 
Wollhaare 99 
Wucherbilime 352 
Wundklee 32il 
Wurmsamenol 2k7 
Wurzel 3 
Wurzelbrut S 
\Vurzeldornen 20 
W urzeldruek 136 
Wurzelhaare 14. lUl. 1:-12 
Wurzelhaube 14 
W urzelhiille 17 
Wurzelknollchen 148. il24 
W urzelknollen 19 
wurzellose GefaBpflanze 22 
Wurzelscheide 374 
W urzelsehimmel 247 
\Vurzelschmarotzer lil4 
\Yllrzelsprosse 8 
\V llrzelsystem G 
Wurzeltasche 21 
Wurzeltoter 24k 
Wurzel und SproJ.\ ;1 
Wurzelzopfe 170 

Xerophyten 12!l 
Xyridaceae 362 

Yamswllrzel ilGl 
YuC"c-a il60 

Zahl der Pflam:ena rleH 218 
Zamia 27:l 
Zanardinia 240 
Zaunriibe il4H 
Zaunwicke il2il 
Zaunwinde a44 
Zea 375 
Zeder 277 
Zeiger am Bogen 1G:.! 
Zei tlosensfl men aGO 
Zelle 73 
Zellenlehre 7:l 
Zellinhalt 74 
Zellkern 74 

39& 
Zellsaft 74 
Zellteilung 85 
Zellverjiingllllg 8G 
Zellversehmelzung 8(j 
Zellwand 81 
Zentralcylinder 111 
Zentralkorper 227 
Zentralplacenta 28G 
Zentralsamige 286 
zentralwinkelstandig 2H6 
zentrisch 106 
Zichorie 354 
Ziest 345 
Zimbelkraut a65 
Zimt 293 
Zimtol293 
Zingiber 364 
Zingiberaceen 36;! 
Zinnkraut 270 
Zirbe 276 
Zirbelkiefer 27G 
Zirkulation 75 
Zitronelli:il 376 
Zitronen 311 
Zitronenbaum ;lll 
Zitronenschale 311 
Zittergras 375 
Zitterpappel 280 
Zitwerwurzel 364 
Zoogloeen 228 
Zoosporen 194 
zostera ;l57 
Zuckerrohr a75 
Zuckerritbe 287 
Zugwurzeln 16 
Zungenhliiten 57 
Ziirgelbaum 284 
lI:weiachsig 25 
Zweiblatt 365 
~weihausig 52 
zweijahrig 191 
zweilippig 56 
zweimachtig 111 
Zwergformen 168 
Zwetsche 318 
/';wiebel360 
Zwiebelbrut 197 
Zwischenglieder 8 
Zwischenrippen H2H 
lI:witterig 52 
Zygnema 2il4 
Zygnemaceen 2H4 
lI:ygomorph 54 
Zygomyceten 244 
Zygophyllaceen )310 
Zygophyceae 2,nl. 2M 
Zygospore 1 !l8 
Zygote 19H 
zyklisch 52 
Zymase 24!l 
Zypressenart ig., 275 



Pflanzenanatomie. Von Prof. Dr. W. J. Palladin. Nach der s. russ. 
Aufl. iibersetzt und bearbeitet von Dr. S. Tschulok, Prof. an der Univ. 
Ziirich. Mit 174 Abb. im Text. [IV u. 195 S.] gr. 8. 1914. Geh . .u 4.40 

"Die Anlage und Schreibart des Bnches ist klar und Ubersicbtlicb, die Ausstattung 
vomehm, nnd die Abbildungen sind gescbickt gewahlt und instruktiv. Es ist eine leicbt 
faJ1licbe Einfubrung in die Pflanzenanatomie fdr weiteste Kreise und wird fdr den An
fanger wie flir den geUbteren Botaniker in gleicher Weise unentbebrlich sein." 

(Pharmazeut. Zeitung.) 

Einleitung in die experimentelle Morphologie der Pflanzen. 
Von Geh. Hofrat Dr. K. 'lI. Goebel, Prof. a. d. Univ. Miinchen. Mit 135 Abb. 
[VIII u. 260 S.] gr. 8. (Naturwissenschaft u. Technik.) 11)08. Geb . .u 10.

Das Buch behandelt die Probleme der experimentellen Morpbologie, die Abbangig
keit der Blattgestaltung, die Lateralitat (d. h. die Arheitsteilung zwiscben Haupt- und 
Seitensprossen), die Regeneration, die Polaritat. 

Physiologie und Okologie. Unter Mitarbeit hervorragender Fachgelehrter 
herausgegeben von Geh. Rat Prof. Dr. G. Haberlandt. I. Botanischer 
Teil. Mit 119 Abb. [VI u. 338 S.l Lex.·8. 1917. (Die Kultur der Gegen
wart, hrsg. von Prof. Dr. P. Hinneberg. Teil III, Abt. IV, Bd.3.) Geh . 
.7l.Jt 13.-, geb . .u 16.-, in HaIbleder geb . .u 19.-

Inbalt: 
Zur Einleitung in die Pflanzenphysiologie: Die Bewegungserscheinungen im Pflanzen-

F. Czajek. reich: H.v. Guttenberg. 
Die Ernahrung der pf\anze: F. Czajek. 
Wachstum und Entwicklung der Pflanze: Physiologie der Fortpflanzung im Pflanzen· 

Ii. fl. Guttenberg. reich: E. Baur. 
"Wenn Czapek, von Guttenberg und E. Baur, von Haberlandts universe1lem Wissen 

und Empfmden umrahmt, ein derartiges Buch schreiben, so geniigt das jedem Eingeweihten, 
urn ohne weiteres df"n Dauerwert der Arbeit ZUI Selbstverstindlicbkeit Zll stempeln." 

(Pharmazeutische Zeitung.) 

Pflanzenphysiologie. Von Prof. Dr. H. Molisch, Dir. des Pflanzenphysio. 
logischen Instituts d. Univ. Wien. 2. Aufl. Mit 63 Abb. i. T. [IV u. 104 S.] 
8. 1921. (ANuG Bd. 569.) Geb • .7l.Jt 2.-

"Die feine didaktische Kunst des Verfassers weiB den Leser in leichtverstlindlicher 
Sprache in das schwierige Gebiet trefflich einzuf"dhren. Die meisterlich durchgliederte 
Darstellung belehrt den Leser iiber die Emli.hrung, die Atmung, das Wachstnm, das 
Bewegungsvermogen nnd die Fortpflanzung der P:B.anze." 

(Bayer. Blatter rur das Gymnasialscbulwesen.) 

BIUtengeheimnisse. Eine Blutenbiologie in Einzelbildem. Von Dr. 
G. Worgitzky, wei!. Prof. in Frankfurt a. M. 3. Aufl. Mit 47 Textabb. u. 
1 farb. Tafel von P. Flanderky. Mit Buchschmuck von J. V. Cissan. 
[X u. 138 S.] 8. 1924. Geb . .7l.Jt 4.-, in Halbleder .7l.Jt 7.-

.. Verf. gibt in anregender popularer Form einen tiefen Einblick in die vielgestaltigen 
Beziehungen, die das geheimnisvoUe Triebwerk des organischen Lebens mit den VerbaIt
nissen der AuBenwelt verkniipfen." (Gaea.) 

Pilze und Flechten. Von Dr. W. Nienburg, Prof. a. d. Univ. Kiel. Mit 
88 Abb. i. T. [120 S.] 8. 1921. (ANuG Bd.675.) Geb • .7l.Jt 2.-

Einkeimhll1ttrige BIUtenpflanzen. Von Dr. K. Suessengutlt, Privat· 
dozent an der Univ. Munchen. Mit 33 Abb. im Text. [106 S.] 8. 1923. 
(ANuG Bd.676.) Geb . .7l.Jt 2.-

Pflanzengeographische Wandlungen der deutschen Landschaft. 
Von Geh. Hofrat Dr. H. Hausrath, Prof. an der Univ. Freiburg i. B. 
[VI u. 274 S.] 8. 191 I. (Wissensch. u. Hypothese Bd. XlII.) Geb . .u 7.-

Ausgehend von den natiirlichen Bedingungen der Vegetationsformen, untersucbt der 
Verfasser, yom Ende der Eiszeiten an den Wecbsel in der Verteilung und in dem Zustand 
von Wald, Feld, Wiese, Heide nnd Moor und steUt seine wahrscbeinlicben GrUnde fest. 

Verlag von B. G. Teubner in Leipzig und Berlin 

Giesenbagen, Botanik. 10. Auti 



Die Pflanzen Deutschlands. Eine .Anleitung zu ihrer Kenntnis. Die 
hOheren Pflanzen. Von Prof. Dr. O. Wiinsc1ze, weil. Prof. am Gymnasium 
in Zwickau. 1 I. Aufl. herausgeg •. von Dr. /. AlJromeit, Prof. a. d. Univ. 
Konigsberg. [XXYII u. 764 5.] kl 8. 1924. Geb . .rut 7-20 [Best .. Nr.8IIoJ 

"Es eriibrigt lich, dem :B'U<.he del beuunten Gelehrten ein empfehlendes Wort mit 
auf den Weg zu . geben. EbeDlO wie UDS der alte wird auch der neue • Wlinsche' auf 
Wandernngen durch die Natur ein Iieber uud oft befragter l:Iegleiter sein." 

(Pbannazeutiscbe Zeitung.) 

Die verbreitetsten Pflanzen Deutschlands. Von Dr. O. Wiinsc1ze, 
weil. Prof. am Gymnasium in Zwickau und Dr. B. Sckor/er, weil. Prof. 
an der Gro13eIschen Realschule in Dresden. 9. Aufl., neubearb. von 
Dr. W. Wangerin, Prof. an der Univ. Danzig. Mit 613 Abb. im Text. 
[VIII u.299 S.] kl.8. 1927. Geb . .u 4.- [Best.-Nr.8IIII 

Die Neubearbeitung hat die Anlage des Buche's, dessen uubestreitbare Vorziige: 
iibersichtliche Ausgestaltung der Bestimmungstabellcn. konlequente Anordnung der Familien 
uach dem Englerschen System, die Art der Darstellnug. die bei alIer gebotenen Kiirze doch 
alles Wesentliche klar und bestimmt zum Ausdrnck bringt, bewabrt. Hinzugefdgt wurde u. a. 
eiDe Ubersicht iiber die wichtigsten pflanzengeographischen Verbreitungs
gruppeu, wie die Erklirung derhaufiger vorkommenden lateinischen Artnamen. 

Botanisches WOrterbuch. Von Dr. O. Gerke, Prof. an der Tierarztl. 
Hochschule in Hannover. Mit 103 Abbild. [VI und 221 S.] kl.8. 1919. 
(Teubners kl. Fachworterbiicher Bd. I.) Geb • .rut 4.-

EinfUhrung in die Biologie. Von Prof. Dr. K. Kraepelin, weil. Direktor 
des Naturhistorischen Museums in Hamburg. 
G r 0 13 e Au s gab e. Zum Gebrauch an hoheren· Schulen und zum Selbst· 
unterricht. 6., verb. Aufl., bearbeitet von Prof. Dr. C. Sckiiffer, Studienrat 
an der Oberrealschule auf der Uhlenhorst in Hamburg Mit 466 Text
bildern, 4 schwarzen Tafeln, 4 Tafeln in Buntdruck und 3 Karten. 
[VII u. 374 S.] gr. 8. 1926. Geb . .u 8.- [Best.-Nr.8057J 

"Dieses Buch ist geradezu ein Kompendium der allgemeinen Biologie. Es fiillt tat
sachlich eine Liicke aus und saUte in der Bibliothek niemandes fehlen, der in der Natur. 
wissenschaft die Grundlage unserer heutigen Bildung sieht." (Die Umschau.) 

K 1 e i n e Au s gab e. Zum Gebrauch an hoheren Schulen und zum Selbst
unterricht. 4. Aufl. Mit 334 Textbildem, 5 schwarzen Tafeln sowie 2 Tafeln 
und 2 Karten in Buntdruck. [VI u. 246 S.] gr. 8. 1927. Geb . .1Ut 5.
[Best.·Nr. 807IJ 

Allgemeine Biologie. Einfiihrung i. d. Hauptprobleme d. organischen N atur. 
Von Dr. H. Mieke, Prof. an der Landwirtsch. Hochschule in Berlin. 3., verb. 
Aufl. Mit 44 Abb. i. T. [129 S.] 8. 1920. (ANuG Bd. 130.) Geb • .1Ut 2.

Gibt eine umfassende Ubersicht iiber die Erscheinungen dee Lebens wie Entwick
lung, Ernahrung, Atmung, Sinnesleben, Fortplianzung, Tod, Variabilitat, Vererbung 
und behandelt die Theorien in der Entstehnog und Entwickiung der Lebewelt. 

Allgemeine Biologie. Unter Mitarbeit hervorragender Fachgelehrter 
herausgegeben von Geh. Hofrat Dr. K. CAun, weil. Prof. an der Uni· 
versitat Leipzig und Dr. W.Jokannsen, Prof. an der Universitat Kopen. 
hagen. Mit 115 Abb. im Text. [XI u.69I S.l Lex.·S. 1915. (Die Kultur 
der Gegenwart, herausgegeben von Prof. ik P. HinnelJerg. Teil III, 
Abteilung IV, I.) Geh . .1Ut 26.-, geb . .rut 29.-, in Halbldr . .1Ut 34.-

.. Das Werk bildet eine neue, ganz unschatzbare Quelle der Belehrung und des gei
stigen Genus.e. I'dr alIe, die aus N elgang oder PIIicht sich iiber alIgemein-bioiogische 
Fragen unterrichten wollen. Auch der Widerstreit der Meinungen, der in manchen alI
gemein.biologischen Fragen, namentlich auf dem Gebiet der Abstammnngslehre und der 
diese berilbrenden Probleme der Vererbung und Anpassung herrscht, kommt in den Ein
zelabschnitten sum Ausdrnck." (Naturwisaenscbaftllche Wochenschrifl.) 

Verlag von B. G. Teu bner in Leipzig und Berlin 



Einftlhrung in die allgemeine Biologie. Von Dr. W. T. Sedgwick, 
Prof. a. d. Massachusetts Institute of Technology in Boston und Dr. 
E. B. Wilson, Prof. a. d. Columbia College in New York. Autor.Ober. 
setzung nach der 2. Autl. von Dr. R. Thesing. Mit 126 Abb. im Text. 
[X u. 302 S.] gr. 8. 1913. Geh . .7l.Jt 7.-, geb' . .7l.Jt 9.-

"Die Verfasser versteben es in geradezu wunderbarer Weise, durch gutgewihlte 
Beispiele die Lebensformen der Tier· und Pflanzenwelt einander gegenUberzustellen." 

(K61nische Zeitung.) 

Zellen- u. Gewebelehre, Morphologie u. EntWicklungsgeschichte. 
Unter Mitarbeit hervorragender Fachge1ehrter herausgegeben von Geh. 
Reg .. Rat Dr. E. Strasburger, wei!. Prof. a. d. Univ. Bonn, u. Geh. Medizinal
rat Dr. O. Hertwig, Prof. a. d. Univ. Berlin. (Die Kultur der Gegenwart, 
hrsg. von Prof. Dr. P. Hinneberg. Teil III, Abt. IV, Bd. 2 I u. II.) 
I: Botanischer Teil. Mit 135 Abb. im Text. [VII u. 388 S.] Lex.-8. 1913. 

Geh . .'ll.Jt 13.-, geb . .'ll.Jt 16.-. 
II: Zoologischer Teil. Mit 413 Abb. im Text. [VII u. 538 S.] Lex.-8. 1913. 

Geh . .'ll.Jt 20.-, geb . .7l.Jt 23.-
"Hier ist durch griindlicbe Arbeit hervorragender Fach- und Sachkenner ein in seiner 

Art bisher einzig dastehendes Werk geschaffen, durch das unsere biologische Literatur eine 
sehr wesentlicheBereicherung erfiihrt." (Un~errichtsblii.tter f. Mathematik u. Naturw.) 

Anleitung zur Kultur der Mikroorganismen. Flir den Gebrauch in 
zoologischen, botanischen, medizinischen undlandwirtschaftlichen Labora
torien. Von Dr. E. Kuster, Prof. a. d. Univ. GieSen. 3., verm. u. verb. Auf!. 
Mit 28 Abb. i. T. [VI u. 233 S.] gr. 8. 1921. Geh . .'ll.Jt 6.-, geb . .'ll.J( 8.-

"Endlich wieder einmal eine Bakteriologie aus der Feder ~ines Botanikers, es ist dieses 
ein besonderer Vorzug, da wir seit Zopf, Cohn nnd Migula wenige botanische Werke fiber 
Bakterien in der deutschen Literatur finden. Auch die Reinkultur der niederen Grun-, 
Blau- und Kieselalgen ist sehr ausgiebig beschrieben. Es ist weniger die Systematik, alB 
die Biologie dieser Organismen beriicksiehtigt, und dadurch stellt sleh das Bueh an die 
Seite von De Bary, dessen letzte Auflage aIlerdings die Reinkultnr noch nicht kannte." 

(Zeitschrift fUr angew. Mlkroskopie und klinische Chemie.) 

Bau und Leben der Bakterien. Von Dr. W. Benecke, Prof. an der 
Univ. Miinster. Mit 105 Abb. im Text. [XII u. 650 S.] gr. 8. 1912. 
(Naturwissenschaft und Technik.) Geb . .'llJ( 19.-

..... Die klare Gruppierung und die ansehauliche, nichts Wesentliches iibergehende Be
handlung des Stoffes machen die Lektiire des Bucbes zu einem.GenuB und bieten viel de. 
lnteressanten und Leb~reichen." (Deutsche medizinische Wochenschrift.) 

Die Schl1dlinge im Tier- u. Pflanzenreich u. ihre Beklimpfung. 
Von Geh. Reg .. Rat Dr. K. Eckstein, Prof. a. d. Forstakad. Eberswalde. 
3. Auf!. Mit 36 Fig. im Text. [V u. 114 S.] kl. 8. 1917. (ANuG Bd. 18.) 
Geb . .'ll.Jl 2.-

Abstammungslehre, Systematik, Pall1ontologie, Biogeographie. 
Unter Mitarbeit hervorragender Fachgelehrter herausgegeben von Geh. 
Rat Dr. R. 71. Hertwz'g, Prof. an der Univ. Miinchen, und Hofrat 
Dr. R. 71. Wettstez'n, Prof. an der Univ. Wien. Mit II2 Abb. rX u. 
620 S.] Lex.-S. 1914. (Die Kultur der Gegenwart, hrsg. von Prol. Dr. 
P. Hinneberg, Teil III, Abt. IV, Bd. 4.) Geh . .'ll.It 23.-, geb . .7l.Jt 26.-, 
in Halbleder geb . .7l.Jt 30.-

"Unter den Bearbeitern finden wir ausnahmslos klangvolle Namen, die in den von 
Ihnen bearheiteten Fiichem. unbedingte Autoritaten sind. Schon au. der Inhaltsf1bersicht liiBt 
sich entnehmen, welche Fiille von Prohlemen a11gemeiner Art und einzelnen ForscbuDgs .. 
ergehnislen in dem vorliegenden Bande verarheitet ist, dessen Inhalt ausnahmslos Fragen 
behandelt, die im Mittelpnnkt biologischer For.chung .tehen und das hochste allgem .. ine 
Interesse nicht nur verdieneo, sondem bereits in weitesten Kreisen gefunden bah en. Ein 
Werk, das aIle die Fragen in .acblieh unanfechtbarer, darstellerisch vollendeter Art 
behandelt, darf daher anfeingehendste Beachtung A nsprnch erheben." (Hamburger Nachr.) 
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Mendels Vererbungstheorien. Von W. Bateson, M. A., F. R. 5., V.M. H. 
Aus dem Englischen iibersetzt von Alma Winckler. Mit einem Begleit. 
wort v. Hofrat Dr. R. 'tJ. Wettstein, Prof. a. d. Univ. Wien, sowie 
41 Abb. i. T., 6 Taf. u.3 Portrats von Mendel. [X u. 3755.] gr. 8. 1914. 
Geh. U II.-, geb. U 13.60 

"In klaren ZUgen werden die Lehren Mendela entwickelt, die Widerslande, die aich 
ihm entgegenstellten und sein Werk fast vernichtelen, wird gezeigt wie dann die beinahe vlSlllg 
in Vergelsenbeit geratenen (deen spater doch zu ihrem Rechte kamen und grundIegend 
wnrden fUr unsere .Anschauungen iiber die Vererbnngsgesetze ... " 

(MUnchn. Medlzin. Wochenschrifl.) 

Das Mikroskop J seine wissenschafdichen Grundlagen und seine An
wendung. Von Dr. A. Eltringltaus, Gottingen. Mit 75 Abb. im Text. 
[I2I 5.] 8. 1921. (ANuG Bd. 678.) Geb . .1iJt 2.-

"Verfaller hat es verstanden, in vorbildIicher Kiirze nnd treIDicher K14rheit die fdr 
den Mikroskopiker notwendigen Grundlebren ans dem Gebiet der Optik zu entwickeln 
nud 80 das Verotll.ndnis fUr die Wirkung der Lupen bis zu den fein.ten Mikroskopen 
vorzubereiten. Wie er uns in die Theorie geschickt einweist,. 10 zeigt er sicb auch als 
erfahrener Lehrer fUr den praktischen Gebrauch del Mikroskops mit seinen Hilfsappa· 
raten." (Zeitschrifl fUr angewandte Chemie.) 

Wirkungsweise und Gebrauch des Mikroskops und seiner Hilfs
apparate. Von Dr. W. Sclteffir, Prof.a. d. Univ. Berlin. Mit 89 Abb. i. T. 
u. 3 Blendenblattem. [VII u. n6S.] gr. 8. 1911. Geh.U 2.40, geb.U 4.-

1m vorliegenden Buche werden die notwendigen physikalischen GrundIagen zur rich· 
tigen Anwendung des Mikroskops moglicbst allgemeiuverstandlich und einfach vorge. 
tragen. Die Beschreibung einer Reihe einfacher Experimente gibt dem Leser Gelegen. 
heit, die V orgiiuge in prui wahrzunehmen. 

EinfUhrung in die Mikrotechnik. Von Dr. V. Franz, Prof. an der 
Univ. Jena und Oberstudiendir. Dr. H. Schneider in Stralsund. Mit 18 Abb. 
[120 5.] 8. 1922. (ANuG Bd. 765.) Geb . .1iJt 2.-

Eine Anleitung, did den Bediirfni •• en des Anfangers entsprechend die gebriLuchlich. 
sten Untersuchungsmethoden beschreibt nud dabei angibt, welches Verfahren in jedem 
Faile das fUr das betretIende Material geeignetste ist. 

Anthropologie. Unter Mitarbeit hervorragender Fachgelehrter heraus
gegeben von Geh. Med.·Rat Dr. G. Schwalbe; wei!. Prof. an der Univ. 
StraSburg und Dr. E. Fisclter, Prof. an der Univ. Berlin. Mit 29 Taf. u. 
I02Abb. [VIII u.684S.] 4. 1923. (Die Kult. d.Gegenwart, von Prof. Dr. P. 
Hinneberg. TeilIIl,Abt.V.) Geh . .1i..Il26.-, geb . .1iJt29.-, in Hldr.U34.-

In dem Werk wird erstmalig ein abgerundetes Bild der Gesamtgebiete 
der Anthropologie, VlSlkerkunde und Urgeschichte in streng wissenschaft· 
licher und zugleich gemeinverstiindlicher Darstellung aus der Feder bester Keuner geboten. 

"Bearbeiter und Verleger kounen stol, auf den prachtvollen Band sein, an dem Laien 
nnd Wissende gleiche Freude habeu mussen nnd der in die.em Sinne wohl das Wertvollste 
ist, was wir auf dem Gebiete der Antbropologie besit,en." 

(Zeitachrlft tllr die gesamt. Anatomie.) 

Forstwirtschaft. Von Oberforster a. D. Prof. Dr. F. 'tJ. Mammen, SchloS 
Brandsteln b. Hof. [74 S.] gr. 8. 1924. (Enthalten in Teubners Handbuch 
der Staats· u. Wirtschaftskunde, Abt. II, Bd. II, Heft I.) Kart . .1l.Jt 2.40 

Nach ein1eiteuden Bemerknngeu iiber Zweck nud Anfgabe der Fomwirtschaft 
nnd nach einem kurzeu AbriJI fiber die Forstgeschichte mit ibrem fortwihreuden Kampfe 
zwiscben Wald und Feld nud den wecbselnden Eigeutnmsverhiiltni.sen am Wald .. werden 
die statistischen Grundlagen der Forstwirtschaf\; gegeben, die Holz- and Betriebsarten 
des deutschen Waldes besprochen und die StatU: des forstlicheu Betriebes dargestellt. 
Die groBe volkswirtscbaftliche Bedeutung del Walde. fUr eiu Land nud seine Bewohner 
wird IOwobl nach der materiellen Seite als anch hinsichtlich der sag. Wohlfahrtswir
knngen des Waldes gewUrdigt. 
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