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Vorwort. 
Die neue Auflage der "Grundziige der Botanik" hat 'eine durchgrcifende 

Veranderung erfahren.Dies war notwendig, da die "Grundziige" der 
vorigen Auflagen in erster Linie an den Unterricht des angehenden 
Apothekers wahrend seiner Praktikantenzeit angepaBt waren. 

Nachdem nunmehr das Maturum fiir den Apothekerberuf Voraus
setzung geworden und die theoretische Ausbildung des Apothekers fast 
ganz auf den Hochschulbetrieb iibergegangen ist, fallen die Voraus
setzungen fiir ein nur fiir Pharmazeuten bestimmtes Lehrbuch groBten
teilS fort; sie bestehen hOchstens in einer eingehenderen Beriicksichtigung 
der Anatomie im Hinblick auf die Erfordernisse der Pharmakognosie. 
Andererseits haben wir es vermieden, das Buch so weit auszubauen, daB 
es fiir die Promotion in Botanik die notigen Kenntnisse vermitteln 
wiirde, da hierunter das Einarbeiten in das Arbeitsgebiet und die Vber
sichtlichkeit gelitten hatte. 

In der jetzigen Fassung halten wir die "Grundziige der Botanik" 
fiir geeignet, auch den Studierenden der Naturwissenschaften, der Land
und Forstwissenschaft, der Chemie, der Medizin usw. die notwendigen 
Kenntnisse in der Botanik fiir ihr Hochschulstudium zu iibermitteln. 

Ein Lehrbuch hat die Bestimmung, sowohl Kenntnisse zu iiber
mitteln als auch Erkenntnisse. Die Kenntnisse beruhen auf der Auf
nahme von Tatsachenmaterial und werden durch die Natur beschrei bung 
iibermittelt, z. B. durch die Morphologie, Anatomie, Physiologie usw. 
Die Erkenntnisse sind das Ergebnis von vergleichenden Untersuchungen, 
also z. B. von vergleichender Morphologie, Anatomie, Physiologie .usw. 
Sie werden durch die Naturforschung erschlossen. Wenn auch das Ziel 
der Naturwissenschaften die Erkenntnisse sind, so sind fiir den Natur
wissenschaftler die Kenntnisse der Tatsachen nicht minder wichtig, da 
sie das Material bilden, aus dem die allgemeinen Folgerungen erschlossen 
werden. 

Endlich mochten wir noch betonen, daB wir aus dem Griechischen 
und Lateinischen stammende, Ofter ungliicklich gewahlte Fachausdriicke 
'bestmoglichst durch allgemein verstandliche deutsche ersetzt haben, 
da wir Riicksicht nehmen miissen auf die Verschiedenartigkeit der deut
schen hoheren Lehranstalten und ihre Einstellung zu den alten Sprachen, 
und zudem Fremdworter auch in der Wissenschaft nur dann eine Be
rechtigung haben, wenn sie eine neue Begriffsumgrenzung geben. 

Berlin, Oktober 1931. 
E. Gilg. P. N. Schiirhoff. 
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Einleitung. 
Mit dem Namen Botanik oder Pflanzenkunde bezeichnet man 

diejenige Wissenschaft, welche die Kenntnis des Pflanzenreichs 
zum Gegenstand hat. 

Zunachst faUt an der Pflanze ihre auBere Gestalt auf. Man nennt 
den Zweig der Botanik, welcher sich mit der auBeren Gestalt der Pflanze 
und ihrer Organe sowie den den Aufbau des Pflanzenk6rpers bedingenden 
allgemeinen Gesetzen beschaftigt, die Lehre von der Gestalt der 
Pflanzen, auBere Morphologie oder schlechtweg Morphologie 
(griechisch morphe = Gestalt und logos = Lehre). 

Bei dem Zerschneiden und Zerlegen einer Pflanze bemerkt man 
weiter, daB ihr innerer Bau sehr vielgestaltig ist; man erkennt, wenn 
nicht mit bloBem Auge, so doch schon bei schwacher Vergr6Berung, 
z. B. am Holundermark, daB dieses aus einzelnen Blaschen oder Zellen 
besteht, und daB sich z. B. aus der Lindenrinde oder der Leinpflanze 
ohne weiteres lange Bastfaserbiindel herauslOsen lassen. Der Betrachtung 
des inneren Baues der Pflanzen erschlieBt sich aber erst dann ein ganz un
geahnt weites Feld, wenn man das Mikroskop benutzt, mit dessen Hille 
man die Bilder der Schnittflachen, bis iiber das Tausendfache vergroBert, 
zu beobachten vermag. Der Zweig der Botanik, welcher sich mit der Er
kenntnis dieser Verhaltnisse befaBt, heiBt die Lehre von dem inneren 
Bau der Pflanzen, innere Morphologie oder gewohnlich Anatomie. 

Beide Zweige der botanischen Forschung lehren jedoch nur fertige 
Zustande zu betrachten und sie allenfalls vom Gesichtspunkte der An
ordnung im Raume zu beurteilen. Ihren vollen Wert erlangen beide 
erst in Verbindung mit einem dritten Zweige, welcher das Studium der 
Lebensvorgange in der Pflanze zum Gegenstand hat, der Lehre vom 
Leben und den (physikalischen und chemischen) Lebenserschei
nungen der Pflanzen, der Physiologie (griechisch physis = Natur). 

Ein vierter und in gewissem Sinne der alteste selbstandige Zweig der 
Pflanzenkunde ist die Pflanzenbeschreibung, auch spezielle oder 
systematische Botanik (Systematik) genannt, weil diese neben dem 
Zwecke der genauen Beschreibung der einzelnen Pflanzen ihre Verwandt
schaftsbeziehungen sowie ihre Gruppierung, d. h. die Einordnung in 
natiirliche oder kiinstliche Systeme und dementsprechend die Entwicklungs
geschichte des Pflanzenreichs, die Phylogenie, zum Gegenstand hat. 

Weitere Zweige der Pflanzenkunde sind z. B. die Biologie, die Lehre 
vom Le ben und den Le benserscheinungen der Organismen, so
weit sie in Beziehung zur umgebenden Natur stehen; diePhyto
geographie (Pflanzengeographie) oder die Lehre von der Ver
breitung der Pflanzen; die Phytopalaontologie (PaHio botanik) 
oder die Lehre von den vorweltlichen Pflanzen und der Ent
wicklung der Pflanzenwelt; endlich soll noch genannt werden die 
Phytopathologie, die Lehre von den Krankheiten der Pflanze. 

Gilg·Schiirhoff, Botanik. 7. Auf!. 1 



XuBere Gestalt del' Pflanzen. Morphologie. 
Die Organe der Pflanzen. 

Bei den einfachsten, aus einer einzigen Zelle bestehenden und 
darum im System an den Anfang gestellten pflanzlichen Gebilden finden 
wir noch keinerlei Gliederung in Organe, da dies aus mindestens 
einer selbstandigen Zelle bestehen, eine ganz besondere Tatigkeit im Leben 
der Pflanze ausiiben und dafiir auch ganz besonders eingerichtet 
sein muB. Wohl aber kann man selbst bei den einzelligen Pflanzen schon 
eine Arbeitsteilung innerhalb der Zelle beobachten, indem einzelne 
Bestandteile des Zellenleibes bestimmte Lebensverrichtungen iibernehmen. 

Auch unter den mehrzelligen Pflanzen finden wir zahlreiche 
Formen, bei denen die Zellen zwar zu Faden, Flachen oder K6rpern 
fest vereinigt sind, aber keinen inneren Zusammenhang aufweisen und 
fure volle Selbstandigkeit bewahrt hltben. Auf der nachst h6heren 
Stufe treffen wir dann diejenigen pflanzlichen Organismen, deren Zellen 
in einem inneren Zusammenhang miteinander stehen und eine bio
logische Einheit bilden. Bei den einfacheren dieser Formen ist der 
K6rper, der, wie auch bei den friiher erwahnten Pflanzen, Thallus 
(= Lager) genannt wird, noch nicht nach Art der Bliitenpflanzen als 
beblatterter SproB ausgebildet. Viele unter diesen zeigen an dem 
Thallus noch keinerlei besondere Gliederung, wohl aber Organe, und 
nur bei den h6her entwickelten finden wir, daB der Thallus in eine Achse 
und Anhangsorgane gegliedert ist; diese besitzen jedoch nur eine auBere 
Ahnlichkeit mit den "h6heren" Pflanzen, sind aber im Innern gleich
artig gebaut und daher nicht mit ahnlichen Gebilden der h6heren Pflanzen 
zu vergleichen. AIle diese Gewachse faBt man zusammen unter dem 
Namen Thallophyten, zu denen man nach alter Einteilung die Algen, 
PiIze und Flechten rechnet. 

Ihnen stehen die Kormophyten gegeniiber, d. h. die Pflanzen, die 
echte beblatterte Sprosse (= Kormus) aufweisen. Hierher geh6ren im 
allgemeinen die Embryophyten, doch ist festzuhalten, daB unter diesen 
einige trotz sonstiger Abweichungen durchaus thalloidisch gebaut sind, 
wie z. B. manche Lebermoose. 

Auch unter den Kormophyten kann man eine niedere und eine h6here 
Ausgestaltung unterscheiden. So besitzen die Moose zwar im groBen und 
ganzen beblatterte Sprosse, tragen jedoch nur Rhizoiden, Wurzelhaare, und 
entbehren durchaus noch der echten Wurzeln, die wirin der morphologischen 
Stufenfolge erst bei den Farnen antreffen. Bei diesen k6nnen wir, wie bei 
den noch h6her stehenden Phanerogamen, d.h. Bliitenpflanzen, zwei grund
satzlich verschiedene Organe unterscheiden: die Wurzel, die unter dem 
EinfluB der Schwerkraft dem Erdmittelpunkt zustre bt, die Pflanze im Boden 
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befestigt und die anorganischen Nahrstoffe aus ihm aufnimmt, jedoch 
niemals Blattorgane tragt, und den sich aufrecht stellenden beblatterten, 
assimilierenden und die Fortpflanzungsorgane tragenden SproB. 

Wurzel und SproB sowie die diesem ansitzenden Blatter (vgl. 
Abb.l w, 8t und bl) sind deutlich meist schon vor der Keimung am 
Keimling des Samens zu erkennen; die Anzahl der Keimblatter hat sogar zur 
Einteilung des Pflanzenreichs AnlaB gegeben. 

sf 
'. 

...hl Bei der Keimung der Bliitenpflanzen durch
dringt zunachst die junge Wurzel, aus dem 
Stammchen oder Hypokotyl (auch haufig 
Radicula genannt Abb. 1 w) hervorbrechend, 
die Samenschale, dringt senkrecht in den IV--- ., 
Boden ein und sorgt in spater zu erorternder 
Weise fiir Wasserzufuhr, damit das junge 
Pflanzchen, welches zur Zeit noch nicht Nahr
stoffe aufnehmen und assimilieren kann, mit 
Hille dieses Wassers die Nahrstoffe des Samens 
oder der Keimblatter auflosen und zu seiner 
Ernahrung verwenden kann. Gleichzeitig 
streckt sich meist das Hypokotyl und das 
Knospchen, das Ende der SproBachse, Plu
mula genannt (Abb. 1 8t), richtet sich in die 
Hohe; die ersten Laubblatter (Abb. 1 bl) fin
den Gelegenheit sich zu entfalten, und wahrend 
die Reste des ausgesaugten Samens oder die 
Keimblatter (Kotyledonen, Abb. 1 c) in 

Abb. 1. Keimling einer Dikotyle' 
donee (Phaseolus). w Stamm
chen (Hypokotyl), aus dem spater 
die Hauptwurzel herauswachst, 
stKnospchen, bl erate Laubblatter, 
c eins der beiden Keimblatter (das 
andere, obere, wnrde entfernt). 

(C. MUller.) 

Verwesung iibergehen oder vertrocknen, hat sich die junge Pflanze zum 
getreuen Ebenbild ihrer Mutterpflanze entwickelt. 

Die Wurzel (Abb.2 w) zeichnet sich nachst ihrem, dem Erdmittel
punkte zugerichteten Wachstum dadurch aus, daB sie fast nie griin ge
farbt ist, nie Blatter tragt, und daB die zahlreich aus ihr hervorbrechenden 
Seitenwurzeln (Abb.2 8W) endogen entstehen, d . h. im Innern der 
Hauptwurzel und nicht an der Oberflache ihren Ursprung haben, wie 
es bei den Seitenachsen der Stammurgane der Bliitenpflanzen der Fall 
ist. Dies hat seinen Grund darin, daB der GefaBbiindelteil in der 
Mitte der Wurzelorgane liegt, wie dies in Abb. 2 durch die starke 
schwarze Mittellinie angedeutet ist, die . sich weiter oben, im Stamme, 
teilt. Hiernach erklart sich zugleich, in welcher Weise die Wurzel 
eine der Hauptaufgaben, welche ihr zufallen, erfiillt. Die Wurzel dient 
namlich zwei Aufgaben, einer rein physiologischen und einer rein me
chanischen. Der physiologische Zweck ist die Aufnahme von Wasser 
nebst den darin geli::isten mineralischen Bestandteilen, was durch die 
weiter unten zu beschreibenden Wurzelhaare geschieht; der mecha
nische Zweck hingegen ist die Befestigung der Pflanze in der Erde. Diesen 
Zweck erfiillen die Hauptwurzel und ihre zahlreichen sei tlichen Ver
zweigungen mit Hille ihres zentral gelegenen, zugfesten Leitbiindel
zylinders etwa in gleicher Weise wie zahlreiche Taue oder Kabel bei 
dem Verankern eines Fahnenmastes. 

1* 
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Bei den Thallophyten und Bryophyten kommen echte Wurzeln noch 
nicht vor. Diese werden bei den genannten Pflanzengruppen durch die 
sog. Rhizoiden ersetzt, einfache oder seltener verzweigte feine Zell
faden, welche die Funktionen der Wurzeln h6herer Pflanzen, Befestigung 
im Boden und teilweise auch Ernahrung der Pflanze, ausuben, jedoch 
keine Wurzelhaube besitzen. 

Da die echten Wurzelorgane fortgesetzt an ihrer Spitze im Boden 
fortwachsen, so wurden ihre sehr zarten Vegetationspunkte (d. h. die
jenigen Punkte, an denen das Wachstum vor sich geht, vgl. unter 

Anatomie) Verletzungen durch Steine und 
dergleichen ausgesetzt sein, wenn sie nicht 
durch eine darubergebreitete Wurzel
haube geschutzt waren. 

Der SproB (Abb.2 st), dessen Wachs
tumsrichtung, wie schon erwahnt, der
jenigen der Wurzel im Prinzip entgegen 
gesetzt ist, ist in der Regel grun gefarbt, 
und kann sowohl Blattorgane als auch 
seitliche Wurzelorgane (Adventivwurzeln) 
entwickeln. Obgleich als Grenze zwischen 
Wurzel und SproB von jeher diejenige 
Stelle angesehen worden ist, in welcher die 
aufstrebende und die absteigende Wachs
tumsrichtung zusammentreffen, so hat man 

SUf doch £ruher haufig den Irrtum begangen, .' 
Sl/J ' 

w 

Abb.2. Schematischer LangsBchnitt einer 
dikotylen Pflanze, w Wurzel, sw Seiten
wurzeln, st Stengel, bl BJatter, v Vege
tationBpunkt deB Stengels. (Nach Frank 

die unter der Erde liegenden, in 
ihrem anatomischen Bau deutliche SproB
natur zeigenden Stammstucke (Rhizome) 
infolge ihres Vermogens, Seitenwurzeln 
zu bilden, fiiJschlich als Wurzeln zu be
zeichnen. - Der Vegetationspunkt des und Tschirch.) 
Sprosses (Abb. 2 v) ist von keiner Haube 

bekleidet wie derjenige der Wurzel. Schutz vor Verletzung gewahren 
ihm die daruber sich zusammenwolbenden Anlagen der jungen Blatter. 

Am SproB unterscheidet man leicht zwei meist sehr scharf gekenn
zeichnete Teile, die SproBachse oder den Stamm und die Seiten
organe darstellenden Blatter. Letztere wurden unterhalb des Vege
tationspunktes, sei es des Hauptstammes oder seitlicher Stammorgane, 
durch Hockerbildung ausgegliedert, und zwar in der Weise, daB stets 
das dem Scheitel am nachsten stehende Blatt das jiingste ist. Die 
Blatter haben, wie die seitlichen Stammorgane, ihren Ursprung an der 
Obetflache und nicht im Innern des Stammes, wie dies in Abb. 2 durch 
die dunkle Linie, welche den sich in die Blatter verzweigenden Leitbiindel
strang darsteIlt, angedeutet ist. Sie entstehen also exogen. Unter den 
Blattorganen sind keineswegs allein die gewohnlich mit diesem Namen 
belegten griinen Laubblatter zu verstehen, sondern es gehoren hierhin u. a. 
auch farblose und dunkle Knospenschuppen sowie die Kelchblatter, Blumen
blatter, Staubblatter und Fruchtblatter, d. h . aIle Organe der Blute. 
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Formen del' Wurzel- und Stammorgane. 
Die Hauptwurzel kommt bei den Pflanzen nur in Einzahl vor und 

entwickelt durch Verzweigung meist zahlreiche Seiten- oder Neben
wurzeln. 1st die Hauptwurzel sehr stark ausgebildet, so nennt man 
eine solche Form Pfahlwurzel. Bleibt die Hauptwurzel jedoch in der 
Ausbildung hinter 
den Nebenwurzelnzu
ruck, wie dies bei den 
meisten Monokotylen 
der Fall ist, so spricht 
man von Faser-, 
Buschel- oder Ad
ventivwurzeln. 

Nach ihrem Aus
sehen nennt man die 
Hauptwurzel fadi g, 
kegelformig, spin
delformig, walzig, 
zylindrisch, ruben
formig oder kugelig. 

Abb. 3. Orchis militaris. A Knollen €liner bliihenden Pflanze, 
B. dieselben Hings durchschnitten, ('It) a alte, vorjahrige Knolle, 
i Kn junge, diesjiihrlge Knolle, die nachstes ;rahr die bliihende 

Pflanze B. K zur Entwicklung bringen wird. 

Nach ihrer Harte bezeichnet man sie, ubereinstimmend mit ihrem 
inneren Bau, als holzig oder fleischig. Die fleischigen Wurzeln dienen 
meist als Speicherapparate, besonders bei Pflanzen mit uberwinternden 

T.Ac . 
Abb. 4. Wurzelknollen von Aconitum 
napellns. A Mutterknolle, B Tochter
knolle, k Knospe, a Verbindungsglied 
zwischen Mutter- und Tochterknolle, 

sr Stengelrest. 

Wurzeln (Beta, Raphanus) und jahrlich ab
sterbendem Kraut. Solche Organe sind meist 
knollig verdickt und stellen haufig auch 
Mittelglieder zwischen Stamm- und Wurzel
organendar (Wurzelknollen, Abb. 3 u. 4). 

Die Luft-
wurzeln, z. B. 
der Orchidaceen 
und Araceen, 
welche in erster 
Linie dazu be
stimmt sind, 
Wasser aus der 
Luft aufznneh
men, die Haft
wnrzeln,z.B.des 
Efeus (Abb. 5 A) 
nnd der Vanille, 
welche nnr der 
Befestignng die
nen, indem sie 

A c 
Abb. 5. A Raftwurzeln des Efeus 
(Redera helix), B, C Kleeseide (Cus
cuta europaea), urn eine Wirts
pflanze (N) herum windend, die 
Saugwurzeln (8) zeigend, C die 
Saugwurzeln (8) des Stengels 

starker vergriifiert. 

sich an andere Gewachse auBerlich anklammern oder in Ritzen von 
Mauern nnd dergleichen eindringen, ferner die besonders bei tropischen 
Feigenbaumen vorkommenden Stutzwnrzeln, die den Mangrove-

~s 
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Abb. 6. AusHiufer der Erdbeere (Fragaria vesca). 

Abb.7. Sehlangenformig gewundenes, hinten absterbendes 
Rhizom von Polygonum bistorta.. 

Yt B 

Morphologie. 

Abb. 9. Quergefachertes 
Rhizom des Wasserschier
lings (Cieuta. virosa), Iangs-

durchsehnitten. 

Abb. 10. Zwiebelknolle der Herbst
zeitlose (Colchicum autumnale). a von 
dem Niederblatt befreit, b querdureh
schnitten, mit dem Stengelquerschnittc. 

Abb. 11. Eine Zwiebel 
langsdurchschnitten. 

Abb.8. Veratrum album. A Langs-, B Querschnltt durch das 
Rhizom. ('1,) inti Stelle der diesjahrigen, verbliihten Pflanze, 
kn Knospe der niiehstjahrigen, wu Wurzelreste, cent Zentral-

I StengelteH od. "Zwie
belkuehen", t die Nie
derbliitter, v die Zwie
belkuospe, b Seiten
knospen, r Wurzeln. zylinder, enri Endodermis, ri Rindenschicht, ge LeitbiindeJ. 
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pflanzen eigentiimlichen Stelzwurzeln, weiter die bei manchen Sumpf
pflanzen auftretenden, negativ geotropischen Atemwurzeln, die bei 
manchen Orchidaceen vorkommenden, Chlorophyll fiihrenden und die 
Blatter ersetzendenAssimilationswurzeln, endlich die Saugwurzeln 
der Schmarotzergewachse, die die befallene Wirtspflanze aussaugen 
(Abb. 5B und C), indem sie in das Gewebe derselben eindringen und sich 
an die Gefa.l3biindel anlegen, sind weitere besondere Formen der Wurzeln. 

An den Stammorganen (Achsen, Kaulomen, Stengeln) ent
stehen Seitenachsen stets nur in den Achseln von Blattern (Trag
blattern), an den sog. Knoten, wie man die Stellen des Stengels 
nennt, an denen Blatter ansitzen. Die dazwischenliegenden Stengel
glieder heillen Internodien. Stammorgane erkennt man als solche, 
selbst wenn sie unter der Erde kriechend gefunden werden, auch wenn 
eigentliche Blatter nicht mehr vorhanden sind, stets an den Ansatzstellen 
oder Narben von Blattern, welche den Wurzeln ausnahmslos fehlen. 
Die meistens unterirdischen, manchmal auch der Erde oberflachlich 
aufliegenden Stengelorgane treten in mannigfachen Formen auf; Z. B. be
zeichnet man als Auslaufer oder Stolonen (Abb. 6) lange und diinne, 
schnell wachsende, kriechende und mit sog. Niederblattern versehene 
Stengel; ferner als Wurzelstocke oder Rhizome meist kurze, dicke 
und langsam wachsende, zuweilen hinten absterbende Stengelorgane, 
Z. B. bei Polygonum bistorta (Abb.7), Veratrum album (Abb. 8) und 
Cicuta virosa (Abb.9); als Knollen, Z. B. die Kartoffeln, welche den 
Wurzelknollen (s. 0.) in Form und Zweck gleichkommen; als Zwie bel
knollen, z. B. Tubera Colchici (Abb. 10), dies sind Verdickungen, an 
welchen sich neben dem Stengel ein oder mehrere Niederblatter be
teiligen, und endlich als Zwiebeln (Abb. Il). An diesen letzteren 
beschrankt sich der Stengelteil auf ein tellerformiges Gebilde, Zwie bel
kuchen genannt (Abb. Ill), am Grunde der Zwiebel, wahrend die 
sog. Zwiebelhaute fleischig gewoi'dene Niederblatt~r (s. S. 10 und Abb. 11 t) 
und demnach Blattorgane sind. Wahrend also bei den Auslaufern die 
Internodien gestreckt entwickelt sind, sind sie bei der Zwiebel auf das 
au.Berste verkiirzt (unentwickelt), die Blatter mithin auf eine mehr 
breite als lange Stammachse zusammengestauclit. 

Verzweigung. 
Die Verzweigung sowohl des Stengels als auch der Wurzel folgt 

bestimmten Gesetzen. Geht der Vegetationspunkt in zwei Vegetations
punkte auf, die in ihrer weiteren Entwicklung einander gleichen, so 
erhalten wir die dichotome Verzweigung, wie sie besonders bei 
manchen Thallophyten sowie Moosen und Farnen vorkommt. Be
halt jedoch der Vegetationspunkt seine urspriingliche Richtung un
verandert - ohne ·sich zu teilen - bei und gibt er nur seitliche Organe 
ab, so entsteht die monopodiale Verzweigung. 

Die dichotome Verzweigung wird ga belig genannt, wenn die 
beiden bei der Verzweigung entstandenen Sprosse sich gleichma.Big 
entwickeln (Abb. 12 1), schraubelahnlich, wenn bei fortgesetzter dicho-
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tomer Verzweigung sich stets der nach der einen Seite Iiegende SproB 
kraftiger entwickelt als del' andere (Abb. 12, 3), wickelahnIich, wenn 
abwechselnd der eine und dann wieder del' andere SproB kraftiger aus
wachst (Abb.12, 2). 

Eine monopodiale Verzweigung heiBt razemos, wenn der aus dem 
Vegetationspunkt hervorgehende HauptsproB sich stets starker entwickelt 

1 

3 

als die Seitenspro!;lse (Abb. 13 M), dagegen 
zymos, wenn sich die Seitensprosse kraf-
tiger ausbilden als der I 

HauptsproB (Abb.13 S). .lI \ 
1st bei dieser zymosen 
Verzweigungmehr als ein /77 
Seitenzweig entwickelt, ff \ 
so entsteht bei regel-
maBiger Ausbildung von /ff 
zwei Seitenzweigen das .lI\ 
Dichasium, vonmehre-
rendasPleiochasium; /ff 
kommt dagegen stets 
nur ein SeitensproB vor, 
so entsteht das Mono
chasium oder Sym- .M oS 

d · D' . d Abb.13. Formendermono-po lum. leses W1l' podialen Verzweigung. 
Abb.12. Formen der dichotomen Schraubel genannt, 111 razemose Verzweigung, 

Verzweigung. S zymase Verzweigung. 
wenn die Seitensprosse 

fortlaufend alle auf derselben Seite des Hauptsprosses auftreten, Wickel 
dagegen, wenn sich jene abwechselnd rechts und links yom HauptsproB 
bilden (Abb. 13 S). 

Es ist in manchen Fallen recht schwer, die wahre Natur del' Ver-
zweigungen festzustellen. 

Symmetrieverhaltnisse. 
LaBt sich irgendein Pflanzenkorper durch mindestens drei Langs

schnitte in spiegelbildIich gleiche Halften zerlegen, so ist er strahlen
formig (aktinomorph, radiar) gebaut; ist jenes nul' durch einen Langs
schnitt mogIich, so wird er gleichhalftig (zygomorph) genannt. Solche 
Pflanzenkorper, die nach keiner Richtung hin in zwei spiegelbildlich 
gleiche Half ten zerlegt werden konnen, sind unsymmetrisch. Pflanzen
organe, bei denen die Ober- und Unterseite bzw. Vorder- und Ruckseite 
verschieden ist, werden ungleichseitig (dorsiventral), solche, bei denen 
Ober- und Unterseite gleich ist, werden gleichseitig (isolateral) genannt. 

Formen der Blatter. 
Blatter sind an del' Pflanze in den verschiedensten Formen vorhan

den. Man unterscheidet: Keimblatter, Niederblatter, Laubblatter, Hoch
blatter, Blutenblatter. Letztere sind die speziellen Organe der Blute. 
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- An den Blattern selbst unterscheidet man drei Teile, und zwar 
(Abb. 14): die Blattscheide, den Blattstiel, die Blattspreite. Letztere 

kann ganz oder geteilt sein. Der Blattstiel 
und die Blattscheide fehlen haufig. 

Abb.14. Scbematiscbe Zeicbnung 
eines vollkommenen Blattes. sch 
Blattseheide, 8t Blattstiel, sp 

Blattspreite . 

Abb. 15. Mais (Zea mays). A Langsscbnitt durcb den keimenden 
Samen, E Endosperm, Se Scutellum, Ws Wurzelscbeide, 
IV Wurzel, Bk Blattknospe, Ss die auigerissene Samenschale. 

Keimblatter (Kotyledonen) 
sind die im Sarnen am Keirn
ling bereits vorhandenen Blat
ter, welche bei den Monoko
tylen (Abb. 15) in der Einzahl, 
bei den Dikotylen (Abb. 16 und 
17) zuzweien und bei rnanchen 
Nadelholzarten (Abb. 18) zahl
reich vorhanden sind. Sie sind 
dunnhautig (Abb. 17 c) oder 
fleischig (Abb. 16) und enthalten 

r 

Abb. 16. Samen der Scbminkbohne (Phaseolus 
multiflorus). 1 mit der Samenschale, 2 von der 
Samenschale befreit, 3 nach Entfernung des einen 
der beiden Keimblatter. k Keimblatter, r Radicula, 

g Laubblatter des Kniispchens, h Nabelfleck. 

im letzteren Falle selbst die Reservestoffe fiir die 
erste Ernahrung des Keimlings,oder aber sie besor
gen zu dem gleichen Zwecke in manchen Fallen die 
Aussaugung des Nahrgewebes der Sarnen (Abb.15) . 

O. 
Abb.17. Samen von Strychnos nux vomica. 1 der ganze 
f\amen, 2 langsdurchschnitten, 3 querdurchschnitten. 
r Radicula, e Keimblatter, end Endosperm, t Samenschale. 

Abb. lS. Samen der Kiefer (Pinus 
silvestris) langsdurcbscbnitten. 
T Radicula, wh Wurzelhaube, 
g Stengel, vk Vegetationspunkt 

desselben, k Keimblatter, 
ep Endosperm. 

Niederblatter sind stets schuppenformig gestaltet und besitzen nur 
selten griine Farbung. Sie befinden sich meist an unterirdischen 
Stengelorganen, und zwar einzeln oder zu mehreren tutenformig grup-
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piert ( bb. 19) od r b ei verkurzten Internodien dioht zu ammengedrang 
wie bei del' Zwiebel (Abb. 11), wo sie Reservestoffbehalter darstellen. 

ie Niederblatter sitzen mit breiter Ba is ohne Bla,ttstieI an, ind 
parallelnervig und gewohnlich 
ganzrandig. Ob rirdi ch kommen 
Niederblatter zum Teil an del' 
Basis der jiingsten Zweige von 
Holzgewachsen als lederartige 
Kno penschupp n (Ro/3kasta
nie) VOl'. 

LaubbHittor bilden die tiber
wiegende ia e del' Blatter an 

Abb. 19. Rhizom der Sandsegge (Carex arenaria). 

den Pflanzen. Sie sind diejenigen, welche im V olksmunde allein als Blat
ter im gewohnliohen Sinne gelten. Ihre Form ist auBerst mannigfaltig. 

a 

b c 

J e naoh dem Vorhandensein oder 
Fehlen des Blattstieles unterscheidet 
man gestielte Blatter (Abb. 20 a) 
und sitzende Blatter (b). Zu letzteren 
gehoren auch die Nadeln del' Koni
feren (0). Laubblatter sind meist 
von griiner Farbe, auf del' Unter
seite in der Regel von einem et
was matteren Ton. Die Laubblat
tel' der Monokotylen sind gewohn
lich parallelnervig (Abb.20b). Aus
nahmen bilden z. B. die Mehr
zahl del' Araceen, diejenigen der 
Dikotylen sind meist verzweigtnervig 
(fiedernervig, Abb. 20a). Den Haupt
bestandteil der Nerven bilden die 
aus dem Stengel in die Blatt
spreite eintretenden und sich dort 
verzweigenden Leitbtindel. Parallel
nervigeBlatter sind meist sitzend, 
verzweigtnervige meist g est i e It, 

Abb.20. a gestieite Blatter, b sitzendes Blatt, doch konnen die letzteren auch des 
c NadelbIatter. 

Blattstieles entbehren und auch um-
gekehrt bei ersteren Blattstiele vorkommen (Araceen, Bambus). Die 
Blatter k6nnen ferner stengelumfassend, herablaufend, reitend, ver-
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wachsen oder durchwachsen sein (Abb.21). Infolge der auBerordent. 
lich verschiedenen Gestalt, welche die Blattflache annehmen kann, 
unterscheidet man, von verschiedenen Gesichtspunkten aus betrachtet, 
folgende mannigfache Formen: 

Abb.21. Verschieden eingefiigte Blatter. 1 stengelumfassend, 2 herablaufend, 3 reitend, 
4 verwachsen, 5 durchwachsen. 6 ringsum geltist. 

nach dem auBeren Umfange und dem Langen. 
und Breitenverhaltnis (Abb. 22): borstenforlnige, 
pfriemenformige, lineale(a), nadelformige, keil· 
formige, spatelformige, lanzettliche (b), langliche (c), 
eiformige (d), elliptische, kreisrunde (e), nieren· 
formige und rautenformige Blatter; 

~~~CDCD 
a b (' d e /' 

~U*"t ~ 
b c d 

Abb.24. Nervatur der Bllitter. 

~~~~:){I 
~~~""J 

~I 

Abb.23. Berandung des 
Blattes. a gesagt, 1 fein, 
2 grob, 3 doppelt. b ge
zahnt, 1 fein, 2 grob, 
3 doppelt. c gebuchtet. 
d ansgeschweift. e gekerbt, 

grob, 2 doppelt. 

nach der Spitze: ausgeschnittene, ausgerandete, abgestutzte, abo 
gerundete, spitze, stachelspitzige und zugespitzte Blatter; 

nach der Basis: herzforlnige, pfeilforlnige und spieBforlnige Blatter; 
nach dem Rande (Abb. 23): ganzrandige, wellige, gesagte (a), ge

zahnte (b), gewimperte, gekerbte (e), ausgeschweifte (d) und gebuch-
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tete (c), sowie doppelt gesagte (a 3), doppelt gezahnte (b 3) und doppelt 
gekerbte (e 2) Blatter; 

nach der Berippung (Nervatur, Abb. 24): handformige (a), fuB
formige (b), fiedernervige (c), endlich parallelnervige (d) Blatter; 

~ • 
nachderTeilungder 

Blattflache (Abb. 25): 
handformig gelappte (a), 
handformig geteilte (b) 
und gefingerte (c), ferner 
(Abb. 26) fiederteilige (a), 
unpaarig gefiederte (b) a b (' 

Abb. 25. Teilungsformen der BlattfJache. 
und paarig gefiederte (c) 

Blatter. Es gibt auch doppelt, dreifach und vierfach gefiederte Blatter 
(Abb. 27), bei denen jedes Fiederblattchen wiederum eine entsprechende 

abc 
Abb.26. Fiederteilung der Blatter. 

a 

Teilung seiner Blattflache aufweist. Und 
endlich unterscheidet man: 

nach der Konsistenz: krautige, hau
tige, hartha u tige ,lederige ,fleischige Blatter. 

Die Knospenlage der Blattspreite 
(Vernationgenannt) kannflach, gefaltet, 
eingerollt, zuruckgerollt und schnecken
formig, ihre Deckung (Astivation ge
nannt) offen, klappig, dachig, gedreht 
oder reitend sein. 

b c 
Abb.27. a doppelt, b dreifach, c vierfach gefiederte Blatter. 

Der Blattstiel der Laubblatter besitzt auf seiner Oberseite meist 
eine langsrinnenformige Vertiefung, welche das Ablaufen des Regen
wassers von der Blattflache ermoglicht. Er ist zuweilen geflugelt 
(Abb.28a), zuweilen auch selbst blattartig verbreitert (Abb.28b) und 
wird, wenn eine Blattspreite fehlt, ein Phyllodium genannt. 
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Die Scheide der Laubblatter ist diejenige Stelle, an welcher der 
Blattstiel oder, wenn dieser fehlt, die Blattflache selbst mit dem Stengel 
verwachsen ist. In ersterem FaIle tragt die Scheide y 
haufig Nebenblatter (Abb.29). Diese sind meist ;j/;I//' // 
von der Farbe der Laubblatter und stehen seitlich am (}{;!I 

Blattstiel, zuweilen auch ~ 
scheinbar im Winkel zwi-~ . l\~~ 
",hen Blattatiel nnd Aclme. ..;;y .:' 

a b 

Abb. 28. a gefliigelter, b blattartig 
verbreiteter Blattstiel. 

a 

Abb.29. Formen der Nebenblatter. 

Sie sind meist ganzrandig, oft jedoch selbst gefiedert (Abb.29c). Bei 
ungestielten Laubblattern tragt die Scheide an derjenigen Stelle, wo sie 
in das Blatt iibergeht, haufig ein kleines, 
zartes, ungefarbtes Hautchen, Blatt
hautchen oder Ligula genannt 

1 

Abb. 30. Blatthaut- Abb. 31. Tutenftirmiges Blatt- Abb. 32. Formen der Blattscheide. 
chen oder Ligula(l). hautchen oder Ochrea (0). 1 gespalten, 2 bauchig, 3 geschlossen. 

(Abb.30), mitunter auch eine durch Verwachsung von Nebenblattern 
gebildete tuten£6rmige Umhiillung, eine Ochrea (Abb.31). Die Blatt
scheide kann bei sitzenden Blattern gespalten, bauchig erweitert und dann 
nur an der Spitze gespalten oder endlich geschlossen sein (Abb. 32). 

In einzelnen Fallen k6nnen sich die Laubblatter zu besonderen 
Organen umbilden. So finden wir z. B . bei manchen Leguminosen und 
beim W ein, daB die Blattspreite in eine Ranke verwandelt ist, mittels 
der sich die Pflanze festhalt (Abb. 33). In anderen Fallen begegnen wi! 
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einer Umbildung von Blatteilen oder Blattern zu Dornen, sei es, daB das 
ganze Blatt an dieser Umanderung beteiligt ist (Berberis) oder nur die 

Abb. 33. StengelstUck der Erbse 
mit einem gefiederten Blatte, dessen 
obere Blattfiedern zu Ranken urn· 
gewandelt sind; am Grunde zwei 

Nebenbllttter. (Nach Fr.a nk.) 

Nebenblatter (Acacia) oderdie Spindeln der 
gefiederten Laubblatter (Astragalus). 

Eine andere biologisch sehr interessante 
Umgestaltung der Laubblatter steilen die 
Tierfallen dar. Die Wasserpflanze Utri
cularia bildet aus den zerschlitzten Tauch
blattern auf Beriihrungsreiz reagierende, mit 
einer Klappe sich schlieBende Fangapparate, 
wahrend die Blatter der N epenthesarten 
zu kannenformigen Gebilden umgewandelt 
sind, die als Failgruben wirken (s. Abb. 354) . 

Die Stellung der Blatter zueinander, 
ihre Insertion an der Achse, wird von be
stimmten Regeln beherrscht, welche sich aus 
ihrer Entstehungsfolge herleiten lassen. Es 
sei nur kurz darauf hingewiesen, daB an den 

Vegetationspunkten aile Seitenglieder da entstehen, wo sich zwischen 
den schon ausgegliederten Organen die groBte Lucke findet. 

A B c 
L 

D 
Abb.34. Schema der Blattstellungen. A'l., B'/. , C 'I., D gegenstiindige 

und dekussierte Blattstellung. 

Man nennt die Blattsteilung: 

Abb. 35. In eine 
Ebene projizierte 
gegenstandige Blat
t~r. 1 ein Paar, 
2 zwei Ubereinan
der liegende Paare. 

a) wechselstandig oder spiralig, wenn die einzelnen Blatter, 
eine Spirale bildend, in ungleicher Hohe einzeln in die Achse ein
gefiigt sind, 

b) gegenstandig, wenn je zwei derselben sich in gleicher Hohe 
gegenuberstehen, und 

c) quirlstandig, wenn mehr als zwei in gleicher Hohe der Achse 
entspringen. 
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Um die GesetzmaBigkeit zu ergriinden, welcher die wechsel
standigen Blatter im Einzelfalle folgen, ermittelt man zwei in senk
rechter Linie iibereinander eingefiigte Blatter und sieht dann zu, wie 
man auf dem kiirzesten Wege in einer, jedes dazwischenliegende 
Blatt beriihrenden Spirallinie von dem unteren zu dem dariiberliegenden 
Blatte gelangt. Ein solcher Umlauf von einem Blatt bis zu dem senkrecht 
dariiberstehenden heiBt ein Zyklus. 1m Faile A (Abb.34) z. B. liegt 
stets das zweite Blatt in derselben Linie, man braucht somit, um in 
einem Umlaufe dahin zu gelangen, nur zwei Blatter, also a, b, C, d, e usw., 
zu beriihren und driickt dies durch einen Bruch aus, in 
welchem die Zahl der Umlaufe den Zahler und die Zahl 
der dabei beriihrten Blatter den Nenner bildet; in gegen
wartigem Faile also 1/2. - In einem anderen FaIle B kann 
man nicht mit zwei senkrechten Linien samtliche Blatter 
treffen, sondern mit dreien, und man erreicht in Spiral
linie das dariiberliegende Blatt, indem man auf einem Um
laufe drei Blatter beriihrt, also a, b, c, d, e, t, g usw.; 
man nennt diese Stellung 1/3-Stellung. - In einem wei
teren FaIle C sind fiinf senkrechte Linien notig, um samt
liche iibereinanderliegende Blatter miteinander zu verbin
den, und man muB, um auf demkiirzesten Wege voneinem 
Blatte zum nachsten, senkrecht dariiberliegenden, zu ge
langen, zwei Umliiufe in Spirallinie vollziehen, indem man 
dabei fiinf Blatter beriihrt, also a, b, c, d, e,/'. Diese Anord
nung bezeichnet man demgemaB als 2/5-Blattstellung. Die 
senkrechten Linien, welche iibereinander eingefUgte Blatter 
miteinander verbinden, heiBen Geradzeilen, diejenigen 
Spirallinien jedoch, welche die Blatter miteinander verbin
den, deren seitlicher Abstand an der Achse am geringsten 
ist, heiBen Schragzeilen. Der Ausdruck der Blattstellung 
in Bruchzahlen hat auBer seiner bezeichnenden Kiirze noch 
den Vorteil, gleichzeitig den Winkel (Divergenzwinkel) 
auszudriicken, welchen die Blatter, auf eine Ebene projiziert, 
zueinander einnehmen wiirden. Beriihrt man: auf einer Um
drehung zwei Blatter,so ist der Divergenzwinkel 1/2 von 

Abb.36. 
BlOten cheide 

oder path ... (p) 
VOn Arum rna· 
cuJatum, 8 der 

Bliitenkolben 
(Spadix). 

3600 = 1800, auf einer Umdrehung drei Blatter, so ist der 
Divergenzwinkel 1/3 von 3600 = 1200, auf zwei Umdrehungen fUnf 
Blatter, so ist der Divergenzwinkel 2/s von 3600 = 1440 usw. - Man 
findet: 1/2-Stellung z. B. bei der Linde (Tilia) , 1/3-Stellung z. B. bei der 
Erle (Alnus), 2/5-Stellung z. B. bei dem HahnenfuB (Ranunculus), 
3/s-Stellung z. B. bei der Stechpalme (Hex), 5/13-Stellung z. B. bei dem 
Lowenzahn (Taraxacum). 

Gegenstandige Blatter (Abb.34D) lassen sich durch zwei Linien 
auf eine Ebene projizieren, auf welcher sie einen Divergenzwinkel von 
1800 bilden (Abb.35, 1). Hier ist der Fall hiiufig, daB jedes einzelne 
Paar mit dem vorhergehenden und dem folgenden derart abwechselt 
(alterniert), daB die die beiden gegeniiberliegenden Blatter verbin
denden Linien sich rechtwinklig schneiden (Abb. 35,2). Man nennt dies 
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die gekreuzte oder dekussierte Blattstellung. Gegenstandige und 
gekreuzte Blattstellung ist z. B. allen Lippenbliitlern (Labiaten) eigen. 

Quir lstandige Blatter kann man sich zustande 
gekommen denken, indem mehrere Paare gegen" 
standiger Blatter oder eine bis mehrere Um
drehungen wechselstandiger Blatter durch Ver
kiirzung der zwischenliegenden Achsenstiicke (Inter
nodien) in eine Ebene verlegt sind. In Abb. 35, 2 
deuten die II 

punktierten 
Blatter das 
darunterlie

gende Paar 
gegenstandi- , 'II 
ger Blatter I, 

Abb.37. Aul3enhiille oder In· a~. . Lie.gen Abb. 38. Hiillkelch (i) uud Spreublattchen (8) eines 
volncrum (i) von Anemone dlese In elner Kompositenkopfchens; a und b Einzelbliiten, 

pulsatilla, p die Bliite. Ebene, so ! der Rliitenboden. 

stent Abb. 35, 2 den Querschnitt durch einen viergliedrigen Blattquirl 
dar. Es gibt auch sechs-, acht- und mehrgliedrige Blattquirle. Quirl

B 

Abb. 39. A Bliitenstand der Winterlinde (Tilia cordata) ('/,). B ein
zelne Bliite 1m Langsschnitt ('I.). C Bliitenstand der Sommerlinde 

(Tilia platyphyllos) ('/,). 

standige Blatter 
sind beispielsweise 
dem Tannenwedel 
(Hippuris vulgaris) 
eigen. 

RochbHitter kom
men nur an den 
Bliitenstanden vor 
und stehen mit den 
Bliiten in gewisser 
ortlicher Beziehung. 
Sie sind den Laub
blattern zuweilen 
ahnlich, zuweilen 
diesen sogar vollig 
gleich, Mufiger aber 
von ihnen in Farbe, 
Gestalt, Konsistenz 
und GroBe auBer
ordentlich verschie
den. So besteht 
z. B. die Bliiten
scheide (Spatha) 
vieler Monokotylen 
(Abb. 36) aus einem 

Hochblatte, ebenso werden die AuBenhiille an den Bliiten vieler Diko
tylen (Involucrum) (Abb.37) und der Hiillkelch sowie die Spreu
blattchen der Kompositen (Abb.38) von Hochblattern gebildet. Mit 
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der Achse des Bliitenstandes verwachsene HochbHitter besitzt die Linde 
(Abb.39). Die meisten Bliiten sitzen in der Achsel eines, wenn auch 
kleinen Hochblattes, welches als Deckblatt der Bliite bezeichnet wird. 
Solche DeckbHitter konnen jedoch bei manchen Familien vollig fehlen, z. B. 
bei den Kruziferen. Auch am Bliitenstiele sitzen haufig noch ein oder 
zwei weitere, oft schuppenformige Hochblatter an, welche V or bla tter 
genannt werden. 

BliitenbHitter nennt man diejenigen Blatter, welche, in ganz ausge
sprochenem MaBe umgewandelt, die Bliiten der Pflanzen bilden. 

Die Bliite. 
Wenn wir uns iiber die Entwicklungsgeschichte der Bliite unterrichten 

wollen, so miissen wir von den Farnen ausgehen. Wir finden hier die 
Sporangien, welche die Sporen enthalten, teils an unveranderten, teils 
an umgewandelten Blattern. Die letzteren bezeichnen wir als S p 0 r 0-

phylle. Manchmal, z. B. bei den Schachtelhalmen, sind die fertilen 
Sprosse mit schildchenformigen Sporophyllen besetzt, die am SproB
gipfel zu ahrenartigen Sporangienstanden vereinigt sind. Bei den 
Wasserfarnen unterscheiden wir bereits Makrosporophylle, welche 
als einfachste weibliche Bliiten anzusehen sind, und Mikrosporophylle, 
die primitive mannliche Bliiten darstellen. 

Bei den Gymnospermen sind die schuppenformigen Makrosporophylle 
meist zu zapfenartigen Gebilden vereinigt; die mannlichen Bliiten, die 
Mikrosporophylle (vgl. Abb. 294), sind schuppen- oder schildformig und 
tragen auf der Unterseite meist mehrere Mikrosporangien, die wir hier 
auch als Pollensacke bezeichnen, in welchen die Mikrosporen (Pollen
korner) gebildet werden. Die Bliiten der Gymnospermen sind stets 
eingeschlechtig. 

Die Bliite der Angiospermen. 
Als Bliite bezeichnet man bei den Angiospermen die Vereinigung 

aller Organe eines Sprosses, die in irgendeiner Weise am Zustande
kommen der geschlechtlichen FOrlpflanzung beteiligt sind. Um zu 
begreifen, daB samtliche Teile der Bliite, auch StaubgefaBe und Pistille, 
nichts anderes als umgewandelte (metamorphosierte) Blatter eines 
Sprosses sind, muB man beachten, daB die Achse, an welcher sie spiralig 
oder wirtelig angeordnet sind, meist reduziert, d. h. gestaucht ist. Die 
Anheftungsstellen der Bliitenblatter, welche man an der gestreckten 
Achse iibereinanderliegend erblicken wiirde, liegen in einer horizontalen 
Ebene, und zwar so, daB - der Verjungung .der Achse nach oben hin 
entsprechend - der unterste Kreis den weitesten und auBersten, die 
den SproB abschlieBenden Fruchtblatter hingegen den innersten Kreis 
bilden. Man vergleiche Abb. 40A, welche eine typische fiinfzahlige Blute 
schematisch mit verlangerter Achse darstellt, und Abb. 40 B, welche 
den GrundriB der in einer Ebene liegenden Blutenteile wiedergibt. Einen 
solchen GrundriB nennt man ein Blutendiagramm (s. S. 27). Mit 
Hinweglassung der Vorblatter <x, p und d sowie des oberen Punktes, 

Gilg-Schiirhoff, Botanik. 7. Auf!. 2 



18 AuBere Gestalt der Pflanzen. Morphologie. 

welcher die Hauptsache bedeutet, wird man in dem Diagramm Abb. 40 B 
aile Teile der Abb.40A wieder erblicken. 

Die Homologie der Eliitenblatter und der Laubblatter tritt in den 
mannigfachsten Erscheinungen zutage, so z. B. darin, daB Scheide, 
Blattstiel und Blattflache an ersteren mehr oder weniger deutlich 
unterscheidbar sind, daB ihre Insertion an der Achse von denselben 
Prinzipien beherrscht wird und ihre Knospenlage sowie Knospendeckung 
derjenigen der Laubblatter gleich ist. 

Die vollkommensten Bliiten setzen sich aus 
fiinf Bliitenblattkreisen zusammen, und zwar: 
einem Kelchblattkreis, einem Blumenblattkreis, 
zwei Staubblattkreisen, einem Fruchtblattkreis. 

A 

Einer oder mehrere dieser Kreise konnen 
an einfacheren Bliiten fehlen. Ohne die letzt
genannten Kreise, d. h. zwei oder mindestens 
einen Staubblattkreis und einen Fruchtblatt
kreis, wiirden jene jedoch aufhoren, Bliiten im 
botanischen Sinne zu sein. Ihr Vorhandensein 

• bedingt vielmehr 

B 

erst den Charakter 
der Eliite als Zeu
gungsort. 

Abb. 40. Nine voJlkommene fiinfzllhlige Blute. A s cheroatbch an 
verlllngerter Blutenachse dargesteIlt, sep RelchbIatter, pet Bluroen
blatter, st. ext aulJere Staubbllltter, st. int innere Staubbllltter. 
carp Fruchtblatter . B Diagrarom, d. h. die Teile derselben Blute 

Sind sowohl der 
Fruchtblattkreis als 
auch beide oder einer 
der beiden Staub
blattkreise, also Ma
krosporangien undMi· 
krosporangien, vor
handen, so ist die 
Blute zwi tterig, 
d. h. mannliche und 
weibliche Organe sind 

in eine Ebene verlegt und quer durchschnitten. (C. Muller.) 

auf einem Lager vereinigt (z. B. die Blute vom HahnenfuB, Ranun
culus). Fehlt der Fruchtblattkreis, so heiBt die Blute mannlich, fehlen 
beide Staubblattkreise, so ist sie wei blich; in beiden Fallen ist die Elute 
eingeschlech tig, d. h. mannliche und weibliche Organe sind auf zwei 
Lager verteilt. Sind die eingeschlechtigen Eliiten beiderlei Geschlechts 
auf einer Pflanze vereinigt, so heiBt diese einhausig (monozisch); sie 
wird zweihausig (diozisch) genannt, wenn sie nur Bluten eines Ge
schlechts, und vielehig (polygam), wenn sie sowohl eingeschlechtige 
als zwitterige Eluten entwickelt. Den Kelchblattkreis und den Blumen
blattkreis faBt man beide unter dem Namen Bliitenhiille oder Perianth 
(peri = um, anthos = die Elute) zusammen. Fehlt die Blutenhiille, so 
heiBt die Blute nackt (achlamydeisch), andernfalls ist sie behiillt. 
1st nur ein Hiiilblattkreis vorhanden, so nennt man die Blute haplo
chlamydeisch, dagegen diplochlamydeisch, wenn beide Hull
blattkreise ausgebildet sind; sind in letzterem FaIle (d. h . bei diplo-
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chlamydeischer Blute) die beiden Hiillblattkreise gleichartig ausgebildet, 
so nennt man die Blute homoiochlamydeisch; zeigt dagegen eine 
Blute typischen Kelch und Blumenkrone, so wird sie als heterochlamy
deisch bezeichnet. 

Die Staubblatter, die Mikrosporophylle, nennt man in ihrer Gesamt
heit, da sie den mannlichen Geschlechtsapparat bilden, das Andro
zeum (aner, Genit. andros = der Mann, oikos = das Haus); die Frucht
blatter, die Makrosporophylle, werden als Gyn a zeum (gynaikeion 
= das Frauengemach) bezeichnet. 

Die KelchbUttter. 
Der Kelch setzt sich aus Kelchblattern zusammen. Diese konnen 

grun und blattartig im gewohnlichen Sinne oder aber buntgefarbt 

Abb. 41. Bliite von Iris pallida. 
a die bIumenbIattartigen. bunt· 
gefarbten KeIchblatter, b die 

BlumenbIiitter, c die Natben. 

und dann blumen
blattartig gestaltet 
sein, wie z. B. bei 
Iris (Abb.41). Im
mer aber sind sie 
ungestielt. Blumen
blattartig ausgebil
dete Kelche nennt 
man korollinisch 
oder petalold. Bei 
den unvollkommenen 
und unregelmaBigen 
Bluten kann der 
Kelch auch nur aus 
einem einzigen Blatt 
bestehen, er kann 

sogar nur auf einen Hocker oder Wulst zu

'{r 

A B 
Abb. 42. A ZungenbIiite einer 
Komposite. b der Kelch oder 
Pappus. B RohrenbIiite einer 
Komposite. p der Kelch oder 
Pappus, c die verwachsene BIIl-

menkrone. 

ruckgefuhrt sein. Bei den Korbblutlern ist er meist borstenformig 
(Abb. 42) und wird Pappus genannt. 

Verwachsung der Kelchblatter untereinander. 
Haufig sind die Kelchblatter im ganzen Umkreise untereinander 

verwachsen. Erstreckt sich diese Verwachsung bis zur Spitze, so heiBt 
der Kelch ungeteilt, andernfalls besitzt er mehr oder weniger tiefe 
Einschnitte und heiBt dann geteil t, wenn diese sehr tief, gezahn t, 
wenn sie ziemlich flach sind; die frei gebliebenen Spitzen .heiBen der 
Saum des Kelches. Die Zahl der Zipfel entspricht der Anzahl der ver
wachsenen Kelchblatter. Bei unregelmaBigen Bliiten pflegen ein oder 
zwei Einschnitte tiefer als die anderen zu sein, und es kommt dadurch 
ein einlippiger oder zweilippiger Kelch zustande. 

Die Blumenblatter. 
Die Blumenblatter (Petala) bilden die Blumenkrone, auch kurzweg 

Krone (Corolla) genannt. Sie sind nicht immer sitzend, wie die Kelch-
2* 
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blatter, sondern haufig mit einem schmalen, langeren oder kiirzeren 
Stiele versehen, welchen man den Nagel nennt, zum Unterschied von 
dem flachenformigen Teile des Blumenblattes, der Spreite. An der 

Verbindungsstelle von Spreite und Nagel 
findet sich nicht selten ein Anhangsel von 
mannigfaltiger Gestalt, die Zunge (Ligula); 
sind die Ligulargebilde einer Eliite sehr 
kraftig ausgebildet, so spricht man von 
einer N e benkrone, z. B. bei der N arzisse 
(Abb. 43). 

Verwachsung der Blumenblatter 
un tereinander. 

Abb. 43. N arcissus poeticus. Bliite 
mit Nebenkrone. Sehr haufig sind die Blumenblatter 

mit ihren Randern verwachsen. Solche 
Bliiten heiBen sympetal zum Unterschied von den freiblatterigen, 
choripetalen Bliiten. Die Blumenblatter bilden, wenn verwachsen, 
eine trichterformige, rohrenformige oder glockenformige (Abb. 44) 
Blume'nkrone. Glockenformige Blumenkronen konnen auch im Grunde 

Abb. 44. Glocken· 
fi!rmige Blumen
krone der Glocken
blume (Campanula 

rotundifolia). 
Abb.45. Trichterfiirmige Blumenkrone des Fingerhuts (Digitalis 
purpurea). a von aullen, b in der Langsrichtung aufgeBchnitten. 

verengert sein, wie bei Digitalis (Abb.45). Yom Saum der Eliite gilt 
dasselbe, was von dem des Kelches gesagt wurde. Die Verwachsung 
kann sich nur auf den alleruntersten Teil erstrecken, oder sie kann 
iiber aIle Zwischenstufen hinweg soweit gehen, daB die Zipfel nur noch 
als unscheinbare Ausbuchtungen (Abb.42) sichtbar sind. 

Verwachsung der Blumenblatter mit den Kelchblattern. 

Sind die Kelchblatter blumenblattartig entwickelt, so bezeichnet 
man diese Bliitenhiille als Perigon (bei der Mehrzahl der Lilienge
wachse). Sind Kelch und Blumenblatter am Grunde miteinander ver
wachsen, so unterscheidet man den Kelchblattkreis als auBeres und den 
Blumenblattkreis als inneres Perigon. In einigen Fallen verwachsen 
samtliche Perigonblatter miteinander - also Blumenblatter mit Kelch
blattern -, wie z. B . beim MaiglOckchen (Abb. 53). 
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Die StanbbUitter. 
Die Mikrosporophylle, Staubblatter, auch StaubgefaBe oder 

Stamina genannt, stellen in ihrer Gesamtheit den mannlichen Ge
schleclitsapparat oder das Androzeum dar. Obwohl die Mehrzahl der 
StaubgefaBe nicht leichtihre Blattnatur erkennen laBt, so tritt diese 
doch manchmal, wie z. B. bei Nymphaea, deutlich in die Erscheinung 
(vgl. Abb. 46, 1, 2, 4,5, 6), ferner auch an jenen durch gartnerische 
Kunst zu "gefiillten Blumen" gewordenen Bliiten der Rose, des 

~I ~ 

I 

Abb. 46. Verschieden geformte StaubgefiiBe. 1 Staubfaden oder Filament, a Staubbeutel oder Anthere. 

Mohns usw., an denen man, solange die Fiillung noch nicht vollkommen 
ist, aIle t)bergange von dem fadenformigen StaubgefaB bis zu den vollig 
blumenblattartig gewordenen Gebilden beobachten kann. 

An dem StaubgefaB typischer Form unterscheidet man den Staub
faden oder das Filament (Abb. 46 f), dem Blattstiel entsprechend, 
und den diesem aufsitzenden Teil, welcher als S tau b b e ute 1 oder 
Anthere (Abb. 46 a) bezeichnet wird und die Blattspreite verkorpert. 
In den meisten Fallen besteht der Staubbeutel aus zwei LangshiiJften, 
Staubbeutelfacher oder Thecae genannt, welche einem, die Ver
langerung des Staubfadens bildenden Mittel
band oder Konnektiv (Abb. 47 c) ansitzen. 
Solche Antheren werden dithezisch genannt; 
monothezisch dagegen sind diejenigen, die 
nur eine Theka mit zwei Pollensacken (wie 
z. B. bei den Malvazeen) tragen. Je nachdem 
die Theken der Bauch- oder Riickenseite des 
Filaments angeheftet sind, wird die Anthere 
intrors oder extrors genannt. Jedes der 
Staubbeutelfacher schlieBt zumeist wiederum 
zwei nebeneinanderliegende Langshohlungen, 
die Mikrosporangien oder Pollensacke, 
in sich (Abb. 47 l), welche die Mikrosporen, den 

c c 

J I j II 

Abb. 47. Antheren zweier Statlb
gefiille, quer durchschnitten. 
I geschlossen, II nach dem Aus
streuen des Pollens. f Filament, 

c Konnektiv, I Pollensiicke. 

Pollen oder die Pollenkorner, das sind die mannlichen Befruch
tungszellen der Pflanze, enthalten. Zur Zeit der Reife offnen sieh ge
wohnlieh die beiden Pollensaeke dureh einen gemeinsamen Langsspalt, 
wie es Abb. 47, II veranschaulieht; auf diese Weise wird dem Pollen 
der Austritt gestattet, um dureh den Wind oder durch Insekten auf 
die weibliehen Befruehtungsorgane iibertragen zu werden. Die Pollen
korner selbst sind versehieden gestaltet (Abb. 48). Sie sind troeken 
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und glatt, so vorzugsweise in Windbliiten, mehr oder weniger klebrig 
oder stachelig, hauptsiichlich in Insektenbliiten. Bei der Reife losen 
sich gewohnlich die Pollenkorner voneinander los; seltener bleiben sie 

A 

• 

zu vieren. (nach 

_
- derArtihrerEnt-

~ .~ '. ,.- ' stehungauseiner 
Pollenmutter-

Be E zelle) inPollen
tetraden, z. B. 

Abb. 48. Pollenkorner. A von Aloe,B :Arnica, C Iris, D Acanthus, E Atropa bei den Erika
belladonna. 

zeen und Junka-
zeen, miteinander verbunden; oder sie bilden, wie bei den Orchidazeen 
und Asklepiadazeen, eine keulenformige, zusammenhiingende, aus einzelnen l Pollenzellgruppen, den . Pollinien, bestehende, 

d wachsartige Masse, das Pollinarium. 
c c Dieeinfachste,hiiufigste 

und typische Form der 
\) ~ c StaubgefiiBekannhierund 

da Abweichungen zeigen. 
So z. B. kann das Kon
nektiv nicht an seinem 

b unteren Ende, sondern in 
Abb.49. StaubgeflHl der Sal- seiner Mitte am Filament Abb . 50. A gehornte Anthere 

der Barentraube, Arctostaphy
los uva ursi. B gespornte An
theren des Stiefmiitterchens, 

bei, Salvia officinalis, mit f . 
zwei.chcnkelig verJangertem ange iigt sem, wie man 
Konnektiv (c) und einer hal- es an der Grasbliite oder 

ben Anthere (d). Viola tricolor. 
bei der Lilie beobachten 

kann. Auch kann das Konnektiv ungewohnlich lang sein und die 
Antherenfiicher an seinen Enden tragen, wie bei Salvia officinalis 

f· 
A 

T 
B c D 

Abb. 51. A mit Spalten aufspringendes 
StaubgeflW des Heidekrautes (Calluna .vul
garis) und des Frauenmantels (Alchernilla 
vulgaris) (d). B mit Lochern aufspringen
des Staubgcfiill der Kartoffel (Solanum 
tuberosnm). C mit zwei Klappen aufsprin
gendes Staubgefall der Berberitze (Berberis 
vulgaris). D mit vier Klappen aufspringen
des Staubgefall des Zimtballmes (Cinnamo-

mum zeylanicum). 

(Abb. 49), wo auBerdem das zweite 
Antherenfach verkiimmert oder zu
riickgebildet ist. Auch verzweigte 
StaubgefiiBe kommen vor, z. B. bei 
Ricinus communis. 

Ferner konnen die Antheren
fiicher gehornt sein, me bei der 
Biirentraube (Abb. 50A), oder ge
spornt, wie bei dem Stiefmiitterchen 
(Abb.50B). 

Auch das Aufspringen der An
therenfiicher kann Abweichungen von 
der oben geschilderten, typischen Art 
zeigen; so geschieht das Aufspringen 
bei dem Frauenmantel durch Quer
spalten (Abb. 51 A d) oder mit Lo
chern bei den Nachtschattengewiichsen 
(Abb. 51 B), mit zwei Klappen bei der 

Berberitze (Abb. 51 C) und vielen Lorbeergewiichsen, mit vier Klappen 
bei manchen anderen Lorbeergewiichsen (Abb.51D). 
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Das Ausstreuen der Pollenkorner wird zuweilen durch Drehung der 
Antheren unterstutzt, wie z. B. bei dem Tausendgiildenkraut (Abb.4 76). 

Als Staminodien bezeichnet man unfruchtbare (sterile) Glieder 
des Androzeums, welche keinen Pollen erzeugen und entweder ver
kiimmert und funktionslos sind oder als kronblattahnliche oder aber 
als Nektar absondernde Gebilde Anlockungsmittel fUr Insekten bei 
Insektenblutengewachsen darstellen. 

A B 
Abb. 52. A zu einem Biindel verwachsene Staubgefiifle der Malve (Malva alcea). B zu zwei Biindeln 

verwachsene Staubgefiille des Erdrauchs (Fumaria officinalis). 

Verwa'chsung der Staub blatter untereinander. 
Die Staubblatter konnen untereinander an ihren Randern verwach

sen, und zwar entweder im ganzen Umkreise, d. h. zu einer Rohre, 
oder nur teilweise, d. h. zu einzelnen Bundeln. Diese Verwachsung 
erstreckt sich jedoch fast niemals auf die Staubblatter in ihrer ganzen 
Lange, sondern es verwachsen entweder nur die 
Staubfaden (Leguminosae-Papilionatae) oder aber 
nur die Staubbeutel (Compositae). 

Verwachsung der 
Staubblatter mit den 

BI umen bla ttern. 
In vielen Fallen vet

wachsen die Staubfaden 

. •. -1' 

zum Teil mit den Blumen- A B 
blattern bzw. mit dem Abb.53. Mit der Bliitenhiille verwachsene Staubgefiil3e . . A des 
Perigon, und es bleiben Maiglockchens (Convallaria majalis). B der Ochsenzun\le (An· 

chuBa officinalis). 
nurdie Staubbeutelnebst 
dem oberen Teile der Filamente frei, SO daB es den Anschein hat, als 
entsprangen die StaubgefaBe nicht dem gemeinsamen Blutenboden, 
sondern der BlutenhUlle. Solche Beispiele bieten das Maiglockchen 
(Abb. 53A) und die Ochsenzunge (Abb. 53B). 

Die Fruchtblatter. 
Die Makrosporophylle oder Fruchtblatter nehmen stets . den innersten 

Kreis der Blute, also den Gipfel der Blutenachse ein und bilden den 
weiblichen Blutenanteil, das Gynazeum. Sie heiBen auch Karpelle 
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(karpos = die Frucht) und k6nnen entweder einzeln oder zu mehreren 
in einer Bliite vorhanden sein. 

Das Fruchtblatt selbst ist fast nie gestielt, sondern sitzt mit breiter 
Basis der Achse bzw. dem Bliitenboden auf. Da die Fruchtblatter die 
Samenanlagen, Makrosporangien, einschlieBen, so sind sie langs der 

s 

c E 
Abb. 54 A-C. Schematische Zeichnung zur Verdeut· 
Iichung des ausgebreiteten (A), des mit seinen Randern 
einwarts gebogenen (B) und. des geschlossenen Frucht
blattes (0) im Querschnitt. D ein einzelnes geschlossenes 
Fruchtblatt. E dasselbe im Querschnitt. 8 Samenanlagen, 

I Fruchtknoten, 8t Griffel, n N arbe. 

Mittelrippe gefaltet und ver
wachsen meist an ihren Ran
dern. Stehen die Fruchtblatter 
einzeln, so verwachsen ihre 
beiden Rander miteinander, 
wie es Abb. 54 A, B, C in 
entwicklungsgeschichtlicher 

Folge darstellt. Die Verwach
sungsstelle bezeichnet man als 
Bauchnaht, die der Mittel
rippe des Blattes entspre
chende Linie als die Riicken
naht. Offene, nicht geschlos
sene Fruchtblatter besitzt nur 

eine Abteilung von Gewachsen, dieNacktsamigen (Gymnospermae), 
wogegen aIle anderen Bliitenpflanzen mit geschlossenen Fruchtblattern 
als Bedecktsamige (Angiospermae) bezeichnet werden. 

Die Fruchtblatter heiBen, gleichviel, ob sie einzeln oder gemeinsam 
den Raum einschlieBen, welcher die Samenanlagen enthalt, Frucht
knoten (Abb.54D und E). 

Die Spitze der Fruchtblatter wachst zu einem kiirzeren oder langeren 
Fortsatz aus, welcher gerade oder gekriimmt sein kann und als der 

A B c D 
Abb.55. Verschiedene Grade der Verwachsung der Fruchtblatter. 
A die drei FruchtbH,tter vollkommen frei voneinander. B der untere 
Teil der drei Fruchtblatter zu einem Fruchtknoten verwachsen, 
Griffel und Narben freL 0 wie B, aber auch die Griffel verwachsen. 
D Fruchtblatter vollkommen, bis zu den Narben, verwachsen . 

I Fruchtknoten, 8t Griffel, n Narben. 

Griffel beschrieben 
wird (Abb. 55 st). 
Seine Spitze ist meist 
verbreitert, von pa
pill6ser, driisig-kleb
riger Beschaffenheit 
und wird als N ar be 
(Abb. 55 n) von dem 
iibrigen Teile des Grif
fels unterschieden. Die 
Narbe kann bei den 
Angiospermae niemals 

fehlen, weil sie zur Aufnahme der PolIenk6rner bei der Befruchtung 
dient; wohl aber kann der Griffel fehlen; in solchem FaIle heiBt die 
Narbe sitzend, wie bei den Fruchtblattern des Mohns (Abb.74). Das 
aus Fruchtknoten, Griffel und Narbe bestehende Gebilde wird Stempel 
oder Pis till genannt. 

Verwachsung der Fruchtblatter untereinander. 
Die FaIle, wo nur ein einziges Fruchtblatt vorhanden ist, sind ver

haltnismaBig selten (z. B. bei den Schmetterlingsbliitlern). Meist ent-
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halt eine Bliite mehrere bis zahlreiche Fruchtblatter, und diese sind dano 
:wiederum nur selten jedes fiir sich geschlossen und mehr oder weniger 
unabhangig voneinander, wie bei den HahnenfuBgewachsen (Abb.55A 
und 56, 1). In diesem FaIle spricht 
man von einem apokarpen Gy-
nazeum. 

Meist sind die Fruchtblatter 
untereinander mit ihren Randern 
verwachsen und bilden ein synkar 
pes Gynazeum. Diese Verwach
sung kann wiederum den eigent

3 

" Abb. 56. 1 freie Frucbtblatt~r. 2 mit Scbeide-
wanden verwacbsene und 3 obne Scbeidewande 

verwacbsene Frucbtblatter im Querschnitt. 

lichen Blatteil allein betreffen, dann bleiben die Griffel, von denen 
gewohnlich so viele vorhanden sind als Fruchtblatter, frei (Abb. 55B). 
Die Verwachsung kann sich jedoch auch auf die Griffel, und zwar 
auf diese wiederum nur teilweise (Abb. 55C) oder aber ganz (Abb. 55D) 
erstrecken. In letzterem Fall ist die Anzahl der Fruchtblatter meist 
mit der Anzahl der Narbenlappen iibereinstimmend. 

Der Anzahl der verwachsenen Fruchtblatter entsprechend erscheint 
auch der Fruchtknoten meist gefachert oder geteilt, doch konnen 
auch mehrere Fruchtblatter einen einzigen, un 
geteilten Fruchtknoten bilden. Abb. 56, 1 zeigt 
drei freie , getrennte Fruchtblatter im Quer
schnitte, Abb. 56, 2 zeigt jene derart miteinander 
verwachsen, daB durch ihre Rander drei Scheide - p. 

wande gebildet werden, und Abb. 56, 3 zeigt 
dieselbe Verwachsung ohne Scheidewande. 

Zuweilen stiilpen sich nach erfolgter Befruch
tung von der Riickennaht aus scheidewandartige 
Fortsatze in die Hohlung des Fruchtknotens hinein, 
welche man als falsche Scheidewande be
zeichnet, z. B. beim Lein. 

Verwachsung der FruchtbHitter mit den 
StaubbHittern. g 

Eine Verwachsung zwischen Fruchtblattern und 
Staubblattern kommt fast nur bei den Aristolochia
zeen, den Asklepiadazeen und bei den Orchidazeen 
vor. Bei letzteren ist die filamentlose Anthere 
(Abb. 57) mit ihren beiden Pollensacken der Narbe 

Abb. 57. Der Narbc (a) des 
Frucbtknot~ns g aufgewach· 
sene Authere (b) einer Orchis, 
p verklebter Pollen, m Kleb
scheiben, c Konnektiv, r das 
sog. Scbniibelchen, I vcrkiim-

merte Autberen. 

unmittelbar eingefiigt, welche den Endpunkt der Griffelsaule bildet. 
Das durch Verwachsung des Fruchtblattkreises mit dem Staubblatt
kreise zustande kommende Gebilde nennt man ein Gynostemium. 

Der Bliitenboden. 
Da, wie bereits erwahnt, angenommen werden muB, daB die An

ordnung der einzelnen Bliitenblattkreise in erster Linie durch die Stau
chung samtlicher, urspriinglich an einer Achse iibereinander angeord-
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neter Bliitenteile zustande gekommen ist, so miiBten bei der typischen 
Bliite auch die Einfiigungs- oder Insertionsstellen samtlicher Bliiten
teile in einer Ebene liegen und ein etwas oberhalb dieser Ebene gefiihrter 

Querschnitt den vollkommenen 
GrundriB der Bliite veranschau
lichen, wie dies in ahnlicher Weise 
bei dem Bauplan eines Hauses der 
Fall ist. Diese Querschnitte wiirden 
bei dem HahnenfuB und der Schliis-

:s selblume etwa nebenstehende Bilder 
Abb.58. Querschnitt der Bliiten. A vom Hahnen- ergeben (Abb. 58A und B). 
fuB (Ranunculus acer). B der Schliisselblume Indessen erfahren die eben ge-

(Primula officinalis) . 
schilderten Verhaltnisse haufig eine 

Verschiebung dadurch, daB der Achsenteil, welchem die Bliitenteile 
eingefiigt sind, sich vergroBert. Dieser Teil heiBt der Bliitenboden. 
Er ist fast stets dicker als der Bliitenstiel, dessen Gipfel er einnimmt, 
und erweitert sich haufig durch nachtragliches Wachstum zwischen 
Androzeum und Gynazeum zu einem kegel-,scheiben- , becher- oder krug

formigen Gebilde, 
dem Rezeptaku
lum oder Achsen
becher. Die Stellung 
des Fruchtknotens zu 
den iibrigen Teilen der 
Bliite (Abb. 59) wird 
durch diese VergroBe
rung des Rezeptaku
lums entweder : a) eine 
erhohte oder b) eine 
vertiefte oder c) eine 
eingesenkte. 

In dem Faile a, 
welcher der Anord
nung des Fruchtkno

tens an der normal gestauchten Bliitenachse entspricht, ist der Frucht
knoten 0 berstandig. 

abo 
Abb. 59. St.ellung des Fruchtknotens zu den iibrigen Organen der 

Bliite. a erhOhte, b v ertiefte , c eingesenkte Stellung. 

1m zweiten Falle (b) hat sich der scheibenformig verbreiterte Bliiten
boden mit seinen Randern nach oben gewolbt, ohne jedoch iiber dem 
Fruchtknoten zusammenzuschlieBen. In diesem FaIle ist der Frucht
knoten ebenfalls oberstandig, aber vertieft (auch mittelstandig ge
nannt); es ist diese Form eine Mittelstellung zwischen der ersteren und 
der tolgenden Form. 

Drittens endlich (c) kann unter sonst gleichen Verhaltnissen der Blii
tenboden oberhalb des Fruchtknotens zusammenschlieBen und mit dessen 
Randern verwachsen, so daB die iibrigen Bliitenteile unmittelbar ii ber 
dem Fruchtknoten stehen. Dann heiBt der Fruchtknoten unterstandig. 

Zu erwahnen sind hier noch Auswiichse des Bliitenbodens, welche 
nicht selten vorkommen. Zuweilen sind diese groB und blumenblattartig 
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(z. B. bei Passiflora), meistens aber weniger auffallend, ungefarbt und 
wulstformig. Man bezeichnet sie dann mit dem Namen Diskus. Dieser 
ist entweder ein zusammenhangender Ring oder bildet eine ringformige 
Gruppe von Drusen und Schuppen, die sich gewohnlich zwischen Andro
zeum und Gynazeum befinden. Der Diskus scheidet in der Regel behufs 
Anlockung von Insekten eine zuckerreiche Flussigkeit, den Nektar, 
aus und wird dann N ektarium genannt. Doch auch Blatter oder 
einzelne Teile von Blattern konnen in der Blute als Nektarien ausgebildet 
sein, wie z. B. in einzelnen Fallen die Blumenblatter und die Staub
blatter. 

Die Bliitendiagramme. 
Aus dem soeben Gesagten geht hervor, daB es bei einer groBen Anzahl 

von Bluten nicht moglich ist, durch einen einzigen, in bestimmter Hohe 
gefuhrten Querschnitt samtliche Teile der Blute so zu treffen, daB aus 
dem gewonnenen Querschnittsbilde die Stellung jener zueinander klar 
hervorgeht. Urn jedoch die Vorteile auszunutzen, welche ein voll
kommenes Bild von der raumlichen Anordnung der Blutenteile in sich 
vereinigt, pflegt man sich nach den Gesetzen der geometrischen Pro
jektionslehre die Einf ugungs- oder Insertionsstellen samtlicher 
Blutenteile, einschlieBlich des Fruchtknotens, in eine einzige geometrische 
Ebene verlegt zu denken. Das so entstehende Bild nennt man ein Bluten
diagramm. 

Ein Blutendiagramm ist imstande, fast alles uber die Blute Wissens
werte zu veranschaulichen. Es laBt sich aus ihm ersehen, ob die Blute 
regelmaBig (strahlig, radiar oder aktinomorph) oder gleichhalftig (zygo
morph) ist, wie viele Kelch-, Blumen-, Staub- und Fruchtblatter jene 
besitzt, ob letztere verwachsen oder getrennt sind und echte oder falsche 
oder beiderlei Scheidewande bilden, ob die StaubgefaBe in einem einzigen 
Kreis oder in .mehreren Kreisen angeordnet sind,ob sie vor den Kelch
oder Kronblattern stehen oder spiralig angeordnet sind, ob ihre Antheren 
nach auBen oder nach innen am Staubfaden angeheftet sind, ob die 
Anordnung der Blutenteile eine kreisfOrmige, zyklische (kyklos = der 
Kreis) oder spiralige (azyklische), ja sogar, ob die Elute eine End
blute (Terminalblute) oder eine Seitenblute ist, und in welcher 
SteHung sie sich zur Hauptachse, zu ihrem Deckblatt und ihren Vor
blattern befindet. 

So ist Abb.60A der GrundriB einer durchweg dreizahligen, aus 
funf Kreisen aufgebauten, regelmaBigen Blute mit einem Vorblatt, 
Abb. 60B der GrundriB einer gleichfalls aus funf Kreisen aufgebauten, 
aber durchweg funfzahligen, regelmaBigen Blute mit zwei Vorblattern, 
Abb. 60C der GrundriB einer fUnfzahligen, aber unregelmaBigen, jedoch 
symmetrischen Elute mit zwei Vorblattern und je einem Deckblatt (d). 

Die hier unter A und B dargestellten Blutendiagramme sind solche 
von sog. vollstandigen Bluten, d. h. von Bluten, in denen samtliche 
funf Elutenblattkreise, namlich der Kelchblattkreis, der Elumenblatt
kreis, der auBere Staubblattkreis, der innere Staubblattkreis, der Frucht
blattkreis vorhanden und auch der Zahl ihrer Organe nach vollkommen 
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entwickelt sind. In den Fallen, wo einzelne Organe fehlen, deutet man 
sie in dem typischen (durch verwandtschaftliche Verhaltnisse der Pflanze 
ermittelten) GrundriB durch Kreuze an (vgl. z. B. Abb. 600). 

Jedoch noch weit mehr laBt sich in diesen Bhitendiagrammen zurn 
Ausdruck bringen. 

In Abb.60A ist z. B. fUr Kelch- und Blumenblatter die gleiche 
Form gewahlt, und es wird damit angedeutet, daB die Kelchblatter nicht 
als solche ausgestaltet, sondern blumenblattartig ausgebildet sind und 
mit den Blumenblattern zusammen ein Perigon bilden. 

In den Abb. 60B und 0 hingegen sind die Kelchblatter als auBen
seitig deutlich gekielt markiert, wodurch die 
Kelchblattform angedeutet ist. In Abb. 60A 
stehen die Kelchblatter in einem Kreise, in 
Abb. 60B sind sie spiralig angeordnet . 

• 
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Abb. 60. Bliitendiagramme. A einer dreizahiigen Bliite. B einer fiinfzahligen, strahligen, obdi
plostemonen Bliite. C einer fiinfzahligen, gleichhalftigen Bliite . 

In den Abb.60A und B sind aile Kelch- und Blumenblatter frei, 
in Abb. 600 sind sie zu zweien oder dreien verwachsen, 

Die StaubgefaBe bilden in Abb. 60A und B zwei Kreise, in Abb. 600 
nur einen, und auch in diesem ist ein Staubblatt nicht entwickelt und 
deshalb seine Stelle durch ein Kreuz angedeutet. 

1m Fruchtknoten endlich liiBt sich bei dem Bhitendiagramm auBer 
der Zahl der Fruchtblatter angeben, ob diese verwachsen sind, und 
daB sie in Abb. 60A drei echte, in Abb. 60B funf echte und in Abb. 600 
eine echte Scheidewand und zwei falsche (in diesem Fall nicht bis zur 
Mitte reichende) Scheidewande besitzen. 

Bilden die einzelnen Glieder der Elute je einen Kreis, so heiBt die 
Blute zyklisch. Zeigt die Elute jedoch spiralige Anordnung der Gesamt
heit ihrer Glieder, wie es bei den Ranunkulazeen die Regel ist, so wird 
sie azyklisch oder spiralig genannt, dagegen hemizyklisch, wenn 
ein Teil lirer Organe, z. B. Blutenhullblatter und Staubbliitter, spiralig 
angeordnet ist, wahrend der andere, z. B. die Fruchtbliitter, eine zyklische 
Anordnung zeigt. 

Meistens wechseln die einzelnen Organe der verschiedenen Kreise 
miteinander ab, so daB, von auBen betrachtet, vor dem Kelchblatt 
nicht ein Blumenblatt, sondern erst ein Organ des auf den Blumen-
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blattkreis folgenden Kreises, namlich des auJ3eren Staubblattkreises, 
zu stehen kommt, wahrend das Blumenblatt an derjenigen Stelle ein
gefiigt ist, an welcher zwei Kelchblatter mit ihren Randern zusammen
stoJ3en. Man nennt dies die. alternierende Folge der Bliiten
blatter. So beriihrt z. B. bei Abb. 60A ein Radius je ein Kelchblatt, 
ein auJ3eres Staub blatt und ein Fruchtblatt, ein anderer Radius hin
gegen die Organe der dazwischenliegenden Kreise, namlich je ein Blumen
blatt und ein inneres Staubblatt. Diese Stellung der StaubgefaJ3e ist 
die normale und wir<;l als diplostemones Androzeum bezeichnet. 
Eine nicht seltene Abweichung von diesem Bliitenbau besteht aber 
darin, daJ3 die auJ3eren StaubgefaJ3e vor den Kronenblattern, die inneren 
vor den Kelchblattern inseriert sind. In diesem FaIle wird das Andro
zeum obdiplostemon genannt. In dem in Abb. 60B gegebenen Dia
gramm einer obdiplostemonen Bliite beriihrt also ein Radius je ein 
Kelchblatt und ein StaubgefaJ3 des inneren (statt des auJ3eren) Staub
blattkreises, und ein anderer Radius fiihrt durch ein Blumenblatt, ein 
auJ3eres StaubgefaJ3 und ein Fruchtblatt. 

Bliiten, bei denen das Androzeum nur von einem einzigen voll
zahligen Kreis oder Wirtel gebildet wird, heiJ3en haplostemon. Bei 
solchen unterscheidet man der Stellung nach episepale oder epipetale 
Staub blatter, je nachdem die Staubblatter vor den Kelch- oder den 
Blumenblattern stehen. 

Die Bliitenformeln. 
Obgleich sich durch die Bliitendiagramme ein fast vollkommenes Bild 

der Bliite geben laJ3t, so hat man doch weiterhin versucht, sich von der 
bildlichen Darstellung unabhangig zu machen und gibt jenen Bildern 
in Formeln Ausdruck, welche, anfangs nur dazu bestimmt, die Zahlen
verhaltnisse wiederzugeben, durch eine Art Zeichensprache so weit 
ausgestaltet worden sind, daJ3 man in ihnen fast ebensoviel ausdriicken 
kann wie in der bildlichen Darstellung der Bliitendiagramme. 

Man bezeichnet mit K den Kelch, mit 0 (Corolla) die Blumenblatter, 
mit P ein Perigon, mit A (Androzeum) die StaubgefaJ3e, mit G (Gyna
zeum) die Fruchtblatter und stellt hinter diese Bezeichnungen die 
Ziffern, welche die Anzahl der einzelnen Organe in jedem Kreise an
geben. So wiirde z. B. die Bliitenformel fiir Abb. 60A lauten: 

P3+3,A3+3,G3. 
1st die Gliederzahl eines Kreises sehr groJ3 oder unbestimmt, so wird 

. dies durch das Zeichen 00 ausgedriickt. 
Fehlende Kreise laBt man nicht weg, sondern ersetzt ihre Zahlen 

durch 0; die Verwachsung von Gliedern eines Kreises deutet man durch 
Klammern an, und ob der Fruchtknoten ober- oder unterstandig ist, 
durch einen Strich unter oder iiber der Zahl; z. B. G(3) bedeutet: drei
blattriger, verwachsener, oberstandiger Fruchtknoten. Findet Ver
wachsung einzelner Kreise nur teilweise statt, so daB Ober- und Unter
lippe gebildet werden, so setzt man die Zahl der zur Verwachsung der 
Oberlippe zusammengetretenen Blatter in den Zahler, die der Unter-
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Jippe in den Nenner eines Bruches. Endlich kann man auch die Aktino
morphie und die Zygomorphie durch Zeichen andeuten. E9 bedeutet 
aktinomorph, + median zygomorph, ,/ schief und ~- quer zygomorph. 
Die Bliitenformel fiir Abb.60C wiirde, als einer der umstandlichsten, 
also lauten: 

Die Bliitenstande. 
Nur selten stehen die Bliiten einzeln und bilden das Ende des Sprosses, 

wie dies z. B . bei der Einbeere (Paris quadrifolia) der Fall ist (einachsige 
Pflanzen Abb. 61). Nicht zu ver
wechseln sind diese FaIle mit den
jenigen, wo die Bliitenstiele aus 
einer Blattrosette dicht iiber dem 
Erdboden entspringen, wie bei 
dem Veilchen (Viola odorata, 
s. dort); denn tatsachlich bildet 
in letzterem FaIle eine der Blatt
achseln der Rosette die Ur
sprungsstelle des Bliitenstieles, 
und die Bliite ist somit eben so 
eine seitenstandige wie die Mehr
zahl der Bliiten iiberhaupt. 

Meistens sind die Bliiten, 
wenn deren zahlreiche vorhan
den sind, an der Spitze des 
Haupttriebes oder seiner Seiten
trie be dicht zusammengedrangt 
und bilden daselbst sog. Bliiten
stande. Ihre Anordnung unter
liegt dabei bestimmten Gesetz
maJ3igkeiten, welchen wiederum 
die Gesetze der Verzweigung im 
allgemeinen (s. S. 7) zugrunde 
liegen. 

Abb. 61. Endstiindige Bliite der Einbeere (Paris 
quadrifoJia). AIle Bliitenstande lassen sich 

auf zwei Grundformen zuriick
fiihren, die beide dem monopodialen Verzweigungssystem ange
horen (obgleich es scheinbar Ausnahmen gibt), namlich: 

a) die traubigen, botrytischen oder razemosen Bliiten
stande, und 

b) die trugdoldigen oder zymosen Bliitenstande. 
Bei den traubigen oder razemosen Bliitenstanden wachst die Haupt

achse unbegrenzt fort, und aIle Nebenachsen sind Sprosse erster Ord
nung, welche der Reihe nach gemeinsam aus einem und demselben FuJ3-
stiick, der Hauptachse, hervorgegangen sind. Dieses Fortwachsen der 
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Hauptachse bringt es mit sich, daB die innersten bzw. obersten Bliiten 
noch in der Entwicklung begriffen sind, wahrend die auBeren bzw. 
unteren Bliiten zuweilen schon langst verbliiht sind. Aus diesem Grunde 

I 2 3 4 5 

kommt den traubigen 
oder razemosen Bliiten
standen auch die Benen
nung zentripetale Blii
tenstande zu (d. h. in 
ihrer Bliitenfolge dem 
Mittelpunkt zustrebend, 
z. B. Hyazinthe, Sonnen
blume), wahrend die trug
doldigen oder zymosen 
auch zentrifugale Blii
tenstande genannt wer
den, da stets die End

Abb. 62. Schematische Zeichnung der razemosen Bliiten
stande. 1 Traube. 2 Ahre. 3 Kolben 4. Dolde. 5 Kopfehen. 

bliite des jeweiligen Sprosses zuerst bliiht, das Aufbliihen also yom Mittel
punkt nach der Peripherie hin fortschreitet. 

a) Bei den traubigen, razemosen oder zentripetalen Bliiten
standen konnen je nach den Langsverhaltnissen der Haupt- und 
Nebenachsen vier Grundformen zustande kommen, und zwar: 

1. Hauptachse verlangert -
Nebenachsen verlangert: die Trau
be (Racem us), Abb. 62, 1; 

2. Hauptachse verlangert -
Nebenachsen verkiirzt: die Ahre 
(Spica), Abb. 62, 2; 

3. Hauptachse verkiirzt 
N ebenachsen verlangert: die Dolde 
(Umbella), Abb. 62, 4; 

4. Hauptachse verkiirzt - Ne
benachsen verkiirzt: das Kopfchen 
(Capitulum), Abb. 62, 5. 

Eine Unterform der Ahre ist 
der Kolben (Spadix), Abb. 62, 3, 

J 
Y 

lb 2a 2b 3b 
Abb. 63. Schematisehe Zeiehnung der zymosen 
Bliitenstande. 1 a Diehasinm. 1 b gabeliges Dieha

sium. 2a Wicke!. 2b gestreckter Wicke!. 
3a Schranbel. 3b gestreekte Schraubel. 

bei welchem die Hauptachse (Spindel) fleischig verdickt ist. 
b) Die trugdoldigen, zymosen oder zentrifugalen Bliiten

stande lassen folgende Formen unterscheiden: 
1. Das Dichasium. Dieses besteht aus einer Endbliite und zwei unter

halb derselben an der Hauptachse in gabeliger Verzweigung entstandenen 
Seitenbliiten (Abb. 63, 1 a). Fallt die Endbliite ganz weg, was, wenn 
auch sehr selten, vorkommen kann, so nennt man das Dichasium ein 
ga beliges oder dichotomes Dichasium (Abb. 63, 1 b). Eine Abart 
des Dichasiums ist das Pleiochasium, bei dem statt zweier Seiten
achsen deren drei oder mehrere ausgebildet werden. 

2. Der Wickel. Dieser entsteht, wenn unterhalb der Endbliite am 
HauptsproB sich nur ein NebensproB entwickelt, aus diesem selbst 
wiederum nur ein NebensproB zweiter Ordnung us£. Voraussetzung ist, 
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daB dies abwechselnd links und rechts von der Abstammungsachse ge
schieht (Abb. 63, 2a). Hat das Ganze eine gestreckte Form. angenommen 
(Abb. 63, 2b), so ist der Bliitenstand von einer Traube nur dadurch zu 
unterscheiden, daB die Deckblatter den einzelnen Bliiten gegeniiberstehen. 
Haufig, besonders bei Borraginazeen und Leguminosen, kommen Doppel
wickel vor, bei denen die beiden Seitenachsen eines Dichasiums je zu 
einem Wickel auswachsen. 

3. Die Sehraubel. Sie entsteht in ahnlicher Weise wie der Wickel, 
aber mit dem Unterschiede, daB die Verzweigung nur nach einer Richtung 

1 2 

bin geschieht. Es existiert 
hier ebenfalls die gewohnliche 

• (Abb. 63, 3a) und die ge
streckte Form. (Abb.63, 3b). 

c) Die zusammenge
setzten BI iitenstande kon
nen aus lauter razemosen oder 
aus lauter zymosen Teil
bliitenstanden oder aus beiden 
zugleich gebildet sein. Zusam-

Abb. 64. Schematische Zeichnung zusammengesetzter BI d 
Bliitenstande. 1 Doppeldolde. 2 Trugdolde mengesetzte iitenstan e 

kommen sehr haufigvor. Man 
bezeichnet sie zumeist der Zusammensetzung entsprechend, z. B. als 
Dichasien in Trauben, Kopfchen in Schraubeln usw. - Diese Ausdriicke 
erklaren sich von selbst. 

Einige, und zwar besonders haufig vorkommende, zusammengesetzte 
Bliitenstande seien hier besonders erwahnt, da sie mit besonderen Namen 

1 2 

belegt worden sind. Es sind dies: 
1. Die Doppeldolde (Abb. 64, I) 

ist eine Dolde, deren einzelne Zweige 
abermals doldig verzweigt sind. Dies 
ist derjenige Bliitenstand, welcher mit 
sehr wenigen Ausnahmen bei samtlichen 
Doldengewachsen (Umbelliferen) vor
kommt. 

2. Die Trugdolde. Diese entsteht 
(Abb. 64, 2), wenn sich die Seiten-

Abb.65. Scheniatische Zeichnung zusammen· h· .. BI··t t d 
gesetzter Bliitenstande. 1 Rispe. 2 Spirre. ac sen emes zymosen u ens an es 

in gleicher Weise derart verzweigen, 
daB die Bliiten ungefahr in einer Ebene liegen (Sambucus nigra). Sie ist 
im Grunde nichts anderes als ein vielfaches Dichasium. 

3. Die Rispe (Abb. 65, 1) ist eine Traube, deren einzelne Zweige 
abermals traubig (oder auch ahrenformig) verzweigt sind, wie es z. B. 
bei dem Weinstock (Weintraube) der Fall ist. 

4. Die Spirre (Abb. 65, 2) ist eine Trugdolde mit teils trauben
form.igen, teils dichasienartig verzweigten, verlangerten Nebenachsen 
(Luzula pilosa). 
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Bliitenbiologie. 
Unter Bliitenbiologie versteht man die Beziehungen zwischen dem 

Bliitenbau und der Bliitenbestaubung. Die Bliitenbestaubung, die 
"Obertragung der Mikrospol'en auf die Narbe des' Fruchtknotens, erfolgt 
entweder auf den Fruchtknoten derselben Bliiten, Selbstbestaubung, 
oder auf den Fruchtknoten einer anderen Bliite der gleichen Art, Fremd
bestaubung. 

Verzichtet eine Bliite auf aIle Bestaubungseinrichtungen, indem sie 
sich iiberhaupt nicht offnet, so bezeichnet man sie ala kleistogam. Die 
Mikrosporen entsenden dann ihren Pollenschlauch direkt auf die Narbe 
des Fruchtknotens. Solche kleistogamen Bliiten finden wir z. B. beim 
Veilchen, bei der Balaamine (Impatiens parviflora), beim Sauerklee usw. 

In der groBten Mehrzahl sind die Bliiten jedoch auf Fremdbestaubung 
(Chasmogamie) eingestellt. Geeignete Einrichtungen, um eine Selbst
bestaubung zu verhindern, sind besonders die Trennung der Geschlechter 
auf verschiedene Bliiten durch Monozie und DiOzie sowie die zeitlich 
verschiedene Reifung der mannlichen und weiblichen Bliitenorgane. 
Entsprechend der Entwicklungsfolge in der Bliite gelangen meistens 
die Mikrosporangien zuerst zur Reife und entlassen ihre Pollen, bevor 
die Narbe empfangnisreif ist (proterandrische Bliiten), seltener ist die 
Narbe zuerst entwickelt (proterogyne Bliiten), z. B. beim Wegerich. 
In einzelnen Fallen bleibt die Befruchtung aus, wenn Pollen auf die Narbe 
derselben Bliite gelangen (Selbststerilitat). 

Um aber Fremdbestaubung (Kreuzbefruchtung) zu erzielen, bedarf 
es einer "Obertragung der Pollenkorner auf die Narbe einer anderen 
Bliite. Eine solche "Obertragung kann durch Wind (anemophile Bliiten), 
selten durch Wasser (hydrophile Bliiten), meistens durch Tiere (zoophile 
Bliiten), vor allem durch Insekten (entomophile Bliiten) erfolgen. Die 
Bliiten entwickeln bestimmte Einrichtungen, die ala Anpassungen an 
die verschiedenen Bestaubungsarten anzusehen sind. Bei den wind
bliitigen Pflanzen werden die Pollen in auBerordentlicher Anzahl ent
wickelt; sie sind leicht und mit glatter Exine versehen, bei einigen Gymno
spermen besitzen sie sogar Flugblasen. Die Narbe ist sehr groB und ent
wickelt sehr lange Papillen. Nektarien und leuchtende Farben werden 
nicht ausgebildet. Windbliitige Pflanzen konnen schon im zeitigsten 
Friihjahr bestaubt werden und entwickeln oft ihre Bliiten vor den Blattern. 
Hierher gehoren die Nadelbaume, deren Pollenstaub oft die Erde gelb 
farbt ("Schwefelregen"), die Graser, durch deren zahlreichen Pollen zur 
Bliitezeit oft "Heuschnupfen" hervorgerufen wird, und die Birken, 
Haselniisse, Walniisse, Buchen, Eichen usw. 

Bei wasserbliitigen Pflanzen (z. B. Vallisneria spiralis) werden weib
liche und mannliche Bliiten an der Oberflache des Wassers entwickelt. 
Die letzteren losen sich ab und treiben durch die Stromung des Wassers 
zu den weiblichen Bliiten. 

Die groBe Mehrzahl der Phanerogamen ist bei der Befruchtung auf 
die Vermittlung von Tieren, namentlich Insekten, angewiesen (insekten
bliitige oder entomophile Pflanzen), seltener auf diejenige von 

Gilg-Schiirhoff, Botanlk, 7. Aufl. 3 
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Vogeltt odeI' Schnecken. Die Zufiihrung des Pollens zur Narbe ist in 
diesem FaIle nicht so sehrwie bei den Windbliitlern dem Zufall anheim
gegeben, so daB bei entomophilen Pflanzen der Pollen nicht in so ver
schwenderischer Fiille erzeugt zu werden braucht. Um den Besuch der 
Insekten in den Bliiten herbeizufiihren, wird in ihnen Zuckersaft, 
welcher als "N ektar" an verschiedenen Teilen der Bliite abgeschieden 
wird, dargeboten, und, um sie von weitem her dazu anzulocken, werden 
Diifte und bunte Farben entweder von den Bliitenblattern selbst 
oder in einzelnen Fallen auch durch Hochblatter erzeugt. Der Pollen der 
Insektenbliitler ist in der Regel nicht staubartig trocken, sondern klebend, 
oder mit rauhen, haftenden OberfHichen (Abb. 48) versehen, und der Bau 
der Bliiten ist so eingerichtet, daB die Pollenkorner an bestimmten 
Stellen des Nahrung suchenden Tieres hangenbleiben und von ihm an 
der filzigen oder klebrigen Narbe einer anderen Bliite abgestreift werden 
miissen. 

AIle diese Einrichtungen sind dazu bestimmt, den Pollen einer Bliite 
auf die Narbe einer anderen zu iibertragen und die Ubertragung zwischen 
den Organen einer und derselben Bliite moglichst zu verhindern, weil 
auf diesem Wege eine Verschlechterung der Nachkommenschaft herbei
gefiihrt werden wiirde. Am sichersten wird natiirlich die Selbstbe
fruchtung vermieden, wenn die Bliiten eingeschlechtig sind. W 0 dies 
nicht der Fall ist, und das trifft fiir die meisten Phanerogamen zu, wird 
die Kreuzung mit anderen Individuen durch Dichogamie gesichert. 
Hierunter versteht man die ungleichzeitige Reife der mannlichen und 
weiblichen Geschlechtsorgane. Denn wenn die mannlichen Organe vor 
den weiblichen oder umgekehrt zur Reife kommen, so wird auch bei 
Zwitterbliiten Selbstbefruchtung vermieden. 

Am zahlreichsten und spezialisiertesten sind die bliitenbiologischen 
Anpassungen bei den insektenbliitigen Pflanzen. 

Die Bliiten sind vor allem lebhaft gefarbt, haufig deuten noch be
sondere Zeichnungen der Blumenblatter (Saftmale) die Lage des Nektars 
an. Nach neueren Untersuchungen sind nun z. B. die Bienen teils als 
"Sucher", teils als "Sammler" ausgebildet. Die "Sucher" erkennen 
von weitem an der Bliitenfarbe ihre Nektarblumen und finden die ge
eigneten dann in der Nahe am Bliitenduftheraus; sie berichten iiber ihre 
Funde durch eine Zeichensprache im Bienenstock und fiihren dann die 
"Sammler" zu den be~reffenden Bliiten hin. 

Bestimmte Pflanzen sind infolge des Baues ihrer Bliiten, der Weite 
ihrer Kronenoffnung, der Lange ihrer Kronenrohre auf den Besuch be
stimmter Insektenordnungen oder -gattungen, ja manchmal einer ganz 
bestimmten Insektenart angewiesen. 

Die Insekten selbst suchen die Bliiten wegen ihrer Nahrung. auf, 
indem sie den Pollen verzehren oder den Nektar aufsaugen. 

Als besondere Einrichtung, die eine Kreuzbefruchtung gewahrIeistet, 
ist die HeterostyIie anzusehen, d. h. auBer Pflanzen, bei denen die 
Narben die Antheren iiberragen, haben wir solche der gleichen Art, bei 
denen die Verhaltnisse umgekehrt liegen. Ein Insekt, das eine kurzgrifflige 
Bliite besucht hat, bei der also die StaubgefaBe langstielig sind, be-
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staubt nur die Narbe einer langgriffligen Blute, da die Pollen an der 
gleichen Stelle des Insektes festhaften, wo die Narbe der langgriffligen 
Blute sich befindet. Solche Faile von Heterostylie treffen wir vor allem 
bei den Primeln; manche Pflanzenarten bilden sogar dreierlei Bluten 
aus, die sich durch die verschiedene 
Lange der Griffel und Staubblatter un
terscheiden, z. B. Lythrum salicaria 
(s. Abb. 66). 

Manche Bluten sind au,f die Bestau
bung einer ganz bestimmten Insektenart 
angepaBt, so z. B. die der Feige, die 
durch eine Gallwespe bestaubt werden, 
wobei diese gleichzeitig ihre Eier ablegt, 
und die der Yucca (durch die Yuccamotte, 
die gleichzeitig die Eier in die Frucht
knotenhOhle stopft und die Hohlung 
dann mit Pollen verschlieBt) . 

Die Frucht. 
Da die Elute nur dem Zwecke der 

Befruchtung der (wenn wir von den 
Gymnospermen absehen) in ihrem 
Fruchtknoten eingeschlossenen Samen
anlagen dient, so ist ihre Bestimmung er- Abb.66. Reterostylie bei den Bliiten von 

fUIlt, sobald die Befruchtung stattgefun- Lythr~%f~~!~~ar~a·k~;Zag~ff~n!~i'i:iiit~ittel. 
den hat, sei es durch Vermittlung des 
Windes oder bestimmter Insekten. StaubgefaBe, Blumenblatter und oft auch 
der Kelch sterben ab und lOsen sich meist von der Pflanze los, wahrend 
hingegen die Fruchtblatter zugleich .mit der fortschreitenden Entwicklung 
der Samen zu mannigfach gestalteten Hullen fur die letzteren auswachsen. 
Wenn hierbei eine verschiedene Ausbildung der auBeren, mittleren und 
inneren Fruchtblattschicht stattfindet, so unterscheidet man danach an 
der fertigen Fruchtwandung, dem Perikarp (von auBen nach innen): 
Exokarp, Mesokarp und Endokarp. 

An dieser Hullenbildung konnen sich jedoch noch andere Teile auBer 
den Fruchtblattern beteiligen, so der Kelch, oder aber, wie es haufig 
geschieht, der Blutenboden. In diesem FaIle spricht man von Schein
fruchten oder Halbfriichten. . 

Echte Friichte. 
Die echten Friichte sind ausnahmslos nur aus den Fruchtblattern 

(einschlieBlich der Samenanlagen) hervorgegangen. Man unterscheidet: 
a) Trockenfriichte und b) Fleischfruchte oder Saftfriichte. 

Bei ersteren ergibt sich ein wesentlicher Unterschied wiederum da
durch, daB die Friichte zur Zeit der Reife entweder geschlossen bleiben 
oder aber von selbst aufspringen, wonach man sie in SchlieJ3friichte 

3* 
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und Springfriichte einteilt. Man hat die echten Friichte also wie folgt 
zu unterscheiden: 

a) Trockenfriichte. 
I. SchlieBfriichte: 1. NuB; 2. Achane; 3. Doppelachane; 

4. Karyopse. 
II. Springfriichte: 1. Balgfrucht; 2. Hiilse; 3. Schote; 4. Kapsel. 
b) Fleischfriichte oder Saftfriichte. 
1. Steinfrucht; 2. Beere. 
Die NuB besitzt ein holziges Perikarp (z. B. die Hanffrucht, die Hasel

nuB, Abb. 67) und umschlieBt nur einen einzigen Samen. 

Abb. 67. Null vom Hasel
strauch (Corylus avellana). 

a 

Die Achane besitzt eine lederige Hiille mit nur 
einem Samen, der der Fruchtwandung fest ange
wachsen ist (z . B. Kompositenfriichte, Abb. 68). 

Die Doppelachane ist die den UmbeIIiferen 
eigentiimliche Frucht, welche aus zwei Frucht-

a 
Cum. 

o 
Abb.70. Drei Balg. 
friichte von Aconi
tumnapellus. adie 

Abb.68. Achane von Silybum 
Marianum (0 und d v ergrollert). 

Abb.69. Doppelachane vomRomischen 
Riimmel (Cuminum cyminum). 

aufspringende 
Bauchnaht, 0 die 

Riickennaht. 

blattern hervorgeht. Jede von ihnen schlieBt einen Sarnen ein, welcher 
mit der Fruchtschale fest verwachsen ist. Bei der Reife zerfallen die 
Doppelachanen leicht in zwei Teile, Merikarpien oder Spaltfriichte 
genannt (Abb . 69). 

Die Karyopse ist die mit einer hautigen, der Samenschale fest ange
wachsenenHiille versehene Frucht der Graser (z. B. Korner des Roggens, 
des W eizens). 

Die Balgfrucht (Folliculus) ist die aus einem einzigen, hautig ge
wordenen Fruchtblatt gebildete, besonders bei den Ranunkulazeen vor
kommende Frucht, welche zur Reifezeit an ihrer Bauchnaht aufspringt 
(Abb.70). 

Die Hiilse (Legumen) wird ebenfalls aus einem Fruchtblatte ge
bildet, springt aber zur Reifezeit an Bauch- und Riickennaht meist 
gleichzeitig auf. Sie ist den Leguminosen eigen (Abb. 71). 

Die Schote (Siliq ua) wird aus zwei Fruchtblattern gebildet, 
zwischen denen sich eine falsche Scheidewand befindet. Zur Reifezeit 
losen sich beide Fruchtblatter klappenartig von der Scheidewand abo 
Die Schote ist Z . B. den Kruziferen eigen (Abb. 72). 1st sie weniger 
als doppelt so lang wie breit, so nennt man sie gewohnlich Schotchen 
(Silicula, Abb.73). 
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Die Kapsel besteht aus zwei odeI' mehr Fruchtblattern, welche unter 
sich verwachsen sind (Abb .74). Sie kann einfacherig sein, wenn die ver
wachsenen Randel' del' Fruchtblatter sich nicht odeI' nur wenig nach innen 

einwolben, odeI' abel' mehrfacherig, durch echte 
Scheidewande geteilt, wenn die verwachsenen 

I v 
Abb. 71. Hiilsenfrucht der Bohne Abb. 72. Schote des Kohls (Brassica oleracea). 1 geschlossen, 
(Phaseolns vulgaris). 1 geschlos. 2 aufgesprungen; die obere Klappe ist bei 2 entfernt. 

sen, 2 geoffnet. 

Randel' del' Fruchtblatter bis zur Mitte reichen odeI' noch weiterwachsen 
und innerhalb del' Facher von ·innen vorspringen. Auch konnen, 
durch Wucherung del' Mittelrippen del' einzelnen Fruchtblatter nicht 
bis zur Mitte reichende, sog. falsche Scheidewande gebildet werden. 
Zur Zeit del' Reife offnet sich die Kap
sel, um die Sameh auszustreuen, und 
man unterscheidet nach del' Art und 
Weise, in welcher das Offnen VOl' sich 
geht, drei Typen: 

1. Das Aufspringen findet langs 
del' Scheidewand statt - scheide
wandspaltige (sep
ticide) Kap sel 
(Abb.75b). 

2. Das Aufspringen 
findet durch einen 
LangsriB in del' Mitte 
del' AuBenwand jedes 
Faches statt - fach
spaltige (lokulizide) 
Kapsel (Abb.75c). 

3. Das Aufsprin
gen findet durch Tren

Abb. 73. Schiitchen 
des Hirtentaschel, 

Capsel\a bursa pasto
ris). 1 geschlossen, 
2 anfgesprungen nnd 

vergroBert. 

I . 

III. 
Abb.74. Papaver somnifernm. I . Kapsel 
von der Seite gesehen. I I. N arbe von oben 
gesehen. III. Kapsel im Qnerschnitt, die 1lll
vol\standigen, mit Samen besetzten Scheide-

wande zeigend. Vergr.' I, . 

nung del' Scheidewande und del' AuBenwande statt - wandbruchige 
(septifrage) Kapsel (Abb.75d). 

Weiterhin kann das Ausstreuen del' Samen auch geschehen, indem 
sich Locher in del' Kapsel bilden, wie beim Mohn (Abb.74) oderindem 
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sich der obere Teil der Kapsel deckelformig abhebt, wie beim Bilsenkraut 
(Abb. 76) oder mancben Primulazeen (Cyclamen, Anagallis). Man 
spricht dann von Porenkapseln und Deckelkapseln. 

Abb.75. Verschiedenartig aufspringende Kapseln querdurch
schnitten. a dreifiicherige, gescbJossene Kapse!. b wandspaltig 

geiiffnet. c fachspaltig geiiffnet. d wandbriichig geiiffnet. 

Abb. 76. Deckelkapsel des 
Bilsenkrantes (Hyoscyamus 
niger). a geschlossen. b mit 

abfallendem Decke!. 

Die Steinfrueht ist eine Fleischfrucht; durch Verholzen der inneren 
Fruchtschicht wird eine steinbarte Schale um den oder die Samen ge
bildet; der sogenannte Kern ist von einer fleischig-weichen Scbicht um

B 

geben, wie es bei dem Steinobst: 
Kirscben, Pflaumen, Pfirsichen 
usw. der Fall ist. 

Abb. 77. Frucht der Heidelbeere (Vaccinium myr
tillus). A die ganze Frucht. B Frucht querdurch

schuitten. C Samen. 

Die Beerl~ ist eine Fleisch
frucbt, in welcber die meist 
zahlreichen Samen unmittelbar 
von dem weichen Fruchtfleische 
umgeben werden (Heidelbeere, 
Abb.77, Stachelbeere). 

Sammelfriichte. 
Diese entstehen dadurch, daB mehrere oder zablreiche in einer Blute 

vorhandene, ursprunglich freie Karpelle zu einem zusammenhangenden 
Gebilde verwachsen, z. B. bei del' Himbeere 
und Brombeere. 

Scheill- odeI' Halbfriichte. 
Sie finden sich, strenggenommen, bei 

samtlichen Pflanzen mit unterstandigem 
Fruchtknoten, da bei diesen stets die Eluten
achse an der Fruchtbildung beteiligt ist. 
Man pflegt jedoch hiiufig, wie z. B. bei den 
Achanen und Doppelachanen, daruber hin
wegzusehen. 

Die Scheinfruchte sind, wie bereits 
angedeutet, solcbe Fruchte, an deren Zu
standekommen sich auch andere Teile als 

Abb. 78. Quittenfrucht, Hings- allein die Fruchtblatter beteiligt haben. 
durchsclmitten. Immel' abel' sind sie, zum Unterschiede von 

den Fruchtstanden, aus einer einzigen Blute hervorgegangen. 
Wichtige Formen derselben sind: 
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Die Apfelfrucht, wel
che auBer bei dem Apfel 
auch bei der Birne, der 
Quitte, der Mispel an
getroffen wird (Abb.7S). 
Hier ist nur der innere 
Teil mit den Samen (das 
sog. Gehiiuse) aus den 
Fruchtbliittern hervor
gegangen. Er unterschei
det sich beim Durch-

h 'd I h Abb.79. Rosenfrucht, sc nel en einer so c . en liingsdurchschnitten. 

Frucht durch eine scharf 
umschriebene Linie 
deutlich von dem ihn 
umgebenden fleischi
gen Teile, welcher aus 
dem Fruchtboden 
hervorgegangen ist 
und 0 bennoch von den 
Uberresten des Kel-
ches gekront zu wer-

Abb. 80. Junge Erdbeerfrucht im 
Langsschnitt. 

den pflegt (Abb. 7Sc). 2 

Die Rosenfrucht Abb. 81. Granatfrucht von Punica granatum. 1 Hingsdurchschnitten, 
(Abb. 79) ist in c der Kelchsaum, d der Bliitenboden. 2 cluerdurchschnitten. 

iihnlicher Weise zustande ge
kommen, nur sitzen hier die 
zahlreichen Einzelfriich tchen 
auf der Innenseite des fleischig 
gewordenen, krugformigen 
Fruchtbodens an. 

Die Erdbeerfrucht (Abb. SO) 
zeigt umgekehrte VerhliJtnisse. 
Hier bildet der Bliitenboden 
den mittleren, fleischigen 
Kegel, wiihrend die gleich
falls von je einem Frucht
blatte umschlossenen Samen, 
also Einzelfriichtchen, jenem 
auf seiner ganzen Oberfliiche 
aufsitzen. 

Die Granatfrucht (Abb. S1) 
ist durch ein ungewohnlich 
starkes Wachstum des Blii
tenbodens, die Anakardien

A B 
Abb. 82. A Fruchtbildung von Anacardinm occidentale. 
B von Semecarpns anacardinm, IT Frucht, st fIeischig 
angeschwollener Fruchtstiel, bl fIeischig angeschwoIIener 

Bliitenboden. 

frucht (Abb. S2) durch Wucherung des Fruchtstieles zustande gekommen. 
Die Fruchtstande sind, wie der Namen sagt, nicht aus einer einzigen, 

sondern einer gewissen Anzahl von Bliiten hervorgegangen. DaB man oft 
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schein bar eine einzige Frucht vor sich zu haben glaubt, riihrt daher, daB 
derjenige Achsenteil, welchem die Einzelfriichtchen aufsitzen, fleischig 
geworden ist. wie z. B.bei der Feige (Abb. 83), Maulbeere und Ananas, oder 

A 
Abb.83. Ficus carica. A Fi"uchtstaud im Liingssehnitt ('/,). 
B einzelne mannliehe Bliite im Liingssehnitt (' /,). C weib
Hehe Bliite im Langssehnitt (16/ , ). D Rteriler Samen aus 
einer sog. Gallenbliite ('/,). E fertiler Samen, langs dureh-

sehnitten (10 /,). 

er ist samt seinen Deck
bHittern holzig geworden, wie 
z. B. bei der ErIe (Abb. 84). 

Besondere Erwahnung 
verdienen hier die Zap fen 
und Zapfen beeren der 
Nadelholzgewachse (z. B. 

Abb.84. 
Frueht

stand der 
Erle(Alnus 
glutinosa). 

Wacholderbeeren) . 
Ihrem Zustande
kommen liegen 
ganz besondere 
Verhaltnisse zu
grunde, welche im 

systema tischen 
Abschnitte dieses 
Buches an betref
fender Stelle eri)r
tert werden sollen. 

Die Verbreitung der Samen und Friichte erfolgt teils durch Wind oder 
Wasser oder durch Tiere. Manche Samen und Friichte haben zu ihrer 
passiven Bewegung besondere Gewebe ausgebildet. Hierzu rechnen die 
Flughaare, die entweder den Samen einhiillen (Gossypium) oder fall
schirmartige Organe bilden (Pappus der Kompositen), sowie die Flug
gewebe, fliigelartige Voirichtungen z. B. an den Samen mancher Koni
feren und an Friichten (Ahorn). Ferner gehoren hierher lufthaltige Ge
webe von Samen und Friichten solcher Pflanzen, die durch Wasser
stromungen verbreitet werden, z. B. Tropaeolum. 

Der Samen. 
Die Samenanlage. 

Der Samen, zu des sen Schlitz oder Verbreitung die Frucht vorhanden 
ist, liegt einzeln oder zu mehreren (die Gymnospermen sind hier aus
genommen) innerhalb der Frucht und ist mit dieser an der Nabelstelle 
verbunden. Er stellt das aus der Samenanlage, dem Makrosporan
g i u m, hervorgegangene Gebilde dar. 

Wahrend die Samenanlagen der Gymnospermen frei an den Frucht
bla:ttern stehen, sind sie bei den Angiospermen stets im Fruchtknoten 
eingeschlossen. Sie entspringen in der Regel aus den Randteilen der 
Fruchtblatter und sind dementsprechend im einfacherigen Fruchtknoten 
meist wandstandig oder parietal, im mehrfacherigen meist zentral
winkelstandig. Abweichend hiervon ist die scheinbare Erzeugung 
der Samenanlagen durch die Bliitenachse (grundstandige Samen
anlagen), welche z. B. bei den Reihen der Zentrospermae und der 
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Primulales vorkommt. Man ist jedoch vielfach geneigt, diese Erscheinung 
auf Verkiimmerung, Verwachsung oder Verschiebung der Scheidewande 
zuriickzufiihren. 

Die Stellen des Fruchtknotens, an denen die SamenanIagen ent
springen, sind mehr oder weniger verdickt und heiBen Samenleisten 
(Plazenten, die schraffierten Stellen in Abb. 85). Aus diesen Samen
leisten erhebt sich der Samenstiel, Nabelstrang, welcher das Verbin
dungsglied zwischen der SamenanIage und der Pflanze biIdet. 

Der Samenstiel, Nabelstrang (Funiculus) besitzt eine sehr ver
schiedene Lange, je nachdem die SamenanIage und dementsprechend 
spater der ausgereifte Samen gerade, gekriimmt oder umgewendet 
ist. Die drei Figuren in 
Abb. 85 veranschau
lichen diese drei ver
schiedenen Arten von 
SamenanIagen. 

Die Gestalt der Sa
menanIagen kann eine 
dreifache sein, und zwar: 

1. Gerade oder or
thotrop (auch atrop 
genannt), 

2. gekriimmt oder 
kampylotrop, 

3. umgewendet oder 
anatrop. 

I JI ill 

Abb. 85. SamenanJagen v erschiedener Gestalt. I gerade, ortho· 
trop oder atrop. II gekriimmt oder kampylotrop. III umgewpn
det oder anatrop. f der N abelstrang oder FuniknJus, a auGeres, 
i inneres Integument, k NuzelluB oder Knospenkern, e Embryo-

sack, m Mikropyle. 

Gerade Samenanlagen kommen verhaltnismaBig seIten vor. Bei 
ihnen liegt der Keimmund (Mikropyle) gegeniiber der Anheftungsstelle 
(Abb. 85, I) (Piperaceae, Polygonaceae). 

Gekriimmte Samenanlagen, welche ebenfalls nur bei wenigen 
Gruppen des Pflanzenreiches vorkommen, besitzen einen bogenformig 
nach der Anheftungsstelle zuriickgekriimmten Nucellus. Die Mikro
pyle liegt seitlich oder ist der Ebene, aus welcher der Samen entspringt, 
mem oder weniger zugewendet (Abb. 85, II) (Centrospermae). 

Umgewendete Samenanlagen sind die haufigsten. Bei ihnen 
ist die Drehung nach der Anheftungsstelle hin eine so vollkommene, 
daB eine Kriimmung des Inneren gar nicht stattfindet. Der Keimmund 
liegt unmittelbar neben der Anheftungsstelle (Abb. 85, III) . 

Die oft langgestreckte Verwachsungsstelle von SamenanIage und 
Samenstiel wird Raphe genannt und tritt bei Samen, die aus um
gewendeten SamenanIagen hervorgegangen sind, hamig auffallend 
hervor. 

Die Stelle, an welcher der Nabelstrang in den Samen eintritt, nennt 
man den Nabel (Hilum). Dieser liegt: 

gegeniiber dem Keimmunde bei den aufrechten SamenanIagen; 
sei tlich vom Keimmunde bei den gekriimmten SamenanIagen; 
unmittelbar neb en dem Keimmunde bei den umgewendeten 
SamenanIagen. 
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Die Stelle, an welcher der Nabelstrang endet, nennt man den inner en 
N a bel oder die Chalaza; sie ist in Abb.85 durch eine punktierte 
Linie bezeichnet und liegt stets am Grunde des Atchespors (Nuzellus). 

Die Mehrzahl der Samenanlagen ist seitlich an den Samenleisten 
angeheftet, und man unterscheidet dann, ob siewaagerecht abstehend, 
aufwarts gekrummt (aufsteigende Samenanlage) oder abwarts ge
krummt ist (hangende Samenanlage). 1m ersteren FaIle unterscheidet 
man z. B. waagerecht abstehende, gerade (Abb. 86, I), waagerecht abo 
stehende, aufrecht umgewendete (II) und waagerecht abstehende, ab
warts umgewendete (III) Samenanlagen. Bei han
genden und aufsteigenden umgewendeten Samen

] Jl 

anlagen pflegt man 
einen Unterschied 
zu machen; liegt 
die Samenanlage 
zwischen Samen
leiste und Funiku-
Ius, so nennt man 

Abb.86. Stellung der SamenanlO1gen zur sie zugewandt (epi- Abb.87. Richtung der ge-
seitlichen Samenleiste. kriimmten Samenanlagen. 

trop) , wird sie d urch 
den Funikulus von der Plazenta getrennt so heiBt · sie abgewandt 
(apotrop). In Abb. 87 zeigt beispielsweise Fig. I eine umgewendete auf
steigende, der Samenleiste zugewandte Samenanlage, Fig. II eine eben
solche, der Samenleiste abgewandte, Fig. III eine umgewendete hangende, 
der Samenleiste abgewandte Samenanlage und Fig. IV endlich eine 
solche, der Samenleiste zugewandte Samenanlage. 

Del' l'eife Samen. 
Nach erfolgter Befruchtung wachst die Samenanlage zum Samen 

aus und ihre einzelnen Teile erfahren dabei mannigfache Ausbildung. 
Immer aber entspricht am reifen Samen: 

die Samenschale - den Integumenten (Wande des Makrosporan
giums), 

das Nahrgewebe - wenn es auBerhalb des Embryosackes ent
standen ist, als Perisperm dem Nuzellus (= steriles Makrosporangium), 
- wenn es innerhalb des Embryosackes entstanden ist, als Endo
sperm dem zweiten Embryo (= Nahrembryo) . 

Die Mikropyle schlieBt sich durch Verwachsung der Integument
rander, und die Verbindung des Samens mit der Pflanze lOst sich an 
der Eintrittsstelle des Nabelstranges, einen sog. N a belfleck (Hilum) 
hinterlassend. Bei den aus umgewendeten Samenanlagen hervorge
gangenen Samen ist der seitlich mit der Samenschale verwachsene 
Nabelstrang von auBen meist deutlich sichtbar und wird als Raphe 
bezeichnet_ 

Die Samenschale ist meist in zwei Schichten gesondert, eine innere, 
sehr dunne, meist weiBe und stets hautige Schicht, welche gewohnlich 
aus dem inneren Integument hervorgegangen ist, und eine auBere Schicht. 
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welche ebenfalls hautig sein kann, wie bei der WalnuB, oder aber leder
artig, Wie bei der Bohne, oder endlich knochenhart, wie bei dem Weinstock. 

Zuweilen, besonders bel Beerenfruchten, 
wird die auBere Schicht des Integuments 
fleischig wie das sie umgebende Fruchtfleisch, 
so bei der Johannisbeere, oder sie besitzt 
Quellschichten, wie beim Leinsamen, welcher 
sich beim Einlegen in Wasser mit einer dicken 
Schleimhulle umgibt. Meist ist die Samen
schale kahl, aber sie kann auch behaart sein 
wie bei den Baumwollsamen. Bei Strophan
thus und bei den Samen des Weidenroschens 
(Epilobium) tragt die Spitze auBerdem eine 
gestieIte oder ungestielte, als Flugorgan 
dienende Haarkrone. 

Einige Samen besitzen auBerdem nach-
traglich, d. h. nach erfolgter Befruchtung 
der Samenanlage entstandene Wucherungen. 
Nehmen diese von der Basis des auBeren 
Iritegumentes oder vom Funikulus ihren 

Abb. 88. Myristica fragrans, Sa
men vom Arillus umgeben, in dcr 
Frucht liegend; die obere Frucht-

halfte entfernt. 

Ausgang, so nennt man sie Samenmantel (Arillus), z. B. die falsch
lich "Blute" genannte Muskatbliite, das ist der Arillus der MuskatnuB 

A B E 
Abb.89. Rizinussamen. A Samen von vorn. B von hinten. C und D die beiden verschiedenen 

Langsscbnitte. E Qnerschnitt (' / ,). ka Caruncula. 

(Abb.88). Eine Wucherung des auBeren Integuments an der Mikropyle 
hingegen ist z. B. die Karunkula des Rizinussamens (Abb. 89). 
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Um den inneren Bau der Pflanzen zu begreifen, muB man sich zu
nachst klarmachen, auf welche Weise er zustande gekommen ist, d. h. 
wie das Werden neuer Pflanzen und Pflanzenteile sich vollzieht. Dies 
geschieht ausnahmslos durch die Tatigkeit der Protoplasmakorper 
oder Protoplasten. Ihnen allein wohnt Lebenskraft inne, welche 
nur zeitweise ruht, wie z. B. im Keimling der Samenpflanzen oder in 
den Sporen der Kryptogamen, unter bestimmten Umstanden aber, die 
man als die Lebensbedingungen der Pflanzen bezeichnet, wieder in Tatig
keit tritt. Die Protoplasten sind zugleich die Trager aller Eigentiimlich
keiten der einzelnen Pflan~en und iibertragen diese Eigenschaften auf 
die Nachkommen. 

Der lebendige Protoplasmakorper umgibt sich meist mit einer Haut, 
welche ihn vor auBeren Einfliissen schiitzt. Diese Haut wird Zell
wand genannt und bildet in Gemeinschaft mit dem Protoplasten die 
Ie bende Zelle. Jedoch befinden sich hn Organismus hOher entwickelter 
Gewachse auch Zellen, welche spater kein lebenstatiges Protoplasma; 
mehr enthalten. Diese sind jedoch ausnahmslos einmal, und zwar bei 
ihrer Entstehung, sowie wahrend der Dauer ihres Wachstums, lebende 
Zellen gewesen. Diese toten Zellen erfiillen ihre Bestimmung im 
Pflanzenorganismus nur im Verbande mit anderen, lebenden Zellen. 
Sie verdienen, strenggenommen, die Bezeichnung "Zelle" nicht 
mehr, obschon gerade sie diese Namengebung veranlaBten. Die ersten 
mit Hille starker Linsen arbeitenden Forscher nahmen eine Zusam
mensetzung des Pflanzenkorpers aus winzig kleinen Kammern wahr, 
welche sie Zellen (Cellulae) nannten, und lange Zeit hindurch galten 
auch diese Zellen als die Grundelemente der Lebewesen. Ebenso sah 
man die wasserleitenden "GefaBe" zuerst als inhaltslos 'und nur Luft 
fiihrend an und nannte sie daher Luftrohren (Tracheen). Erst 
spater, als das zusammengesetzte Mikroskop in der Erkenntnis weiter
zuschreiten gestattete, nahm man wahr, daB als das Grundelement der 
Lebewesen nur ein ganz bestimmter Teil dieser Zellen zu bezeichnen 
war, namlich das lebende Protoplasma. Nichtsdestoweniger ist die Be
deutung der "toten Zellen" fiir den Organismus der hoher entwickelten 
Gewachse erheblich, denn sie bilden z. B. deren Wasserbahnen und 
verleihen ihnen die notwendige Festigkeit. 
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Zellenlehre. 
Allgemeines iiber den Bau der Zelle. 

Eine normale, jugendliche Zelle HiBt folgende Teile erkennen (vgl. 
Abb.90A): 

1. eine dunne, elastische Wandung, welche allseitig geschlossen ist 
und die Zellhaut, Zellwand oder Zellmembran genannt wird; 

2. eine das gesamte Zellinnere ausfiillende farblose, weiche, zah
schleimige, feinkornige; wasserreiche Substanz, das Protoplasma, in 
welchem sich der Zellke r n eingelagert findet. 

A 

B 
Abb. 90. Wacbsende Zellen aus dem Gewebeverbande einer Pbanerogame. A das jiingste, 

B und C fortgescbrittenere Wacbstumsstadien d arstellend (etwas scbematisiert). 

Wachst diese jugendliche Zelle, so erkennen wir, daB im Protoplasm a 
allmahlich mehr und mehr kleine, in erster Linie aus Wasser bestehende 
Tropfchen abgeschieden werden, die Vakuolen. Diese nehmen immer 
mehr an GroBe zu und flieBen meistens dann auch zu mehreren zusammen, 
so daB das Protoplasma an Masse oft weit hinter die Vakuolen zuruck
tritt. Die waBrige Flussigkeit, welche die Vakuolen erfullt, nennt man 
Zellsaft (Naheres uber den Zellsaft S.54). In der definitiv ausge
bildeten Zelle ist also das Protoplasma von. zahlreichen kleinen oder 
wenigen groBen Vakuolen durchsetzt oder aber das Plasma liegt als 
einfacher, mehr oder weniger dunner Schlauch der Wandung der Zelle 
an (Abb. 90B und C), so daB schlieBlich nur eine groBe, zentrale Vakuole 
vorhanden ist. 

Es gibt auch Zellen, welche vollstandig nackt sind, dO. h . welchen 
die Zellwand fehlt. Solche nackte Zellen, die also nur aus Protoplasma 
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mit eingelagertem Zellkern bestehen, sind nieht etwa unvollkommen, 
nieht vollig ausgebildet, sondernsie sind sogar zu den allerwiehtigsten 
LebensauBerungen der Pflanze befahigt, wie zur Ausiibung der Fort
pflanzung (Gameten, Spermatozoiden) oder zur Vermehrung (Sehwarmer). 
Erst wenn sie ihre Funktion erfiillt haben, umgeben sie sieh mit einer 
yom Plasma ausgesehiedenen Wandung und zeigen hierdureh reeht deut
lieh, daB eben die Hiille nieht, wie das Plasma, zu den unbedingt not
wendigen Bestandteilen einer lebenden Zelle gehort. 

AuBerordentlieh versehieden sind die Zellen im Hinbliek auf GroBe 
und Gestalt. 

Abb. 91. Bierhefe (Sacch"romyces 
Cerevisiae). 1 ein einziges Individuum. 
2 ,eine durch Sprossung entstandene 
Kolonie. (3 Sporenbildung, 4 Keimung 
von drei anein"nderliegenden Sporen.) 

Abb. 93. a Querschnitt durch ein 
Markstrahlenparenchym. b eine Zelle des

selben kiirperlich dargestellt. 

Abb.92. 1 ein Schimmeipilz; bis auf die Kiipfchen 
der Fruchttrager aus einer einzigen Zelle bestehend 
(2, 3 und 4 Vermehrungs- und Befruchtungsorgane 

des Pilzes, siehe spater). 

Sehr unvollkommene Pflanzen, wie viele Algen und Pilze, konnen 
nur aus einer einzigen Zelle bestehen. Diese kann auBerst klein sein, 
wie bei den Bakterien, die erst bei tausendfaeher VergroBerung im 
Mikroskop deutlieh wahrnehmbar sind, und bei denen der Durehmesser 
manehmal nur 1 / 2000 mm betragt; groBer sind z. B. die Zellen der Hefe
pilze, von denen ebenfalls jede einzelne ein Pflanzenindividuum darstellt 
(Abb. 91). Einzelne Zellen konnen aber aueh betraehtlieh groB werden 
und mannigfaehe Verzweigungen erfahren. Das gesamte Myzelium 
maneher Pilze z. B . besteht nur aus einer einzigen Zelle (Abb. 92, 1), 
und die Internodialzellen maneher Charazeen konnen bis 10 em Lange 
und 2 mm Durehmesser betragen. 

Zellen, welehe vollkommen frei existieren und naeh keiner Seite 
hin von umgebenden Zellen beengt werden, besitzen meist Kugel
oder Sehlauehform (z. B. Hefepilze [Abb. 91], Bakterien und Pilz-
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hyphen). StoBen nur zwei Zellen aneinander, so sind sie an der Be
riihrungsstelle bereits etwas abgeplattet. StoBen mehrere Zellen an
einander, so ergibt sich durch den gegenseitigen Druck eine vieleckige 
Form (Abb.93). 

AuBer diesen von auBen her bedingten Einfliissen auf die Gestalt 
der Zellen liegen dieser jedoch innere Gestaltungskrafte zugrunde, 
welche die Form der Tatigkeit anpassen, den dieeinzelnen Zellen nach 
ihrer Vollendung im Organismus der Pflanze ausiiben sollen, ja diese 
Gestaltungskrafte sind weit machtiger als auBere Faktoren, so daB 
diese nur in zweitel' Linie gestaltend wirken. Durch diese Einfliisse 
wird die Entstehung zweier verschiedener Formen der Zellen herbei
gefiihrt, namlich: 

a) die wiirfelformige, parenchymatische Gestalt, 
b) die gestreckte, balkenformige, prosenchymatische Gestalt. 
Beide lassen sich auf die obenerwahnten Gestalttypen der freien 

Zellen zuriickfiihren, und zwar die Gestalt der parenchymatischen 
Zellen auf die Blaschen- (Kugel-) Form, diejenige der prosenchyma
tischen Zellen auf die Schlauchform. 

Parenchymatische Zellen sind demnach polyedrische Zellen, deren 
Form zwar auch gestreckt sein kann, deren Quer- und Langsschnitts
bilder jedoch im allgemeinen keine groBe Verschiedenheit aufweisen 
(z. B. Abb. 93). Der Name "Parenchym" wurde von dem ersten eng
lischen Pflanzenanatomen N ehemia Grew (1628-1711) 1671 gebildet 
Dieser sah die Leitbiindel in den Keimblattern der Bohne als "Samen
wurzeln" an und verglich das saftreiche, bei der Keimung sich ver
fliissigende Gewebe der Bohne, das Parenchym, mit dem feuchten Erd~ 
boden; der Name bezeichnet die neben den "Samenwurzeln" befind
liche Fliissigkeit (para = neben, encheuma = Fliissigkeit). 

Prosenchymatische Zellen sind (meist lang) spindelformig, an den 
Enden zugespitzt, ineinander eingekeilt; ihr Langsschnittbild weist 
zwei spitze Winkel auf (vgl. die Abb. 138C-E weiter hinten unter 
"Mechanisches System"). Der Name ist von pros = gegen, zwischen, 
abgeleitet, d. h. es wird dadurch zum Ausdrucke gebracht, daB die Zellen 
zwischeneinander geschoben sind. 

DaB es zwischen diesen beiden Zellformen Zwischenglieder gibt, 
ist selbstverstandlich. Es laBt sich nicht immer mit Sicherheit ent
scheiden, ob eine bestimmte Zelle in einem Zellgewebe zu dem parenchy
matischen oder prosenchymatischen Typus zu rechnen ist. 

Zellinhalt. 
Protoplast. Der Protoplast ist nicht als eine einfache Fliissigkeit auf

zufassen, sondern er besitzt eine wahrscheinlich sehr komplizierte innere 
Struktur, die es ermoglicht, daB die mannigfaltigen chemischen Reak
tionen in einer Zelle nebeneinander vor sich gehen konnen. Er setzt sich 
zusammen aus sehr verschiedenen EiweiBstoffen und Wasser und rea
giert entweder alkalisch oder neutral. Im Protoplasten vollziehen sich 
a.He Lebensfunktionen der Pflanze, wie z. B. Stoffwechsel, Stoff transport, 
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Wachstumsbewegungen, Fortpflanzung. Wir unterscheiden im Proto
plasten bestimmt geformte Teile, Zellkern und Chromatophoren (welche 
spater gesondert behandelt werden), und eine die Zelle oft mehr oder 
weniger ausfiillende, meist zahflussige, ungeformte Grundsubstanz, das 
Zytoplasma oder Protoplasma, das aber auch oft der Zellwand nur als 

Abb. 94. Zelle eines 
Staubfadenhaares 

von Tradescantia vlr
ginica mit Zirkulation 
des Protopiasmas in 
den den Saftraum 
dnrchziehenden Zy-

toplasmastrangen. 
Stark verlO'oBert. 
(Nach Kiihne.) 

ein sehr dunner, zuweilen erst bei Kontraktion nach er
folgter Wasserentziehung (Plasmolyse) sichtbar werden
der Schlauch anliegt. Das Zytoplasma wird nach seiner 
Struktur eingeteilt in die von zahlreichenKornchen 
(Mikrosomen) erf~llte Grundmasse, das Kornchenplasma, 
und die wasserhelle AuBenschicht, Wandplasma. Diese 
grenzt das Protoplasma nach der Zellwand als sog. 
Hau tschicht,nachden Vakuolenals Vakuolen wand abo 

Das Zytoplasma besteht hauptsachlich aus EiweiB
stoffen; deshalb wird es auch durch Kochen, durch 
giftig wirkende Korper, wie Z. B. Sublimat, Chromsaure, 
Osmiumsaure u. a. m. zum Gerinnen gebracht ,,,fixiert". 
Es nimmt dl\-nn gierig Farbstoffe auf. Von Kalilauge 
wird es gelost. Besonders charakteristisch ist in phy
siologischer Hinsicht die osmotische Eigenschaft des Zy
toplasmas (Semipermeabilitat), daB es zu den Salzen, 
die im Zellsaftraum enthalten sind, reichlich Wasser zu
treten laBt, dieses Wasser aber auBerordentlich zahe 
festhalt, wodurch Saftdruck (Turgor) der Zelle her
vorgerufen wird (vgl. S.84). 

In den Zellen mancher Pflanzen kann man unter dem Mi
kroskop sehr deutlich eine Bewegung des Zytoplasmas, die 
Plasmastromung, wahrnehmen. Entweder bewegt sich das 
Zytoplasma in einem einzigen Strom mit konstanter RiclJ.tung 
der Zellwandung entlang, besonders daun, weun das Zellplasma 
einen der Wandung anliegenden, die groBe zentrale Vakuole 
begrenzenden Schlauch bildet (z. B. in einer Zelle, wie in Abb. 90 C 
rechts. dargestellt). Man nennt diese Bewegung des Plasmas 
Rotation. Die Rotationsbewegung beobachten wir beson
ders schon Z . B. in den Blattzellen von Helodea canadensis, fer
ner in den Wurzelhaaren von Vallisneria. Als Zirkulation wird 
im Gegensatz hierzu die Stromung. des Plasmas bezeichnet, 
wenn das Zytoplasma in isolierten Stromen mit wechselnder 
Richtung die den Zellsaftraum durchsetzenden Strange nach 
dem verschieden gelagerten, oft im Zellinnern aufgehangten 
Zellkern zu oder von demselben weg durchzieht. Die Zir
kulation laBt sich Z. B. gut in den Staubfadenhaaren der 

Arten von Tradescantia (Abb. 94), ferner in den Haaren mancher Solanazeen 
wahrnehmen. Ganz fehlt die Bewegung im Plasma iiberhaupt nie, doch geht sie 
in den meisten Fallen so langsam vor sich, daB sie nicht direkt wahrnehmbar ist. 
Niemals wandert die Wandschicht mit, und nur so ist die Moglichkeit eines lokali
sierten Wachstums der Zellmembran zu erklaren. 

Die nackten Zellen zeigen haufig eine sehr charakteristische Bewegung. So 
bewegen sich die nackten Zellen und Zellvereinigungen (Plasmodien) der Schleim
pilze (Myxomycetes) dadurch langsam fort, daB aus den Plasmakliimpchen Aus
stiilpungen (Pseudopodien) hervortreten, in welche allmahlich der Zellkorper nach
kriecht, worauf sich dann wieder neue lappchenformige Ausstiilpungen bilden. 
Ganz anders erfolgt das "Schwarmen" der nackten Vermehrungs- und Fort-
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pflanzungsorgane vieler Algen und PiIze. Hier treten aus dem nackten Protoplasten 
einzelne, wenige bis zahlreiche feine Zytoplasmafaden, die GeiBeln oder Zilien, 
aus, welche eine lebhafte, schlagende Bewegung ausfiihren und dadurch den Zell
korper rasch durch das Wasser wirbeln. Auch manchen, mit Membran versehenen 
Zellen, z. B. manchen Bakterien und Volvokazeen, kommt eine solche Schwarm 
bewegung mittels GeiBeln zu. 

Zellkern. Der ZelIkern (Nucleus) findet sich an beliebiger Stelle in 
das Zytoplasma eingelagert, besonders da, wo in der Zelle gerade das 
lebhafteste Wachstum stattfindet; er ist, wie oben schon hervorgehoben 
wurde, nichts anderes als ein Protoplasmagebilde von bestimmter Gestalt, 
welches sich durch eine Plasmamembran (Kernmembran) vom urn
liegenden, ungeformten Protoplasma abgrenzt. Die Gestalt des Kerns ist 
sehr wechselnd. Meistens ist er mehr oder weniger kugelig, seltener linsen
oder scheibenformig, in einzelnen, wenigen Fallen spindelformig oder sogar 
gelappt (Abb. 95; 1, 2,3). Inner
halb der Kernmembran liegt das 
den Kernsaftraum durchziehen
de sog. Kerngerust, d. h. ein 
Gewirr von Faden, welchen zahl
reiche, gewisse Farbstoffe (Ha
matoxylin, Karmin usw.) spei
chernde Kornchen (die Chro
rnatinkorner) eingelagert 
sind. AuBer dem Kerngerust 
findet man in jedem Kern einen 
oder mehrere, stark lichtbre
chende, ebenfalls leicht farbbare 
Korper, die Kernkorperchen 
(Nucleoli). Allermeist enthalt 
eine Zelle nur einen einzigen 
Kern; in einzelnen groBenZeIlen, 
wie in den Milchsaftschlauchen 

1 

2 3 

Abb. 95. Amoboide Formen des Kerns bei Trade
scantia virginica 1-3. Am!tosen im Endosperm von 

Ranunculus acer 4. (Nach S c h il rho ff .) 

der hoheren Pflanzen oder den groBen, ganze Individuen zusammen
setzenden Zellschlauchen mancher Algen (Vaucheria, Caulerpa) und 
Pilze (Phycomycetes) findet man jedoch regelmaBig mehrere bis zahll'eiche 
Kerne. Bei den am tiefsten stehenden Pflanzen, den Bakterien und den 
Spaltalgen, ist der einwandfreie Nachweis eines ZelIkerns noch nicht 
gelungen. 

Niemals kommt es vor, daB sich der ZelIkern, welcher offenbar der 
hauptsachlichste Trager der Vererbungserscheinungen ist, selbstandig 
neu aus dem Protoplasma bildet. Die Bildung von Zellkernen erfolgt 
stets nur durch eine meist sehr komplizierte Zweiteilung schon vorhan
dener Kerne, und es ist deshalb kIar, daB aIle die unendlich zahlreichen 
Kerne einer hoheren Pflanze, Z. B. eines Baumes, aus clem befruchteten 
Kerne einer Eizelle hervorgegangen sind. 

Die ZellkernteiIung ist meistens ein sehr kompIizierter Vorgang. Nur in recht 
vereinzelten Fallen findet eine direkte (amitotische) TeiIung statt (z. B. in 
alternden Zellen einiger hoherer Pflanzen), indem sich der mehr oder weniger kugelige 
Kern in der Mitte immer starker biskuitformig einschniirt, bis sich endlich die 

Gilg-Schilrhoff, Botanik. 7. Auf!. 4 
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Half ten voneinander trennen (Abb.95; 4). Niemals erfolgt nach einer direkten 
Kernteilung eine Zellteilung, und es kann auch nie mehr eine indirekte Teilung 
nachfolgen. In den Internodialzellen der Charazeen werden z. B. durch direkte 
Kernteilung bis zu 6000 einzelne Kerne gebildet. Die groBe Zahl dieser Kerne steht 
mit derGroBe der Zelle in Zusammenhang. Bei jeder Pflanzenart steht Kern
o berflache (aus einem oder mehreren Kernen gebildet) und ZellgroBe immer 
im bestimmten Verhaltnis (Kernplasmarelation!). Wie jedoch schon soeben her
vorgehoben wurde, ist eine andere, weit kompliziertere Art der Zeilkernteilung als 
die normale zu bezeichnen; es ist dies die indirekte (mitotische) Zellkerntei
lung oder Karyokinese, mit welcher auch stets oder fast stets eine Zellteilung 
Hand in Hand geht (vgl. Abb. 96). Ein zur indirekten Teilung sich anschickender 
Zeilkern vergroBert sich. Die Kernfaden mit den Chromatinkornchen nehmen eine 

L 

8 

Langsspaltung 
vor, dann folgt 
eine Verkiirzung 
und Verdickung 
der Kernfaden, die 
man wegen ihrer 
starken Farbbar
keit nunmehr als 

Chromosomen 
bezeichnet. Jede 
Pflanze hat eine 
fiir die Spezies fest 
normierte Zahl von 

Chromosomen. 
Kernmembran und 
Nukleolen ver-
schwinden. Die 

langsgespaltenen 
Chromosomen riik
ken nach der Mitte 
der Zelle zur sog. 
Kernplatte zu
sammen, und hier 
erfolgt j etzt der 
wichtigste Vor
gang: dae Aus-

einanderweichen 
der beiden Langs
Mlften jedes 

Abb.96. Teilungsvorgange im Zellkern. 1 - 12 fortschreitende Entwick- Chromosoms, wel-

9 .1.0 

lungsstadien. Stark vergriiBert. (Nach Strasburger.) che im weiteren 
Verlauf nach den 

entgegenge setzten Polen der Zelle auseinanderwandern. Hierdurch wird be
wirkt, daB sich die Kernsubstanz der Mutterzelle gleichmaBig auf die nun 
entstehenden Kerne der Tochterzellen verteilt. Die bisher geschilderten und 
weiter zu schildernden Teilungs- resp. Bewegungsvorgange der Kernbestand
teile erfolgen natiirlich durch die Tatigkeit des lebenden Zytoplasmas, und 
hierbei spielt besonders die sog. Kernspindel eine groBe Rolle, d. h. von den 
beiden Polen der sich teilenden Zelle verlaufen gegen den ..i\.quator derselben strahlen
fiirmig divergierende Zytoplasmafaden, welche sicher bei derUmlagerung derChromo
somen eine wichtige Rolle spielen. Man unterscheidet Zugfasern, welche sich an die 
Chromosomen anheften und durch Verkiirzung diese an die Pole befordern, und 
Spindelfasern, welche ein Geriist bilden, an welchem die Chromosomen entlang 
gleiten. Die aus der Langsteilung der Kernsegmente hetvorgegangenen Faden 
riicken nun in der oben angegebenen Weise auf den Bahnen der Kernspindeln immer 
mehr den Zellpolen zu und bilden allmahlich zwei neue Kerne, die sich zuletzt auch 
wieder mit einer Kernmembran umgeben und neue Nukleoli erkennen lassen. Ehe 
dies erfolgt, treten in allen den Fallen, wo mit der Kernteilung auch eine Zellteilung 
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Hand in Hand geht, dieSpindelfasern (der Phragmop'last) sehr deutlich hervor, 
und in der Mitte zwischen den beiden Polen, d. h. in der Aquatorialebene der Mutter
zelle, zeigen die einzelnen Faden deutliche Anschwellungen (Zellplatte), aus denen 
al1mahlich eine zarte Teilungswand hervorgeht. Nach der Ausbildung der Tochter
zellen verschwindet der Phragmoplast. Der Zweck der komplizierten Kernteilung 
ist in der gleichmaBigen Verteilung der Substanz des Mutterkernes auf die Tochter
kerne (Vererbung) zu suchen. 

Bei manchen niedrigstehenden Thallophyten ist die indirekte Kernteilung durch 
dieZentrosomen, die auch bei derTeilung von tierischenZelien zu beobachten sind, 
beeinflnBt. Es sind .dies kleine, kugelige Gebilde, die urspriinglich in der Einzahl jedem 
Kern anliegen, aber vor der Kernteilung sich teilen und dann je nach den beiden 
Polen des Kerns wandern (Abb. 97). Um die Zentrosomen bilden sich fadige Strah
lungen, und auch die Fasern der Kernspindeln gehen von ihnen aus. Bei h6heren 
Pflanzen sind die Zentrosomen nicht festgestellt worden. Sie kommen nur bei sol· 
chen Gymnospermen vor, die Spermatozoiden bilden(Cycas, Dioon, Zamia, Ginkgo), 
und zwar nur wahrend der Teilungen, die der Spermatozoidbildung vorangehen 
(Abb. 98). Die Zentrosomen bilden zweifellos das kinetische Zentrum, durch welches 

Abb. 97. Das Verhalten der Zentrosome'n bei der KernteUung eines Brauntanges (Fucus). A im 
jungen Kern ist nur ein Zentrosom vorhanden, B zur Vorbereitung einer Kernteilung teUt sich 
das Zentrosom und die beiden neuen Zentrosomen wandern an der Kernwand entlang, bis sie sich 
gegeniiberliegen, C Metaphase der KernteUnng, die Zentrosomen an den Polen der Kernspindel. 
n Kernkiirperchen, k Kernwand, 0 Zentrosom, oh Chromatophoren, kp Zytoplasmastrahlen. 

sp Spindeifasern, 8 Chromatinsubstanz. (Nach S t r as b u r'g e r) . 

die Kernteilung eingeleitet wird. Dies k6nnen wir daraus entnehmen; daB die 
tierische Eizelle kein Zentrosom mehr besitzt und zur Teilung unfamg ist; das be
fruchtende Spermatozoid bringt auBer dem mannlichen Kern auch ein neues Zen
trosom in die Eizelle, worauf sofort die Teilung einsetzt. Die Tatsache, daB wir bei 
Farnen und spermatozoidbildenden Gymnospermen die Zentrosomen nur noch 
bei der Spermatozoidbildung beobachten, deutet auf die Wichtigkeit des Zentro
soms fur den BefruchtungsprozeB hin. Wir k6nnen annehmen, daB bei der Be
fruchtung auch der Angiospermen die Entwicklungserregung des Eies von dem 
Spermakern ausgeht, wenn dieser auch morphologisch ein kinetisches Zentrum 
nicht mehr ausbildet. 

Die Zellteilungen finden vor allem an Stellen intensiven Wachstums, den 
Wachstumszonen, statt; man ermittelt z. B. die Wachstumszone einer Wurzel, 
indem man an ihr eine Skala von Tuschestrichen anbringt. Man findet dann, daB 
die Wachstumszone sich durch das Auseinanderweichen der Skala an den Stellen 
des intensivsten Wachstums markiert. Bei den Wurzeln ist die Wachstumszone 
auf einige Millimeter beschrankt, bei den Sprossen ist sie wesentlich langer. Die 
Wurzelspitze wird durch die Wachstumszone mit ziemlicher Gewalt in die Erde 
gebohrt (Abb. 99). Liegt die Wachstumszone zwischen fertigen Geweben, so 
spricht man von interkalarem (intercalare = einschalten) Wachstum. So wachsen 
z. B. die Blatter der Samenpflanzen an der Basis, wahrend im Gegensatz hinzu 
die Blattwedel der Farne ein Spitzenwachstum besitzen. 

4* 
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Den Gesamtzuwachs kann man mit einem horizontal gestellten Mikroskop 
oder mit einem Auxanometer messen.Den Zuwachs wahrend einer Zeiteinheit 
bezeichnet man als Wachstumsgeschwindigkeit. 

Chromatophoren oder Plastiden. Die Farbstofftrager, Chroma
tophoren oder Plastiden, sind sehr wichtige und auch sehr charakteristische 
Inhaltsbestandteile der Zellen. Sie sind, ahnlich wie der Zellkern, Proto
plasmagebilde von im allgemeinen sehr wechselnder, aber bei den einzelnen 
Pflanzen bestimmter Gestalt, die meist, wenigstens zu bestimmten Zeiten, 
als Trager von Farbstoffen fungieren. Sie vermehren sich in ganz ahnlicher 
Weise wie der ZeIlkern bei der direkten Zellkernteilung, d. h. sie schnuren 

Abb. 98. Dioon eduIe. Pollenschlauch, oben die 
Stielzelle tiber den zwei Prothalliumzellen liegend, 
darunter die Antheridiummutterzelle mit zwei 
groBen Zenttosomen, auch als "Blepharoplasten" 

bezeichnet. (Nach C ham b e r I a in.) 

sich in der Mitte immer mehr 
ein, bis die Tochterkorner sich 

" 

Abb. 99. Wachstumszone 
der Wurzel. Die Keimwur
zel einer Bohne ist in dem 
vordersten Zentimeter mit 
Tuschestrichen in je 1 mm 
Entfernung markiert (I), 
die durch das Wachstum 
innerhalb 24 Stunden von
einander entfernt wur
den (2). Das erste Milli
meter zeigt das embryonale 
Wachstum an, die niich
sten 5 mm zeigen die groBte 
Verliingerung, die hier 
durch Streckung der Zellen 

zustande gekommen ist. 

voneinander loslOsen. Die Chromatophoren bilden sich - ebenso wie die 
Kerne - niemals frei aus dem Protoplasma hemus. Man unterscheidet 
drei Formen der Chromatophoren: Chloroplasten, Leukoplasten und 
Chromoplasten. Doch ist hervorzuheben, daB aIle drei Arten aus den
selben Anlagen, denArchiplasten, sich entwickeln und auch jederzeit 
in die andere Form ubergehen konnen. 

1. Chloroplasten. Die Chloroplasten oder Chlorophyllkorner sind 
diejenigen Farbstofftrager, welche den Pflanzen ihre charakteristische 
grune Farbung verleihen. Fast durchweg finden wir sie in den Zellen der 
grunen Pflanzenteile in groBer Zahl in Form von diskusfOrmigen (flach 



Zellinhalt. 53 

scheihenformigen), selten fast kugeligen Kornern der wandstandigen 
Protoplasmaschicht eingelagert (Ahh.100). 

In sehr jugendlichen oder aher alteren, im Dunkeln gehaltenen 
Pflanzenteilen erkenntman die Chlorophyllkorper als ungefarhte, fein
kornige Protoplasmakorper ohne hesondere oder wenigstens deutlich er
kennhare Struktur. Unter dem Einflusse des Lichtes entsteht erst der griine 
Farhstoff, welcher in der Form von winzigen olartigen Tropfchen der proto
plasmatischen Grundsuhstanz desKornes eingelagert ist. Dieser Farhstoff 
der Chlorophyllkorner laBt sich aus griinen Pflanzenteilen leicht durch 
Alkohol, Schwefelkohlenstoff oder andere Losungsmittel extrahieren. Die 
Losung erweist sich als fluoreszierend: hei durchfallendem Licht ist sie 
frisch griin, hei auffallendem Licht A 
hlutrot. An dieser Losung laBt 
sich auch zeigen, daB der griine 
Farhstoff nicht einheitlich, son
dern ein Gemisch mehrerer Farh
stoffe ist. N ach den neuesten 
Forschungen nimmt man an, daB 
wir es hier mit einem Gemisch von 
vier verschiedenen Farhstoffen zu 
tun hahen, den rein griinen, den 
Chlorophyllkomponenten A und 
B, einem gelhen, dem Xantho
phyll, und endlich einem nur in 
Spuren vertretenen, orangeroten, 
dem Karotin. Setzt man einer 
alkoholischen Blattgriin10sung 
Benzin zu, schiittelt kraftig und 
laBt ahsetzen, so erhalt man fol
gendes charakteristische Bild: das 
Benzin hat das Chlorophyll (und 
das nicht in die Erscheinung treten
de Karotin) aufgenommen und hil
det iiher dem schwereren Alkohol, 

Abb. 100. Chlorophyllkorner im Zytoplasma der 
Zellen eines FarnprothalUums. A im optischen 
Durchschnitt der Zellen. B einzelne Korner, zum 
Teil in Teilung begrifien. (400mal vergrollert.) 

in dem das gelhe Xanthophyll gehliehen ist, eine schOn griine Schicht. 
Das Chlorophyll a kommt in den Blattern etwa in vierfacher 

Menge wie das Chlorophyll b vor. Beide Chlorophylle sind Ester eines 
Alkohols, desPhytols, und enthalten alsMetallMagnesium, aher keinEisen. 

Bei einigen wenig en Formen der Algen ist das Chlorophyll nicht 
an diskusfOrmige oder mehr oder weniger kugelige, sondern an platten
formige, sternformige oder in Gestalt von Spiralhandern die Zelle um
laufende Protoplasmagehilde gehunden, welche manchmal sehr groB 
sind und nur zu wenigen oder sogar einzeln die Zelle erfiillen. 

Wenn die Vegetationszeit der griinen Gewachse ahgelaufen ist, meist 
also im Herhst, werden die Chloroplasten fast stets aufgelOst, die griine 
Farhung verschwindet, winzige gelhe oder gelhrote Kornchen oder Tropf
chen treten auf und hilden die Ursache fUr die sog. Herhstfarhung der 
Pflanzen. 
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2. Leukoplasten. Man bezeichnet die in sehr jugendlichenOrganell 
der Pflanze noch nicht ergriinten Anlagen der Chloroplasten, also die Arc hi -
plasten als Leukoplasten; mit demselben Namen werden auch Gebilde 
bezeichnet, welche in den Reservestoffbehaltern der Pflanzen (z. B. in 
KnoIlen) enthalten sind, nicht aber die Fahigkeit besitzen, aus anorganischen 
Stoffen organische zu schaffen, sondern nur die Aufgabe haben, aus den 
in den Reservestofibehaltern gelOsten Kohlehydraten wieder Starke zu 
bilden, und zwar meist in der Form groBerer Korner von charakteristischer 
Gestalt (Reservestarke). 

3. Chromoplasten. Unter dem allgemeinen Namen Chromo
plasten ("Farbstofftrager") faBt man aIle im Pflanzenreiche vorkommen
den Farbstofftrager zusammen, welche nicht griin sind. Sie konnen 
aus Chloroplasten oder Leukoplasten (Archiplasten) durch Verwandlung 
entstanden sein und sind den ersteren in der Form haufig noch voIl

A 

Abb. 101. A Zelle aus dem Perigonbiatt von HemerocalIis fulva 
mit spindeiformigen ChromopJasten. B Chromopiasten aus dem 
'Fruchtflelsch von Pirus aucuparia mit fadigen FarbstoffkristalJen. 
C geiappte Chromopiasten aus den BiumenbIattem von Genista 
tinctoria. Stark vergr611ert. (Nach Schlmper und HaberJandt.) 

standig gleich, d. h. sie 
besitzen die diskusfol'
mige oder kugelige Ge
stalt der ChlorophyIl
korner. Hauiig kommt 
es jedoch auch vor, 
daB die Chromoplasten 
infolge Auskristallisie
rens des Farbstoffes 
nadelformige, spindel
fOrmige odermehrodel' 
weniger tafelformige 
Gestalt annehmen 
(Abb. 101). Der Farb

stoff del' Chromoplasten ist Karotin und Xanthophyll; er verleihtden 
Pflanzenteilen, in welchen Chromoplasten vorkommen, eine gelbe bis 
tief ol'angerote Farbung. 

Die verschiedenen Plastiden konnen sich auch, nachdem sie sich schon 
zu Chloroplasten, Leukoplasten oder Chromoplasten spezialisiert hatten, 
in eine der anderen Formen umwandeln. So werden z. B. die Chloro
plasten mancher Friichte (z. B. Apfel, Tomaten) beim Reifen zu Chromo
plasten; Leukoplasten (z. B. der Kartoffel) werden, wenn die Organe dem 
Licht ausgesetzt sind, zu Chloroplasten; Chromoplasten (z. B. del' Mohre) 
werden, wenn die Wurzel aus der Erde hervorragt , in Chloroplasten um
gewandelt. 

Chromoplasten kommen hauptsachlich vor in gefarbten Fruchten und in 
Blumenblattern. Es leuchtet ein, daB nicht aile Farbungen des Pflanzenreiches 
durch Chromoplasten hervorgerufen sein k6nnen, da diese stets nur gelb oder 
orangerot erscheinen. Die blaue oder grellrote Farbe vieler Blumenblatter ist 
darauf zuruckzufuhren, daB bestimmte Zeilpartien derselben, meist die Epidermis, 
einen im Zeilsaft ge16sten entsprechenden Farbstoff (Anthozyan) enthalten. 
Die weiBe Farbe ist (ahnlich wie bei Bierschaum) auf Lichtreflexe zuruckzufiihren, 
nur das ~T eiB der Birkenrinde wird durch einen Farbstoff, das Betulin, hervorgerufen. 

Zellsaft. Wie oben schon hervorgehoben wurde, ist das Pl'otoplasma 
sehr saftreich. In der fertig ausgebildeten, lebendigen Zelle sammelt sich 
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der Zellsaft, der im Gegensatz zum Protoplasma stets sauer reagiert, in 
mehr oder weniger zahlreichen Vakuolen an, oder die Vakuolen flieBen 
sehr haufig zu einem groBen Zellsaftraum zusammen, der von dem der 
Zellwand anliegenden Plasmaschlauche umschlossen wird (Abb. 90). 
Der Zellsaft ist nicht etwa reines Wasser, sondern eine wasserige Losung 
der verschiedenartigsten Substanzen, welche als iiberfliissig und unbrauch
bar von der Pflanze ausgeschieden (Exkrete) oder aber als Nahrstoffe hier 
abgelagert werden und die spater wieder im Stoffwechsel Aufnahme 
finden. Auf diese im Zellsaft enthaltenen Stoffe wird weiter unten genauer 
eingegangen werden. 

Starke. Es wurde bei der Besprechung der Chloroplasten gezeigt, daB 
in ihnen durch die Assimilation aus dem primar gebildeten Zucker winzige 
Starkekorner (Assimilationsstarke) entstehen konnen. Diese werden 
bei Nacht wieder in ein wasserlosliches Kohlehydrat (Z,ucker) iibergefiihrt 

:~el~~ge~:~t ~. , . ." . 
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schon angefiihrt, ' ' , 
die Tatigkeit del' 
Leukoplasten: 

diese lagern in 

Abb 102, Bildung von Starke in den Stiirkebildnern ; Zellen aus dem 
Querschnitt durch einen Stengel von Pellionia. 

ihrem Innern Reservestarke abo Manchmal kommt es jedoch auch 
VOl', daB die sehr reichlich in den Chlorophyllkornern gebildeten 
Kohlehydrate wedel' gleich gebraucht, noch infolge Uberfiillung del' 
Leitungsbahnen nach den Reservestoffbehaltern transportiert wer
den; diese werden dann in der Form kleiner, wenig differenzierter 
Kornchen meist in del' Nahe ihrer Bildungsstatten, in Blattern odeI' Sten
geln, zeitweilig deponiert und als transitorische (Wander-) Starke 
bezeichnet (Abb.l02). Die Reservestarkekorner sind meist viel groBer als 
diejenigen del' Assimilationsstarke, ferner sind sie meistens durch eine 
charakteristische Schichtung ausgezeichnet. In den Reservestoffbehaltern 
finden sie sich gewohnlich in ungeheurer Anzahl (z. B. in del' Kartoffel odeI' 
in den Getreidefruchten). Ihre Gestalt ist fast immer mehr oder weniger 
rundlich, kug~lig, auch haufig eiformig, seltener linsenformig odeI' bei 
groBer Anzahl del' Korner und gegenseitigem Druck vieleckig. 

Die Schichtung und auch die Gestalt del' Korner ist meistens eine so 
charakteristische, daB man sie dazu benutzen kann, um die verschie
denen Starkesorten unter dem Mikroskop zu unterscheiden. Die Schich
tung selbst ist auf einen regelmaBigen Wechsel von dichteren und weicheren 
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(substanzarmeren) Schichten um ein Zentrum (Kern genannt) zuriick
zufiihren. Sind die Schichten allseitig gleich dick, liegt also der Kern im 
Zentrum, so bezeichnet man die Starkekorner als konzentrisch (Starke 
der Leguminosen, von Weizen, Roggen, Gerste usw., Abb. 103, II u. III). 
Sinddagegen die Schichten auf der einen Seite des Kerns starker, dicker 
ausgebiIdet als auf der anderen, so daB der Kern mehr oder weniger weit 

Abb.103. Starke. I Kartoffel, II Weizen, III Bohne, IV Hafer, V Reis, VI Mais, Vl~ Maranta, 
VIII Canna. 

an den Rand der Starkekorns, manchmal bis in dessen unmittelbare Nahe, 
riickt, so werden die Starkekorner exzentrisch genannt (Starke der 
Kartoffel, Abb. 103, I, der Scitamineae, von welchen weitaus das meiste 
Arrowroot herstammt usw., Abb. 103, VII). Nicht selten sind dann 
ferner die sog. zusammengesetzten Starkekorner, d. h. ein Korn 
besitzt ganz die Gestalt eines gewohnlichen kugeligen oder eiformigen 
Korns, erweist sich jedoch als zusammengesetzt aus mehr oder weniger 
zahlreichen vieleckigen, kleinen Kornchen (Starke von Reis und Hafer, 
Abb. 103, IV u. V). Nicht zusammengesetzte, aber doch eckige 
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Korner besitzt z. B. der Mais (Abb. 103, VI). Hier sind die anfangs 
kugelig angelegten, kleinen Korner in den auBeren Partien des Samens 
in solcher Menge in den Zellen entwickelt, daB sie sich gegenseitig ab
platten und polyedrisch werden. Endlich sind noch die wegen ihrer 
knochenformigen oder hantelformigen Gestalt sehr auffallenden 
Starkekorner zu erwahnen, welche man in den Milchsaftschlauchen von 
Euphorbia antrifft (Abb. 169 B). 

Die Form, GroBe und Schichtung der Starkekorner ist fUr jede Pflan
zenart erblich fixiert. Wird in einem Leukoplasten stets nur ein Starke
korn angelegt, so finden wir stets ein
zelne Starkekorner; werden in einem 
Leukoplasten stets mehrere Starke
korner angelegt, so finden wir zu
sammengesetzte Starkekorner, die an 
ihren Beruhrungsstellen eckig abge
plattet sind. Wird nur ein einziges 
Starkekorn in jedem Leukoplasten ge
bildet, so ist es rund und konzt3ntrisch 
geschichtet, wenn die erste Anlage in 
der Mitte des Leukoplasten erfolgt, 
die Anlagerung also von allen Seiten 

Gji~/ II' ~ 1 2.3 
Abb. 104. Pellionia Daveauana. Starke· 
korner eines Stecklings. 1 nnch mehr· 
tagiger Verdunkelung ist starke Losung der 
Stilrkesubstanz eingetreten. 2 und 3 An· 
lagerung von neun Schichten infolge neun
tagiger Assimilation. 4 Anlagerung von fiinf 
Schichten nach fiinftagiger Assimilation. 

gleichmaBig vor sich geht. Liegt jedoch die erste Anlage eines Starke
korns exzentrisch, so ist das entstehende Starkekorn oval bzw. eiformig 
und das Schichtungszentrum liegt ebenfalls exzentrisch. Jedes Starke
korn ist von der plasmatischen Substanz des Leukoplasten umgeben. 
Die einzelnen Schichten des Starkekorns sind auf den verschiedenen 
Wassergehalt der kleinsten Kristalle (Trichiten) zuruckzufuhren, die das 
Starkekorn bilden; der verschiedene Wasser
gehalt ist abhangig von der Konzentration der 
ZuckerlOsung, aus welcher der Leukoplast die 
Starke,herstellt; diese verschiedene Konzentra
tion der ZuckerlOsung ist wiederum ein Aus
druck fur die wechselnde Assimilation bei Tages
und Nachtzeit, so daB man ebensogut sagen B 

kann, die Schichtung der Starkekorner zeigt Abb.105. Starkekorner im Pola
die Anzahl der Tage an, die der Leukoplast risationsmikroskop . .A Kartoffel-

starke, B Weizenstarke. 
zum Aufbau benotigt hat (Abb. 104). 

DaB die Starke aus kleinen radialgestellten Kristallnadeln besteht 
und daher als Spharokristall anzusehen ist, findet auch d-arin eine Stiitze, 
daB sie im Polarisationsmikroskop ein schwarzes Kreuz mit dem Schnitt
punkt der beiden Balken im Schichtungszentrum herstellt, wie es auch 
andere Spharokristalle zeigen (Abb.l05). 

Die Starkekorner bestehen aus einem Kohlehydrat (C6H100 5)n. Sie 
kommen bei fast allen Pflanzen vor; ausgenommen sind die Pilze und eine 
Gruppe von AIgen (Rhodophyceae). Die Starke ist mikrochemisch 
leicht nachzuweisen: beim geringsten Zusatz von J od tritt sofort Blau
farbung ein, indem sich das J od in der Starke mit blauer oder violetter 
Farbe lost (wie z. B. im Chloroform!); in heiBem Wasser quillt die Starke 
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auf und wird zu Kleister. Ferner verkleistert die Starke bei Zusatz von 
Kalilauge, wahrend sie durch verdiinnte Saure in Zucker iihergefiihrt 
und gelOst wird. Reine Starke, die ein feines, weiBes Pulver dar
stelit, wird durch Auswaschen der Starkekorner aus starkereichen Pflan
zenkorpern, wie z. B. Knollen, gewonnen. 

Wird die Starke der Reservestoffbehalter von der Pflanze wieder ge
braucht, so werden die Korner durch Enzyme in eine losliche Form iiber
gefiihrt und wandern so nach den Verbrauchsstellen. 

Unter Enzymen versteht man organische Katalysatoren von un
bekannter chemischer Konstitution, welche chemische Reaktionen be
schleunigen. Sehr geringe Mengen von ihnen konnen gro13e Massen von 

Abb. 106. A ein Stiick aus dem Endosperm der Steinnuil (Phytelephas macrocarpa). B aus dem 
Eudosperm des Samens der Herbstzcitlose (Colchicum autumnale). C aus der Kaffeebohne. 
D aus dem Samen des Johannisbrotbaumes (Ceratonia siliqua, mit verschleimten Zellwiinden). Die 
Zellen sind mit Protoplasma und fettem 01 oe gefiillt, wo dasselbe herausgefallen ist, sieht man 

die Tiipfel til der Zellwande. 

Stoffen verandern. Sie finden sich in den Pflanzengeweben verteilt und 
kommen vor allem auch in Samen vor. So findet sich im Getreide Dia
stase (welche die Starke in Maltose verwandelt) und Maltase (welche 
die Maltose in Dextrose umwandelt). Wohl die reichste Auswahl von 
Enzymen besitzt die Hefe, z. B. die Zymase, welche Traubenzucker in 
Alkohol und Kohlensaure spaltet, die In vertase , welche Rohrzucker zu 
Dextrose umwandelt, ferner die Katalase, Maltase, Lipase (£ett
spaltend), Chymase (Kasein zur Gerinnung bringend), Peptidase 
(Polypeptide aufspaltend) usw. 

Von den Enzymen machen wir z. B. bei der Herstellung des Bieres 
weitgehendst Gebrauch. Durch Keimung von Gerste wird Diastase und 
Maltase gebildet, mit denen die Getreidestarke in Dextrose iibergefiihrt 
wird; letztere wird durch die Zymase der Hefe in Alkohol und Kohlen
saure gespalten. 

Wichtig ist ferner eine Glykosidase, das Emulsin, welches das in 
den bitteren Mandeln enthaltene Amygdalin in Traubenzucker und 
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Benzaldehydzyanhydrinspaltet; eine andere Glykosidase ist das My
rosin, welches das im schwarzen Senf enthaltene Glykosid Sinigrin in 
Senf61, Traubenzucker und Kaliumsulfat zerlegt. Auf die Wirkung der 
Enzyme ist auch die Veranderung der Wirksamkeit mancher Drogen, 
z. B. der Fingerhutblatter, der Faulbaumrinde usw. zuriickzufiihren . 
. Durch hohe Temperaturen (scharfes Trocknen!) oder Gifte (Alkohol
dampfe!) k6nnen sie unwirksam gemacht werden. 

Zuckerarten (Rohrzucker, Traubenzucker usw.) finden sich ihrer 
leichten L6slichkeit wegen fast stets gelost im Zellsafte. Nur aus sehr 
konzentrierten Losungen scheiden sie 
sich, z. B. in den Datteln, dem Johannis
brot, der Meerzwiebel aus. Zuckerarten 
sind sehr verbreitet im Pflanzenreiche. Als 
Reservestoffe kommen sie besonders im 
Zuckerrohr, der Zuckerriibe usw. vor. 

Reservezellulose. Ein Reservestoff (He
mizellulose), der sich vielfach in Samen 
in : Form charakteristischer Wandver
dickungen findet. Er unterscheidet sich 
von echter Zellulose durch seine Spalt
barkeit in verdiinnten Sauren. Er kommt 
Z. B. vor bei der Palme Phytelephas 
macrocarp a , aus deren Kernen die 
"SteinnuBknopfe" gedreht werden, ferner 
bei den Brechniissen und besonders bei 
vielen Samen der Monokotyledoneen 
(Abb.106). So'Wohl durch die dicken Zell
wande selbst als auch besonders durch 
die diinneren Zellwande der Tiipfel
kanale gehen zahlreiche Plasmaver

Abb. 107. Querschnitt durch den Sarnen 
von Strychnos nux vomica in JodJOsuug 
bei starker VergroJJerung. P Protoplast, 
Z Zellwand, M Mit tellarnelle, A. Plasma
verbindungen quer getrofien, B dieselben 

von der Selte gesehen. 

bindungen (Plasmodesmen), die man meistens schon durch Jod
lOsung sichtbar machen kann (Abb.107). 

Atherisches und fettes OJ. Bei zahlreichen Pflanzen findet sich im 
Zytoplasma der Zellen atherisches oder fettes 01 in der Form stark licht
brechender, in der GroBe sehr wechselnder, meist winziger Tropfchen. 
Das fette 01 (Gemenge von Fettsaure-Estern) ist als ein Reservestoff auf
zufassen und kann manchmal auch in der Form von unregelmaBig ge
formten, weiBen Kornel'll oder von kristallinischen Nadeln auftreten. 
Das atherische 01 tritt niemals als ein Reservestoff, sondern meist als ein 
Sekret (s. unter Sekretionsorgane!) auf. In den Blumenblattern mancher 
Pflanzen (so Z. B. der Rose) findet sich jedoch das atherische 01 in Form 
feinster Tropfchen im Zytoplasma der Zellen; es nimmt hier auch manch
mal Kristallform an. 

Inulin, ein Polysaccharid, vertritt die Stelle der Starke in den Wurzeln 
und Rhizomen mehrerer Pflanzenfamilien, hauptsachlich der Kom
positen, aber auch der Kampanulazeen, einiger Violazeen usw. Es ist 
in der lebenden Pflanze im Zellsaft ge16st und scheidet sich erst nach sehr 
raschem Trockenen oder noch besser nach langerem Einlegen der be-
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treffenden Pflanzenteile in absoluten Alkohol in der charakteristischen 
Form von Spharokristallen aus (Dahliaknollen Abb.108). Diese losen 
sich langsam in kaltem, rasch in warmem Wasser. Bei der Hydrolyse 

entsteht Fruktose. Ahnlich ver
halt sich das Sinistrin in den 
Meerzwiebeln. 

Eiwei.6korper. Wie wirgesehen 
haben, besteht das Protoplasma 
in erster Linie aus EiweiBstoffen. 
Aber auch der Zellsaft enthalt 
haufig EiweiB in groBeren oder 
geringeren Mengen gelOst, und aus 
dem Zellsaft werden die EiweiB
korper, die Protein- oder Aleu
ronkorner, ausgeschieden. Es 
geschieht dies dadurch, daB den 
Zellen ihr Zellsaft mehr oder min
der entzogen wird, worauf das Ei
weiB in sehr wechselnder Form aus
falit (Abb. 109). 

In zahlreichen Fallen stellen 
die Protein- oder Aleuronkorner 

Abb.108. SpbiirokIistalle von Inulin in den Zellen winzige, rundliche Korner dar. 
der Knollen von ~~~~ v~~~~!~). Stark vergriillert. Bei den Hiilsenfruchtlern fin-

den wir z. B. in den Zellen der 
Samen zahlreiche, groBe Starkekorner, wahrend der gesamte ubrige 
Raum der Zellen mit den soeben beschriebenen, winzigen Proteinkorn
chen dicht erfiillt ist. 

Abb. 109. Aleuronkorner verschiedener Gestalt; in der Mitte zwei Zeilen mit Aleuronkornern 
angefiillt. Stark vergroJlert. (Nach Th. Hartig.) 

Manchmal erreichen die Proteinkorner eine ansehnliche GroBe, so z. B. in 
den Samen von Rizinus (Abb. nO) und Bertholletia, uberhaupt in 
Samen, die reich an fettem 01 sind. Wir finden im fettreichen Protoplasm a 
der Zellen dieser Samen dicht gedrangt liegend rundliche Korner, welche 
aus protoplasmatischer Grundsubstanz bestehen und haufig, meist 
erst nach geeigneter Behandlung mit Reagentien, Einschlusse erkennen 
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lassen: Kristalloide von reiner EiweiBsubstanz (Kristalloide sind im 
Gegensatz zu Kristallen quellbar), Globoide, rundliche, aus Phosphor
saure, Kalzium und Magnesium bestehende Korper (z. B. inositphosphor
saures Kalzium und Magnesium), und manchmal auch Kristalle von 
oxalsaurem Kalk ; letztere sind 
besonders charakteristisch in Form 
von Kalziumoxalatrosetten (kleinen 
Drusen) fUr die Aleuronkorner der 
Umbelliferen. Nicht immer kom
men, wie schon angedeutet, diese 
Einschliisse samtlich nebeneinander 
vor; haufig findet man in den Kor
nern nur den einen oder den anderen. 

In den auBersten Schichten man
cher Kartoffelsorten, ferner auch in 
den Zwiebelschalen treten in den 

Abb. llO. Endospermzellen von Ricinus com
munis. 1 in Glyzerin, nur die Globoide (g), 
2 in Wasser, Globoide (g) und Kristalloide (k) 

zeigend. 

Zellen vereinzelte, selten zahlreichere, frei im Protoplasma liegende Pro
teinkorner in der Form von Kristalloiden auf. 

Asparagin ist stets ge16st im ,Zellsaft und besitzt eine groBe Ver
breitung im Pflanzenreiche, z. B. beim Spargel, in Dahliaknollen, Keim
lingen usw. Es gilt als wichtiger Baustoff und spielt bei der EiweiB
synthese eine Rolle. Es kann durch 
Zusatz von Alkohol zum Auskristal
lisieren gebracht werden. 

Alkaloide sind stickstoffhaltige 
Pflanzenbasen, die im Zellsaft ge16st 
vorkommen. Meist sind sie in der 
Pflanze an Sauren gebunden (z . B. 
Apfelsaure, Gerbsaure), mit denen sie 
leicht 16sliche Salze bilden. LaBt man 
zu einem Schnitte unter dem MilITo
skop Kalilauge hinzutreten, so scheidet 
sich das freie Alkaloid meist in feinen 
Nadeln aus (Abb . 111). Uber die Funk
tionen der Alkaloide (Reservestoff, 
Abbauprodukt od. dgl.) besteht noch 
keine Klarheit. 

Glykoside kommen ebenso wie die 
Alkaloide im Zellsaft gelost vor. Es 
sind Stoffe, die sich in eine Zucker
art und einen zuckerfreien Korper 

Abb. 111. Epidermiszeilen eines Blattes 
von Duboisia myoporoides mit durch Zu
satz von Kalilauge zur Ausscheidung ge
brachten Duboisinkristallen. Stark ver-

groBert. (Nach J. Moll er.) 

zerlegen lassen. Haufig sind sie an Gerbstoffe gebunden. Nach Pfeffer 
sollen die schwer diosmierenden Glykoside zur Aufspeicherung von 
Zucker dienen; als besonders wichtige Gruppe der Glykoside sind die 
Saponine, ferner die auf die Herzfunktion wirkenden Glykoside von 
Digitalis, Strophanthus, Convallaria usw. zu merken. 

Gerbstoffe sind ebenfalls meist ge16st im Zellsaft. In getrockneten 
Pflanzenteilen (Drogen) ist die Gerbstofflosung, wo sie vorhanden war, 
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meist zu durchsichtigen, eckigen Klumpen eingetrocknet oder von den 
Wandungen der absterbenden Zellen aufgesaugt worden. In den Rinden 
sind meist oxydierte Gerbstoffe (Phlo baphene) enthalten, welche 
jenen die charakteristische, braune oder rotbraune bis schwarze Farbe 
erteilen. 

Pflanzensauren kommen frei oder an Alkalien, namentlich Kalk, oder 
aber an Alkaloide gebunden im Zellsaft der Pflanze vor. Seltener sind sie 
frei, wie z. B. Zitronensaure in der Zitrone, Weinsaure und Zitronensaure 
in den Tamarinden. Von den meist gebunden vorkommenden Sauren 
sind zu nennen: Essigsaure, Propionsaure, Buttersaure, Baldriansaure, 
Oxalsaure, Bernsteinsaure, Weinsaure und Zitronensaure. 

Kristalle. Sehr verbreitet sind in den Zellen der Pflanzen Kristalle, 
und zwar mit verschwindenden Ausnahmen Kristalle von oxal-

Abb. 112. Kristalle von oxalsaurem Kalk in den Z eUen 
des Biattstieles einer Begonia. 200fach vergr6 lJert. 

k EinzelkristalIe, dr Druse. 

A B 
Abb.1l3. A Z elie mit Raphidenbiindel 
aus dem Blatt von Pistia stratiotes, 
B offenes Ende einer solchen Zelle mit 
teiIweise entleertenRaphiden. 250fach 
vergr6lJert. (Nach Hab erlan d t.) 

saur.em Kalk. Diese finden sich immer in den Vakuolen abgelagert, 
wo sie aus der Verbindung der im Zellsaft fast stets vorhandenen, als 
Nebenprodukt des Stoffwechsels entstandenen und vielleicht fur die 
Pflanzen schadlichen, freien Oxalsaure mit den aus dem Nahrboden auf
genommenen Kalksalzen entstehen. Eine andere Theorie nimmt an, daB 
die durch unvollkommene Oxydation bei der Atmung entstehende Oxal
saure die groBen Mengen Kalksalze in unloslicher Form ablagert und da
durch den osmotischenDruck in der Zelle herabsetzt. Mari deutet sie viel
fach als Schutzmittel gegen SchneckenfraB. 

Die Kristalle treten meistens auf als Einzelkristalle (Oktaeder oder 
klinorrhombische Saulen) oder als Drusen ; in diesen Formen kommen 
sie haufig nebeneinander in denselben oder wenigstens in benachbarten 
Zellen vor (Abb. 112). Seltener trifft man die Kristalle in Gestalt von 
Raphiden (Bundel zahlreicher, lang nadelformiger Korper, Abb.113) 
oder als Kristall s and (winzige, in ungeheurer Menge die Zelle erfullende 
Kornchen). Das Vorkommen von Raphiden und von Kristallsand ist 
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haufig fUr ganze Gruppen des Pflanzenreichs charakteristisch. So treffen 
wir z. B. in den Blattern samtlicher Aloe-Arlen massenhaft Raphiden,. 
in den Blattern vieler Solanazeen, 
z. B. im Tabak, zahlreiche Zellen 
mit Kristallsand. Die Zellen, welche 
Kristalle, besonders diejenigen del' 
beiden zuletzt beschriebenen For
men, enthalten, sind meistens stark 
vergroBert, treten in den Geweben 
sehr deutlich hervor und werden 
haufig als KristallschIauche be
zeichnet. Samtliche Zellen, welche 

Abb. 114. Radialer Langsschnitt durch die 
Granatwurzelrinde. k7 KristaIlzeIIreihen, ma 
MarkstrahI, sUi Starkekiirner, til TiipfeJ der 

Markstrahlzellen. 

Abb. 115. Eichenrinde im tangentialen Langs-· 
schnitt und im Querschnitt. k7 KristaIlzeIIreihen, 
ba Bastfasern, ma MarkstrabI, pa Parenchym, 

1e Siebriihren des Phloems. 

Raphiden enthalten (VOl' allem Monokotyledoneen, Vitazeen, Balsamin
azeen, Rubiazeen), enthalten auch Schleim und stehen unter einem 
hohen Turgordruck, so daB bei Verletzung del' Zelle die Kristalle kraftig 
hera usgeschleudert werden. 

Bei zahlreichen Pflanzen liegen die Kristalle in sehr charakteristischer 
Weise in sog. Kristallzellreihen angeol'dnet. Sie finden sich, meist 
in nachster Umgebung von mechanischen Elementen (Bastfaserbundeln,. 
Steinzellgruppen), in regelmaBigen Zellzugen. Besonderl? in del' sekun
daren Rinde vieler Dikotylen entsteht die Reihenbildung in del' Weise, . 
daB Kambiumzellen durch Querwande in kleine Kammerzellen zerlegt . 
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werden, von denen jede einen Einzelkristall, seltener eine Druse umschlieBt. 
Die friihere, meistgebrauchliche Bezeichnung "Kristallkammerfasern" ist 
unrichtig, da unter Fasern stets eine Zelle oder Zellreihe (gekammerte 
Fasern) verstanden wird, deren Enden oder Endzellen zugespitzt sind, 
was fUr die Kristallzellreihen nicht zutrifft (Abb. 114 und 115). 

Nur sehr wenig ist ein Vorkommen von Kristallen von Gips oder 
kohlensaurem Kalk bekannt. Ihr Nachweis oder die Unterscheidung 
von Kristallen aus oxalsaurem Kalk geschieht durch Essigsaure bzw. 
Schwefelsaure. 

Harze, Gommi, Kautsehuk. Die Entstehung mancher Gummiarten, 
sowie vieler Harze und Balsame beruht jedoch auf krankhaften Ver
anderungen des Zellinhaltes oder der Membranen, oder jene entstehen 
in groBen, nachtraglich sich bildenden Zwischenzellraumen (Inter
zellularen), nicht in lebenden Zellen. 

Die Zellwand. 
Jede in] einem Zellverbande stehende Pflanzenzelle und ebenso die 

iiberwiegende Mehrzahl der einzellebenden Pflanzenzellen ist von einer 
Zellwand (Zellhaut, Membran) umgeben, welche im jugendlichen Zustand 
ein diinnes, aus Z ell ulos e bestehendes Hautchen darstellt, sich aber spater 
in mancher Hinsicht verandert. 1m Laufe des Wachstums wird die junge 
Zelle allmahlich immer groBer, sie erreicht zuletzt haufig das Hundert-, 
ja in manchen Fallen das Tausendfache der anfanglichen GroBe, sie behalt 
ihre urspriingliche, mehr oder weniger kugelige oder wiirfelformige Gestalt 
oder sie kann eine durchaus abweichende Form (verzweigt, spindelformig, 
lang-faserformig) annehmen.Die Gestalt, welche eine Zelle annimmt, ist 
natiirlich abhangig von der fUr den betreffenden Pflanzenteil auszufiihren
den Arbeit. Manche Leistungen fUr die Pflanze sind jedoch auch mecha
nischer Natur, d. h. nicht allein die Form und GroBe, sondern die Starke 
der Wand gewisser Zellen kommt fiir das Leben der Pflanze in Frage. 

Aus dieser Betrachtung geht hervor, daB die Wandung einer jungen 
Zelle zwei verschiedene Wachstumserscheinungen zeigen muB: ein 
Flachenwachstum, durch welches das Volumen der Zelle vergroBert 
wird, und ein Dickenwachstum, welches der Zelle eine gewisse und oft 
sogar recht weitgehende Festigkeit verleiht. 

Flachenwachstum. Die jugendliche Zellwand ist ein zartes, fein
poroses, stark dehnbares, wasserhaltiges Hautchen. Ein Flachenwachs
tum erfolgt in der Weise, daB in die Poren der jungen Wand stets neue, 
Zellulosemolekiile vom Protoplasma aus abgelagert werden, wahrend 
gleichzeitig durch den machtigen Turgor des Protoplasten der jungen 
Zelle eine standige starke Dehnung der Wandung stattfindet. Ein der
artiges Wachstum wird als Zunahme von innen heraus, Wachstum durch 
Einlagerung (Intussuszeption) bezeichnet. 

Dickenwachstum. Dickenwachstum derMembran trittein, wenndas 
GroBenwachstum der Zelle und damit das Flachenwachstum der Zellwand 
beendet ist. Das Dickenwachstum der Zellwand ist ein recht komplizierter 
Vorgang. Entweder wird vom Protoplasma der Zelle ganz allmahlich 



Die Zellwand. 65 

Zellulosesubstanz auf die jugendliche Zellwand abgelagert oder aber, und 
dies diirfte der haufigere Fall ~ein, das Protoplasma scheidet plotzlich 
eine neue, diinne Zellulosemembran aus, welche an dieerstvorhandene 
von innen angepreBt wird. Diese Art des Wachstums wird als Anlagerung 
(Apposition) bezeichnet. Die so entstandene, junge Verdickungshaut 
wachst nun wieder durch Flachenwachstum, bis sie eine gewisse Dicke 
erreicht hat, worauf auf sie durch Anlagerung yom Plasma wieder 
eine neue Verdickungsschicht abgelagert werden kann. Diese regel
maBige Schichtenauflagerung laBt sich an ausgewachsenen "mechanischen 
Zellen" oft noch sehr deutlich wahrnehmen (Abb. 116). 

m-~···M Der Wandver-
dickungsprozeB 

geht bei Zellen und 
GefaBen (sieheAbb. 
152 A-F) nicht 
immer ii ber die 
ganze Wandflache 
gleichmaBig vor 
sich. Abgesehen da
von, daB nur eine, 
zwei oder drei Wan
de oder nur die Ek
ken verdickt sein 
konnen, bleiben 
auch an den ver
dickten Wanden 
selbst wiederum un-

'~rf~ 

d · k S 11 Abb. 117. Be-ver lC te te en. hOfte Tiipfel vcr-
Bei Zellen sowohl schiedener Form 

im Querschnitt, 
als auch bei Ge- rechtsdaneben in 
fiiBen zeigen die Abb. 116. Querschnitt einer parenchymatischen der Aufsicht, b 

Zelle mit verdickten Wanden. d, e und 8 Zellwande und c mit an die 
Ve.rdickungen,wenn dreier benachbarter Zellcn, a Zellkern, b Nucleolus, Wand geprellter 

c kontrahierter Protoplasmaschlauch, p zentrale Mittellamelle. 
sie sich nicht iiber Vakuole, Ibis m korrespondierende Tiipfe!. Stark Starkvergriillert. 
die ganze Flache vergriillert. (R. Hartig.) (Th. Hartig.) 

erstrecken, oft spiral£ormige oder ringformige Anordnung (Abb. 152A-C). 
Durch Verzweigung dieser verdickten Partien auf der Wandflache ent
steht die Form der treppenformigen und der netzformigen Ver
dickungen (Abb. 152D, E). Die von der Verdickung frei bleibenden 
Wandpartien nennt man Tiipfel; diese konnen in ihrer GroBe auBer
ordentlich wechseln. Je nachdem die Wandverdickung stattgefunden 
hat, zeigen auch die Tiipfel zueinander eine sehr charakteristische und 
unter dem Mikroskop leicht zu erkennende Anordnung (Abb. 152d und g). 
Da die Tiipfel den Zweck haben, den Saftaustausch dickwandiger Zellen 
oder GefaBe mit benachbarten Zellen oder GefaBen zu ermoglichen, 
so stoBen die Tiipfel benachbarter Elemente stets aufeinander (Abb. 116, 
l-m). Man merke sich jedoch, daB diese Tiipfel nicht Locher in der Zell
wand sind, sondern daB die urspriingliche diinne, fiir Wasser und Fliissig
keiten durchlassige Membran (Mittellamelle) vorhanden bleibt. Eine 

Gilg-Schiirhoff, Botanik. 7. Auf!. 5 
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besondere Art von Tupfeln, sog. behOfte Tiipfel oder Hoftiipfel, 
entsteht dadurch, daB eine unverdickt bleibende Stelle der urspriinglichen 
Zellwand (Mittellamelle) von der Wandverdickungsschicht iiberwolbt 
wird (Abb. 117). Die Mittellamelle kann innerhalb des entstehenden 
Hohlraumes in der Zellwand dem groBeren oder geringeren Fliissigkeits
druck in der einen oder anderen Zelle entsprechend an die Wand an
gedriickt werden und so einen VerschluB herbeifiihren. 

Die donne Mittellamelle zwischen den Tiipfeln kann manchmal eine 
nachtragliche Entwicklung erfahren. Liegt sie zwischen einer lebenden, 
turgeszenten und einer abgestorbenen Zelle oder Rohre (z. B. einem GefaB), 
so wird sie infolge des Turgordrucks in die letztere hineingepreBt und 
rundet sich dort zu einer oft recht umfangreichen Blase ab, die manch
mal die ganze Hohlung ausfiillt und die Rohre verstopft. Solche Neu
bildungen werden als Thyllen bezeichnet. 

Die Wandverdickungen haben hauptsachlich die Aufgabe, zu ver
hiiten, daB die Zellen und GefaBe von der Seite her zusammengedriickt 
werden, etwa in gleicher Weise, wie z. B. eine diinne Papphiilse durch 
Einlegen einer Drahtspirale vor dem Zusammendriicken geschiitzt wer
den kann. 

Den innerhalb der Wandverdickung frei bleibenden Hohlraum der 
ZelIen, besonders der Fasern und GefaBe, nennt man das Lumen. 

Nur verhaltnismaBig selten besteht die Zellwand aus reiner Zellulose, einem 
Kohlehydrat, welches dieselbe chemische Zusammensetzung zeigt wie die Starke 
(CeH 100 5)n, sich durch die Reagentien Chlorzinkjod oder Jod und Schwefelsaure 
blau farbt, durch Kupferoxydammoniak Bowie durch konzentrierte Schwefelsaure 
rasch lost, in Kalilauge quillt, wahrend sie durch verdiinnte Sauren und .Alkalien 
nicht gelost wird. Meist finden wir der Zellulose Pektinstoffe in groBerer oder 
geringerer Menge beigemischt, welche leicht durch die Reaktion erkannt werden 
(keine Farbung durch Chlorzinkjod, Loslichkeit in .Alkalien nach vorheriger Be
handlung mit verdiinnten Sauren). Auf diesem abweichenden Verhalten der reinen 
Zellulose zu den Pektinstoffen beruht das Verfahren der Mazeration. Wir sahen 
soeben, wie durch standig fortgesetzte Abscheidung (Apposition) vom Zytoplasma 
aus neue Wandungsschichten auf die urspriinglich vorhandene dunne Primarwandung 
einer in der Verdickung begriffenen Zelle abgelagert werden. Die jungst gebildeten 
Schichten bestehen aus fast reiner Zellulose, die alteren werden immer reicher an 
Pektinstoffen, die Primarwa.ndung besteht fast nur noch aus den letzteren. Kocht 
man nun Gewebekorper einer Pflanze, Holz, Rinde usw. in einer Mischung von chlor
saurem Kali mit Salpetersaure, so erhalt man die Zellen der betreffenden Gewebe 
vollig isoliert voneinander, da die Primarwandung verschwunden ist. - An Stelle 
von Zellulose tritt bei den Pilzen ein anderes Kohlehydrat, Pilzzellulose, auf. 
Bei den Bakterien besteht die Membran meist aus EiweiBstoffen. 

Noch zahlreiche chemische Veranderungen kann die Zellwand im Laufe 
der Entwicklung der .Zellen erfahren, von denen die wichtigsten hier kurz hervor
gehoben sein mogen. 

SoIl die ZeIlhaut einen AbschluB bewirken, solI sie fur Wasser in tropfbar fliissiger, 
wie in gasformiger Gestalt undurchdringbar sein, so wird· ein fettartiger Stoff, das 
,Suberin, eingelagert; die weiche und biegsame Zellwand ist nunmehr verkorkt. 
Genau dasselbe wird erreicht durch die Einlagerung von Kutin. Verkorkte und 
kutinisierte Membranen farben sich mit Jod und Schwefelsaure gelb, mit dem 
Fettfarbstoff Sudan III rot. 

Verholzt nennen wir eine Membran, in welche ein Lignin genanntes Gemisch 
verschiedener chemischer Substanzen (z. B. Koniferin und Vanillin) abgelagert 
wurde, wodurch jene eine ansehnliche Harte erlangt, aber fiir Wasser in tropfbar 
ili'lssiger und gasformiger Gestalt (uberhaupt fiir Gase) leicht durchdringbar 
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(permeabel) ist. Verholzte Membranen werden durch Phlorogluzin mit Salzsaure rot, 
durch schwefelsaures .Anilin, sowie durch Jod und Schwefelsaure, gelb gefarbt. 

Schleimmembranen kommen besonders haufig in Samenschalen vor (Lein
samen, Quittensamen usw.), finden sich aber auch im Innern von Stengeln und Blat
tern. 1m trockenen Zustande sind jene meist ziemlich hart, quellen jedoch bei Was
serzutritt sehr rasch stark auf und zerflieBen haufig vollstandig. - Pflanzenschleim 
kann recht verschiedenartigen Ursprung besitzen; auBer dem eben beschriebenen 
sind festzuhalten die Entstehung desselben in Interzellularraumen (Schleimgange, 
z. B. bei Malvazeen, Tiliazeen usw.) und auf pathologischem Wege (krankhafte 
Veranderung der Zellulose, wie z. B. Kirschgummi). 

Kieselsaure und Kalksalze findet man haufig der Membran eingelagert, 
meist in amorpher Form, Kalziumoxalat in sehr seltenen Fallen· auch als Kristalle. 
Verkieselt . ist z. B. die Oberhaut der Graser 
und Schachtelhalme, ferner die Membran der 
sog. Kieselalgen (Diatomeen); deshalb bleibt 
die Form dieser Korper beim Verbrennen und 
Verwesen unverandert erhalten. 

An dieser Stelle sind die eigenartigen Kor
per zu erwahnen, welche man z. B. in Ober
hautzellen der Moraceae, Urticaceae und 
Acanthaceae antrifft, und die fiir diese Fa
milien desPflanzenreiches geradezu ein Kenn
zeichendarstellen, dieZystolithen(Abb.1l8). 
Diese Gebilde sind als eineArt von Wandver
dickung aufzufassen. Von irgendeiner Stelle 
der Wandung einer sich allmahlich stark ver
groBernden Zelle erstreckt sich in das Zell
innere ein stielartiger Teil, aus reiner Zellu
lose bestehend, in welche sich Kieselsaure 
einlagert. An den unteren Teil dieses Stieles 
setzen sich sodann schichtenformig Zellulose
lamellen an, die aber von warzigen, aus amor
phem, kohlensauren Kalk bestehenden Aus
wiichsen bedeckt werden. Hierdurch entsteht 
allmahlich ein traubenformiger, >yarziger Kor
per, dessen Kern aus geschichteter Zellulose 
besteht. Setzt man einem Praparat, welches 
solche traubenformige Zystolithen enthalt, 
eine mineralische Saure zu, so kann man 
unter dem Mikroskop beobachten, wie der 
kohlensaure Kalk unter Aufbrausen sich lost, 

Abb.118. Querschnitt ans dem Blatt von 
Ficus elastica. 250fach vergrofiert. c Zysto
lith, e Epidermiszellen, p Palisadenzellen, 
8 Schwammparenchym. (Nach Stras-

burger.) 

wahrend der Stielteil unverandert bleibt und der Korperteil des Zystolithen 
als feines Zelluloseskelett hervortritt. 

Die Entstehung der Zellen. 
Die Entstehung der Zellen kann man auf zwei Typen zuruckfuhren, 

welche prinzipiell voneinander verschieden sind. 
1. Zellteilung oder Ze llfacherung. Der Zellteilung geht die 

Teilung des Zellkerns voran, ein Vorgang, der oben schon beschrieben 
wurde. Wir sahen, daB nach dem Auseinanderweichen der Tochter
kerne in der Aquatorialebene eine Zellwand angelegt wird. Es ent
stehen hierdurch zwei Tochterzellen, auf welche Zellkern, Protoplasma, 
Chloroplasten und Wandung der Mutterzelle vollstandig verteilt worden 
sind (Abb. 96). 

Der Fall der Zellbildung, welchen man gewohnlich als Hefespros
sung oder auch als Abschnurung (bei Pilzen) bezeichnet, ist in 

5* 
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maneher Hinsieht von dem soeben besehriebenen Typus abweiehend. Eine 
Zelle treibt naeh vorheriger Kernteilung eine kleine seitliehe Ausstiilpung, 
in die ein Kern und Protoplasm a hineinwandern und welehe allmahlieh 
mehr und mehr anwaehst, sieh immer mehr von der Mutterzelle abschntirt, 
bis es endlieh zu einer vollstandigen Loslosung kommt (Abb. 91 u. 236). 

2. Freie Zellbildung. 1m Gegensatz zur Zellfaeherung erfolgt bei 
der freien Zellteilung die Bildung der neuen Zellwand unabhangig von 

Abb. 119. Freie Zellbildung in den S chHiuchen 
von Peziza convexula. a-I Entwicklungsfolge 
der Schliiuche und Sporen. Stark vergr611ert. 

(Nach Sachs.) 

der Kernteilung. Aueh wird nieht 
das gesamte Protoplasma der Mut
terzelle zum Aufbau der Tochter
zellen verwendet, und vbr allem 
haben die Tochterzellen keinen An
teil an der Membran der Mutter
zelle. Als Beispiel sei hier die Sporen-

Abb. 120. Reseda odorata. Zellbildung im 
Endosperm. (Nach S t r a s bur g e r.) 

bildung der Sehlauehpilze (Ascomycetes) angefiihrt . 1m jugendlichen, sehr 
plasmareiehen Schlauche finden wir einen einzigen Zellkern. Durch 
wiederholte Zweiteilung entstehen aus diesem vier oder meist sogar 
acht Tochterkerne, von welchen jeder von einer bestimmten Menge 
von Zytoplasma umgeben ist. Von diesem Zytoplasma werden so
dann feste Membranen gebildet, und es sind dadurch vier oder acht 
Zellen, die sog. Sporen, entstanden, die jede mit Membran, Zytoplasma 
und Zellkern versehen und dem iibrigbleibenden Zytoplasma einer ein
zigen, starken, schlauchartig angeschwollenen Mutterzelle eingelagert sini 
(Abb. 119). Dieses nicht zur Bildung der Sporen verbrauchte Plasma 
der Mutterzelle degeneriert allmahlich, es wird gallertartig und dient 
zum Ausstreuen oder Ausschleudern der Sporen aus den Schlauchen. 
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Freie Zellbildung beobachtet man auch haufig bei der Endosperm
bildung, der Prothalliumbildung der Gymnospermen usw. Die urspriing
Hch einkernige Zelle wird durch rasch aufeinanderfolgende Teilungen der 
Kerne vielkernig und erst dann, wenn die definitive GroBe des Organs 
ungefahr erreicht ist, setzt die Zellwandbildung ein. Hierbei bilden sich 
aus dem Zytoplasma neue Phragmoplasten (Abb.120). Auch die Ab
grenzung der Elemente des Embryosackes erfolgt durch freie Zellbildung. 

Gewebelehre. 
Gruppen von Zellen, welche sich in engerem Verbande zueinander 

befinden und denen in ihrer Gesamtheit eine gemeinsame Verrichtung 
im Pflanzenorganismus zufallt, nennt man Gewe be. 

Die Entstehung der Gewebe. Wir kennen nicht wenige Pflanzen, 
deren Vegetationskorper aus einer einzigen Zelle besteht, z. B. viele 
Formen der Algen und Pilze. Weit haufiger - so bei allen hoheren 
Pflanzen - ist der Vegetationskorper aus zahlreichen, ja meistens sehr 
zaWreichen Zellen gebildet, unter welchen eine strenge Arbeitsteilung statt
findet ; sie sind j edoch sam tlich aus einer einzigen Zelle durch for t g e set z t e 
Zweiteilung oder Facherung hervorgegangen (echte Gewebebildung). 

Teilt sich diese Ursprungszelle stets nur nach. einer Richtung des 
Raumes, so entstehen Zellreihen, Zellfaden, bei welchen die Zellen 
nur mit zwei gegenuberliegenden Endflachen zusammenstoBen. Zell
flachen, d. h. einfache Zellschichten, entstehen, wenn die Ursprungs
zelle sich nach zwei Richtungen des Raumes teilt, endlich Z ellkorper, 
wenn in der Ursprungszelle oder in den aus ihr hervorgegangenen Zellen 
Teilungen nach allen drei Richtungen des Raumes stattfinden. 

AuBer durch fortgesetzte Zweiteilung kann ein Gewebe auch durch 
Verwachsung ursprunglich vereinzelter Zellen oder Zell
faden zu einem Ganzen entstehen, wie dies besonders bei mehreren 
Gruppen der Pilze der Fall ist (unechte Gewebebildung). Die Frucht
korper der hoheren Pllze, d. h. eben das, was man gewohnlich als "Pilz" 
bezeichnet, bestehen immer aus au Berst dunnen, oft stark verzweigten 
Zellfaden, Hyphen oder Myzelstrange genannt, welche in der ver
schiedenartigsten Weise zu Geweben zusammentreten: Entweder sie 
lagern sich, wie in den Stielen der Hutpilze, parallel nebeneinander und 
bilden dadurch strangformige Korper, oder sie verflechten sich so fest 
und wirr durcheinander, daB sie auf einem Querschnitt durch den be
treffenden Teil ein echtes Gewebe vortauschen (Pseudoparenchym). 

Die anatomisch-physiologische Einteilung der Gewebe (nach Haber
landt). Je nach der Aufgabe, welche die einzelnen Gewebe zu erfiillen 
haben, gruppiert man diese zu Gewebesystemen, und zwar unter
scheidet man, da die Pflanze, wie jedes andere organische Wesen, auf. 
gebaut, geschiitzt, gefestigt, ernahrt usw. werden muB, um ihrem 
Endzweck, der FortpfIanzung, zu dienen, im wesentlichen folgende 
Kategorien von Gewebesystemen: 

1. Dem Aufbau dienend: Bildungsgewebesystem (Meristem). 
2. Dem Schutze dienend: Hautsystem. 
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3. Der Festigung dienend: Mechanisches System. 
4. Der Ernahrung dienend: 

a) Absorptionssystem; b) Assimilationssystem; c) Lei
tungssystem; d) Sp~ichersystem; e) Durchliiftungs 
system; f) Sekretionssystem. 

5. Der Bewegung dienend: Bewegungssystem. 
6. Der Reizaufnahme dienend: Sinnesorgane. 
7. DeI: Reizleitung dienend: Reizleitungsorgane. 
8. Dem sekundaren Dickenwachstum dienend: System des 

sekundaren Dickenwachstums. 
Stl'enggenommen waren hier auch die del' Fortpflanzung dienenden 

Gewebesysteme zu behandeln. Jedoch ist es iiblich geworden, sie bei den 
entsprechenden Abschnitten del' Systematik zu besprechen. 

Dem Zweck dieses Buches entsprechend sollen die Gewebesysteme im 
folgenden in gedrangter Kiirze dargestellt werden. 

Der Aufbau der Pflanze. Die Bildungsgewebe. 
Unter den mannigfachen Gewebefol'men der Pflanzen befinden sich be

stimmte Zellen oder Zellgruppen, welche durch die in ihnen sich voll
ziehenden Zellteilungen die Masse des Pflanzenk6rpers und die Zahl seiner 
Elemente vermehren. Sie stehen 
mithin im v6lligen Gegensatz zu 0 Pe Pt Pe 

allen iibrigen Gewebefol'men, den --- ,..-----... -----
Dauergeweben, und fiihren 
den Namen Bildungsgewebe 
oder Meristeme. 

Abb.121. Langsschnitt des Sprol.l· 
gipfels der Wasserpest (Helodea 
canadensis). Stark vergrol.lert. 

(Nach Kny.) 

Abb.122. Wurzelvegetationspnnkt derGerste. 
Wurzelhaube (WH) mit Statolithenstarke(St). 

D Dermatogen, Pc Periblem, Pt Flerom. 

Bildungsgewebe, und zwar Urmeristem, das seinen Ursprung 
dil'ekt von dem Meristem des Embryos genommen hat, findet sich an 
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allen endstandigen, wachsenden Teilen ~ der hoheren Pflanzen, also an 
den Spitzen des Stengels (Abb. 121) und der Wurzel (Abb. 122), an 
den Spltzen samtlicher Seitentriebe, sowie in den Knospen. Es be
steht aus kleinen, diinnwandigen, sehr reichlich Zytoplasma fiihrenden 
Zellen, welche sich standig teilen. Man bezeichnet den Sitz der Bildungs
gewebe an den SproBspitzen (und auch in den Knospen, die ja noch nicht 
ausgewachsene Sprosse sind) als Vegetationspunkte (Abb. 121 u. 122). 

Bei den Thallophyten so
wie den Moosen und Farn
pflanzen findet sich am Vege
tationspunkt kein Bildungs
gewebe, sondern eine einzige, 
groBe, sich stets lebhaft tei
lende Zelle, die Scheitel
zelle, auf die das ganze 
Wachstum zuriickzufUhren 
ist. Wahrend die Scheitel
zelle bei Pilzen und einfachen 
Algen zylinderformig ist, fin
den wir bei hOherstehenden 

Abb. 123. Wachstum des Sprosses durch eine Scheitel· 
zelle belm Schachtelhalm. A Langsschnitt, B Fllichen
ansicht. Die Zahlen geben die ReihenfoIge der Seg
mentwiinde nach dem Alter an. (Nach Nag eli und 

Schwendener.) 

Algen uhrglasformige Scheitelzellen. Bei einigen Lebermoosen begegnen 
wir einer zweischneidigen Scheitelzelle, die vom Gewebe des Scheitels 
iiberdeckt ist. Bei den meisten GefaBkryptogamen treffen wir jedoch, 
sowohl an den Vegetationspunkten der Sprosse als auch der Wurzeln, eine 
dreiseitige Pyramide als 
Scheitelzelle an, bei wel
cher die neuen Zellwande 
in spiraliger Anordnung 
angelegt werden, wie man 
dies besonders am Quer
schnitt gut erkennen kann 
(Abb. 123 u. 124). 

An den Vegetations
punkten der Gymnosper
men und Angiospermen 
erfolgt das Wachstum 
nicht mehr durch eine 
Scheitelzelle, sondern hier 
finden wir ein kleinzel
liges Gewebe, in dem 

Abb. 124. Scheitelzellenwachstum der Wurzel eines Farns 
<Pellaea hastata). v Scheitelzelle, bedeckt von den kappen
formigen Segmentenk,l,m, n. (Nach Nageli und Leitgeb.) 

man keine bestimmte Zelle mehr als die urspriingliche Mutterzelle 
unterscheiden kann. 

Etwas unterhalb des Vegetationspunktes lassen sich bei den hoheren 
Pflanzen meist drei verschiedene Schichten in den Stammen und Wurzeln 
unterscheiden. Die auBerste, gewohnlich nur eine Zellage starke Schicht 
wird Dermatogen genannt, und aus diesem geht die Oberhaut oder 
Epidermis hervor. An ihm bemerken wir auch zuerst die Blattanlagen in 
Form kleiner Hocker. In der Mitte liegt der viele Zellschichten starke, 
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kegelformige Zentralzylinder, das Plerom, aus dem sich allmahlich Mark 
und Leitblindel entwickeln. Zwischen Plerom und Dermatogen liegt end
lich der mehrere Zellschichten umfassende Hohlzylinder des Peri blems, 
aus dem die Rinde hervorgeht (Abb. 122). 

An allen echten Wurzeln entwickelt sich liber dem Vegetationsscheitel 
zum Schutze gegen Verletzungen die Wurzelhaube, die bei den Farnen 
von der Scheitelzelle, bei den hoheren Pflanzen vom Urmeristem aus stets 
durch neue Zellabscheidungen erganzt wird (Abb. 122 u. 124). 

Wahrend die Mehrzahl der von den Vegetationspunkten gebildeten 
Zellen sich mit fortschreitendem Wachstum zu Dauerzellen umbildet, 

Abb. 125. Teil eines Querschnit tes durch einen Lindenzweig. 
h aullere Grenze des Holzteiles, c Kambiumzone, von da ab die 
ganze o bere Partie Siebteil, darin s Siebrohren, t Bastfasergrup
pen, k Zellen mit Kristallen, m Markstrahlen. 220 fach ver-

gr0J3ert. (Nach de Bary.) 

bleiben bei den Gym
nospermen (z. B. Ko
niferen) und den di
kotylen Gewachsen ge
wisse Partien als ein 
zwischen Holzteil und 
Siebteil der GefaBblin
del (s. u.) gelegenes pri
mares Meristem , Kam
bium, (Abb. 125c) 
dauernd teilungsfahig, 
wodurch das sog. se- . 
kundare Dicken-
wachstum ermog-
licht wird (s. S. llO). 
Bei den monokotylen 
Gewachsen hingegen 
gehen alle Bildungs
gewe bezellen in die 
groBeren, dickwandi
geren, plasmaarmeren 
Dauerelemente liber, 
und es bleibt kein 
Kambium zwischen 
dem Holzteile und dem 
Siebteile der GefaB-
blindel mehr erhalten 

(Abb. 159). Diese Pflanzen zeigen daher kein kambiales, sekundares 
Dickenwachstum. 

Es kommt aber auch vor, daB scheinbar schon in den Dauerzustand 
libergegangene Gewebe oder Gewebepartien (wie Z. B .. Epidermiszellen 
und Rindenparenchymzellen) sich plOtzlich durch fortgesetzte Facherung 
zu einem nachtraglich entstandenen Meristem, einem Folgemeristem , 
entwickeln. Folgemeristeme sind z, B. das Phellogen, durch des sen Tatig
keit der Kork gebildet wird, sowie der sog. Wundk:allus, der die Aufgabe 
besitzt, Wundstellen von Pflanzen zu liberwallen und zu verschlieBen, 
und endlich die zwischen ausgebildeten Geweben liegenden (interkalaren) 
Wachstumszonen der Blatter. 
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Das Hautgewebe. 
Zum Schutze gegen auBere Einfliisse und zur Verhinderung der Wasser

verdunstung sind aIle Organe der hoheren Pflanzen mindestens mit einer 
einschichtigen Epidermis oder Oberhaut bekleidet. Diese besteht 
aus tafel- oder plattenformigen, liickenlos zusammenschlieBenden, nur 
wenig Zytoplasma und meist kein Chlorophyll, dagegen meist sehr 
reichlich Wasser fiih-
renden Zellen, deren 
AuBenwand verdickt 
und auBen mit einer 
kutinisierten Lamelle, 
der Kutikula, beklei
det ist (Abb. 126c 
u. 127). Kutinisierte 
Substanz ist fUr Was
ser undurchdringlich, 
und die Kutikula ver
hindert so den Verlust 
von Feuchtigkeit aus 

Abb.126. Querschnitt durchdie Epidermis (Ep) der Blattunter
seite von Mentha piperita. 8 SchlieBzellen der Spaltoffnung, 
" Nebenzellen, c Kutikula, mer Schwammparenchym. Stark 

vergroBert. (Tschirch.) 

den Pflanzen. Besonders bei den Gewachsen, die in sehr trockenen Ge
bieten gedeihen, ist die Kutikula oft von auffallender Dicke. AuBerdem 
kann sie noch durch Auflagerung von Wachs in Form feinster Kornchen 
oder feiner Stabchen in ihrer Funktion unterstiitzt werden. Zur Rege
lung der Verdunstung und zur Zufiihrung von Luft nach den Inter-
zellularraumen sind Spaltoffnungen vor- CO cs 
handen (Abb. 126.IE), welche sich dem je- ~~.'~ """"",,, .. ,,,, ... ,,:. "'''''''." ."",,.,," .',,,,, 
weiligen Bedarf entsprechend offnen oder '-".'\\ ' ~",.. ... "~"", ..... ,::\ r'''::'''''''''''~'''\l it'" 

schlieB~? (vgL unter. "Durch.~iiftungs_ l~ 1 \\ ~ U 
system ) S. 104. DIe Spaltoffnungs- " ':.: '; fl 
schlieBzellen gehen aus Epidermiszellen . 
hervor (Abb. 128). Die Epidermiszellen 
niedriger stehender Pflanzen z. B. der 
Farne enthalten Chlorophyll: Bei den 
Samenpflanzen hat sich die Epidermis 
ausschlieBlich als Schutzorgan spezia
lisiert und wandelt ihre Archiplasten 
nicht mehr zu Chloroplasten um. DaB 
aber tatsachlich jede Epidermiszelle die 
Anlagen fiir die Chloroplasten enthalt, 

Abb. 127.. Epidermiszellen des Blattes 
von Gasteria acinacifolia. c Kutikula, 
C8 Schichten mit schwacherer Kutinisie
rung, b Zelluloseschicht . (N ach H abe r-

l a nd t.) 

sehen wir daraus, daB in den SchlieBzellEm die Chloroplasten, die ja nie 
aus dem Zytoplasma neugebildet werden, sich noch aus ihren Archi
plasten entwickeln. 

Bei der Aufsicht .sind die Epidermiszellep entweder polygonal oder 
sie zeigen wellenformige Umrisse; die erstere Form findet sich meist bei 
lederartigen Blattern (Barentraubenblattern), die letztere bei zarten 
Blattern, wo sie eine festere Verbindung der Oberflachenzellen er
moglicht. 
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Von diagnostischer Bedeutung ist oft die Form del' Nebenzellen del' 
SchlieBzellen. Bei den Monokotyledonen finden wir vier langgestreckte, 
zum Spaltoffnungsschlitz parallele Nebenzellen mit geraden Wanden. Bei 
den Labiaten zwei um die beiden Pole del' SchlieBzellen gelagerte Neben
zellen mit wellenformigen UmriBlinien, bei den Malvazeen und Solana
zeen meist drei Nebenzellen, von denen die eine wesentlich kleiner ist. 

Abb. 128. Entwicklung der Spaltoffnungen auf dem Blatte von Sedum 'purpuraseens; A sehr 
junges, B fast fertiges Stadium. Die Zahlen bedeuten die Reihenfolge der die Nebenzellen ab
seheidenden Zellwande vor der Ausgliederung der SehlieBzellen; e Epidermiszellen. (Nach Sae!hs.) 

Die Verdickung del' AuBenwande del' Epidermiszellen, die bei manchen 
Pflanzen sehr weit gehen kann, verleiht diesen eine erhohte Widerstands
kraft. In stark wasserleitenden Teilen groBerer Gewachse jedoch, wie z. B. 
bei den Stammen und den Wurzeln del' Dikotylen (Baume und Straucher), 
geniigt eine einschichtige Epidermis zum Schutze del' inneren Gewebeteile 

Abb. 129. Bcginn der Korkbildung, • Epidermis, 
pI! PhcHogen. 

haufig nicht, besonders da 
die Epidermis del' durch 
das Dickenwachstum be
dingten Ausdehnung del' 
betreffenden Organe nicht 
zu folgen vermag. In einem 
Ausnahmefall bei del' Mistel 
(Viscum album) bleibt die 
Epidermis stets erhalten, 
wahrend sonst fast durch

weg die Epidermis bei fortschreitendem Dickenwachstum durch viel
schichtigesPeriderm ersetzt wird. Dieses entsteht durch das nachtragliche 
Auftreten eines Korkkambiu'ms (Phellogen, Abb. 129), welches sich 
beim S tam m entweder in den auBeren Lagen del' Rinde oder seltener in del' 
Epidermis (Weide, Oleander, Pomazeen) selbst bildet als einFolgemeri
stem, d. h. ein nachtraglichentstandenes Meristem aus schon in den Dauer
zustand iibergegangener Zellen. Das Korkkambium scheidet iibrigens 
nicht nul' nach auBen Korkzellen ab, sondern auch noch nach innen ein 
parenchymatisches Gewebe (Phelloderm), welches zur Verstarkung del' 
auBeren Rinde dient und haufig kollenchymatisch verdickt ist; es ent-
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halt meistens Chlorophyll, Starke usw. Korkbildung laBt sich besonders 
schon an der Korkeiche studieren, von der der vielschichtige Flaschenkork 
stammt. 

Wenn nachtraglich sich weitere (sekundare, tertiare usw.) Kork
zellreihen in das Gewebe der Rinde hineinschieben, so sondern sie die 
auBerhalb des Korkes liegenden Rindenzellen von dem Saftverkehr 
des Stammes ab, bringen sie zum Absterben und veranlassen so die 
sog. Borkenbildung (Abb. 130). Borke ist demnach Kork samt mehr 
oder weniger groBen 
Partien abgestorbenen 
Rindengeweb3s. 

Das ganze Borken
gewebe kann nun ent
weder am Stamm er
halten bleiben, Z. B. bei 
der Korkeiche, oder 
aber die Borke wird re
gelmaBig abgeworfen. 
Bilden dann die auf
einanderfolgenden Phel
logene konzentrische 
Mantel, so springen die 
alteren Schichten nach
einander auf und rollen 
sich ab, Z. B. beim 
Kirschbaum, oder sie 16-
sen sich in langen Strah
nen los wie bei der Wein
rebe. Diese Art Borke 
wird Ringelborke ge
nannt. Bilden aber die 
neu auftretenden Phel
logenzonen keine kon
zentrischen Mantel, 
sondern muldenfOrmige 
Verliefungen, so spricht 
man von Schuppen

Abb. 130. Borkenbildnng bei Cinchona cali,aya. Querschnitt 
durch die Rinde. k Korkbiinder; durch die Binnenkorkbander 
wird Borke gebildet. b Rindengewebe. Stark vergriiOert. (B e rg.) 

bor ke; diese lost sich dann in einzelnen Scheiben ab, Z. B. bei der Platane. 
Das zuerst angelegte Phellogen kann nach kurzer Zeit zum Wachs

tumsstillstand kommen, Z. B. bei Friichten, oder aber es setzt seine Tatig
keit jahrelang fort, indem es abwechselnd Kork und am Schlusse der 
Vegetationsperiode dickwandigere Zellen produziert , Z. B. bei der Birke. 
Wahrend hier die Korkzellen infolge ihres Betulin- und Luftgehaltes 
weiB aussehen, sind die zuletzt abgegebenen, dickwandigen Zellen braun. 
Der abblatternde, durch die periodische Tatigkeit eines Phellogens 
entstehende Kork ist daher auBen weiB und innen braun gefarbt. 

Das Phellogen bildet also nach auBen Korkgewebe, welches sich 
dadurch auszeichnet, daB es durch Einlagerung von Su berin (Glyzerin-
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~ster der Korksauren, also ein Fettkorper) wasserdicht wird; es farbt 
sich infolge seines Suberingehaltes mit Fettfarbstoffen, z. B. mit Alkannin, 
Sudanrot. Die Membranen enthalten ferner Gerbstoffe, die eine gewisse 

• •. _·,··-U,U.lJ,HJ.II.lIU /J 
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Schutzwirkung gegen Pilzinfektionen 
bieten und die braune Farbung der 

Abb. 131. Querschnitt durch die Samenschale 
einer Erbse. p Epidermis aUs hartwandigen 
Palisadenzellen, c Kutikula. Stark vergroBert. 

Abb. 132. Querschnitt durch die Randpartie 
eines Leinsamens. ep Epidermis mit den anf

gequollenen Sehleimsehichten, c Kutikula 
Stark vergroBert. (J. Moeller.) (.J. Moeller.) 

meisten Korkgewebe (durch Oxydation zu Phlobaphenen) bedingen. 
Die Korkzellen sind tafelformig und schlieBen ohne Interzellularraume 
aneinander; ihre Mittellamellen und meist auch die innerste Lamelle 
sind meistens verholzt. 

Bei den Wurzeln der Dikotyledonen und Gymnospermen findet 
die Peridermbildung aus dem Perikambium, also der Schicbt unter der 

Abb.133. Querschnitt durch die Na
del von Pinus pinaster (800). c kuti
kularisierte Hautschichten der Epi
dermiszellen, i innere, nic.ht knti
kularisierte Sehichten derselben, 
c' sehr stark verdickte Au13enwand 
der an der Kanteliegenden Epidermis
zellen, bei g i' die hypodermaien Zel
len, g die Mittellamelle, i' die ge
sehiehtete Zeliulose, p chlorophyll
haitiges Parenchym, pr kontrahierter 

Inhalt desselben. (Naeh Sachs.) 

Endodermis, statt. Periderm wird ferner 
bei Wunden gebildet, und zwar sowobl 
bei solchen, die durch auBere Eingriffe 
entsteben (z. B. an Kartoffelscbeiben) als 
aucb an physiologiscben Wunden, wie sie 
z. B. bei der Abtrennung von Blattern 
entsteben. 

Wo die Epidermis nicht durch Korkbil
dung ersetzt wird und dennocb gegen auBen 
ein sebr starker Schutz notig ist, wie z. B. 
bei den Samen, wird die Widerstandsfahig
keit durcb ganz auBerordentIicbe Verdik
kung ihrer Zellwand, die fast bis zum Ver
schwinden des Lumens fiibren kann, er
hOht (Abb. 131). 

Die Verstarkung der Zellwande kann 
dabei aus Zellulose bestehen oder aus 
Scbleimsubstanz (Abb. 132), welcbe im 
trockenen, wasserfreien Zustande kaum we
niger widerstandsfahig ist als erstere, bei 

Wasserzutritt jedoch macbtig aufquillt . Auch Verkieselung der Mem
bran zeigen einige Pflanzen (z. B. Scbachtelbalmarten) zum Scbutze 
gegen auBere Einfliisse. 

Zur mecbaniscben Verstarkung der Epidermis, oder besonders baufig 
zur Herstellung eines auBeren Wasserreservoirs um die Pflanze, dient 
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auch hailljg die Hypodermis (Abb. 133), d. h. unverdickte oder oft 
kollenchymatisch oder sklerenchymatisch verdickte, unterhalb der Epi
dermis liegende, ein- oder mehrschichtige Zellagen. 

Als Anhangsgebilde der Oberhaut sind die Haare (Trichome) 
zu bezeichnen, die sowohl an 
Wurzeln, alsauch an Stengeln 
und Blattern vorkommen. 
Sie gehen aus der Oberhaut 
oder aber den allerauBersten 
Schichten jener Organe in 
der Weise hervor, daB ein
zelne Epidermiszellen oder 
auch Gruppen derselben aus
wachsen und sich in ver
schiedener Weise mehr oder 
weniger hoch liber die Epi
dermis erheben. Sie zeigen 
fast niemals eine regelmaBige 
Anordnung. Man nennt sie 
schlechthin Haare, wenn 
sie durch Ausstlilpung je 
einer Epidermiszelle entstan
den sind, gleichviel ob das 
fertige Gebilde einzellig ist 
oder durch nachtragliche 
Teilung mehrzellig wird. Als 
Zottenhaare oder aber als 
Stacheln (z. B. die "Dor
nen" der Rosen) werden die
jenigen Trichome bezeichnet, 
welche aus einer mehr oder 
weniger groBen Gruppe von 
Oberhautzellen hervorgegan
gen sind. 

Die Wurzelhaare (Abb. 
145) sind diejenigen Organe 
der Wurzel, welche das Was
ser mit den darin gelOsten 
Nahrsalzen aus dem Erdreich 
aufnehmen. Sie stehen stets 
einige Millimeter hinter der 
Wurzelspitze und sterben am 
alteren Teile der Wurzel in 

~~~-
~L~ ~ 

dem MaBe ab, als die Wurzel fortwachst. Auf die bedeutungsvolle Tatig
keit der Wurzelhaare wird weiter unten, wo von der Ernahrung der 
Pflanze die Rede ist, naher eingegangen werden. 

Die Haare der 0 berirdischen Pflanzen teile, des Stengels und 
der Blatter, haben mannigfache Form (Abb. 134) und dienen ebenso 



78 Physiologische Pflanzenanatomie. 

mannigfachen Zwecken. In der Jugend sind alle Haarbildungen mit 
Zytoplasma erfiillt, und viele behalten diesen Inhalt standig, andere 
jedoch verlieren ihn allmahlich und ersetzen ihn durch Luft, so daB sie 
(besonders wenn in groBerer Anzahl vorhanden und schuppenformig 

Abb.135. Schirmhaar (Schiiifer) 
von I der Oberseite des Laub
blattes von Hippophae rham
noides. (Nach H abe r I and t..) 

ausgebildet) wie ein schiitzender Mantel die 
Pflanze gegen Temperaturverschiedenheiten um
hUllen und auch starke Verdunstung verhin
dern (Abb. 135 u. 136). Die Epidermiszellen 
sind manchmal hockerartig vorgew61bt, wie z. B_ 
auf zahlreichen Blumenblattern, und durch diese 

Abb. 136. Einzelliges Spindelhaar der Blattunterseite von 
Cheiranthus Cheiri. (Nach DeB a r y.) 

Papillenbildung wird fUr unser Auge der charakteristische Samtglanz man
cher Pflanzenorgane hervorgerufen. Bei weiterer Vorwolbung der Epider
miszellen en tstehen dann die einfachen Haare, die einzellig oder d urch Ein. 
schieben von Querwanden lliehrzellig (Gliederhaare) sein konnen. Oft· 
sind Haare auch verzweigt, und es entstehen so Etagenhaare, Biischelliaare 

Abb.137. Querschnitt durch einen Blattstiei 
von N ymphaea alba. Ein mit Kalkkorperchen 
besetztes, verholztes Sternhaar ragt in den 
Interzellularraum hinein. (Nach M i e he.) 

(Abb.137), Schuppenhaate. Als "Stern
haare" bezeichnet man eine Anzahl aus 
nebeneinanderliegenden Epidermiszel
len gebildeter einzelliger Haare, die zu
einander radial angeordnet sind. Be
sonders wichtig sind dIe Driisenhaare, 
bei denen die Endzelle kugelig oder 
keulig anschwillt und sich noch hau
fig nachtraglich mehrfach teilt; von 
den Driisenzellen wird mehr oder 
weniger reichlich Sekret abgeschie
den, das sich zwischen der AuBen
wand der Zellen und der abgehobe
nen, undurchlassigen Kutikula an

sammelt. Sehr bemerkenswert sind die Brennhaare, lange, unten 
flaschenartig erweiterte, einzellige, am oberen Ende kopfartig abge
rundete Haare, deren Membran mehr oder minder verkieselt ist. 
Unter dem Kopfchen befindet sich eine mikroskopisch gekennzeich
nete Stelle, an der beim Beriihren das Abbrechen erfolgt, worauf 
die scharfkantigen Rander kanUlenartig in die Haut eindringen, und 
der Inhalt der Haare sich in die Wunde ergieBt. Dieser Inhalt be
steht nicht, wie man friiher gewohnlich annahm, aus Ameisensaure, 
sondern vielleicht aus Toxinen (einem den EiweiBkorpern ahnlichen 
Stoff). 
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Wahrend das Hautgewebe Schutz gegen schadliche Einflusse ort
licher Natur bietet, bedarf die Pflanze auch eines inneren Schutzes, 
welcher sie gegen die Wirkungen der Schwerkraft und des Windes 
schutzt. Diese Schutzvorrichtungen mussen naturlich um so bedeutender 
sein, je gro.Ber die Pflanze ist, das hei.Bt je mehr Angriffspunkte sie 
den elementaren Gewalten bietet. Wasserpflanzen benotigen daher, 
soweit ihre Organe vom Wasser umgeben sind, kein besonderes Festigungs
system, Grashalme werden vom Winde gebogen und mussen daher 
biegungsfest sein, Baumstamme mussen, um unter dem Gewicht ihrer 
Kronen nicht zu brechen, sti'ebefest sein, Wurzeln mussen, um nicht 
zerrissen zu werden, zugfest sein usw. Zu diesem Zwecke sind haupt
sachlich die dickwandigen Fasern vorhanden, die sich je nach der Be
stimmung, welche sie erfullen sollen, in der Masse des Pflanzenkorpers 
verschieden verteilt finden. Die Prinzipien fur ihre Verteilung sind die
selben, welche bei den Konstruktionen der Technik ma.Bgebend sind; 
deshalb schlie.Ben die zUgfesten Organe einen Faserstrang kabelartig 
in ihrer Mitte ein. Biegungsfeste Organe besitzen meist einen in der 
Peripherie gelegenen Faserring, strebefeste Organe sind ahnlich gebaut 
oder die festigenden Elemente sind uber den ganzen Querschnitt verteilt. 

Die Elemente des Skelettsystems sind, wie diejenigen des Leitungs
systems, entweder von gestreckter oder aber von kubischer Gestalt. 
Die ersteren spielen die Hauptrolle; man bezeichnet sie als Fasern, und 
zwar die in der Rinde vorkommenden als Bastfasern, die des Holzes als 
Li briformfasern (Abb.I38C-E). In Wirklichkeit sind beide physiologisch 
und auch morphologisch gleich oder fast gleich. Da die verschiedene Be
zeichnung also nur auf Grund ihrer topographischen Anordnung gewahlt 
wurde, ist z. B. in einem Drogenpulver nicht festzustellen, ob es sich 
um Bastfasern oder Libriformfasern handelt; man wahlt deshalb die neu
trale Bezeichnung "Fasern". Ihre Wandungen sind stets mehr oder 
weniger stark verdickt und haben nur sparlichenge, meist spaltenformige 
Tupfel, durch welche sie mit den Nachbarzellen in Verbindung stehen. 
1st die Wandverdickung sehr stark vorgeschritten, was zuweilen bis fast 
zum Verschwinden des Lumens geschieht, so bilden die Tiipfel auf dem 
Querschnitt nur enge, schmale Kanale. Bastfasern sind, ihrer Be
stimmung entsprechend, haufig sehr lang; solche von uber 1 cm Lange 
sind nicht selten (wahrend Gefa.Be von solcher Lange viel haufiger 
vorkommen). Andererseits kennen wir auch Bastfasern von nur 0,01 mm 
Lange und weniger. Sie konnen einzeln stehen, konnen aber auch Bundel 
von gro.Berer oder geringerer Starke bilden. Die Fasern konnen verholzt 
oder unverholzt sein, sie spielen als Rohstoff fur die Textilindustrie 
eine gro.Be Rolle; die feineren Gewebe, z. B. Leinen (Flachs), bestehen 
stets aus unverholzten Fasern. 

Zu den kubischen Elementen des Skelettsystems gehoren die Stein
zellen, Sklerenchymzellen oder Sklereiden (Abb.I38A). Sie 
besitzen, abgesehen von der parenchymatischen Form, aIle Eigentum-
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Abb.138. A Gruppe von Steinzellen (Steinzellnest). B ColJenchym (Querschnitt durch einen jungen 
Stengel, e Epidermis, k KolJenchym). C, D isolierte Bastfasern (C kurze, knorrige Fasern mit 

reichlichen TiipfeIn, D langgestreckte typische Faser), E Bastfaserbiinde\. 

lichkeiten der Fasern, sindaber meist viel 
reichlicher und grober getiipfelt als jene (be
sonders charakteristisch ist die haufige Ver
zweigung der Tiipfelkanale) (Abb.138A); sie 
dienen im iibrigen, wie schon aus ihren Formen 
hervorgeht, niemals der Zug- oder Biegungs
festigkeit, sondern sind hauptsachlich be
stimmt, in oft liickenlosem Verbande, z. B. 
in Frucht- oder Samenschalen, gegen Druck 
oder das Eindringen fremder Korper schiitzend 
zu wirken. 

Gestreckte Zellen mit vorwiegend an den Kan
ten verdickten Wandungen werden als Kollen
chymzellen (Abb.138 B) bezeichnet. Wahrend 
Fasern und Steinzellen im fertigenZustand abAbb. 139, SteinzelJe (Idioblast) im 

Blatt von Thea japonica. (Nach gestorbene, d. h. protoplasmalose Elemente 
Ha berland t.) sind, sind die Kollenchymzellen stets Ie bend und 

fiihren auch haufig noch Chlorophyllkorner. Sie finden sich hauptsachlich in 
jungen, noch wachsenden Organen und werden spater, nach deren definitiver 
Ausbildung, meist bei Borkenbildung abgestoBen und durchFasern ersetzt. 
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Die Ernahrungsgewebeder P:ftanze. 
Die Pflanze ist als Lebewesen von bestimmten auBeren Faktoren 

abhangig; sie benotigt ZUlU Leben Nahrungsstoffe, die sie vor aHem ZUlU 

Aufbau ihres Organismus verwendet, sie benutzt als Energiequelle die 
Atmung, sie nimmt Reize wahr und reagiert auf sie, sie besitzt eine ge
schlechtliche Fortpflanzung, an welche sich besondere Vererbungsgesetze 
kniipfen. 

Unter den au.Beren Faktoren, von denen das Leben bzw. die Lebens
tatigkeit der Pflanze abhangig ist, spielen die Hauptrolle die Warme, das 
Licht, das Wasser, die Nahrstoffe, die Kohlensaure und der Sauerstoff. Fiir 
alle diese auBeren Faktoren unterscheidet man, je nach ihrer Einwirkung 
auf die Lebensfunktionen der Pflanze, drei Kardinalpunkte, das Minimum, 
unterhalb dessen jede Lebenstatigkeit aufhort, das Optimum, der mittlere 
Intensitatsgrad, der fiir die Pflanze am zweckmaBigsten ist, und das 
Maximum, welche die obere Grenze des Zutraglichen darstellt. 

Bei der Warme sind die besten Lebensbedingungen fiir unsere ein
h~imischen Pflanzen bei 25--30° gegeben; fiir arktische oder tropische 
Pflanzen ergeben sich entsprechend niedrigere bzw. hohere Zahlen, die 
parasitischen Bakterien der Warmbliiter haben ihr Optimum bei 37°; 
gewisse Spaltpilze und Spaltalgen konnen noch bei 70° in heiBen Quellen 
leben. Gegen Temperaturen oberhalb des Maximums ist das Zytoplasma 
saftiger Pflanzenteile sehr empfindlich, da hier Veranderungen des Ei
weiBes und endlich eine Gerinnung erfolgen; trockenere Pflanzenteile sind 
viel weniger empfindlich. So verlieren trockene Sporen und Samen bei 
100° ihre Keimfahigkeit oft nicht; sporenhaltiges Bakterienmaterial kann 
man sogar langere Zeit kochen, ohne es abzutoten (z. B. Heubazillen
sporen). Temperaturen unter dem Minimum schadigen meistens die 
Pflanzen erst dann, wenn sie unter dem Gefrierpunkt Hegen; auch hier 
tritt die Schadigung nur bei saftigen Organen auf, indem Wasser aus den 
Zellen in die Interzellularen eintritt, wahrend trockene Pflanzenteile 
selbst sehr starke Kaltegrade gut iiberstehen, z. B. Sporen, Samen, 
Rhizome, Baume und Straucher. Bakteriensporen kann man sogar eine 
Zeitlang der Kalte der fliissigen Luft aussetzen. 

Eine Reaktion auf den Kaltereiz stellt das Sii.Bwerden der Kartoffeln 
dar; durch die Kalte werden Fermente mobilisiert, die die Starke der 
Kartoffel z. T. in Zucker umwandeln. Zuckerlosungen gefrieren nicht 
so leicht wie Wasser; das Sii.Bwerden der Kartoffeln stellt also einen Schutz 
gegen die Kaltewirkung dar. 

AIle griinen Pflanzen sind ferner auf das Licht als Energiequelle an
gewiesen, da mit Hille des Lichtes der Assimilationsproze.B vor sich geht. 
Das Licht spielt ferner eine Rolle bei der Ausbildung des Chlorophylls; 
Samen, die bei LichtabschluB keimen (auch z. B. Kartoffeln im dunklen 
Keller) bilden kein Chlorophyll aus und die Triebe sind sehr verlangert. 
Man bezeichnet diese Erscheinung als Vergeilung (Etiolement). 

Das Lichtoptimum 1st fiir die griinen Pflanzen verschieden. Schatten
pflanzen sind gegen direkte Sonnenbestrahlung empfindlich, wahrend die 
anderen Pflanzen eine zeitweilige direkte Sonnenbestrahlung verlangen. 

Gilg·Schiirhoff, Botanik. 7. Anfl. 6 
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ChlorophylIfreie Pflanzen werden durch das Sonnenlicht meistens in ihrer 
Entwicklung geschadigt; besonders gilt dies von den Bakterien, die 
meistens schon durch kurze Sonnenbestrahlung abgetOtet werden. 

Das Wasser spielt ffir die Pflanze eine besonders wichtige Rolle, 
indem es einerseits zur Synthese der Kohlehydrate und andererseits zur 
Aufsaugung und Leitung der mineralischen Nahrsubstanzen benotigt 
wird. Selbstverstandlich ist ferner, daB das Zytoplasma einen geringen 
Wassergehalt zum Leben notig hat. Wasser und Luft sind die Haupt
existenzbedingungen der Pflanze; daher suchen die Landpflanzen durch 
mannigfache Einrichtungen den Wasserhaushalt zu regulieren, indem sie 
z. T. besondere wasserspeichernde Gewebe ausbilden oder die Wasser
verdunstung durch mancherlei Anpassungen einschranken, wahrend die 
Wasserpflanzen haufig besondere Einrichtungen aufweisen, um Luft zu 
speichern. Pflanzen, die sich an trockene Standorte angepaBt haben 
(Wiisten- und Steppenpflanzen) bezeichnet man als Xerophyten. Wasser
speichernde Gewebe sind besonders die Hypodermis beiBlattern, fleischige 
Wurzeln usw. Eine Arbeitsteilung fUr Wasserversorgung einerseits und 
Assimilation andererseits stellen die Flechten dar, bei denen die Pilze die 
Wasserversorgung und die Algen die Assimilation iibernehmen. Die Pilze 
besitzen die besondere Eigenschaft, das Wasser aus der Luft zu konden
sieren, so daB sie selbst, ohne mit Wasser in Beriihrung zu kommen, 
Wasser tropfenweise abscheiden konnen, wie z. B. der Hausschwamm, 
Merulius lacrymans (der tranende!). 

In ahnlicher Weise besorgen sich die auf Baumen lebenden Pflanzen 
(Epiphyten) ihr Wasser, so die epiphytischen Orchideen mit ihren 
Luftwurzeln, die Bromeliazeen mit absorbierenden Blatterschuppen. 
Auch die Moose nehmen das Wasser mit ihrer Oberflache auf. 

Der Sauerstoff ist ffir aIle Pflanzen zur Unterhaltung des Lebens notig; 
nur sehr wenige garnngserregende Pilze und Bakterien sind imstande, 
bei SauerstoffabschluB zu leben; man bezeichnet solche Bakterien als 
Anaerobier (aer = Luft, bios = Leben), z. B. Starrkrampfbazillen. 
Manche Pilze konnen sowohl bei Luftzutritt, wie bei LuftabschluB leben, 
Hefen, Heubazillen usw.; man bezeichnet sie als fakultative An
aero bier. 

Auch die Wurzeln bediirfen des Sauerstoffes, den sie entweder im 
absorbierten Wasser gelOst vorfinden, oder der ihnen durch die Inter
zellularen zugeleitet wird. Wasserpflanzen in stehenden oder sumpfigen 
Gewassern bilden in den Stengeln (Nymphaea) oder in den Rhizomen 
(Acorns calamus) ein durch besonders groBe Interzellularen ausgezeich
netes Luftgewebe (Aerenchym, aer = Luft) aus. 

Die Zusammensetzung der Pflanzen zeigt, daB sie hauptsachlich aus 
Wasser, Kohlehydraten, EiweiB, Aschebestandteilen (anorganischen 
Salzen) bestehen. Der Wassergehalt laBt sich durch Bestimmung der 
Trockensubstanz ermitteln. Durch die Verbrennung wird der Aschegehalt 
gefunden; in der Asche finden sich fast aIle Elemente, vor allem jedoch 
Chlor, Schwefel, Phosphor, Silizium, Natrium, Kalium, Kalzium, Ma
gnesium und Eisen. Diese Elemente werden in Form von gelOsten Ver
bindungen bei hoheren Pflanzen durch das Wurzelsystem absorbiert. 
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Die organische Substanz des Pflanzenkorpers besteht in erster Lillie 
aus den Elementen Kohlenstoff, Wasserstoff, Stickstoff und Sauerstoff; 
hiervon nimmt der Kohlenstoff ungefahr die Halite ein. 

Zur experimentellen Feststellung der notwendigen Mineralstoffe 
dient die Wasserkultur oder die Sandkultur. Bei der Wasserkultur 
handelt es sich um ge
eignete Nahrlosungen, 
die aus Kalzium-, Ma
gnesium-, Kalium- und 
Eisensalzen in Form von 
Nitraten, Phosphaten 
und Suliaten bestehen 
(Abb.140). BeidenSand
kulturen handelt es sich 
urn wassergetrankten, 
reinen Quarzsand, dem 
die Nahrsalze usw. in 
geeigneten Mengen zu
gesetzt werden. Manche 
Pflanzen nehmen noch 
besondere Mineralien 
auf, so die Salzpflanzen 
Kochsalz, die Grami
neen, Schachtelhalme 
und Diatomeen Kiesel
saure, die Lykopodia· 
zeen Aluminium, die 
Meeresalgen Jod. 

Das Absorptions
system· 

(Wurzelsystem ). 

Die Aufnahme der 
mineralischen Nahrstof
fe geschieht durch das 
Wurzelsystem. An den 
jungen Wurzeln wach
sen die Oberflachenzel
len zu WurzeIhaaren aus, 
die sich eng an die Erd
teilchen des Bodens le-
gen und, da sie nur von 

Abb. 140. Wasserlrulturen von Buchweizen. A ohne Kalium. 
B in normaler NahrHisung. C ohne Eisen, oben mit chIoro

tischen Biattern. (Nach Pfeffer.) 

einer diinnenZeliulosehaut bekleidetsind, dem Wasserund dendarin gelOsten 
Salzen den Durchtritt auf osmotischem Wege ermoglichen (Abb.145). 

Die Wurzeln besitzen ferner die Moglichkeit, durch Ausscheidung von 
Sauren unlosliche Bodenbestandteile loslich zu machen. Dies kann man 
feststeIlen, indem man eine polierte Marmorplatte in einen Blumentopf 

6* 
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mit Erde gibt; uberall dort, wo die Wurzelhaare mit der Marmorplatte 
in Beruhrung gekommen sind, ist der Marmor angeatzt. 

Man kann den Nachweis der Saureausscheidung durch die Wurzem 
auch in der Weise fuhren, daB man eine Wurzel in eine durch Alkali rot· 
gefarbte Phenolphthaleinlasung taucht; die Losung wird in kurzer Zeit 
farblos. 

Osmose. Um die eigenartigen Verhaltnisse bei der Aufnahme der 
Mineralstoffe aus dem Boden und die Leitung des Wassers in der Pflanze 
zu verstehen, mussen wir uber die Vorgange bei der Diffussion und Osmose 
unterrichtet sein (Abb. 141). 

Uberschichtet man eine waBrige Lasung eines Salzes mit reinem Wasser, 
so wandern die gelOsten Teile allmahlich in das reine Wasser, bis die Kon
zentrationen vallig gleich sind (Diffusion). Sind die beiden Flussigkeiten 
jedoch durch eine Membran getrennt, so kann, falls die Membran in 
gleicher Weise durchlassig fiir das Salz und Wasser ist, der Austausch 

I II ill stattfinden wie bei 
der Diffusion (per
meable Membran). 
1st aber die Mem
bran fiir Wasser leich
tel' durchlassig wie 
fiir das Salz, so dringt 
das Wasser durch die 
Membran in die Salz
lOsung ein, das V olu
men del' SalzlOsung 
nimmt also zu. LaBt 
die Membran nun das 

Abb. 141. Permeable nnd semipermeable Membranen. I In dem 
inneren Gefall befindet sieh eine Kupfersulfatliisung, in dem iiulleren 
reines Wasser. 1st die trennende Membran .permeabel (II p.M.), 
so dringt Kupfersulfat in das aullere nnd Wasser in das innere 
Gefiill, bis die aullere und innere Liisung die gleiehe Konzentration 
hat. 1st die Membran seinipermeabel (III s.M.), so dringt nur 

Wasser in das innere GefiW, deBson Volumen hierdurch steigt . 

Salz derLasung iiberhaupt nicht durch, sondern nul' das Wasser, so bezeich
net man sie als semi permea bel. Bei del' Pflanzen zelle ist nun die Zellu
losewand eine permeable Membran, die also auBer Wasser auch die Salze 
diffundieren laBt, die Hautschicht des Protoplasten dagegen stellt eine semi
permeable Mem bran dar. Da nun del' Zellsaft stets Salze gelOst enthalt, kann 
er Wasser durch die Hautschicht del' Protoplasten aufnehmen, wodurch del' 
Protoplast sich ausdehnt und eine Spannung erreicht, die man als Turgor
druck bezeichnet. 

Legt man jedoch eine Pflanzenzelle in eine SalzlOsung von hoherer 
Konzentration als dem Turgor entspricht, der durch die Konzentration 
des Zellsaftes bedingt wird, so tritt Wasser aus del' Zelle aus, der 
Plasma schlauch verkleinert sich, lost sich von del' Zellwand los und rundet 
sich ab, bis die Konzentration des Zellsaftes del' umgebenden Losung 
entspricht. Diesen Vorgang nennen wir Plasmolyse (Abb. 142). 

Den osmotischen Druck einer SalzlOsung bestimmt man mit einer 
porasen Tonzelle, auf deren 1nnenwand ein Hautchen von Ferrozyan
kupfer niedergeschlagen ist. Die Tonzelle selbst ist natiirlich fiir Wasser 
und Losungen permeabel wie die pflanzliche Zellwand, das Hautchen von 
Ferrozyankupfer verhalt sich wie die Hautschicht des Protoplasten, ist 
also semipermeabel. Tauchen wir nunmehr die Tonzelle in reines Wasser, 
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fullen sie selbst aber mit einer SalzlOsung, verschlieBen sie und befestigen 
an ihr ein Quecksilbermanometer, so zeigt dies Manometer das Eindringen 
des Wassers in die Tonzelle durch die semipermeable Membran an, bis 
der Druck des Quecksilbers das weitere Eindringen des Wassers hindert. 
Wir konnen also an der Hohe der Quecksilbersiiule den osmotischen 
Druck der betreffenden Losung messen. 

Wiihlt man nun die Konzentration einer Losung so, daB man damit 
eben den Beginn der Plasmolyse erzielt, so entspricht der osmotische 
Druck der betreffenden Losung ungefiihr dem osmotischen Druck inner
halb der Zelle. Durch Messen des osmotischen Druckes der Losung be
stimmt man dann auch gleichzeitig den osmotischen Druck in der Zelle; 
man erhiilt gewohnlich Werte, die zwischen 5 und 20 Atmosphiiren (z. B. 
bei der Zwiebel!) liegen. Dieser osmotische Druck ist ferner ein Ausdruck 
der Saugkraft, die die Zelle gegenuber Wasser entwickeln kann. 

Durch den osmotischen Druck werden die Zellmembranen gespannt. 
Bestehen zwischen verschiedenen Gewebeteilen Unterschiede im Aus-

Abb . .l42. Plasmolyse. 1-3 aufeinauderfolgende Stadien der Kontraktion des Protoplasten, 4 unvoll· 
kommene Plasmolyse, der Zellinhalt ist stellenweise an derMembran haftengeblieben. (Nach Kiist er.) 

dehnungsvermogen ihrer Zellen, SO entstehen Gewe bespannungen. 
Z. B. befindet sich in krautigen Stengeln das Mark unter Druckspannung, 
die peripheren Teile unter Zugspannung. Halbiert man einensolchen 
Stengel, so verliingert sich der innere Teil, wiihrend der iiuBere sich ver
kurzt ; die Hiilften kriimmen sich infolgedessen nach auBen. 

AuBer dem osmotischen Druck finden wir im Protoplasten noch den 
Quellungsdruck, .der dadurch hervorgerufen wird, daB z. B. Zellulose 
und EiweiB (Zytoplasma) Wasser aufsaugen. 

In meristematischen Zellen beruht die Wasseraufsaugung auf dem 
Quellungsdruck, ebenso bei der Keimung von Samen. Erst spiiter, wenn 
sich Vakuolen bilden, iibernimmt der osmotische Druck die Saugkraft. 

Die Aufnahme der Mineralstoffe erfolgt, wie bereits gesagt, durch die 
Wurzelllaare. Es konnen nur solche Salze durch die Hautschicht des 
Protoplasten aufgenommen werden, fUr welche diese in mehr oder weniger 
hohem Grade permeabel ist. Der Grad der Durchliissigkeit fUr die einzelnen 
Salze ist bei den verschiedenen Pflanzen verschieden ; der Protoplast 
besitzt ein Wahlvermogen fUr die einzelnen Salze. Er nimmt infolgedessen 
aus einer Losung verschiedener Salze diese durchaus nicht ihrer Konzen
tration entsprechend auf. 
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Der Protoplast hat ferner die Moglichkeit, seinen osmotischen Druck 
herabzusetzen, indem er die Konzentration des Zellsaftes durch Bildung 
unloslicher Salze (oxalsaurer Kalk!) herabsetzt oder z. B. Traubenzucker 
in Starke verwandelt . 

Stirbt die Zelle ab, so wird die Hautschicht des Protoplasten fUr die 
im Zellsaft geli:isten Stoffe durchlassig. Dies ist besonders zu beobachten 
an im Zellsaft gelosten Farbstoffen, z. B. bei der Roten Rube; hier tritt 
nach dem Kochen der Farbstoff, wie natiirlich auch die anderen im Zell
saft geli:isten Bestandteile, in das umgebende Wasser aus. Das gleiche 

Abb. 143. DieSaug· 
kraft der Transpi· 
rat ion . Der SproB 
ist luftdicht in ein 
U·f6rmiges Rom' 
eingesetzt, in wel
chern sich Wasser 
und Quecksilber 
befiuden; durch das 
Aufsaugen des Was
sers wird das Queck
silber im linken 
Schenkel in die 

Hohe gezogen. 

sehen wir bei Diatomeen, deren 
Chlorophyll durch Fukoxanthin 
verdeckt wird; beim Abster ben der 
Zellen geht das Fukoxanthin in 
Losung und tritt aus der Zelle 
aus, die Chromatophoren der Dia
tomeen erscheinen dann grun. 

Die Wasserleitung in der 
Pflanze. Wie wir gesehen ha
ben, nehmen die Wurzelhaare das 
Wasser mit den gelosten Mineral
stoffen aus dem Boden auf. Da 
nun die osmotische Saugkraft in 
jungen Wurzeln zentral zunimmt, 
so wird das von den Wurzelhaaren 
aufgesaugte Wasser zum Zentral
zylinder geleitet und tritt hier in 
die Leitbiindel ein, wo es in den 
Tracheen aufwarts gefUhrt wird. 
Da die Blatter stets Wasser ver
dunsten, wodurch ihr Turgor sinkt 
und die Saugkraft ihrer Zellen 
steigt, so entsteht ein Wasserstrom 
von den GefaBen des Leitbiindels 
zu diesen Zellen hin. Dieser Ver
dunstungszug setzt allerdings 

Abb. 144. Der Wurzel
druck. Auf den Stumpf 
eines Stammes wird 
w[lsserdicht ein Steigrohr 
aufgesetzt. Das durch 
den Blutungsdruck d er 
Wurzel ausgeprellte Was
ser treibt das Quecksilber 
im Steigrohr in die Hohe. 

voraus, daB von der Wurzel bis zum Blatt durchgehende 
Wasserfaden, die nicht durch Luft unterbrochen sein diir

fen, vorhanden sind, und zweitens muB die Kohasion des Wassers groB 
genug sein, um ein Rei Ben der Faden zu verhindern. 

ExperimentelilaBt sich nachweisen, daB transpirierende Sprosse eine 
Quecksilbersaule zu heben vermogen (Abb. 143). 

AuBer der Zugkraft des Transpirationsstromes kommt noch die Druck
wirkung von unten her fUr die Wasserleitung in Betracht. Lebende Zellen 
vermogen Wasser auszupressen, wie das Bluten der Baume im Friihjahr 
nach Anbohren der Stamme zeigt. Dieses Auspressen von Wasser ist 
besonders stark, wenn Pflanzen uber der Wurzel abgeschnitten werden. 
Man kann dann die Starke des Wurzeldruckes durch ein aufgesetztes 
Quecksilbermanometer messen. Immerhin ist die Kraft des Wurzel-
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druckes nicht geniigend groB, um ein Aufsteigen des Wassers bei hohe11 
Baumen erklaren zu konnen (Abb. 144). 

Der Aufstieg des Wassers erfolgt nicht in der Rinde, da man diese bis 
auf den Holzkorper durchschneiden kann, ohne daB der betreffende Zweig 
verwelkt (Ringelungsversuch). LaBt man dagegen den groBten Tell der 
Rinde intakt und durchschneidet den Holzkorper, so tritt schnelles Welken 
ein. Auch durch Verstopfung der GefaBe mit erstarrenden Gelatine
lOsungen ruft man ein Welkendes Zweiges hervor; es wird also das Wasser 

Abb. 145 . Querschnitt durch cine junge Wurzel, urn das Anlagern 1 der Wurzelhaare an die 
GesteiusteiJchen zu zeigen. h HolzteiJe, c SiebteiJe. Stark vergro1lert. (R. Hartig.) 

durch die offenen Lumina der GefaBe und nicht durch die Zellwande 
geleitet. 

Nach einer anderen Anschauung soIl der Auftrieb des Wassers durch 
die Pulsationsfahigkeit lebender ZeUen, die in unmittelbarer Nahe des 
Kambiums bei dikotylen Pflanzen liegen, erfolgen. 

Bei den phanerogamen Schmarotzergewachsen vertreten Saugorgane 
(Ha ustorien) die Stelle der Wurzelhaare (Abb. 5, b, c); bei Moosen und 
anderen Kryptogamen, denen Wurzeln iiberhaupt fehlen, nennt man die 
wurzelhaarahnlichen Gebilde, welche dort unmittelbar an dem Grunde 
des Stengels entspringen, Rhizoiden. 

Es solI endlich noch erwahnt werden, daB bei zahlreichen Pflanzen, 
ja sogar bei waldbildenden Baumen, wie z. B. der Kiefer, Wurzel-
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haare nicht ausgebildet werden, sondern durch die sog. Mykorrhiza 
ersetzt werden. Man versteht hierunter einen Mantel aus dicht verfloch
tenen Pilzfaden (die Arten der Pilze sind vielfach noch unbekannt), die 
entweder die Wurzeln nur oberflachlich umkleiden (ektotrophe M.) oder 
aber in die auBersten Schichten eindringen (endotrophe M.). Sie sind 
imstande, die im Boden, besonders im Waldboden, enthaltenen organischen 
Nahrstoffe direkt aufzunehmen und ihrer Wirtspflanze zuzufUhren. 
Andererseits leben sie aber auch auf Kosten der Nahrstoffe, die die 
Wirtspflanze als Assimilate gebildet hat. Wir haben demnach hier einen 

Abb. 146. Wurzel d er Lupine mit 
Knollchen b esetzt, in denen die stick
stoffassimilierenden Bakterien l eben. 

Etwas verkleinert. 

Fall von Lebensgemeinschaft (Symbiose) 
zwischen Blutenpflanze und Pilz. Lebt hin
gegen die Pflanze vollkommen auf Kosten 
des Wurzelpilzes ,indem sie selbstkeineAssi
milate bildet (z . B.Neottia nidus avis), so ist 
die Blutenpflanze ein Parasit des Mykorrhi
zapilzes. 

Bei manchen Pflanzen, vor allem bei 
Leguminosen, aber auch bei gewissen Na
delholzern (Podocarpus), finden wir die 
Wurzeln mit Knollchen besetzt, in denen 
Stickstoff assimilierende Bakterien leben. 
Diese sind sogar imstande, den atmospha
rischen Stickstoff zu binden, so daB durch 
die Leguminosen der Boden an Stickstoff 
angereichert wird (Abb. 146). 

Das Assimilationssystem. 
Die Gewinnung des Kohlenstoffs aus 

der Kohlensaure der Luft und seine Dber-
fuhrung in organische Substanz wird bei der 

Pflanze alsAssimilationsprozeB bezeichnet, wahrend man beim Tier
reich diesenNamen fur aIle Ernahrungsprozesse gebraucht, bei denen eine 
Urn bildung der ge botenen N ahrstoffe in die Korpersu bstanz der Organismen 
stattfindet. Zur Arbeitsleistung der Assimilation sind aIle Chlorophyll
korper besitzende, grun gefarbten Teile der Pflanze befahigt. In erster Linie 
hat daher das Assimilationssystem seinen Sitz in den der umgebenden 
Atmosphare allerseits zuganglichen Blii ttern. Die Chlorophyllkorper 
sind die Laboratorien, in denen sich dieser fUr die gesamte Lebewelt 
wichtigste, chemische ProzeB ausschlieBlich abspielt . Hochst bemerkens
wert ist jedoch, daB die Chlorophyllkorper nur mit Hille von Licht und 
Warme diese ihre Funktion erfullen konnen. Man bezeichnet diesen Vor
gang daher als Photosynthese (Abb.147) . Urn moglichst vielLicht als 
Energiequelle zu absorbieren, muBten die Chloroplasten schwarz sein ; das 
hatte aber den Nachteil, daB in der Mittagszeit eine viel zu starke Belich
tung stattfande. Dadurch nun, daB die Chloroplasten grun sind, absorbieren 
sie nur das Licht ihrer Komplementarfarbe, also Rot. Sie fangen daher 
schon fruh (Morgenrot !) an zu assimilieren und konnennoch bis zum A bend 
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(Abendrot!) die Assimilation fortsetzen, wahrend sie von den vielen 
blauen Strahlen des Mittagslichtes keinen Gebrauch machen, so daB der 
Assimilationsvorgang nicht zu starke Tageskurven aufweist. 

Wahrend jedoch die Sonne in einer Sommertagsmittagsstundc etwa 
8000 Kalorien auf 1 qm Land ausstrahlt, werden im Durchschnitt von der 
deutschen Landwirtschaft nur 300 Kalorien von derselben Flache im Jahr 

Abb. 147. Nachweis der Photosynthese. Ein 
Blatt wird mit ciner Stanniolschablone bedeckt , 
die ausgestanzt das Wort "Starke" zeigt, und 
dann einen Tag dem Licht ausgesetzt. Abends 
wird das Blatt von der Pflanze entfernt und mit 
Alkohol behandclt ; es zeigt dann in wallriger Jod
IOsung durch die Farbung der Assimilationsstarke 

das Wort "Starke" in dunkler Farbe. 

J' 
Abb. 140. Teil des Querschnittes durch ein 
Buchenblatt. pa Palisadenzellen, sp Schwamm
parenchym, co obere Epidermis, cu untere Epi-

dermis, 8 SpaltOffnung. Stari( vergrollert. 

geerntet; bei Zucker
ruben steigt alIer
dings die Ernte auf 
5000 Kalorien fUr das 
Quadratmeter. Es ist 
allerdings zu beruck
sichtigen, daB unsere 
:Freilandpflanzen von 
derSonnenwarme den 
weitaus groBten Teil 
dazu benotigen, urn 
den Transpirations
strom durch Wasser
verdampfung in die 
Hohe zu ziehen. 

Die Intensitat der 
Assimilation kann 
man messen, indem 
man abgeschnittene 
Wasserpflanzen (He
lodea canadensis) in 
einem Zylinder mit 
Wasser dem Lichte 
aussetzt. Es ent
weicht dann, entspre
chend der unten
stehenden Formel, 
Sauerstoff in kleinen 
Blaschen; durch Zah
len der Blaschen laBt 

sich die Assimilationsenergie bei verschiedener Belichtung 
bestimmen (Abb. 148). AIle Blatter enthalten reichlich 

Abb. 148. Mes
sung der Assimi
lation durch Zah
lung der auf
steigenden Bla
sen von Sauer
stoff, die an der 
Schnittflache c 

der Wasser- . 
pflanze Helodea 
canadensis ent-

weichen. Die 
Pflanze ist an 
dem Glasstab b 
und dieser durch 
den Kork a bc
festigt. (N ach 

Pfeffer.) 

Chlorophyll, besonders reichlich aber auf der dem Lichte am meisten aus
gesetzten oberen Blattseite, welche meist schon oberflachlich betrachtet 
dem Auge tiefer grun erscheint als die Unterseite. 

Die ChlorophyIlkorner sind an der Blattoberseite in schmalen schlauch
formigen, rechtwinklig zur Blattflache pfahlartig nebeneinandergestellten 
Zellen, den Palisadenzellen, enthalten (Abb. 149pa). Auf der Unter
seite der Blatter befindet sich das Schwammparenchym (Abb. 149sp). 
Nur sehr selten kommt es vor, daB - vor allem bei stielrunden 
Blattern - die Ober- und Unterseite von Palisadenparenchym oder auch 
von Schwammparenchym eingenommen wird. Letzteres ist von zahl-
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reichen Interzellularraumen durchsetzt, die mit den SpaltDffnungen in 
Verbindung stehen, so daB hierdurch ein Gasaustausch zwischen dem 
Blattinnern und der auBeren Luft stattfinden kann. Die Kohlensaure 
diffundiert, in Wasser gelOst, in die Zellen des Blattparenchyms. Die in 
der Luft enthaltene Menge Kohlensaure (0,03 Ofo) stellt fUr die Assimilation 
nicht das Optimum dar; dieses liegt vielmehr bei etwa 3 Ofo CO2 , Man 
hat daher erfolgreich Versuche angestellt mit den bei der Feuerung ent
weichenden Gasen eine "Kohlensaurediingung" vorzunehmen. Die 
Kohlensaure der Luft stammt in erster Linie aus dem Humus. Ver
hiitet man eine Entfernung der Bodenkohlensaure durch geeigneten 
Windschutz, z. B. Hecken, so steigt der Ertrag der Pflanzen sehr an. 
Auch die Rosettenblatter mancher Pflanzen diirften in erster Linie 
als eine Anpassung an die Aufnahmeder Bodenkohlensaure zu deuten sein. 

Welche Produkte es sind, die aus der Assimilation unmittelbar 
hervorgehen, ist noch nicht mit voller Sicherheit bekannt. Man kann 
nur annehmen, daB Kohlensaure und Wasser sich unter Ausscheidung 
von Sauerstoff nach folgender Gleichung umsetzen: 

CO2 + H 20 = CH20 + O2 , 
Kohlensaure Wasser Formaldehyd Sauerstoff 

Der zweite Schritt besteht in einer Kondensation des Formaldehyds zu 
Traubenzucker 

Der Tr~lILenzucker wird zum Teil schon an seinem Entstehungsort zu 
Starke weiter polymerisiert. 

Als einziges sich t bares Produkt der Assimilationstatigkeit erscheinen 
auBerst kleine Starkekornchen in den Chlorophyllkornern derjenigen 
Zellen, in denen die Assimilationsvorgange sich abspielen. Jene sind be
sonders reichlich am Abend sehr sonniger Tage, also nach sehr lebhafter 
Assimilation, zu beobachten (Assimilationsstarke). Die Starkekornchen 
gehen im Pflanzenkorper bald wieder in lOsliche Starke oder in Zucker
arten tiber und werden als solche in gelOster Form fortgefUhrt, was sich 
bei Tage nur schwer beobachten laBt, in der Nacht aber besonders auf
fallig ist. Dies geschieht zunachst durch die Leitbtindel der Blatt.
n e r v en, welche mit denen des Blattstieles, wo ein sole her vorhanden ist, und 
weiterhin mit denen der Stengelteile in Verbindung stehen, um auf dieser 
Bahn entweder zu den Orten des Verbrauchs, den Vegetationspunkten, 
oder zu den Orten der Aufspeicherung, z. B. den Samen, Knollen, 
Rhizomen usw., hingeleitet zu werden (Reservestarke). 

Die Ableitung der organischen Baustoffe findet vor aHem in lebenden 
Elementen, besonders den Siebrohren statt, bei holzigen Pflanzen also 
im Gegensatz zum Wasser in der Rinde. Wird ein Steckling geringelt 
(Ringelungsversuch, vgl. auch S.87) und in Wasser gesetzt, so ent
wickeln sich die Adventivwurzeln stets nur oberhalb der Ringelung. 

Wir sehen hieraus bereits, daB die Pflanze ihre Leitungsorgane auch 
in bezug auf die Richtung der Leitungsstrome differenziert hat. Sie 
unterscheidet also in dieser Beziehung ebenfalls ein Oben und Unten, 
sie hat, wie man sich ausdrtickt, einen oberen und unteren "Pol"; sie 
besitzt demnach eine "Polaritat". Man kann dies experimentell an 
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abgeschnittenen Zweigstiicken nachweisen, die man in einem dUllklen 
feuchten Raum halt; an dem "Wurzelpol" , einerlei ob dieser nach oben 
oder unten gerichtet ist, entwickeln sich Wurzeln, am "SproBpol" 
hingegen Laubsprosse (Abb. 150). 

Andererseits werden dem Assimilationsgewebe der Blatter durch 
die in den Blattnerven enthaltenen Leitbiindel alle diejenigen Stoffe zu
gefiihrt, weiche auBer der Kohiensaure zum Zwecke der Assimilation notig 
sind, also hauptsachlich Wasser, dane ben aber auch die anorganischen 
SaIze, deren Anwesenheit zur Umbil
dung des Kohlenstoffs in die Stickstoff, 
Schwefel und Phosphor enthaltenden 
EiweiBstoffe erforderlich ist. Uber den 
Verlauf der Entstehung von EiweiBkor
pern jedoch weiB man noch weniger Ge
naues, als iiber den der Kohlehydrate 
aus Kohlensaure und Wasser. DaB sie 
aber aus Kohlehydraten und gelosten 
Mineraistoffen erfolgt, schlieBt man aus 
der beobachteten Zufuhr und dem Ver
brauch dieser Stoffe an den Plasmabil
dungsstatten. Vermutlich erfolgt die Ei
weiBbildung durch Kopplung von Ami
nosauren und weitere Polymerisation. 

Nach der oberen Formel tritt fUr je
des verbrauchte Volumen Kohlensaure 
ein Volumen Sauerstoff auf. Der Assi-

milationsquotient ~2 ist also = 1 . 
2 

Das gasformig entweichende Neben-
produkt der Kohlenstoffassimilation so
wohl; als auch der Stickstoffverarbei
tung ist Sauerstoff. Dieser wird durch 
die Lebenstatigkeit der Pflanzen in 
auBerst ausgiebigem MaBe entbunden. 
Er tritt in das Interzellularsystem und 
dann durch die Spaltoffnungen in die 
Atmosphare (vgl. Bestimmung der Assi
milationsenergie bei Wasserpflanzen 
S.89). 

Abb.150. Die Polaritat der Pilanze. Zwc i 
Zweigstiicke einer Weide, in dunklem. 
feuchtem Raume aufgehangt und zum 
Austreiben g ebracht. 1 in normaler, 2 in 
umgekehrter Lage. In beiden Fallen 
haben sich die Sprosse am morphologisch 
oberen Ende (8) , die Wurzeln am mor· 
phologisch unteren Ende (!l') gebHdct. 

(Nach Pfe ff e r .) 

Atmung. Wahrend zur Ernahrung der Pflanzen bei Licht die 
Kohlensaure der Luft zerlegt und dabei Sauerstoff erzeugt wird, geht 
neben diesem ProzeB standig ein zweiter einher, die Atmung, durch 
welchen umgekehrt Sauerstoff eingeatmet und Kohlensaure ausge
atmet wird. Quantitativ steht jedoch der Sauerstoffverbrauch der 
Pflanzen bei der Atmung der Sauerstoffentbindung bei der Assimila
tion so bedeutend nach, daB die Bedeutung der Pflanzen als Sauer
stoffregeneratoren im Haushalte der Natur dadurch nicht beeintrach
tigt wird. 
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Der AtmungsprozeB der Pflanzen ist genau wie beim tierischen 
Organismus ein OxydationsprozeB, welcher zur Unterhaltung der Lebens
tatigkeit erforderlich ist, wei! durch ihn Energie erzeugt wird. Um die 
Betriebskraft zum Leben zu erlangen, opfert die Pflanze einen Teil ihrer 
organischen Substanz, namentlich Kohlehydrate, der physiologischen 
Verbrennung, deren Endprodukt Kohlensaure und Wasser ist: 

C6H1oOs + 6 O2 = 6 CO2 + 5 H20 oder CSH120 6 + 6 O2 = 6 CO2 + 6 H20. 
Starke Traubenzucker 

Assimilation und Atmung sind also 
zwei Lebensprozesse, welche ganz unab
hangig voneinander im pflanzlichen Or
ganismus sich voIlziehen. Wahrend aber 
die Assimilation nur unter dem Einflusse 
des Lichtes durch die chlorophyllhaltigen 
Pflanzenteile bewerkstelIigt wird, findet 
die Atmung durch aIle lebenden Pflanzen
teile ununterbrochen Tag und Nacht statt, 
denn der durch den AtmungsprozeB sich 
volIziehende Eintritt von Sauerstoff in den 
Chemismus der Zellen ist ununterbrochen 
erforderlich, um die lebendige Substanz 
des Protoplasm as im Zustande normaler 
Tatigkeit Zu erhaIten und Umsetzungen 
zu verhiiten, welche die Lebenstatigkeit 
hemmen oder aufheben k6nnten. Daher 
geben die Pflanzen wahrend der Nacht 
Kohlensaure ab und das Trockengewicht 
nimmt im Dunklen ab. Nicht griine Pflan
zenteile, Z. B. BWten, geben auch bei Tage 

Abb.151. Atmungsversuch. Die Blumen nur CO2 (Abb.151) ab, ebenso wie die PiIze. 
im Kolben atmen Kohlensaure aus, diese Da nach der obigen Formel fur je ein 
~!r~ju~:r ~~~~~~~g:U~~~f~b~~~btji Volumen verbrauchten Sauerstoffs ein 
verbraucht wird, steigt die Kalilauge bzw. Volumen Kohlensaure ausgeatmet wird, 
das darunter befindliche Quecksilber in 

die Hohe. CO 
ist der Atmungsquotient 0

2
2 = 1. Ab-

weichungen hiervon zeigen die Keimlinge fettspeichernder Samen, da 
die Fette sauerstoffarm sind und vor der Atmung durch Aufnahme von 
Sauerstoff zu Kohlehydraten oxydiert werden mussen. Sie scheiden 
daher weniger Kohlensaure aus, als sie Sauerstoff aufnehmen; der At
mungsquotient liegt daher unter 1. Das gleiche ist der Fall bei einigen 
Sukkulenten, bei denen die Oxydation nur bis zur Apfelsaure oder 
Oxalsaure erfolgt,z. B. bei den Krassulazeen. 

Die Bakterien gewinnen zum Teil ihre Energie durch Oxydation 
des Schwefelwasserstoffes zu Schwefel und dann zu Schwefelsaure 
(Schwefelbakterien) oder von Ammoniak zu Nitriten bzw. von Nitriten 
zu Nitraten (nitrifizierende Bakterien) oder von Eisenoxydul zu Eisen
oxyd (Eisenbakterien) oder von Athylalkohol zu Essigsaure (Essig
bakterien) . 
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Abgesehen von diesen oxydativen Spaltungen konnen einige Pilze ihre 
zum Leben notwendige Energie durch nichtoxydative Spaltungsvorgange 
gewinnen. Solche Spaltungsvorgange nennt man intramolekulare 
Atmung und den Vorgang selbst Garung. Bei der Garung werden neben 
Kohlensaure noch andere Verbindungen erzeugt, z. B. Alkohol (bei der 
Hefegarung), Milchsaure (bei der Milchsauregarung). Neben den streng 
aeroben und streng anaeroben Mikroorganismen unterscheidet man 
solche, die mit und ohne Luft leben konnen, und bezeichnet diese als 
fakultativ anaerob; so vermehrt sich die Hefe besonders bei Luftzufuhr, sie 
bewirkt die kraftigste Garung beiLuftabschluB. Bei der alkoholischen 
Garung wird noch nicht 1/20 derEnergie wie bei der Atmung freigemacht; 
es mussen daher groBe Mengen Zucker gespalten werden, um die notige 
Energie zu liefern. Die Nektarhefen, denen reichlich Zucker zur Ver
fugung steht, verwenden den gebildeten Alkohol unter Sauerstoff
aufnahme zur Fettsynthese. 

Die intramolekulare Atmung findet aber auch bei Blutenpflanzen 
statt, sobald Sauerstoff fehlt. Es bilden sich dann z. B. beim Keimen 
des Getreides unter LuftabschluB fast gleiche Mengen Konlensaure und 
Alkohol. 20 g keimfahige Weizenkorner in Wasser 1 Stunde eingeweicht, 
dann 6 Stunden im Luftstrom belassen, lieferten 256 mg Kohlensaure. 
1m Wasserstoffstrom lieferten sie 203 mg Kohlensaure und 204 mg 
Alkohol. 

Man stellt sich den Vorgang bei der Atmung in der Weise vor, daB 
an den Zucker zunachst Wasser angelagert wird, dann findet Wasserstoff
entziehung (Dehydrierung) statt unter gleichzeitigem Freiwerden von 
Kohlensaure; der abgespaltene Wasserstoff wird von leicht reduzier
baren Korpern, die man als "Atmungspigmente" bezeichnet hat, auf
genommen und von diesen durch Oxydasen mit Benutzung des Luft
sauerstoffs in Wasser ubergefuhrt. 

Eine andere Theorie nimmt an, daB das Eisen in der Pflanze als Sauer
stoffiibertrager dient, indem die Kohlehydrate zugleich mit Sauerstoff an 
eisenhaltige Oberflachen adsorbiert werden. 

Endlich kann man auch von der Intramolekularen Atmung ausgehen 
und die Atmung selbst als einen Garungsvorgang auffassen. Von den ge
bildeten Produkten Kohlensaure und Alkohol wird der letztere bei Gegen
wart von Sauerstoff wieder assimiliert. In gleicher Weise wird z. B. der 
Alkohol von der Hefe bei Gegenwart von genugend Sauerstoff wieder 
assimiliert und in Fett oder bei Gegenwart von Stickstoff in EiweiB um
gewandelt. Die Starke der Atmung entspricht der Intensitat der Lebens
vorgange, so daB z. B. Bluten und junge Triebe reichlich atmen, wahrend 
alte Sprosse oder trockene Samen kaum eine Atmung nachweisen lassen. 

Da die Atmung ein VerbrennungsprozeB ist, wird durch diesen Vor
gang Warme frei, die allerdings von der Pflanze infolge der groBen Ober
flache sofort an die Umgebung abgegeben wird. Auch wird durch die Trans
spiration Kalte erzeugt, so daB hier ein Ausgleich gegeben ist. Die 
Atmungswarme ist meBbar, wenn man lebhaft atmende Pflanzenteile 
zusammenhauft und isoliert. Auch in Bluten wird oft eine die AuBen
temperatur um mehrere Grade ubersteigende Warme gebildet, wodurch 
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z. B. Insekten angelockt werden (Arum). Haufig sind jedoch bei der Er
warmung Mikroorganismen beteiligt, so z. B. bei der Erwarmung von 
feuchtem Heu; hier kann sich die Erhitzung infolge Auftretens ther
mophiler Bakterien auf etwa 75° steigern. 

Das Leitungssystem. 
Die Elemente, welche alle hoher organisierten Gewachse von den 

feinsten Wurzelenden bis in alle Blattspitzen durchziehen, durch welche, 
von osmotischen und anderen, teilweise noch unbekannten Kraften ge
trieben, bestandig Strome von Wasser und von NahrlOsungen flieBen, 
sind die Leitbiindel oder GefaBbiindel. 

Dieser Ausdruck darf nicht zu der falschen Auffassung VeranIassung geben, 
als miiBten die Biindel nur aus GefaBen bestehen; es gibt sogar Biindel, die iiber
haupt keine GefaBe enthalten, sondern an ihrer Stelle nur Tracheiden besitzen. 
Der Ausdruck Fi br ov as als tr ange, welchen man fiir GefaBbiindel braucht, schlieBt 
jene Ungenauigkeit nicht aus, hingegen ist die Bezeichnung Leitbiindel zu
treffender. AIle drei Ausdriicke werden in gleichem Sinne gebraucht. 

Die Leitbiindel gehen, wie wir schon oben sahen, aus dem Plerom 
hervor, aus dem sich zuerst Reihen meristematischen Gewebes, die sog. 
Prokambiumstrange, differenzieren. Aus den auBeren Partien dieser 
Prokambiumstrange entwickelt sich der Siebteil, aus den inneren der 
Holzteil der Leitbiindel. Bei den Monokotyledoneen ist damit das Pro
kambium erloschen, wahrend bei Dikotyledoneen und Gymnospermen 
ein Teil desselben bestehen bleibt und - zwischen Sieb- und Holzteil 
liegend - spater als Kambium das Dickenwachstum herbeifiihrt. 

Jedes Leitbiindel oder GefaBbiindel (Mestom) besteht aus 
zwei Teilen, dem Holzteil oder Hadrom (auch Vasalteil oder 
Xylem [xylon = das Holz] genannt), und dem Siebteil oder Leptom 
(auch als Kribralteil oder Phloem [phloios = die Rinde} bezeichnet)1. 

Die Elemente des Holzteils sind oder konnen sein: GefaBe, Tracheiden, 
Libriformfasern, Ersatzfasern und Holzparenchym. 

Die Elemente des Siebteiles sind oder konnen sein: Siebrohren, Geleit
zellen, Kambiformzellen, Siebparenchym und Bastfasern. 

Elemente des Holzteils (vgl. hierzu Abb. 152, auch 154-156): 
Die GefaBe, auch Tracheen genannt (trachea = Luftrohre, da man 

die GefaBe friiher irrtiimlich als stets lufthaltig ansah), sind keine Einzel
zellen, sondern Zellfusionen, d. h. lange Rohren, entstanden durch mehr 
oder weniger vollstandige Auflosung der Querwande in langen Reihen 
iibereinanderliegender Zellen. Die Grenzen der einzelnen zu einem GefaB 
verschmolzenen Zellen sind noch als ringformiger Randwulst (ring
formige Durchlochung) an den GefaBwandungen erkennbar; oder es 
werden von den Querwanden nur einzelne Streifen aufgelost, so daB jene 
einer Leiter mit mehr oder weniger zahlreichen Sprossen gleichen (1 e.i t e r-

1 Mit den Bezeichnungen Phloem und Xylem umfaBt man allerdings nicht 
nur die leitenden, sondern auch zugleich die mechanischen Elemente (Stereom), 
welche im Siebteil, resp. im Holzteil vorkommen. Mit dem Namen Mestom be
zeichnen wir samtliche leitenden Elemente des Leitbiindels; mit Leptom nur die
jenigen des SiebteiIs, mit Hadrom nur diejenigen des HolzteiIs; Phloem ist also 
Leptom + Stereom, Xylem = Hadrom + Stereom.-
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formige Durchlochung). Nach der Ausbildung der GeHi..Be verschwin
det aus ihnen das Protoplasma;die GefaBe stellen dann tote Rohren dar. 
Die Lange der GefaBe erreicht niemals die Lange der ganzen Pflanze; 
sie betragt z. B. bei der ErIe durchsehnittlieh 5,7 em, bei der Birke 12 em, 
bei der Dime 32 em, bei der Eiehe 57 em, bei der Robinie (falsehlieh 
Akazie genannt) 70em. Die GefaBe jungerer Zweige sind stets kurzer als 
diejenigen alterer Zweige bis zum vierten Jahre. So betragt ihre Lange 
z. B. bei einem einjahrigen Zweige des tlirkisehen Flieders 5 em, bei einem 
zweijahrigen 14 em, einem dreijahrigen 24 em, einem vierjahrigen 37 em. 

A B c 

D 

K 

I" 
/. 
/ 

H 
Abb. 152. Elemente des Holzteils. A Ringgefiill. E, C Spiralgefiifi e. D l eiterfOrmig durchbrochenes 
Netzgefiill . E leiterformig perforiertes Treppengefall. F ringiOrmig durchbrochenes HoftlipfelgeHW. 
sch urspriingJiche Scheidewand der GefiiBgJieder. G Tracheide. H Libriformfaser. I Ersatzfase!". 

K Holzparenchym, letztere beiden mit Protoplasm a und Stiirkekornern gefiillt. 

Man darf daraus jedoeh nieht sehlieBen, daB die anfangs kurzer angelegten 
GefaBe etwa naehtraglieh an Lange gewinnen, sondern es beruht 
dies lediglieh darauf, daB die wahrend einer neuen Waehstumsperiode 
sieh bildenden GefaBe eine bedeutendere Lange erreiehen, als die GefaBe 
des Vorjahresim ausgebiIdeten Zustande besitzen. Aueh im Verlauf eines 
einzelnen Zweiges selbst zeigen die GefaBe an versehiedenen Stell en ver
sehiedene Langen, und zwar so, daB die Lange derselben von der Basis 
des Zweiges an stetig zunimmt, etwas uber der Mitte des Zweiges ihren 
Hohepunkt erreieht und dann naeh der Spitze zu raseh zu einem geringen 
MaBe herabsinkt. Die Wei te der GefaBe ist sehr versehieden und weehselt 
zwischen 0,004 mm bis 0,3 mm. Namentlich sind die erstentstandenen 
primaren GefaBe enger als spater angelegte, sog. sekundare GefaBe. Ganz 
besonders weite GefaBe treffen wir in den Lianenstammen an. 



96 Physiologische Pflanzenanatomie. 

Abb. 153. Elemente des Siebteils. A Siebriihren im 
Langsschnitt von Geleitzellen gl umgeben. B, C zwei 
Siebplattcn von oben, Z Zellkern, 8 Siebplattc, 
i Inhalt der Siebriihre, c Verdickung der Siebplatte, 

/, Kamhiformzelle. (B, C nach Haberlandt.) 

a. b c d c g 

Uber die charakteristische 
Gestalt der Wandverdickungs
formen, die bei den Gefii.Ben vor
kommen, welche im Prinzip je
doch sich nicht von den Wand
verdickungsformen der Zellen 
unterscheiden, ist S. 65 bereits 
berichtet worden. Die Namen 
RinggefaBe, SpiralgefaBe, Trep
pengefaBe, NetzgefaBe, Tiipfel
gefaBe (Abb. 152) beziehen sich 
nur auf die Art ihrer Wandver
dickungen. 

Die Trachciden (trachea = 
Luftr6hre, GefaB, und eidos = das 
Aussehen, d. h. den GefaBen oder 
Tracheen ahnlich) sind tote Zel
len von langgestreckter und meist 
an beiden Enden zugespitzter Ge
stalt (Abb.152G) und im Gegen
satz zu den GefaBen Einzelzellen 
mit ringsum geschlossener Wan
dung. Sie k6nnen 1 mm lang, ja 

h i k m n 0 

Abb . 154. Schematischer RadialHlngsschnitt durch das Leitbiindel (Gcfiil.lbiindel) einer dikotylcll 
Pflanze. a Markzellen, b Ringgefiil3, c Spiralgefiil.l, d Netzgefiil.l, e Holzparenchym, f Libriformfasern, 
g GefiiLl mit behOften Tiipfeln, h Holzparenchym, i Kambium, k Geleitzellen, I Siebriihre, 
m Siebparenchym, n Bastfasern, 0 Rindenparenchym. Etwa 250fach vergriil.lert. (Nach Kny.) 
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bei den Koniferen, wo sie am charakteristischsten vorkommen, sogar 4 mm 
lang sein. Die Verdickung del' Wande findet in ganz ahnIicher Weise 
statt, wie bei den GefaBen. Namentlich kommen sehr groBe behofte 
Tiipfel an den Tracheiden del' Nadelholzer VOl' (vgl. Abb. 587); die 
Nadelholzer besitzen GefaBe (abgesehen von sparlichen, sehr engen 
PrimargefaBen) iiberhaupt nicht. 

Die Libriformfasern 
lassen sich sehr zu
treffend als die Bas t -
faserndes Holzkor
pel's bezeichnen; sie 
haben mit del' Saft
leitung nichts zu tun 
und dienen nul' me
chanischen Zwecken. 
Meist sind sie langeI' 
als die Tracheiden und 
viel starker verdickt, 
es fehlen ihnen auch 
durchweg die behOften 
Tiipfel; nul' recht spar
lich findet man bei 
ihnen enge einfache 
Tiipfel (Abb. 152H). 
Es ist jedoch festzu
halten, daB sich zwi
schen Tracheiden und 
Libriformfasern einer
seits und Libriform
fasern und den gleich 
zu besprechenden Er
satzfasern, ja sogar zu 
dem Holzparenchym 
andererseits aIle Uber
gange finden. Echte 
Libriformfasern ent
halten kein Proto
plasma mehr. 

Die Ersatzfasern 

Abb. 155. Tangentialer Langsschnitt durch das sekundare Holz 
von Ailanthus glanduloga. g Gelalle, 5t querdurchscbnittene 
lI1arkstrahlen, p Holzparenchym, t Tracheiden, If Libriformfasern. 

Stark vergrollert. (Nacb Sachs.) 

sind Elemente, die den Libriformfasern sehr ahnIich sind, sich abel' 
dadurch von diesen unterscheiden, daB sie gewohnIich viel diinnwandiger 
und stets von lebendem Protoplasma erfiillt sind (Abb. 152 J). 

Das Holzparenchym (Abb. 152K) besteht, wie schon del' Name sagt, 
aus mehr odeI' weniger parenchymatischen, lebenden Zellen mit verhaltnis
maBig diinnen, abel' wie bei den vier vorher genannten Elementen meist 
ebenfalls verholzten Wanden. Es umkleidet oft die GefaBe, kommt abel' 
auch in groBeren Gruppen im Holzkorper VOl'. In seinen Zellen treten 
haufig nachtragliche Querwandbildungen auf. 

Gilg-Schiirhoff, Botanik. 7. Aufi. 7 
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Elemen te des Sie bteils (vgl. hierzu Abb.153, 154, aueh 156 u. 157): 
Die Siebrohrell entstehen, wie die GefaBe, aus in Reihen iiberein

anderliegenden Zellen, jedoeh kommen die Querwande dieser Zellen nieht 
zum Versehwinden, sondern sie bleiben als sog. Sie bplatten bestehen 

(Abb. 153, 157); diese werden teilweise 
verdickt, die diinnbleibenden Stellen 
aber vollkommen aufge16st. Haufig, 
aber nieht immer, stehen diese Sieb
platten sehief zur Langsriehtung der 
Siebrohren. Diese konnen bis zu 2 mm 
lang und bis 0,08 mm weit sein und 
enthalten stets lebendes Protoplasma. 

Abb. 158. Querschnitt durch ein konzentrisches Leit
biindel im Rhizom von Iris (350fach vergrofjert); 
t Tracheen, t' zuerst entstandene Tracheen, 8 Sieb-

riihren, U GeleitzeUen. 

Abb. 157. Langsschnitt durch den Siebteil 
von Cucurbita pepo. si junge Siebplatte an 
einer Seitenwand: bei (/; nnd I bilden sich 
spater gleichfalls Siebplatten; ps, sp und 81 
kontrahierter Inhalt der Siebriihrenglieder; 
z Geleitzellen. Stark vergriiJlert. (N ach 

Sachs.) Das Protoplasma der einzelnen Zellen 
der Siebrohren steht dureh die feinen 

Locher der Siebplatten in offener Verbindung miteinander. Da ihre 
Wandungen nieht oder nur in sehr geringem MaBe sieh verdicken, 
keinesfalls aber verholzen, so werden aIle Siebrohren, welehe der Leitung 
(siehe oben) nicht mehr dienen, haufig bis zum Verschwinden ihres 
Lumens (Hohlraums) dureh kraftigere, Ihnen benachbarte Zellen zu
sammengepreBt und bilden dann in ihrer Gesamtheit eine hornige Masse, 
das sog. Keratenehym (keras = Horn). 

Die Geleitzellell (Abb. 153 gl, 157 z) umkleiden, bzw. geleiten die 
Siebrohren und unterstiitzen diese vermutlich in ihren Funktionen, 
da in Ihnen wahrseheinlieh die EiweiBsubstanzen gebildet werden. Sie 
entstehen mit der benaehbarten Siebrohrenzelle aus einer und derselben 
MutterzeIle, enthalten sehr reieWieh Protoplasma und besitzen meist ein 

7* 
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enges Lumen. Die an die Siebrohren angrenzenden Wande sind fein 
getiipfelt. 

Die Kambiformzellen sind diinnwandige, langgestreckte, reichlich 
Protoplasma fiihrende Zellen mit zugespitzten Enden. Sie unterscheiden 
sich nur recht unwesentlich von den Geleitzellen. Ihre Funktion ist noch 
nicht sieher erwiesen. 

Abb. 159. Querschniit eines geschlossenen Lcitbiindels im Stamm von Zea mays (550). 
a AuBenseite, i Innenseite beziiglich der Stammachse, p Grundgewebe, (J groBe getiipfelt.e 
GefaBe, s SpiralgefaB, r Ring eines Ringgefiines, I lufthaltige Liicke, durch ZerreiBen entstanden, 
umgeben von diinnwandigen ZeJlen. Zwischen den beicicn GefiiBen (J liegen kleinere, netzartig ver· 
dickte und behOft getiipfelte Geniae. Diese Zellformen bilden den Holzteil. - 1m Siebteil liegen 
die Siebriihren (v), durch ihre Weiie ausgezeichnei; die kleineren viereckigen Zellen dazwischen sind 

die Geleitzellen; der ganze Strang ist umgeben von einer Faserseheide. (Nach Sachs.) 

Siebparenchym (Abb. 154 m) nennt man die gieichfalls diinnwandigen, 
parenchymatischen, protoplasmafiihrenden, mehr oderweniger kubischen 
oder wenigstens nur unbedeutend gestreckten ZelIen, welche stets in Ge
meinschaft mit den vorher genannten Elementen im Siebteil vorkommen. 

Dem Holzteil der Leitbiindel fallt die Aufgabe zu, das durch die 
Wurzeln aufgenommene, Nahrsalze enthaltende Wasser nach den Stellen 
der Assimilation, namentlich den Blattern, zu fiihren, wo es zum Teil ver
dunstet, zum Teil nebst den mitgefiihrten Salzen in oben geschilderter 
Weise chemisch gebunden wird. Der Sie bteil hingegen hat die Aufgabe, 
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die durch die Assimilationstatigkeit der Pflanze entstandenen Kohlenstoff
oder Stickstoffverbindungen nach den Orten ihres Verbrauchs zu fiihren, 
also nach den Vegeta
tionspunkten und dem 
Kambium, wo sie als 
Baustoffe fUr neue Zel
len des Pflanzenkor
pers verbraucht wer
den. Auch nach den 
Bliiten und heran
wachsenden Friichten 
ist ein starker Nah
rungsstrom gerichtet, 
wo er zur BiIdung der 
an Kohlenstoff- und 
Stickstoffverbindun

gen reichen Samen 
dient; im Herbst, wenn 
die Pfl.anze in den Zu
stand der Ruhe iiber
geht, werden die den 
Winter iiberdauernden 
TeiIe, wie Stamm, Rhi
zom, Knollen, Wur
zeIn usw. mitNahrstof
fen angefiillt. ImFriih
j ahr, wenn die Wachs
tumsperiode der Pflan
zen beginnt, steigen sie 
in gelOster Form mit 
dem Saftstrom auf, um 
Baustoffe fiir die neu 
zu bildenden Blatter 
und die jungen Sprosse 
zu liefern. 

Anordnung 
der Leitbiindel. 

Konzentrische, kollate
rale, bikollaterale und 

radiale Leitbundel. 
1m Leitbiindel (Ge

faBbiindel) konnen 
Holzteil und SiebteiI 
verschieden zueinan

·-M7" 

Abb.160. Querschnitt durch einen zweijahrigen Zweig von Sola
num dulcamara mit bikolJateralen L eitbiindeln. Stark vergroBert. 
K Kork, Mr AuBen- (primare) Rinde, b Bastfasern , Jr Tnnen· 
(seknndar e) Rinde (;;uBerer Siebte il), rs RindenstrahI, 0 Kambium, 
Jar ;rahresring des Holzkorpers (l erEtes ;rahr, II zweites ;rahr), 
ms MarkstrahI, i s innerer Siebte il , m Mark. (Nach T schirch.) 

der angeordnet sein. UmschlieBt einer der 
ringformig, also entweder der Holzteil den 

beiden Teile den anderen 
Siebteil oder der SiebteiI 
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den Holzteil, so wird das Bundel ein konzentrisches genannt. Dieser 
Fall kommt recht selten, z. B . bei Monokotyledoneen (Abb. 158), vor, bei 

Abb . 161.~" Cucurbita pepo. Bikollaterales Leitbiindei. 
8 Siebteil, c Kambium, g Gefa/3e des Holzteils, 8 , nach 

inuen g elegener Siebte!i. 

denen der Siebteil vom Holz
teil umschlossen wird. 

Liegen jedoch Holzteil und 
Sie bteil ne beneinander, so sind 
zwei Falie moglich, wenn man 
diegegenseitige Lage beider 
Teile zur Wachstumsachse des 
Sprosses in Betracht zieht, 
welchem das Leitbundel an
gehort, namlich: 

a) der Siebteil liegt, von 
der Peripherie des Sprosses aus 
betrachtet, in der Richtung des 
Radius vor dem Holzteil 
(Abb. 159 und 170A), dann ist 
das Leitbundel ein kolla te
rales. Diesist bei den Sten
gelorganen der Monokotylen 
und Dikotylen der normale 
Fall. In verhaltnismaBig we
nigen Fallen findet sich Sieb-

Abb. 162. Querschnitt durch das LeitbUudel. I n d er Mit t e der H olzteil (8) , oben und unten davon 
Siebteile (8) , E Starkeschicht, IV Leitbiiudelscheide. (Nach K n y") 
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gewebe auBer VOl' dem Holzteil, auch noch hinter dem Holzteil. Man 
spricht in diesen Fallen (Cucurbitaceae, Solanaceae, Apocynaceae usw.) 
von bikolla teralen Leitbiindeln (Abb. 160, 161); 

b) der Siebteilliegt in der Richtung des Radius neben dem Holzteil 
(Abb. 145, l70B), dann ist das Leitbiindel ein radiares oderradiales. 
Dies ist bei allen Wurzelorganen del' Fall. 

Die verschiedenen Typen der Leitbiindel in den Stammorganen lassen 
sich gut voneinander ableiten unter der Voraussetzung, daB man die Leit
biindel del' Farne (Abb. 162) als bikollateral und nicht als konzentrisch 
ansieht. Schon bei den Farnen finden wir in einigen Fallen sekundares 
Dickenwachstum. Da del' Siebteil meist nur ein Jahr funktionsfahig 
bleibt und das Kambium, welches das Dickenwachstum bewirkt, zwischen 
dem auBeren Siebteil und dem Holzteil angelegt wird, so verkiimmert 
der innere Siebteil, ausgenommen bei Pflanzen, die in ihrer Entwicklungs
geschichte stets einjahrig geblieben sind. Es entstehen also aus bikolla
teralen Leitbiindeln kollaterale. Die Bildung von konzentrischen Leit
biindeln bei den Monokotyledonen ist darauf zuriickzufiihren, daB diese 
Pflanzen, als typische Wasserpflanzen, die mechanischen Festigungs
elemente verloren haben und daher die starkwandigen GefaBe um den 
zartwandigen Siebteil herum als mechanischen Schutz ordnen. 

Das Speichersystem. 
Die von del' griinen Pflanze durch die Assimilation produzierten Bau

stoffe finden nur zum Teil sofortige Verwendung, und zwar an den Orten 
des Aufbaues, an den Vegetationspunkten des Stengels und der Wurzel. 
Es findet deshalb, besonders im Hochsommer und Herbst, wo das Wachs
tum del' meisten Pflanzen schon vollig aufhort odeI' wenigstens sehr ein
geschrankt wird, in den verschiedensten Organen eine Speicherung statt. 
Das typische Speichergewebe diesel' Organe zeigt einen ganz charakte
ristischen Bau; es besteht aus kugeligen, abel' gegeneinander abge
platteten, meist diinnwandigen Parenchymzellen, welche kleine odeI' wenig
stens nul' recht unbedeutende Interzellularraume besitzen. Das Speicher
gewebe findet sich VOl' allem in Wurzeln, Knollen, Zwiebeln, Samen, oft 
abel' auch in Stengeln, selten in Blattern, und fUhrt als Reservestoffe Starke, 
Zucker, EiweiB, fettes 01, in manchen Fallen auch Reservezellulose. 

Abel' nicht nur die Behalter del' Pflanze fUr organische Nahrstoffe 
sind zum Speichersystem zu rechnen, sondern auch die Reservoire fUr 
Wasser, welche wir bei vielen Pflanzen heiBer und trockener Standorte, 
den Steppen- und Wiistenpflanzen, antreffen. Diese eigenartigen, oft 
fleischigen Gewachse sammeln in machtigen Speicherorganen wahrend 
del' oft nul' kurzen feuchten J ahreszeit Wasser an, welches dann wahrend 
del' Trockenperiode allmahlich verbraucht wird. In den Blattern, manch
mal auch in den Stengeln zahlreicher derartiger Pflanzen finden wir ver
haltnismaBig riesige vVassergewebe, welche bei feuchtem Wetter vollgefiillt 
sind, deren Zellwande jedoch nach groBerer odeI' geringerer Zeit del' D"lirre 
allmahlich zusammenfallen in dem MaBe, wie del' wasserige Inhalt auf
gebraucht wird. Bei Wasserzutritt schwellen die Zellen sofort wieder an 
und die Zellwande fiihren in diesel' Weise blasebalgartige Bewegungen aus. 
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Das Durchliiftungsgewebe. 
Der Eintritt der atmospharischen Luft in den pflanzlichen Organis

mus vollzieht sich bei hoher organisierten Gewachsen, welche mit un
durchlassigen Hautschichten versehen sind, durch die Spaltoffnungen 
und die Lentizellen. Nur Zellen, welche mit umgebendem Wasser oder 
umgebender Luft in unmittelbarer Beriihrung stehen, konnen die zur 
Assimilation und Atmung notwendigen Stoffe direkt aufnehmen, wahrend 
die rings von anderen Zellen liickenlos umgebenen Zellen mehrschichtiger 
Gewebe auf die Zufiihrung der Gase durch Luftkanale (Interzellular

A 

B 
Abb. 163. SpalWffnung von Tradescantia. A im Qner
schnitt (des Blattes), B von oben gesehen. At Atem
hohle, S Schlie/3zeJlen, N NehenzeJlen, T Tiipfel in der 

Zellwand. 

gange) angewiesen sind. Diese 
durchsetzen den Pflanzenkorper 
und stehen durch die Spaltoff. 
nungen und Lentizellen mit der 
AuBenatmosphare in Verbin
dung. Sie dienen auch dazu, die 
Verdunstung des iiberschiissigen 
Wassers zu bewerkstelligen, wel
ches von der Wurzel aufgestie
gen ist und die anorganischen 
Nahrstoffe (die Salze der Erd
schicht in gelostem Zustande) 
den Orten des Verbrauchs zum 
Zwecke der Ernahrung, d. h. zur 
Bildung neuer Baustoffe, zu
gefiihrt hat. So bildet sich ein 
die ganze Pflanze durchziehen
der Transpirationsstrom. 
Die Transpiration hat fiir die 
Pflanze die Aufgabe eine schnelle 
Bewegung des Wasserstromes 
und dadurch der Nahrsalze zu 
erreichen, ferner eine Konzen
tration der Losungen vorzu

nehmen und endlich durch die bei der Verdunstung entstehende Kalte die 
Temperatur der Pflanze, vcr aHem bei starker Sonnenbestrahlung herab
zusetzen. Pflanzen, die im stehenden, also wenig Sauerstoff enthaltenden 
Wasser, z. B. Siimpfen, leben, sind durch besonders ausgebildete Inter
zellularraume ausgezeichnet, so daB sie die Luft speichern konnen. Ein 
Bolches lockeres Gewebe bezeichnet man als Aerenchym (aer = Luft); 
es findet sich z.B. bei Acorus calamus, Taxodium distichum usw. 

Die Spaltoffnungen oder Stomata (Abb.163 und 164) sind 
namentlich an Blattern, und zwar meistens auf ihrer Unterseite (auf der 
Blattunterseite findet man auf einem Quadratmillimeter durchschnittlich 
100 Spaltoffnungen, eine Zahl, die aber manchmal bis auf das Siebenfache 
steigen kann) , aber auch an anderen griinen Teilen der Pflanze in der 
Epidermis zerstreut. Bei Wasserpflanzen, deren Blatter auf dem Wasser 
schwimmen, kommen Spalt6ffnungen nur auf der Oberseite vor (Nuphar, 
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Nymphaea). Sie bestehen aus Zellpaaren, zwischen denen je ein 
Interzellulargang spaltenformig endigt. Unter jeder Spaltoffnung befindet 
sich im Blattgewebe ein groBer Interzellularraum, die A temhohle, wie 
auf Abb.163 ersichtlich ist. Die Zellpaare, SchlieBzellen genannt, sind 

A B 
Abb. 164. Epidermis von LaubbIattern mit Spalt6Hnungen, von oben gesehen. A mit geraden, 
B mit gewundenen Zellwanden. z Zellkern, .sp Spalt.iiHnung, ch Chlorophyllk5rner, sch Schliellzellen. 

durch ihren eigenartigen, komplizierten Bau befahigt, die zwischen ihnen 
liegende Offnung zu erweitern, zu verengern oder ganz zu schlie Ben und 
dadurch den Austausch der Gase zwischen den Interzellularraumen der 
Pflanze und der Atmosphare je nach Bedarf zu regeln (Abb.165). Sie 
entstehen aus Epidermiszellen und sind Schwesterzellen, die aus dersel
ben Mutterzelle hervorgegangen sind. 
Spater haben sie sich durch einen 
Spalt getrennt. In den langgestreck
ten Epidermiszellen von Monokotyle
donenblattern teilt sich eine Epi
dermiszelle in eine untere, groBere 
und eine obere, kleinere Halfte und 
a Itt h d h L" t il g Abb. 165. Spaltoffnung von Helleborns, us e z erer ge en urc angs e un offen (dicke Linien), geschlossen (dUnne 
die SchlieBzellen hervor (Abb.164A). Linien). (Nach Schwendene r.) 

Diese kleinere Zelle wird stets an dem 
der Blattspitze zugewandten Ende der Epidermiszelle abgegliedert. Die 
SchlieBzellen fiihren im Gegensatz zu den anderen Epidermiszellen 
Chlorophyll. Dadurch sind sie in der Lage, sowohl durch Assimilation 
Zucker zu bilden, als auch osmotisch unwirksame Substanz (Starke) in 
osmotisch wirksame (Zucker) zu verwandeln und umgekehrt. 1m Gegen
satz zu den Assimilaten in dem Mesophyll des Blattes werden die Assimi-
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late der SchlieBzellen nicht fortgeleitet, sondern verbleiben in den SchlieB
zellen. Verdunkelt man daher ein Blatt einen oder mehrere Tage, legt es zur 
AbtOtung und zur Entziehung des Chlorophylls in Alkohol und dann in 
wasserige J odlosung, so enthalt das Mesophyll keine Starke mehr, wahrend 
die SchlieBzellen ihre Starke behalten haben. Durch die Erhohung oder 
Verminderung des Turgordruckes wird unter gleichzeitiger Ausdehnung 
oder Zusammenziehung der Zellen der SchlieBmechanismus betatigt. Es 
ist festzuhalten, daB im allgemeinen die Spaltoffnungen geoffnet sind, 

Abb. 166. (Jffnung der Spaltiiffnungen 
im Licht. Ein Blatt des Flieders wird 
in der Mitte verdunkelt, wiihrend die 
Endcn d em Licht ausgesetzt werden. 
Nur die belichteten Spaltiiffnungen 
bleiben offen und lassen absolnten 
Alkohol eindringen, wodurch eine 
DunkeWirbung der betreffenden Blatt-

teile entsteht. (Nach Moli sc h). 

wenn die Pflanze Feuchtigkeit genug be
sitzt, um nicht durch die mit der Atmung 
und Assimilation Hand in Hand gehende 
Transpiration geschadigt zu werden, daB 
sich jedoch die Spaltoffnuugen allmahlich 
schlieBen, so bald sich Wassermangel in der 
Pflanze fUhlbar macht, d. h. sobald die 
Spannung, der Turgor des Protoplasmas 
in den Zellen, nachlaBt. Die Spaltoffnun
gen sind nicht nur fUr den Wasserhaus
halt allein bestimmt, da sie auch CO2 ein
treten lassen mussen, was vor allem bei Be
lichtung in Frage kommt. Sie reagieren in
folgedessen auch auf Beleuc h tung, in
dem sie sich im hellen Licht weit offnen, 
auch wenn die Wasserversorgung nicht 
gunstig ist. Daher welken Pflanzen in der 
Sonne eher als im Schatten (Abb. 166). 

Die TranspirationsgroBe ist also ab
hangig yom Wassergehalt der Pflanze, 
dem Licht, ferner der Trockenheit der um
gebenden Luft und besonders auch vom 
Wind. Bei Xerophyten ist die Tran
spirationsgroBe durch besondere Einrich
tungen (stark kutikularisierte Epidermis, 
Haare, Versenkung der SpaltOffnungen) 

sehr herabgesetzt. Die TranspirationsgroBe wird an dem Gewichts
verlnst durch Wagung gemessen. 

Die Lentizellen oder Rindenporen (Abb. 167) ersetzen die Spalt
offnungen an denjenigen Stengelorganen, an welchen Korkbildung statt
findet. Es sind vorgewolbte Partien im Korkgewebe, welche aus lockeren, 
sog. Fullzellen bestehen, durch deren Interzellulargange die atmospha
rische Luft in die Stamme einzudringen vermag. Sie werden bereits, bevor 
die Peridermbildung begonnen hat, angelegt, indem sich unter den Spalt
offnungen ein schalenformiges Kambium bildet. Die durch dieses Kam
bium gebildeten Fullzellen runden sich ab und verkorken; Lentizellen 
findet man nur an jiingeren Stammen und Asten, da sie an a\teren durch 
die Borkenbildung abgeworfen sind. Nur wenn der gesamte Kork lange 
behalten wird, wie Z. B. bei der Birke, findet man sie selbst an alteren 
Stammen, wo sie dann durch das Dickenwachstum zu queren Streifen 
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ausgezogen sind. Sie vermitteln den Gasaustausch der inneren Gewebe 
mit der Atmosphare sehr wahrscheinlich in der Weise, daB durch sie die 
Gase in die Markstrahlen gelangen, von denen aus sie sich auf alle leben
den Gewebe des Stammes von innen her zu verteilen imstande sind. 

Besonders bei solchen Pflanzen, die in sumpfigem, sauerstoffarmem 
Wasser oder aber im Salzwasser wachsen (z. B. bei den Mangrovepflanzen 
an den tropischen Meereskiisten), findet man besondere von den Wurzeln 
ausgehende, iiber den Boden oder das Wasser hervorragende, negativ 
geotropische Organe (Pneumathoden), die infolge ihres lockeren 
Baues befahigt sind, reichlich Luft zu den untergetauchten Organen der 

Abb. 167. LentizeJle an einem jungen Zweig. e Epidermis, Ie Korkgcwebc, ph PheJlogen, f Fiill
gewebe, r Rinde. 

GeW'achse zu leiten. In erster Linie sind sie jedoch Tragerorgane fiir die 
Seitenwurzeln. 

Das Sekretionssystem. 
Wie vom Tier, so werden auch von der Pflanze zahlreiche, chemisch 

sehr verschiedenartige Stoffe aufgenommen oder sogar gebildet, welche 
nicht vollstandig verbraucht werden; die Reststoffe werden spaterhin 
meist nicht weiter umgearbeitet und spielen im Haushalt der Pflanzekeine 
Rolle mehr, sie werden als mehr oder weniger unbrauchbar oder schadlich 
aus den Leitungsbahnen oder den Reservestoffbehaltern entfernt und als 
Sekrete in besondere Sekretionsorgane abgeschieden. 

Es sollen die wichtigsten derselben kurz hier angefiihrt werden. 
Hydathodon. Bei zahlreichen Pflanzen kommt es vor, daB Wasser 

in der Form von Wassertropfen meist aus den Blattern ausgeschieden 
wird, wenn die Transpiration nur sehr gering, d. h. unter normal ist. Das 
Wasser tritt hierbei allermeist durch sog. Wasserspalten aus, d. h. 
durch Gebilde, die oft ganz das Aussehen von SpaltOffnungen besitzen, 
sich aber nicht offnen und schlieBen konnen; ~ie finden sich meistens an 
den randstandigen Blattzahnen, z. B. bei der Kapuzinerkresse, oder aber 
an den Spitzen mancher Blatter, wie bei den Grasern und Arazeen. 
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Driisenhaare. Ein Driisenhaar, das sich als Sekretionsorgan der 
Epidermis bezeichnen laBt, gliedert sich in einen Stielteil und einen oberen 
sezernierenden, kopfigen Teil , welch letzterer meistens aus mehreren bis 
zahlreichen Zellen besteht. Das Sekret wird durch die Kutikula fest
gehalten und sammelt sich haufig in der Form groBer Blasen zwischen der 
Zellulosemembran und der weit abgehobenen Kutikula (z. B. bei den 
Hopfendriisen, Labiatendriisen (vgl. Abb.134, J-L). Es wird haufig 
dadurch frei, daB die sehr stark gespannte Kutikula aufplatzt. Da die 
Kutikula aus einer fettartigen Substanz besteht, wird sie von atherischen 
Olen durchtrankt, so daB diese auch bei intakter Kutikula verdunsten 
k6nnen. Das atherische 01 wirkt auf kleinere Tiere meist giftig; z. B. 
werden Ameisen durch manche Labiaten narkotisiert oder getotet. Man 
kann daher die Driisenhaare als Schutz gegen TierfraB ansehen. 

A n 
Abb . 168. A S cbizogener S ekretbehiilter aus der Wurzel von Arnika. B Lysigener S ekretbehiilter 

aus dem Pomeranzenblatt. Stark vergr6Bert. 

Sekretzellen. Es sind dies mehr oder weniger rundlich-wiirfelformige 
oder auch haufig schlauchartig langgestreckte Zellen, welche einzeln im 
Parenchym eingebettet oder zu groBeren Gruppen oder Zellziigen vereinigt 
sind. Es findet sich in ihnen Harz, atherisches 01, Schleim oder Gerbstoff. 

SekretbehlHter. Man macht einen Unterschied zwischen schizogenen 
(= durch Auseinanderweichen entstandenen) und lysigenen (= durch 
Auflosung entstandenen) Sekret behaltern. Erstere bilden sich in folgen
der Weise: In jungen Organen findet man an der Stelle, welche spater 
durch einen Sekretbehalter eingenommen wird, auf dem Querschnitt eine 
einzige plasmareiche Zelle, welche sich bald kreuzweise in vier oder in 
sechs Zellen spaltet. Diese bleiben sehr inhaltsreich und zartwandig und 
weichen in de1,' Mitte auseinander, so daB ein anfangs nur enger Zwischen
zellraum entsteht. Die zartwandigen Zellen (Epithelzellen) teilen sich 
darauf noch lebhaft, die Liicke vergroBert sich und verlangert sich oft nach 
oben im wachsenden Organ, so daB sie allmahlich zu einem mehr oder 
weniger weiten Behalter oder einem sich langhin erstreckenden Kanal wird. 
In dies en wird sodann von den Epithelzellen Sekret abgeschieden 
(Abb. 168A). 
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Die lysigenen Behalter entstehen in etwas komplizierterer Weise. 
In jungen Zustanden findet man an bestimmten Stellen Nester von 
zartwandigen und reichlich Protoplasma fUhrenden Zellen. Die Wande 
dieser Zellen fangen nun plOtzlich an sich aufzulOsen und wandeln sich 
wie der Zellinhalt zu einem Sekret um. Spater werden noch mehr Zellen 
in den AuflosungsprozeB hineingezogen, wodurch die Sekretlucke sich 
immer mehr vergroBert und reichlich mit Inhalt erfullt wird (Abb. 168 B). 

Sehr haufig kommt es vor, daB typisch schizogene Sekretbehalter 
sich nachtraglich lysigen weiterbilden. Man sieht in diesem Fall, daB 
die anfangs normal ausgebildeten und einen sezernierenden Kranz um 
den Behalter bildenden Epithelzellen allmahlich aufgelost werden, ja 
daB sogar auch weitere den Gang umgebende parenchymatische Zellen 
bald in den Auflo
sungsprozeB hinein
gezogen werden. Es 
ist in einem solchen 
Zustand nicht mehr 
festzustellen, daB der 
Behalter ursprung
lich schizogen ent
standen war, und 
man bezeichnet einen 
solchen gewohnlich 
als schizolysigen. 

lUilchsaftschHiuche 
oder -rohren. Die 

Milchsaftschlauche 
konnen auf zwei ganz 

verschiedenartige 
Weisen entstanden 
ein. Entweder bilden 
sie sich ganz SO wie 

A B 
Abb. 169. Milchsaftschliiuche im Langsschnitt. A gcgJiedert und 
anastomosierend aus der Schwarzwurzel. B ungegJiedert von einer 
Euphorbia mit knochen· oder hantelfiirmigen Starkekiirnern. Stark 

vergroaert. 

die GefaBe, d. h . in geraden oder stark verzweigten Reilien von ubereinan
derliegenden Zellen werden die Querwande aufgelOst, worauf mehr oder we
niger lange Rohren (gegliederte [= aus einzelnen Gliedern entstandene] 
Milchsaftschlauche) entstehen; odeI' abel' sie gehen aus dem fortgesetz
ten Wachstum und der Verzweigung von einzelnen, schon im jungen Keim
ling enthaltenen Zellen hervor, welche pilzfadenahnlich interzellular die 
ganze, allmahlich heranwachsende Pflanze durchziehen; man bezeichnet 
diese letzteren als ungegliederte Milchsaftschlauche (Abb. 169). 

Die Milchsaftschlauche besitzen einen sehr dunnen Protoplasma
schlauch und zahlreiche Kerne. Ihre Wandung ist meist nur schwach, 
kann aber auch eine ansehnliche Dicke erreichen. Der Milchsaft, weiB, 
gelb bis orangerot gefarbt, stellt eine Emulsion dar, d . h. eine wasserige 
Fliissigkeit, in der Kornchen (Starke) und Tropfchen (Fett, Kautschuk, 
Guttapercha, Harz, Alkaloide) suspendiert sind. Gelegentlich ist im 
Milchsaft auch Zucker und EiweiB vertreten, und es ist wohl kaum 
zweifelhaft, daB demrtige fUr die Pflanze so auBerordentlich wert volle 
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Stoffe spater wieder in den Kreislauf ihres Lebensprozesses einbezogen 
werden. Sicher besitzt jedoch der Milchsaft ffir die ihn fiihrenden Ge
wachse die Bedeutung, daB er ala Schutzmittel dient. Wird namIich eine 
solche Pflanze verletzt, so tritt der unter starkem Druck gehaltene 
Milchsaft rasch in groBen Mengen aus und bedeckt, an der Luft schnell 
erhartend, die Wundflache mit festem VerschluB. 

Das System des seknndaren Dickenwachstnms. 
Bei den kollateralen Leitbiindeln der Gymnospermen und Diko

tylen (Abb. 170 A) verlauft das neue Elemente erzeugende Bildungs
gewebe, Kambium genannt, in der Richtung der punktierten Linie rings. 
um den Stammittelpunkt. UrspriingIich findet sich das Kambium nur 
in den Leitbiindeln selbst (Faszikular-Kambium), und zwar als eine 
schmale Zone zwischen Siebteil und Holzteil (Abb.17Ic); es erganzt sich 

Abb. 170. Schematische Zeichnung zur Verdeutlichung der gegenseitigen Lage von Holzteil unll 
Siebteil. A in kollateralen Leitbiindeln. B in radialen Leitbiindeln. H Holzteil, S Siebteil. 

jedoch zwischen den Leitbiindeln durch ein nachtraglich aus dem Grund
gewebe entstandenes Bildungsgewebe, das sog. Interfaszikular
Kambium. (Abb.l71cb), zu einem geschlossenen Ring, welcher nach 
auBen fortwahrend neue Siebelemente, nach innen neue Holzelemente 
erzeugt und hierdurch das sekundare Dicken wachstum der Stamm
organe bewerkstelligt. 

In welcher Weise aus einer Anzahl urspriinglich voneinander getrennter 
kollateraler Leitbiindel bei fortschreitendem Wachstum ein Quer
schnittsbild von demjenigen Aussehen entsteht, wie es der Querschnitt 
durch einen beliebigen Dikotylenstengel, -stamm oder -zweig zeigt, laBt 
sich aus Abb. 172 ersehen. Die in der ersten Anlage vorhandenen Holzteile 
unterscheidet man als primares Holz (Abb. 17271,1) im Gegensatz zu dem 
durch die Wachstumstatigkeit des Kambiums entstandenen sekun
daren Holz (71,2). Die urspriingIich vorhandenen radial verlaufenden Ver
bindungen von Mark zur Rinde (mk) bleiben bestehen, dadurch, daB das 
Kambium an den betreffenden Stellen parenchymatische, meist radial 
etwas gestreckte Zellen hervorbringt; sie kennzeichnen sich als die pri
maren (urspriingIichen) Markstrahlen dadurch, daB sie das Mark mit 
der auBeren Rinde wie im anfanglichen, so auch im spateren Stadium mit
einander verbinden, also den gesamten Holzkorper und die innere Rinde 
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durchsetzen (mkl); (in Abb. 173 die dunkIen Linien, welche von innen nach 
auBen das Holz durchlaufen). Sekundare Markstrahlen (mk 2 ) 

endigen innenseits im Hoizteile, auBenseits im Siebteile. 1m Siebteile 
ist das VerhiLltnis natiirlich insofern ein umgekehrtes, als dort die pri
maren Elemente (pl) auBen, die sekundaren (p2) hingegen innen, 
also ebenfalls wie im Holzteile dem Kambium zunachst liegen. 

Abb.171. Querschnitt durch das ko\lateraJe, offene Leitbiindel von Ricinus communis. 
T Rinde, m Mark, c Faszikularkambium, cb Interfaszikularkambium; innerhalb c der Holztell, in 
diesem bezeichnet t enge TiipfelgefaBe, g weite TiipfelgefaBe ; aullerhalb des Kambiums Iiegt das 
Siebgcwebe y; b Bastfaserbiindel. - Das Leitbiindel ist auf seiner AuBenseite von einer Starkescheide 

umgeben. - Stark vergroBert. (Nach S a chs.) 

Es mag hier erwahnt sein, daB infolge der im Friihjahr bedeutenderen, 
im Sommer geringeren Leitungstatigkeit des Holzk6rpers sich deutliche 
konzentrische Kreise in vielen Dikotylenstammen unterscheiden lassen, 
von denen jeder eine Wachstumsperiode umfaBt (Abb.173). Denn im 
Friihjahr, zur Zeit, wo die neuen Triebe sich entwickeln, werden tracheale 
Elemente von gr6Berer Weite und geringerer Wandungsdicke im Holzteile 
ausgebildet, als im Spatsommer. So entsteht abwechselnd Friihjahrsholz 
mit vielen und weiten GefaBen und Tracheiden, und Herbstholz mit vor
wiegend solchen Hadrom-Elementen, welche der Festigung dienen und des-



112 Physiologische Pflanzenanatomie. 

halb eine geringere Weite ihres Lumens aufweisen. Aus der Anzahl der 
Ringe, welche auf dem Querschnitt eines Baumstammes schon mit bloBem 
Auge als solche erkennbar sind, kann man daher. leicht das Alter des 
Stammes erkennen. Man nennt diese Ringe J ahresringe. 

Solche Jahresringe findet man in der Regel nur in solchen Pflanzen, 
die eine scharf ausgepragte Vegetationsruhe (Winterruhe oder Trocken
ruhe) durchmachen. Doch kann es selbst bei diesen vorkommen, daB 

Ahb. 172. 1 S chcmatischer Querschnitt durch einen 
einjahrigen Stengel mit acht Leitbiindeln; 2 T eil des 
schematischen Querschnittes d urch denselben Stengel 
nach meijahrigem W achstum; c Kambiumring, 
." Mark, mk Markverbindungen, mk' prim are und 
mit' sekundare Markstrahlen, h' primares und h' 
sekundares Holz (Xylem), pl prim are und p' sekun-

dare Rinde (Phloem). (H. Potonie.) 

Friih- und Spatholz kaum ver
schieden und daher die J ahres
ringe fast nicht zu unterschei
den sind. 

Die Dicke der Jahresringe 
wechselt sehr stark, einmal nach 
dem Alter des Baumes oder der 
betreffenden Zweige, indem die 
allerersten ziemlich schmal, die 
folgenden ziemlich breit werden, 
urn dann mit zunehmendem Alter 
immer mehr abzunehmen; so
dann pragen sich die giinstigen 
oder ungiinstigen Lebensbedin
gungen der einzelnen Vegeta
tionsperioden sehr deutlich in 
der groBeren oder geringeren 
Dicke der Jahresringe aus. - . 
In tropischen Holzern fehlen die 
Jahresringe meist vollig. 

In PflanzenteiIen, welche ein 
hohes Alter erreichen, also in 
Baumstammen, pflegen die alte
ren TeiIe des Holz- und Rinden
korpers mit der Zeit an dem Saft
verkehr sich nicht mehr zu be

teiligen. Man bezeichnet dann die alteren HolzteiIe, welche nur noch 
der Festigung dienen und sich meist auch (gewohnlich infolge Einla
gerung harzartiger Stoffel durch dunklere Farbung auszeichnen, als 
Kernholz , zum Unterschiede von den jungen, leitungsfahigen Holz
elementen, dem Splint. 

In einem normal gebauten Stamm unterscheidet man dreierlei Haupt
schnittebenen, von denen jede ganz besondere Eigenheiten zeigt: 

1. Den Querschnitt, auch Hirnschnitt genannt, der recht winklig 
zur Wachstumsrichtung liegt. Auf ihm zeigen sich die Markstrahlen als 
radial verlaufende Streifen von groBerer oder geringerer Breite, die die 
meist konzentrischen J ahresringe rechtwinklig durchsetzen ; 

2. den radialen Langsschnitt, der in der Langsrichtung des 
Stammes verlauft und die Mitte des Marks trifft; auf ihm treten die Mark
strahlen als mehr oder minder breite, in der Schnittebene liegende Par
enchymbinden auf; 
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3. den tangen tia
len Langsschnitt, 
der rechtwinklig zum 
vorigen und parallel zur 
Langsachse, aber als 
Tangente zu den Jah
resringen oder Zuwachs
zonen gefiihrt ist und die 
Markstrahlen so trifft, 
daB sie als eiformige 
oder zweispitzige Ge
bilde auf ihm erscheinen. 

U m ein vollstandiges 
Bild yom Aufbau eines 
Holzkorpers zu gewin
nen, sind stets die drei 
genannten Schnitte no
tig (vgl. Abb. 174). 

N ormalerweise sind 
die J ahresringe ringsum 
gleich stark, so daB das 
Dickenwachstum kon
zentrisch ist. Nicht sel
ten tritt aber an Stam
men und fast regelmaBig 
an schrag aufwarts oder 
waagerecht wachsenden 

m 
Abb. 173. Teil des Querschnittes durch einen dreijahrigen Linden
zweig. e Epidermis, pd Periderm, 7p primare Rinde, ph sekundare 
Rinde (Phloem), c Kambium, h Holzkiirper, j Grenze der Jahres-

ringe, m Mark. Schwach vergriiBert. (Nach Kny.) 

Abb.174. Stammstiick eines dreijahrigen Zweiges einer Dikotyledonee, das die drei Schnittebenen 
(Q Querschnitt, R Radialschnitt, T Tangentialschnitt) zur Darstellung bringt. Bo KorkauBen
schicht mit Lentizellen (L), K Korkgewebe, R primare Rinde, B Leptom (~ sekundare Rinde, Bast), 
(J Kambiumring, Ho Holzkiirper, H Holzfasern, G GefaBe, Jl erster, J' zweiter Jahresring, Ms Mark-

strahlen (sec. Ms ~ sekundare Markstrahlen, pro Ms ~ primare Markstrahlen), Ma Mark . 

Gilg-Schiirhoff, Botanik. 7. Auf I. 8 
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Zweigen eine einseitige Forderung, also ein exzentrisches Wachstum auf. 
Nimmt die Oberseite starker zu, so spricht man von Epinastie, wird 
dagegen die Unterseite kraftiger ausgebildet, von Hyponastie. 

Fiir gewisse Pflanzenfamilien und besonders fiir holzige Lianen ist eine 
mehr oder minder tiefgehendeZerkIiiftung des Holzkorpers charakte
ristisch, die entweder dadurch hervorgerufen werden kann, daB an ·ge
wissen Stellen die Tatigkeit des Kambiums erlischt oder von ihm nur 
einseitig Rindenelemente gebildet werden, oder daB innerhalb der sekun
daren Rinde eine Neubildung von Kambiumauftritt, das in seiner weiteren 

Abb.175. Diekenwaehstum der Wurzel. A junge Wurzel im Querschnitt, in der das Kambium scholl 
kurze Zeit t.atig war (schwach vergroBert), ep Epidermis, r Rinde, end Endodermis mit Casparyschen 
Streifen , ca Kambium (innerhalb der Einbuchtungeu des Kambiums, unterhalb der B astfaser· 
biindel und des primaren Leptoms, erkennt man schon die neugebildeten Gruppen von sekun
darem H adrom, GefaBe), pro ha primares Hadrom, pro Ie primares L eptom, ba Bastfaserbiiudel, 
m Mark. B T eil dieser Wurzel starker vergroBert, das K ambium eben in der Bildung begriffen , r Rinde, 
end Endodermis, p P erikambium (vereinzelte tangentiale Teilungswande aufwei send), ba Bastfaser
biindel, ca das sieh eben bildende zwischen L eptom und Hadrom geschJangelt verlaufeude Kambium, 
pro ha primares Hadrom, pr. le primares Leptom, m Mark. C etwas altere Wurzel im Quersehnitt, 
das Kambium schon einen r egelmaBigen Ring bildend. 1.;0 Kork, ba Bastfaserbiindel, ca Kambium. 
pro Ita primares Hadrom, lIT. m primareMarkstrahien, sec. Ita sekundares Hadrom, Ie sekundares Leptom. 

EntwickIung neue, von dem urspriinglichen durch Rindengewebe ge
trennte Holzkorper hervorbringt. 

So kommt es Z. B. bisweilen vor, daB in einem konzentrisch gebauten 
Stamm das Kambium nur kurze Zeit tatig ist und in del' Rinde immer von 
neuem Kambialzonen auftreten (Phytolacca) ; der Stamm besteht dann zu
letzt aus zahlreichenkonzentrischen, wechselndenHolzteilen und Siebteilen. 

Anders als bei den Stammorganen vollzieht sich das Dickenwachs
tum bei den Wurzelorganen, also beim Vorhandensein radialer Leit
biindel (Abb. 175,170 B). Hier verliiuft das Kambium in radial gestellten 
Linien zwischen den Holzteilen und Siebteilen des LeitbiindeIs (in del' 
Abb. 170 B die drei punktierten Linien zwischen H und S). Ferner ent-
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stehen an den Innenseiten der Siebteile durch Teilung des dort befind
lichen Grundgewebes neue Kambiumstreifen, welche nach innen Holz
elemente, nach auBen Siebelemente bilden. Ihre Rander treffen zuletzt 
vor den Holzteilen zusammen und bilden dann einen ununterbrochenen 
Kambiumring, dessen anfanglich buchtig verlaufende Linie sich durch 
seine Tatigkeit bald zu einem ringformigen Verlauf wie bei kollateralen 
Leitbiindeln ausgleicht, so daB stark in die Dicke gewachsene Wurzeln von 
Stammteilen nur dann-zuunterschei-
den sind, wenn noch im Zentrum die 
primaren Holzteile vorhanden sind. 

Haufig ist die Oberseite der hori
zontal verlaufenden Seitenwurzeln 
viel starker ausgebildet als die Unter
seite; ganz besonders tritt dies hervor 
bei den Bretterwurzeln tropischer 
Baume (Ficus-Arten u. a.). 

Bei denMonokotylen finden wir r 
gewohnlich kein Dickenwachstum, ob
wohl wir auch hier dicken Stammen 
begegnen. In solchen Fallen wachsen 
die Stamme mit einem machtigen 
SproBscheiteI, so daB ihr Gewebe so
fort eine auBerordentliche Dicke er
reicht; auch konnen dieGrundgewebe
zellen nachtraglich noch ein gewisses 
Wachstum zeigen. 

Eine Anzahl Monokotyledonen, 
und zwar solche, die ein verzweigtes 
SproBsystem besitzen (Alo e, Dra
caena, Yucca), zeigen jedoch ein 
regelmaBiges Dickenwachstum durch 
Anlage eines peripheren Meristems, 
welches nach innen neues Grund
gewebe liefert, in weichen sich. neue 
Leitbiindel differenzieren, und nach 
au Ben nur eine unbedeutende sekun
dare Rinde biidet (Abb. 176). 

Ganz unregelmaBiges Dicken

Abb. 176. Stlick des Querschnitts eines etwa 
13 mm dicken, 1 m hohen Stammchens 
einer Dracaena (schwach vergri:iBert). e Epi
dermi~, k Periderm, r primare Rinde, b ein 
durch diese austretender Blattspurstrang, 
g primare Blindei des Stammes zwischen 
Parenchym m, x Jungzuwachs-, Rambium
ahnliche Zone mit Initiaistrangen; \Veiter 
nach innen fertiges Holz, g' sekundare 
konzentrische Leitbiindel, st markstrahl
ahnliche Parenchymstreifen. (De Bary.) 

wachstum finden wir bei sehr vielen L ian en, bei denen meist der 
Holzkorper in einzelne Strange aufgelOst wird, wodurch eine groBere 
Biegsamkeit zustande kommt. In anderen Fallen kann sich sogar nach 
Einstellung der Tatigkeit des primaren Kambiums ein neuer Kambium
ring in der Rinde ausbilden und sich dieser Vorgang haufig wieder
holen; in dieser Weise geht z. B. das Dickenwachstum der Zuckerriibe 
vor sich. Wenn das Kambium nicht gleichmaBig arbeitet und z. B. statt 
Holzelemente Parenchymzellen anlegt, kommen unregelmaBige Holz
korper zustande (gekielte Wurzeln, z. B. bei Senega), die wahrscheinlich 
die Bedeutung haben, die Wurzeln in das Erdreich hineinzuziehen. 

8* 
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Physiologie der Bewegnngen. 
Wahrend man fruher annahm, ein Hauptunterschied zwischen 

Pflanzen- und Tierreich sei, daB die Pflanzen im Gegensatz zum Tier keine 
Bewegungen vornehmen konnten, haben spatere Beobachtungen zu der 
Erkenntnis gefiihrt, daB auch die Pflanzen sehr verschiedenartige Be
wegungen ausfiihren konnen. 

Man unterscheidet zwei Arten von Bewegungen, die Ortsverande
rungen einerseits, Kriimmungsbewegungen einzelner Organe an
dererseits. 

Aile selbstandigen Bewegungen der Pflanze beruhen auf einer Reaktion, 
die durch einen bestimmten Reiz.ausgelOst wird. 

Aile lebenden Organismen sind reizbar, d. h. sie sind gegen bestimmte 
auBere Einfliisse empfindlich und antworten auf diese in bestimmter 

Weise. Die Reiz
aufnahmeerfolgt 
durch den Proto
plasten. Wahrend 
bei einzelligen Or
ganismen natiir
lich der Protoplast 
die verschieden
sten Reize auf
nimmt, tritt bei 
hoheren Pflanzen 
insofern eine Ar
beitsteilung ein, als 
gewisse Organe fiir 
die Reizaufnahme 
besonders ausge
stattet werden. 

Als Sinnesorgane fiir die Aufnahme mechanischer Reize (StoB, Reibung, 
Beriihrung) finden wir Einrichtungen, die eine unmittelbare Einwirkung 
des Reizes auf den Protoplasten begiinstigen und unterscheiden daher 
Fiihltii pfel, Fiihlpapillen, Fiihlhaare undFiihl borsten (Abb.l77). 

Fiihl tii pfel sind tiipfelartige unverdickte Stellen der Membran, die 
sich z. B. bei den Ranken der Kukurbitazeen finden. Zwar ist die 
Epidermis der Ranken im allgemeinen bereits ein Sinnesorgan, welches 
Beriihrungsreize aufnimmt, die Ausbildung der Fiihltiipfel stellt jedoch 
eine besondere Anpassung dar. Als Reiz wirkt nur die Beriihrung mit 
einem festen Korper mit rauher Oberflache, nicht aber z. B. der Anprall 
von Wassertropfen. Ferner finden wir Fiihltiipfel an den Driisenzotten 
(Tentakel) der fleischfressenden Droserazeen (Abb.17S). 

Fiihl pa pillen stellen papillos vorspringende Teile der Epidermis 
dar und zeigen eine besonders hohe Empfindlichkeit gegen Beriihrungs
reize, sie korrimen allein an reizbaren Staubfaden und einigen Ranken vor. 

Fiihlhaare und Fiihlborsten sind eigentlich nicht typische Sinnes
organe, da sie den Reiz nicht "empfinden", sondern ihn nur an einen 
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reizempfindlichen Protoplasten rein mechanisch weitergeben; meistens 
wirken sie als Hebel, wodurch der Reiz auf den empfindlichen Protoplasten 
wesentlich verstarkt wird. In manchen Fallen besitzen die Fiihlhaare bzw. 
-borsten ein reizbares Gelenk, d. h. im' untereil Teile 
der Fiihlhaare befindet sich eine groBe, protoplasma
reiche Zelle, deren Protoplast durch Zusammenklappen 
des Gelenkes eine voriibergehende Deformation, die 
die Sinnesempfindung auslost, erleidet. 

Als Sinnesorgane fUr den Schwerkraftreiz werden 
Einrichtungen angesehen, die auf einer verschiedenen 
Empfindlichkeit der horizontalen und vertikalen Haut
schichten des Protoplasten bestimmter Zellen gegen 
den Druck der in diesen Zellen befindlichen Starke
korner beruhen. Derartige Organe sind z. B. im Tier
reich vielfach verbreitet und dienen als Gleichgewichts
organe, "Statolithen". Bei den Pflanzen finden sich 
solche Organe, aus zahlreichen Zellen bestehend, in del' 
Wurzel - meistens der Wurzelhaube -, den Stengeln 
- hier als "Starkescheide" ausgebildet - und be son
ders an den geotropisch reiz baren Gelenkknoten der 
Graser (s. auch Abb. 122). 

Eine besondere Ausbildung zeigen die Lichtsinnes
organe der Pflanzen. Sie bestehen im Prinzip darin, 
daB eine Oberflachenzelle als konvexe Linse ausgebildet 
ist und infolgedessen auf die Hautschicht del' Proto
plasten eine konzentrierte Lichtwirkung ausiibt . Wah
rend nun die untere, horizontale Hautschicht dem Licht
reiz gegeniiber unempfindlich ist, sind die seitlichen 
Hautschichten stark empfindlich und geben den Licht

1 

Abb.178 . Tentakel von 
Drosera anglica. 1 ein 
ganzes Tentakel. 2 Pro
toplast einer Randzelle 

mit Fiihltiipfeln. 

reiz weiter. Die Konstruktion der Sammellinse wird erreicht entweder 
durch eine papillose Epidermis odeI' bei glatter Epidermis durch eine 
gebogene Innenwandung der Epidermiszelle oder durch lokale Licht
sinnesorgane, meist zu linsenformigen Zellen umgewandelte Haare. Letz-

A 
Abb. 179. Lichtsinnesorgane der LanbbHitter. A Epidermiszelle von Anthurinm. B desgleichen 
von Campanula persicifolia. C desgleichen von Fittonia Verschaffeltii. (Nach Haberlandt.) 

tere Organe haben eine gewisse Ahnlichkeit miteinem Auge und werden 
daher als "Ozellen" bezeichnet (Abb.179). 

Als ganz spezifisches Lichtsinnesorgan ist der bei zahlreichen 
Flagellaten, Peridineen und bei den Schwarmsporen der 
meisten Algen auftretende "A ugenfleck" anzusehen, der wahrschein-
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lich den lichtempfindlichen Protoplasten vor allseitiger Beleuchtung 
zu schtitzen hat. 

Zwischen der Reizaufnahme und Reizreaktion liegt als Zwischen
glied die Reizleitung. Diese kann auf eine einzige Zelle beschrankt 

Abb. 180. Spermatozoiden. 1 eines Farns 
(Struthiopteris germanica); k Zellkern, cl 
Geilleln, b Blase, aus einer Vakuole hervor
gegangen, c Zytoplasma. (Nach Shaw.) 
2 einer Gymnosperme (Zamia f1oridana). 

(Nach Webber.) 

sein, wenn Reizaufnahme und Reiz
reaktion in derselben Zelle erfolgen; 
sie kann andererseits sich tiber 
langere Strecken fortpflanzen, wenn 
Reizaufnahme und Reizreaktion in 
raumlich getrennten Organen statt
finden. 1m ersteren FaIle kann man 
von in trazell ularer, im zweiten 
von in terzell ularer Reizlei tung 
sprechen. Die Leitung erfolgt in 
letzterem FaIle durch die Plasma
verbindungen del' einzelnen Proto-
plasten. 

Bei Mimosa pudic a findet die Reizleitung in einem besonderen 
reizleitenden Gewebesystem statt. Die reizleitenden Elemente bestehen 

aus langen, schlauchartigen, in Langsreihen 
liegenden Zellen des Siebteils. 

Ortsbewegungen, Taxien. A k t i v e 
Ortsveranderungen konnen im Pflanzen
reiche auf verschiedene Weise vorgenom
men werden. Bei den Schleimpilzen fin
den wir die amo boide Bewegung, die 
darin besteht, daB del' nackte Proto
plast nach einer bestimmten Richtung 
Fortsatze aussendet und spater die Haupt
masse nach sich zieht. Ein anderer Be
wegungsmechanismus ist die GeiBelbe
wegung; hier bewegt sich das Individuum 
(Bakterien, Flagellaten, Schwarmer von 
Algen, Spermatozoiden der Moose, Farne und 
einiger Gymnospermen [Abb.180]) mit Hille 
von protoplasmatischen, fadenartigen Ge

Abb. 181. Phototaxis, Chloroplasten- bilden in schraubenartiger Bewegung im 
verlagerung bei Lemna trisulca. 
1 im Licht mittlerer Intensitat, aile Wasser; bei den Diatomeen finden wir 
Chromatophoren an den Langs-
wanden dem Licht ausgesetzt. 2 ver- als besonderen Typus eine Gleitbewegung, 
dunkelt, Chromatophoren sowohl an die durch einen in der Raphe del' 
den Langs- als aneh an den Quer-
wanden. 3 besonnt, Chromatophoren Diatomeenschale zirkulierenden Wasser
nur an den Querwanden, wo sie den 
Sonnenstrahlen am wenigsten aus- odeI' vielleicht Protoplasmastrom hervor-

gesetzt sind. (Nach StahL) gerufen wird. 
Endlich ist noch darauf hinzuweisen, daB die Zirkulation und 

Rotation im Protoplasma (s. S. 48) ebenfalls eine Ortsveranderung 
darstellt. Ob die Ortsveranderungen des Zellkerns und del' Chloro
plasten zu den aktivenoder passiven Bewegungen gehoren, ist noch 
nicht sichemestellt. 
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Die Ortsbewegungen sind, ebenso wie die Reiz
aufnahme, von einem Minimum giinstiger Faktoren 
(Warme usw.) abhangig, da im anderen Falle Starre
zustande auftreten. 

Die ortsverandernden aktiven Bewegungen be
zeichnet man je nach der Reaktion auf den aus
lOsenden Reiz als TaxieD. und unterscheidet z. B. 
Phototaxis, Chemotaxis usw. Die Reaktion 
kann im positiven und migativen Sinne verlaufen, 
was haufig von der Konzentration des Reizes ab
hiingig ist. Phototaktische Bewegungen fiihren 
z. B. die Algen aus, indem sie sich in einem 
einseitig belichteten GlasgefaB an der Lichtseite 
sammeln. Auch die Einstellung der Chloroplasten zur 
giinstigsten Lichtwirkung ist auf Phototaxis zuriick
zufiihren (Abb. 181). 

Beispiele fiir Chemotaxis bieten uns z. B. die Bak
terien (Abb.182); auf ZuckerlOsungen, Fleischextrakt 
usw. antworten sie in positivem Sinne, wahrend sie auf 
Sauren negativ chemotaktisch reagieren. Die Spermato
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Abb. 182. Aerotaxis. 
SpirogyrazelIe; an zwei 
kreisfiirmigen Stellen 
(L , und L,) beleuchtet. 
Bakterienansammlnng 
nur, wo der belichtete 
Flecken das Chloro
phyllband getroffen hat 
und nun unter dem 
EinfluB der Assimila
tion Sauerstoff aus-

geschiedeu wird. 

zoiden der Farne regieren positivauf apfelsaure Salze, die der Laubmoose 
auf Rohrzucker. Zur Anlockung der Farnspermatozoiden aus reinem Wasser 
geniigt z. B. schon eine 0,001 proz. Losung von Apfel-
saure (Reizschwelle!); will man jedoch Farnspermato-
zoiden aus einer beliebigen, schwachen Apfelsaure-
lOsung in Kapillaren einfangen, so muG die Losung 
in der Kapillare stets dreiBigmal so konzentriert sein 
(Webersches Gesetz). 

Kriimmungsbewegungen. DieKriimmungsbewe
gungen betreffen nur einzelne Organe und werden 
verursacht durch Wachstumserscheinungen, Turgor
anderungen sowie durch hygroskopische oder Quellungs
mechanism en. 

Die hygroskopischen Bewegungsmechanis
men sind solche Einrichtllngen, die bei Aufnahme 
oder Abgabe von Wasser in die ZeIlmembranen 
zweckentsprechende Bewegllngen ausfiihren, z. B. die 
Peristomzahnchen der Moose, die Offnungsmechanis
men der Kapselfriichte, die Grannen mancher Gramineen, 
die stielartigen Fortsatze der Storchschnabelfriichte 
(z. B. beiErodium,Abb.183). Kohasionsmechanis
men nennt man solche Konstruktionen, bei denen die 
Bewegung durch Verdunstung des in den Z ellen be
findlichen Wassers und die gleichzeitig auftretenden 
mechanischen Spannungen hervorgerufen wird, z. B. 
in den Sporangien beim Ausschleudern der Sporen 

'1 

Abb. 183. Friichtchen 
von Erodi um gruinum. 
1 trocken, aufgerolIt; 
2 feucht, gestreckt. 

der Farne, bei den Elateren der Lebermooskapseln und bei der 
Offnung der Antheren; im letzteren FaIle diirfte es sich wohl um 
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eine Kombination von Kohasionsmechanismen mit Quellungsmechanis
men handeln. 

Turgor bewegungen sind solche, die auf der pl6tzlichen Ausgleichung 
von Gewebe- und Turgorspannung beruhen. Es geh6ren hierher die zahl
reichen Offnungs- und Schleuderbewegungen, die an Bluten zum Aus
schleudern des Pollens durch schnellende Bewegung der Staubblatter und 
an Friichten zur Entleerung der Samen (Spritzgurke, Impatiens) 
ausgebildet sind. 

Die meisten Kriimmungsbewegungen sind jedoch auf einseitig ge
f6rdertes Wachstum zuriickzufiihren. 

A 

.B 

c 

Abb. 184. Geotropismus. Keimende 
Lupinen in horizontaler Lage, A zu 
Beginn des Versuches. B nach drei, 
Cnach acht Stunden. (NachPfeffer.) 

Die Kriimmungsbewegungen kann man 
einteilen in au tonome, auf inneren Fak
toren beruhende, und in induzierte, auf 
durch auBere Reize bedingte. 

Autonome Wachstumsbewegungen, Nu
tationen. Zuden autonomen Kriimmungs
bewegungen, die' teils ganz unregelmiWig, 
teils pendelnd, teils kreisend verlaufen 
k6nnen und die als Nutationen be
zeichnet werden, rechnet man vor allem 
die kreisenden Nutationen der Schling
pflanzen, die hierdurch einen Stiitzpunkt 
suchen. 

Induzierte Wachstumsbewegungen, Tro-
2 pismen. Zu den induzierten oder Reiz

bewegungen geh6ren alle die Wachs
tumskriimmungen, die auf einen Reiz 
entweder dadurch reagieren, daB das 
betreffende Organ in eine bestimmte Rich
tung zum Reiz gebracht wird (Tropis-

men), oder aber keine bestimmte Reizrichtung annehmen, so daB die 
Richtung der Kriimmung allein durch das Organ bestimmt wird. 

Bei den Tropismen unterscheiden wir orthotrope Organe, bei denen 
sich das Organ in die Reizrichtung stellt, und plagiotrope Organe, bei 
denen sich das Organ quer zur Richtung des aus16senden Reizes stellt. 
Als hauptsachlichste Tropismen sind der Geotropismus und der Photo
tropismus zu nennen; ferner kommen noch in Betracht der Chemo
tropismus, Haptotropismus und endlich der Autotropismus. 

Der Geotropismus ist die Eigenschaft der Pflanze auf den Schwer
kraftreiz entweder orthotrop (positiv oder negativ) oder plagiotrop zu 
reagieren. Die Schwerkraft kann durch die Zentrifugalkraft ersetzt 
werden. Negativ geotropisch sind alle aufrecht wachsenden Pflanzenteile, 
also z. B. Stengel. Werden sie in eine von der Reizrichtung abweichende 
Richtung gebracht, so stellen sie sich durch entsprechendes einseitiges 
Wachstum wieder negativ orthotrop ein. Besonders auffallend ist diese 
Wachstumskriimmung bei Pflanzen mit Gelenkknoten; bei diesen findet 
nur in den Knoten, obwohl das Wachstum hier bereits zum Stillstand ge
kommen war, eine einseitige Wachstumskriimmung statt. Positiv geo-
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tropisch sind die Hauptwurzeln; bringt man Keimwurzeln in die Querlage, 
so kriimmen sie sich bald, so daB sie die positiv geotropische Richtung 
einschlagen. Der Ort der geotropischen Kriimmung faUt hierbei mit der 
Hauptwachstumszone zusammen (Abb. 184). Zu den plagiotrop-geo
tropischen Organen gehoren die Wurzelstocke und Auslaufer. 

Unter Phototropism us versteht man die Eigenschaftder Pflanze, ihre 
Organe zur Richtung des Lichtes zu orientieren . . Bemerkenswert ist, daB 
gerade die blauen und violetten Strahlen am kraftigsten phototropisch 
wirken, wahrend ja bei der Assimilation die roten Strahlen am wirk
samsten sind. 1m aUgemeinen sind die Sprosse positiv, die Wurzeln (aus
genommen die Atemwurzeln der Mangrovepflanzen) 
negativ phototropisch, die Blattspreiten sind plagio
phototropisch. Hervorzuheben ist noch, daB auch 
manche Pilze positiv phototropisch sind (Abb.185). 

Interessante Versuche lassen sich mit der Spitze 
des ersten Keimblattes (der Koleoptile) der Graser 
ansteUen. Nur diese Spitze ist phototropisch reiz
bar, die Reizreaktion erfolgt im Hypokotyl. Wird 
nach kurzer einseitiger Belichtung die oberste 
Kuppe der Koleoptile abgeschnitten, so erfolgt 
nur eine sehr geringe Kriimmung; wird diese 
Kuppe aber sofort wieder aufgesetzt, so findet 
eine fast normale phototropische Kriimmung des 
Hypokotyls statt, als ob der Zusammenhang der 
lebenden Zellen nicht unterbrochen ware. Dies 
beweist, daB die Reizleitung in diesen Fallen 
auf der Bildung tropisch wirkender Reizstoffe 
beruht. 

Chemotropism us auBert sich entweder in posi
tivem Sinne, indem z. B. Pollenschlauche oder Pilz
hyphen der Konzentration entgegenwachsen, oder 
aber negativ dadurch, daB sich das Wachstum 
von den schadlichen Stoffen abwendet. 

Unter Haptotropismus oderKontaktreizbar
keit versteht man die Fahigkeit der Ranken, sich 
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Abb. 185. Positiver und 
negativer Phototropismus. 
Keimpflanze von Sinapis 
albea in Niihrl6sung (n) 
kultiviert mit positiv helio
tropischem SproB und nega
tiv heliotropischer Wurzel. 
Die Pfeile zeigtlln die Rich
tung der Lichtstrahlen an. 

(Nach Sachs.) 

um eine Stiitze fest anzulegen. Durch die autonomen Nutationen erfolgt 
die erste Beriihrung und dann vermitteln die FiihItiipfel den Kontaktreiz. 
Es erfolgt durch intensives Wachstum der abgewandten Flanke eine 
kriHtige Umschlingung der Stiitze. 

Endlich ist noch der Autotropismus zu erwahnen; man versteht 
hierunter die Streckung des betreffenden Organs nach Aufhoren des Reizes . 

Nastische Bewegungen. Wahrend die tropistischen und taktischen 
Bewegungen in bestimmter Beziehung zur Richtung des ausli:isenden 
Reizes stehen, bezeichnet man Bewegungen, die auf Grund eines Reizes 
erfolgen, ohne daB jedoch die Reizrichtung von maBgebendem EinfluB 
ist, als n a s tis c h e Bewegungen. 

Unter dennastischen Bewegungenist in erster Linie die StoBreiz bar
keit beiMimosa pudica (Abb.186) sowie die Reaktionmancher Staubge-
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faBe auf Beriihrungsreiz (Sparmannia, Berberis usw.) zu nennen. Als 
Chemonastie bezeichnenwirdasZusammenneigenderTentakel von Dro

sera, wenn man die Blatter mit 
Insekten, Fleisch, Kase usw. 
fiittert. Reizbar ist nur das 
K6pfchen, die Bewegung wird 
durch rasches Wachstum der 
Basis der Tentakel ausgefiihrt. 

Endlich geh6ren noch hier
her die Schlafbewegungen von 
Leguminosen, Impatiens u. a. 
(nyktinastische Bewegungen). 
Gew6hnlich he ben sich dieBlat
ter am Tage und senken sich bei 
Nacht. Das gleiche findet sich 
bei manchen Bliiten, z. B. 
schlie Ben sich die Bliiten der 
Seerose und die Bliitenk6pf
chender Kompositen beiNacht 
und 6ffnen sich bei Tage, 
wahrend sich die Bliiten einiger 
Melandriumarten umgekehrt 
verhalten. In manchen Fallen 
sind die nyktinastischen Be
wegungen vor allem durch den 
Temperaturwechsel bedingt, 
so schlie Ben sich z. B. Tulpe 
und Krokus bei Kalte und 

Abb. 186. Mimosa pudica. Die beiden unteren Blatter 
sind durch einen StoB gereizt und Ilaben infolgedessen 
illte FiedetbIattchen nach oben zusammengeschlagen; 
die Blattstiele sind in ihren Gelenken nacll unten gekiappt. 6ffnen sich in der Warme. 

Fortpflanznng und Vererbung. 
Aus jeder lebenden Zelle einer Pflanze kann sich eine neue Pflanze der 

gleichen Art entwickeln, falls die letzte Kernteilung eine Mitose war; 
die vielkernigen Internodialzellen der Charazeen z. B. sind nich t ent
wicklungsfahig, da ihre Kerne durch amitotische Teilung entstanden sind. 
Es k6nnen daher aus Pilzsporen, Stecklingen, Zwiebeln, Kartoffeln, 
Blattern (z. B. bei Begonia!) neue Pflanzen sich entwickeln. Diese auf 
ungeschlechtlichem Wege entstandenen einzelnen Individuen stellen also 
mit dem Pflanzenindividuum, von dem sie abgetrennt sind, Geschwister 
dar, da sie mit diesem die gleichen Eltern haben. Sie bilden also mitein
ander die engste Verwandtschaft. Man bezeichnetdaherdie samtlichen Ge
schwister als einen K Ion ( clone [ englisch ] = V erwandtschaft ). So bilden z. B. 
samtliche Individuen des Safrans einen Klon, da der Safran seit vielen 
hundert Jahren nur durch Zwiebeln vermehrt wird. Zu nahe Verwandt
schaft bedingt oft Unfruchtbarkeit; auch dies ist beim Safran festzustellen, 
denn eine Befruchtung findet iiberhaupt nicht mehr statt, obwohl die 
Geschlechtsorgane normal ausgebildet werden. 
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Bei del' normalen Kernteilung entsprechen, wie bereits ausgefiihrt, 
die Tochterkerne hinsichtlich ihres Vererbungsgutes dem Mutterkern. Tritt 
daher bei einer Pflanze eine bestimmte Veranderung auf, die in den Chl'o
mosomen verankert ist, was wir als Mutation bezeichnen, so konnen 
wir diese Verandel'ung durch vegetative Vel'mehrung festhalten, und wir 
benutzen daher absichtlich diese Art del' Vel'mehrung, wenn es gilt, solche 
Mutationen zu erhalten. Es sei el'innert an unsel'e Obstsorten, Kartoffeln 
und Ziel'pflanzen mit besonderem Wuchs odel' eigenal'tiger Bliitenaus
bildung. 

Die ungeschlechtliche Vel'mehl'ung kann also dul'ch Stecklinge el'
folgen, die selbstandig zu neuen Pflanzen heranwachsen. In vielen Fallen 
wendet man jedoch in del' Praxis das Verfahren an, die Stecklinge (Reiser) 
.auf eine Unterlage zu pfropfen (Abb.187). Wenn man nun z. B. auf eine 
Quitte als Unterlage ein Birnreis pfropft, 
so nimmt dieses in del' Beschaffenheit 
seiner Blatter, BIiiten und Fruchte keine 
Merkmale del' Quitte an, wenn auch in 
Ernahrung und Wachstum gegenseitige 
Beeinflussungen erfolgen. 

Allerdings glaubte man lange Zeit, daB 
es moglich sei, auf dem Wege del' Pfropfung 
Bastarde herzustellen, fUr die Darwin den 
Namen Pfropfhybriden aufsteIIte. In den 
botanischen Garten findet man z. B . den 
Cytisus Adami, del' durch den Gartner 
Adam hergestellt war, indem ein Stuck 
Rinde des Cytisus purpureus auf den 
Stamm von Laburnum vulgare ge
impft war. Nach einiger Zeit entwickelte 
sich an derVerwachsungsstelle ein Zweig, 
del' die Mischcharaktere del' beiden in Ver
bindung gebrachten Pflanzen zeigte. In 

1 
Abb. 187. Verschiedene Arten d er V er
edelung. 1 Pfropfen. 2 Kopulieren. 
3 Okulieren. w Wildling, e Edcireis. 

(Nach Noll.) 

ahnlicher Weise kannte man einen. Crataegomespilus, den man fur 
einen Pfropfbastard zwischen WeiBdorn (Crataegus) und Mispel 
{Mespilus) hielt. 

Aufgeklart wurde dies eigenartige Verhalten durch die Versuche 
Winklers, del' durch Pfropfungen zwischen dem Nachtschatten (So
lanum nigrum) und del' Tomate (Solanum lycopersicum), an del' 
Verwachsungsstelle von Pfropfreis und Unterlage Knospen erhielt, aus 
denen Stecklinge gezogen wurden, die in del' einen Seitenhalite die Kenn
zeichen des Nachtschattens und in del' anderen die del' Tomate besaBen. 
Man bezeichnet solche Pflanzen, die aus zweien zusammengesetzt sind, 
als Chimaren (unter Chimal'e vel'steht man in del' gl'iechischen Sage ein 
Doppelwesen aus Lowe und Drache) . AuBel' solchen aus verschiedenen 
Langshaliten zusammengesetzten Pflanzen (= Sektorialchimaren 
[Abb. 189]), wurden auch solche gezuchtet, bei denen die Innenschichten 
von del' einen Art, die AuBenschichten von deranderen stammen (= Peri
klinalchimaren [Abb.188 u. 190]). 
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Die geschlechtliche Fortpflanzung istdadurch gekennzeichnet, daB 
. zwei Zellen und vor allem ihre Kerne miteinander verschmelzen. Das 

Produkt der Befruchtung, die Zygote, enthiiJt 
daher in ihrem Kern die Summe der Chromosomen 

E c 
Abb. 188. Querschnitte durch ein Blumenblatt. A von Cytisus pur
pureus, B von Cytisus Adami und C von Laburnum vulgare. Die Epi

dermis des Cytisus Adami ist ganz identisch mit der von Cytisus purpurens, alles innere Gewebe ist 
identisch mit dem von Laburnum vulgare. (Nach Buder.) 

Abb. 189. Sektorialchimare von Solanum 
nigrum nnd S.lycopersicum. Unten der 
Tomatenmuttersproi3 mit dem elnge
setzten Nachtschattenkeil. Alles aus dem 
Gewebe des N achtschattens entstandene 
Gewebe ist punktiert, das Tomatengewebe 

unpnnktiert. (Nach Winkler.) 

des Vaters und der Mutter. Findet die 
Befruchtung zwischen Individuen der 
gleichen Art statt, so ist die Zahl der 
Chromosomen im Kern der Zygote doppelt 
so groB (diploid) als die einfache 
(haploide) Chromosomenzahl in den 
Geschlechtszellen (Gameten) der Eltern. 
Kopulieren aber Gameten verschiedener 
Arten, die sich durch ihre Chromosomen
zahl unterscheiden, so besitzt natiirlich 
der Zygotenkern die Summe der Chromo
somenzahlen der Gametenkerne der Eltern. 
Die Gameten von Drosera rotundi
folia haben 10 Chromosomen, die von 
Dr. longifoli a 20. Der Bastard Dr. ro
tundifolia X longifolia besitzt also 
im Kern seiner Zygote 30 Chromosomen. 

Ungeschlechtliche Vermehrung findet 
auch statt, wenn bei der Ausbildung der 
~ "haploiden" Generation die Reduktions-
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teilung unterbleibt, so daB z. B. aIle Kerne des Embryosackes diploid 
sind. Die diploide Eizelle besitzt dann die Fabigkeit ohne Befruchtung 
zum Embryo aus
zuwachsen. Man 
bezeichnet dies 
Verhalten als Ge
schlechtsverlust 

(Apogamie). 
Wir finden ein 
solches VerhaIten 
z. B. stets bei 

Taraxacum 
officinale; mei
stens zeigen in 
diesen Fallen die 
Pollen, die ja 
nicht mehr zur r
wendung gelangen, 
starke Entartungser
seheinungen. Friiher 
glaubte man, daB in 
manchen Fallen auch 
die haploide Eizelle 
sich weiter entwickeln 
konne und bezeich
nete dies als Par
thenogenese. Als 
Beispiel bierfiir galt 
Chara crinita, die 
fast iiberall nur in 
weiblichen Exempla
ren vorkommt und 
ohneBefruchtung ihre 
Oosporen zur Reife 
bringt. . Es hat sich 
dann aber heraus
gestellt, daB bei der 
Keimung der Oospore 
im Gegensatz zu den 
anderen Charazeen 
keine Reduktionstei
lung erfolgt, so daB £--T--t-r"""'~;05= 
die Pflanze diploid 
ist, wahrend die an
deren Charazeen ha
ploid sind. 

In einigen Fallen sproBt auch das - natiirlich diploide - Gewebe des 
Nuzellus bzw. des inneren Integumentes in den Embryosack hinein und 
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bildet ein oder mehrere (Polyem bryonie) den normal entstandenen 
Embryonen vollig gleichende Keime (N u z e II a re m b r yon i e). 

Die Anzahl der Chromosomen in den Kernen der vegetativen Zellen 
hoherer Pflanzen ist, falls keine Bastardierung durch Gameten mit teils 
gerader, teils ungerader Chromosomenzahl vorliegt, durch zwei teilbar. 
Dies kommt daher, daB die Pflanzen sich aus einer befruchteten Eizelle 
entwickelt haben, deren Kern aus der Verschmelzung des mutterlichen 
Eikerns mit dem vaterlichen Spermakern hervorgegangen ist. Eikern und 
Spermakern haben nicht nur die gleiche Anzahl von Chromosomen, son
dern je einem mutterlichen Chromosom entspricht in seinen Erbanlagen 
ein vaterliches, so daB die beiden zueinander gehorigen Elternchromo
somen haufig an ihrer gleichen Lange und auch manchmal an ihrer Form, 
z. B. an Einschnurungen, zu erkennen sind. Solche zwei "homologe" 
Chromosomen besitzen zueinander eine gewisse Anziehungskraft - eine 
Affini ta t -, so daB sie wahrend der Kernteilungen meist Nachbarn sind. 

Wenn nun in der Blute Eikerne und Spermakerne gebildet werden 
sollen, so mussen die homologen Chromosomen wieder getrEmnt werden, 
weil sonst die Nachkommenschaft stets die doppelte Anzahl von Chromo
somen, wie die Eltern, besitzen wiirde. Es muB also eine Reduktion der
Chromosomenzahl auf die Halfte vorgenommen werden. Hierdurch be
kommen die Geschlechtszellen die einfache (= haploide) Chromosomen
zahl gegenuber den vegetativen Kernen der Pflanze, die die doppelte 
(= diploide) Chromosomenzahl aufweisen (vgl. Abb.191). 

Eine Teilung der Chromosomenzahl in zwei Half ten kann naturlich 
nur wahrend einer Kernteilung vorgenommen werden, da nur wahrend 
einer solchen die Chromosomen sich als selbstandige Gebilde differenzieren. 
Bevor es nun aber zu einer Kernteilung kommt, ist, wie bereits erwahnt, 
stets schon eine Langsspaltung del' Chromomeren und also auch des ein
zelnen Chromosoms eingetreten. Die notwendige Folge ist daher, daB diese 
bereits begonnene normale Kernteilung auch zu Ende gefiihrt werden 
muB, da bereits eine Verdoppelung der Chromosomen erfolgt ist. 

Bei der Reduktionsteilung mussen also einesteils die homologen Chro
mosomen auf zwei Tochterkerne vel'teilt werden, anderenteils mussen die 
in der Prophase langsgespaltenen Chromosomen ebenfalls wieder auf zwei 
Tochterkerne verteilt werden, so daB fur die Reduktion der Chromosomen
zahl auf die Halfte zwei Teilungsvorgange notig sind, zwischen denen kein 
Ruheszutand eintreten darf, weil sonst wieder eine Aussonderung der
Chromosomen und damit eine neue Langsspaltung veranlaBt vviirde. 

Wir finden infolgedessen, daB die Reduktionsteilung aus einem 
diploiden Kern vier haploide Tochterkerne liefert, und daB zwischen den 
beiden unmittelbar aufeinanderfolgenden Teilungen, der heterotypischen 
und der homootypischen, kein Ruhestadium des Kern liegt, sondern nur
ein Zwischenstadium, die Interkinese. 

Die haploide Generation entwickelt sich bei den Blutenpflanzen teils in 
den Antheren und bildet dort die Pollenkorner, teils in den Samenanlagen 
und bildet dort den Embryosack mit der Eizelle aus. Bei der Befruchtung 
dringen die beiden Spermakerne in den Embryosack ein; der eine Sperma
kern verschmilzt mit dem Eikern und bildet nun den diploidkernigen 
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Embryo, der andere Spermakern verschmilzt mit dem sekundaren Em
bryosackkern und entwickelt sich zum Endosperm, welches ebenfalls 
einen Embryo; den Nahrembryo, darstellt. Der Embryo besitzt also die 

13 
Abb. 191. Die allotypisehen Teilungen in der Pollenmutterzelle. 1. Spaltung der Chromosomen 
in der Prophase der ersten Teilung. 2. Die gespaltenen Chromosomen naeh der ersten Kontraktion. 
3. Die (gespaltenen) vaterliehen und miitterliehen Chromosomen paaren sieh und bilden die Gemini. 
4. Stadium der Verklumpung (Synapsis), in welehem zum Teil Teile der Chromosomen miteinander 
ausgetauseht werden. 5. Die Gemini treten erneut hervor und verkiirzen sieh. 6. Diakinese, die 
homologen (gleiehlangen) Chromosomen der Eltern lassen infolge von Verklebung die in der Prophase 
stattgefundene Langsspaltung nieht mehr erkennen. Dnten haben sieh ein kurzes.(~) und ein langes (~) 
Chromosomen gepaart, wie es bei diOzischen Pflanzen der Fall ist. Dies Stadium eignet sieh am besten 
zur ErmittJung der Chromosomenzahl. 7. Eine multipolare Spindel wird angelegt. 8. Heterotypisehe 
Teilung; die vaterliehen und miitterliehen Chromosomen trennen sieh wieder, hierbei wird die Langs~ 
spaltung der Fig. 1 wieder siehtbar. 9. Die Iliterkinese; zwischen den beiden Teilungen tritt kein 
Ruhestadium ein. 10. Die homootypischen Teilungen, oben in der Seitenansieht, unten in der Pol
ansieht. 11. Die Bildung der Tetradenkerne. 12. Freie Zellbildung um die Tetradenkerne. 13. Die 
Tetradenzellen (junge Pollen). 14. Die erste Teilung des Pollenkerns; Abgrenzung der uhrglasfOrmigen 
Antheridiummutterzelle ; Vakuolenstadium des Pollenkorns. 15. Die Antheridiummutterzelle ist in 
das Zytoplasma des Pollenkorns eingewandert; die Vakuole ist versehwunden. 16. Pollenkorn, bei 
dem sieh die Antheridiummutterzelle vor der Bildung des Pollensehiauehes geteilt hat; der obere 

Kern ist der vegetative Kern, die beiden unteren sind die Spermakerne. 

Eigenschaften des Vaters und der Mutter. Wahrend, wie bereits ausgefiihrt, 
bei der vegetativen Vermehrung aile individuellen Anderungen erhalten 
bleibea, findet bei geschlechtlicher Vermehrung eine Vermischung der 
vaterlichen und miitterlichen Eigenschaften statt, wodurch individuelle 
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Untersehiede ausgegliehen werden. Wir konnen also in dem Befruchtungs
vorgang einen ausgleiehenden Faktor sehen. 

Wenden wir uns nunmehr zu den wissensehaftliehen Grundlagen der 
Ge n e tik, so stehen uns zwei Methoden zur Verfiigung, namlieh die Analyse 
und die Synthese. Man benutzt zum Experimentieren Pflanzen derselben 
Art, die sieh in einem oder mehreren Merkmalen unterseheiden, und man 
erhalt dann dureh Kreuzung - also durch Syn these - Pflanzen, die ein 
Gemiseh dieser Merkmale enthalten; andererseits bestaubt man die Naeh
kommen soleher Kreuzungen untereinander, wobei man dann eine Auf
spaltungdereinzelnenMerkmale beo baehtet, was also als Merkmals a n a I y s e 
zu bezeiehnen ware. 

Naeh dem Entdeeker dieser Vererbungserseheinungen, G reg 0 r 
Me n del, hezeiehnet man diese GesetzmaBigkeiten als "Mendelsche cpMirSbiJiS J8.'8pa 

albaXrOSB2I 
.~;/ ('1 

&~~r'·g;t: 
alba 

Regeln" und die Vorgange selbst als 
"Mendeln" . 

Kreuzt man nun z. B . zwei Pflanzen 
der gleichen Art, die sieh aber dureh 
ihre Bliitenfarbe unterscheiden, mitein
ander, so kann der Fall eintreten, daB 
die Naehkommen in der ersten Genera
tion in bezug auf dieses Merkmal die 
Mitte zwischen beiden Eltern halten; 
man sprieht dann von einem Inter

Gen. mediarbastard (Abb. 192). Wird z.B. 
eine rotbliihende Mirabilis jalapa mit 
einer weiBbliihenden gekreuzt, so sind 
aIle Nachkommen in der ersten Genera
tion - der Tochter- oder Filialgenera
tion (F1 ) -rosabliihend. Bestaubt man 
nun die einzelnen Individuen der rosa

Abb. 192. Vererbung bei gleichstarken 
Eigenschaften. Mirabilis jalapa weiBbliihend 
gekreuzt mit einer rotbliihenden Form der 
gleichen Art. I. Generation der rosablii
hende Intermediarbastard. II. Generation 
Herausmendeln der Elternformen neben den 

Bastardformen. 

bliihendenF 1- Generation miteinander, so erhalt man in der nachsten - der 
Enkelgeneration (F2 ) - weiBbluhende, rosabluhende und rotbliihende 
Exemplare. Die Naehkommen gleichen also nur teilweise den Eltern, teil
weise hat eine Aufspaltung in die Stammformen - die GroBeltern - statt
gefunden. Die rosabluhenden Exemplare verhalten sieh, wenn sie mitein
ander gekreuzt werden, wie die rosabluhende F 1-Generation, wahrend die 
weiB- oder rotbluhenden Exemplare sieh wie die Stammeltern verhalten. 

Wir sind in diesem genannten Fall bereehtigt, uns vorzustellen, daB in 
einem der vaterliehen Chromosomen z. B. die Anlage des Rotbluhens vor
handen ist, und in dem homologen Chromosom der Mutter die Anlage des 
WeiBbliihens. In der F 1-Generation wirken dann beide Anlagen gleieh
zeitig, und das Ergebnis ist die Rosafarbe der Blute. Bei der Reduktions· 
teilung werden die Eigenschaften wieder getrennt, indem die eine Halite 
der Pollenkorner die Anlage fUr Rotbluhen, die andere Halite die Anlage 
fUr WeiBbluhen zugeteilt bekommt. Das gleiehe ist fur die Eizellen der 
Fall. Werden nunmehr diese Pflanzen der F 1-Generation miteinander ge
kreuzt, so werden die Spermakerne mit der Anlage fur das Rotbluhen teiIs 
Eizellen mit der Anlage fUr Rotbluhen, teils solehe mit der Anlage fur 
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WeiBbliihen befruchten; das gleiche gilt fiir die Spermakerne mit der An
lage fUr WeiBbliihen. Werden also z. B. vier Eizeilen, von denen zwei die An
lage fiiI: Rotbliihen (R) und zwei die Anlage fiir Weillbliihen (W) enthalten, 
mit vier Spermakernen, von denen ebenfalls zwei die Anlage fiir R und zwei 
die Anlage fiir W enthalten, befruchtet, so erhalten wir folgende Kombina
tion: RR, RW, WR, WW. Die Pflanzen, welche nur die Faktoren RR ent
halten, bliihen rot, die mit den Faktoren WW weiB, und die, welche beide 
Faktoren enthalten, bliihen rosa. Die rotbliihenden Pflanzen (RR) liefern 
bei der Reduktionsteilung haploide Kerne, die nur den Faktor R enthalten, 
die weiBbliihenden nur Kerne mit dem Faktor W, und die rosabliihen
den sowohl Kerne mit dem Faktor R als auch solche mit dem Faktor W. 

Besitzt nun eine befruchtete Eizeile, also eine Zygote, das gleiche 
Merkmalspaar, z. B. RR, so nennt man die Pflanze homozygotisch, sind 
die homologen Merkmale verschieden, also z. B. RW, so nennt man die 
Pflanze heterozygotisch. Homozygotische Pflanzen erzeugen also gleiche 
Nachkommen, heterozygotische spalten in die Elternformen auf. 

Wir haben bisher den Fail besprochen, daB die differierende Eigen
schaft der Eltern gleich stark ist, so daB demgemaB der Bastard eine 
Mischung dieser Eigenschaften zeigt und also in bezug auf dieses Merk
mal in der Mitte zwischen den beiden Elternformen steht. Weit 
haufiger sind jedoch die Falie, in denen von zwei unterschiedlichen 
Eigenschaften die eine ailein zur Geltung kommt, man sagt dann, 
diese Eigenschaft dominiert, wahrend die andere als rezessiv bezeich
net wird. Kreuzt man also z. B. zwei Pflanzen miteinander, von 
denen die eine dominierendes Rotbliihen, die andere rezessives WeiB
bliihen zeigt, so sind aile Exemplare der F1-Generation rotbliihend, 
sie enthalten gleichzeitig den Faktor R (dominierend rot) und den 
Faktor w (rezessiv weiB). Die F 2-Generation besteht dann aus 
Pflanzen mit den Faktoren RR, Rw, wR, ww, d. h. die erste Pflanze ist 
homozygotisch rotbliihend und entspricht der roten Form der Stamm
eltern, die beiden nachsten sind heterozygotisch und durch Dominanz 
des R-Faktors rotbliihend, die letzte Pflanze ist homozygotisch weiB
bliihend wie die andere Form der Stammeltern. 

Ebensogut wie man die F1-Generation unter sich kreuzen kann, kann 
man auch eine Riickkreuzung dieser F1-Generation mit einer der 
Stammelternformen vornehmen; es kamen dann z. B. einerseits die Fak
toren R, R und andererseits R, w in Betracht. Die nachste Generation 
wiirde also zur Halfte aus Pflanzen RR und zur Halfte aus Pflanzen Rw 
bestehen, d. h. aile Pflanzen waren rotbliihend, jedoch die eine Halfte 
homozygotisch wie die rote Stammelternform, die andere Halfte hetero
zygotisch und nur durch Dominanz rot. 

Ein typisches Beispiel von Dominanz in der Vererbung bietet die 
Kreuzung von Urtica pilulifera mit Urtica Dodartii. Die erstere besitzt 
sehr stark gezahnte, die letztere nur sehr schwach gezahnte Blatter. Das 
Merkmal der starken Zahnelung ist dominierend und infolgedessen finden 
wir in der ersten Tochtergeneration aIle Pflanzen mit stark gezahnten 
Blattern. Bei der zweiten Generation ist ein Viertel reine U. pilulifera, 
ein Viertel reine U. Dodartii und zwei Viertel sind durch Dominanz stark 

Gilg-Schiirhoff, Botanik. 'j. Auf!. 9 
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gezahnelte Bastarde (Abb. 193) . Die herausgemendelten reinen Arten 
geben selbstverstandlich, wenn gleichartige gekreuzt werden, stets reine 
Arten der beiden Stammeltern. Die Kreuzung der Bastarde liefert 
stets das gleiche Aufspaltungsverhaltnis wie die zweite Generation. 

Bisher haben wir das erbliche Verhalten von Pflanzen besprochen, die 
sich nur in einem einzigen Merkmal unterschie
den. Gehen wir nun dazu iiber, die Nachkommen
schaft solcher Formen zu betrachten, die sich in 
zwei Merkmalen unterscheiden. Zuerst sei noch 
bemerkt, daB man Bastarde, die sich nur in einem 
Merkmal unterscheiden, Monohybriden nennt, (8 
solche mit zwei verschiedenen Merkmalen D i-
hy briden, und solche mit mehreren, verschie
denen Merkmalen Polyhybriden. Nehmen wir 

Qi\' Udica 0 
p j I ulifera XDoda rlii 

pil u lifera A Dod a rti i 

l. U Gen. 

Abb. 193. Vererbung eines dominierenden Merkmals. Urtica piluli
fera, mit stark gezahnten Biattern, gekreuzt mit U . Dodartii, mit 
nur sehr sehwach gezahnten BHittern. In der ersten Generation 
haben a ile I ndividuen sehr stark gezahnte Blatter. In der zweiten 
Generation mendeln die Stammiormen wieder heraus, wahrend die 

Halite wieder Bastarde sind. (Nach Corre ns.) 

als Beispiel fUr Dihybriden zwei Maisrassen, den 
glatten, wei Ben Starkemais und den runzeligen , 
blauen Zuckermais. Dominierend ist einesteils 
die Eigenschaft "glatt" , anderersei ts die Eigen
schaft "blau". Die F1-Generation wird dann 
nur glatte, blaue Korner besitzen. Doch sind 
die Korner .nur durch Dominanz glatt und blau. 
Die F2 - Generation zeigt nun Korner, die den 
Elternformen entsprechen, also weiB und glatt 

2 

3 

Abb. 194. Mais. Beispiei 
eines Dihybriden. Ba
stardierung von Zea Mays 
alba + Zea Mays coeruleo
duleis. Links oben 1 und 2 
Korner d er Elterngene
ration; 1 glatte, weWe Kor
ner der Maisrasse Zea Mays 
alba, 2 runzlige blaue Kor
ner des Zuckermais Zea 
Mays coeruleodulcis. Dar
unter 3 glatte, blauc Kor
ner der ersten Bastardgene
ration (P ,) . Der reehts
stchcnde ganze Kolben 
reprasentiert die P,-Gene
ration mit vier verschie· 
denen K ornern: 1. weiLl 
glatten, 2. blau runzligen, 
3. blau glatten, 4.weiB runz
ligen. (Nach Corren s.) 

oder blau und runzelig sind, aber auch blaue, glatte und weiBe, runzelige. 
Wir erhalten also aus dem Bastard (F1) zwei neue, ganz konstante Sippen, 
glatt-blau und runzelig-weiB neben den beiden Elternsippen jedesmal 
dann, wenn der Zufall lauter gleiche Anlagen zusammengebracht hatte 
(Abb.194). Es wiirde zu weit fiihren, wenn wir die sich hieraus ableitenden 
Verhaltnisse bis ins einzelne besprechen wiirden. Noch komplizierter 
werden natiirlich die Vererbungserscheinungen bei Polyhybriden. 
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Abstammnngslehre. 
Unsere naturwissenschaftliche Erkenntnis sagt uns, daB die uns heute 

umgebende Pflanzenwelt eine Entwicklungsstufe aus niederen Formen 
darstellt. Wir miissen daher annehmen, daB sich alle Organismen aus 
einer oder mehreren Arten von Urorganismen entwickelt haben, wahrend 
z. B. Linne die Konstanz der Arten als wissenschaftliches Dogma ansah. 

Ais Ursache der Veranderungen sieht die Darwinsche Theorie die 
Selektion, die natiirliche Auslese aus spontan aufgetretenen Verande
rungen an. Durch diese Auslese sollen sich Individuen mit ausgepragten, 
zweckmaBigen Anderungen besser im "Kampf ums Dasein" erhalten 
k6nnen, als ihre Genossen, denen die neuen Merkmale fehlen. Hierzu ist 
jedoch zu sagen, daB keineswegs aIle Verschiedenheiten in der Lebewelt 
nur auf Anpassungen beruhen, gerade die Hauptstufen der Entwicklung 
bleiben durch den Darwinismus ungeklart. Der Darwinismus setzt ferner 
das, was erklartwerden muB, die Entwicklung, schon voraus, denn es kann 
erst etwas ausgelesen werden, wenn es gebildet ist. Die Ursachen fiir die 
Neubildung iibergeht er vollstandig. Ferner haben kleine Abweichungen 
meist gar keinen Selektionswert, d. h. sie niitzen weder, noch schaden sie 
dem Individuum. Auch die Vorstellung einer Haufung der Erbanlage 
durch Zuchtwahl ist unzutreffend. Er kann daher nicht als Erklarung 
der Stammesentwicklung angesehen werden. Seine groBe Bedeutung liegt 
jedoch darin, daB er der Deszendenztheorie zum Siege verholfen hat. 

Die Mutationstheorie stellt sich auf den Boden der nachweislichen 
Tatsache, daB durch Mutationen sprungweise zweckmaBige und un
zweckmaBige Anderungen auftreten, die vererblich sind, und von denen 
die unzweckmaBigen natiirlich ausgeschaltet werden. 

Hingegen nimmt der Lamarckismus an, daB die durch auBere Fak
toren bewirkten Anderungen (z. B. der Hochgebirgspflanzen im Flach
land und umgekehrt) auf die Dauer erblich werden, eine Annahme, die 
bisher keineswegs bewiesen ist. Die ganze Anschauung beruht auf der 
Annahme derVererbung erworbenerEigenschaften. Auch der Lamarckis
mus vermag nicht die Stammesentwicklung zu erklaren; er kann nur als 
Hilfshypothese fUr besondere FaIle betrachtet werden. 



Einteilung der Pflanzen. Systematik. 
Die Verwandtschaft der Pflanzen. 

:Eine einzelne Pflanze nennt man ein Individuum, d. h. ein Wesen, 
-welches selbstandig und ohne Beihille anderer, gleichgestalteter Wesen 
lebt und leben kann. Gleichgestaltete Individuen, welche durch ihre Ab
stammung miteinander verwandt sind, d. h. gemeinsame Nachkommen 
·eines Urahns oder eines Urahnenpaares sind, gehoren derselben Art 
~Spezies) an. Um beurteilen zu konnen, welche Individuen gleich
.gestaltet sind, werden insbesondere die Form und der Aufbau des Pflanzen
korpers beriicksichtigt. Jede Art hat ihre besonderen Merkmale, welche 
·erblich sind und in der Nachkommenschaft ·nahezu unverandert hervor
treten. 

Falls jedoch durch Standort, Klima, Bodenbeschaffenheit oder 
:gartnerische Kunst Verschiedenheiten erzeugt werden, welche, obschon 
:sie (in letzterem Falle besonders) sehr augenfallig sein konnen, dennoch 
das Wesen der P£lanze nicht andern, so nennt man diese Varietaten. 
Blumenkohl, Kopfkohl, Blatterkohl und Kohlrabi sind z. B. Varietaten 
der Art Brassica oleracea. 

Wahrend die Zahl der Varietaten bei den Kulturgewachsen ungemein 
groB ist, wird die Zahl der auf der ganzen Erde vorhandenen Arten an 
Bliitenpflanzen auf zwei- bis dreihunderttausend geschatzt. In Deutsch
land allein mogen mit EinschluB der eingebiirgerten l!'remdlinge etwa 
3000 Phanerogamenarten vorkommen. Die Zahl der Kryptogamenarten 
ist noch ganz erheblich groBer. 

Die Arten selbst zeigen untereinander wiederum eine groBere oder 
geringere Ahnlichkeit. Einige weichen nur in einem, andere in mehreren, 
die meisten aber in zahlreichen Merkmalen voneinander abo Von dieser 
groBeren oder geringeren Ahnlichkeit schlieBt man auf einen naheren 
oder entfernteren Grad der V erwand tschaft und vereinigt naher ver
wandte Arten zu einer Gattung (Genus). Die Zahl der bekannt~n 
Phanerogamengattungen schatzt man auf iiber 10000. 

Jeder Pflanze hat man einen aus zwei Worten gebildeten lateinischen 
Namen beigelegt, und zwar ist die Gattung in demselben durch ein Haupt
wort vertreten, z. B. Aconitum, wahrend die Art durch ein Eigenschafts
wort, z. B. terox, oder durch ein anderes wie ein Adjektivum gebrauchtes 
Wort, z. B. napellus, bezeichnet wird. Man nennt dies die binare N 0-

menklatur, die durch Linne eingefiihrt wurde. Hinter dem Pflanzen
namen pflegt man den Namen desjenigen Botanikers anzufiihren (Autor
namen), welcher der Pflanze den betreffenden Namen gegeben hat, 
weil manche Arten von verschiedenen Forschern verschieden benannt 
worden sind. 
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Es solI hierfiir ein Beispiel angefiihrt werden: Caryophyllus aroma
ticus Linne (Fam. Myrtaceae). Die Stammpflanze der Nelken (Gewiirz
nelken) wurde 1753 (in dem Jahr, in dem die binare Nomenklatur be
ginnt) von Linne (oft einfach L. abgekiirzt) unter dem obigen Namen be
schrieben. Bei genaueren Studien iiber die Myrtaceae stellte es sich heraus, 
daB die Gattung Caryophyllus sich nicht aufrecht erhalten laBt, so daB 
unsere Pflanze entweder zu der groBen Gattung Eugenia oder aber spe
zieller zu der Gattung Jambosa (die manchmal nur als eine Sektion von 
Eugenia angesehen wird) gestellt werden muB. Deshalb nannte Thun
berg 1788 unsere Pflanze Eugenia caryophyllata Thbg. 

Diese Benennung war insofernunrichtig, als nach den allgemeinen 
Nomenklaturregeln der einmal gegebene Artnamen beibehalten werden 
muBte, wenn dem nicht Hindernisse entgegenstanden. Baillon nannte 
also 1877 den Nelkenbaum Eugenia aromatica (L.) Baill. Aber auch 
dieser Name kann nicht beibehalten werden, weil schon im Jahre 1854 
B er g eine ganz andere Pflanze als Eugenia aromatica beschrieben hatte. 
NunhatteNiedenzu 1898 festgestellt, daBunserePflanze zu der Gattung 
Jambosa zu bringen ist und nannte jene in Ubereinstimmung mit den 
Nomenklaturregeln Jambosa caryophyllus (Sprengel) Niedenzu; er 
hatte den ersten Artnamen (aromaticus) nicht verwenden konnen wie 
K. Schumann 1896 wollte, da auch bei Jambosa schon eine im Jahre 
1855 aufgestellte Art, J. aromatica Miquel, bestand. Den Artnamen 
"caryophyllus" fand er schon vor, da Sprengel im Jahre 1825 falsch
lich den Nelkenbaum Myrtus caryophyllus Sprengel genannt hatte. 

Die Stammpflanze des Nelkenbaums muB also Jambosa caryophyllus 
(Sprengel) Niedenzu heiBen. 

Die wesentlichste Eigenschaft der Art ist die Beibehaltung ihrer 
spezifischen Merkmale bei der Fortpflanzung. Die Fortpflanzung wird 
von den Pflanzen in der verschiedensten Art und Weise ausgefiihrt, 
und es herrscht dabei eine solche Mannigfaltigkeit, daB jede Familie, 
jede Gattung, ja oft die einzelne Art hierfiir besonders ausgepragte Eigen
tiimlichkeiten besitzt, namentlich wenn man die Gruppe der Kryptogamen 
in gleicher Linie mit den Phanerogamen in Betracht zieht. Auf diese Ab
weichungen in den Fortpflanzungsorganen und deren Funktionen ist die 
ganze Systematik so wesentlich begriindet, daB sie in der Hauptsache auf 
eine spezielle Darstellung der Fortpflanzungsformen und -organe im 
Pflanzenreich hinauslauft. 

Aus den iiberaus vielgestaltigen Formen del' Fortpflanzungsart treten 
zwei verschiedene Wege scharf getrennt hervor: die ungeschlechtliche 
odervegetative Fortpflanzung (welche man besser als VeI'mehI'ung 
bezeichnet) und die geschlech tliche oder sexuelle FoI'tpflanzung. 

Die vegetative, ungeschlechtliche Vermehrung besteht in der Bildung 
von Zellen odeI' Zellkorpern (Stecklinge, Ableger), welche nach ihrer Los
trennung von del' Mutterpflanze ohne weiteres, entweder sofort oder nach 
einer gewissen Ruhezeit, zu neuen, selbstandigen Einzelwesen derselben 
Art heranwachsen. 

Bei der sexuellen oder geschlechtlichen Fortpflanzung hingegen 
werden zweierlei Fortpflanzungszellen erzeugt, von denen jede zwar die 
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Eigentiimlichkeiten ihrer Art in sich tragt, welche jedoch nicht die Fahig
keit besitzen, zu Nachkommen ihrer Art auszuwachsen, bevor ihnen Ge
legenheit geboten ist, miteinander zu verschmelzen. Man unterscheidet 
mannliche und weibliche Zellen. Erst wenn die weibliche Zelle den Inhalt 
der mannlichen Zelle in sich aufgenommen hat und ihr Kern mit dem 
mannlichen vollstandig verschmolzen ist, wird sie entwicklungsfahig und 
beginnt ein intensives Wachstum. Neue Spielarten und Varietaten ent
stehen fast nur auf sexuellem Wege, wahrend vegetativ erzeugte neuc 

·Individuen meistens die Merkmale ihrer Mutterpflanze streng beibehalten. 
Die ungeschlechtliche Vermehrung geschieht bei Phanerogamen meist 

ne ben der geschlechtlichen Fortpflanzung, und zwar spontan durch 
Brutknospen, Brutzwiebeln, Knollen oder Auslaufer, kiinstlich durch Ab
leger, Senker oder Stecklinge, sowie durch Pfropfen, Okulieren und 
Kopulieren (vgl. S. 123). 

Auf der speziellen Charakteristik der Fortpflanzungsarten, -Formen 
und -Organe begriindet sich, wie schon erwahnt, die Systematik. Sie 
gruppiert die Pflanzen nach iibereinstimmenden Merkmalen und stellt 
jene nebeneinander oder auseinander; indem sie den Wert und die Be
deutung ihrer Ahnlichkeiten und Verschiedenheiten abschatzt. 

Ein in so geschilderter Weise zustande gekommenes System nennt 
man Natiirliches System, und zwar deshalb, weil es auf dernatiir
lichen Verwandtschaft der Gewachse untereinander beruht, - ein 
Begriff, welcher durch die von Lamarck aufgestellte und von Charles 
Darwin ausfiihrlicher begriindete Lehre, die sog. Deszendenztheorie, 
begriindet und naher erlautert wurde. Da diese Lehre das Prinzip vertritt, 
daB die Ureltern eines jeden Individuums nicht diesem gleich, sondern 
niedriger organisiert gewesen sind, so stellt ein natiirliches System gleich
sam den Stammbaum des gesamten Pflanzenreiches dar. Ein vollendetes 
natiirliches System wiirde aber aus demselben Grunde nur dann auf
zustellen moglich sein, wenn ihr Verfasser. die Entwicklungsgeschichte 
samtlicher Pflanzen kennen wfude, selbst derjenigen, welche im Laufe 
der J ahrmillionen bereits aufgehort haben zu existieren. AIle vorhandenen 
natiirlichen Systeme aber miissen unzulanglich sein und bleiben, weil 
die durch Mangel der stammesgeschichtlichen Erkenntnis entstehenden 
Liicken durch Spekulationen ausgefiillt werden miissen. Hieraus erklart 
sich die Verschiedenheit der einzelnen Systeme verschiedener Verfasser. In 
seinen Ha u ptumrissen ktinnen wir den Entwicklungsgang des Pflanzen
reiches gleichwohl als aufgeklart betrachten, und deshalb stimmen auch 
die Hauptabteilungen der natiirlichen Systeme im allgemeinen iiberein. 

Man faBt Arten mit gemeinsamen Merkmalen zu Gattungen zu
sammen, mehrere Gattungen zu Familien, die Familien wieder zu Unter
reihen, diese zu Reihen und die Reihen endlich zu Klassen. Bei den Merk
malen hat man "wesentliche" und "unwesentliche" zu unterscheiden; doch 
hat es sich herausgesteIlt, daB viele Merkmale in der einen Gruppe wesent
lich, in anderen unwesentlich sind; z.B. ist die Verwachsung der Blumen
blatter bei den Liliazeen (Convallaria!) als unwesentlich anzusehen, 
wahrend dasselbe Merkmal bei den Dikotyledoneen von besonderer Be
deutung ist. 
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Kiinstliche Pfianzensysteme. 
Als man begann die Pflanzen zu klassifizieren, glaubte man sie nach 

einzelnen, willkurlich gewahlten, an allen Pflanzen leicht erkennbaren 
Merkmalen ordnen zu mussen und schuf daher kunstliche Systeme, 
welche die Beschaffenheit der Wurzel, der Blatter, der Bluten oder aber 
der Fruchte zur Grundlage hatten. Als Hauptzweck bei Aufstellung dieser 
Systeme galt das praktische Ziel, die einzelnen Pflanzen mit Hille der 
Merkmale, nach denen sie gruppiert sind, moglichst leicht auffinden und 
bestimmen zu konnen. Unter ihnen allen hat das im Jahre 1735 von 
Carl von Linne aufgestellte System nicht nur gro.l3e Bedeutung er
langt, sondern eine geraume Zeit hindurch sogar die Botanik allein be
herrscht. Es hat die Beschaffenheit der Geschlechtsorgane der Pflanzen 
zum Ausgangspunkte und hei.l3t deshalb auch Geschlechtssystem oder 
Sexualsystem. 

Das Linnesche System zerfallt in Klassen und Ordnungen. Die 
Klassenmerkmale beruhen im wesentlichen auf der Beschaffenheit der 
StaubgefaBe, also der mannlichen Befruchtungsorgane, wahrend fur die 
Bildung und Benennung der Ordnungen entweder die Zahl der Griffel, 
oder der Bau der Frucht, oder Zahl und Verwachsung der Staubgefa.l3e, 
oder Geschlecht und Fruchtbarkeit der Einzelbluten (in der XIX. Klasse) 
usw. maBgebend sind. 

Wenn es sich darum handelt, welchem natiirlichen Pflanzensystem 
wir uns im folgenden anzuschlieBen haben werden, so kann nach dem 
heutigen Stande der Wissenschaft nur das Englersche System in Frage 
kommen, welches im besten Sinne des Wortes als ein phylogenetisches 
System bezeichnet werden darf und, aIle Resultate der neuesten For
schungen beriicksichtigend, nach bestimmten, fest formulierten Grund
satzen von den einfachsten bis zu den kompliziertesten Gestalten des 
Pflanzenreiches fortschreitet. 

Ubersicht iiber die wichtigsten Familien, 
Gattungen und Arten des Pfianzenreiches 

nach dem E 11 g I e r schen System. 
Noch vor verhaltnismaBig kurzer Zeit glaubte man, daB die Gliederung 

des Gewachsreiches in zwei groBe Gruppen, die Kryptogamen und die 
Phanerogamen, die einzig zutreffende ware, wie wir dies auch noch im 
Eichlerschen System durchgefuhrt finden. Die Bezeichnung Krypto
gamen und Phanerogamen fUr die zwei groBen Gruppen des Pflanzen
reiches ist jedoch heutzutage nicht mehr richtig. Dem Wortlaut nach 
wiirden die Kryptogamen (kryptos = verborgen, und gamos = dIe Ehe) 
Pflanzen sein, deren Befruchtungsorgane dem menschlichen Auge nicht 
sichtbar sind, die Phanerogamen(phaneros = offenbar) hingegen solche 
Gewachse, deren Befruchtungsorgane in Gestalt von Bluten dem mensch
lichen Auge mehr oder weniger auffallig erscheinen. Seit der Vervoll. 
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kommnung und allgemeinen Anwendung des Mikroskops und seit dem 
Studium del' feineren Vorgange bei del' Befruchtung abel' hat diese Unter
scheidung ihre Bedeutung verloren; nul' wenn die Ubersetzung etwas 
andel's gefaBt wird, d. h. wenn man unter dem Namen Kryptogamen die
jenigen Pflanzen begreift, welche del' Bliiten im gewohnlichen Sinne ent
behren und deren Befruchtungsorgane meist nur unter dem Mikroskop 
deutlich gesehen werden konnen, hingegen unter dem Namen Phanero
gamen jene Gewachse zusammenfaBt, welche Bliiten tragen und deren 
(ohne Beihilfe des Mikroskops sichtbare) Befruchtungsorgane als metamor
phosierte Blatter zu gelten haben, so konnten diese althergebrachten und ein
gebiirgerten Bezeichnungen auch ihrem Wortlaute nach Geltung behalten. 

Man ist jedoch in neuerer Zeit immer tiefer in die Kenntnis del' sog. 
Kryptogamen eingedrungen und hat dabei die Erfahrung gemacht, daB 
unter den hierher gerechneten Formen sich ungemein tiefgreifende Unter
schiede bemerkbar machen, Unterschiede, weiche mindestens so -schwer
wiegend sind als die soeben zwischen Kryptogamen und Phanerogamen 
aufgefiihrten. Es hat sich deshalb die Notwendigkeit herausgestellt, nicht 
nul' zwei, sondel'll zahlreiche gleichwertige Abteilungen des Pflanzen
reiches aufzustellen. Gleichwertig sind diese Abteilungen natiirlich nul' in 
morphologischer, nicht in praktischer Hinsicht; daher sollen -einige Ab
teilungen nicht odeI' nur ganz kurz erwahnt werden. 

Eine Ubersicht iiber die Anordnung des Englerschen Systems er
moglicht das Inhaltsverzeichnis am Anfang des Buches. 

1. Abteilung. 

Schizophyta. Spaltpflanzen. 
Ais SpaItpflanzen bezeichnet man winzige, nur mit starken mikro

skopischen VergroBerungen wahl'llehmbare, einzellige Organismen, die 
entweder ganzlich ungefiirbt sind odeI' abel' die verschiedensten Farben 
zeigen, nie jedoch die rein chiorophyllgriine. Die Individuen leben ent
wedel' einzein odeI' sie sind zu sehr verschiedenartig gestalteten Koionien 
lose vereinigt, wobei jede Einzelzelle vollstandig selbstandig ist, fiir sich 
allein zu Ie ben vermag und sich zu vermehren befiihigt ist. Eine geschiech t
Hche Fortpflanzung fehit den Spaltpflanzen vollstandig, die Vermehrung 
erfolgt nur durch fortgesetzte Zweiteilung; es finden sich bei ihnen haufig 
auch Sporen odeI' Dauerzellen, d. h. mehr odeI' weniger dickwandige Zellen, 
welche befahigt sind, ungiinstige Vegetationsverhaltnisse (Trockenzeiten, 
Winter u. dgl.) ohne Schaden zu iiberdauel'll, um dann beim Eintreten 
giinstigerer Bedingungen wieder zum normalen, vegetativen Zustand 
zuriickzukehren. Echte Kerne fehlen. Teilung stets quer zur Hauptachse. 

1. Klasse. 

Schizomycetes (Bacteria). Bakterien, Spaltpilze. 
In neuerer Zeit haben die Bakterien eine solche Wichtigkeit fiir das 

Leben und den ganzen Haushalt des Menschen erlangt, daB es angebracht 
erscheint, sie hier etwas ausfiihrlicher zu behandeln. 
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Die Gestalt der Bakterien ist iiberaus einformig. 1m allgemeinen 
konnen wir drei Formen unterscheiden, welche wir stets mit kleinen 
Abanderungen wiederfinden; die Kugel, das gerade und das krumme 
Stabchen, oder nach De Bary die Formen der Billardkugel, eines Blei
stifts und eines Korkziehers. Die Bakterien sind ganz auBerordentlich 
klein . Der Durchmesser der Kugelbakterien betragt meistens etwa 
1/1000 mm, man kennt jedoch auch Formen, welche nur 1/ 2000 mm Durch
messer besitzen. Sehr selten finden sich Arten von einem Durchmesser 
von 1 / 500 mm. Bei den Stabchenbakterien betragtdie Dicke kaum je
mals mehr als der Durchmesser der Kugelbakterien, ihre Lange dagegen 
ist auBerordentlich schwankend, und wir kennen solche, welche sich der 
Kugelform stark nahern, und andere, deren Lange die Dicke vielfach 
iibertrifft. 

Wie obenbei der Charakteristik der Schizophyta hervorgehoben 
wurde, vermehren sich aIle hierher gehorigen Formen nur durch Zwei
teilung. Dabei konnen sich die hierdurch gebildeten Zellindividuen sofort 
nach der Ausbildung voneinander trennen oder aber in Verbanden oder 
"Kolonien" mehr oder weniger fest miteinander vereinigt bleiben, welche 
je nach der engeren oder lockeren Vereinigung 
regelmaBige oder unregelmaBige Umrisse besitzen. 

Bleiben die Zellen nach erfolgter Spaltung fest 
miteinandervereinigt,so entstehen bei denKugel
bakterien bei einerTeilung nach einerRichtung 
des Raumes rosenkranzartige Ketten, eine Wachs
tumsweise, die man allgemein als die Strepto _ Abb.195 . DerPaket spaltpilz 

(Sarcina). 
kokkusform bezeichnet. Bei einer Teilung nach Etwa lOOOmal vergr5Bert. 

zwei Richtungen des Raumes entstehen Zellplatten; 
erfolgt endlich die Spaltung der Zellen nach drei Richtungen des Raumes, 
so resultieren Zellhaufen von eigenartiger Gestalt, welche man am besten 
mit der von gleichseitigen, fest umschniirten Warenballen vergleichen kann 
(Sarcina, Abb. 195). 

In weitaus den meisten Fallen trennen sich die einzelnen Zellen jedoch 
gleich nach erfolgter Spaltung und weisen dann keine weiteren Be
ziehungen zueinander auf. 

Die Sta bchen bakterien oder Bazillen zeigen nicht so ver
schiedene Wuchsformen wie die Kugelbakterien. Bei ilmen erfolgt 
namlich die Teilung ausschlieBlich nach einer Richtung des Raumes, 
und zwar stets quer zu ihrer Langsachse, so daB bei einer bleibenden 
Vereinigung der durch die fortgesetzten Teilungen entstehenden Zellen 
mehr oder weniger lange Faden entstehen. Es ist einleuchtend, daB 
bei geraden Einzelzellen auch die entstehenden Zellfaden fast gerade 
sind und nur unbedeutende, sekundare Kriimmungen aufzuweisen haben, 
daB dagegen bei gebogenen Einzelzellen schraubenformig gewundene 
Faden entstehen miissen. Aber auch bei den Stabchenbakterien ist 
der haufigste Fall der, daB sich die einzelnen Individuen nach erfolgter 
Spaltung voneinander loslOsen. 

Bei dem Teilungsvorgange selbst erreicht jede der Mutterzellen eine 
gewisse MaximalgroBe, worauf sich in deren Mitte eine zarte Scheide-
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wand bemerkbar macht, welche die Zelle in zwei gleiche oder wenigstens 
fast gleiche Tochterzellen zerlegt. 

Unter giinstigen Bedingungen konnen die Teilungen bei vielen Arten 
sehr rasch aufeinanderfolgen. Man kennt zahlreiche Bakterien, bei welchen 
bei Anwesenheit reichlicher Nahrstoffe, giinstiger Temperatur und Be
lich tung das W achstum so schnell ist, daB durchschnittlich j ede hal be Stunde 
cine Teilung der Zellen erfolgt, daB also aus einer einzigen Mutterzelle in 
sechs Stunden 4096, in 24 Stunden gar 280000000000000 Individuen 
hervorgegangen sind. Tatsachlich werden solche FaIle nur sehr selten 
eintreten, denn irgendwelche auBere Bedingungen werden sich meistens 
bald andern, sei es, daB in dieser Zeit Nahrungsmangel eintritt oder doch 
die Konzentration der Nahrstoffe geringer wird, oder daB sich bei der 
Vegetation der Bakterien Stoffwechselprodukte bilden, die hemmend 
auf die Entwicklung der Individuen einwirken. Immerhin zeigen aber 
diese Zahlen, welcher ungeheuren Vermehrung die Bakterien fahig sind, 

wenn ihnen die gegebenen Verhaltnisse zu
sagen, daB sie reichlich durch ihre Zahl 
ersetzen kannen, was ihnen an GroBe abgeht. 

Als die hochststehenden, am weitesten 
differenzierten Bakterien faBt man eine Ab
teilung derselben auf, welche friiher als 
Fadenbakterien bezeichnet wurde, welche 
man jetzt jedoch meist treffender unter dem 
Namen Scheiden bakterien zusammen
faBt. Denn das ausschlaggebende und ihre 
Stellung bedingende Moment ist nicht das, 
daB sie in einzelnen Fallenzu langen Faden 

Abb. 196. Spirochaet e pallida , Er-
reger der Syphilis. vereinigt sind, denn das finden wir auch 

noch bei anderen Bakterien, sondern daB um 
die Faden eine zarte, aber deutlich nachweisbare, gemeinsame Gallert
hiille oder -scheide abgesondert wird, welche mit dem Alter der Faden 
an Dicke und Deutlichkeit zunimmt. 

Dber den genaueren Aufbau der einzelnen Zellen wissen wir im all
gemeinen - eine Folge der Kleinheit der Bakterien - nur sehr wenig_ 
In manchen Fallen verhalt sich die Zellhaut der Bakterien gegen Reagen
tien so oder ahnlich wie die der hoherenPflanzen, oft aber auch so, wie wir 
sie bei den echten Pilzen finden; sie besteht dann aus einer Modifikation 
der echten Zellulose, welche man allgemein als Pilzzellulose bezeichnet. 
Ferner kennt man einige Formen, bei welchen die Zellhaut deutlich ge
farbt ist. Die Zellhaut selbst erweist sich meist als fest und starr, so daB 
die Zellen ihre Form nicht andern konnen; bei der wichtigen Gattung 
Spirochaete dagegen sind die Zellen schlangenartig biegsam. 

tiber den Zellinhalt der Bakterien ist nur verhaltnismaBig wenig 
Sicheres bekannt, und besonders wenig weiB man iiber die Plasmastruktur. 
Ein Zellkern ist mit Sicherheit noch nicht nachgewiesen worden. 

Um die verschiedenen Formen, ferner die GeiBeln, Sporen usw. zu 
untersuchen, ferner zur Diagnostik einzelner Arten bedient man sich be
stimmter Farbungen, wozu Anilinfarben Verwendung finden , z. B. Me-
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thylenblau, Fuchsin (meistens als Karbolfuchsin); haufig handelt es sich 
um sehr komplizierte Farbemethoden. Die einfachste "negative" Farbe
methode ist die "Burri"sche Tuschefarbung. Mischt man gleiche Teile 
bakterienhaltiger Fhis8igkeit und fliissiger Tusche miteinander und 
streicht diese Mischung in diinner Schicht auf einem Objekttrager aus, 
so erscheinen die Bakterien weiB auf braunem Grunde. 

Sehrinteressant ist es, daB eine groBeZahl von Spaltpilzen dieFahig
keit der Eigenbewegung besitzt. 

Bei den kugeligen Bakterien finden wir diese Beweglichkeit nur auBerst 
selten, um so mehr dagegen bei den Stabchen- und Schraubenbakterien. 
Je nach der Art, der Gestalt und endlich auch dem Alter und der GroBe 
erfolgt die Bewegung langsam oder blitzschnell, gleitend oder unregel
miiBig hin und her zitternd oder endlich in auffallender Weise schlangelnd. 

Friiher hatte man keine Erklarung fUr die Bewegung der Spalt
pilze, denn es war unmoglich, Bewegungsorgane zu erkennen. Spater 
gelang es durch komplizierte Farbungsmethoden die Bewegungsvermittler, 
auBerst feine und zarte Protoplasmastrange, sichtbar zu machen, die sog. 
G e i Be I n oder Z iI i en, die von sehr verschiedenen 
Stellen der Bakterienzellen ausgehen konnen 
und durch peitschenartiges Schlagen die Zelle 
durch die Fliissigkeit hindurchbewegen. Man 
kennt Formen, bei denen die GeiBeln einzeln 
an einem oder beiden Enden der Zelle stehen 
(Abb.197), aber auch solche, wo die Zilien zu 
mehreren oder sogar in groBeren Biischeln und 
haufig von einem Punkte mitten am Korper Abb. 197. GeiBeltragende Ba k
ausstrahlen. terien, gefarbt. lOOOmal vergr. 

(Nach Migul a .) 
Die Bakterien besitzen niemals Chlorophyll, 

zeigen also nicht die Fahigkeit, wie die griinen Pflanzen aus Wasser und 
der Kohlensaure der Atmosphare Kohlehydrate zu bilden und dieselben 
zum Aufbau ihres Korpers zu verwenden; sie vermogen nicht organische 
Verbindungen aus anorganischen herzustellen und sind infolgedessen auf 
die Annahme schon zubereiteter Nahrung angewiesen: sie gehoren nicht 
zu den produzierenden, sondern zu den verzehrenden Lebewesen. In 
dieser physiologischen Hinsicht verhalten sie sich ganz wie die Pilze und 
wurden deshalb auch Spaltpilze genannt, obgleich sie zu den echten 
Pilzen keinerlei verwandtschaftliche Beziehungen aufweisen. Der eben 
angefiihrte Name ist jedoch insofern fiir sie sehr bezeichnend, weil er 
dartut, daB ihre Vermehrung eben ausschlieBlicp' durch fortgesetzte 
Teilung, Spaltung der Zellen, erfolgt. 

Bei vielen Bakterien hat man auch die Bildung von Dauerzellen oder 
Sporen beobachten konnen. Diese tritt meist nur dann ein, wenn eine 
Erschopfung des Nahrbodens sich bemerkbar macht oder wenn ungiinstige 
Vegetationsbedingungen herannahen ; denn im Dauerzustand, als Sporen, 
sind die Individuen befahigt, Austrocknung, Nahrungsmangel und fast 
aIle iibrigen schadlichen Einfhisse zu iiberstehen. 

Die Bildung der Sporen ist im allgemeinen ziemlich leicht zu 
beobachten (Abb. 198). Die zur Sporenbildung schreitende Zelle gibt 
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zunachst die fortgesetzten Teilungen auf, ohne sich sonst von den vege
tativen Zellen zu unterscheiden. In dem homogenen oder sehr fein
kornigen Plasma bildet sich nun aber bald an einer oft etwas anschwellen
den Stelle ein heller Fleck, der meist allmahlich stark heranwachst, selten 
schon von Anfang an (d. h. von dem Moment an, wo er iiberhaupt 
erkennbar wird) die definitive GroBe besitzt. Dieser Fleck nimmt 
standig an Helligkeit und Lichtbrechungsvermogen zu und scheidet zuletzt 
(;line deutlich umschriebene starke Wand abo Wahrend dieses Prozesses 
zerfallt das bei der Sporenbildung nicht verwertete Protoplasma, die Zell
wand der urspriinglichen Bakterienzelle wird allmahlich aufgelOst, d. h. 
sie wird immer undeutlicher und verschwindet zuletzt ganz, so daB die 
Spore vollig frei wird. 

Wie oben schon ausgefiihrt wurde, konnen die Bakterien sich ihre 
organischen Nahrstoffe, welche sie zum Leben brauchen, nicht selbst be
reiten; sie sind deshalb damuf angewiesen, mindestens einen Teil ihrer 
Nahrstoffe anderen lebenden oder toten Organismen zu entziehen; sie 
sind daher, von wenigen Ausnahmen abgesehen, heterotroph. Man 
bezeichnet die Bakterien als parasitisch, wenn sie sich auf oder innoch 

lebenden, pflanzlichen oder tierischen Organismen er
GO O 8 g 9 0 nahren; als saprophytisch dagegen, wenn sie die 
Abb.198. Vorgang der 
Rporenhildung bei Bacil
lus subtilis, dem H euba
zillus. Eine Zelle in ver
scbiedenen Stadien, vom 
Beginn . bis ZUT volIen
deten AusbiIdung der 
Spore. (Nach Migula.) 

organischen Stoffe aus abgestorbenen Lebewesen 
entnehmen und auf oder in denselben vegetieren. 

Zu ihrem Gedeihen bediirfen die Bakterien fast 
genau derselbenNahrstoffe, welche auch fiir die hoheren 
Pflanzen unbedingt notwendig sind. Nicht aIle Bak
terienarten besitzen jedoch organischen Verbindungen 

gegeniiber die gleiche Zersetzungsfahigkeit. Es hat sich auch herausgestellt 
daB z. B. ein gewisser Stoff noch sehr lebhaft von einer Bakterienart 
ausgebeutet werden kann, der vorher schon von einem anderen Spaltpilz 
befallen und nach Aussaugung gewisser Verbindungen wieder verlassen 
worden war. Es ergibt sich also hieraus, daB den organischen Korpern 
von irgendeinem Bakterium nur gewisse Atomgruppen entzogen werden, 
wahrend die zuriickbleibende, einfachere chemische Verbindung dann 
spater von anderen Bakterien noch weiter zerlegt werden kann, so weit, 
daB zuletzt von derselben nur noch die anorganischen Verbindungen: 
Wasser, Kohlensaure und Ammoniak iibrigbleiben. 

Es ist klar, daB sich nach der verschiedenartigen Zusammensetzung 
der Nahrstoffe auch sehr verschiedenartige Vorgange bei der Nahrungs
aufnahme der Bakterien zeigen miissen. Man hat auch in der Tat drei 
Gruppen von Zersetzungserscheinungen unterschieden, welche jedoch 
vielfach ineinander ii bergehen, namlich die Fa u I n is, eine Zersetzung 
stickstoffhaltiger Verbindungen, die Verwesung, eine Zersetzung von 
Kohlenstoffverbindungen im allgemeinen, und endlich die Garung 
als Zersetzung einiger bestimmter organischer Verbindungen der Kohle
hydrate. Fiir alle drei Prozesse ist gemeinsam, daB den dabei beteiligten 
Verbindungen gewisse Atomgruppen entzogen werden und daB dadurch 
einfachere chemische Korper resultieren. DaB sich wahrend dieser V or
gange haufig noch sehr komplizierte Stoffe in geringerer Menge bilden 
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konnen, ist bekannt, wir wissen jedoch noch nichts uber die genaueren Be
dingungen ihres Entstehens. 

Eine sehr wichtige Eigenschaft vieler Bakterien ist die, daB sie im
stande sind, Fermente oder Enzyme zu bilden, chemische Verbin
dungen, welche ganz die Arbeit lebender Zellen zu verrichten vermi::igen. 
Ihrer chemischen Natur nach sind diese Stoffe noch nicht vollstandig auf
geklart worden; man weiB jedoch, daB sie befahigt sind, gewisse und oft 
recht wichtige Veranderungen anderer chemischer Verbindungen zu be
wirken. Die Bedeutung dieser Ausscheidungsprodukte der Bakterien liegt 
darin, daB ihnen Stoffe durch dieselben zubereitet werden, die sie fur 
ihre Ernahrung direkt verwerten ki::innen. So ist z. B. der Kohlenstoff 
in der Starke und im Rohrzucker fur die Bakterien nicht ohne weiteres 
zur Aufnahme vorbereitet, wahrend er aus dem Traubenzucker sofort 
aufgenommen werden kann. 

Wir finden ferner bei anderen Bakterien Fermente, durch welche die 
unverdaulichen EiweiBstoffe in Pepton verwandelt werden, oder solche, 
welche Zellulose in eine li::isliche und assimilierbare Form uberfuhren. Aile 
diese Fermente sind jedoch nicht etwa ausschlieBlich charakteristisch 
fiir die Bakterien, wir finden dieselben auch sowohl im Tierreich, als auch 
im Pflanzenreich bei anderen Gruppen. Sie sind es, welche bei der Ver
dauung im Speichel, im Magensaft und im Pankreassaft eine sehr wichtige 
Rolle spielen, die auch bekanntlichbei den "insektenfressenden" hi::iheren 
Pflanzen als Verdauungsvermittler auftreten, die endlich in den keimenden 
Samen haufig die Li::isung der Starke und anderer Reservestoffe fUr die 
junge Keimpflanze einleiten und ausfUhren(vgl. auch S. 58). 

Speziell charakteristisch dagegen fur zahlreiche Bakterien sind die 
bei ihrer Vegetation und ihrer zersetzenden Tatigkeit auftretenden Neben
produkte, welche man zum groBen Teil erst in neuester Zeit naher kennen 
und wiirdigen lernte. Hierher zahlen z.B. die Ptoma'ine oder Leichengifte, 
welche zum Teil zu den furchtbarsten Giften uberhaupt gehi::iren, basische 
Verbindungen, die manchen pflanzlichen Alkaloiden in ihrer Zusammen
setzung sehr ahnlich sind, ja mit einzelnen derselben, so z. B. mit dem 
Gifte des Fliegenschwammes, dem Muskarin, vi::illig ubereinstimmen. 
Die Ptoma'ine entwickeln sich unter der Tatigkeit der Bakterien haupt
sachlich in faulendem Fleisch und sind in den Korpern von Tieren und 
Menschen sehr schwer mit volliger Sicherheit nachzuweisen, besonders 
da sie eben kaum von manchen pflanzlichen Alkaloiden unterschieden 
werden konnen. 'Vielleicht noch weniger bekannt und noch schwieriger 
nachzuweisen sind auch die auBerst giftigen EiweiBverbindungen (Toxine), 
welche man ebenfalls als Stoffwechselprodukte der Bakterien auffaBt. 

Durch die Tatigkeit der Bakterien erhalten wir endlich eine Anzahl 
sehr wichtiger Stoffe, so Alkohol und zahlreiche organische Sauren, wie 
die Milchsaure, die Buttersaure, die Essigsaure usw. Sehr interessant ist es, 
daB diese Stoffwechselpro<iukte oft von den Bakterien in solchen Mengen 
hervorgebracht werden, daB sie selbst daran zugrunde gehen, oft lange 
bevor die ihnen gebotenen Nahrstoffe aufgebraucht sind. 

Manche Bakterien haben die Eigenschaft, in ihren Zellen eine Sub
stanz zu erzeugen, die im Dunklen leuchtet; sie sind photogen. Dieli!e 
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"Leuchtbakterien" kommen VOl' allem auf Fischen, abel' auch auf Fleisch 
VOl', besonders wenn dieses bei niederer Temperatur gehalten wird. Man 
nimmt an, daB diese "Biolumineszenz" durch Oxydation einer organischen 
Verbindung in Gegenwart eines Enzyms erfolgt. 

Die meisten Spaltpilze bediirfen zu ihrer Entwicklung unbedingt 
del' Anwesenheit des atmospharischen Sauerstoffes, d. h. sie sind 
Aerobionten, andere konnen sich sowohl bei Anwesenheit wie bei 
Fehlen des Sauerstoffs ungestort entwickeln und werden als fakultative 
Aero b ion te n bezeichnet. Es gibt abel' auch Formen unter den Bakterien, 
die dadurch einzig im Pflanzen- und Tierreich dastehen, daB sie nul' 
dann sich kriiftig zu entwickeln vermogen, wenn del' Sauerstoff del' 
Luft nicht zu ihnen gelangt, und die bei Luftzutritt friiher odeI' spateI' 
zugrunde gehen, die Anaero bion ten. Diese letzteren Spaltpilze sind 
demnach als bis aufs auBerste angepaBte Saprophyten und Parasiten 
befahigt, selbst den Sauerstoff, den jedes Lebewesen zur Atmung notig 
hat, aus den ihnen gebotenen Nahrstoffen zu entnehmen. 

Man teilt die Spaltpilze gewohnlich nach ihrem physiologischen Ver
halten in drei Gruppen ein, von denen wir die eine, die del' Garungs
erreger (zymogene Bakterien), soeben schon besprochen haben. 

In die zweite Gruppe rechnet man die Formen, welche besonders fiir 
die Medizin sehr wichtig geworden sind, die krankheitserregenden odeI' 
pathogenen Bakterien. Sie sind Parasiten, d. h. sie besitzen die 
Fahigkeit, aus dem lebenden Korper anderer Organismen ihre Nahrstoffe 
zu entnehmen, nachdem sie den Widerstand del' lebenden Zellen gebrochen 
haben. 

Die Arten del' dritten physiologischen Gruppe endlich bezeichnet 
man als chromogene Bakterien. Sie scheiden wahrend ihres Stoff
wechsels Farbstoffe aus, wodurch ihre Kolonien oft ein farbenprachtiges 
Aussehen erhalten: rote, blaue, griine, gelbe, braune, violette Farbstoffe, 
welche sich in ihrem chemischen und optischen Verhalten sehr eng an 
die Anilinfarbstoffe anlehnen. Als eines del' bekanntesten und charak
teristischsten Beispiele diesel' Arten sei hier nul' del' "Bazillus del' blutenden 
Hostie" , Bacillus prodigiosus, erwahnt. 

Fiir das ungestorte, vegetative Wachstum del' Bakterien ist auBer 
dem passenden Nahrsubstrat die geeignete Temperatur von groBter 
Wichtigkeit. Wie bei allen iibrigen Lebewesen kennt man auch fiir die 
Bakterien ein Temperaturoptimum, bei welchem sie sich am kriiftigsten 
entwickeln, und eine obere und untere Temperaturgrenze, bei deren 
Uberschreitung das Wachstum aufhort. Die drei Grenzen sind jedoch 
je nach del' Art sehr wechselnd; bei einzelnen Arten liegen sie nur wenige 
Grade auseinander, wahrend sie bei anderen fast 50 0 Unterschied zeigen. 
Del' Tuberkelbnillus, del' Erreger del' Lungenschwindsucht, wachst z. B. 
am besten bei 37°, er stellt sein Wachstum ein iiber 42° und unter 28°; 
dagegen zeigt del' Heubazillus (Bacillus subtilis) sein Wachstumsoptimum 
bei 30°, entwickelt sich abel' auch noch in den Grenzen von 5 bis 50°. 

Vollig unempfindlich sind viele Bakterien gegen Kalte insofern, als 
selbst die hochsten Kaltegrade ihrem Leben nichts schaden. Es ist selbst
verstandlich, daB unterhalb 0° bei allen, auch den ausdauerndsten Arten 
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die Lebenstatigkeit, vor allem deren lebhafteste AuBerung, die fortgesetzte 
Spaltung der Individuen, sofort aufhort; man hat aber Bakterien in 
Kaltegrade bis zu 1100 gebracht und sie einfrieren lassen; sobald sie 
wieder aufgetaut waren, setzten sie ihr Wachstum, ohne nur die geringste 
Schadigung zu zeigen, sogleich wieder fort. Auf der anderen Seite gibt 
es aber auch Bakterien, die sehr hohe Temperaturen zu ertragen vermogen, 
z. B. solche, die sich noch bei 740 zu vermehren imstande sind, und die 
man deshalb haufig in Thermalwassern findet. 

Von besonderem Interesse diirfte sein, daB die Bakterien durch ultra
mikroskopische Lebewesen, "Bakteriophagen", (vielleicht handelt es 
sich aber auch um ein Enzym) erkranken und dabei aufgelost werden. 
Setzt man z. B. einer Bouillonkultur von Typhusbazillen ein Filtrat vom 
Stuhlgang eines Typhusgenesenden zu, so sind nach kurzer Zeit die 
Typhusbazillen aus der Kultur vollig verschwunden. 

Bei allen diesen soeben geschilderten Verhaltnissen handelte es sich 
stets um die vegetativen Zustande der Bakterien. Ganz anders verhalten 
sich jedoch die Ruhezustande derselben, die Sporen. Diese besitzen 
eine erstaunliche Widerstandsfahigkeit gegen aIle moglichen ungiinstigen 
Verhaltnisse, vor allem gegen hohe Temperaturen. 

Die Versuche vieler Forscher friiherer Jahre scheiterten oft an einer 
ganz unerklarlichen Erscheinung. Trotzdem dieselben namlich die aufs 
beste verschlossenen Flaschen mit Nahrfliissigkeit stundenlang der Siede
temperatur ausgesetzt hatten, entwickelten sich darin manchmal nach 
einiger Zeit Bakterien in groBen Mengen, deren Auftreten dann als 
Beweismittel fiir die Theorie der "Urzeugung" angesprochen wurde. 
Jetzt wissen wir, daB das Erscheinen der Bakterien in dieser Weise durch
aus nichts Auffallendes ist; denn es sind viele Arten der Spaltpilze 
bekannt, deren Sporen ohne Schaden ein stundenlanges Sieden zu ertragen 
vermogen. Nicht alle Bakteriensporen sind jedoch so widerstandsfahig, 
und so ist man in manchen Fallen imstande, durch langeres Kochen aus 
einer von vielen Bakterienarten besiedelten Nahrfliissigkeit eine ganz 
bestimmte Art zu isolieren und rein zu erhalten. Um z. B. eine Kultur 
des Heubazillus anzulegen, kocht man einen HeuaufguB etwa eine Stunde 
lang. Hierbei sterben aIle oder .fast alle der im AufguB enthaltenen 
Bakterien und deren Sporen ab, bis auf die des Heubazillus, dessen Sporen 
im Gegenteil durch das Kochen zu reger Wachstumstatigkeit und zu 
raschem Keimen angeregt zu werden scheinen. 1m iibrigen kennt man 
keine einzige Art, deren Sporen bei einem mehrstiindigen Kochen in 
reinem Wasser nicht getotet werden. Die Fliissigkeit, in welcher sie sich 
befinden, bedingt in dieser Beziehung groBe Unterschiede, denn es hat 
sich herausgestellt, daB ihr Absterben in sauer reagierenden Fliissigkeiten 
bei einer viel niedrigeren Temperatur, resp. bei anderen Arten nach viel 
kiirzerem Kochen erfolgt, als in neutralen oder alkalischen; hierauf 
beruht auch die Bakterienfreiheit der Torfmoore und des Torfmulls. 

Auch gegen Austrocknung sind die Sporen der meisten Bakterien 
sehr widerstandsfahig, und man weiB mit Bestimmtheit, daB einzelne 
derselben im Trockenen mehrere Jahre hindurch ihre Keimkraft zu 
bewahren vermogen. Die vegetativen Zustande brauchen da.gegen zu 
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ihrem Gedeihen notwendig eine bestimmte Menge Wasser und vermogen 
meist Trockenheit nul' wenige Tage lang auszuhalten; doch kennt man 
auch vereinzelte Formen, die, ohne Sporen zu besitzen, mehrere Monate 
hindurch del' Austrocknung widerstehen. 

DaB wir gegen die Bakterien wirksame Gifte 
besitzen, ist allgemein bekannt. Das wichtigste 
Abtotungsmittel del' Spaltpilze ist das Sublimat 
(Quecksilberchlorid), welches in den meisten 
Fallen schon in einer Verdiinnung von 1 / 10000 

die vegetativen Zustande zum Absterben bringt, 

I wahrend aIle Sporen bei einer solchen von 1 / 5000 

nach mehrsttindigem Einwirken, bei 1 / 1000 in 
wenigen Minuten del' Vernichtung anheimfallen. 

\ Wie wichtig die Methoden sind, um die 
Bakterien und ihre Sporen abzutoten, namentlich I zum Zweck del' Konservierung del' Nahrungs

Abb.199. 
Stichkultur 
des Typhus· 
bazillus auf 

Niihrgeia· 
tine. (Nach 

Miguia.) 

Abh.200. 
Strichkultur 
des Tuber· 
keibazillus 
auf Biut· 

serum. (Nach 
Miguia.) 

mittel, zur Beseitigung del' Krankheitsstoffe usw., 
ist bekannt. J e besser wir die Bakterien und ihre 
LebensauBerungen kennenlernen, desto mehr 
werden wir auch Mittel und Wege finden, urn 
ihnen erfolgreich gegeniibertreten zu konnen. 

Es eriibrigt sich, noch einige Worte iiber die 
Kulturmethoden del' Bakterien zu sagen. 

VOl' den grundlegenden Arbeiten Robert 
Kochs hatte man kein Mittel, um die ein
zelnen Bakterienformen in Reinkulturen zu 
ziichten. Diesel' Forscher zeigte nun, daB 
fliissige Nahrmedien, welche bisher ausschlieB
lich zur Bakterienkultur benutzt worden waren, 
unbrauchbar seien. Er fand dadurch, daB er 
den fliissigen Nahrmedien Gelatine odeI' Agar
Agar zusetzte, einen Nahrboden, welcher nach 
dem Wunsche des Forschers durch Temperatur
veranderung stets in den festen odeI' den 
fliissigen Zustand iibergefiihrt werden konnte 
und dabei vollig durchsichtig blieb. Es zeigte 
sich, daB die Bakterien auf dem Ihnen ge
botenen Nahrboden ausgezeichnet gediehen, 
daB sie abel' auch je nach del' Art auBerordentlich 
charakteristische Verschiedenheiten in ihrem 

Wuchs aufwiesen (Abb.199u. 2(0). Del' groBte und sofort in die Augen 
fallende Vorteil diesel' Methode abel' war del', daB es sich auf diese Weise als 
moglich herausstellte, die einzelnen in einer bestimmten Masse enthaltenen 
Bakterienarten voneinander zu trennen, indem man den Nahrboden in 
flache Schalen (Petri-Schalen) ausgieBt und ihn mit einer Platinnadel 
mit dem Untersuchungsmaterial beimpft. Man kann das Untersuchungs
material auch VOl' dem AusgieBen dem halb erkalteten Nahrboden zusetzen 
odeI' die ausgegossene Schicht eine Zeitlang del' Luft aussetzen (Abb. 201). 
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Eine andere Methode, Mikroorganismen aus einem Gemiseh zu iso
lieren, ist die "Tropfehenkultur" von Lindner. Mit einer ausgeglUhten 
Zeiehenfeder bringt man auf ein steriles Deekglasehen dieht nebeneinander 
stehende Tropfehen einer Nahrlosung, die die betreffenden Mikro
organismen enthalt; das Deekglasehen legt man mit den Tropfehen naeh 
unten auf einen Objekttrager mit hohlem Aussehliff, naehdem man 
um die Hohlung herum einen Vaselinring gezogenhat. Unter dem Mikro
skop kann man feststellen, in welchen Tropfehen sich Mikroorganismen 
befinden und kann deren Entwicklung dauernd beobaehten. Dies Ver-
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Abb. 201. Kulturplatte mit aus der Luft aufgefangenen Bakterienkolonien. (Nach lIIigula.) 

fahren hat wegen seiner Einfachheit besonders in teehnischen Betrieben 
weitgehend Eingang gefunden. 

Die Anordnung der Bakterien ist naeh dem System von Migula, 
das auf morphologiseher Basis beruht, getroffen worden. 

1. Reihe. Eubacteria. 
Zellen ohne Schwefelkornehen und ohne den roten odeI' violetten 

Farbstoff Bakteriopurpurin. 

Fam. Bacteriaceae (Stabehenbakterien). 
Die Zellen sind zylindrisch, kurz odeI' lang, meist gerade, seltener leieht 

gebogen, vor der Teilung sich stets auf die doppelte Lange streckend. 
Nieht selten sind fadenformige Kolonien oder starke Aufquellung del' 
Membran. 

Die Arten del' Gattung Bacterium besitzen niemals GeWeln, zeigen 
also auch keine Bewegung. 

Gilg-Schiirhoff, Botanik. 7. Aufl. 10 
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Bacterium acidi lactici tritt in der Form kleiner, kurzer Stiibchen auf, 
welche meistens zu zweien zusammenhiingen. Seine Sporen sind imstande, ein 
kurz andauerndes Kochen ohne Gefahr zu iiberstehen. Es bewirkt in erster Linie 
das Sauerwerden der Milch, und zwar dadurch, daB es den Milchzucker in 

a b 
Abb . 202. :l.iilzbrand. a Vom R ande einer 
im hangenden Tropfen auf Deckglas ge
wachsenen Kultur . b Sporenhaltige Faden. 
Die Sporen liegen genau in der :l.iitte der 
Zellen, doch sind die meisten zuletzt ent
standenen Scheidewande · nicht sichtbar, 
weshalb es scheint, als wenn jede Zelle zwei 
Sporen enthielte, die an den Polen liegen . 
(1000 mal vergriiBert.) (Nach :l.iigula.) 

Milchsiiure und Kohlensiiure zu verwandeln 
vermag. - Sehr charakteristisch ist, daB die in 
der Milch erzeugte Siiuremenge nie 1 % iiber
steigt; denn schon in dieser geringen Menge 
wirkt die Saure, welche doch das Produkt des 
Spaltpilzes ist, nachteiIig und hemmend anf 
seine weitere Entwicklung ein. 

Bacterium aceticum, der Essigsiiure
bazillus, besitzt die Fiihigkeit, in den Stoffen 
zu vegetieren, welche vorher schon von anderen 
Bakterien bereitet worden sind und in welchen 
jene nicht mehr weiterzuleben vermocbten, d.h. 
er vegetiert in Alkohol, welcher flir die meisten 
Spaltpilze als Gift wirkt, und vergiirt ihn in 
Essigsaure. In den allermeisten Fiillen ist auf 
ihn auch das Sauerwerden von Fruchtsaften, 
Wein und Bier zurlickzufiihren. Da der Essig
saurebazillus zu ungehindertem Wachstum 
groBer Sauerstoffmengen bedari, so ist ein 
rasches vVachstum in gut verschlossenen 
Flaschen flir ihn ausgeschlossen. 

Bacterium anthracis, der Milzbrandbazillus, tritt meist in der Form 
langer Faden auf, welche aus verhiiltnismaBig groBen und dicken Zellen bestehen 
(Abb. 202 u. 203). AuBerlich zei
gen sie groBe Ubereinstimmung 
mit denen des Heu bazillus, lassen 
sich aber doch leicht von die
sem unterschciden, da sie nil' 
GeiBeln besitzen, wiihrend jene 
Form (wenigstens in einzelnen 

Abb.203. :l.iilzbrand. 
Schnitt durch Gewebe (ge· 
rarbt). 400mal vergriiJlert. 

(Nach :l.iigula.) 

Abb.204. Tuberkelbazillus. Schnit.t durch einen Tuberkel
knoten der Lunge, in der zwei mit zahlreichen Ba.zillen 
erfilllte Riesenzellen zu erkennen sind. Die Bazillen 
treten durch die Karbolfuchsinfiirbung als dunkle Stricto 
sehrdeutlich hervor. 1000mal vergriilJert.. (Narh Migula..) 

Entwicklungsstadien) durch lebhafte Bewegung ausgezeichnet ist. Die Ahnlich
keit dieser beiden Spaltpilze hatte Veranlassung zu der 'l'heorie gegeben, daB 
dasselbe Bakterium sowobl indifferent wie pathologisch auftreten k6nne. Robert 
Koch flihrte beim Milzbrandbazillus zum erstenmal den llickenlosen Beweis flir 
die pathogenen Eigenschaften eines Organismus. 

Bacterium tuberculosis, del' 'l'uberkelbazillus, ist der Krankheitskeim 
der Schwindsucht. 
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Erst 1882 wurde durch Ro bert Koch der Tuberkelbazillus wirklich zweifellos 
nachgewiesen, nachdem es fum gelungen war, ein besonderes Verfahren aufzufinden, 
mittels dessen ei: den Bazillus farben konnte, so daB er sich scharf von den Geweben 
abhob. Der Tuberkelbazillus besitzt die Gestalt eines feinen, schlanken, sehr 
schwach gebogenen Stabchens und kommt meist einzeln vor, selten zu zweien zu
sammenhangend (Abb.204). Er bildet nie Sporen, die vegetativen Zellen sind 
jedoch ganz auBerordentIich widerstandsfahig gegen auBere Einfliisse und sind 
irostande, langere Zeit hindurch hohe Temperaturen und Trockenheit ohne Schaden 
zu ertragen. 

Auf weitere wichtige Arten der Gattung Bacterium, so z. B. auf 
B. pneumoniae (Erreger der Lungenentziindung), B. leprae (Lepra
bazillus), B. influenzae (Keirn der Influenza), B. diphtheriae (Erreger 
der Diphtherie) solI hier nicht naher eingegangen werden. 

Die Gattung Bacillus unterscheidet sich dadurch von Bacterium, 
daB ihre Arten an ihrer ganzen Oberflache mit zerstreuten GeiBeln aus
geriistet sind. 

Bacillus subtilis, der Heubazillus, kann fast als "indifferent" be
zeichnet, werden, da er weder pathogen, noch chromogen ist und nur sehr schwache 
Garungen hervorruft. Diese Art ist in mehrfacher Hinsicht von historischem 
Interesse. An ihr wurde zuerst die Sporenbildung und -keirounlj!! beobachtet. Ferner 
wurde oben schon darauf hingewiesen, daB sie infolge ihrer XhnIichkeit mit dem 
Milzbrandbazillus friiher sehr viel zur Theorie von der VeriinderIichkeit der 
Bakterienarten beitrug. 

Der Heubazillus ist ein sehr beIiebtes Probeobjekt fiir mannigfache Bakterien
untersuchungen. Denn einmal ist er vollig harmlos und gibt nie zu Erkrankungen 
Veranlassung, dann ist er auBerordentlich geniigsam und gedeiht auf den denkbar 
diirftigsten Niihrboden, endlich zeigt er, wie oben schon angefiihrt wurde, eine 
auffallende Widerstandsfiihigkeit der Sporen. Dm Reinkulturen zu erhalten, 
iibergieBt man Heu mit Wasser, das man einen Tag lang stehen liiBt und dann, 
um eventuellen Schmutz zu entfernen, ganz roh filtriert. Die abgegossene Fliissig
keit wird sodann in eine mit einem Wattepfropf versehene Flasche gegossen und 
eine Stunde lang gekocht. Die meisten der auBerordentlich zahlreichen in diesem 
Aufgusse enthaltenen Bakterien gehen samt ihren Sporen wiihrend des Kochens 
zugrunde, die Sporen des Heubazillus halten jedoch sehr gut aus und beginnen 
sofort nach erfolgtem Erkalten der Niihrfliissigkeit mit dem Auskeimen. Es ist des
halb klar, daB man den so auBerordentlich widerstandsfiihigen Heubazillus sehr 
gern als Probeobjekt benutzt, um Desinfektionsapparate auf ihre Leistungsfahigkeit 
zu priifen. 

Bacillus prodigiosus, der sog. Hostienpilz oder Blutwunderpilz, 
hat schon zu allen Zeiten viel von sich reden gemacht und rief besonders im Mittel
alter abergliiubische Vorstellungen hervor. Diese Art besteht aus·kleinen, ovalen 
oder schmal eiformigen Zellen, die bei geniigendem Niihrstof£ sich auBerordentlich 
schnell vermehren und einen grell karminroten oder blutroten Farbstoff ausscheiden. 
In der ~4.uswahl der Niihrstoffe ist diese Form nicht wahlerisch und nimmt mit 
allerlei orgamschen Stoffen, wie Eiern, Milch, Riiben, gekochten Kartoffeln, Brot usw., 
vorlieb. Wenn der Pilz langere Zeit hindurch vegetiert hat, so produziert er Tri
methylamin, einen nach Heringslake riechenden Stoff, dessen widerIicher Geruch 
aIle befallenen Gegenstande vollig ungenieBbar macht. Besonders feuchte, dumpfige 
Orte sind fiir das Wachstum dieses Spaltpilzes sehr geeignet, und so kann es uns 
nicht wundern, daB er sich hier und da auch auf Hostien einstellte und das Yolk 
in friiheren Zeiten in Aufregung undSchrecken versetzte. 

Bacillus amylobacter ist der Organismus, welcher die Buttersaure erzeugt. 
Er ist von allen zymogenen Bakterien dadurch ausgezeichnet, daB er nur bei Ab
schluB von Luft, besonders aber von Sauerstoff, sich lebhaft zu entwickeln ver
mag. Die Buttersauregarung wird vom Bacillus amylobacter in sehr ver
schiedenen Stoffen hervorgeruien, so in Starkeliisungen, Dextrin, Zuckerarten 
und sehr wahrscheinlich noch in anderen Kohlehydraten. Besonders haufig findet 
man, daB diese Garung in der Milch auf tritt, wenn die Milchsauregiirung, durch das 

10* 



148 Einteilung der Pflanzen. Systematik. 

Bacterium acidi lactici hervorgerufen, voriiber 41t. Diese beiden Bakterien 
erganzen sich insofern ausgezeichnet, als der letztgenannte auf den in der Milch 
enthaltenen Sauerstoff angewiesen ist und ihn auch fast vollig verbraucht, so 
daB dann nachher der sauerstoffeindliche Buttersaurebazillus einen merkbar bitteren 
Geschmack hervorruft, was bei zu lange stehengelassener Sauermilch oft recht 
deutlich hervortritt. 

Bacillus typhi, der Typhusbazillus, bildet ziemllch kleine, kurze Stab
chen, welche nur wenige Male langerals breit sind und haufig - in Kulturen -
kurze, weniggliedrige Faden bilden (Abb.205). Besonders in jugendlichen Stadien 
sind die Einzelzellen sehr beweglich, und zwar geht diese Bewegung von einem 
Geillelbiischel aus, welches von einem Punkte des Bazillus entspringt. 

,"I \-, '..., 'X" 
, I \ I II' Iii ' 
,'\""",1 .... "~ 
-I~ -

I' ........ ! \ '\ III 
Abb.205. Typhusbazillus. 

Deckglaspraparat von 
einer vier Tage alten Kul
tur, gefarbt.l000mai ver
grOBert. (Nach lIiigula.) 

Auffallend ist beirn Typhusbazillus, daB sich die 
vegetativen Zellen auBerordentlich widerstandsfahig er
weisen und z. B. ein Austrocknen von mehreren Wochen 
unbeschadet zu ertragen vermogen. Es ist dies von 
groBer Bedeutung fiir ihn, da er keine Sporen bildet und 
so im Kampfe ums Dasein viel schlechter ausgestattet ist 
als- viele andere Bakterien. 

Es ist zweifellos, daB der Bacillus typhi als "fakultativer 
Parasit" anzusehen ist, da er sich sehr -gut auBerhalb des 
menschlichen Korpers in feuchter Erde, im Wasser und in der 
Milch zu vermehren vermag, gelegentlich aber in den Korper 
eindringt und dort sein gefahrliches Wachstum fortsetzt. 

Die Ansteckung erfolgt nur durch Aufnahme des Bazillus mit der N ahrung 
in den VerdauungskanaJ oder natiirlich auch dadurch, daB bakterienhaltige Gegen
stande mit den Lippen in Beriihrung kommen. 

AuBer dem echten Typhusbazillus gibt es eine Gruppe, die als Para
typhusbazillen bezeichnet wird. Ein zur Gruppe Paratyphus B gehOriger 
Bazillus ist der Mausetyphusbazillus, der zur Vernichtung von 
Mausen kultiviert wird. 

Die Gattung Pseudomonas unterscheidet sich von den Gattungen 
Bacterium und Bacillus dadurch, daB ihre Zellen mit polaren 
GeiBeln versehen sind. Hierher gehort z. B. Pseudomonas euro
paea, der Erzeuger der Nitrifikation im Boden. 

Fam. Spirillaceae (Schraubenbakterien). 
Zu dieser Familie stellt man die Bakterien von halbkreisfOrmiger bis 

schraubenformig gewundener Gestalt der Zellen. Die Zellen sind geiBelios 

Abb.206. Cholera
bazillen, etwa 

1000mai vergr. 
(Nach lIiigula.) 

oder durch polare GeiBeln ausgezeichnet. 
Die Arten der Gattung Microspira besitzen starre, 

nicht biegsame Zellen mit meist einzelnen polaren GeiBeln. 
Zu dieser Gattung gehoren nur wenige Arten von 

allgemeinerer Bedeutung; eine Ausnahme macht jedoch 
Microspira comma, der Cholerabazillus, ein Spalt
pilz, der zu den furchtbarsten Schadlingen des Menschen 
gerechnet werden muB. 

Der Cholerabazillus ist bei uns nicht einheimisch; die Seuche wird nur von 
Zeit zu Zeit aus Indien, wo die Krankheit endemisch ist und in manchen Gegenden 
iiberhaupt niemals erlischt, zu uns iiberfiihrt. Erst seit dem Jahr 1884 kennen 
wir den Erreger der furch~.baren Krankheit, welcher von Ro bert Koch damals 
auf einer Studienreise in Agypten und Ostindien festgestellt wurde. Er besitzt 
die Form kleiner, leicht gebogener Stabchen, welche meistens vereinzelt und frei 
voneinander vorkommen, in selteneren Fallen jedoch auch zu mehreren in Form 
einer Schraube vereinigt bleiben konnen (Abb. 206). Die Einzelzellen besitzen eine 
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starre Membran und eine, seltener zwei bis drei polare, weBig gebogene Zilien, 
wodurch die Individuen auf dem Hohepunkt ihrer Entwicklung auBerordentlich 
schnell sich bewegen. 

Die Gattung Spirillum umfaBt Bazillen von schraubig gewundener 
Zellform, welche sich von Microspira hauptsachlich durch die Buschel 
von GeiBeln an beiden Polen unterscheiden. 

Zu Spirochaete stellt man Arten mit schlangenartig biegsamen Zellen 
und schlangenartiger Bewegung. 

Spirochaete pallida (Abb. 196) ist als Erreger der~Syphilis bekanntgeworden. 

lram. Phycobacteriaceae (Chlamydobacteriaceae. Scheidenbakterien). 

Fadeniormige, von mehr oder weniger deutlich sichtbarer Gallert
scheide umgebene, Kolonien bildende Zellen, welche sich nur selten 
nach drei Richtungen des Raumes teilen und 
dadurch korperformige Kolonien bilden. 

Die zu dieser Familie gehOrige Gattung Crenothrix 
enthalt nur eine Art, Cr. polyspora (Abb. 207b), 
welche sich infolge ihrer ungeheuer schnell erfolgenden 
Vermehrung schon oft sehr unangenehm bemerkbar ge
macht hat. Diese Art bildet unverzweigte Zellfaden, 
dilren Zellen sich anfangs nur nach einer Richtung des 
Raumes teilen, spater jedoch nach drei Richtungen des 
Raumes. Darauf runden sich die Teilungszellen ab und 
werdenzu Vermehrungszellen_ Die einzelnenFaden, wel
che nur wenige Millimeter Lange erreichen, setzen sich in 
Biischeln an vom Wasser berieseltem Holz, anMauern und 
R ohren fest und vermogen sich unter noch nicht vollig ge
klarten, fiir sie giinstigen Bedingungen so auffallend zu 
vermehren, daB Graben dicht erfiillt und Wasserleitungs-
rohren vollig verstopft werden konnen. N o ch schlimmer a b 
ist die Anwesenheit dieser Art, wenn sie abzusterben be-

. d . b' d ' ' d I' h G h Abb. 207. a Beggiatoa alba , gmnt, enn Sle rmgt ann emen so WI er lC en eruc b Crenothrix polyspora . 
hervor, daB das Wasser vollstandig ungenieBbar wird. 

Spbaerotilus dichotomus (= Cladothrix dichotoma) tritt in der Gestalt 
kleiner, in der Jugend festsitzender Faden auf. Diese Art kommt in Sumpfwassern 
sehr haufig vor; sie vermehrt sich sehr stark und sammelt sich besonders an der 
Wasseroberflache an, wo sie auffallende Kahmhaute bildet. 

Fam. Coccaceae (Kugelbakterien). 

Die zu dieser Familie gehorigen Bakterien besitzen kugelige Zellen, 
welche sich vor der Teilung nicht in die Lange strecken. Die Zellteilung 
erfolgt nach einer, nach zwei oder aber nach drei Richtungen des Raumes. 
Die Zellen leben frei oder in Kolonien locker vereinigt. Sie besitzen 
hochst selten GeiBeln, zeigen deshalb auch keine Bewegung. 

Streptococcus pyogenes ist ein gefahrlicher Eitererreger, dessen Zellen meist 
eine Anordnung in perlschnurartige Remen zeigen. 

Streptococcus mesenterioides, friiher auch Leuconostoc mesenterioides 
genannt, ist der sog. Froschlaichpilz (Abb. 208). In passenden Nahrsubstraten 
entwickelt er sich ganz iiberraschend schnell: aus wenigen Zellen sind bald gallertige 
Kliimpchen entstanden, und nach kurzer Zeit ist das ganze KulturgefaB von einer 
schleimig-gallertigen Masse erfiillt. Bei mikroskopischer Betrachtung laBt sich 
zeigen, daB die verhaltnismaBig kleinen, runden Zellen in machtigen, dick-



150 Einteilung der Pflanzen. Systematik. 

wurstartigen Gallertscheiden eingebettet liegen. Frillier war dieser Pilz besonders 
in Zuckerfabriken sehr gefiirchtet, da er sich hier und da einzustellen pflegte, in 

.... ~_. kiirzester Frist aIle zuckerhaltigen Stoffe zero 
.----/ 00 ') storte und die befallenen Behalter vollstandig 

( '" <:f:J co cP,,-../ ausfiilIte, ja sogar oft die Abwassergraben 
o r····..- r verstopfte. 

\ 0 \ ~fj)8 Die Gattung Micrococcus enthalt zahlreiche 
) 

0 10\ '/, / wichtige Arten zymogener, chromogener und 
o ~ '0 <p c9 pathogener Natur (M. gonorrhoeae, Erreger 

! a ! r:Jj<i> der Gonorrhoe). 
~I Sarcina ventriculi, der Paketspaltpilz 
~ ~ (Abb.195), findet sich haufig im MagenMagen. 
~J ~~ leidender, ohne daB er die Ursache der Krankheit 

zu sein scheint. Charakteristisch ist die Art da-
Abb.208. Der Froschlaichpilz (Strepto- B II 
coccus mesenterioides). 1000mai vergr. durch, da ihre Ze en sich nach drej Richtungen 

(Nach Migula.) des Raumes· teilen und in eigentiimlich waren
ballenartigen Anhaufungen vereinigt bleiben. 

Azotobacter chroococcus oxydiert Kohienstoffverbindungen und spieit eine 
Rolle bei Stickstoffumsetzungen im Meer. 

2. Reihe. Thiobacteria. 
Zellen mit Schwefeleinschliissen, farblos oder durch Bakterio

purpurin rot oder violett gefarbt. 

Fam_ Beggiatoaceae. 
Durch undulierende Membran bewegliche, fadenformige, unbescheidete 

Kolonien bildende Zellen, welche Schwefelkornchen enthalten. 
Die Arten der Gattung Beggiatoa (Abb.207a) treten besonders haufig in 

schwefeIhaltigem Wasser auf, fehien auch meist nicht in Abwassern von Fabriken. 
Charakteristisch ist fiir sie, daB sie imstande sind, Schwefeiverbindungen zu zer
setzen und dadurch Schwefelwasserstoffgeruch in Schwefelquellen hervorzurufen. 
1m lnneren der Zellen finden wir stets feine, stark Iichtbrechende Schwefelkornchen 
aufgespeichert. 

Fam. Rhodobacteriaceae. 
Der Zellinhalt der hierher gehOrigen Spaltpilze ist durch den Farbstoff 

Bakteriopurpurin rosa, rot oder violett gefarbt, ferner sind darin Schwefel
kornchen enthalten. 

Lamprocystis roseopersicina ist ein SpaltpilZ, der sich haufig in Siimpfen 
und Graben findet und dem Wasser deraeiben einen auffallend rosavioletten Farben
ton verleihen kann. 

2. Klasse. 

Schizophyceae (auch Cyanophyceae, Phycochromaceae 
genannt). Spaltalgen. 

Die Spaltalgen entsprechen in Bau und Vermehrung den Spaltpilzen. 
Ihre Zellen enthalten jedoch den Farbstoff Phykozyan, welcher mit 
Chlorophyll gemischt das Phykochrom bildet und den Individuen 
eine spangriine, blaugriine, seltener rote oder violette Farbung verleiht. 

Ihre Vermehrung erfolgt durch fortgesetzte Zweiteilung; haufig 
werden auch ungeschlechtliche Dauersporen gebildet. Die Zellen sind 
haufig von Gallertscheiden umgeben. - Die hierher gehorigen Arten 
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spielen im Haushalte del' N atur meist nur eine untergeordnete Rolle 
und sollen deshalb nul' kurz besprochen werden. 

Fam. Oscillatoriaceae. 

Zu diesel' FamiIie stellt man Individuen, welche aus geldstuckartigen 
odeI' scheibenfOrmigen Zellen bestehen; diese sind stets zu einfachen, 
unverzweigten Faden verbunden. Die Faden besitzen meist die Gestalt 
von Geldrollen und sind fast immer von einer mehr odeI' weniger dicken 
Gallertscheide umgeben. Eine ganz besonders charakteristische Eigen
schaft del' Arten diesel' FamiIie, woher letztere auch ihren Namen erhalten 
hat, ist die auffallende Eigenbewegung del' Faden. Diese gleiten namlich 
stets langsam hin und her, indem unter einer fortgesetzten Drehung 
urn ihre Langsachse die leicht gewundenen Enden pendelartig von einer 
Seite zur anderen schwingen. Ihre vegetative Vermehrung erfolgt haufig 
in del' Weise, daB Stucke del' Faden durch ihre 
selbstandige Bewegung in del' Gallertscheide sich 
aus dem Fadenverbande 16sen und zuletzt auch 
die Scheide selbst verlassen. 'Nachdem sie frei 
geworden sind, beginnen die Zellen dieses Teil
fadens sich sehr lebhaft zu teilen und wachsen 
bald zu einem neuen Faden aus. 

Die vegetativen Zellen besitzen eine unge
wohnIiche Widerstandsfahigkeit; sie konnen ein
trocknen, ja sogar einfrieren, ohne in ihrer Vege
tationstatigkeit gestort zu werden. Besondere 
Dauerzellen kommen deshalb nicht VOl'. 

Zu dieser Familie gehOrt die Gattung Oscillatoria 
(Abb. 209 b), welche uber die ganze Erde mit sehr zahl
reichen Arten verbreitet ist und sich auf feuchter Erde 
und besonders in schmutzigen Pfutzen, Rinnsteinen, 
Abwassern uberall findet. Haufig trifft man die 

a b 
Abb.209. a eine Nostockolo
nie, von einer GalIerthulIe 
umgeben. h Hewrozyswn; 
b Stuck cines Oscillatoria-

fadens . Stark vergriillert. 

Oscillatoriaarten auch in heiBen Thermalwassern an. In manchen Fallen 
sind sie durch einen eigenartig unangenehmen, modrigen Geruch ausgezeichnet. 

Fam. Nostocaceae. 

Hierher werden zu fadenfOrmigen, unverzweigten Kolonien vereinigte 
Individuen gestellt, deren Zellen eine deutliche Kugelform aufweisen 
(Abb. 209 a). Die Kolonien besitzen eine sehr charakteristische, perl
schnurartige odeI' rosenkranzformige Gestalt. In den Faden treffen wir 
hier und da einzelne groBere Zellen, die Grenzzellen (Heterozysten), 
welche im Gegensatz zu den normalen vegetativen Zellen von gelblicher 
Farbe sind und nie die Fahigkeit, sich zu teiIen, besitzen. AuBerdem 
finden wir bei del' FamiIie Sporen entwickelt, Dauerzellen, welche da
durch entstehen, daB gewohnliche vegetative Zellen an GroBe mehr odeI' 
weniger zunehmen und ein dickeWandung erhalten. Infolge dieses 
Schutzes sind die Sporen imstande, del' Kalte des Winters und den im 
Sommer haufig erfolgenden Austrocknungen ihrer Standorte erfolgreich 
Widerstand zu bieten. 
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Bei' den meisten Arten der Familie wird Gallerte ausgeschieden, und 
zwar in solcher Menge, daB die Zellfaden zu vielen in der bis zur GroBe 
eines Apfels anschwellenden, strukturlosen Gallertmasse eingebettet 
liegen. Diese Kugeln schwimmen zum Teilan der Wasseroberflache, teils 
sitzen sie anderen Pflanzen an. 

Eine der haufigsten Arten, Nostoc commune, kommt oft auf feuchtem Boden 
vor und ist bei Feuchtigkeitsanwesenheit mit unbewaffnetem Auge leicht zu er
kennen, da die Gallertmassen bis handgroB werden und unregelmaBig hirnartig 
gefaltet sind. Tritt jedoch Trockenheit ein, so schrumpft die Gallerte zusammen, 
und von den Kolonien ist kaum noch etwas wahrzunehmen. Auf der anderen Seite 
geniigt aber auch ein RegenguB, um die auffallenden Korper in ihrer ganzen GroBe 
wieder herzustellen, und dieser Umstand hat beim Volke in vielen Gegenden zu 
dem Marchen yom Gallertregen oder Froscblaichregen gefiihrt. - Viele Nosto
kazeen gehoren zu den" W asserbl iite" erzeugenden Organismen, die zeitweise in Seen 
eine Massenvegetation bilden. Aphanizomenon flos aquae und Anabaena flos 

Abb. 210. Trypanosoma gam
biense, Erreger der Schlafkrank
heit. Ausstrichpraparat des 

Biutes eines Erkrankten. 

a quae treten z. B. oft so massenhaft auf, daB sie ganzen 
Seen eine spangriine Farbung und olfarbenartige Be
schaffenheit verleihen. 

Fam. Chroococcaceae. 
Zu dieser Familie bringt man die Formen, 

deren Zellen eine rundliche, kugelige oder geld
stiickartige Gestalt besitzen. Die Zellindividuen 
leben einzeln, oder sie sind durch eine Gallert
ausscheidung zu sehr verschiedenartigen Kolonien 
- jedoch nie fadenformigen - vereinigt. 

Sehr interessant ist die Art und Weise der 
Teilung. Bei einzelnen Arten, wie z. B. bei 
Gloeothece und Aphanothece, teilen sich die Zellen 
stets nur nach einer Richtung des Raumes, und 

die so gebildeten Individuen trennen sich bald voneinander. Bei anderen 
Gattungen dagegen, wie z. B. bei Merismopcdia, finden wir eine Teilung 
nach zwei Richtungen des Raumes, und da hier die Einzelindividuen in 
einer Gallerte eingebettet liegen, so erhalten wir tafelformige Kolonien. 
Wieder andere Formen teilen sich nun abel' sogar nach drei Richtungen 
des Raumes, d. h. wir erhalten bei fortgesetzter Teilung und bei reich
licher Gallertausscheidung Kolonien von kugeliger odeI' sogar ziemlich 
streng wiirfelformiger Gestalt, so z. B. bei Gloeocapsa und Chroococcus. 

Samtliche Arten diesel' Familie findet man auf feuchter Erde, an 
feuchten Baumstammen und besonders haufig in stehendem Wasser. 

II. A bteil ung. 

Flagellatae. 
Mikroskopisch kleine, geiBeltI'agende, mit einer odeI' zwei 

pulsierenden Vakuolen versehene Lebewesen. VeI'mehI'ungungeschlechtlich 
durch einfache Langsteilung. Ernahrung durch pflanzliche Assimilation 
odeI' saprophytisch, parasitisch odeI' tierisch . Euglena viridis mit 
griinen Chromatophoren und rotem Augenfleck. 
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Zu den gefahrlichsten Krankheitserregern gehoren die Trypanosoma
arten, z. B. Tr. gambiense, der Erreger der Schlafkrankheit, der durch 
eme Stechfliege (Glossina palpalis) ubertragen wird (Abb. 210). 

III. A bteil ung. 

Dinoflagellatae (peridineae). Peridineen. 
Die Peridineen sind winzige, einzellige Lebewesen, welche mit einer Zel· 

lulosemembran versehen sind. Sie sind besonders dadurch charakterisiert, 
daB um ihren Zellkorper eine furchenartige Einschnurung, die Querfurche, 
ringformig herumlauft, welche von einer zweiten Furche, der Langsfurche, 
senkrecht durchschnitten wird. Nur bei wenigen Formen fehlt dies Merk
mal; dagegen finden wir bei 
allen Arten eine Einrichtung, 
welche mit der Furchenbil
dung im engsten Zusammen
hang steht, Bewegungsor
gane von auffallender Anord
nung, wie wir sie sonst bei 
keiner Gruppe des Pflanzen
reiches antreffen. Die Peri
dineen besitzen namlich 
durchweg zwei GeiBeln, deren 
eine in der Langsrichtung 
der Zelle getragen und dabei Abb.211. Planktonperidineen. A Ceratinm tripos. 
meist in der Langsfurche ge- B Peridinium divergens. Stark vergriiflert. (Nach Schiitt.) 

schutzt wird, wahrend die andere sich entsprechend der Querfurche im 
Kreise um den Zellkorper herumlegt und wellenformige Bewegungen 
ausfiihrt (Abb.211). 

Die Membran der Peridineen ist unverkieselt. Sie besitzen ein eigen
artiges, zentrifugales Dickenwachstum, wodurch Membranplatten in der 
Form poroser Lamellen gebildet werden. Auf diese sind oft nach auBen 
hervorragende Verdickungsleisten aufgesetzt, welche in manchen Fallen 
sehr bedeutende Dimensionen annehmen und den einzelnen Arten merk
wurdige Gestalten verleihen konnen. 

Weitaus die meisten Peridineen besitzen gelbe Chromatophoren, 
welche von plattenf6rmiger Gestalt sind und infolge ihres Chlorophyll
gehaltes diese Formen zur Assimilation befahigen, d. h. ihnen ermoglichen, 
unter dem EinfluB des Lichtes aus den ihnen in ihrem Lebenselement, 
dem Meere, nie fehlenden Substanzen Wasser und Kohlensaure organische 
Substanzen zu schaffen. 

Uber die Fortpflanzungsverhaltnisse der Arten dieser Familie sind 
wir noch nicht in allen Punkten genau unterrichtet. Wir kennen dagegen 
gut die ungeschlechtliche Vermehrung, welche durch fortgesetzte Zwei
teilung der Individuen erfolgt. Nur sehr selten findet die Teilung wahrend 
des Umherschwarmens statt; meist geht ihr ein kurzer oder langer 
andauernder Ruhezustand voraus. 
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Die Peridineen sind deshalb von groBer Wichtigkeit, weil sie einen 
groBen Bruchteil des Planktons darstellen, d. h. derjenigen Pflanzen, 
welche die Flora des hohen Meeres ausmachen und dort auch allein 
das Leben der Tiere ermoglichen. Bei den Bacillariophyta solI hieriiber 
eingehender berichtet werden. Manche der Peridineen sind auch am 
Meeresleuchten beteiligt. 

IV. A bteilung. 

Bacillariophyta. Diatomeen. Kieselalgen. 
Die Diatomeen sind durchweg winzige, mikroskopische, einzellige 

Lebewesen, deren Protoplasmakorper von einer Zellmembran umhiillt 
wird. Diese Membran besteht aus einer Pektinmembran, der auBen -

dies ist fiir die Diatomeen charakteristisch -
ein Kieselpanzer aufgelagert ist. Wird der Zell
korper der Diatomeen gegliiht, so bleibt ihre 
Form deshalb unverandert erhalten: die Hemi

zellulose Pektin verbrennt 
zwar, dafiir bleibt aber das 
Kieselgeriist zuriick, und 
nun treten die Struktur
eigentiimlichkeiten del' Zell
hiille, zarte Rinnen odeI' 
hervorragende Leisten 

abc (Abb. 212), urn so deut-
Abb.212. Diatomeen. a Surirella gemma. b ScoliopJeura licher hervor. Die Diato
Jenneri. c Amphiprora paJudosa. Samtlich stark vergrtiBert. me en sind einzellebende 

Zellen, oder ihre Zellen sind zu fadenformigen, mitunter von Schleim 
umhiillten Kolonien vereinigt; haufig sitzen die einzelnen Zellen auf 
Gallertstielen auf. 

Die Membran der Diatomeenzelle besteht nicht aus einem einzigen, 
den Plasmakorper allseitig umschlieBenden Stiick, sondern sie ist zu
sammengesetzt aus zwei Teilen, welche wie die Half ten einer Schachtel 
ineinandergreifen. Geradeso namlich, wie von den beiden Half ten einer 
Schachtel die eine mit ihren Randern iiber die andere geschoben wird, 
so wird auch die Diatomeenzelle dadurch abgeschlossen, daB die Rander 
der Half ten iibereinanderliegen, ohne jedoch zu verwachsen, wobei die 
Halften stets in einer Richtung beweglich bleiben. Es ist demnach auch 
ganz selbstverstandlich, daB eine unter dem Mikroskop beobachtete 
Diatomeenzelle zwei ganz verschiedene Bilder bieten muB, je nachdem 
sie ihre Deckel- oder aber ihre Seitenflache, die Schalenansicht oder 
die Giirtelbandansicht, dem Beschauer zukehrt (Abb.213). 

Die Diatomeen enthalten ein an kornige oder plattenformige Chromato
phoren gebundenes Chlorophyll, welches jedoch durch den Farbstoff 
Diatomin verdeckt wird, so daB die Diatomeenzelle stets gelb bis 
gelbbraun erscheint. Durch den Chlorophyllgehalt sind die Diatomeen, 
wie aIle griinen Pflanzen, imstande, Kohlensaure zu assimilieren. 
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Die Vermehrung der Diatomeen erfolgt ausschlieBlich durch Teilung, 
welche stets nur in einer Richtung erfolgt, namlich parallel den Schalen
seiten. Die beiden Schalenhalften riickten dabei auseinander, der Zell
inhalt, resp. das Protoplasma mit Inhaltskorper der sich teilenden Zelle 
zerfallt in zwei gleiche Teile, von denen jeder mit einer der auseinander
geriickten Zellhalften in Verbindung bleibt. 

Durch diese Teilprotoplasmen werden sodann je eine neue Schalen- (resp. 
Schachtel-) Halite gebildet, welche mit ihren Randern resp. Giirtelband
.seiten in die beiden auseinandergeriickten Schalen
haliten der Mutterzelle eingeschachtelt sind. 

Es ist klar, daB die panzerartig festen Schalen 
der Diatomeen nicht die Fahigkeit besitzen 
konnen, noch nachtraglich zu wachsen, daB also 
bei fortgesetzter Zweiteilung der Individuen in
folge des standigen Einschachtelns in die Schalen 
der Mutterpflanze eine allmahliche Verkiirzung 
im Langsdurchmesser der Zellen eintreten muB. 

Wenn diese Teilungsvorgange unbegrenzt 
weitergehen wiirden, so miiBte selbstverstandlich fI .. 
die GroBe der Diatomeen standig abnehmen. Wir 
konnen in der Tat auch die zunachst auffallende m -
Erscheinung konstatieren, daB die Individuen 
einer und derselben Art an GroBe ganz auBer
ordentlich variieren und daB ein Zellindividuum 
ein anderes derselben Art oft um das Mehrfache 
iibertreffen kann. 

Damit aber diese Verkleinerung in Wirklichkeit 
nicht zu weit geht, besitzen die Diatomeen ein 
Regulativ, das von auBerordentlichem Interesse 
ist, die sog. Auxosporenbildung (Abb. 214). 
Sobald namlich eine Zelle durch die oft in ziem
lich kurzen Zeitabstanden erfolgende Zweiteilung 
eine gewisse MinimalgroBe erreicht hat, so 
tlrfolgt eine eigenartige Bildung, welche den Erfolg 
hat, daB das Individuum wieder die MaximalgroBe 
seiner Art erlangt. Der ProzeB ist nach den 

A B 
Abb. 213. Eine Bacil\ariacee 
oder Diatomee (Pinnularia viri· 
dis). A Schaienansicht, 7 Rie
fen, m Mittellinie, k Endknoten, 
o Mitteiknoten. B Giirteiband
ansicht, a auBere, i innere 
Schaie, nNebenlinien. 800mai 
vergro/3ert. (Nach Pfitzer.) 

einzelnen Arten sehr verschieden, dagegen ist der Erfolg genau derselbe. 
Die meisten Pennatae sind durch eine eigenartige gleitende Bewegung 

ausgezeichnet, andere sind imstande, sich im offenen Tropfen frei, als ob 
sie schwammen, zu bewegen. 

In bezug auf ihre Lebensverhaltnisse teilt man die Diatomeen ein 
in Grunddiatomeen und Planktondiatomeen. Erstere sind mehr 
oder weniger an den Boden gebunden, d. h. sie sind so gebaut, daB 
sie nur in seichterem Wasser leben konnen, wahrend die letzteren 
an ein frei schwebendes Leben in tiefem Wasser angepaBt sind. Die 
Grunddiatomeen werden sich also naturgemaB meist in Graben, seichten 
Gewassern, kleinen Bachen, im Meer endlich langs der Kiiste finden, wo sie 
am Boden auf der nackten Erde, noch haufiger aber an Wasserpflanzen fest-
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sitzend vorkommen und hier oft braune Dberziige bilden. Die Planktondia
tomeen dagegen sind die hauptsachlichsten Bewohner des hohen Meeres und 
bevolkern dieses in ungeheuren Schwarmen, indem sie mit den obenkurz 
besprochenen Peridineen zusammen fast ausschlieBlich die Flora der Ozeane 
ausmachen und in diesen infolge ihrer stoffbauenden Eigenschaften das 
tierische Leben ermoglichen. Jedoch erfiillen sie nicht das ganze Meer in 

gleicher Dichtigkeit, denn sie finden sich nur in einer 
Wasserschicht von einigen hundertMetern unter der 

Wasseroberflache und 
nehmen nach unten zu 
schnell an Menge abo Es 
ist dies auch ganz selbst
verstandlich. Denn wir 
wissen ja, daB die Dia
tomeennur beiAnwesen
heit von Licht aus Koh
lensaure und Wasser or
ganische Substanz er
zeugenkonnen, derensie 
zuihrer Lebenstatigkeit 
bediirfen. Schon in der 
Tiefe von wenigen Hun
derten von Metern sind 
jedoch kaum noch Spu
ren von Licht nachzu
weisen, bis dahin dringt 
kein Sonnenstrahl vor; 
in einer groBeren Tiefe 
muB jedes auf das Licht 
angewiesene Le bewesen 

·s zugrunde gehen. 
Von abgestorbenen 

Abb. 214. 1.'rustulina saxonica in Konjugation. A Jlertihrung Diatomeen verwest nur 
der b eiden Mutterzellen d er Auxosporen zwischen d en geoffneten der Inhalt ; das Kiesel-
Schalen. B Auxosporen, welche e ben ihre Kappen abstollen, I h 
zwischen d en vier leeren S chalen d er kopulierenden Individuen . geriist b eibt unverse rt 
C Auxosporen , welche schon die Schalen d er n euen sog. Erstlings- erhalten Die sog K i e-
zclle urn sich entwickelt haben. 8 Schalen der in Konjugation befind- . . . 
lichen Z enen, on Gallerthiille der sich beriihrenden Plasmamassen, selgurlager, dIe man 
(l Auxosporen und k deren Kappen. - In Abb. C wurde der Deut- II .. B 
lichkeit wegen nur in der Auxospore rechts der gesamte Inhalt ste enweIse In gro er 

gezeichnet. 1200mal v ergrol3ert. (Nacll Pfitz e r.) Ausdehnung antrifft 
und die hauptsachlich zur Herstellung von Dynamit ausgebeutet werden, 
bestehen aus fast reinen Massen von Diatomeen-Kieselgeriisten. 

Zu der Klasse der Bacillariales gehort nur die einzige sehr formen
reiche Familie (iiber 2000 Arten sind bekannt) der 

Fam. Bacillariaceae. 
Die Familie teilt man ein in die Centricae, die zumeist die Form 

runder Schachteln haben, und in die Pennatae , die schiffchenformig 
oder stabformig sind. 
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Die Centricae haben keine Raphe und meist kleine und zahlreiche 
Chromatophoren. Die Centricae sind ebenso wie die Pennatae in ihren 
vegetativen Formen diploid; sie sind ausgezeichnet durch die Bildung 
von zahlreichen, mit zwei GeiBeln versehenen Schwarmern, die sich zu je 
zwei zu einer Zygote vereinigen, die darauf durch einen einfachen Wachs
tumsvorgang, die Auxosporenbildung, die normale GroBe erreicht; die 
Schwarmer weisen auf die Verwandtschaft mit braunen Flagellaten hin. 

Die Pennatae besitzen eine Raphe und meist zwei plattenformige 
Chromatophoren. Sie haben aktive Bewegung in der Richtung der 
Raphe. Die Auxosporenbildung stellt bei den Pennatae einen sexuel
len Vorgang dar, indem unmittelbar vor der Kopulation zweier Zellen 
in jeder Zelle die Reduktionsteilung eintritt. Von den in jeder Zelle 
gebildeten vier haploiden Kernen degenerieren jedoch je zwei oder drei, 
und dementsprechend werden nur zwei oder nur eine Auxospore gebildet. 
Die Kerne del' Pennaten sind also stets diploid. In einigen Fallen ist der 
sexuelle Vorgang ganz unterdruckt und die Auxosporenbildung erfolgt 
als reiner Wachstumsvorgang. 

Keine del' Arten der Familie besitzt speziell groBere Wichtigkeit, 
so daB auf sie nicht naher eingegangen werden solI. Ziemlich bekannt 
ist die Dia tomee Pleurosigma an g u 1 a tum, die eine besonders feine 
Schalenstruktur besitzt und deshalb zur Prii.fung der Leistungsfahigkeit 
von Mikroskopen viel gebraucht wird. 

V. Abteilung. 

Conjugatae. J ochalgell. 
Hierher stellt man chlorophyllgrune Algen, welche entweder einzellig 

sind oder abel' einfache, unverzweigte Faden bilden. Jede einzelne Zelle 
ist jedoch auch im letzteren Falle ein durchaus selbstandiges, zur Teilung 
und Fortpflanzung befahigtes Individuum, welches nur in sehr lockerem 
Verhaltnis zu dem Gesamtorganismus des Fadens steht. In jeder Zelle 
liegt ein einziger deutlicher Zellkern. Die geschlechtliche Fortpflanzung 
erfolgt in del' Weise, daB die Inhalte zweier Zellen miteina,nder ver
schmelzen (kopulieren) und eine Spore bilden. 

Die Conjugatae sind sic her mit den Bacillariophyta nahe ver
wandt; sie sind jedoch leicht von ihnen zu unterscheiden, da sie rein 
grun gefarbt sind und nie eine verkieselte Membran besitzen. 

Fam. Desmidiaceae. 
Die Arten diesel' Familie bestehen meist aus einzelnen Zellen, selten 

sind diese Zellen zu sehr locker vereinigten Faden verbunden. Die Zellen 
sind ferner meistens durch eine Einschnurung del' Membran in del' Mitte 
in symmetrische Half ten geteilt odeI' sie besitzen einen in symmetrische 
Halften geteilten Protoplasmainhalt, was besonders infolge der sehr 
mannigfach gestalteten Chromatophoren scharf hervortritt. Hierher 
gehoren ganz besonders schone und zierlicheFormen, die haufig in Moor
graben und in Wasserlachen gut zu beobachten sind. - Die geschlecht-
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liche Fortpflanzung ist ahnlich derjenigen, die in der folgenden Familie 
besprochen werden soIl. 

Fam. Zygnemataceae. 

Hierher gehoren nur Arten, deren zylindrische Zellen zu unverzweigten 
Zellfaden fest vereinigt sind. 1m Protoplasma der Zellen liegen sehr ver

schieden gestaltete Chromatophoren, meist ein bis. 
mehrere spiralige, die Zellwand beinahe beruhrende 
Chlorophyllbander. 

Die Kopulation erfolgt infolgender Weise (Abb.215). 
Von den Zellen zufallig ne beneinander liegender oder 
durcheinander gewirrter Faden, selten von Zellen des
selben Fadens, wachsen Kopulationsfortsatze aus und 
solchen anderer Zellen entgegen, bis sie sich berUhren. 
Darauf wird die trennende Membran aufgelost, und 
nun stromt das Plasma der einen kopulierenden Zelle 
in die andere Zelle ein. 

Nachdem sich dann die beiden Plasmamassen ver
eiuigt haben, wird von ihnen aus durch Bildung einer 
festen Wand die Spore, die sog. Zygospore oder 
J ochspore, erzeugt. Sie ist befahigt, lange Zeit 
hindurch ungunstigen auBeren Verhaltnissen, Kalte, 
Hitze, Austrocknung usw. Widerstand zu bieten und 
keimt dann, so bald ihr wieder zusagende VerhiiJtnisse 
geboten werden. Bei der Keimung erfolgt zuerst eine 
Reduktionsteilung, die vier Kerne liefert, von denen 
aber drei degenerieren, dann wachst aus der Spore 

Abb. 215. Kopulation sofort wieder ein neuer haploider Zellfaden hervor. 
einer Spirogyra. I rn-
hende Zellen, II eben zur - Wir werden spater sehen, daB ganz ahnliche 
Konjngation schreitende Fortpflanzungsverhaltnisse auch bei einer Gruppe Zellen , III vollzogene 
Kopulation; der Inhalt der Pilze (Zygomycetes) vorkommen. 
der rechten Z elle tritt in 
die linke Uber nnd bildet Man kennt von dieser Familie etwa 100 Arten, 
dort in IV die Zygospore. die in suBem oder brackischem Wasser vorkommen. 
Es ist besonders die Gattung Spirogyra zu erwahnen, deren Arten durch 
die Spirallaufigkeit ihrer Chromatophoren ausgezeichnet sind, wahrend 
die Gattung Zygnema in jeder Zelle zwei sternformige Chromatophoren 
besitzt. 

VI. A bteilung. 

Chlorophyceae. Griinalgen. 
Chlorophyllgrune Algen, welche entweder einzellig sind oder aber 

aus mehr· bis vielzelligen Faden, Flachen oder Korpern bestehen. Sehr 
haufig' sind auch hier noch die Zellverbande als Kolonien einzelliger Lebe
we sen aufzufassen, von denen jedes seine volle Selbstandigkeit besitzt. 
Erst allmahlich bildet sich in dieser Klasse eine Art von Arbeitsteilung 
aus, wo dann die vielzelligen Verbande wirklich ein Individuum darstellen, 
dessen verschiedene Zellen unter Umstanden verschiedenartige Leistungen 
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zu verrichten haben. J ede Zelle kann einen oder mehrere Zellkerne ent
halten. 

Bei den im folgenden zu beschreibenden Formen unterscheidet man 
eine ungeschlech tliche Vermehrung von der geschlech tlichen 
Fortpflanzung. 

Meistens wird die ungeschlechtliche Vermehrung durch Schwarmer 
(auch manchmal unrichtig "Schwarmsporen" oder "Zoosporen" genannt) 
bewirkt. Diese entstehen in vegetativen Zellen und sind hautlose, kugelige, 
ei- oder birnformige Protoplasmamassen, die sich meistens sehr lebhaft 
mittelst GeiBeln (Zilien) im Wasser bewegen. Die Anzahl der GeiBeln 
ist sehr wechselnd, auch ist der Ort ihrer Festheftung sehr verschieden; 
meist jedoch finden sie sich zu zweien an einem Pol der Zelle, in der Regel 
dem spitzeren Ende eingefiigt. Die Schwarmer fiihren Zellkern und 
Chlorophyll und sind gegen Licht, Warme und chemische Reagentien 
empfindlich, d. h. sie werden von denselben angezogen oder abgestoBen. 
Haufig kommt bei ihnen auch ein kleiner roter "Augenfleck" vor. 

Nachdem die Schwarmer nach ihrem Entstehen langere oder kiirzere 
Zeit scheinbar ziellos im Wasser umhergeirrt sind, gelangen sie allmah
lich zur Ruhe und umgeben sich mit einer deutlichen, wenn auch nur 
diinnen Membran. Bald darauf 'beginnt die Zweiteilung, aus der zuletzt 
die fertige Alge resultiert. 

Die geschlechtliche Fortpflanzung ist meist bedeutend komplizierter 
als die soeben betrachtete ungeschlechtliche Vermehrung. Sie laBt sich 
stets auf denselben Vorgang zuriickfiihren: auf eine Verschmelzung 
zweier (gleichartiger oder ungleichartiger) Plasmamassen. 

Der einfachste Fall ist der, daB die zurVereinigung gelangenden Plasma
mengen gleichartig sind, d. h. in Form und GroBe miteinander iiberein
stimmen. Diese geschlechtlichen Protoplasten oder Geschlechtszellen 
werden Gameten, die Zelle, in der sie entstehen, Gametangium ge
nannt. Die Geschlechtszellen sind allermeist schwarmend, d. h. sie unter
scheiden sich in ihrem Aussehen oft in nichts von den ungeschlechtlichen 
Schwarmern. Die gleichartigen Gameten, auch Isogameten genannt, 
schwarmen kiirzere oder langere Zeit im Wasser umher, bis sie einem 
anderen Gameten begegnen. Beide eilen aufeinander zu und stoBen mit 
ihren vorderen farblosen Polenden, an denen die Zilien stehen, zusammen. 
Dann legen sie sich seitlich aneinander, allmahlich werden die Zilien in 
den Plasmaleib eingezogen, die Kerne vereinigen sich, und die Gameten 
verschmelzen voIlstandig zu einem einzigen Plasmagebilde, das sich dann 
sehr rasch mit einer Zellwand umgibt und zur Zygote wird. 

Man findet nun schon haufig FaIle, in denen zwar die Geschlechts
zeIlen samtlich noch beweglich sind, wo man aber deutlich groBere, nur 
langsam bewegliche und kleinere, sehr rasch dahineilende unterscheiden 
kann. Hier ist schon eine Differenzierung erfolgt, und man spricht von 
Heterogameten (= ungleichartigen Gameten, Anisogameten): die 
kleineren Gameten stellen die mannlichen, die groBeren die weiblichen 
GeschlechtszeIlen dar. 

Noch weiter durchgefiihrt treffen wir dies dann bei einer groBen An
zahl von Algen, wo die zur Vereinigung gelatllgenden GeschlechtszeIlen 
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absolut keineAhnlichkeit mehr miteinander besitzen. DieseArten bilden 
in besonderenZellen, dieAntheridien genannt werden, kleine, mittelst 
Zilien schnell bewegliche, schwarmerartige und oft gelb gefarbte mannliche 
Gameten, welche man in diesem Falle Spermatozoiden nennt, und sehr 
viel groBere, kugelige, zilienlose und deshalb unbewegliche weibliche 
Protoplasmamassen, die Eizellen oder Oospharen (= Eikugeln). 
Letztere verlassen in den meisten Fallen nicht einmal mehr die Zelle, in 
der sie gebildet worden sind und die Oogonium (= eibildende Zelle) 
genannt wird, sondern die Spermatozoiden dringen durch ein Loch in der 
Wandung des Oogoniums zu der Eizelle oder den Eizellen vor, urn diese 
zu befruchten. Nach der Befruchtung entsteht aus der Eizelle die Eispore 
oder Oospore. 

1. Klasse. 

Protococcales. 
Hierher werden Pflanzen gestellt, welche einzellig sind oder zu locker 

vereinigten und auBerordentlich verschieden gestalteten Verbanden und 
Kolonien zusammentreten, die nicht selten in Gallertmassen eingelagert 
sind. Die Zellen besitzen nie ein Spitzenwachstum und haben meistens 
je einen Zellkern; selten sind mehrere Zellkerne in den Zellen anzu
treffen. 

1. Reihe. V olvocales. 
Vegetative Zellen durch GeiBeln aktiv beweglich. 

Fam. Volvocaceae. 
Diese Familie wurde £ruher fast allgemein dem Tierreich zugezahlt, 

weil die hierher gehorigen, einzelligen oder zu Kolonien vereinigten Lebe
wesen fast wahrend ihres ganzen Lebens 
frei im Wasser umherschwarmen, und 
zwar mit Hilfe von Zilien, die von den 
mit Membran versehenen Einzelzellen 
ausgehen (Abb. 216, 1). Jede der Zellen 
besitzt meist nur ein grunes Chromato
phor, welches aber in manchen Fallen 
durch einen roten Farbstoff verdeckt 
sein kann. 

Die hierher gehiirige Gattung Haemato
coccus ist dadurch ausgezeichnet, daB ihre 

Abb.216. 1 Pandorina morum, eine schwar- Zellen einzeln leben und in ihnen das Chloro
mende Kolonie, 2 ein schwiirmender Gamet h 1 
derselben, 3 zwei solche in Verschmelzung P Y 1 haufig durch einen roten Farbstoff, das 

begriffen. (Nach Pringsheim.) Hamatochrom, verdeckt wird. Haemato-
coccus pluvialis entwickelt sich haufig in 

Wasserlachen und stehenden Gewassern in solchen Mengen, daB das Wasser rot 
gefarbt erscheint. - Chlamydomonas nival is dagegen gehiirt zu jenen Lebe
wesen, die selbst auf Eis und Schnee lebensfahig bleiben, ja sich ungestiirt ent
wickeln und in den Hochgebirgen und den Polarlandern oft auf weite Strecken 
hin den auffallenden "roten Schnee" bilden. 

Sehr viel komplizierter gebaut ist Volvox globator, eine Alge, die nicht 
selten in stehenden Gewassern, Altwassern und dergleichen sich findet. Die Einzel
zellen leben in Kolonien, welche bis tiber 20000 Zellen umfassen und die am Rande 
einer Gallerthohlkugel eingelagert sind. Die Befruchtung findet hier zwischen 
Spermatozoiden und Eizellen ' statt. 
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2. Reihe. Euprotococcales. 
Vegetative Zellen nicht aktiv beweglich. 

Fam. Pleurococcaceae. 
Die hierher gestellten Arten bestehen aus einzelnlebenden Zellen, die 

stets unbeweglich sind und sich durch fortgesetzte Zweiteilung vermehren. 
Sie kommen im Wasser oder auf feuchter Erde vor. 

Pleuroeoeeus vulgaris ist diejenige .Alge, welche meistens die Rinde von 
Baumen in dichter, griiner Schicht iiberzieht. Doch nicht ailseitig umkleidet sie 
bekanntlich den Stamm, sondern fast nur auf der Nordseite, so daB in nicht zu 
dichten Waldern die Orientierung durch sie sehr erleichtert wird. Es hat dies den 
Grund, daB aile diejenigen Zeilen, welche sich auf anderen Seiten des Stammes 
als der Nordseite bilden, stets wieder zugrunde gehen, sobald sie von der Sonne 
intensiv getroffen werden. 

2. Klasse. 

Ulotrichales. 
Hierher gehoren Arten, welche aus einfachen oder verzweigten Faden 

oder ein- bis zweischichtigen Flachen bestehen mit fest vereinigten, meist 
einen, selten mehrere Zellkerne fiihrenden Zellen. Die Einzelzellen der 
Individuen haben hier also ihre Selbstandigkeit verloren, das Individuum 
ist mehrzellig geworden, und jede Zelle hat ihre ganz bestimmten Lei
stungen fiir den Gesamtorganismus beizutragen. 

Fam. ffivaceae. 
Zu dieser Familie gehort der sog. "Meersalat", Uiva latissima, eine 

Alge, welche sich im Meer- und Brackwasser an den Kiisten oft in gro.Ber 
Menge findet. Ihr Zellkorper besteht aus einer einschichtigen oder zwei
schichtigen Zellflache von ansehnlicher Ausdehnung und unregelmaBig 
gelappter Form. 

Fam. Chaetophoraceae. 

Zu dieser Familie wird eine Alge gerechnet, welche den Geruch des 
"Veilchensteins" hervorbringt, Trentepoblia iolithus. Sie besteht aus 
auf Steinen festsitzenden, verzweigten Zellfaden, deren Chlorophyll 
durch einen orangeroten Farbstoff verdeckt wird. Die ungeschlechtliche 
Vermehrung erfolgt durch Schwarmer, die geschlechtliche Fortpflanzung 
durch Isogameten. Der "Veilchenstein" findet sich nur in der reinen 
Luft der Berge, besonders auf alten, kalkfreien Gesteinen (Granit, Gneis, 
Glimmerschiefer) in standig feuchter Atmosphare. 

Faro. Oedogoniaceae. 
Von dieser Familie ist besonders die Gattung Oedogonium von In

teresse, deren Arten, wenigstens zum gro.Ben Teil, durch eine auffallende 
Art der Fortpflanzung ausgezeichnet sind (Abb.217). 

Ihre Zellfaden sind einfach. Die ungeschlechtliche Vermehrung erfolgt durch 
groBe Schwarmer, welche an einem Pol einen ganzen Kranz von Zilien tragen. Die 
geschlechtliche Fortpflanzung wird durch Spermatozoiden und Eizeilen bewirkt. 
Erstere werden in Antheridien gebildet, in kurzen, flachen und zu mehreren bis 

Gilg-Schiirhofi, Botanik. 7. Aufl_ 11 
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vielen iibereinanderliegenden Zellen, und zwar so, daB aus jeder der Zellen einzelne 
oder je zwei derselben hervorgehen, welche in der Form sehr an die Schwarmer 
erinnern. Die Eizelien entstehen einzeln in fast kugelformig anschwellenden Zellen, 
den Oogonien, welche sich auch haufig zu mehreren nebeneinander im Faden ent

wickeln. Bei der Reife der Ge
schlechtszellen treten die Spermato
zoiden aus den Antheridien aus, 
schwarmen im Wasser umher, dringen 
durch ein Loch der Oogonwandung 
zu den Eizellen vor und befruchten 
diese. 

Manchmal kommt aber auch ein 
Verhalten vor, welches zu den wunder
barsten Erscheinungen der Pflanzen
welt iiberhaupt gehort. Man fin
det namlich, daB ungeschlechtliche 
Schwarmer sich in der Nahe der 00-
gonien an den Faden ansetzen und 
sich mit einer Membran umgeben. 
Sehr bald wachsen sie dann zu einem 
kleinen, wenigzelligen Faden aus, von 
dem einige Zellen vegetativ bleiben, 
wahrend wenige an der Spitze gelegene 
sich zu Antheridien von der normalen, 
flachen Gestalt umformen. Aus ihnen 
treten Spermatozoiden aus und drin
gen in die nahegelegenen Oogonien 
ein, wo sie die Befruchtungder Ei· 
zellen ausfiihren. Man hat die von 
den Schwarmern gebildeten, kleinen 
mannlichen Faden "Zwergmann
chen" genannt und dadurchihrphy
siologisches Verhalten sehr treffend 
ausgedriickt. 

3. Klasse. 

Sillhonales. 
Schlauchalgen. Abb. 217. A Oedogonium ciliatum. og befruchtete 

Oogonien; m die Zwergmannchen, welche die 
Spermatozoiden schon entlassen haben; sie sind 
erwachsen aus Schwarmern, die in den Zellen m am Die Schlauchalgen sind von 
oberen Ende der Figur gebildet wurden. B ein Oogo· 
nium derselben Pflanze im Augenblicke der Befruch- den bisher betrachteten dadurch 
tung; Oil Oogonium" 0 Eizelle, m Zwergmannchen, 
z Spermatozoid. C reife Oospore derselben Pilanze. 
D Oedogonium gemelJiparum; die Schwarmer z 
treten aus ihren MutterzeJlen aus. E Stuck einer 
Pflanze von Bulbochaete. F die durch Teilung 

unterschieden, daB ihre Zellen 
mit Spitzenwachstum versehen 
sind. Die Individuen selbst be-

der Oospore von Bulbochaete entstandenen vier't . t' . h li Schwarmer, deren jeder zu einer neuen Pilanze aus. SI zen mels elnen relC geg, e-
wiichst (G). (Nach Pringsheim.) derten Thallus, und doch besteht 

dieser im vegetativen Zustand durchweg nur aus einer einzigen, oft 
sehr groBen Zelle, die zahlreiche Zellkerne enthalt. 

Fam. Vaucheriaceae. 

Zu dieser Familie geh6rt eine morphologisch wichtige Alge, Vaucheria 
sessilis, welche, wie die nahestehende Art Vaucheria dichotoma, 
in stiBem und brackischem Wasser, aber auch auf feuchter Erde vorkommt 
und tiber die ganze Erde verbreitet ist. 



Siphonales. Schlauchalgen. 163 

Ihr Thallus ist im vegetativen Zustand stets einzellig, fadenformig und un
regelmaBig oder gabelig verzweigt. Wenn diese Formen zur ungeschlechtlichen 
Vermehrung schreiten, so gliedern sich die 
Astspitzen durch Querwande vom iibrigen 
Thallus ab, und in diesen Endzellen werden 
meist zahlreiche Schwarmer erzeugt. Bei 
der geschlechtlichen Fortpflanzung werden 
zunachst seitlich am Thallus kurze und oft 
gekriimmte Seitenzweige gebildet, die sich 
durch eine Querwand abgliedern und von 
denen einzelne zu Antheridien, die anderen 
zu Oogonien werden. Beide Geschlechts
organe (Abb. 218,3) befinden sich meist 
dicht nebeneinander auf den Zellfaden. In 
den Antheridien werden nun sehr zahl
reiche, mit zwei GeiBeln versehene Sper- ~bb. 218. Eine Schlauchalge. (Vaucheria 8es8i
matozoiden gebildet wahrend das Oogon lIs). 1 AustrItt .emes Schw,,:rmers aus emem 

. .. . ., .. . Astende. 2 Schwarmer, au semer gauzen Ober-
nur erne ernzlge Elzelle enthalt. Bel der Wiche von Zilien besetzt. 3 Befruchtung der 
Reife der Geschlechtszellen offnet sich das Oosphare im Oogonium (0) durch die im 
Antheridium an der Spitze mit einem Antheridium (a) enthalteueu SJ?ermatozoiden(s). 

. . . (Nach Pflug-shelm.) 
Loch, dIe Spermatozolden schliipfen aus 
und schwarmen zu dem benachbarten Oogon hiniiber, wo sie durch eine Offnung 
der Membran eindringen und eines von ihl).en die Eizelle befruchtet. . 

Dieser Vorgang ist deshalb von Wichtigkeit, weil wir bei einer Gruppe 
der Pilze (Oomycetes) fast dieselbe Art der Fortpflanzung finden. 

Abb.219. Caulerpa crassifolia; eiuzellige Pflanze mit reich gegliedertem Thallus; s dem Stamm, 
b den Blattern, W der Wurzel entsprechende Teile desselben, v Spitze. (Nach Sach s. ) 

Fam. Caulerpaceae. 
Die hierher gehorigen Arten besitzen einen ganz auffallend gegliederten 

Thallus. Jedes Individuum besteht aus einer einzigen, machtigen, ge-
11* 
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gliederten Zelle, welche von sehr zahlreichen ausstiitzenden Zellulose
balken durchzogen wird. Die Zelle ist aber gegliedert in einen wurzel-, 
stengel- und blattartigen Teil (Abb.219) und erhalt dadurch ganz das 
Aussehen einer hoheren Pflanze, bei welcher sich die Einzelzellen in die 
Funktionen der Pflanzegeteilt haben. Die Vermehrung erfolgt dadurch, 
daB sich einzelne Thallusteile loslOsen und zu neuen Pflanzen anwachsen. 

Die zahlreichen Arten der Gattung Caulerpa sind Bewohner der Kiisten 
tropischer und subtropischer Meere. 

VII. Abteilung. 

Charophyta. Armleuchteralgen. 
Es gehort hierher nur die eine Fam. Characeae, 

5. 

deren Arten in siiBem und brak
kischem Wasser iiber die ganzeErde 
verbreitet sind und auch bei uns 
sehr haufig vorkommen. Sie ge
horen zu den charakteristischen Be
standteilen der Bodenflora stehen
der oder nur schwach flieBender 
Gewasser oder flacher Seen und er
innern in ihrem AuBern in man
cher Hinsicht an stark verkleinerte 
Schachtelhalme (Abb. 220). 

Ihre SproBachse ist in langere 
und kiirzere Glieder geteilt und 
enthalt reichlich reingriines Chloro
phyll. Die langeren Glieder, als Inter
nodien bezeichnet, bestehen aus einer 
groBen, oft bis zu 20 em langen, viel
kernigen, zylindrischen Zelle (2). 
Die kiirzeren Glieder werden als 
Knoten bezeichnet. Von ihnen 
gehen Quirle von ziemlich kurzen 

~ Seitenzweigen aus, welche sich aller-
~ meist nicht mehr verzweigen, und 

ft. an denen die Fortpflanzungsorgane, 
Abb. 220. Die Armleuchteralge Chara fragilis. Anth 'di dO ' E t 
1 ein Zweigstuck mit ansitzenden Geschlechts- en en un ogomen, zur n-
organen in natiirlicher Gro1le. 2 ein Zweigatuck- wicklung kommen (2). Ferner sen
chen stark vergro1lert: a Antheridium, 8 Seiten-
zweigchen, In deren Achsel das Oogonium steht, den die Knotenzellen haufig sehr 
I dessen Berindungszellen, k das Kronchen, hlr . h h t' Z II 
c die befruchtungsfahige Eizelle. 3 Manubrium za eIC e aarar 1ge e en aus, 
mit den die Spermatozoiden enthaltenden Zell- die sich den Internodien fest anlegen 
faden. 4 Stuck eines solchen Zellfadens st.arker 
vergro1lert. 5 ein einzelnes Spermatozoid noch und dieselben formlich als Rinden-

starker vergro1lert. schicht (Berindungszellen) umgeben. 
Die Antheridien (2a) zeigen einen sehr komplizierten Bau. Sie sind 

von kugeliger Gestalt und besitzen eine aus acht flachen und rot gefarbten, 
einzelligen Schildern bestehende Hiille mit eigenartig eingefalteten Ran-
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dern. In del' Mitte diesel' Schilder sitzt innen ein kurzer Trager, das Man u -
brium, auf, von welchem wieder eine groBe Zahl von vielzelligen Zell
faden in das Antheridiuminnere ausstrahlt (3). In jeder del' kurzen Zellen 
diesel' Zellfaden entsteht je ein Spermatozoid. Diese treten bei ihrer Reife 
aus und sprengen die Schilder des Antheridiums, wodurch sie in das um
gebende Wasser gelangen (4, 5). 

Die Oogonien bestehen im reifen Zustande aus del' machtigen Eizelle, 
welche durch fiinf von ihrem Grunde herauswachsende Hiillzellen be
rindet wird. Letztere verlangern sich meist noch iiber die Eizelle hinaus 
und drehen sich an del' Spitze derselben zu einer kronchenartigen Bil
dung (2k) zusammen. Bei del' Rei_e des Oogoniums weichen die das 
Kronchen zusammensetzenden Zellen unterhalb del' Spitze auseinander, 
oder abel' das ganze Kronchen fallt ab, so daB die Spermatozoiden in das 
Oogon einzudringen und die Eizelle zu befruchten vermogen. Nachdem 
die Befruchtung erfolgt ist, entsteht aus del' Eizelle eine derbwandige 
und reichlich mit Starke erfiillte Oospore, welche imstande ist, den Winter 
oder eine Austrocknung ohne Schaden zu iiberstehen. 1m Friihjahr findet 
VOl' del' Keimung die Reduktionsteilung statt, so daB die Pflanzen ha
ploid sind. 

Sehr interessant ist, daB einzelne Arten del' Familie durch eine par
thenogenetische Entwicklung (somatische Parthenogenesis) aus
gezeichnet sind. Es kommt namlich VOl', daB die Antheridien und 00-
gonien auf getrennten Pflanzen auftreten, ferner daB an manchen Stand
orten stets nul' Individuen weiblichen Geschlechts vorkommen. Dnd 
doch entwickeln sich die Oospharen regelmaBig zu Oosporen, geradeso 
als wenn sie normal befruchtet worden waren. Dies kommt dadurch zu
stande, daB VOl' del' Keimung der Oospore die Reduktionsteilung unter
bleibt; infolgedessen sind die normalen Chara-Individuen haploid, die 
parthenogenetische (apogame) Chara crinita abel' diploid. 

Besonders haufig sind die Arten der Gattungen Chara (berindet) und Nitella (un
berindet), von welchen jedoch keine eine speziellere Bedeutung besitzt. 

VIII. Abteilung. 

Phaeophyceae. Braunalgen odeI' Bralultange. 
Vielzellige Algen, deren Chlorophyll durch einen braunen Farbstoff, 

das Phykophain, verdeckt ist, und die deshalb eine charakteristische, 
braune Farbung aufweisen. Wie bei den Chlorophyceae kennen wir 
auch bei vielen hierher gehorigen Arten eine ungeschlechtliche Ver
mehrung durch Schwarmer und eine geschlechtliche Fortpflanzung durch 
Gameten, odeI' abel' durch Spermatozoiden und Eizellen. Schwarmer und 
Gameten sind dadurch ausgezeichnet, daB bei ihnen die beiden Zilien 
seitlich eingefiigt sind. 

1. Reihe. Ectocarpaies. 
Fortpflanzungsorgane aus oberflachlichen Teilen del' Sprosse aus

wachsend und frei am Thallus stehend, meist Isogamie. 
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Fam. Ectocarpaceae. 
Hierher gehort die groBe und an den deutschen Meereskiisten reich ver

tretene Gattung Ectocarpus. Ihre Arlen bestehen aus einfachen odeI' 
verzweigten Zellfaden, weiche dem Substrate aufsitzen. Die Faden 
wachsen nicht durch Spitzenwachstum, sondern dadurch, daB wenigstens 
eine Zeitlang aile Zeilen die Fahigkeit besitzen, sich zu teilen. An del' 
Spitze del' Faden odeI' auch an Seitenasten entstehen die Geschiechts
organe, und zwar so, daB entweder in del' groBen Endzeile direkt die 
Gameten entstehen odeI' abel', daB jene sich in sehr zahlreiche kleine 
Zellen teilt, von welchen jede einen Gameten hervorbringt. Diese Gameten 
sind stets gieichartig (Isogameten) und lassen sich nach den Geschlechtern 
nicht voneinander unterscheiden. 

2. Reihe. Laminariales. 
Fam. Laminariaceae. 

Zu diesel' Familie werden die auffailendsten Formen unter den Algen 
gerechnet. Ihr Thallus ist, ahnlich wie bei den schon behandelten CauIer
paceae, in einen wurzel-, stengel- und blattahnlichen Teil differenziert, 
doch besteht hier das Individuum aus unzahligen kleinen Zellen, weiche 
aIle odeI' fast aIle gieichartig und nicht zu einer bestimmten Arbeitsteilung 
fortgeschritten sind. Anfangs wachst die Pflanze dadurch, daB aIle ihre 

'(I a p I Zellen teilungsfiihig sind . 
. __ --------- __ ~o / SpateI' abel' sind die Wachs-

~rb" Ant;,~. cy tumszonen auf ganz be-
~ e,,· .. 

. ,", d' IJ 11.---------__ l(y,;, "" stimmte Punkte des Thallus 
-- ~ h t .~ ~' U' .: 9 (l'e,oP!:f V"""",. " -o~ beschrankt und hierdurch 

.- " r.O Oogon'Jlm \:" .' .- '" h \ ? werden dann die auffallen-
,j0' / Ei ~" \ ' den Gestaitungsverhaltnisse 
~' h Zoospore ""'! mancher Arten hervorge-

... f _----------------------------+ bracht. Die Vermehrung e1'-
V /---.- :.. folgt durch Schwarmer, wel-__ ~-- ® bef;" che in einfacherigen Sporan-

~\ ,; Eize lle gien gebildet werden; diese 
.. IJ' . .' Itt 't . B --o-¢o" / e z eren SI zen In gro en 

0 .. "0" .r;fdiploide Mengen auf del' Thallus-
~? " ", .\.jjIEizelle b rfl" h ~.s>,.; '__ .,/ 0 e ac e zusammen und 

v-J'$ ..., " -" ___ 'k .. , bedecken diese oft fast voll . 
..., Sporop~yt 0. standig.Ausden Schwarmern 

0' I P I 0 \ (Zoosporen) gehen abel' nicht 
sofort die groBen Tange her· 
VOl', sondern es entwickeln 

sich aus ihnen zunachst winzige Geschiechtspflanzen. Das durch ein 
Spermatozoid befruchtete Ei derselben erzeugt dann erst wieder den 
groBen Thallus. (Generationswechsel!) (Abb. 221.) 

Abb. 221. Entwicklungskrcis von Laminarl". 

AIle Lamina1'iaceae sind typische Meeresstrandsalgen. 
Besonders verbreitet an den Kiisten der Nord· und Ostsee ist Laminaria 

digitata, ausgezeichnet durch ihren meist handformig geteiltenBlattthallus. Die 
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besonders in den Polarmeeren, aber auch in der Nordsee (Helgoland) verbreitete 
Laminaria Cloustoni liefert die frillier offizinellen Stipites Laminariae, 
welche in der Chirurgie von groBer Bedeutung waren, jetzt fast nur zur Tabletten
herstelluug als Quellungsmaterial Verwendung finden. Es wird von ihr der stamm
artige Teil verwendet. Dieser schrumpft beim Trocknen sehr stark zusammen, 
besitzt jedoch infolge seines groBen Schleimgehaltes die Fahigkeit, bei spaterem 
Feuchtigkeitszutritt stark aufzuquellen. 

Laminaria saccharina wird zur Gewinnung von Jod und Mannit gesammelt. 
Macrocystis pyrifera, ein Tang, welchen man mit vollstem Recht als die gr6Bte 

Pflanze bezeichnen kann, 
ist besonders reich in den 
antarktischen Meeren ver
breitet und findet sich an 
den Orten ihres Vorkom
mens in ungeheuren Men
gen. Die einzelne Pflanze 
kann eine Lange von uber 
300 m erreichen. 

3. Reihe. Fucales. 
Fortpflanzungsorgane 

im Inneren von beson
deren Behaltern (Kon

zeptakeln) stehend. 
Keine ungeschlechtliche 

Vermehrung durch 
Schwarmer. 

Fam. Fucaceae. 

Die hierher gerech
neten Brauntange be
sitzen einen aus zahl
losen fest vereinigten 
Zellen zusammengesetz
ten, fast lederartig har
ten Thallus. Zahlreiche 
Arten sind durch groBe, 
kugelige oder birnfor
migeAuftreibungen aus

Abb. 222. Die Brauualge Fucus vesiculosus. 1 Stiick des Thallus 
mit Schwimmblaseu (b) und BehiUtern der Befrnchtungsorgane (e). 
2 eine kugelige Hohlung (Conceptaculum) des verdickten Thallus· 
endes. 3 ein Oogouium. 4 ein solche. im Begriff die Eizellen· zu 
entleeren. 5 Antheridien (a), einem verzweigten Haare ansitzend. 
daneben zwei bewimperte Spermatozoiden (8). 6 eine Eizelle von 
Spermatozoiden umschwarmt. 1 in natiirlicher GroBe, 2-6 mehr 

oder weniger stark vergroBert. (Nach Thuret.) 

gezeichnet, d. h. durch mit Luft erfiillte Erweiterungen des Thallus, 
welche als Schwimmblasen fungieren und die Aufgabe haben, die am 
Meeresboden an den Kiisten festsitzenden Pflanzen durch den starken 
Auftrieb in mehr oder weniger senkrechter Stellung zu erhalten. Die 
Geschlechtsorgane sind in eigenartigen Hohlungen der Thallusoberflache, 
den Konzeptakeln, enthalten, welche sich meistens an den Enden der 
Thalluslappen in groBerer Anzahl finden (Abb. 222). Diese Konzeptakeln 
entstehen in der Weise, daB um eine bestimmte Stelle, auf welcher sich 
die Geschlechtsorgane zu bilden beginnen, die oberflachlichen Zellen des 
Thallus ein starkes Wachstum erlangen. Sehr bald kommt es dann soweit, 
daB die Geschlechtsorgane von einem Thalluswalle umgeben sind, und 
zuletzt entwickelt sich dieser Wall so stark, daB die Geschlechtsorgane in 
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einem nur an der Spitze eine kleine Offnung besitzenden Behalter liegen. 
Ein solches Konzeptakulum kann gleichzeitig beide Geschlechter ent
halten, oder aber letztere sind auf verschiedene Konzeptakeln, ja sogar oft 
auf verschiedene Individuen verteilt. Die Antheridien entstehen in groBer 
Menge an stark verzweigten Zellfaden und enthalten bei der Reife zahl
reiche gelbe, birnformige Spermatozoiden. Die Oogonien sind kurz ge
stielt, dunkelbraun, von ovaler Form und entwickeln zwei, vier oder acht 
Eizellen. Bei der Reife treten die Eizellen aus dem Oogon aus und bleiben 
unbeweglich in dem Konzeptakulum liegen. Die Eizellen werden von den 
Spermatozoiden in ungeheuren Mengen umschwarmt, so daB sie zuletzt in 

Abb.223. EntwickJungskreis von Fucus. 

eine dreheude Bewegung ver
setzt werden und allmahlich die 
Konzeptakeln verlassen. 

Der Transport der Eizellen 
wird besonders dadurch unter
stiitzt, daB die Innenwandung 
der Konzeptakeln mit starren, 
nach der Ausgangsoffnung ge
richteten Haaren ausgekleidet 
ist, wodurch erzielt wird, daB 
umgekehrt wie bei einer Fisch
reuse kleine Korper wohl den 
Hohlraum verlassen, dagegen 
nicht mehr in ihn eindringen 
konnen. Wahrend dieses Trans
portes erfolgt die Befruchtung, 
indem eines del' Spermatozoiden 

in die Eizelle eindringt. Sofort nach erfolgter Befruchtung umgibt sich die 
Eizelle mit einer Membran und wachst, sich an irgendeinen Gegenstand 
ansetzend, zu einer neuen Pflanze aus. 

Fucus vesiculosus undF. serratus kommen an den Kiisten der nordischen 
Meere, in der Ost· und Nordsee, oft in ungeheuren Mengen vor. Sie werden stellen
weise gesammelt, da man aus ihnen durch Verbrennen die sog. Tangsoda ge
winnt, auch Kelp oder in der franzosischen Algenfischerei Go emo n genannt 
(die oft angefiihrte Bezeichnung Vare c bedeutet Seegras, Zostera marina). Diese 
Tange enthalten auch betrachtliche Mengen von Jod, weshalb sie friiher medizinisch 
verwendet wurden. 

Zu der Familie der Fucaceae gehort auch die Gattung Sargassum, deren 
Arten in erster Linie zu der Zusammensetzung des sog. Sargassomeeres bei
tragen. Sie wachsen an den Kiisten des mexikanischen Meerbusens, werden dort 
durch die Gewalt des Golfstromes losgerissen, in den Atlantischen Ozeangetrieben 
und durch Stromungsverhaltnisse an den Ort zusammengetragen, welcher nach 
ihnen den Namen Sargassomeer fiihrt. 

4. Reihe. Dictyotales. 
Ungeschlechtliche Vermehrung durch haploide Aplanosporen, d. h. 

nicht aktiv bewegliche, vegetative, sich teilende Zellen. Oogonium mit 
einer Eizelle. RegelmaBiges Wechseln zwischen haploider und diploider 
Phase. 
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Fam. Dictyotaceae. 
Dictyota dichotoma, ausgezeichnet durch charakteristisches, dichotomes 

Scheitelzellwachstum, ist haufig an der Kiiste der Nordsee und des Mittelmeeres. 

IX. A bteil ung. 

Rhodophyceae. Rotalgen oder Rottange, auch oft 
Florideen genannt. 

Die Rhodophyzeen (rhodos = rot) sind mit wenigenAusnahmen Meeres
algen. Ihre lebhafte, rote Farbe riihrt von Phykoerythrin her, einem 

I 

rl' Farbstoff, welcher das Chlorophyllgriin verdeckt 
und im Seewasser un16slich ist, durch kaltes SuB
wasser hingegen ausgezogen wird. Alkalien, so
wie der EinfluB des Lichtes zerst6ren den Farb
stoff gleichfalls, weshalb die offizinellen Drogen 

c 

II III IV v 
Abb.224. Geschlechtsorgane einer Rotalge. I ein Zweig mit Antheridien (an) und einem;Karpogon (c), 
letzteres mit der Trichogyne (t) versehen; an diesem sitzen zwei Spermatien an (sp), welche im Begriff 
sind, die Befruchtung zu vollziehen. II-V stellen die nach eriolgter Befruchtung vor sich gehende 

Ausbildung des Karpogons (c) zu einem Fruchthaufen (V gl) dar. 

dieser Algengruppe farblos sind. Die Rottange besitzen eine ungeschlecht
liche Vermehrung und eine geschlechtliche Fortpflanzung. Erstere ge
schieht durch Sporen, welche meist zu vier (in Tetraden) in einzelnen 
Zellen (Sporangien) zusammenliegen und Tetrasporen genannt werden. 
Die geschlechtlichen Fortpflanzungsorgane bestehen in den mannlichen 
Antheridien, welche nackte unbewegliche, kugelige Zellen (Sperma
tien) erzeugen, und den weiblichen Karpogonien, Zellen von eigen
artiger Gestalt, mit einem basalen, etwas angeschwollenen Teil, von weI
chem ein fadenformigerTeil (die Trichogyne, Abb.224t) auslauft. An 
diesem haften die durch das Wasser herangespulten Spermatien und 
vollziehen die Befruchtung, deren Resultat ein sog. Fruchthaufen 
(Karposporen) ist. Auf die Einzelheiten dieses oft sehr kompli
zierten Befruchtungsvorganges kann an dieser Stelle nicht naher 
eingegangen werden. - Schwarmer werden bei den Rottangen nicht 
gebildet. 

Off. Chondrus crispus (Abb.225) und Gigartina mamillosa (Abb.226) 
wachsen an felsigen Kiisten Europas sowie Nordamerikas und sind die Stamm
pflanzen des "Carrageen", des sog. "Ir landisch Moos". - Gelidium Amansii 
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und wahrscheinlich auch andere Florideen sind die Stammpflanzen der Droge 
"Agar-Agar" . 

Alsidium helminthochorton, eine .Alge des Mittellandischen Meeres, wurde 
friiher gleichfalls gesammelt und als Wurmmittel unter dem Namen "Helmin
thochorton" medizinisch gebraucht. 

Sehr zahlreiche scWeimhaltige Arten der Rottange werden in Japan gesammelt 
und bilden ein wichtiges Volksnahrungsmittel. 

Abb.226. Glgartina mamilloaa. 

Batrachospermum moniliforme und andere Arten der Gattung kommen 
im flieBenden SiiBwasser vor und sind von reingriiner Farbe. 

X. A bteil ung. 

Myxomycetes. Schleimpilze. 
Die hierher gehorigen Formen bilden einen Ubergang zwischen dem 

Pflanzen- und dem Tierreich und werden auch noch hauiig dem TieI"
reiche zugerechnet. Sie sollen im folgenden ziemlich ausfUhrlich ab
gehandelt werden, da sie allen iibrigen Vertretern der Pflanzenwelt recht 
schroff gegeniiberstehen und ihre Lebensverhaltnisse von groBem, morpho
logischem Interesse sind. 

Die Schleimpilze sind chlorophyllfreie, d. h. nicht griin gefarbte 
Organismen, welche wahrend ihres vegetativen Zustandes aus nackten, 
mem branlosen Zellen bestehen und wahrend dieser Zeit stets die Fahig-
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keit besitzen, sich zu bewegen. Sie besitzen eine geschlechtliche Fort· 
pflanzung; ferner finden wir bei Ihnen eine sehr reichliche ungeschlecht
liche Vermehrung. Diese erfolgt durch Vermehrungszellen, Sporen, 
welche frei oder in geschlossenen BehaJtern gebildet werden. Bei der 
Keimung der Sporen tritt ihr Protoplasma entweder als ein "Schwarmer" 
oder als ein amoboider Korper hervor oder aber, er erweist sich erst als 
Schwarmer, um dann spater zu einem amoboiden Korper zu werden, 
Dieser vermehrt sich sehr lebhaft durch fortgesetzte Zweiteilung und 
tritt mit den aus anderen Sporen ausgetretenen Protoplasmamengen in 
Vereinigung, wodurch groBere Plasmaansammlungen, sog. Plasmodien, 

Abb. 227. A Sporen und Keimung von Comatricha nigra . B Schwarmer von Didymium serpula. 
C Amiiben von Fuligo septica . D kleines Plasmodium derselbeu. E ausgebiJdetes Plasmodium von 
Didymium serpula. Fein Tell eines Plasmodiums von Didymium granulosum. (Nach Schr5der 

in "NatiirlichePfianzeniamilipn".) 

entstehen. Diese bewegen sich, geradeso wie die einzelnen amoboiden 
Korper, langere Zeit in eigenartig kriechender Weise fort, bis sie zum 
Vermehrungsakt schreiten und Sporen hervorbringen, die den Winter 
oder ungunstige Vegetationsperioden ohne Schaden zu uberdauern 
vermogen (vgl. Abb. 227). 

Es sei hier ein Schleimpilz geschildert, welcher haufig in sehr auf
fallender Form auf tritt, die sog. Lohblute (Fuligo septica). 

Die derbwandigen Vermehrungszellen, die Sporen der Lohbliite, besitzen die 
Fahigkeit, bei geschiitzter, trockener Aufbewahrung mehrere Jahre hindurch ihre 
Keimkraft zu bewahren. Gelangen sie jedoch dann, eventuellauch schon bald 
nach der Bildung, unter giinstige Vegetationsverhaltnisse, d. h. ist ihnen geniigend 
Feuchtigkeit und Warme geboten, so keimen sie. Hierbei nimmt das Protoplasma 
der Spore reichlich Wasser auf, schwillt dadurch stark an und sprengt die Wan
dung. Darauf verlaBt das Plasma die Sporenwandung nnd stellt ein winziges, 
nur mit starken MikroskopvergroBerungen wahrnehmbares, hautloses Kliimpchen 
dar, welches befahigt ist, seine auBere Gestalt zu verandern. Bald nach erfolgter 
Keimung nimmt das Plasmakliimpchen eine ungefahr wurstformige Gestalt an; 
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das vordere Ende, in dem der Zellkern liegt, lauft spitz aus und . endet in einen 
langen, diinnen Faden, die GeiBel oder Zille, das hintere Ende ist abgerundet und 
besitzt eine pulsierende Vakuole, wir haben das Schwarmstadium der Myxomyzeten 
v0r uns. Man sieht unter dem Mikroskop, daB sich diese ProtoplasmagebiIde im 
Wasser rasch zu bewegen vermogen, indem sie, die starkschlagende GeiBel voran 
und ihren Plasmaleib stark biegeIid, schnell dahinschwimmen oder, wenn weniger 
Feuchtigkeit vorhanden ist, mehr hiipfend oder sogar fast kriechend ihre Lage 
verandern. Sie vermehren sich lebhaft durch fortgesetzte Zweiteilung und sind 
befahigt, sich langere Zeit hindurch aus den in der umgebenden Fliissigkeit ent
haltenen Nahrstoffen zu ernahren. (Vgl. Abb. 228.) 

Alimahlich wird jedoch ihre Bewegung langsamer, und zuletzt kommen sie 
ganz zur Ruhe. Die GeiBel wiTd in den Protoplasmakorper eingezogen, der Korper 
selbst rundet sich mehr oder weniger ab, und es tritt jetzt allmahlich der Zustand 
der Myxamoben ein. Auch diese zeigen eine deutliche Ortsanderung, welche 

durch eine Art von Kriechen er
folgt, in der Weise, daB an einer 
oder mehreren Stellen Plasmafort
satze, die sog. Pseudopodien 
(= ScheinfiiBe) erscheinen, in 
welche allmahlich das gesamte 
Plasma hineinwandert, worauf 

C dann wieder neue Ausstiilpungen 
ausgeschickt, andere eingezogen 

...c werden und dadurch der Plasma
korper willkiirlich vorwarts bewegt 
wird. In dieser Weise leben die 
Myxamoben cine Zeitlang selb
standig fort, indem sie sich durch 
fortgesetzte Zweiteilung in der 
Mitte lebhaft vermehren. 

In ein drittes Stadium, die ge
schlechtliche Fortpflanzung, tritt 
die Lohbliite dann, wenn die Myx
amoben ihreZweiteilung einstellen, 

d die einzelnen Protoplasmakorper 
allmahlich zu zweien miteinander 

Abb. 228. Entwicklungskreis eines Myxomyzeten. verschmelzen. Die durch den Kopu-
lationsakt entstandenen diploiden 

Amobenzygoten verschmelzen zu groBeren mehrkernigen Plasmodien, die, ganz 
wie friiher die Myxamoben, durch ihre Pseudopodien standig ihre Lage verandern. 
Diese Plasmodien bilden zusammenhangende Massen von weicher, rahmartiger 
Beschaffenheit und bestehen aus einer wasserhellen Grundsubstanz, in welche 
Plasmakornchen, Fetttropfchen und Kalkkornchen eingebettet sind und in 
der wir noch deutlich die zahlreichen Zellkerne der Einzelzygoten erkennen, aus 
denen sich das komplizierte Gebilde des Plasmodiums zusammensetzt. 

Dieser Plasmodienzustand, d. h. dasjenige, was man gewohnlich als "Lohbliite" 
bezeichnet, stellt den Hauptlebenszustand der Myxomyzeten dar, da sie langere Zeit 
in demselben beharren. Die schleimige Masse ist in standig fortschreitender Bewegung, 
indem sich ihre lang ausgezogenen, oft aderartig verzweigten Strange auf der Ober
flache oder jm Inneren der Haufen von Gerberlohe hinziehen, sich immer wieder 
verasteln, netzformig miteinander in Zusammenhang treten und oft langgestreckte, 
sehr verschieden dicke Aste bilden, die viele Zentimeter lang werden konnen. In 
diesen Strangen findet man stets nicht unbedeutendeMassen von kohlensauremKalk 
abgelagert, ferner auch chromgelbe Farbstoffe, wodurch die Plasmodien so auf
fallend werden und sich von der duIikleren Lohe scharf und deutlich abheben. 

Nachdem nun die Lohbliite langere Zeit im Plasmodienzustand gelebt und 
eine Art von Reife erlangt hat, schreitet sie, vielleicht hauptsachlich durch auBere 
Bedingungen beeinfiuBt, zur Vermehrung resp. Sporenbildung. 

Diese Sporenbildung erfolgt, nachdem sich die ersten Anfange gezeigt haben, 
sehr rasch. Die Plasmodien treten in dies em Stadium aus dem Innern der Lohe-
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haufen an die Oberflache derselben und bilden dicke, korallenartig verzweigte 
und zu einem anastomosierenden Netzwerk verbundene Strange, die in ihrer Ge
samthtlit oft mehr als faustgroBe, anfangs schleimige Karper bilden. Sehr bald 
differenziert sich in diesen Plasmaklumpen der auBere Teil zu einer dicken, 
strukturlosen, festen Hiille,. welche das innere weiche Plasma umschlieBt. In 
letzterem bilden sich sehr zahlreiche, kleine, von einer diinnen Haut umgebene, 
mit kernreichem Plasma angefiillte Kammern, die Sporangien. Nachdem dann 
die Kerne dieses Plasmas durch die Reduktionsteilung haploid geworden sind 
und sich gleichzeitig auBerordentlich vermehrt haben, zerfallt dasselbe durch gleich
zeitige Teilung in sehr zahlreiche, winzige Portionen, welche sich, nachdem sie 
sich abgerundet haben, mit einer starken Membran umgeben und so zu dicht neben-

Abb. 229. Fruchtkorper verschiedener Myxomyzeten (A, D, E, G, J) mit Haargeflecht oder 
Capillitium (B, C, F, H) und Sporen (B, F, H). (Nach Schroder: Natlirliche Pflanzenfamilien.) 

einanderliegenden Vermehrungszellen, Sporen, werden. Ein Teil des Plasmas 
der Sporangien jedoch, welcher zwischen den Kernen liegt, macht eine Art von 
ErstarrungsprozeB durch und wird zu einem fadig-netzartigen, stark entwickelten 
Geriist, dem Capillitium oder Haargeflecht (vgl. Abb. 229). In letzteres werden, 
ebenso wie in die iibrigen Teile der Wandungen, die in den Plasmodien in groBen 
Mengen vorhandenen Kalkmassen abgelagert. 

Mit der Bildung der Sporen ist der Lebenszyklus der Lohbliite abgeschlossen. 
Jene kannen lange Zeit hindurch in diesem latenten Zustand verharren, bis unter 
giinstigen auBeren Bedingungen das Plasma der Sporen wieder austritt und nach 
einem Schwarmer- und Amabenstadium ZUlli Hauptlebenszustand, der Plasmodien
bildung, schreitet. 

Diese soeben ausfiihrlich besprochene Art, Fuligo septica, die Loh
bliite, gehort zu den Myxogasteres, einer Klasse der Myxomycetes, 
welche weitaus die meisten bisher bekannten Arten dieser eigenartigen 
Lebewesen umfaBt. Sie sind samtlich Saprophyten, d. h. sie leben 
auf abgestorbenen und vermodernden Pflanzenteilen. Keine derselben 
besitzt groBere praktische Bedeutung. 
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XI. Abteilung. 

Eumycetes. Fungi. Echte Pilze. 
Zwischen Algen und Pilzen besteht ein wirklich durchgreifender 

Unterschied: erstere enthalten Chlorophyll, wahrend dieses den letzteren 
fehlt. Da also die Pilze nicht die Fahigkeit besitzen, aus anorganischen 
Stoffen organische zu bilden und sich in dieser Hinsicht ganz analog 
den Tieren verhalten, so sind sie auf ein saprophytisches oder parasitisches 
Leben angewiesen, d. h. sie entnehmen anderen, toten oder lebenden Or
ganismen die von jenen gebildeten oder wenigstens in ihnen enthaltenen 
organischen Stoffe. 

Besonders mit der Algengruppe der Sip h 0 nale s zeigen einige Gruppen 
der Pilze noch sehr groBe tJbereinstimmung, in vegetativer wie in repro
duktiver Hinsicht. AIle Pilze sind namlich wie jene Algen stets mit echtem 
Spitzenwachstum versehen; ihr Thallus besteht aus locker gelagerten oder 
eng verflochtenen, ein- bisauBerordentlich vielzelligen Faden, den 
Hyphen oder dem Myzelium, welche in das Substrat eindringen und 
diesem seine Nahrstoffe entziehen. Die Vermehrung erfolgt auf ganz 
auBerordentlich verschiedenartige Weise: Bei einer kleinen Gruppe der 
Phykomyzeten durch bewegliche Schwarmer, bei allen iibrigen Pilzen 
dagegen durch abgeschniirte oder im Innern vegetativer Zellen gebildete 
Sporen, die sog. Konidien. Von besonderer Bedeutung sind die ver
schiedenen Typen der geschlechtlichen Fortpflanzung. 

1. Klasse. 

Phycomycetes. Algenahnliche PUze. 
Ihr Thallus besteht im vegetativen Zustand fast stets aus einer einzigen, 

meist sehr stark verzweigten und oft ungemein umfangreichen Zelle. 
AuBer der ungeschlechtlichen Vermehrung findet geschlechtliche Fort
pflanzung statt durch Kopulation von Spermatozoid und Ei oder von 
Spermakern mit Eikern. Es entstehen so Oosporen bzw. Zygosporen 
(Zygoten), bei deren Keimung die Reduktionsteilung eintritt. 

1. Reihe. Archimycetes. 
AIle hierher gehorigen Formen - nur wenige sind bisher bekannt -

sind Parasiten in lebenden Pflanzenzellen. 
Bei der Keimung der Spore tritt ein Schwarmer aua, der dann zur 

Amobe wird und zuletzt mit anderen zusammen ein echtes Plasmodium 
bildet, welches dem der Lohbliite gleicht. Bei der Sporenbildung zerfallt 
jedoch das ganze Plasmodium durch fortgesetzte Zweiteilung in zahlreiche 
Portionen, die sich sodann mit einer Membran umgeben und so zu Sporen 
werden. Diese liegen entweder frei in der Nahrzelle und fUllen dieselbe 
fast ganz aus oder sie lagern sich in Gruppen zusammen. 

Von den hierher gehiirigen Formen kommt fiir uns nur Plasmodiophora 
Brassicae in Betracht, ein gefahrlicher Parasit der Kohlgewachse, welcher libel 
ganz Europa und Nordamerika verbreitet ist und die in Deutschland gewiihnlich 
als "Kohlkropf" oder "Kohlhernie" bezeichnete Krankheit hervorruft. Man er-
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kennt die Krankheit daran, daB die Nebenwurzeln der infizierten Kohlpflanzen 
sich stark verdicken und mit unregelmaBigen, wurst- oder knollenf6rmigen Auf
treibungen versehen sind. Auch die Hauptwurzel wird von den Parasiten be
fallen und aufgetrieben, jedoch nicht so stark wie die Nebenwurzeln. 

2. Reihe. Zygomycetes. 
Hierher gehoren saprophytische und parasitische Pilze mit reich ver

zweigtem Myzel. Die ungeschlechtlichen Vermehrungssporen entstehen 
im Innern vegetativer Zellen oder werden von Myzelschlauchen ab
geschniirt. Die geschlechtliche 
Fortpflanzung ist derjenigen, 
welche wir bei der Algen
gattung Spirogyra (Conju
gatae) kennen lernten, sehr 
ahnlich. 

Fam. Mucoraceae. 

Als Vertreter dieser Familie 
solI der sog. Kopfchenschim
mel, Mucorm ucedo (Abb.230), 
besprochen werden. 

Er kommt besonders haufig auf 
Pferdemist vor, oft aber auch auf 
allen m6g1ichen, nahrstoffreichen 
Substanzen. Wenn auf diese Stoffe 
eine Spore des Pilzes gefallen ist, 
so keimt diese bald mit einem Keim
schlauche aus, welcher sich machtig 
durch Spitzenwachstum streckt, sich 
nach allen Seiten verzweigt und 
uberall hin - stets einzellig bleibend 
- das Nahrsubstrat durchzieht. 
Nachdem dieser vegetative Teil des 
Pilzes, das Myzel, eine gewisse 
Starke erlangt und genugende Nahr
stoffe aufgenommen hat, sehen wir 
ihn zur Vermehrung schreiten. Zu 

2. 

Abb.230. 1 Phycomyces nitens mit drei reifen und 
zwei .ieh entwickelnden Sporangien. 2 Langsschnitt 
durch den Gip!el eines Sporangiums von niucor mu
cedo, c Sporen. 3 zwei Myzelzweige in Kopulation be
griffen. 4 die daraus entstandene Zygospore (z). (Nach 

Sachs und Bre!e ld.) 

diesem Zwecke konzentriert sich ein groBer Teil des in der oft riesigen Zelle enthalte
nen Protoplasmas an einem oder einigen Punkten derselben, Jon welchen aus dann 
aufrechte, in die Luft hineinragende, plasmareiche, dicke Aste gebildet werden. 
Nach kurzer Zeit schwillt ihre Spitze kugelig an und gliedert sich durch eine 
gew6lbte Querwand, die sog. Columella, von dem Stiele abo In dieser ab
geschnurten Zelle, dem Sporangium, zerfallt nun das Protoplasma in sehr zahl
reiche, kleine Portionen, welche sich zuletzt mit einer festen Membran umgeben 
und so zu Sporen werden. Es ist jedoch festzuhalten, daB nicht das gesamte 
Protoplasma zur Sporenbildung verbraucht wird, sondern daB zwischen den 
Sporen noch ein Teil desselben ubrigbleibt, die sog. Zwischensubstanz, welche 
auBerordentlich stark quellungsfahig ist. Tritt bei der Sporenreife Feuchtigkeit 
zu dem Sporangium, so nimmt die Zwischensubstanz dieselbe auf, quillt sehr stark 
und sprengt die Sporangienwand, worauf die Sporen, in die zahe Flussigkeit 
eingehullt, heruntertropfen und leicht verbreitet werden. Die Sporen besitzen 
die Fahigkeit, sofort, nachdem sie ein zusagendes, feuchtes Substrat gefunden 
haben, zu keimen und sehr rasch wieder neue Myzelien zu bilden. Wenn wir nun 
berucksichtigen, daB ein einziges Myzel viele Sporangien hervorbringen kann, 
daB ein Sporangium meist auBerordentlich zahlreiche Sporen enthalt und diese 
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sofort wieder keimungsfahig sind, so laBt sich begreifen, wie auBerordentlich stark 
die Verbreitungsfahigkeit dieses Pilzes durch die ungeschlechtlichen Vermehrungs
sporen ist. 

Enthalt das Nahrsubstrat, auf welchem sich der Mucor entwickelt hat, reich
lich Nahrstoffe und Feuchtigkeit, so bleibt der Pilz meist standig bei dieser soeben 
geschilderten ungeschlechtlichen Vermehrung. Sobald aber die Nahrsto££e ab
nehmen oder sonst ungiinstige Vegetationsbedingungen eintreten, so schreitet 
der Pilz zur geschlechtliche~. Fortpflanzung. Auch jetzt werden durch eine Proto
plasmakonzentration dicke Aste am Myzel gebildet, welche sich aber nicht in die 
Luft erheben, sondern in der Hohe des Nahrsubstrates bleiben. Je zwei derselben 
wachsen einander entgegen, schwellen an ihren Enden, nachdem sie sich aneinander

Abb. 231. Phycomyccs nitens. 
In cinem Kulturgefiln nach 
Lindner wurden Aussaaten 
von + . und - - Sporen 8n den 

tellen + und - gemscht; 
hleraus habcn slch Myzelien 
entwlckelt, die bel Z suI.ln
andergestollen sind und dort 

Zygosporcn gcbildet habcn. 

gelegt haben, keulenformig an, worauf sich die ange
schwollenen Endzellen durch Querwande abgliedern. So
dann wird die trennende Membran zwischen den beiden 
Zellen aufgelost, derenInhalte vereinigen sich uild bilden 
eine groBe kugelige Spore, die sog. Zygospore. Diese 
vergroBert sich noch nachtraglich sehr stark, erhalt eine 
dicke, warzige Wandung und wird allmahlich . dadurch 
frei, daB die Myzelaste, aus denen sie hervorgegangen ist, 
verwelken und vermodern. Die Zygospore kann nicht, 
wie die Konidien, sofort keimen, sondern muB eine ge
wisse Ruheperiode durchmachen. Infolge ihrer dicken 
Wandung ist sie imstande, unbeschadet lange Zeit 
Austrocknung und Kalte zu ertragen. 

Friiher kannte man nicht die Bedingungen, unter 
denen Zygosporenbildung auf tritt, und war bei Kultur
versuchen auf den Zufall angewiesen. Spater ent
dec~e man, daB gewisse Mukorazeen hon:.othallisch 
sind, d. h. daB Zygosporen zwischen zwei Asten des
selben Thallus gebildet werden. Bei zahlreichen anderen 
jedoch fand man Heterothallie, d. h. bei ihn~n werden 
Zygosporen nur beim Zusammentreffen von Asten ver
schiedener Thalli gebildet, die zwar auBerlich nicht 
voneinander zu unterscheiden, aber o££enbar physio
logisch verschieden sind. Da man sie nicht als cS und <j? 
bezeichnen kann, hat man die beiden Formen als +
und --Thallus bezeichnet. Heute ist man imstande 
leicht durch Aussaat der Sporen einer heterothalli
schen Mukorazee Zygosporen zu erhalten. 

Von Interesse ist, daB bei anderen Arten der Gat
tung Mucor zwar die Konjugationsaste regelmaBig an
gelegt werden, ohne daB es aber zur ~!'lreinigung zweier 
derselben kommt, oder daB sich die Aste treffen, ohne 
daB die Plasmainhalte zusammentreten; und doch wer

den in diesen Fallen regelruaBig Sporen gebildet, welche sich von den normalen, 
geschlechtlich gebildeten Sporen in nichts unterscheiden. Man nennt diese 
Azygosporen. Sie sind als eine Reduktionserscheinung zu deu~en, als ein 
Zuriicktreten der Geschlechtlichkeit, und sind fiir das Verstandnis der bei den 
hoheren Pilzen zu beobachtenden Verhaltnisse von groBer Wichtigkeit. 

Fam. Entomophthoraceae. 
Zu dieser Familie gehoren allermeist parasitisch lebende Arten, von 

denen eine der bekanntesten Empusa Muscae ist, die die in jedem Spat
jahr zu beobachtende Fliegenseuche erregt. 

Yom Sommer jedes Jahres bis in den Spatherbst hinein sieht man tote Fliegen 
oft in groBen Mengen an Mauern oder Fenstern sitzen, welche von einem hellgelben 
oder weiBen Hofe umgeben sind. Dieser Hof besteht aus einem Haufen von Sporen, 
welche stark klebrig sind. Kriecht nun eine Fliege iiber einen solchen Sporen
haufen, so bleiben leicht einige der Sporen an ihrem Hinterleib hangen. Diese 
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keimen sofort und bilden einen Keimschlauch, welcher durch die zarteren Partien 
des Fliegenhinterleibes sich einbohrt und, sobald er in den Korper gelangt ist, 
machtig zu wuchern und sich auszubreiten beginnt. Sehr bald wird das Insekt 
nach allen Richtungen hin vom Myzel durchzogen, der Nahrstoffe beraubt, zu
letzt ganzlich ausgefiillt, formlich ausgestopft und allmahlich zum Absterben ge
bracht. Nun brechen kraftige Myzeliaden, die sog. Konidientrager, zwischen 
den Hinterleibsringen in aufrechten Reihen hervor und schniiren in ungeheuren 
Mengen Sporen, Konidien, ab, welche oft zentimeterweit weggeschleudert werden. 
- Bei dieser Familie werden also die Sporen abgeschniirt und nicht im Inneren 
von Sporangien gebildet wie bei den Mucoraceae. 

Die geschlechtliche Fortpflan
zung der Entomophthoraceae 
erfolgt ahnlich wie bei den M u
coraceae. 

3. Reihe. Oomycetes. 
Saprophyten oder Parasiten. 

U ngeschlechtliche V ermehrung sehr 
wechselnd. Geschlechtliche Fort
pflanzung ahnlich wie bei der 
Siphonales- (Algen-) Gattung 
Vaucheria durch Bildung von 
Oosporen. 

Fam. Peronosporaceae. 
Von dieser wichtigen Familie 

soli ein Vertreter genauer geschil
dert werden. 

Die Arten der Gattung Phytophthora 
sind zum Teil als Parasiten gefiirch
tet. Besonders Ph. infestans ist hier 

Abb. 232. Peronospora calot-heca. 1 ein Sporan
gientriiger aus einer Spalt6ffnung der Niihrpflanze 
hervortretend, c Sporangien. 2 geschlechtliche 
Fortpflanznng desselben Pilzes, a Antheridium, 

o Oogonium. Stark vergriiBert_ (Nach Rny.) 

anzufiihren, ein Pilz, welcher eine der gefahrlichsten Erkrankungen der Kartoffel
pflanze herbeifiihrt und in manchen J ahren schon gewaltigen Schaden angerichtet 
hat. Man bemerkt an den erkrankten Pflanzen zuerst, daB die Blatter sich zu 
braunen beginnen. Die Flecken nehmen an GroBe immer zu, und bald ist das Blatt 
vollstandig abgestorben. Auch die Kartoffelknollen werden angesteckt, und zwar 
kann dies erfolgen, wahrend die Knollen mit der Pflanze noch in Verbindung 
stehen, oder erst, wenn sie geerntet sind und iiberwintert werden. Hauptsachlich 
durch diese erkrankten Knollen, in welchen sich das Myzel lebend erhalt, wird 
die Krankheit dann im folgenden Jahre wieder weiter verbreitet und tritt haufig 
so friihzeitig und gefahrlich auf, daB Knollen gar nicht mehr entstehen. - Die 
ungeschlechtliche Vermehrung findet in folgender Weise statt: 

Die konidienartigen Sporangien, von Birnform, entstehen an den Astenden 
reich verzweigter Trager, die einzeln oder oft auch in ganzen Biischeln durch die 
Spaltoffnungen der Wirtspflanze hervorbrechen (s. Abb. 232, 1), wahrend der 
vegetative Teil des Pilzes im Inneren der Wirtspflanze wuchert und derselben Nahr
stoffe entzieht. Die Sporangien fallen nun, sobald sie ihre Reife erreicht haben, 
von ihren Tragern ab und werden durch den vVind verbreitet. Wird ihnen dann 
geniigend Feuchtigkeit geboten, so treten aus ihnen Schwarmer in groBer Anzahl 
aus, welche eine Zeitlang schwarmen, dann zur Ruhe kommen und in das Substrat 
eindringen. Finden sie nicht die zusagende Nahrpflanze, so gehen sie zugrunde. 
Die geschlechtliche Fortpflanzung erfolgt wie bei Pythium (s. S. 179). 

Von den Arten dieser Familie sei endlich nochPlasmopara viticola erwahnt, 
der sog. "falsche Mehltau" des Weinstockes, der oft groBen Schaden anzurichten 
vermag. Man bemerkt auf den erkrankten Blattern einen mit bloBem Auge deut· 

Gilg-Schiirhoff, Botanik. 7. Auf!. 12 
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lich erkennbaren Schimmel, welcher sich unter dem Mikroskop als durch die 
Sporangientrager (vgl. Abb. 232) hervorgerufen erweist. Diese treten in groBen 
Mengen aus den Spaltoffnungen der Blatter hervor und verbreiten infolge der 
Unzahl der gebildeten Sporangien die Krankheit sehr rasch, wahrend die vege· 
tativen Hyphen das Blattinnere nach allen Richtungen durchziehen, demselben 
die Nahrstoffe entnehmen und so das Blatt zu fruhzeitigem Welken und Abfallen 
bringen. 

Fam. Saprolegniaceae. 
Die zu diesel' Familie zu reehnenden Formen sind eehte Wasserpilze, 

welehe meist als Saprophyten auf abgestorbenen Pflanzen odeI' Tieren 

Abb.233. A-C Saprolegnia Thuretii . A Fliege mit Saproiegniarasen. B S chwarmsporangium vor, 
C nach Entleerung der Schwarmer. D S. monilifera . Oogonien. E S. Thuretii. Oogonium und An
theridinm. F S. asterophora. Oogoninm nnd Antheridium. A natiirliche GraGe, B-D etwa 200mal, 

E 400mai, F 600rnai v ergrtillert. (A-C nach Thnre t . D-F nach De Bary.) 

leben, die abel' aueh manehmal parasitisch werden und lebende Tiere be
fallen (Abb.233). Die ungeschlechtliehe Vermehrung erfolgt geradeso 
wie bei vielen Algen dureh Sehwarmer, welehe in ungeheurer Anzahl' in 
langgestreckten Sehlauehen, den Sporangien, entstehen. Die gesehleeht
lie he Fortpflanzung wird dureh Antheridien und Oogonien vermittelt, 
ahnlieh wie wir dies bei del' folgenden Familie kennenlernen werden. 

Es ist jedoch festzuhalten, daB bei den Sa prolegniaeeae die Ge
schlechtliehkeit oft schon sehr zuriiektritt; in manehen Fallen werden gar 
keine Antheridien mehr gebildet, und doch entwickeln sich die meist in 
del' Mehrzahl entstandenen Eizellen regelmaBig - auf parthenogene
tischem Wege - zu Oosporen. 
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Fam. Pythiaceae. 
PythiuID De Baryanum ist ein winziger, mikroskopischer, fadenartiger 

Pilz, welcher besonders junge Keimpflanzen befallt und denselben haufig groBen 
Schaden zufiigt. Die ungeschlechtliche Vermehrung erfolgt durch mit zwei Zilien 
versehene Schwarmer, welche in meist kugeligen Sporangien in groBer Menge 
gebildet werden (vgl. auch Abb. 233B, 0). Die geschlechtliche Fortpflanzung 
geht in folgender Weise vor sich. Einzelne Teile des einzelligen Thallus, meist 
die Spitzen der Zweige, schwellen an und trennen sich vom iibrigen Thallus durch 
Querwande ab; es sind dies die Oogonien. Ihr Protoplasma differenziert sich in 
eine zentrale, mit k6rnigem Plasma erfiillte Kugel, die eigentliche Eizelle, welche 
von einem wasserhellen Protoplasma, dem BOg. Periplasma, umhiillt wird. In 
der Nahe dieser Oogonien entstehen an anderen Zweigenden kurze Zellen, die 
Antheridien, welche sich bald dem Oogonium anlegen. Sie treiben von der An
legestelle aus einen kurzen Fortsatz, den Befruchtungsschlauch, durch die Oogon
wandung und das Periplasma hindurch, welcher sich der Eizelle anlegt und dessen 
Plasmainhalt sich mit demjenigen der Eizelle vermengt. Darauf umgibt sich sofort 
die Eizelle mit einer starken Membran und wird zur Oospore, welche erst nach 
einer gewissen Ruheperiode wieder keimen kann. 

2. Klasse. 

Ascomycetes. Schlanchpilze. 
Das Myzel besteht aus auBerst zarten, durch Querwande geteilten 

Faden, Die Askomyzeten zeigen einen ausgepragten Befruchtungsvorgang. 
Der Entwicklungsgang (Abb.234) ist folgender: Aus der haploiden Asko
spore entwickelt sich ein Myzel, welches entweder an Konidien Konidio
sporen abschnurt, die 
wiederum zu einem .7; i' 
Myzel auskeimen, ~ S!: •. " 
oderaberzurBildung ": ,.-~ '';. '" ~~:. oskogene 

~ d · 0 . • . Hvnhen 
der Askusfl'uchte v ---. ogOn/() • . J' .... .:< J v.llnfhe ~ ' • • ,~ 0-
schreitet. Die End- :"'--).', idium ~ -' 
zellen der Schlauche I '\ 'd ' ~ol<enbildun9 
schwellen nunmehr , yt>Kom IOSP "en~, -0 
an und bilden teils 'A "k~---'- _ 0 • 

O · Ak a'" ~ . As ospore 
ogomen (= s 0- ~ t.\ j' ~ 0 

gone), teils Antheri- ~~. 'YB'p-$\t.ospor~~uI"9 0 '. Kopvlotlon 
dien. Beide Organe \l:l • . ., .~ • ~e.\ ~ 

sind vielkernig; die >-- ., •. ,: ,-~~e. ~p ~ ,~'he!!e~~'JrsChe 
Askogone haben eine '. III ~ ® " "-
lange, gebogene viel- ~q; ~ ___ ~ ~ ___ - ~ . 

kernigeSchlauchzelle, $ homootypische 
die Trichogyne, auf- Teilung 
sitzen. Diese legt sich Abb.234. Entwicklungskreis eines heterothallischen Askomyzeten, 

an das Antheridium 
an, die an das Antheridium und das Askogon angrenzende Zellwand der 
Trichogyne wird aufge16st, wiihrend die Ketne der Trichogyne degeneriel'en. 
Nun wandern die miinnlichen Kerne aus dem Anthel'idium durch den 
Schlauch del' Trichogyne in das Askogon. Hier treten mannliche 
und weibliche Kerne paarweise zusammen, ohne jedoch miteinander zu 
verschmelzen, Aus dem befruchteten Askogon wachsen zahll'eiche 

12* 
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Schlauche, die askogenen Hyphen, in denen sich die Kernpaare stets 
gleichzeitig teilen. Dann erfolgt Zellwandbildung, so daB jede Zelle ein 
Kernpaar enthalt. In der Askusfrucht liegen zahlreiche Schlauche neben
einander und bilden eine palisadenartige Schicht, das H y m e ni u m ; 
meist sind die einzelnen Aszi durch unfruchtbare Schlauche (Par a
physen) getrennt. Wenn sich die askogenen Hyphen zu Aszi umbilden, 
bildet sich aus der Endzelle der Hyphe nach eigenartiger Verzweigung 

x 

Abb. 235. Schimmelpilze. a, g, x Penicillium crustaceum, del' 
Pinselschimmel; x eiu Konidientriiger, g fertile Hypile, a Aszi 
mit Sporen; p, y Erysiphe communis. p' Fruchtkorpel', 
p' Fruchtkorper, die Aszi entlassend, y Absclmiirung der 
Konidien an v egetat iven M yzeifaden . Stark vergronert. (Nach 

Bre feld und Frank.) 

(Hakenbildung) die As
kusanlage , in welcher die 
beiden Kerne verschmel
zen. In diesem Askus 
vollzieht nun der diploide 
Kern die beiden alloty
pischen Teilungen, wo
durch vier haploide Kerne 
gebildet werden. Darauf 
folgt noch eine gewohn
liche Teilung jedes Sporen
kerns, so daB gewohnlich 
im Askus acht Sporen ent
halten sind; doch wechselt 
die Zahl innerhalb ganz 
bestimmter Grenzen. Wir 
kennen auch Fane, wo 
die Sporenzahl des Askus 
4, 8, 16, 32, 64, 128 be
tragt. Die Erklarung fUr 
diese bestimmte Zahlen
reihe beruht darin, daB 
der ursprtinglich einzige 
durch den Kopulations
vorgang diploid gewordene 
Kern des Askus die Reduk

tionsteilung vornimmt, wodurch vier haploide Kerne gebildet werden, 
daB darauf meist die Tochterkerne noch mehrere Teilungen durch
machen und aus denselben dann Sporen hervorgehen. 

Bei del' Sporenbildung wird nicht das gesamte Protoplasm a des Askus 
verbraucht, sondern es bleibt stets ein Teil desselben, das Periplasma, 
zurtick, in welchem die Sporen eingebettet liegen und welches dann spateI' 
zur Verbreitung del' Sporen beitragt. Bei del' Sporenreife nimmt namlich 
das Periplasma gierig Feuchtigkeit auf und quillt dadurch stark. Del' 
Askus wird dabei mehr und mehr aufgetrieben und seine Membran all
mahlich immer mehr gespannt, bis diese zuletzt dem Drucke nicht mehr 
widerstehen kann, am Scheitel aufreiBt und sich zusammenzieht, wodurch 
der gesamte Inhalt, Sporen und Periplasma, mit groBer Kraft heraus
geschleudert wird. Das Periplasma ist klebrig, und die Sporen haften 
leicht anderen Gegenstanden und Lebewesen an, durch welche sie dann 
verbreitet werden. 
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Bei elmgen Familien zeigt sich im Befruchtungsvorgang eine starke 
Reduktion, indem die Sexualitiit ganz oder teilweise verlorengegangen 
ist, so daB sich die Aszi ohne vorherige 
Befruchtung entwickeln. 

Fam. Aspergillaceae (Schimmelpilze). 

Die hierher geh6rigen Formen werden 
gew6hnlich schlechthin als "Schimmel
pilze" bezeichnet und spielen im Haus
halte der Natur eine groBe Rolle. 

Aspergillus her bariorum, der sog. "blaue 
Schimmel", stellt sich auf allen vegetabilischen 
Substanzen ein und besitzt ein geradezu un
geheures Verbreitungsvermogen. Sobald die 
Sporen auf irgendwelche organische Substanzen 
gelangt sind, bilden sie ein reich verzweigtes 
Myzel, an dem sehr bald die Konidienfrucht
form auftritt. Es erheben sich yom Mvzel zahl
reiche dicke, senkrecht stehende .Aste, ~elche an 
der Spitze kopfig anschwellen, die Konidien
trager (Abb.236). 

Von den Kopfen entstehen sodann kurze, 
zylindrische Zellen, die sog. Sterigmen, welche 
in groBer Menge Konidien in langen Ketten 
abschniiren. Diese werden durch den Wind ver

'1 

Abb. 236. Abschniirung der Konidio· 
sporen an den Sterigmen von Penicillium 
crustaceum. 1 Sterigma mit zwei Kernen, 
Beginn der Sporenanlage, 2 Kernteilung 
im Sterigma, der oberste Kern ist in die 
Sporenanlage gewandert, der Protoplast 
der neuen Spore hat sich schon abgegrenzt, 
3 Spore fast fertig, Sterigma wieder zwei· 

kernig. (Nach Schiirhoff). 

weht und konnen, auf einen Nahrboden gelangt; sofort keimen. Langere Zeit dauert 
diese Konidienbildung gleichmaBig fort, so daB also die Vermehrung des Pilzes 
ganz ungeheuer sein kann. Erst wenn das 
Substrat nahrstoffarmer wird, schreitet 
der Pilz zur Bildung der Askosporen. 

Zu dieser Familie gehort auchPenicil
Hum crustaceum, dergemeinePinseJ-

a 

d ' 

1 2 
Abb.237. Eine Triiffer (Tuber rufum). 1 Fruchtktirper im Vertikalschnitt, 5mal vergrtii3ert, a die 
Rinde, d das lufthaltige Gewebe, c dunkle Adern liickenlosen Gewebes, h das askusbildende, spater 
gekammerte Gewebe. 2 ein Stiickchen des Hymeniums, 450mal vergrtiBert. (Nach Tulas n e. l 

schimmel (Abb. 235 a, g, x), welcher ebenfalls auf fast samtlichen Substraten 
fortkommt und diesel b e auBerordentliche Vermehrung zeigt wie der vorige Pilz. 
Er weicht hauptsachlich dadurch yom "blauen Schimmel" ab, daB bei ihm die 
Konidientrager an der Spitze mehrfach gegabelt sind (Abb. 235 x). Askosporen 
werden nur sehr selten und nur auf bestimmten Substanzen (z. B. Brot, sehr kon· 
zentrierten Zuckerlosungen) gebildet. Penicillium brevica ule entwickelt auf 
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seinem Narusubstrat, wenn dieses auch nur geringste Mengen Arsen enthalt, einen 
starken Knoblauchgeruch und dient deshalb zum Nachweis von Arsenverbindungen. 
Citromyces erzeugt in Zuckerlosungen Zitronensaure. 

Fain. Eutuberaceae (Truffelpilze). 
Die Truffelpilze besitzen ein weit verzweigtes Myzel, welches in der 

Erde wuchert und wohl stets den Wurzeln holziger Pflanzen aufsitzt. Die 
Askosporen werden gebildet in groBen, unterirdisch liegenden, fleischig
knollenformigen Fruchtkorpern, welche von unregelmiWig gewundenen 
Luftgangen durchsetzt sind (Abb.237). Die Wande dieser Gange sind 
mit der 8chlauchschicht (Askohymenium) ausgekleidet. In jedem Askus 
liegen meist vier, manchmal aber auch zwei oder acht 8poren, welche 
ziemlich groB sind, gewohnlich eine stachelige Membran besitzen und 
erst durch Verwitterung des Fruchtkorpers frei werden. Das Innere des 
Fruchtkorpers ist fleischig, die AuBenwand ist jedoch fest und hart. 

Tuber melanosporum ist die sog. Perigordtriiffel, welche 
seit langerer Zeit schon auf den Wurzeln von Eichen in Siidfrank
reich kultiviert wird und auch in Siiddeutschland wildwachsend 
vorkommt. Die Perigordtriiffel ist ungefahr nuB- bis faustgroB, 
schwarzrotlich und besitzt etwa die Konsistenz der Kartoffel. Ihr 
Wert beruht in ihrem feinen Geschmack und dem starken Aroma. 

Fam. Helvellaceae. 
Fur die hierher gehorigen Arten ist charakteristisch, daB 

das Askohymenium (die 8chicht der Aszi) frei an der 
AuBenseite sehr verschiedenartig geformter, fleischiger 
Fruchtkorper liegt. 

Zu dieser Familie gehort die Morchel (Morchella esculenta, 
Abb.238), ein Pilz, welcher zu den wichtigsten Speisepilzen gehort. 
Diese Art ist dadurch ausgezeichnet, daB ihr Fruchtkorper in einen 
unfruchtbaren Stiel und einen fruchtbaren, kopfformigen, oberen 

Teil geschieden ist. Die Morchel tritt stellenweise auf sandigem Boden und auf 
Waldwiesen in Mengen auf, kann aber an denselben Stellen oft wieder jahrelang 
verschwinden. Sie enthalt keine giftigen oder schadlichen Stoffe und bildet eine 
geschatzte Delikatesse. 

Auch Gyromitra esculenta (oder Hel vella esculenta), die S t 0 c k morchel 
oder Lor·chel, welche der Morchel ziemlich ahnlich ist, wird gem gegessen. Sie 
enthalt jedoch im frisch en und getrockneten Zustandein heftiges Gift (Helvella
saure); dieses ist jedoch in kochendem Wasser loslich, so daB der Pilz nach dem Ab
gieBen des Wassers ungefahrlich und genieBbar ist. 

Fam. Hypocreaceae. 
Hierher gehort ein sehr interessanter Pilz, welcher auffallende Bil

dungen hervorbringt: 
Off. Claviceps purpurea, der Pilz des Mutterkorns. Die Ent

wicklung dieses Pilzes solI ausfiihrlich geschildert werden, da das Mutter
korn offizinell ist und wir hier auch ein Beispiel von einem uberaus 
formenreichen Pilze besitzen. 

Viele Graser, besonders manche unserer Getreidepflanzen, werden zu ihrer Bliite
zeit von dem Pilz befallen. Seine Sporen gelangen auf die Bliitenstii.nde, keimen 
dort aus und senden einen Keimschlauch durchdie Oberhaut des Fruchtknotens. In 
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dem jungen Fruchtknoten, 
dem reichliche NahrsiiJte 
(eigentlich zur Samenbil
dung bestimmt !) zustro
men, entwickelt sich der 
Pilz sehr rasch, so daB das 
Myzel ihn bald vollstandig 
erfiillt. Hierdurch wird auch 
die Form des . Fruchtkno
tens geandert. Es resultiert 
bald ein schmutzigweiBes, 
fleischiges, tiberall von tie
fen Furchen durchzogenes, 
etwa zylindrisches Gebilde, 
durchdessen Oberhaut tiber
all die Pilzhyphen hervor
treten, d. h. der Grasfrucht
knoten wird zu einem Lager, 
einem Stroma, des Pilzes. 
In den Furchen des Stromas 
(Abb. 239, 2) schniiren nun 
die Hyphen sehr zahlreiche 
Konidien ab, zugleich wird M,~~ '},~{ji; 

8. 

~ 
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dort aber auch eine stiBe 
Fltissigkeit produziert, in 
welcher die Sporen schwim
men, und die man frtiher oft 
alsHonigtau bezeichnet hat. 
Durch diesen siiBen Saft 
werden zahlreiche Insekten 
herbeigelockt, welche beim 
Aufnehmen desselben sich 
mit den im Safte schwim
menden Konidien beladen 
und sie beim Besuchen an
derer Grasbltiten auf diese 
verschleppen. Auch diese 
Bltiten werden dann sofort 

Abb.239. Der Mutterkornpilz (Claviceps purpurea). 1 Grasabre mit 
dem Sklerotium (8) und Resten des vertrockneten Fruchtknotens 
(m), natiirliche GroBe. 2 Bildung der Konidien, m Myzelium, c abge
schniirte Konidien, starkvergrollert. 3 Sklerotium (8) zu Perithezien· 
tragern (t) auswachsend, natiirliche Grolle. 4 Langsschnitt durch 
das Kopfchen eines Perithezientragers, p Perithezien. 5 Langs
schnitt durch ein Perithezium (p) mit den Aszi (a). 6 zwei Aszi (a) 
mit den Sporen (sp). 7letztere starker vergroBert. 8 zwei Sporen 
in Keimung begriffen. 4-8 stark vergroBert. (Nach Tulasne.) 

yom Filze befallen, so daB die 
Krankheit rasch eine groBe, 
fast epidemische Ausbreitung 
gewinnen kann und oft bedeu
tenden Schaden anrichtet. 

Die geschilderte Konidien
bildung dauert so lange an, 
als die Nahrstoffe dem Frucht
knoten in reichlicher Menge 
zuflieBen. Sobald aber die 
Grasart dem Ende ihrer Vege
tationsperiode zuschreitet, tritt 
der Pilz in ein anderes Stadium 
ein. Die Sporenbildung hort 
auf, dagegen zeigt das Myzel 
ein um so energischeres Wachs
tum. Die Hyphen verzweigen 
sich sehr lebhaft, verflechten 
sich fest miteinander, und das 
bisher fleischige Stroma wird 
nun zu einem verlangert-zy
lindrischen, durch und durch 

sclerot'um····'··,.···· 
infic. frkn . 

Abb. 240. Entwicklungskreis von Claviceps purpurea. 



184 Einteilung der Pflanzen. Systematik. 

festen, fast holzharten Korper, einem Dauerzustand des Pilzes, einem sog. 
Sklerotium. In ihm fiillen sieh die Zellen des Pilzes allmahlieh,. naehdem ihr 
starkes Waehstumaufgehort hat, mit Reservestoffen (besonders fettem (1), und das 
Skierotium erhalt zuletzt eine dunkelviolett bis schwarz gefarbte, harte, fast hornige 
Rindensehieht, die sieh deutlich von del' etwas weieheren Innensehieht abhebt. Das 

auffallende Gebilde ragt weit iiber die Spelzen des Grases hinaus 
und bildetsodasMutterkorn, das Seeale cornu tum (Abb. 241 
und 239, I), iiber dessen plotzliehe Entstehung man sieh friiher 
natiirlieh keine Vorstellung maehen konnte. Jetzt wird das 
Mutterkorn sehr viel mediziniseh verwertet und ist offizinell. 

Mit Hilfe del' gesehilderten Skierotien, welehe zuletzt aus 
den Spelzen abfallen und auf dem Boden liegen bleiben, iiber~ 
dauert del' Pilz den Winter. Sobald abel' im Friihjahr reichliche 
Feuchtigkeit und Warme erseheinen, beginnen die Skierotien zu 
"keimen" (Abb. 239, 3). Unter Zuhilfenahme del' reiehlieh ange
sammelten Reservestoffe setzen die Hyphen das wahrend des Win
ters unterbrochene Wachstum wieder fort. Durch die rissige Rin
densehieht der Skierotien treten mehrere bis viele dieke Biindel 
von Hyphen hervor, die an ihrer Spitze bald hellrote bis purpur
rote, kugelige Ansehwellungen bilden. An der Peripherie derselben 
finden wi!' zahlreiche, flasehenfOrmige Einsenkungen, die sog. 
Perithezien (Abb. 239, 4, 5), in welehen die Askusbildung er
folgt, und wir erkennen, daB diese Hyphenbiischel und -kopfchen 
als eine Vereinigung zahlreieher Askusfriiehte aufzufassen sind. 
Die Aszi besitzen die Form langeI' zylindriseher Schlauche, und in 
Ihnen liegen je acht diinne und lange, fadenformig gestreckte Asko
sporen (Abb. 239, 6,7), welche bald aus den Sehlauchen hera-usge
sehleudert und dann durch die Luft weithin verweht werden. Ge
langen sie reehtzeitig zur Keimung auf die Bliitenstande del' Gra-mi
neen, so wiederholt sieh del' geschilderte Kreislauf von neuem. 

In die Verwandtsehaft del' Gattung 
Clavieeps gehart die interessante Gat
tungCordyceps, welehe besonders reich in 
den Tropen vertreten ist, bei uns abel' nul' 
mit einer einzigen Form auftritt. Wah
rendCla vieeps para-sitiseh auf Pflanzen 
lebt, sind die Arten von Cordyeeps fast 
durehweg auffallende Para-siten auf Rau
pen und Puppen. Wird eine solehe von 
einer Spore befallen, so keimt diese bald 
und dringt mit einem Schlauehe in das 
Lebewesen ein. Binnen kurzem wird das 
Insekt dureh das ungeheuer wuehernde 
Myzel zumAbsterben gebraeht,und zwar Abb: 242. Sac~har~myces 
so daB die Form desselbenvallicr erhalten cere,vl.sJae. 1 em. emzelnes 

, . . '" IndIVIduum. 2 eme durch 
Abb . 241. Roggcn- blelbt, da es fOrmheh ausgestopft worden Sprossung entstandene Ko· 
ithr~ mit mehreren ist. Del' Karpel' des Tieres wird also selbst lonie. 3 ein Individ~um mit 

III Mutterkorn zum Skierotium aus dem dann spateI' zwel Sporen. 4 drel auskel' 
umgewandelten . ' . mende Sporen. Stark vergr. 
Friichten (' I.). das askusbildende Stroma hervorbneht. (Nach Rees.) 

Fam. Saccbaromycetaceae. 

Die Arten der Gattung Saccbaromyces sind stets winzige, nur mit 
starken MikroskopvergroBerungen zu erkennende, rundliche Zellen, welche 
sich auBerordentlich lebhaft durch Sprossung vermehren: an dem Ende 
einer Zelle bilden sich Ausstiilpungen in der Ein- oder Mehrzahl, welche 
rasch heranwachsen und sich zuletzt von der Mutterzelle abschniiren 
(Abb.242). Bei vielen Arten kommt es regelmaBig, bei anderen meist 
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erst nach Ersehopfung ihres Substrates an Nahrstoffen, zur Bildung von 
Sporen, d. h. die wenig veranderten Hefezellen werden zu Aszi, in denen 
Sporen entstehen. Bei sehr vielen Hefen enthalt der Askus nur vier 
Sporen, die bei den meisten Arten (z. B. Bier- und Weinhefe) ohne vorher
gegangeneKopulation, also "apogam", entstehen, so daB der ganzeLebens
zyklus dieser Hefen nur in einer Phase verlauft. Offenbar sind die Sac
charomycetaceae sehr reduzierte Formen. 

Die Sac c h a rom y c eta c e a e stellen die typischen Garungserreger 
dar, welche imstande sind, in zuckerhaltigen Saften Alkohol zu erzeugen. 
1hr Studium hat besonders deshalb eine groBe Bedeutung erlangt, weil 
man nachweisen konnte, daB die verschiedenen Arten, Formen und 
Rassen ganz verschiedenartige Garungen hervorrufen. Man ist deshalb 
jetzt bestrebt, Reinkulturen herzustellen, in welchen sich nur eine ganz 
bestimmte Art entwickelt, und von welcher man dann auch eine ganz 
bestimmt verlaufende und gleichmiiBige Resultate erzielende Garung 
erwarten darf. Nur auf diese Weise ist es moglich, stets dieselbe Sorte 
Bier zu brauen, und es ist hochstwahrscheinlich, wenn nicht ganz sic her, 
daB auch die Gute und das Bouquet des Weines wesentlich durch die 
Art des Garungserregers beeinfluBt wird. 

Die Hefen zeichnen sich vor allem auch durch das Vorkommen zahl
reicher Enzyme aus. Das wichtigste ist die Zymase, durch welche 
Traubenzucker in Alkohol und Kohlensaure gespalten wird, ferner die 
Invertase, die Rohrzucker zu Traubenzucker umwandelt, Emulsin, 
das Glykoside spaltet, eine fettspaltende Lipase, eine Polypeptide 
aufspaltende Peptidase, eine Oxydase usw. Ferner enthalt die Hefe 
das Vitamin B und endlich eisen- und phosphorreiche Nukleoproteide, 
die therapeutisch als wertvoll angesehen werden. 

Neuere Forschungen haben auch gezeigt, daB die Hefen, wie wir dies 
bereits bei Bakterien kennengelernt haben, haufig in Symbiose mit 
anderen Lebewesen leben. Besonders kommen hier Insekten in Frage, 
die spezielle "Hefezuchtorgane" {Myzetome) besitzen, welche man fruher 
als "Ernahrungsdotter" ansah. Die Insekten, es handelt sich meistens 
um Zuckersauger, wie Blattlause, Zikaden usw .. benutzen die Hefe zur 
Spaltung des Zuckers. Bei der Mannazikade hat man sogar zwei Paar 
solcher Hefezuchtorgane gefunden, und in jedem Paar eine besondere 
Hefeart. 

Auch mit Bakterien kommen die Hefen manchmal vergesellschaftet 
VOl', Z. B. mit dem Bakterium xylinum bei del' Bildung des Tee
KwaB, eines Garungsgetrankes, wobei die Hefe den Zucker in Al
kohol und Kohlensaure spaltet, wahrend das Bakterium den Alkohol 
zu Glykuronsaure oxydiert. 

3. Klasse. 

Basidiomycetes. Basidiellpilze. 
Die zu dieser Klasse gehorigen Formen besitzen geradeso wie die 

Askomyzeten ein vielzelliges, oft auBerordentlich reich entwickeltes 
Myzel. Wie bei den Askomyzeten kennen wir endlich auch hier un
geschlechtliche und geschlechtliche Sporenbildung. Die Basidiomyzeten 
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konnen sehr verschiedengestaltig sein und unterscheiden sich haufig in 
nichts von denjenigen, die wir bei der vorigen Klasse beobachteten. Die 
sexuelle Vermehrung kennzeichnet sich durch die Bildung von Basidio
sporen, und zwar an Tragern von eigenartiger Form. Bei den weitaus' 

B 

c D E 
Abb.243 . Entwicklungsstadien einer Basidie (von Corticium amorphum) in der Reihenfolge von 
A-E, an fangs noch ohne Sterigmen und Sporen, zuletzt mit reilen Sporen. (Nach De Bary.) 

meisten Basidiomyzeten entstehen die Basidiosporen in fest nor
mierter Zahl an Tragern (B asidien) von ganz bestimmter Gestalt und 
Ausbildung (Abb. 243). 

Als Typus fiir die Entwicklung der Basidiomyzeten sei folgendes Schema 
gegeben (s. Abb. 244) : Man unterscheidet mannliche und weibliche Basiodio

---*-tJ ~~ifenasf- -- 7t ' 

A~~ f£Sio~jldU'l!e!,n_ ~. "" - " 
~ ~ fe/lung _ . 

. Myzel '. 

SChnalle , I '" 
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'?\:" , myzel . . 

~. 8asidie mit ~ 
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.;' Sterigmen - ' ..... (~11. / "XX' bildung " 
O . nll/atio" 
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Reduk.t o . - - idie(\ 
Teilung id.Bo5 

Abb. 244. Entwicklungskreis der Basidiomyzet en. 

sporen. J ede Basidiospore keimt zu 
einem Myzel aus. StoBen verschie
dengeschlechtliche Myzelfaden zu
sammen, so konnen sie verschmel
zen; es entsteht hierdurch eine Zelle 
mit zwei verschiedengeschlecht
lichen Kernen. Aus dieser Zelle 
entwickelt sich nunmehr ein Myzel 
in ahnlicher Weise wie bei der 
Hakenbildung der askogenen Hy
phen der Askomyzeten. Die beiden 
Kerne teilen sich namlich stets 
gleichzeitig, und wahrenddie oberen 
zwei Tochterkerne in der neu gebil
deten Gipfelzelle abgegrenzt wer
den, bildet sich unterhalb dieser 
Zelle ein seitlicher Haken, in wel
chen der eine der beiden unteren 

Kerne eintritt; dieser Haken vereinigt sich darauf seitlich wieder mit der 
Hyphe, und auf diese Weise erhalt auch die zweite Gipfelzelle die beiden 
anderen Tochterkerne. Man nennt diesen Vorgang "Schnallenbildung". 
Dieser Vorgang kann sich lange Zeit wiederholen, so daB hierdurch ein 
"Schnallenmyzel" entsteht. Endlich bildet sich dann aus parallelen 
Hyphen ein Hymenium, die Enden der Hyphen schwellen an, ihre beiden 
Kerne kopulieren, dann folgt die Reduktionsteilung, wodurch vier Kerne, 
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zwei :ihannliche und zwei weibIiche, gebildet werden. Die Hyphe bildet 
nun vier Ausstulpungen (Sterigmen), in welche je ein Kern hineinwandert 
und genau wie bei den Konidien eine "Basidiospore" bildet. 

Wir stellen die Basidiomyzeten hinter die Askomyzeten, weil sie -
ganz abgesehen von ihren vielfaltigen Fruchtformen - als reduzierte As
komyzeten anzusehen sein durften. Wahrend wir bei den Askomyzeten 
nach der Reduktionsteilung noch eine oder sogar mehrere vegetative Tei
lungen vor der Sporenbildung finden, haben wir bei den Basidiomyzeten 
nur die vier durch die Reduktionsteilung entstandenen Kerne. Die 
Sterigmenbildung und die Abschnurung der Sporen bei den Basidio
myzeten zeigt uns, daB es sich morphologisch um Konidienbildung, also 
den ungeschlechtlichen VermehrungsprozeB handelt, und wir konnen uns 
dies am besten in der Weise erklaren, daB wir annehmen, aus den Tetra
sporen der Reduktionsteilung habe sich ftuher ein Myzel gebildet, welches 
dann wieder Konidiosporen gebildet habe. Dies Myzel ist spater fort
gefallen; die vegetativen Teilungen der Tetrasporenkerne der Asko
myzeten wurden sich ebenfalls als reduzierte Myzelbildung mit Konidio
sporen erklaren lassen. 

1. Unterklasse. Hemibasidii. 
Basidien stets aus anfangs zweikernigen, bei der Reife einkernigen 

Teleutosporen entsprossen. 
Es gehort hierher eine groBere Anzahl von parasitischen Pilzen, welche 

in vielen Fallen unseren Kulturgewachsen bedeutenden Schaden zu
zufugen vermogen und deshalb von groBer wirtschaftlicher Bedeutung 
sind. Es solI aus diesem Grunde auf sie etwas genauer eingegangen werden. 

Fam. Ustilaginaceae (Brandpilze). 
Die Basidien besitzen Querwande. Eine der charakteristischsten und 

sehr haufig zu beobachtenden Formen der Brandpilze ist Ustilago 
Avenae. 

Man bemerkt haufig auf Haferfeldern, daB in zahlreichen Fruchtstanden keine 
Korner ausgebildet werden, sondern daB sich an deren Stelle ein dunkelbraunes 
Pulver findet (Abb. 245,1). Unter dem Mikroskop erweist sich dieses als eine 
dichte Masse derbwandiger, brauner Sporen (Brandsporen), welche - wie zahl
reiche Untersuchungen zweifellos ergeben haben - befahigt sind, lange Zeit hin
durch trotz del' ungunstigsten Verhaltnisse ihre Keimkraft zu bewahren. Sobald 
man diese Sporen in Nahrflussigkeiten odeI' auch nur in Wasser bringt, treiben 
sie sehr rasch einen kurzen, vierzelligen Keimschlauch (die Basidie) aus, welcher 
sich als ein Fruchttl'ager erweist. Denn seitlich an den Zellen des Schlauches werden 
bald feine Anschwellungen gebildet, welche rasch heranwachsen, sich bei del' Reife 
ablosen und Basidiosporen darstellen (Abb. 245, 3). 

Die Basidiosporen kopulieren meist unmittelbar nach der Keimung und bilden 
dann ein aus zweikernigen Zellen bestehendes Myzel, meist unter Schnallenbildung. 
In den Fruchtknoten del' Graser bilden sich dann perlschnurabnlicbe Ketten, die 
in einzelne derbwandige Sporen (Brandsporen) zerfallen. Diese Sporen· sind 
anfangs zweikernig, bald abel' verschmelzen die beiden Kerne zu einem Di
ploidkern. del' bei del' Basidienbildung durch die Reduktionsteilung vier haploide 
Kerne liefert. 

Es hat sich herausgestellt, daB jede unserer Getreidepflanzen eine besondere 
Art diesel' Brandpilze beherbergt, die man friiher aIle unter Ustilago segetum zu
sammengefaBt batte. So wird del' Hafer von U: Avenae, Gerste von U. Hordei, 
Weizen von U. Tritici befallen. 
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Bei dem Maisbrande, Ustilago Zeae, ist die Entwicklung in vielenPunkten 
von dem eben geschilderten Typus abweichend. Werden von diesem Pilz junge 
Keimpflanzen befallen, so werden sie sem rasch getotet. U. Zeae ist jedoch 
auch befahigt, in die Gewebe der entwickelten Pflanze einzudringen. Er befallt 
dann meist nicht den Bliitenstand, sondern er breitet sich an der Stelle des Stengels, 
welche er befallen hat, mehr oder weniger weit aus und regt diese Gewebe zu ab
normem Wachstum an. Es entstehen dann an den Maispflanzen starke, kropfige 
Anschwellungen, in welchen sich die Brandsporen in ungeheurer Menge entwickeln 
und bei der Reife als ein dunkelbraunes Pulver frei werden, wahrend alle iibrigen 

Abb.245. 1 ein Brandpilz (Vstilago Avenae) auf 
einer Haferrispe, natiirliche Grolle. 2 ein Teil des 
Myzels in Brandsporcnbildungbegriffen, stark ver
graBert. 3 die diploiden Brandsporen haben je vier 
haploide Basidien gebildet, welche seitlich Basidio
sporen erzengen. 4· Kopulation der keimenden 

Basidiosporen. (Nach Frank und De Ba ry.) 

Teile der Pflanze ganz normal bleiben 
und sich auch die Friiehte gut entwickeln. 
Natiirlich wird aber die Maispflanze durch 
den Parasiten doch sehr geschwacht, da 
dieser ihr viele Nahrstoffe entzieht und 
zur Sporenbildung verbraucht. 

Fam. Tilletiaceae (Brandpilze). 

Biologiseh verhalten sieh die Ar
ten dieser Familie fast ganz wie die 
der vorigen, besonders so, wie wir 
dies bei Ustilago Avenae kennen
gelernt haben. Sie dringen meist in 
die Keimpflanzen ein, waehsen mit 
der Vegetationsspitze mit, ohne die 
Pflanzen zu sehadigen, und bilden 
dann ihre Brandsporen in den Frueht
anlagen del' Wirtspflanzen. Morpho
logiseh verhalten sieh die Arten hin
gegen nieht wenig abweiehend. 1m 
Gegensatz zu den Ustilaginazeen be
sitzenihre Basidien keine Querwande, 
die Basidiosporen stehen wirtelig am 
Ende der Basidien. 

Es ist vor allem Tilletia T r i tic i an
zufiihren, der Erreger des sog. Stink
brandes des Weizens. Bei den erkrankten 
Pflanzen sind die Fruchtknoten mit einer 
schmierig-klebrigen Masse, den Bra-nd

sporen, erfiillt, welche stark nach Heringslake riecht. Kommen solehe erkrankte 
Korner unter das Getreide und werden gemahlen, so konnen dadurch groBe Mengen 
von Mehl ganzlieh unbrauchbar werden. 

Fam. Pucciniaceae (Rostpilze). 

AIle hierher gehorigen Arten sind eehte Parasiten, welehe lebende 
Pflanzen befallen und sieh mittelst eines quer geteilten Myzels in deren Ge
webenausbreiten. Teils durehwuehert ihr Myzel nur lokal bestimmte Stellen 
der Nahrpflanzen, teils aber durehzieht es letztere aueh mehr odeI' weniger 
vollstandig. lnfolgedessen fallen aueh die Erkrankungen del' Nahrpflanzen 
je naeh dem versehiedimartigen Verhalten des Parasiten versehieden aus. 

In manehen Fallen ist kaum odeI' nieht naehzuweisen, daB die Wirts
pflanze irgendwelchen direkten Sehaden genommen hat, in anderen 
Fallen dagegen wird die Pflanze abgetotet oder wenigstens so stark ge-
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schwacht, daB sie nicht zur Fruchtbildung zu schreiten vermag. Wieder 
in anderen Fallen werden die Gewebe so sehr deformiert, oft zu tiber
maBigem, unnattirlichem Wachstum angeregt, oft auch im Wachstum 
zurtickgehalten, daB dadurch Verunstaltupgen hervorgerufen werden, 
z. B. die sog. Hexenbesenbildungen, die den befallenen Pflanzen oder 
Pflanzenteilen ein abnormes, auffallendes Aussehen verleihen. 

Auch ihr morphologisches Verhalten ist auBerordentlich verscrueden 
und von allgemeinem Interesse, daB es angezeigt sein dtirfte, mehrere 
charakteristische Vertreter kurz zu besprechen. 

Einen ziemlich einfachen, .d. h. reduzierten Entwicklungsgang zeigt Puccinia 
Malvacearum (vgl. Abb. 246). Sie entstammttropischen Gebieten, machte jedoch 
vor einigen J ahrzehnten einen plOtzlichen VorstoB bis in die gemiiBigten Klimate und 
brachte eine formliche Epidemie hervor. Sie hat die Fahigkeit, samtliche oder fast 
samtliche Malvengewachse befallen zu konnen, nnd schadigt diese oft in so intensiver 
Weise, daB sie zum Absterben gebracht werden. Und so kam es, daB in manchen 
Gegenden schon wenige Jahre na.ch dem Auftreten 
des Pilzes kaum noch Malvengewachse anzutreffen ~ .... , 
waren: samtlich w~ren sie. der "Epi~emie". zum 0 -' Myzel '"'''' 
~pfer: ~efallen. Seltdem 1st. d~r Pilz ?el uns ,fi) Basidiospore " 
emhelm13ch geworden. Er tntt Jedoch me mehr / ... 
in so gefahrlicher Form auf, ein Verhalten,. wie wir fPj;t B '..J. \ 
es in ganz ahJilicher Weise von Bakterienepide- ' aSlvlen + 
mien kennengelernt haben. Wenn ein Malven- ..' . : 
blatt von einer Spore von Puccinia Malvacea- \ / 
rum befallen wird, so keimt letztere sehr bald und \~ Teleufo=oren :' 
sendet einen Keimschlauch in die Wirtspflanze ~~ T / 
hinein, wo sich dieser rasch verzweigt und in W ,/ 
kurzer Zeit ein kraftiges Myzel entwickelt. Unter --" AI . ___ .,)-' 
der Blattepidermis entstehen dann kleine polster- 10 /+--
formige Lager, in welchen sich die Myzelaste stark Abb.246. Reduzierter Entwicklungs· 
verzweigen und nach auBenstrecken. Bald wird hier- kreis von PUGcinia Malvacearum. 
durch das Oberhautgewebe an kleinen Stellen zer-
rissen, und die Hyphenlager liegen frei da; durch Kopulation von je zwei Hyphen
zellen werden zweikernige Hyphen gebildet. Am Ende jeder dieser gestreckten 
Hyphen nun wird eine zweizellige, spindelformige Spore gebildet, welche mit fester 
Membran umgeben ist, eine Dauerspore (Teleutospore). Jede der Zellen besitzt 
jedoch in der dicken Wandung eine verdunnte Stelle, den Keimporus (vgl. Abb. 247, 
II, III). S9bald die beiden Kerne jeder Teleutospore zum Diploidkern verschmolzen 
sind und etwas feuchte Witterung eintritt, erfolgt die Keimung der meist abgefallenen 
Sporen, und zwar so, daB aus dem Keimporus ein vierzelliger Keimschlauch (Re
duktionsteilung!) austritt. Dieser Keimschlauch stellt nun die Basidie dar (Abb. 247). 
Jede der vier Zellen derselben treibt namlich einen kurzen Fortsatz (Sterigma) aus, 
an ""elchem sich eine einzellige Basidiospore biIdet. Auch diese Sporen keimen bei 
gunstigen Vegetationsbedingungen sofort, sie werden durch den Wind verweht, 
dringen mittelst eines Keimschlauches in eine Nahrpflanze ein und von ihrem 
Myzel werden dann wieder Dauersporen in der erst geschiIderten Weise gebildet. 
Es ist klar, daB bei einer so ununterbrochenenFortentwicklung und der ungeheuren 
Anzahl der gebiIdeten Sporen die Verbreitung des PiIzes von Pflanze zu Pflanze 
sehr rasch erfolgen kann. 

Bei vielen anderen Arten dieser FamiIie finden wir nun ein abweichendes Ver
halten insofern, als hier mehrere Arten Sporen gebildet werden; ziemlich zartwandige, 
einzellige, mit zwei Kernen, welche gleich nach erlangter Reife auskeimen konnen, 
indem sie einen Keimschlauch treiben, der in eine Wirtspflanze eindringt. Erst 
im Spatjahr oder bei Eintritt ungunstiger Vegetationsbedingungen treten allmahlich 
zwischen den eben geschilderten Sporen andere auf, welche in der Gestalt stark 
abweichen und allmahlich immer reichlicher gebildet werden, so daB zuletzt die 
Sporenhaufchen nur noch aus ihnen bestehen. Sie sind meist zweizellig, dickwandig, 
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vermogen ohne Schaden den Winter zu iiberstehen und keimen im nachsten Frtihjahr 
aus, indem sie Basidien bilden (Abb. 250). Die im Sommer gebildeten Sporen werden 
allgemein als Uredo- oder Sommersporen, die im Spatjahr entstehenden als 
Teleuto- oder Wintersporen bezeichnet. - Die meisten Arten der Familie sind 
nun a ber noch weiter entwickelt: wir finden bei ihnen drei verschiedene Sporenformen. 

Befallt eine einkernige, haploide Basidiospore dieser Arten eine Wirtspflanze, 
so treten meist im zeitigen Friihjahr zunachst an den erkrankten Pflanzenteilen A.-.. ·. 

7L 

J 

Abb. 247. Puccinia gramluis. I Blattquerschuitt von Berberis mit 
Azidien a; p deren Peridie; u Unter-, 0 Oberseite des Blattes, das 
an der Strecke xy durch den Schmarotzer verdlckt 1st; auf der Oberseite 
stehen Spermogonien (sp). A elnjunges, noch nichthervorgebrochenes 
Azidium. II Teleutosporeniager (t) auf dem Blatt von Triticum repens, 
e dessen Epidermis. III Teil elnes Uredosporenlagers ebendort; ur die 
Uredosporcn; t eine Teieutospore. (Nach Sachs und De Bary.) 

kleine, oft hell gefarbte 
~echerchen auf, die sog. 
Azidien (Abb. 247, I a). 
Es sind dies Fruchtkor
per, welche sich ge
schlossen unterhalb der 
Oberhaut der Wirts
pflanze bilden. An ihrem 
inneren Grunde tritt eine 
Schicht nach auBen ge
streckter, dicker und 
kurzer Schlauche auf, 
von welchen mehr oder 
weniger lange Ketten 
von dickwa~digen zwei
kernigen Azidiosporen 
abgeschniirt werden. 
Sehr bald zerreiBt tiber 
der Fruchtanlage die 
Oberhaut der Wirts
pflarize; die von einer 
Hiille (Peridie) umgebe' 
nen Fruchtkorper offnen 
sich becherartig, die un
zahligen Sporen (Azidio
sporen) werden dadurch 
frei und von dem Wind 
verweht. Sobald diese 
auf eine Nahrpflanze ge
langen, keimen sie durch 
Austreiben eines Myzel
schlauches, welcher in 
das Gewebe eindringt 
und sich dort zum Myzel 
entwickelt. Wahrend 
die Azidien becher fast 
durchweg auf der Blatt
unterseite der Wirts
pflanzen auftreten, fin
det man auch auf der 
Oberseite der Blatter 
kleine Fruchtkorper, die 

Spermogonien (Abb. 247, I, sp). Es sind dies meist etwa flaschenfiirmige, Nektar 
absondernde Gebilde, urn welche herum sich Myzelschlauche radial gerichtet legen 
und nach dem Innern winzige und ziemlich dtinnwandige Sporen abschniiren oder 
vielleicht Spermatien. Ihre Bedeutung ftir den Entwicklungsg~ng des Pilzes ist 
noch unbekannt. Neuerdings Hegen Angaben vor, daB die Azidienanlagen die 
weibHche Generation vorstellen, welche nach den Spaltiiffnungen der Oberseite 
Myzelfaden (= verzweigte Trichogynen) aussenden, in welche dann die Kerne der 
Spermatien einwande,l;'n und im Blattinnern die Paarkernbildung vornehmen. 

Die zweikernigen Azidiosporen keimen aus und treiben ein dikaryotisches Myzel, 
von welchem dann den Sommer iiber gewiihnlich nur zweikernige Uredosporen 
gebildet werden. Erst gegen den Herbst stellen sich die Teleutosporen ein, in 
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welchen eine Verschmelzung der beiden Kerne erfolgt und aUB denen im folgenden 
Friihjahr sich bei gleichzeitiger Reduktionsteilung die Basidien mit ihren je vier 
haploiden Basidiosporen entwickeIn. 

Die auffallendste Erscheinung, welche bei den Pucciniaceae und vielleicht 
iiberhaupt im Pflanzenreiche auf tritt, ist aber die, daB sich die Fruchtformen einer 
und derselben Art - wenigstens zum Teil - auf verschiedenen Nahrpflanzen 
entwickeIn. Es geschieht dies in der Weise, daB der Pilz auf der einen Nahr
pflanze mit Azidiosporen und Spermogonien, auf einer anderen mit Uredo- und 
Teleutosporen auf tritt, wahrend die Basidiosporen auf dem Erdboden gebildet werden. 

Es soli als Beispiel die Entwicklungsgeschichte des Pilzes angefiihrt werden, 
welcher infolge des groBen, der Landwirtschaft zugefiigten Schadens schon seit 
Jahrhunderten bekannt war (vgl. Abb.248). 

Puccinia gramihis bedarf namlich zu seiner Entwicklung der beiden Wirts
pflanzen Getreide und Berberitze. - Auf den Blattern der letzteren treten im zeitigen 
Friihjahr heligelbePu- ... r 0 h J a L 

steIn, Becherchen (Abb. f '7 " 

!
haPIOid 

au./' 
Berberis 

(Frii/yahr) 

diploid" 
auf 

Getreide 

(Sommer) 

247, I) auf, welche die 
Azidienform von Pucci
nia graminis darstellen. 
Die Azidiosporen werden 
daun verweht und miis
sen, wenn sie keimen sol
len, auf bestimmte Gras
arten gelangen. Aile iibri
gen Sporen gehen zu
grunde. Auf den Grasern, 
d . h. also in unserem Falle 
auf dem Getreide, keimen 
die Azidiosporen aus, 
dringen mit dem Keim
schlauch ein und bilden 
ein starkes Myzel, bis 
sie dann nach kurzer 
Zeit ' zur Uredo- (Abb. 
247, III) und zuletzt 
zur Teleutosporenbildung 
(Abb. 247, II) schi-eiten, 
welche beiden Fruchtfor
men eben den gefiirch

Abb.248. Entwicklungskreis von Puccinia graminis (bzw. Aeci
dium Berberidis). 

teten Getreiderostausmachen. Diese letzteren Sporen iiberwintern, bilden (vgl. 
1\bb.247) im. Friihjahr Basidiosporen, die zugrunde gehen, wenn sie nicht auf 
dle Blatter der ~yrberitze gelangen. Dort beginnt dann der Pilz seinen Kreislauf 
wieder mit der Azidienbildung. Bei diesem Entwicklungsgang des Pilzes ist es 
klar, daB dieser mit Notwendigkeit verschwinden muB, wenn ihm eine der beiden 
Wirtspflanzen entzogen wird, d. h. wenn eine Zeitlang kein Getreide mehr gebaut 
wird oder, noch besser, wenn die Berberitzenstraucher samtlich umgehauen werden. 

Solche Arten der Pucciniaceae, welche sich wie Puccinia graminis verhalten, 
d. h. die notwendig an zwei Wirtspflanzen gebunden sind, werden 0 bligatorisch 
heterozisch genannt. Man kennt jedoch auch solche, welche wohl fiir gewohnlich 
diesen Wirtswechsel durchmachen, die aber beim Fehlen der zweiten Wirtspflanze 
nicht zugrunde gehen, sondern imstande sind, eine der Fruchtformen, die Azidien
bildung, vollstandig auszulassen. Es befallen im Friihjahr die aus den Teleuto
sporen hervorgehenden haploiden Basidiosporen wieder dieselbe Wirtspflanze, auf 
welcher der Pilz dann den ganzen Sommer iiber Uredosporen erzeugt, bis endlich 
im Herbste allmahlich nach vorhergegangener Kopulation zweier haploider Myzel
kerne mehr und mehr Teleutosporen sich einstellen. Erscheint dann aber die zweite 
Nahrpflanze in einem folgenden J .ahre wieder, so bildet auf dieser im Friihjahr 
<;,!er aus den Teleutosporen bzw. Basidiosporen hervorgehende Pilz sofort wieder 
Azidien. - Derartige Formen, welche befahigt sind, in Fallen der Not den Wirts
wechsel aufzugeben, werden als fakultativ . heterozisch bezeichnet. 
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Man weiB nun zwar, daB in den meisten Fallen zu einer Azidienform auch die 
anderen Fruchtformen gehoren und umgekehrt. Es ist aber oft sehr schwer, die 
zusammengehorigen Formen festzustellen, und in sehr zahlreichen Fallen ist dies 
auch noch nicht gelungen. 

Die wichtigsten Formen der Pucciniaceae, der Rostpilze, sollen nun aufgefiihrt 
werden. 

Uromyces pisi ist ein heterozischer Pilz, dessen Uredo- und Teleutosporen auf 
~en Blattern der Erbse vorkommen und dort kleine dunkle Pusteln bilden. Die 
Azidiendagegen tretenauf Euphor bia cyparissias, einer bei uns sehr verbreiteten 

Wolfsmilchart, auf. Auffallend ist, 
daB hier das Myzel nicht auf ein
zelne Stellen beschrankt ist, son
dern daB die ganze Wolfsmilch
pflanze von demselben durchzogen 
wird. Indemausdauernden Wurzel
stock iiberwintert das Myzel, wachst 
dann im nachsten Friihjahr mit den 
austreibenden Sprossen mit, ver
andert dieselben krankhaft (H yp er
trophie), so daB sie sich von den 
gesunden Pflanzen sehr stark unter
scheiden, und entwickelt an den 
griinen Teilen die Azidienbecher, 
durch deren Sporen der Pilz immer 
wieder verbreitet wird. 

Von der Gattung Puccinia haben 
wir schon den gefahrlichen Para
siten P. graminis kennengelernt. 
Es gehoren hierher aber auch noch 
andere Arten, welche dem Getreide
bau fast ebensolchen Schaden zu
zufiigen vermogen. Besonders ist 
dies d~r Fall bei P. ru bigo vera, 
deren Azidienform auf der Acker
ochsenzunge (Anchusa arvensis) vor
kommt. 1st einmal der Pilz in 
einer Gegend verbreitet, so kann 
er dem Getreidebau groBen Ab. 
bruch tun. Es gibt dann nur eine 
Hilfe: die Unkrauter der Felder mit 
allen Mitteln auszurotten. Denn 

A so bald Anchusa nicht mehr in der 
Abb.249. Euphorbia cyparissias. A Von Uromyces pisi Nahe oder inmitten des Getreides 

befallene Pflanze, B normale Pflanze. wachst, muB der Pilz mit Not-
wendigkeit ver~?hwinden. - Auch 

P. coronata ist ein geffuchteter Getreideschadling. Seine Azidienform kommt 
auf dem Faulbaum zur Entwicklung, dessen Blatter im Friihjahr oft ganz mit den 
gel ben Becherchen bedeckt sind. 

Die Gattung Melampsora, zu welcher viele gefahrliche Parasiten gehoren, ist 
dadurch ausgezeichnet, daB bei ihr die teleutosporenbildenden Hyphen zu festen, 
krustenfiirmig zusammenhangenden Lagern vereinigt .. sind. 

Melampsora pinitorqua ist der Pilz, dessen Azidienform die sog. Kiefern
drehwiichsigkeit hervorruft. Die Uredo- und Teleutosporenform zeigt sich auf den 
Blattern der Zitterpappel in wenig auffalliger Form. - In ganz ahnlicher Weise 
zeigt sich M. larici-tremula, der sog. Larchenrost, dessen Ure49- und Teleuto
sporenform ebenfalls auf der Zitterpappel vorkommt, wahrend die Azidienform auf 
Larchen auftritt. 

Noch viele hierher gehorige Arten sind als Forstverwiister zu bezeichnen und 
vermogen groBen Schaden anzurichten. Doch miissen sie hier iibergangen werden, 
da ihre Aufzahlung zu weit fiihren wiirde. 
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Die Gattung GymnosporangiuID ist dadurch charakterisiert, daB bei,ihr die 
Teleutosporen in groBen, kegelf6rmigen, gallertartigen Fruchtk6~ern erschemen. -
Gymnosporangium sabinae bringt auf den Blattern des BITnbaume~ den auf
fallenden und in manchen Distrikten Jahr fiir Jahr auftretenden Gltterrost 
hervor. Die Uredo- und Teleutosporen zeigen sich in a:nsehnlich~n, gelb~n, .. g~ll~rt
ahnlichen Massen auf der Rinde des Sadebaumes (Juruperus sabma). DIe Azldien
form dagegen entwickelt sich auf den Blattern des Birnbaumes, wo groBe ora~ge
fatbene oder oft grelirote, stark vorgew6lbte Polster hervorgebracht werden .. DIese 
Azidien brechen nun nicht, wie wir dies vorhin bei Puccinia sahen, becherartIg auf, 
sondern sie bleiben am Scheitel geschlossen 
und 6ffnen sich nur seitlich gitterartig mit 
einigen Langsrissen. 

2. Unterklasse. Eubasidii. 
Die Basidien entstehen hier als 

Fortsetzung gewohnlicher Hyphen. 

1. Reihe. Proto basidiomycetes. 
Die Basidien sind bei dieser Reihe 

quer oder langs geteilt. 

Fam. Auriculariaceae. 
Die Arten dieser Familie zeigen, was 

ihre Vermehrung betrifft, noch vielfache 
Ubereinstimmung mit den Pucciniaceen 
insofern, als auch bei ihnen die Basidien 
quer geteilt, vierzellig sind und von jeder 
Basidienzelle eine einzige Spore auf 
einem langen Sterigma gebildet wird. C. 

Auricularia auricula judae, ein Pilz, 
welcher sich an Holunderstammen nicht Abb. 250. Keimung der Teleutosporen ver
selten findet ist auscrezeichnet durch groBe schiedener Urcdineen. A von Puccinia (400). 

•• .' l:>. • ' B von Melampsora (300). C von Coleo-
ohrforllllge, gallertartIge, aus dicht ver- sporium (230). t Teleutosporen, pm Basidie, 
flochtenen Hyphen gebildete Fruchtk6rper sp Basidiosporen. 
und wird im Volksmunde haufig als "Ju-
dasohr" bezeichnet. Er war fruher gebrauchlich und spielt auch jetzt noch 
hier und da in der V olksmedizin eine Rolle. 

2. Reihe. Autobasidiomycetes. 
Die Basidien sind einzellig, ungeteilt, mehr oder weniger keulen

formig, mit meist vier, selten zwei, sechs oder acht apikal gestellten 
Sterigmen (Abb.251). Die Fruchtkorper sind nur selten noch locker 
und gallertartig, meist besitzen sie einen festen, fleischigen oder holzigen 
Bau, d. h. sie sind aus derben, miteinander fest verwachsenen und ver
£lochtenen Faden zusammengesetzt. Die Basidien entspringen zwar 
dem Myzel, aber meist nicht an jeder beliebigen Stelle desselben, sondern 
vom Myzel werden bestimmt geformte, charakteristisch und zweck
maBig . gebildete Fruchtkorper hervorgebracht, an denen oder innerhalb 
derer sich Basidien und Basidiosporen entwickeln. Nebenfruchtformen 
kommen nur noch sehr selten vor. 

Gilg-Schiirhoff, Botanik. 7. Aufl. 13 
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Fam. Clavariaceae (Keulen- oder Korallenpilze). 

Hier finden wir reeht auffaIlende, oft sehr groBe Fruehtkorper, bei 
denen wir deutlieh eine Marksehieht von einer Rindensehicht unter
seheiden konnen. Letztere ist von einer Basidiensehieht (einem Basidio. 
hymenium) aIlseitig dieht uberzogen. 
. Clavaria botrytis (Ziegen bart) ist ein Mufiger Pilz unserer schattigen, 
humosen Walder, der, wie aIle Arten der Familie, gegessen werden kann. Der 

Fruchtkorper ist fleischig; stark koraIlen
artig verzweigt, von auffallender schwefel
gelber bis orangeroter Farbe und erreicht oft 
KopfgroBe. 

Abb. 251. Fomes ignlariuB, ein Rohren
Bchwamm. Ein QuerBchnitt der Rohren 
(Flachenschnitt zum Hut), welcher zeigt, 
wie diese auf der ganzen InnenOache mit 
Basidien und den Paraphysen (dem BOg. 

Basidiohymenium) ausgekleidet sind. 

Fam. HydnacI'ae (Stachelschwiimme). 
Bei den Arten dieser Familie erfolgt 

die Basidienbildung nicht mehr an jeder 
beliebigen Stelle des Fruehtkorpers, son
dernist auf bestimmte Gebiete be
schriinkt. Die Form der Fruchtkorper 
ist bei dieser Familie noeh sehr weeh
selnd. Eine und dieselbe Art kann je 
naeh der Art der Unterlage und der 
groBeren oder geringerenMenge von Niihr
stoffen sehr versehiedenartige Frueht
korper bilden, und diese konnen von 
der krustigen bis zu der hutformigen Ge
stalt aile 1Jbergiinge zeigen. Die Basidien 
entstehen jedoeh stets nur an eigen
artigen, staehelformigen oder kamm
formigen V orsprungen der Fruehtkorper, 

welehe sieh an hutformigen Exemplaren meist auf der Unterseite 
entwiekeln. 

Alle Arten der Gattung Hydnum, welche fleischige und ansehnliche Frucht
korper besitzen, werden gegessen; sie kommen in Waldern oft massenhaft vor. 

Fam. Polyporaceae (Loehersehwiimme). 

Hierher gehoren fast nur noeh Formen, deren Fruehtkorper schon 
eine ganz bestimmte und fUr die Gattung und Art meist eharakteristisehe 
Gestalt zeigen (z. B. Abb. 252) und nur an ganz besonders ausgebildeten 
Teilen die Basidien bilden. Charakteristisch ist fur aIle Pol y po rae e a e , 
daB auf einem Teile des Fruehtkorpers, meist auf der U nterseite des Hutteils, 
mehr oder weniger tiefe Gruben oder Locher, oft von wabigem Bau, auf
treten, oder daB sieh rohrenformige oder labyrinthartig gewundene Kaniile 
ausbilden, an deren Wandung die Basidien entstehen und in welche 
hinein die Basidiosporen abgeschieden werden (Abb. 251). 

Merulius lacrym a ns , der Hausschwamm, ist eine derjenigen Formen, bei 
welchen der Fruchtkorper noch keine bestimmte und fest gewordene Gestalt besitzt. 
Er kommt in Waldern nur ziemlich selten vor, besonders auf Nadelholzern, und 
tritt hier in wenig auffalliger Form und nur wenig Schaden anrichtend auf. Kommt 
er aber mit solchem Holz in ein Haus, d. h. werden Balken, in welchen das aus-



Basidiomycetes. Basidienpilze. 195 

dauernde Myzel wuchert, zu Bauzwecken verwendet, oder aber entwickelt sich der 
Pilz erst aus Sporen in einem Haus, das nicht vollig ausgetrocknet ist, so breitet 
sich das Myzel mit groBer Schnelligkeit nach allen Seiten aus. Besonders giinstig 
sind fiir die Entwicklung des Pilzes solche Orte, welche wenig gelUftet werden und 
wo standig eine feuchte Atmosphare herrscht. Das Myzel wachst von Balken zu 
Balken, dringt auch durch starke Mortellagen hindurch und durchzieht oft in wenigen 
Monaten bei giinstigen Vegetationsbedingungen ganze Hauser. Von ihm werden 
Enzyme ausgeschieden, welche das Holz stark zersetzen und so miirbe machen, 
daB man es zwischen den Fingern zerreiben kann. Dieses miirbe Holz wirkt sodann 
wie ein Schwamm, d. h. es nimmt Wasser mit groBer Leichtigkeit auf und leitet es 
weiter. Dazu kommt noch, daB auch das Pilzmyzel wasserleitend wirkt nnd das 
Wasser standig an das morsche Holz abgibt, wodurch vom Grund des Hauses oder 
von feuchten Stellen desselben standig Wasser nach trockenen Stellen hingeleitet 
wird. Dies zeigt sich sehr rasch in den Hausern, welche vom Hausschwamm befallen 
sind. Die Wande der
selben erweisen sich 
stets als feucht und 
iibelriechend und wir
ken krankheitserre
gend. Hat sich nun 
das Myzel weithin 
ausgebreitet, sind ge
niigend Nahrstoffe 
gesammelt und ge
langt es dann in 
einen Raum, wo ihm 
Licht und Luft ge
boten wird, z. B. 
in ein leerstehendes, 
wenig geliiftetes Zim
mer, so schreitet 
der Pilz zur Frucht-

....... 
) ....... , ....... , " ..•..• ~ .. ,.,.-

korperbildung. Die Abb.252. Zunderschwamm (Fomes fomentarius). Links ein Pilzfrucht
Fruchtkorper sind kBrper in senkrechtem Durchschnitt, auf der Unterseite das RBhrenlager, 
sehr verschieden- oben die Zunderschicht aufweisend. Rechts oben ein kleines Stiickchen 
artig stets krusten- der Unterflache des Hutes (der RBhr.enschicht) im Querschnitt, stark 

. ' vergroJ.lert. artlg der Unterlage 
angeschmiegt, fleischig, anfangs schneeweiB, spater braun gefarbt und weisen 
auf der Oberseite flache Runzeln oder unregelmaBig geformte Gruben auf, in 
welchen sich die Basidien bilden und wo die Sporen in ungeheurer Anzahl ent
stehen. Diese Sporen werden von jedem Lufthauche davongetragen und wirken 
stark gesundheitsschadigend, dasie zu schweren Reizungen der Atmungsorgane 
Veranlassung geben. 

Bei den Gattungen Po]yporus und Fornes ist der fertile, untere Teil des 
konsolartig wachsenden Fruchtkorpers dicht von unzahligen tiefen, oft 
wabenartig angeordneten Poren durchsetzt, in welchen die Basidien und an 
diesen die Sporen entwickelt werden. Man erkennt die Poren schon mit 
bloBem Auge als feine, nadelstichartige Griibchen. 

Polyporus destructor entwickelt sich haufig in Rausern in ganz ahnlicherWeise 
wie der Hausschwamm undwird mit dies em oft verwechselt. Schon dadurch ist 
er jedoch nicht schwer von jenem unterscheidbar, daB er das Wasser nicht so zu 
leiten vermag und deshalb auch keine Feuchtigkeit der Wande herbeifiihrt. Ab~r 
auch er ist sorgfaltig zu bekampfen, da er schon groBen Schaden herbel
gefiihrt hat. 

Polyporus officinalis ist der sog. Larchenschwamm, welcher friiher als 
"Agaricus albus" oder "Fungus laricis" haufig in der Medizin Verwendung fand 
und auch jetzt noch gebraucht wird. Er enthalt ziemlich reichlich harzartige 
Stoffe und dient besonders als drastisch purgierendes Mittel. 

13* 
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Fornes (Polyporus, auch Ochroporus) fomentarius ist der Zunder- oder 
Feuerschwamm, welcher in friiheren Zeiten groBe Wichtigkeit besaB. Er ent
wickelt sich meist auf Rotbuchen, seltener auf Birken, und kommt in manchen 
Gegenden sehr haufig vor; er bewirkt, wie die meisten verwandten Arlen, eine 
Zersetzung und ein allmahliches Absterben der befallenen Baume. Die Fruchtkorper 
erlangen eine bedeutende Grol3e und Harte. Ihre untere Schicht, die Rohrenschicht, 
ist hart und unbrauchbar, die obere, unfruchtbare Schicht dagegen besteht aus 
feinen, verflochtenen Myzelien, aus welchen der Zunder hergestellt wird. Diese 
Schicht wird stark geklopft und mit Salpeterlosung behandelt, worauf nach erfolgtem 
Trocknen das Handelsprodukt fertig ist. Es ist bekannt, welche groBe Bedeutung 
friiher der Zunder fiir den Menschen besaB (Abb.252). 

Fornes igniari us ist dem Zunderschwamm sehr ahnlich, besitzt aber ein harteres 
Myzelgewebe. Aus seinem Fruchtkorper werden haufig als Spielerei Ornamente 
geschnitzt. 

Zur Gattung Boletus rechnet man solche Polyporaceae, welche 
einen typisch hutformigen Fruchtkorper ausbilden. - Hierher gehoren 
viele Speisepilze. 

Boletus b u I b 0 sus (= B. e d u Ii s) ist der bekannte und geschatzte S t e i n
pi I z. Er findet sich massenhaft in Nadelwaldern, aber auch haufig in Laubwaldern. 

Fam. Agaricaceae (Lamellen- oder Blatterschwamme). 

Die Fruchtkorper besitzen fast durchweg Hutform und fleischige 
Konsistenz. Auf der Hutunterseite. bilden sich die radial von dem Stiel
ansatze ausstrahlenden Lamellen oder Leisten, an denen die Basidien 
stehen (Abb.253). 

Das Myzel der Agaricaceae ist, wie das der samtlichen Basidio
myzeten und Askomyzeten, sehr zart und vielzellig. 

Abb. 253. 1. ein Basidienpilz (Hutpilz); PsaUiota oder A garicus campestris, der Champignon. 1. der 
gesamte Fruchtkilrper, am Grunde mit den R esten des Myzels, I Lamellen. 2. eine Lamelle mi t 
dem Hymenium im Querschnitt yergrilBert. 3. die Randpartie einer Lamelle (das Hymenium) starker 

vergrilBert, b Basidien, s Sporen. (Nach Sac hs.) 

Erwahnenswert ist, daB bei manchen Formen eine Art von Milch
saftschlauchen vorkommt; wir finden hier im Fruchtkorper lange, reich
verzweigte und unregelmaBig verlaufende, dicke, schlauchformige Hyphen, 
die einen weiBen oder gelbroten Milchsaft enthalten, welcher unter starkem 
Druck steht und sofort in groBen Mengen austritt, wenn der Frucht~ 

korper verletzt wird. 
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Ferner ist auf die bei den Agaricaceae haufig vorkommenden Dauer
zustande des Myzels hinzuweisen, die Sklerotien und Rhizo
morphen. 

Die Sklerotien entstehen durch eine starke Verknauelung und 
Verastelung der Myzelien, in deren Zellen dann reichlich Nahrstoffe, 
Reservestoffe, abgelagert werden. Die AuBenschichten der Sklerotien 
werden oft dadurch sehr hart und fast holzartig starr, daB sich die 
Hyphen zu einem Pseudoparenchym vereinigen. Viele Sklerotien er
halten bedeutende GroBen;solche von weit tiber KopfgroBe sind keine 
Seltenheit. Aus ihnen gehen nach einer gewissen Ruhezeit bei Anwesen
heit gentigender Warme und Feuchtigkeit Fruchtkorperhervor, manch
mal, nachdem jene jahrelang scheinbar leblos gelegen hatten und den 
ungunstigsten Vegetationsverhaltnissen ausgesetzt waren. Infolge der 
angesammelten Nahrstoffe sind viele dieser Sklerotien eBbar. 

Die Rhizomorphen (= wurzelahnliche Korper) entspringen sehr 
haufig aus Sklerotien und ahneln oft tauschend den Wurzeln hoherer 
Pflanzen. Schneidet man eine solche Rhizomorpha quer durch, so findet 
man bei Betrachtung des Querschnittbildes unter dem Mikroskop, daB 
sich dasselbe nur aus Hyphen zusammensetzt, welche im Zentrum ziem
lich locker verlaufen und meist von weiBer Farbe sind, wahrend sie in 
der Rindenschicht pseudoparenchymatisch dichtgedrangt liegen und eine 
braune bis tiefschwarze Farbung aufweisen. Ein bei uns sehr haufiger 
Parasit der Nadelholzer, der als Speisepilz geschatzte Hallimasch 
(Armillaria mellea) ist ganz besonders ausgezeichnet durch charak
teristisch ausgebildete Rhizomorphen. Diese werden oft viele Meter 
lang und mehrere Millimeter dick und wachsen mittels Spitzenwachs
tums. Die Rhizomorphen entwickeln sich mit groBer Schnelligkeit 
zwischen Rinde und Holz der Nadelholzer und bohren sich ihre Bahn 
durch das weiche Kambium derselben, indem sie dort diesem Bildungs
gewebe reichlich Nahrstoffe entziehen. Von den Rhizomorphen gehen 
nach allen Richtungen feine Hyphenstrange ab, die ins Holz eindringen 
und hier ZerstOrungen hervorrufen. Durch die Rhizomorphen verbreitet 
sich der Pilz auch von Baum zu Baum. Von einem pilzkranken Baum 
wachsen unterirdisch diese wurzelahnlichen Strange nach einem benach
barten Baum hin, dringen dort in die Wurzeln ein und wachsen nach 
oben, urn endlich, wenn sie spater stark genug herangewachsen sind, 
reichlich Fruchtkorper zu bilden. 

Von der formenreichen Familie der Agaricaceae sollen hier nur 
einige der allerwichtigsten' Formen herausgegriffen werden. 

Die Gattung Lactaria ist durch die Ausbildung von IIfilchsaftschlauchen in 
den Fruchtkorpern ausgezeichnet. 

Lactaria deliciosa ist der sog. Blutreizker, einer der wohlschmeckendsten 
Speisepilze, welcher eigentlich ein sehr "giftiges" Aussehen besitzt. Zerbticht man 
den schon gelb gefarbten Fruchtkorper, so tritt an der Bruchflache sehr reichlich 
ein orangeroter lIfilchsaft aus, der an der Luft rasch erstarrt und eine grille Farbung 
annimmt. 

Am besten von allen Basidiomyzeten ist dem Laien der Champignon 
(Psalliota oderAgaricus campestris) bekannt (Abb.253 u. 254). Dieser wertvolle 
Speisepilz kommt wildwachsend oft in groBen Mengen auf sandigen Waldwiesen 
vor. Fiir den Handel wird der Pilz in groBem MaBstabe kultiviert. 
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Amanita muscaria, der Fliegenschwamm (Abb.255), stellt mit seinem 
roten, weill ge£leckten Hute eine auffallende Erscheinung unserer Walder dar. Er 

ist ein sehr geffuchteter Giftpilz. 
Sehr nahe mit ihm verwandt ist 

y, einer der beliebtesten Speisepilze 
des siidlichen Europa, der beson
ders in Italien sehr haufig ist 
und aligemein gegessen wird, 
Amanita caesarea, der Kaiser
schwamm. Er zeichnet sich da
durch aus, daB er auf der H utunter
seite gelbe Lamelien hat, wahrend 
diejenigen des Fliegenpilzes rein
weiB sind. Der giftigste alier 
bei uns vorkommenden Pilze ist 

A der Knollenblatterschwamm, 
Amanita phalloides. 

Abb. 254. Psalliota campestris, Feldchamplgflon. Cantharellus c i b ari us, der 
A junges Exemplar aus der Erde hervorbrechend, der 
Ring noch mit dem Hutrand verwachsen. B erwach- Pfeffer ling, ist ein sehr be
senes Exemplar mit zwei jiingeren r echts und links liebter Speisepilz, welcher durch 
langs durehschnitten, r Ring, I Lamellen, m 1m Boden . h II b F 

ver!aufendes Mvze!. seme e gel e arbe sehr auffallt. 
. Er 1St leicht von den iibrigen 

Agaricac e a e dadurch zu unterscheiden, daB bei ihm die Lamelien noch an dem 
Stiel herab verlaufen. Diese Art kommt in Nadelwaldern, in trockenen wie in 

feuchten, oft in groBen Mengen 
vor und hat als Volksnah-

J4 rungsmittel eine ilicht zu unter
schatzende Bedeutung. 

Abb. 255 . Amanita musearia (Fliegenpilz). A junges Stadium, 
die iiullerste Hillie t lOst sleh links oben ab, rechts ist sie nur 
noeh in Form weiller F etzen auf dem Hut vorhanden, Ring. 
lilst sleh eben Yom Hutrand. B ausgewaehsener PHz, /,; knollig 
verdiekter Full, I Lamelien, • Ring am Stie! sehlaff herab-

hangend, m in den Boden v erlaufende Myzelstrange. 

Fam. Phallaceae. 
Man hat -diehierherge

horigen Pilze als "Pilzblu
men" bezeichnet, und zwar 
aus sehr zutreffenden 
Grunden. Einmal finden 
wir unter den Fruchtkor
pel'll der Phallaceae sehr 
schone und auffailende 
Gestalten, ferner hauchen 
diese einen sehr charak
teristischen, wenn auch 
fur uns nicht angenehmen 
Eigengeruch aus, welcher 
zum Rerbeilocken von In

sekten dient, und endlich wissen wir auch mit Sicherheit, daB die Sporen 
durch diese Insekten verschleppt und verbreitet werden; also ailes Faile, 
welche wir auch bei den Bluten der hoheren Pflanzen beobachten. 

Die Fruchtkorper der Phallaceae sind vor der Reife kugelig oder 
eiformig und werden umhullt von einer fleischigen oder gallertartigen, 
vollig geschlossenen Ruile, der Vol va. 1m Innel'll finden wir einen Ge
webekorper mit zahlreichen Kammel'll (die Gleba), deren Wande aus 
einem Lager von Basidien bestehen, und in welche dann die Sporen ab
geschieden werden. Bei der Reife wird diese Gleba durch einen Stielteil, 
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Trager oder Rezeptakulum genannt, in die Hohe gehoben, nachdem 
durch dessen gewaltiges Wachstum die Volva am Scheitel zerrissen 
worden ist und dann am Grunde des Rezeptakulums als eine gallertartige 
Hiille bestehen bleibt. Sobald das Rezeptakulum sich gestreckt hat, zer
flieBt das gesamte Gewebe der Gleba und tropft von der Spitze des Re
zeptakulums herab, in den Tropfen groBe Mengen der vorher gebildeten 
Basidiosporen mit sich fiihrend. 

Von der Gattung Phallus, welche mit ihren meisten Arten in den Tropen gedeiht, 
kommt Ph. impudicus, die sog. Gichtmorchel oder Stinkmorchel, auch 
bei uns vor. Dieser auffallende Pilz wachst hier und da in trockenen Nadelwaldern, 
am liebsten im dichten Waldesdunkel. Haufig wird man auf die Anwesenheit des 
Pilzes schon aufmerksam, lange bevor man ihn erblicken kann, und zwar infolge 
seines ekelerregenden Aasgeruches, welchen er bei seiner Entfaltung entwickelt. 

Fam. Lycoperdaceae. 
Diese Familie steht den Phallaceae nahe. Doch wird hier die Hiille 

(Peridie) nicht vom Rezeptakulum durchbrochen, sondern bleibt bis 
zur Sporenreife ge
schlossen, worauf 
sie sich an der Spitze A 
unregelmaBig oder 
regelmaBig offnet. 
Das ganzelnneredes 
Fruchtkorpers wird 
von der Gleba aus
gefiillt, welche reich
lich gekammert ist, 
und deren Kammer
wande von einem 
Basidiohymenium 

bedeckt sind. 

Abb.256. Geaster hygrometricus, der Erdstern. A junger Fruchtkorper. 
B dieser entwickelt mit spreizender, aul.lerer Peridie bei feuchter Lnft. 

C derselbe in trockener Luft. (Nach Corda.) 

Die Arten der Gattung Lycoperdon sind in der Jugend eBbar. Sie werden meist 
als Staublinge bezeichnet. Sie besitzen einen schwachen Stielansatz und einen 
deutlich verdickten Kopfteil. In der Jugend ist der ganze Fruchtk6rper durchweg 
von einem weiBen Myzel . zusammengesetzt und besitzt eine fleischige Konsistenz. 
Spater ist auf einem Durchschnitt der gesamte Kopfteil schwarz, d. h. hier haben 
sich in den mit bloBem Auge nicht sichtbaren Kammern unzahlige schwarze oder 
dunkle Sporen entwickelt. Bei der Reife reiBt die Hiille am Scheitel unregelmaBig 
auf, so daB die Sporen bei jedem WindstoB als StaubwoIke entlassen und weithin 
ver breitet werden. 

Ganz ahnlich verhalt sich auch derRiesenbovist, Globaria bovista, welcher 
bis zu 40 em Durchmesser erlangen kann. Haufig findet man dieses riesige, weiBe 
"Ei" auf Wiesen vor. Er ist im Jugendzustande, d. h. solange sich die Sporen 
noch nicht entwickelt haben und der Fruchtk6rper noch fleischig ist, eBbar. 

In vielen Punkten abweichend verhalt sich die Gattung Geaster (= Erdstern). 
Hier schlagt sich bei der Reife die auBere Peridienschicht in zahlreichen scharf 
geformten Lappen zuriick, wahrend die Gleba von einer diinnen Hiillschicht umgeben 
frei daliegt. Die eigenartige Form der zuriickgeschlagenen auBeren Peridialhiille 
hat der Gattung ihren Namen eingetragen (Abb. 256). 

Fam. Sclerodermataceae. 
Zu dieser Familie geh6rt die sog. falsche Triiffel, Scleroderma vulgare, 

welche in unseren Waldern nicht selten vorkommt. Sie besitzt einen kugeligen, 
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harten Fruchtkorper, welcher einen undeutlichen Stielansatz aufweiElt. Beim Durch
schnitt durch den Fruchtkorper erhalten wir ein Blld, das sehr an das entsprechende 
der echten Triiffel erinnert. J ener ist namlich deutlich gekammert und wird von 
helleren und dunkleren "Adern" durchzogen, welche sich von der verschiedenartigen 
Starke der Hyphenverflechtung herleiten. Die Kammern sind von den winzigen, 
dunklen Basidiosporen fast vollig erfiillt. Obgleich diese Art zweifellos giftig ist, 
wird sie doch recht haufig zur Verfalschung der echten Perigordtriiffel verwendet. 
Fiir jeden Mikroskopiker ist es jedoch leicht, die Falschung aufzudecken, da eben 
hier der Fruchtkorper Basidien mit wihzigen, freiliegenden Sporen enthalt, wahrend 
bei der echten Triiffel die groBen, dichtwarzigen oder stacheligen Sporen ill kugeligen 
Schlauchen hervorgebracht werden. 

Anhang zu Klasse 2 und 3. 

Fungi imperiecti. Pilze mit mehrzelligem Myzel, von denen weder Aszi noch 
Basidien bekannt sind, welche aber zum Tell als Konidienformen von Askomyzeten 
anzusehen sind, oder aber auch Myzelformen von ganz unbekannter systematischer 
Stellung. 

Hierher gehiirt vor aHem Mykorrhiza, sehr feingegliederte Myzelfaden, 
welche mit Wurzeln hiiherer Pflanzen in Symbiose leben. 

Anhang zu den Pilzen. 

Lichenes. Flechten. 
Die Flechten bestehen aus einer Vereinigung von Algen mit Pilzen; die 

Flechtenbildung kann daher entweder als eine Symbiose, als eine 
Le bensgemeinschaft zwischen Pilz und AIge, aufgefaBt werden oder 
aber als ein Parasitismus des Pilzes auf der Alge (Abb. 257). Wir wissen 
auch mit vollster Bestimmtheit, daB standig Flechten auf diese Weise 
gebildet werden, daB frei lebende Algenkolonien von Pilzfaden ergriffen 
und umsponnen werden, und daB dann zuletzt aus diesen beiden Kom
ponenten das Produkt hervorgeht, welches wir als Flechte bezeichnen 
und das oft auffallende Formen annehmen kann. 

In bezug auf den Thallus der Flechten kann man leicht zwei ganz ver
schiedene Gruppen unterscheiden, welche man als homoomere oder als 
heteromere Flechten bezeichnet hat. 1m ersteren Falle lebt der Pilz 
auf Algenkolonien, welche ihm an GroBe weit iiberlegen sind und wo 
zwischen den zahlreichen Algenzellen (Gonidien genannt, Abb. 257) nur 
ver.haltnismaBig wenige Pilzfaden anzutreffen sind. Die Pilzfaden nehmen 
in der Flechte hier auch niemals eine bestimmte Lagerung ein, sondern 
durchziehen oder umwuchern regellos die Algen. Bei den heteromeren 
Flechten (Abb.260) finden wir nun gerade das umgekehrte Verhalten. 
Hier bildet der Pilz den Hauptbestandteil der Flechte und die Alge tritt 
mehr odeI' weniger zuriick. lnfolgedessen ist es hier auch del' Pilz, der 
fast oder ganz ausschlieBlich die Form der Flechte bedingt, wahrend die 
Algen sich in groBerer lVIenge nur an bestimmten Partien, in ganz bestimm
ten Schichten .des Flechtenthallus finden. 

Der Gestalt des Flechtenthallus nach unterscheiden wir Faden
flechten, Gallertflechten, Krustenflechten (Abb. 261 A), Laub
flechten (Abb. 261 B) und Strauchflechten (Abb. 258 und 262), end
lich noch die SteinflechteIi, die durch Auflosungsmittel sich H6h
lungen in Gesteinen schaffen, in welchen sie ihren Thallus aufbauen. 
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Die Fruchtformen der Flechten sind sehr wechselnd. Es kann uns dies 
nicht wundern, wenn wir bedenken, daB die mit den .Algen zusammen
tretenden Pilze den verschiedensten Gruppen angehoren konnen und daB 
es die Pilze ausschlieBlich sind, welche die Fruchtformen der Flechten 
bilden. Es ist deshalbin rein wissenschaftlichen Werken schon durch
gefiihrt worden, die Flechten nicht gemeinsam, zusammenhangend dar
zusteilen, sondern sie denjenigen Pilzgruppen anzuschlieBen, zu welchen 
in jedem Faile die symbiotischen Pilze gehOren. Weitaus der groBte Teil 
der Flechten gehort in diesem Sinne zu den Ascomycetes (Ascoli-

Q 
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Abb.257. Gonidientypen von Flechten. g Gonidien, h Hyphen . A k eimende Spore von Xanthoria 
parietina auf Pleurococcus viridis. B Scytonemafaden von Stereocaulon ramulosum umsponnen. 
C Physma compactum, Hyphe in einen Nostocfaden eindringend. D Synalissa symphorea, die 

Gonidien sind Gloeocapsazellen. E Cladonia furcata. (Nach B orne t.) 

chenes), und nur wenige Arten haben sich als Basidiolichene s, d. h . 
Flechten mit einem Basidienpilz, herausgestellt. Die .Algen der Flechten 
haben die Fahigkeit der Fortpflanzung voilstandig verloren, sie ver
mehren sich nur durch fortgesetzte Zweiteilung. 

Wichtig ist die sog. Soredienbildung der Flechten, eine rein ve
getativ erfolgende Vermehrung, welcher hauptsa,chlich die Flechten 
ihre ungemein groBe Verbreitung verdanken. Es lOsen sich vom Flechten
thallus, besonders zu bestimmten Zeiten und an bestimmten Steilen, 
einzelne .Algenzellen oder Gruppen derselben vom Thallus los, welche 
von lebenden Bruchstiicken der Hyphen umsponnen sind. Diese win
zigen Gebilde besitzen natiirlich nurein minimales Gewicht und bieten doch 
der Luft infolge der abstehenden Hyphenhiille so viele Angriffspunkte , 
daB sie auf weite Strecken hin verweht werden konnen. Kommen 
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Abb.258. Cetraria islandica . A Pflanze mit drei Apothezien 
an der Spitze ('/,), B Stiickchen von dem Lappenrand mit 
Spermogonien ('''1.). C ein einzelnes Spermogonium im 

Langsschnitt mit austretenden Spermat.ien ('''I.). 

Abb. 260. Q.uerschnitt durch den heteromeren 
Thallus von Sticta fuliginosa(500mal vergrliBert); 
o nnd u Rindenschicht der Ober- und Unterseite, 
m Markschicht, g Gonidienschicht, r Rhizoiden. 

(Nach Sachs.) 

Abb. 259. Cetraria Islnndlca. 
Langsscbnltt dmch cln relIes 
Apothecium ("'/,), par Para
physen, aso Scbliiucbe (Aszi) 
mit poren "'POT; Bllbh ub
hymcnialschicht, (Jon Gonldicn, 
"14~Markscblcht, u. ri Untere 

Rindenpnrtle. 

A 

B 
Abb. 261. A eine Krustenflechte (Baeo
myces roseus). Beine Laubflechte 

(Parmelia parietina). 
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sie dann an irgendeinem Orte zur Rube, wo ihnen nur eine einigermaBen 
geniigende Feuchtigkeit geboten wird, so beginnt die Alge sich zu teilen 
und die Pilzhyphen fangen ein lebhaftes Wachstum an, so daB nach einiger 
Zeit wieder eine Flechte von der urspriinglichen Form resultiert. Es ist 
deshalb nicht verwunderlich, daB die Flechten durchweg die ersten Be
siedler neuen Bodens und selbst an StelJen zu finden sind, wo keine 
andere Pflanze zu vegetieren vermag, auf den hochsten Berggipfeln und an 
den steilsten und vollig humuslosen Felsen. Die Algen selbst sind ja an 
Feuchtigkeit gebunden und kommen mit sehr wenigen Ausnahmen niemals 
an standig trockenen Orten vor. In der Fleehte vermogen sieh jedoch die 
Algen unter dem Schutze der dieht verfloehtenen Hyphenhiille lebhaft 
zu entwickeln und der groBten 
Trockenheit Widerstand zu bie
ten. Es diirfte wohl aueh nicht 
von der Hand zu weisen sein, 
daB die Pilzhyphen die Fahig
keit besitzen, Luftfeuchtigkeit 
aufzusaugen. 

In der Lebensgemeinschaft 
hat also die Alge den V orteil, 
vor Wassermangel gesehiitzt zu 
sein, so daB sie sieh ungestort zu 
vermehren vermag; der Pilz da
gegen wird dureh die kraftig assi
milierende Alge ernahrt. 

1. Reihe. Ascolichenes. 
Ascomycetes, welehe mit 

Algen in Symbiose leben. 
Sticta pulmonacea ist eine 

Laubflechte mit groBem auffalien
dem Thallus, welche besonders in 
den hoheren Lagen der Gebirge sehr 
haufig ist. Sie sitzt meistens an 
Baumrinden fest und war friiher als 
"Lungenflechte" offizineli. 

Abb. 262. Rine Strauchflechte (Usnea barbata). 
1 Teil des Thallus, a Frnchtkorper, Apothezien. 
2 Langsschnitt durch ein Thallusende vergroBert, 
g die Gonidien in besonderer Schicht. 3 Soredien· 
bildung, d. h. eine aus dem Verbande gelOste Alge, 
von Pilzhyphen umgeben. 4 ein Sporenschiauch des 
Apotheziums; ietztere beide Figuren stark vergroBert. 

(Nach Sachs.) 

Off. Cetraria islandica, das islandische Moos (Abb. 258,259), ist auf 
trockenen Heideflachen der Gebirge iiberall haufig und kommt auch nicht selten 
in groBen Massen in den Ebenen vor, wo sie stelienweise unfruchtbaren Boden 
weithin fast allein iiberzieht. Diese Flechte ist als Lichen islandicus offizineli und 
wird gegen Erkrankungen der Respirationsorgane verwendet. 

Cladonia rangiferina, dieRentier£lechte oder das Rentiermoos, besitzt 
eine groBe Bedeutung. Sie ist iiberali haufig und eine der gewohnlichsten Fle<ihten 
in trockenen Waldern und auf Heiden, von Mitteleuropa an bis nach dem auBersten 
Norden. Nur ihr ist es zu verdanken, daB die Polargegenden iiberhaupt noch 
bewohnbar sind. Denn fiir eine lange Zeit des Jahres bildet die Rentierflechte die 
einzige Nahrung fiir das Rentier. Die Flechte enthalt reichlich Nahrstoffe. 

Eine gewisse Bedeutung fiir den Handel mancher Gebiete besitzt daun ferner 
die StrauchflechteRoccella tinctoria. Sie ist fast reinweiB gefarbt und bewohnt 
die Feisen tropischer und subtropischer Gebiete, wo sie in Menge gesammelt wird. 
Man gewinnt aUB ihr durch geeignete Behandlung die 0 r s e i II e, einen sehr geschatzten 
roten oder violetten Farbstoff, welcher zum Farben der Seide und Wolle Verwendung 
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findet. Nicht minder verdient sie aber auch deshalb angefiihrt zu werden, weil 
man aus fur den Farbstoff Lacltmus herstellt, der fiir die Chemie groDe :Bedeutung 
erlangt hat. 

Endlich soll noch Usnea barbata (Abb.262) angefiihrt werden, welche zwar 
als Nutzpflanze nicht von :Bedeutung, dafiir aber durch ihre auffallende Erscheinung 
und fur stellenweise massenhaftes Auftreten ausgezeichnet ist. In den hoheren 
Lagen der Gebirge, bisweilen allerdings auch in den Ebenen, hangt diese Flechte, 
weilllich oder grau gefarbt, in langen Strahnen bartartig von den Xsten herab, 
dieselben oft dicht bedeckend, weshalb der Volksmundfiir sie Namen, wie :Bart
flechte, Riibezahlsbart usw. erfunden hat. 

2. Reihe. Basidiolichenes. 
Basidiomycetes, welche mit Algen in Symbiose leben. 
Man kennt diese Formen erst seit verhaltnismaBig kurzer Zeit ge

nauer, ihre Auffindung besitzt jedoch eine auBerordentlich groBe morpho
logische Bedeutung. Denn an ihnen lieB sich schlagend der Nachweis 
fiihren, daB die Flechten kein den Algen und Pilzen gleichwertiges Reich 
darstellen, da eben nun Pilze verschiedenartiger Gruppen, der Ascomy
cetes wie der Basidiomycetes, bekannt waren, welche mit Algen sym
biotisch zusammenleben. 

Von den wenigen hierher gehorigen Arlen sei nur die in :Bergwaldern West
indiens haufig vorkommende Cora pavonia angefiihrt, eine sehr schone Flechte, 
welche in ihrer Farbung und dem Oberflachenbau an das Auge einer Pfauenfeder 
erinnert. 

XII. Abteilung. 

Emhryophyta asiphonogama (Archegoniatae). 
Moose nnd FarnpHanzen. 

Es sind dies allermeist Pflanzen mit Stamm und Blattern (Kor
mophyten), nur selten noch thalloidische Gewachse, bei welchen eine 
Trennung in Stamm und Blatt noch nicht eingetreten ist. In ihrem Ent
wicklungsgang finden wir zwei Generationen, eine geschlechtliche und 
eine ungeschlechtliche. Die geschlechtliche oder. proembryonale 
Generation, die haploide Phase, der Gametophyt, entwickelt An
theridien, in denen Spermatozoiden gebildet werden, und Archegonien, 
welche als Hauptelement die zu befruchtende Eizelle enthalten. Aus dieser 
Eizelle entsteht nach erfolgter Befruchtung ein Gewe bekorper, der 
Embryo, resp. die ungeschlechtliche oder embryonale Genera
tion, die diploidePhase, der Sporophyt, welche noch langere Zeit mit 
der geschlechtlichen Generation in Verbindung bleibt und von ihr er
nahrt wird. 

1. Unterabteilung. Bryophyta (Muscineae). 
Moospflanzen. 

Der normale Entwicklungsgang der Moose ist in kurzen Ziigen folgen
der (vgl. Abb. 263): 

Bei der Keimung der Spore entwickelt sich aus ihr ein in seiner Ge
stalt sehr wechselnder Vorkeim (Protonema), welcher sich langere 
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Zeit hindurch algenahnlich verhalt; er gleicht entweder einer Fadenalge 
oder einer Blattalge und besitzt die Fahigkeit, sich beliebig lange durch 
seinen Chlorophyllgehalt und die damit verbundene Assimilation zu er
nahren. Nach kiirzerer oder langerer Frist geht nun aus diesem Vorkeim 
durch seitliche Sprossung die eigentliche Moospflanze hervor, d. h. ent
weder ein blattloses, thalloidisches Gebilde (so z. B. bei vielen Leber
moosen) oder aber meist ein in Stengel und Blatt gegliedertes Pflanzchen 
(so bei vielen Lebermoosen und fast allen Laubmoosen). Auf diesen Moos
pflanzchen, der geschlech tlichen Genera tion, dem Gametophyten, 
welche niemals echte Wurzeln entwickeln und keine Leitbiindel enthalten, 

D 

J 
Abb.263. Entwicldung eines Laubmooses. A Spore mit Fetttropfchen, B Protonema aus der Spore S 
auskeimend, Ch Chlorophyllkorner. C Vorkeim, Protonema, S Rest der Spore, R Rhizoiden, M junge 
MoospfJanzenknospe. D dieselbe zu einem jungen, noch sterilen Moospfliinzchen herangewachscn, 
Bl Laubbliitter. E Gipfel einer 1I1oospflanze mit miinnlichen it und weiblichen !j! Befrnchtungs
organen (Antheridien und Archegonien), umgeben von Paraphysen P und einer vielbliitterigen Hillle, 
Perichaetium P er. F Antheridium im Langsscbnitt, von vier Paraphysen umgeben, das Innere mit 
Spermatozoiden erfUllt, dercn oherste hereits ausschwiirmen. G reifes Spermatozoid mit den h eiden 
Geifleln. H junges Archegonium im Liingsschnitt, Ha Halskanal, durch welchen die Spermatozoiden 
nach (}ffnung der Spitze zur Eizelle E gelangen. J reifes Archegonium mit der hefruchteten Eizelle E 

(Embryo). (Alles etwas Bchematisiert.) 

bilden sich nun die Geschlechtsorgane. Das mannliche Organ, das An
theridium, besitzt meist einen deutlichen Stielteil und einen oberen, 
keulenf6rmigen oder mehr oder weniger kugeligen Teil, der von einer 
einschichtigen Wandung umhiillt wird. Das ganze Innere des Antheri
diums wird erfiilltvon winzigen, durchaus gleichartigen Zellen, von welchen 
jede ein Spermatozoid hervorbringt. 

Das weibliche Organ, das Archegonium, ist komplizierter gebaut als 
das Antheridium. 1m ausgebildeten Zustand besitzt es die Form einer 
Flasche, d. h. sein unterer Teil ist stark angeschwollen und lauft nach oben 
allmahlich in einen mehr oder weniger langen Halsteil aus. Das ganze 
Gebilde besitzt wie das Antheridium eine einschichtige Wandung. 1m 
unteren Teil des Archegons, dem Bauchteil, liegt die groBe Eizelle, dar-
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iiber die Bauchkanalzelle, oberhalb welcher sich bis zum Ende des HaIses 
die Halskanalzellen anschlieBen. 

Bei der Reife des Archegoniums verquellen die Kanalzellen, sobald 
sie geniigend Feuchtigkeit zugefiihrt erhalten, und nun konnen die 
Spermatozoiden durch den so entstandenen Kanal zur Eizelle vordringen 
und diese befruchten. Der erste Erfolg dieser geschlechtlichen Vereinigung 
ist der, daB sich die Eizelle mit einer Zellwandung umgibt. Bald aber 
treten in der so gebildeten Zelle sehr reichlich Teilungen ein, durch welche 
zuletzt ein vielzelliger Korper, der Embryo, gebildet wird. Mit ihm be
ginntnun die diploid~ Generation (die ungeschlechtliche oder der 
Sporophyt), welche in derHauptsache dasjenigeOrgan darstellt, welches 
man schlechthin als Mooskapsel bezeichnet, einer Generation, welche 
also niemals einen in Stamm und Blatt gegliederten Vegetationskorper 
besitzt. In der Mooskapsel, welche aus dem Embryo hervorgegangen ist, 
entwickeln sich durch die Reduktionsteilung die haploiden Sporen. Auch 
die Archegonwand macht einen WachstumsprozeB mit. Sie wachst mit 
der Mooskapsel mehr oder weniger stark heran und wird zur "Haube" 
oder Kalyptra, welche entweder an der Spitze von der sich stark strecken
den Mooskapsel durchbrochen wird und aIs ein Wulst am Grunde des 
KapseIstieles bestehen bleibt (so bei den Lebermoosen) oder aber in 
wechselnder Form an der Basis abgerissen und als "Miitze" von der 
Kapsel hochgehoben wird (bei den Laubmoosen). 

1. Klasse. 

Hepaticae. Lebermoose'. 
Hier finden wir noch zahlreiche Formen, deren Vegetationskorper noch 

nicht in Stamm und Blatt gegliedert ist; aber auch kormophytische 
Formen kommen haufig vor, doch besitzen in diesem FaIle die Blatter 
niemals Blattnerven. Das Protonema ist meist klein und rasch vergang
lich; es schreitet meist fast sofort zur Bildung des Moospflanzchens. Die 
Kapsel ist haufig ungestielt und bleibt dann stets von dem angeschwol
lenen Bauchteil des Archegons umschlossen. 1st dagegen das Sporogon 
(Kapsel) gestielt und wird der Scheitel des Archegons durchbrochen, so 
bleibt das Archegonium einfach am Grund des Kapselstieles als Wulst 
oder Manschette sitzen. Bei den Lebermoosen spriugt die Kapsel fast 
stets mit vier Klappen auf, wahrend sich die Kapsel der Laubmoose mittels 
eines Deckels offnet; in den Lebermooskapseln finden wir haufig neben 
den Sporen auch noch unfruchtbare Schleuderzellen (Elateren) entwickelt, 
welche das Ausstreuen der Sporen vermitteln. 

Fam. Marchantiaceae. 
Einer der bekanntesten Vertreter der Familie, Marchantia polymorpha 

(Abb.264), kommt, wie viele andere Arten der Lebermoose, haufig auf feuchten 
Sandplatzen, auf Blumentopfen und an feuchten Felsen vor. Sie besitzt einen 
groJlen, flachen, dunkelgriinen, gabelig verzweigten Thallus, welcher mehr- bis viel
schichtig ist und groJle Luftkammern umschlieJlt. Diese Luftkammern stehen durch 
eigenarlige Bildungen, die an die Spaltoffnungen der hoheren Pflanzen entfernt 
erinnern, mit der atmospharischen Luft in Verbindung. 
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Eine vegetative Vermehrung besitzt Mar
chantia in den BOg. Brutbecherchen, in wel
chen ldeine griine Knospchen gebildet werden 
(Abb. 264, 3b2). Diese losen sich los, fallen zu 
Boden und wachsen allmahlich zu neuen Individuen 
heran. Die Geschlechtsorgane, die mannlichen wie 
die weiblichen, entwickeln sich auf eigenartigen 
Tragern, und zwar auf verschiedenen Pflanzen 
(Diozie). Die Kapseln sind fast ungestielt und 
enthalten neben den Sporen auch noch Schleuder
zellen (Elateren). Sie sitzen auf der Unterseite 
schildformiger Gebilde (Rezeptakeln), die nach
traglich durch einen Stiel hoch uber den ubrigen 
Thallus emporgehoben werden. 

Fam. Jnngermanniaceae. 
Zu diesel' auBerordentlich formenreichen 

Familie geharen thalloidische und kormo
phytische Arten (Abb. 265 und 266). Bei 
letzteren stehen die Blatter selten in zwei 
Reihen am Stammchen, meist liegen sie 
in drei Zeilen, von denen zwei auf den beiden 
Riickenseiten des Stammchens verlaufen, die 
o bel' bla tter, wahrend die dritte Zeile sich 
auf del' Bauchseite des dem Boden 
aufliegenden Stammchens findet. 
Diese letzteren Blatter sind meist 
eigenartig krugfarmig oder becher
artig gestaltet und werden als 

Scha tten bla tter 
bezeichnet. Die Kap
sel ist lang gestielt, 
enthiilt neben den 

Sporen reichlich 
Schleuderzellen und 
affnet sich bei del' 
Reife mit vier Klap
pen, worauf die Spo
ren mit ansehnlicher 
Kraft ausgeschleu

~~~ dert werden. - Die 
Arten der Familie 
sind, wie iiberhaupt 

samtliche Leber

Abb.264. Ein thalloidisches Leber-
moos (Marchantia polymorpha). 

1 Stiick einerPflanze mit mannlichen 
Befruchtungsorganen (mr). 2 Langs
schnitt durch den Gipfel des mann
lichen Rezeptakulums mit den ver
tieften Antheridien (a), vergroBert. 
3 Stiick elner Pflanze mit weibllchen 
Befruchtungsorganen (wr) . 4 Langs-
8chnitt durch das weibliche Rezepta
kulum mit Kapseln (8), vergrollert. 

1J 
Abb.265. Ein in 
Stamm und Blatt 
gegliedertes (kor
mophytisches) Le
bermoos (Junger-

mannia furcata) . 

moose, typische 
Schattenpflanzen und 
bediirfen zu ihrem 
Gedeihen fast durch
weg fortwahrender 
und meist groBer 
Feuchtigkeit. Sie fin-

Abb.266. Ein kormophytiRches Lebermoos (No
teroclada porphyrorrhiza). A fruchtende Pflanze 
in natiirlicher GroBe. B Spitze derselben, ver
groBert. C Sterile Pflanze in natiirlicher GroBe. 
D Blatt, von der Riickenseite gesehen, ver-

groBert. (Nach Hooker.) 
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den sieh in unseren Gebieten sehr reiehlieh und fehlen wohl nie in 
Waldern, auf feuehten Felsen und auf quelligem Boden. Mit einer ganz 
auBerordentliehen Formenfiille finden wirsie jedoeh in den Tropen
gebieten vertreten, besonders in den ewig feuehten und dunkeln Urwiildern. 

2. Klasse. 

l\'Insci (Mnsci frondosi). Lanbmoose. 
Das Protonema der Laubmoose ist fadenalgenarlig und verharrl meist 

langere Zeit in diesem Zustand, bis sieh dureh seitliehe Sprossung ein 
Knospehen bildet, aus dem dann allmahlieh die in Stengel und Blatt ge-

. d gliederte Moospflanze hervorgeht 
I (Abb. 263, C, D, E). Die Blatter 

/ AJ "'. l1avbe 
/ 0 i d 

sind stets mit einer Mittelrippe 
versehen. Der Stengel enthalt 
niemals eehte Leitbiindel, aueh 
wenn die Moospflanzen ansehn
liehe Hohen erreiehen; ebenso 
fehlen eehte Wurzeln vollkom
men; wir finden an deren Stelle 
die sog. Rhizoiden, d. h. einfaehe 
oder verzweigte Zelifaden, dureh 

~ welehe die Pfianzehen sieh t am Boden befestigen. Die Ge
~"? sehleehtsorgane unterseheiden 

sieh nieht von denen der Leber
moose; sie stehen entweder seit
lieh am fortwaehsenden SproB, 
oder aber am Seheitel und be
grenzen sein Waehstum. 

Abb.267. Entwicklungskreis eines Laubroooses. Die Kapsel der Laubmoose 
(Abb. 268) ist dagegen von der

jenigen der Lebermoose sehr stark versehieden. Es solI an dieser 
Stelle nur darauf hingewiesen werden, daB die langgestielte Laub
mooskapsel von der aus dem Arehegon hervorgegangenen Haube 
oder Kalyptra bedeekt ist, daB sieh in der Kapsel sehr versehiedenartige 
Sehiehten unterseheiden lassen, in deren einer nur Sporen gebildet 
werden, daB eine unfruehtbare Sehieht, die sog. Mittelsaule oder 
Kolumella, von der Basis bis zur Spitze der Kapsel hindurehgreift, 
daB die K apsel sieh stets mit einem Deekel Mfnet und in ihr niemals 
Sehleuderzellen entwiekelt werden. Wenn der Kapseldeekel bei der Reife 
abgefallen ist, zeigt sieh an der Kapselmiindung eine diehte Reihe von 
Zahnen, das Peristom; diese Zahne sind sehr stark hygroskopiseh, d. h. 
sie fUhren je naeh den Anderungen der Luftfeuehtigkeit bestimmte Be
wegungen aus: bei feuehtem WetterversehlieBen sie fest die Kapsel, bei 
troekenem Wetter, das fUr die Sporenverbreitung am zweekmaBigsten ist, 
klaffen sie auseinander, so daB dann die Sporen aus der Kapsel heraus
fallen oder herausgeweht werden konnen. Sehr interessant ist endlich, 
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daB man an der Basis der Laubmooskapseln echte Spaltoffnungen antrifft, 
wiihrend diese an den Bliittern der Moospflanze selbst niemals vorkommen. 

Laubmoose findet man in allen Zonen und Hohenlagen der Erde, soweit 
uberhaupt Pflanzenleben anzutreffen und die Menge der Niederschliige 
nicht allzu gering ist. Ihre Bedeutung im Haushalt der Natur und be
sonders fUr die Waldwirtschaft beruht auf ihrer groBen und raschen Auf
nahmefiihigkeit fUr Wasser, das sie nur langsam wieder abgeben, wodurch 
der Boden stets feucht und 
locker erhalten wird. 

Fam. Sphagnaceae 
(Torfmoose). 

Esgehorenhierherdie blas
sen Moose, welche auf keinem 
.Hochmoor fehlen und die 
gerade hier, in ungeheueren 
Mengen auftretend, in dich
ter Schicht den Boden be
decken. Sie sind deshalb von 
Bedeutung, da sie das Haupt
material fUr die Torfbildung 
geliefert haben und auch jetzt 
noch stiindig liefern. 

Das Stiimmchen ist sehr 
dicht mit den kleinen Bliitt
chen besetzt. Wenn nun der 
Pflanze reichlich Wasser zu
flieBt, so erscheint sie grun
lich oder hellgrun; verdun
stet aber allmiihlich das 

~E 

B .D 
Abb. 268. Entwicklung einer LaubmooskapseI. A der 
Embryo wachst durch den Boden des Archegoniums ein 
Stuck in den Gipfel des Moosstiimmchens hinein und 
bildet hler den Schaft S des die Mooskapsel K tragen· 
den Stieles, !j? unbefruchtete Archegonien, Per Perichae

Wasser, so erhiiJt sie eine tialbliitter. B Langsschnitt durch die relfe Mooskapsel, 
der grollte Teil des langen Stieles ist weggelassen, S der 

blasse, weiBliche oder weiBe Schaft des Stieles, !j? unbefruchtete Archegonien, wie bei 
Farbe. Dies ist auf eine sehr Fig. A, L Luftraum, den Sporensack Sp umgebend,ln der 

Mitte die Columella a, oben am Rand die Ziihne des 
eigenartige und fur die Torf- Peristoms Pst. C reife Kapsel mit der Raube H. Dab-

gefallene Raube. E abgefallener Deckel der Kapsel P, 
moose charakteristische Er- wo nun das Peristom P8t freiliegt. (Alle Figuren etwas 
scheinung zuruckzufiihren, schematisiert.) 

die auch mit der Eigenschaft zusammenfiillt, das Wasser wie ein Schwamm 
aufzusaugen und festzuhalten. Die jungen Bliittchen bestehen aus lauter 
gleichartigenZellen. Bald aber tritt eine Sonderung insofern ein, als ein Teil 
der Zellen stark heranwiichst und blasenartig wird, wiihrend sich die an
deren lang und eng schlauchartig umbilden und sich, untereinander netz
artig verbunden, zwischen den groBen Zellen hinziehen. 

Aber auch in anderer Hinsicht sind die beiden Zelliormen stark von
einander geschieden (Abb.269). Die groBen blasigen Zellen verlieren 
allmahlich ihren Plasmainhalt und sterben ab, nachdem ihre Wiinde sich 
spiralig verdickt haben und zwischen den Spiralen groBe, runde Locher 
entstanden sind. Sie sind es, welche das Wasser aufnehmen und die 
Schwammnatur dieser Arten herbeifuhren. Die kleinen Schlauchzellen 

GUg-Schiirhoff, Botanik. 7. Auf I. 14 
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dagegen behalten stiindig ihren PIa mainhalt 
und fiihren reichlich Chlorophyll. 

In bezug auf die Kapselbildung unter hei
den sich die Torfmoose ( phagnum-Arten) da
durch von den iibrigen Moosen, daG die Kolu
mella nicht die ganze Kap el durch etzt, sondern 
am Gipfel von dem sporenbildend n Geweb 
kappeoartig bedeckt wird. 

cl 

Abb. 269. Spbagnum !>euti foil um. Blatt von der FJilebe (A) 
und 1m Dureh.choltt (B) gesehoo. cl .chJauchfiirmlge, chloro
phyIJfUhrende Zellen, I. groBe, leere Zel len mit den Liichern I 

und splra.ligen Verdickungcn f . (Nach "ell .) 

Fam. Bryaceae. 
Es handelt sich hier urn aldmoo e, die in 

gro13ter Menge und auf weite trecken den Boden 
bedecken konnen uod auch den uB der ald
Mume hiiufig iiberziehen. - Die Bl'yaceae g -
horen zu den pleurokarpen Moosen, die mei t 
tark verzweigt sind und die Geschlecht organe 

und spater die Kapseln an den eitenzweigen 
tragen. 

Fam. Polytl'icbaceae. 
Hierher gebOrt eine der haufig ten und ha

rakteri tischstenArten un ererWaldmoo e,Poly
trichnm commune, welche groGe, dicke Pol ter 
bildet. Die Polytrichaceae gehoren zu den akro
karpen Moosen, bei den en die Geschlecht organe 
und spater die Kap eln sich am oberen nde 
unverzweigter tiimmchen finden ( bb. 270). 

Abb. 270. Poll'trlchum commune. 
ltecllts cioo miinnliche pn3n~e 
blBhend. InderMitteelncPnanz • 
deren Kapsel noeh von der flbI
geo Raub. bedcekt ist. Link. cioe 
pnaoze mit frel er Knpsel. -.. tBr
Hebe GroCe. (Nach Luers8on.) 
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2. Unterabteilung. Pteridophyta. Farnpjlanzen. 
(Auch GefaBkryptogamen oder besser Leitbundelkryptogamen genannt). 

Wie bei den Moosen entsteht auch bei den Farnen nach erfolgter Be-
fruchtung der Eizelle durch . d 
die beweglichen Spermato- 0 \ .. .a»t 
zoiden der Sporophyt und \ . ~~ . .. -.-~ 
wie jene zeigen auch die 0 ~ ':' W!~ ·/ Anthef'idil/ 
Farne einen ausgesproche- "'" ./ ..• :: . flJ 

nen Generationswechsel. fll O~iIl1!l\d. 
Doch konnen wir gerade ? ",'i:. ~ro:(\~'y\efol'" 
in der Ausbildungsweise der "tJ"'T -- ----- ~J;·fC~e.9--- .--.- .. -----
beiden Generationen einen ~ :. ro . , . 
ein~chneide~den Unter- i':l~ 
sch16d zWISchen Moosen '6 ~ 
und Farnen feststellen. ~. \. / 

Wir sahen, daB der Ga- % 7_ ( 
metophyt, die haploide 0- . <J' 

Phase der Moose, die Moos- .... ...0°1:.-
pflanze, ein ziemlichhoch / is' 

entwickeltes Pfliinzchen 0 
darstellt, an welchem die 

~E' 
<:te" ... / Cnen Blalt 

d d. Farnpflanze 
Geschlechtsorgane ent- Abb.271. Entwicklungskreis eines isosporen Laubfarns. 

stehen und auf dem die 
diploide Generation, die Mooskapsel, fast parasitisch als ein ziemlich 
unscheinbares, wenn auch in mancher Hinsicht hoch entwickeltes Gebilde 
lebt. Bei den Farnen treffen wir 
nun gerade das umgekehrte Verhal
ten (Abb. 271). Hier erweist sich die 
haploide Phase (der Gametophyt) als 
ein winziges thalloidisches Gebilde, 
wiihrend die diploide Phase, der Spo
rophyt, die hoch entwickelte Farn
pflanze darstellt, welche oft baumartig 
wird und zu den schonsten Typen der 
Pflanzenwelt iiberhaupt gehort. 

Der Entwicklungsgang der Farne 
ist kurz folgender. Aus der Spore 
geht bei der Keimung ein winziger Vo r
keim, bier Prothallium genannt, 
hervor (Abb. 272). Auf der Unterseite 
dieses winzigen griinen Pfliinzchens, 
das an sehr kleine, blattartige Algen 
erinnert und hochstens bis zu 1 cm Abb: 272. Prothttllium eines Farns von der 
groB wird, entstehen die Geschlechts- Unterseite gesehen. an Antheridien, ar Arche

gonien, r Rhizoiden. Stark vergroJlert. 
organe, Antheridien und Archegonien, 
welche sich meist noch ganz wie bei denMoosen verhalten, bei den hoheren 
Farnen jedoch groBe Reduktionen, Vereinfachungen, erfahren (Abb. 273). 
Das Prothallium stellt also die haploide Phase, den Gametophyten, dar. 

14'" 
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Aus der befruchteten Eizelle entwickelt sich sodann die Farnpflanze 
(Abb. 274), die diploide Phase, der Sporophyt. Diese zeigt eine so hohe 
Ausbildung und Gewebedifferenzierung, daB sie schon in mancher Hin
sicht an die Phanerogamen erinnert. Wir finden hier typische, Wasser 
und die verschiedenen Nahrstoffe leitende Zellen, welche zu geschlossenen 
Leitbundeln vereinigt sind. Nur ausnahmsweise sind jedoch bei den 
Farnen echte GefaBe entwickelt, meist findet die Wasserleitung in Tra
cheiden statt. Dabei sind die Bundel stets konzentrisch, oder besser gesagt 

Abb.273. 
Geschlechtsorgane 

eines Farnprothal
liums, stark vergrii
Bert. an eln Antheri
dium,die Spermato
zoiden entlassend, 
ar ein geiiffnetes 

Archegonium mit der 
weiblichen Eizelle. 
(Nach Luer Ben.) 

bikollateral (bei Osmunda kolla
teral) gebaut, d. h. der Holzteil 
wird an zwei Seiten von je einem 
Sie bteil begrenzt. Bei einigen fossi
len Farnen ist bereits kambiales 
Dickenwachstum festgestellt wor
den, ebenso bei Isoetes. Die p , 
Farnpflanze besitzt ferner stets 
echte Wurzeln, welche Leitbundel 
fiihren. 

Auf den Blattern der Farn
pflanze, meist auf deren Unter
seite, bilden sich die Sporangien 
(Abb. 279, 280, 281, 283), d. h. die 
SporenbehliJter, in deren Innerem 
die Sporen entstehen. Wahrend 
bei den Moosen von einer Art stets 
gleichartige Sporen hervorge bracht 
werden, finden wir bei den Far
nen nicht selten das Verhalten, daB 
eine und dieselbe Art verschieden
artige Sporen produziert, kleinere 
und in Menge erzeugte (Mikro

Abb.274. Eine junge Farn
pflanze, welche aus der be
fruchteten Eizelle, dem Em
bryo eines Farnprothalliums, 
hervorgeht. p Prothallium, 
w' die erste Wurzel, w" eine 
N ebenwurzel, b das erste Blatt 

(Wedel) der Famptlanze. 
(Nach Sachs.) 

sporen), aus welchen dann bei der Keimung ein mannliches Prothallium 
hervorgeht, und groBere und nur zu wenigen im Sporangium produzierte 
(Makrosporen), welche zu weiblichen Prothallien auskeimen. 

1. KI ass e. 

Lycopodiales. Barlappartige. 
Die Formen dieser Klasse sind ausdauernde, sehr selten einjahrige 

Pflanzen, deren meist ansehnlich verlangerter Stengelteil mit ziemlich 
kleinen, spiralig angeordneten, selten quirligen Blattern, dicht besetzt ist. 
Die Sporangien stehen nie auf der Blattunterseite, sondern entweder 
auf deren Oberseite oder aber in der Achsel derselben. Isospor undhete
rospor. Spermatozoiden mit zwei GeiBeln. 

Fam. Lycopodiaceae (Barlappgewachse). 
Die Stengel der hierhergehorigen Arten sind wie deren Wurzeln fast 

durchweg gabelig verzweigt. Die Sporangienblatter sind haufig von den 
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vegetativen Blattern verschieden und stehen an den Stengelenden 
in Ahrenform. Die Sporangien enthalten stets nur einerlei Sporen 
(Isosporen) . 

Die Arten der allein noch jetzt vorkommenden Gattung Lyco
podium sind zwar hauptsachlich in den Tropengebieten der Erde ver
breitet, doch kommen auch mehrere Arten in unserem Klima vor und sind 
besonders in unseren Gebirgsgegenden stellenweise sehr haufig. 

Lycopodium selago, eine besonders in Gebirgsgegenden vorkommende, aufrecht 
wachsende Art, zeigt keine Differenzierung in sterile und fertile Blatter. 

L. clava tum dagegen, eine der 
haufigsten Arten, hat ahreuformige 
Sporophyllverbande (Abb. 275), die 
sich von dem kriechenden Stamm 
senkrecht nach oben erheben. Die 
Sporen der verschiedenen Lycopo
diumarten sind als Lycopodium, 
Hexenmehl oder Barlappsamen 
offizinell. 

Fam. Selaginellaceae. 

Die Arten dieser Familie 
ahneln denjenigen der Lyco
podiaceae oft ganz auBeror
dentlich. Die Sporangien stehen 
in ahrenartigen Verbanden, welche 
dadurch auffallend sind, daB die 
fruchtbaren Blatter kleiner sind 
als die sterilen. Meistens wer
den in den unteren Teilen der 
Ahre Makrosporangien aus
gebildet, wahrend in ihrem obe
ren Teil Mikrosporangien 
entstehen. Die Selaginella
c e a e sind also "heterospor". 
Theoretisch wichtig fur den Zu
sammenhang der Pteridophyten 

f 

Abb. 275. Lycopodium clavatum. 0 ein Stiick des 
Stengels mit den Sporangienahren <I); a und b Blatter 
des Stengels; c SporangiendeckbJatt mit dem ansitzen-

den Sporangium <e>; d Sporen, a-d vergroBert. 

mit den Phanerogamen ist, daB bei einigen Selaginellen die Ent
'wickung des weiblichen Prothalliums schon auf der Mutterpflanze 
stattfindet, in ahnlicher Weise, wie es bei den Phanerogamen der Fall ist. 

Die einzige Gattung Selaginella ist fast ausschlieBlich tropisch und zahlt 
mehrere hundert Arten. In Mitteleuropa finden sich nur zwei Arten, S. spinulosa 
und S. helvetica, die aber meist nur auf Gebirgen anzutreffen sind. 

2. Klasse. 

Isoetales. 
Grasrasenartige Pflanzen mit kurzem, in die Dicke wachsendem Stamm 

und zahlreichen, langen Blattern. Sporangien einzeln auf der Oberseite 
der Sporophylle, Heterospor; Spermatozoiden vielgeiBIig. 
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Fam. Isoetaceae. 
Die Arten der einzigen, mit vielen Arten iiber die Erde verbreiteten 

Gattung Isoetes besitzen einen auffallenden, von dem der Fame sehr ab
weichenden Habitus. Ihr Stamm ist knollenformig, mehrjahrig und durch 
offene GefaBbiindel ausgezeichnet, weshalb er auch ein Dickenwachstum 
besitzt. An diesem Stamm sitzen spiralig, dichtgedrangt, die binsen
formigen Blatter, in deren unterem Teil, dicht iiber der Basis, die Sporan

Abb. 276. Isoetes lacustris. A ganze Pflanze im Langsschnitt, natiir
liche Grolle. a Stengel, b dessen Rindenschichten, c zentrales Leit
bundel, w Wurzeln, sp Sporangien. Beine Mairrospore, 60mal ver
grollert. C dieselbe im Langsschnitt nach der Keimung, a ein Arche
gonium. D Mikrospore, gekeimt, mit dem Prothallium v, 500mal 
vergrollert .. E ein Spermatozoid, 500mal vergrollert. (Nach Sachs.) 

gien wie in einer Tasche 
eingesenkt liegen. 

Isoetes, das Brach
senkraut (Abb.276), ist 
die einzige Gattung. Zu 
ihr geh6ren meist in Seen 
untergetaucht lebende Ar
ten. In Mitteleuropa fin
den sich stellenweise, be
sonders in vereinzelten 
Gebirgsseen, I.lacustris 
und I. echinospora. 

3. Klasse. 

Equisetales. 
Schachtelhalm -

gewachse. 
Die Schachtelhalme 

sind ausgezeichnet 
durch ihren stets ver
langerten, nicht ge
stauchten Stamm, an 
dem die winzigen Blatt
chen stehen. Diese sind 
linealisch, schuppenfor

mig, ungestielt, stehen in vielzahligen Quirlen am Stamm und sind 
untereinander haufig tiitenformig verwachsen. Die Sporangien entstehen 
auf Blattorganen, welche hierdurch sehr stark umgebildet werden 
(Abb. 277). Diese "Fruchtblatter" stehen in dicht gedrangten Quirlen 
zusammen und finden sich stets an der Spitze der Stengel und Zweige, 
deren Wachstum sie abschlieBen. 

Die Sporangien tragenden Blatter entstehen entweder an der Spitze 
eigenartiger, chlorophylloser, braungefarbter Triebe (Abb. 278) oder aber 
(bei anderen Arten) an der Spitze der normalen griinen Sprosse. Sie bilden 
eine Ahre von kurzer, eiformiger oder elliptischer Gestalt. Jedes einzelne 
Blatt ist schildformig (Abb. 277, 2), in der Mitte gestielt und tragt am 
Rande auf der Un t e r s e i te die Sporensacke. Der Stengel ist deutlich langs
gestreift und mit Ausnahme der Knoten hoh1. Die Membran der ganzen 
Pflanze ist stets stark mit Kieselsaure impragniert und dadurch sehr starr. 
Stets finden wir geschlossene Leitbiindel, in denen kein Kambium vor
handen ist, ausgenommen die fossilen Calamariales, die ein Dicken-
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wachstum der Leitbiindel besaBen. In den Sporangien werden nur gleich
artige Sporen (Isosporen) gebildet. Die Sporen sind mit sehr hygro
skopischen Schleuderorganen versehen (Abb.277, 3, 4), welche zu ihrer 
Verbreitung dienen. Die jetzigen Equisetales sind isospor, die fossilen 
z. T. heterospor, ihre Spermatozoiden vielgeiBlig. 

Fam. Equisetaceae. 
Die Klasse der Equisetales umfaBt nur diese einzige 

Familie, diese nur die eine Gattung Equisetum. 
Equisetum arvense, der Ackerschachtelhalm, mit blassenFrucht

und griinen Laubtrieben, ist als Herb. Equiseti minoris, E . hiemale, 

3 

4 

Abb.277. 1 Sporangienahre eines Sehaehtelhalmes. 
2 eln Sporangientrager von" der Seite gesehen. etwas 
vergrollert. 3 eine Spore mit den sieh anfwlckelnden 
Sehlendern nnd 4 mit anfgewickelten Sehlendern, 

belde sehr stark vergrollert. 

Ab b. 278. Eqnisetum arvense mit frueht
barem Stengel, links ein unfruehtbarer 

Stengel 

mit ausdauernden griinen, sporentragenden Stengeln, als Herb. Equiseti majoris 
in den Apotheken gebrauchlich. Die griinen, harten Stengel vieler Arten dienen 
wegen ihres Kieselsauregehalts als "Zinnkraut" zum Scheuern. 

4. Klasse. 

Filicales. Echte Farnkrauter. 
Hierher gehoren aile die Formen, welche wir als Farnkrauter be

zeiehnen, meist ausdauernde, mehrjahrige Gewaehse mit kriechendem 
oder sehr kurzem, gestauehtem, selten verlangertem bis hoeh baumartigem 
Stamm und dieht gesteilten, sehonen, groBen und meist gefiederten, an der 
Spitze weiterwaehsenden Blattern. Auf der Blatt u n t e r s e i t e finden wir 
die Sporangien, welchemeistens in besonderen Gruppen (Sporangien
haufchen = Sorus) zusammenstehen (Abb. 281). Die Sori werden meist 
von einer haut- oder haarartigen Wueherung, dem Sehleier oder 
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Abb.279. 
Unterseite 

eines Wedel
abschnittes 

von Dryop-
teris filix 

mas mit den 
Sporangien
haufchen. 

Einteilung der Pflanzen. Systematik. 

Indusium (Abb. 279, 280), bedeckt. Die Sporangien be
stehen aus einer einschichtigen Wandung mit dem Spo
reninhalt. An der Zellschicht der Wandung bemerken 
wir stets verstarkte Zellpartien, welche bei verwandten Arten 
immer in gleichartiger Weise 
auftreten und deshalb fiir die 
Einteilung der Fame von gro
fier Bedeutung sind, den sog. f 

Ring (Annulus, Abb. 2-81, 
283). Dieser Ring hat die 
Aufgabe, das AufreiBen der 
Sporangien zu bewirken und 
damit zur Verbreitung der 
Sporen beizutragen. Die 
Filicales sind isospor oder 
heterospor, ihre Spermato
zoiden vielgeiBlig. 

e 

Abb. 280. 1 Sporangienhanfchen mit in der 
Mitte angeheftetem Indusium (i) von Dry· 
opteris filix mas, 2 Sporangienhaufchen mit 
seitlich angeheftetem Indusium (i) von 
Asplenium trichomanes, e die untere J~pi
dermis der Wedelflache, f die Sporangien 

(vergriiBert.) 

1. Reihe_ Filicales eusporangiatae. 
ReifeSporangien mit der ber, mehrschichtiger Wandung, isospor, Prothal

lium unterirdisch und farblos oder oberirdisch und griin mit Pilzsymbiose_ 

Fam. Ophioglossaceae. 
Das Prothallium entwickelt sich, abweichend von den meisten Farnen, 

ganz oder teilweise unterirdisch und ist mehrschichtig, fast knollenformig. 

Abb.281. Querschnitt durch einen Blattabschnitt von Dryopteris filix mas, den von dem Indusium 
bedeckten Sorus zeigend; die gestielten Sporangien teils geschlossen, teils geiiffnet. (Nach Kny.) 
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Die Blatter verhalten sich ahnlich wie die des Konigsfarn, d. h. ein 
Teil derselben ist steril, wahrend der andere, obere, fruchtbar wird und 
durch die am Rande stehenden Sporangien ein 
eigenartiges Aussehen erlangt. Die Sporangien 
entwickeln sich aus ZeIlkomplexen. 

Ophioglossum vulgatum, die sog. Natter
zunge, kommt bei uns auf feuchten Wiesen nicht 
selten vor. 

Botrychium lunaria hat Fiederblatter, deren 
untere Abschnitte halbmondformig sind. Es findet 
sich auf sandigen Wiesen nicht selten, haufig be
sonders in Gebirgsgegenden (Abb.282). 

Fam. Marattiaceae. 
Die Sporangien der einzelnenSori entwickeln 

sich als mehrschichtige Zellkomplexe und sind 
untereinander mehr odeI' weniger verwachsen. 
Es gehoren hierher zahlreiche tropische Formen, 
welche ausgezeichnet sind durch machtigen, 
dickkugeligen und nul' wenig den Erdboden 
uberragenden Stamm, von dem sehr groBe, 
viele Meter lange und schon gefiederte Blat
ter entspringen. - Einzelne Arten von Ma
rattia werden in Warmhausern kultiviert. 

2. Reihe. Filicales leptosporangiatae. 
Die Sporangien entwickeln sich (ahnlich wie 

Drusenhaare) aus einzelnen Oberhautzellen des 
Blattes und besitzen daher eine einschichtige 
Wandung, Sporen aIle gleichartig. Prothallium 
griin, selbstandig, monozisch odeI' diozisch. 

Fam. Cyatheaceae. 

Abb. 282. 1 Botrycbium lunaria, 
eine Farnpflanze mit besonders 

ausgebildeter, sporentragender 
Wedelhiilfte. 2 Teil der letzteren 

vergriHlert. 

Hierher gehoren fast nur baumartige Formen von 
groBer Schonheit. Bei ihnen ist das Sporangium mit 
einem vollstandigen, schiefen Ring (Annulus) versehen. 

Besonders Alsopbila australis ist zu nennen, welche im 
tropischen Australien .stellenweise in ausgedehnten Bestanden sp 
auftritt und eine Zierde unserer Warmhauser bildet. 

Fam. Polypodiaceae. 
Hierher gehoren fast samtliche bei uns vorkommende 

Farnkrauter, diese Zierden unserer feuchten und dunkeln 
Walder, welche abel' auch die mittleren Berghohen in Abb.283. Ein Farn-

groBen Mengen besiedeln. Sie besitzen unterirdische, sporangiumvonPoly· 
podium vulgare, im 

kriechende, mit Spreuschuppen meist dicht besetzte Aufspringen begrif· 
Rh ' f d BI fen. .,t der Stiel, lZOme, aus denen die schonen ge ie erten atter g der Annulus, sp 

entspringen. Diese sind im Jugendzustand spiralig ein- Sporen. VergriiLlert. 

gerollt. Die Sporangien springen mit Hilfe eines unvollstandigen, vertikal 
verlaufenden, an del' Basis nicht geschlossenen Ringes (Abb. 283) auf. 
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Pteridium (oder Pteris) aquiliIium, der Adlerfarn, ist iiber die ganzen 
gemiiBigten und warmen Gebiete der Erde verbreitet und kann bisweilen 3--4 m 
hoch werden. 

Scolopendrium vulgare, die Hirschzunge, ist ausgezeichnet durch ganz
randige, einfache, lanzettliche Blatter, was bei den Farnen nur sehr selten vorkommt. 

Off. Dryopteris (oder Aspidium oder Nephrodium) filix mas, der Wurmfarn 
(Abb. 279, 280, 281, 284), ist bei uns eines der haufigsten Farnkrauter, ausgezeichnet 
durch einen dicken Wurzelstock. Dieser ist (offizinell als Rhizoma Filicis) samt 
den ansitzenden Blattbasen als Bandwurmmittel sehr geschatzt. 

l'olypodium vulgare, EngelsiiB, ist bei uns sehr haufig. 
Adiantum capillus veneris, Venushaar, ein sehr zierlicher Farn des 

Mittelmeergebietes, liefert Herb. Capilli Veneris. 

Fam. Osmundaceae. 
Hierher gehort der weit verbreitete und auch in 

Deutschland haufig vorkommende Konigsfarn, 
Osmunda regalis, der durch seine auffallende 
Blattbildung ausgezeichnet ist. Der untere Teil der 
Blatter ist namlich steri! und scharf gegen die obere, 
fruchtbare und sporangientragende Region abgesetzt. 
Sporangien an der Spitze mit einer einseitigen Gruppe 
starker verdickter Zellen, mit LangsriB sich offnend. 

3. Reihe. Hydropterides. Wasserfarlle. 
Hier treffen wir in den Sporangien durchweg 

zweierlei Sporen, Mikrosporen und Makro. 
sporen. Die Mikrosporen werden in groBer 
Anzahl in Mikrosporangien erzeugt. Bei der 
Keimung entspringt aus ihnen ein kleines 
Prothallium, an dem nur wenige Spermato. 
zoiden hel'vorbringende Antheridien entstehen. 
Die Makrosporangien bringen nur je eine 

Abb.284. Dryopteris filix mas. Makrospore hervor. Aus dieser entwickelt sich 
Stark verkleinert. P ein groBes gl'iines rothallium, welches wenige 

Archegonien, ja sogar oft nur ein einziges tragt. Die Spol'angien werden 
in besonderen an der Basis der Blatter sitzenden Behaltern, den Spor. 
angienfriichten (Sporokarpien) erzeugt; ihl'e einschichtige Wandung 
besitzt keinen Ring (Annulus). Prothallium stark reduziert, sich in 
der Spore entwickelnd. 

Die Wasserfarne sind in ihrer Ausgestaltung von den gewohnlichen 
Farnen ganz auBerordentlich verschieden und lassen es nicht vermuten, 
daB sie ihren Fortpflanzungsorganen nach aufs engste mit den Farnen 
verwandt sind. 

Salvinia natans kommt bei uns in Altwassern und Seen nicht selten vor 
(Abb.285). Sie besitzt ein horizontal dem Wasser aufliegendes Stammchen, an 
dem die Blatter in drei Reihen stehen. Stets finden wir zwei Reihen von Riicken
blattern, welche flach dem Wasser aufliegen und als Schwimmblatter bezeichnet 
werden. Haufig ist aber auch noch auf der Bauchseite, d. h. auf der Unter
seite des Stengelteils, eine Reihe von zerschlitzten Wasserblattern entwickelt, die 
durchaus das Aussehen von Wurzeln besitzen und an denen die Sporangienfriichte 
stehen. 

Marsilia quadrifoIia bewohnt Siimpfe oder niedrige Graben, besitzt ein 
kriechendes, horizontal wachsendes Stammchen, an dem zwei Reihen von in der 
Jugend farnartig eingerollten Riickenblattern stehen. Diese sind im ausgebildeten 
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Zustand kleeahnlich, vierzahlig, die Blattchen am Tage ausgebreitet, nachts zu
sammengekla ppt. Am unteren Teil des langen Blattstieles entspringen die Sporangien
fruchte von Bohnenform. 

Pilularia globulifera ist uber ganz Europa verbreitet und bewohnt dieselben 
Standorte wie Mar s ilia, doch findet man sie fast stets vollig untergetaucht wachsend. 
Sie ist durch fadenformige, schmal grasartige Blatter ausgezeichnet. 

Abb. 285. Salvinia natans. A schwimmende Pflanze in natiirlicher Grolle. B Stiick des Stengels 
mit zwei Luftblii.ttern nnd dem zngehorigen, fruktifizierenden Wasserblatt, natiirliche Grolle. C zwei 
Sporokarpien imLangsschnitt, das obere mitMakro-, daB rechte nntere mit Mikrosporangien, schwach 

vergr611ert nnd etwas schematiBiert. (Nach Lnerllen.) 

XIII. Abteilung. 

Embryophyta siphonogama. Siphonogamen, 
Phanerogamen oder Samenpflanzen. 

Wie schon bei einer Anzahl Pteridophyten (den Schachtelhalmen und 
einer Anzahl von Farnen) die sporenbildenden Blatter von anderer Ge
stalt sind als die LaubbHitter, so bilden sich auch die Geschlechtsorgane der 
Phanerogamen auf besonders ausgebildeten Blattern, deren Gesamtheit 
man als "Blute" bezeichnet. 

Die Staubblatter tragen Pollensacke (Mikrosporangien), in denen die 
Pollenkorner (Mikrosporen) enthalten sind, und die Fruchtblatter tragen 
die Samenanlagen (Makrosporangien), in denen sich die Makrosporen 
bilden. 

1m Pollenkorn entwickelt sich das mannliche Prothallium (geschlecht
liche Generation) der Phanerogamen. Es besteht aus einer zum Pollen
schlauch auswachsenden vegetativen Zelle. welche die Befruchtung ver
mittelt, und noch einer oder wenigen kleineren Zellen, von denen die eine 
dem Antheridium der Pteridophyten entspricht. Diese teilt sich entweder 
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im Pollenschlauch oder schon im Pollenkorn in zwei weitere generative 
Zellen, welche sich in einzelnen, seltenen Fallen zu Spermatozoiden um
bilden, meist aber als Spermakerne im Pollenschlauch zur zu befruchten
den Eizelle wandern. Jedes Pollenkorn ist von einer zahenHaut umgeben, 
die aus einer auBeren (Exine) und einer inneren Hulle (Intine) besteht. 
Die Oberflache des Pollenkorns ist haufig von Stacheln, Warzen und ahn
lichen Auswiichsen besetzt (Abb.48), zwischen denen sich diinnwandige 
Austrittsstellen befinden, durch welche der Pollenschlauch bei der Kei
mung herauswachst. 
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Abb. 286. Entwicklung der Archegonien. I bei den Farnen, II bel den Gymnospermen, III bei den 
Angiospermen. A Archegoniumaniage, HMZ Halsmutterzelle, HZ Halszelle, HKZ HalskanaIzelie, 

ZZ Zentralzelle, P ProthaIlium, I Integument, M Archespor (NuzeIIns). 

Die Samenanlage, die von ein oder zwei Hullen (Integumenten) um
geben ist, stellt das Makrosporangium dar. Meistens sind nur noch wenige 
Zellen des Makrosporangiums fertil und bilden dann Makrosporen, wahrend 
die steril bleibenden als Nuzellus bezeichnet werden. Von den Makro
sporen keimt meist nur noch eine einzige und bildet das ~ Prothallium, 
auf welchem sich die Archegonien (bei den Gymnospermen aus Halszellen, 
Bauchkanalzelle und Eizelle bestehend) entwickeln. Bei den Angio
spermen bilden sich auf dem ~ Prothallium nur noch zwei Archegonien, 
die nur aus Bauchkanalzelle und Eizelle bestehen (vgl. Abb. 286). 

Das ~ Prothallium der Angiospermen bezeichnet man als Embryosack; 
dieser enthalt vier Prothalliumkerne (die 3 Antipoden und den unteren 
freien Kern (Polkern) sowie die beiden Archegonien mit j e einer Bauchkanal
zelle (Synergiden) und je einer Eizelle (Eizelle und der obere freie Kern, 
zweiter Polkern). Bei oder auch vor der Befruchtung der beiden Arche
gonien durch die beiden Spermakerne verschmelzen die Polkerne. 
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Zwischen Pollenkorn und Samenanlage vollzieht sich der Befruchtungs
vorgang (Abb. 287). Das Pollenkorn gelangt entweder unmittelbar in die 
Mikropyle (bei den Gymnospermen, siehe weiter unten) oder auf die Narbe 
des Fruchtknotens (bei den Angiospermen, vgl. Abb. 288). Hier bildet sich 
aus einer der erwahnten Austrittsstellen der Poll ens c hI a u c h, welcher oft 

... " ....... - ,-. ,. 
PI' 

Abb.287. Befruchtung und Embryobildung bei den Farnen I, Gymnospermen II und Angio
spermen III. Sp Spermatozoid, BKZ Bauchkanalzelle, S Embryotrager, B Blattanlage, F Full, 
D Wurzelanlage, S Stammscheitel, P Pollenschlauch, M steriles Archespor (= Nuzellus), Hz Hals-

zellen, Pr Prothallium, E Embryo, .An Antipoden, En Endosperm. 

auf langerem Wege erst die zwei Spermakerne bis zu dem Embryosack 
(Cf Protha11ium) fiihrt (Abb. 288p8). Der Pollenschlauch dringt ent
weder durch die Chalaza sich einen Weg bahnend (Chalazogamie) oder 
meist durch den Keimmund (Mikropyle) (Porogamie), sodann durch das 
Gewebe des Nuzellus bis zu den an der Spitze des Embryosackes liegenden 
beiden Archegonien vor, wo eine Auflosung der Membran an seiner Spitze 
erfolgt. Von den beiden mitgewanderten Spermakernen vereinigt sich 
der eine mit dem Kern der Eizelle, welche sich nun zum Embryo ent
wickelt, der andere mit den beiden freien oder verschmolzenen Kernen 
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(sekundarer Embryosackkern) des Embryosackes, durch dessen Teilung 
dann der Nahrembryo (Nahrgewebe, Endosperm) entsteht. Gleich 
darauf gehen die beiden Bauchkanalzellen (Synergiden) zugrunde. Weiter
hin umgibt sich die Eizelle mit einer Zellhaut und bildet durch wiederholte 

u 

Zellteilungen den Keimling oder Embryo, 
welcher durch einen Fortsatz, den sog. 
Suspensor, in das Innere des sich bildenden 
Nahrgewebes geschoben wird. Der weitere 
Entwicklungsgang des Samens ist S.42f. 
beschrieben. 

Die Phanerogamen oder Samenpflanzen 
zerfallen in zwei Gruppen, deren eine, bei 
weitem kleinere, den hochstentwickelten 
Kryptogamen entwicklungsgeschichtlich 
ziemlich nahe steht. Es sind dies die 

dlft-l-""-~ ___ " 

Gymnospermen odeI' nacktsamigen Ge-
U wachse, welche von der groBen Gruppe der 
.f Angiospermen oder bedecktsamigen Ge

'U wachse streng zu unterscheiden sind. 
I---h-+-i'll 

1. Unterabteilung. Gymnospermae. 
N acl~tsmnige Gew(;tchse. 

Die Samenan!agen der Gymnospermen 
(gymnos = nackt, sperma = der Samen) 
sind nicht in einen :Fruchtknoten einge-

Abb. 288. Schematische Darstellung 
des Fruchtknotens einer bedeckt
samigen Samenpflanze (Polygonum 
convolvulus). n die Narbe, p Pollen
komer, ps Pollenschlauch, U Griffel, 
mi Mikropyle, nu Nuzellus, e Embryo
sack, ek sekundarer Embryosackkem, 
ei Eiapparat, an Antipoden, ie aulleres 
Integument, ii inneres Integument, 
fu Funikulus, tw Fruchtknotenwan-

dung. 

schlossen, wie bei den An
giospermen, sondern sie 
stehen nackt auf einem of
fen ausge breiteten Frucht
blatte (Abb. 289, 2950) . 
Die Samenanlagen (Ma
krosporangien) haben nur 
e i n Integument. Meist 

entwickelt sich nur eine Makrospore zum ~ Prothal
lium, indem sie die iibrigen Makrosporen und die steril 
gebliebenen Zellen des ~ Archespors verdrangt. Das ~ 
Prothallium bleibt zwischen dem Integument einge
schlossen und entwickelt mehrere Archegonien, die 
von einer Haube aus sterilen Archesporzellen (Nuzel
Ius) bedeckt bleiben. 

Die meist zahlreich (nicht regelmaBig zu zwei oder 
vier, wie bei den Angiospermen) an den Staub

Abb. 289. Nichtzu einem 
Fruchtknoten verwach
senes Fruchtblatt mit 

zwei Samenaulagen. 

blattern gebildeten Pollensacke (Abb.294) sind Mikrosporangien, die 
Pollenkorner Mikrosporen, welche vor dem Ausstauben ein wenigzelliges 
Prothallium mit ein bis zwei vegetativen Zellen und eine Antheridium
mutterzelle erzeugen (Abb.290). Wenn dann die Pollenkorner durch den 
Wind auf die Mikropyle der Samenanlagen iibertragen werden, gelangen sie 
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in einen dort ausgeschiedenen, zuckerhaltigen "Bestaubungstropfen" ; dieser 
verdunstet und zieht dadurch die Pollenkorner durch die Mikropyle auf 
den Nuzellusscheitel. Hier keimen die Pollenkorner, indem sie einen 
Pollenschlauch bilden, und gleichzeitig teilt sich die Antheridiuml:Il-utter
zelle und bildet zwei Spermatozoiden bzw. Spermazellen. Zwischen Be-

Abb. 290. Pin u s La ric i o. Entwicklung des Pollenkorns vom Stadium der Tredatenteilung 
der Pollenmutterzelle bis zur Bildung des Pollenscblauches. P Prothalliumzellen, Sp Spermato
gene Zelle, St.Z Stielzelle, AMZ AntheridiummutterzelJe. 1-11 Entwicklung von Anfang Mai bis 

Mitte Juni; 12. Ein Jabr spater als 1. (Nach Coulter und Chamberlain.) 

staubung und Befruchtung liegt meistens ein langerer Zeitraum, manch
mal fiber ein Jahr. Bei der Befruchtung wird in jedem der in Mehrzahl 
vorhandenen Archegonien durch Verschmelzung des Spermakerns mit 
dem Eikern ein Embryo erzeugt, wahrend der Bauchkanalkern sich auf
lOst .. Von den zahlreichen, zuerst angelegten Embryonen erreicht meist 
nur einer nach Verdrangung der anderen eine volle Ausbildung. 
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In jedem Pollenschlauch werden zwei Spermazellen erzeugt, doch ist 
der eine hiervon kleiner und zur Befruchtung untauglich geworden; nur 
wenn der Pollenschlauch die Eigenschaft angenommen hat, zwei neben
einanderliegende Archegonien zu befruchten (wie bei den Angiospermen) 
bleiben beide Kerne gleich groB und befruchtungsfahig. 

Klasse. Cycadales. 
Stamm nicht oder nur sehr 

wenig verzweigt, ohne GefaBe 
im Holzkorper. Blatter meist 
sehr groB und schon, in der 
Regel fiederteilig oder gefiedert, 
an der Spitze des Baumes einen 
Schopf bildend. Spermatozoi
den. - Nur eine 

Fam. Cycadaceae. 
Die hierhergehorigen Arten 

sind fast ausschlieBlich Tropen
bewohner und werden haufig in 
unseren Warmhausern gezogen. 

Die an den plumpen Stammen 
einen dichten Schopf bildenden 
schOnen Blatter (Abb.291) meh
rerer Arten, besonders von eyeRS 
revoluta, welche gewohnlich als 
"Palmzweige" oder "Palmwedel" 
bezeichnet werden, finden zu Trauer
dekorationen haufig Verwendung. 

Klasse. Ginkgoales. 
Stamm stark verzweigt,ohne 

GefiiBe im Holzkorper. Laub
Abb.291. Links Cycas Normanbyana, rechts zwei blatter eingeschnitten, keil- bis 

Stamme von C. media. (Nach F. v. Miiller.) facherformig. Spermatozoiden. 

Fam. Ginkgoaceae. 
Die einzige jetzt noch lebende Art dieser in friiheren Erdabschnitten mit vielen 

Arten vertretenen Familie, Ginkgo biIo ba, ist in Japan und China einheimisch 
und wird auch haufig bei uns kultiviert. Es ist dies ein schoner Baum, der durch 
seine auffallenden Blatter sehr charakteristisch ist (Abb.292). 

Klasse. Coniferae. Zapfentrager, Nadelholzer. 
Die Nadelholzgewachse sind Holzpflanzen mit verzweigtem, gefaB

losem (nur Tracheiden!) Stamm und nadel- oder schuppenformigen 
Blattern (Abb.293). Ihre Bluten sind nackt (ohne BlutenhUlle), ein
geschlechtig und meist einhausig, selten zweihausig. Die mannlichen 
Bluten bestehen nur aus Pollenblattern (Abb. 294), welche ahrenformig zu 
kleinen Zapfen (Katzchen) angeordnet sind. Die weiblichen Bluten sind 
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1 
6 

Abb. 292. ~ Ginkgo bHoba, der Ginkgobaum Chinas und Japans. Kurztrieb mit manniiehen Bliiten 
und Blattern, welche sieh nach dcr Bliitezeit noch ansehnlich vergroJ3ern. Das iibrige zeigt Bliiten

und Fruchtverhaltnisse. (Naeh Eichler.) 

Abb. 293. Taxus baccata, die Eibe, ~ manniieher, ~ weibIicher Bliitenzweig, Ir Fruchtzweig in 
natiirlicher GroBe. - Das iibrige zeigt die Verhiiltnisse des Bliiten- und Fruchtbaues teilweise stark 

vergroBert. (Nach Eichler.) 

Gilg-Sehiirhoff, Botanik. 7. Auf!. 15 
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zapfenformig, d. h. an einer gemeinsamen Spindel sitzen in spiraliger oder 
quirliger Anordnung Fruchtschuppen, welche auf ihrer Oberseite nahe 

4 

Abb.294. 1 mannliche Bliite 
(Bliitenkatzchen) des Wachol
ders (Juniperus communis). 
2 dre! Staubblatter von unten 
gesehen. 3 desgleichen von 
oben. 4 ein einzelnes Pollen· 
blatt von der Riickseite, t das 
Filament, c das Konnektiv, 

l die Pollensacke. 

an ihren Achseln die Sa- c 
menanlagen tragen (Abb.295, 
296). Bei der Reife ver- b 

holzen die Fruchtschuppen 
entweder und bilden Holz
zapfen wie bei der Kiefer, 
Fichte und Tanne (Abb. 297), 
oder sie werden fleischig und " 
bilden Beerenzapfen wie bei 
dem Wacholder(Abb.295, 301, 
H und J). - Die Nadelholz
gewachse enthalten in allen 
ihren Teilen in Harzgangen 
reichlich Harz und atheri
sches 01. Statt Spermato
zoiden nur noch Sperma
zellen. 

h 

o 

Man unterscheidet in der Klasse der Coniferae 
folgende Hauptfamilien 

Abb.295. 1 weibliche Bliite 
des Wacholders (Juniperus 
communis) b schllppenfor· 
mige Blatter, c Fruchtblat
ter, 0 die drei nackten 
SamEmanlagen. 2 dieselben 
von den schuppenformigen 
Blattern befreit. 3 der aus 
der Verwachsung der drei 
]'ruchtblatter hervorgegan
gene Beerenzapfen. 4ein Sa
men. 5 Querschnitt durch 
den Beerenzapfen mit Bal-Fam. Taxaceae. 

a Bluten einzeln in den Blattachseln ; ~ Bluten 
samgangen (v). 

mit einer terminalen Samenanlage, Samen mit Arillus, Straucher 
oder Baume mit meist nadelformigen Blattern. 

Sie zeigen meist nur wenige Fruchtblatter 
in der weiblichen Blute oder ein einziges end
standiges mit je einer Samenanlage. Der Sa
men ist steinfruchtartig und uberragt die Frucht
blatter. 

Taxus baccata, die Eibe (giftig!), friiher in 
Mitteleuropa ein verbreiteter Waldbaum, jetzt uberall 
sehr zuruckgegangen, ist die einzige Konifere ohne 
Harzgange in den Blattern. Sie ist ein beliebter 
Zierbaum fUr Parkanlagen und besitzt ein sehr hartes 
Holz. Der Samen ist bei der Reife von einem roten, 
fleischigen, ungiftigen Samenmantel (Arillus) umhullt 
(Abb. 293). Die Sam en mussen, urn keimfahig zu 
werden, den Darmkanal von Vogeln passiert haben 
(das gleiche gilt von der MuskatnuB und den Samen 
von !lex paraguariensis). 

Fam. Araucariaceae. 
Abb.296. Pinus silvestris. ~ Bluten groB, zapfenformig, in den Blatt-

achseln oder. an kurzen Zweigen ; ~ Zapfen 
an kurzen Zweigen, endstandig, Fruchtzapfen zerfallend. Frucht
schuppe niit einer Samenanlage. Baumformige Arten der sud
lichen Halbkugel mit breiten oder nadelartig zusammengedruckten 
Blattern. 
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Agathis dammara, ein immergriiner Baum des Indisehen Arehipels mit ellip
tisehen Blattern und kugeligen Zapfen, liefert Manila-Kopal, A. australis auf 
Neuseeland den Kauri-Kopal (nieht 
Dammar, wie man friiher glaubte). 

Abb. 297. Bliitenkiitzchen und Frucht
zapfen der Fichte (Picea excelsa). 

Araucaria exeelsa, von den Norfolk
inseln (Australien), wird als "Zimmer
tanne" sehr viel kultiviert. 

Abb.298. Zweige von: a der Fichte (Picea excelsa) 
mit ringsumstehenden, vierkantigen, einzelnen N a
deln; b der Edeltanne (Abies alba) mit zweizeilig
gewendeten, f1achen, an der Spitze ausgerandeten 
einzelnen Nadeln; c der Kiefer (Pinus silvestris) 
mit auf Kurztrieben paarig aufsitzenden, langen 

und spitzen N adeln. 

Fam. Pinaceae. 
BlUten nackt, meist 
mon6zisch, Pollen; 
k6rner meist mit 
Flugblasen; <j2 BIn
tenza pfen mit vielen, 
spiraIig angeordne
ten Deckschuppen, 
die auf der Oberseite 
eineFruchtschuppe, 
diese wieder mit 
je 2 Samenanlagen 
auf ihrer Oberseite 
(Innenseite) tragen. 

Abb.299. Pinus pumilio. Bei der Gattung 
Pinus stehen die Na

deln stets zu 2-5 vereinigt auf Kurztrieben beisam- Abb 300 Larix europaea. 
men. Off. Pinus sil vestris (Abb. 296, 298 e), die .. 
besonders in Norddeutsehland als verbreitetster Waldbaum auftretende Kiefer oder 
Fahre, P. australis, P. taeda (beide 1m siidliehen Nordamerika sehrverbreitet), 

15* 
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P. pinaster (Siidirankreich) und P. nigra (= P.laricio [Siideuropa und Osterreich]) 
liefem eine Anzahl offizineller Produkte, namlich Terebinthina, woraus durch 
Destillation 01. Terebinthinae und als Riickstand Kolophonium gewonnen wird. 
Resina Pini ist das wasserhaltige Harz. Durch trockene Destillationdes harzreichen 
Holzes von Arten dieser und der nachfolgenden Gattung wird Pix liquida gewonnen. 
P. pumilio (Abb. 299), die Latschenkiefer der hiiheren Gebirge, liefert 01. Pumilionis. 

Die Gattung Larix besitzt Langtriebe mit einzeln stehenden und Kurztriebe 
mit biischelig);tehenden, sommergriinen Nadeln. Off. Larix europaea (Abb. 300) 

F 

·tf6' 

o E 
Abb. 301. Juniperns communis. A bliihender und fruchtender Zweig. B mannliche Eliite. C Staub· 
blatt von auBen, D von iunen, Evon der Seite gesehen. F weibliche Bliit;l. G diese im Langsschnitt. 

H Beerenzapfen, J Qnerschnitt desselben. 

und'L. sibirica, die Larchen, liefern Larchenterpentin (Terebinthina veneta) und 
Holzteer (Pix liquida). 

Die Tannen unterscheiden sich von den im Wuchs ihnen oft sehr ahnlichen 
Fichten besonders durch aufrechtstehende Zapfen, wahrend diese bei den letzteren 
herabhangen. Abies balsamea, die Balsamtanne, in Nordamerika einheimisch, 
ist die Stammpflanze des Balsamum canadense; A. alba ist die auf den Gebirgen 
Mitteleuropas einheimische und weitverbreitete Weill. oder Edeltanne (Abb. 298b). 

Picea excelsa, die Fichte oder Rottanne (Abb.297, 298a), ist einer der ver
breitetsten Waldbaume Mitteleuropas. (Betreffs der Unterschiede ihrer Nadeln 
vg1. Abb. 298). 

Fam. Taxodiaceae. 
(J Bliiten einzeln, terminal oder in den Blattachseln oder kopfig ge

hauft oderin rispenartigen Bliitenstanden (Taxodium); ~ Blutenzapfen 
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einzeln, terminal mit spiralig angeordneten 1)eckschuppen und ± aus
gebildeten Fruchtschuppen. Hohe Baume. 

Taxodium distichum, virginische Sumpfzypresse, mit Atemwurzeln, siidost
liches Nordamerika; in der Tertiarperiode auch im westlichen Nordamerika, Asien 
und Europa, Hauptbestandteil mancher BraunkohlenflOze Mitteleuropas. T. mexi
canum, immergriin, von Humboldt auf 4000 Jahre geschatztes Exemplar "der 
groBe Baum von Tule", 50 m hoch, 44 m Stamm
umfang. 

Sequoia gigantea, Mammutbaum, Kalifornien. 
Stamme bis 100 m hoch und 12 m dick. 

Fam. Cupressaceae. 
c3 Bluten klein, einzeln, terminal oder 

axillar, ~ Bluten selten mit 1-3 terminalen 
Samenanlagen (Juniperus), meist mit 1 bis 
mehreren Paaren oder Wirteln von Frucht
schuppen. Samenanlage aufrecht am Grunde 
der Fruchtschuppe. Fruchtzapfen mit ledrigen 
oder meist holzigen, bei Juniperus ± flei
schigen Schuppen. Niederliegende oder auf
rechte, reichverzweigte Straucher oder Baume. 
Da die Pollenschlauche stets zwei nebeneinan
derliegende Archegonien befruchten, so sind 
beide Spermakerne funktionsfahig geblieben. 

Callitris quadrivalvis, inNordwestafrika(be
sonders im Atlasgebirge) heimisch, ist die Stamm
pflanze des Sandarakharzes. 

Off. Juniperus communis, der Wacholder 
(Abb.294, 295 u. 301), ein haufiger Strauch unserer 
heimischen Walder mit quirlig gestelltenNadeln, tragt 
Beerenzapfen, welche durch Fleischigwerden der 
drei Deckschuppen der Samenanlagen entstehen und 
als Fruct. Juniperi offizinell sind. - J. sabina, 
der Sadebaum (Abb. 302), in Siideuropa heimisch, 
·in Deutschland in Garten noch ziemlich viel kul
tiviert, liefert die Summitates Sabinae (Zweigspitzen 
mit Nadeln). 

Klasse. Gnetales. 
Stamm einfach oder verzweigt, mit echten 

B 
Abb. 302. Juniperus sabina. A 
fruchttragender Zweig, B Blatt 
von der Seite gesehen, C Blatt 
von aullen, D Blatt von innen 

gesehen, De Olgang. 

GefaBen im Holzk6rper. Blatter ungeteilt, gegenstandig. Bluten mit 
unscheinbaren Blutenhullen. 

Hierher geh6ren drei Familien von ganz auBerordentlich voneinander 
abweichendem Aussehen, deren Arten fast ausschlieBlich den Tropen
gebieten angeh6ren. 

Fam. Ephedraceae. 

Rutenstraucher mit rudimentaren, quirlstandigen Blattern und auf 
Kurztrieben endstandigen Blutenzapfen. 

Ephedra sinensis und E. Shennungiana, China, Stammpflanzen der Ma
Huang-Droge, enthalten Ephedrin. 
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Fam. Welwitschiaceae. 
Nur eine Art: Welwitschia mirabilis, Wiistenpflanze mit zwei aus

dauernden, gegenstandigen, handformigen Elattern; Bliitenstande diozisch, 
zapfenartig. Sildafrika. 

Fam. Gnetaceae. 
Bliiten diozisch in Quirlen auf Scheinahren .. Lianen, seltener Baume 

oder Straucher mit gegenstandigen, netzadrigen Lederblattern. 

2. Unterabteilung. 
A11giospermae. Bedecktsamige Gewachse. 

Die Samenanlagen der Angiospermen (angion . der Behalter, und 
sperma = der Samen) sind stets einzeln oder zu mehreren in einem Frucht
knoten eingeschlossen, auf dessen Narbe die Pollenkorner zur Keimung 
gelangen. 

Bevor wir auf die Angiospermen selbst eingehen, scheint es geboten 
iiber die Grundsatze, nach denen die Einordnung der Familien in das 
natiirliche System vorgenommen wird, einige Angaben zu machen. 

Zuerst ist hervorzuheben, daD das natiirliche System Anspruch darauf 
erhebt, aIle Kennzeichen der Pflanzen bzw. der einzelnen Pflanzenfamilien 
in den Kreis der Verwertung zu ziehen. Daher beschrankt sich das natiir
liche Pflanzensystem nicht auf die Morphologie, sondern beriicksichtigt 
ebenso die Anatomie, Zytologie,Physiologie, Pflanzengeographie usw. 
J a, man hat auch versucht, die Serologie hierfiir heranzuziehen, doch 
sind die bisherigen Ergebnisse sehr widerspruchsvoll gewesen. 

Wenn wir nun eine ganze Anzahl divergierender Merkmale einander 
gegeniibergestellt finden, so miissen wir die Entscheidung treffen, ob die 
einzelnen Merkmale als urspriinglich (primitiv) oder als Neuerwerbungen 
(Progressionen) anzusehen sind. Die Neuerwerbungen konnen Ent
faltungen (Komplikationen) oder Riickbildungen (Reduktionen) darstellen. 

Hat nun eine Pflanze in wichtigen Entwicklungstypen Neuerwer-. 
bungen aufzuweisen, so stellen wir sie im System hoher als eine Pflanze, 
die noch einen urspriinglicheren Entwicklungstypus aufzuweisen hat. 

Die groDe Schwierigkeit bleibt nun die Entscheidung, ob bestimmte 
Entwicklungstypen als urspriinglich oder als abgeleitet anzusehen sind, 
und ferner, ob die Unterschiede zwischen den betreffenden Merkmalen auch 
wi c h t i g e Entwicklungstypen betreffen. Eine solche Entscheidung 
hangt oft sehr von der personlichen Einstellung des betreffenden Systema
tikers ab und hierdurch sind die Abweichungen in den Pflanzensystemen 
der verschiedenen Systematiker zu erklaren. 

1m allgemeinen ist man sich jedoch dariiber klar, welche Kennzeichen 
als urspriinglich oder als abgeleitet zu gelten haben. So wissen wir, daD 
eine Eliite (vgl. die schematische Zeichnung 40A) mit dem Fruchtknoten 
abschlieDt; der mittelstandige und del' unterstandige Fruchtknoten stellen 
daher eine Progression gegeniiber dem oberstandigen dar. Wenn wir 
ferner eine Pflanzenfamilie finden, die sich von einer ihr nahestehenden 
durch den Fortfall eines Bhitenkreises, z. B. eines Antherenkreises, l1nter-
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scheidet, wie z. B.die lridazeen von den Liliaceen (die letzteren haben zwei 
Staubblattkreise [A 3+ 3], die ersteren nur noch einen [A 3 + 0]), so be
deutet diese Reduktion eine Neuerwerbung. Weitere wesentliche Neu
erwerbungen sind z. B. die Verwachsung der Bliitenblatter (Sympetalie), 
die Verwachsung mehrerer einzelner Fruchtblatter zu einem mehrfacherigen 
.Fruchtknoten, die dekussierte Blattstellung, die gleichhalftige (zygo
morphe) Bliite usw. 

Nicht einig ist man sich dagegen, ob z. B. die nackte Bliite (Apetalie) 
in vielen Fallen urspriinglich ist, oder ob siein allen Fallen durch Riick
bildung entstanden ist, ferner ob die Chalazogamie eine urspriingliche 
. Form ist oder nicht. 

Es wird daher zweckmaBig sein, bei den einzelnen Familien zu be
tonen auf Grund welcher Progressionen sie ihre Stellung im natiirlichen 
System zugewiesen erhalten haben. 

An einem Beispiel wollen wir klarlegen, auf Grund welcher Anschau
ungen die verschiedenen Systematiker zu einer verschiedenen Einreihung 
von Pflanzenfamilien in ihr System gekommen sind. Wir wahlen als Bei
spiel die Glumiflorae, die in die Familien der Gramineen und 
Zyperazeen eingeteilt werden. 

Engler stellt diese Reihe unmittelbar hinter die Helobiae, und zwar 
deshalb, weil er die Glumiflorae als urspriinglich apetal ansieht und die 
Zahl der Staubblatter, wenn auch nur noch selten, unbestimmt ist. 

Andere Systematiker sehen die Apetalie bei den Glumiflorae als redu
ziert an und stellen die Reihe daher hinter die Liliiflorae. Betrachten wir 
an Hand dieser Gegeniiberstellungen die einzelnen unterschiedlichen 
Merkmale genauer: 

Bei den Liliifloren finden wir die regelmaBige, typische Bliitenformel 
der Monokotyledonen P 3 + 3, A 3 + 3, G (3), bei der hierhergehOrigen 
Familie der Iridaceae ist der eine Staubblattkreis reduziert, also A 3 + 0; 
bei der Glumiflorae finden wir, abgesehen von dem Fehlen eines typischen 
Perigons nur bei Oryza und Bambusa 6 StaubgefaBe, in den anderen 
Fallen fast stets 3. Engler sieht also hier den Weg zur Entwicklung 
der typischen Monokotyledonenbliite, wahrend andere Systematiker hier 
ebenso wie bei den lridazeen einen Reduktionsvorgang sehen. 

Das Vorhandensein von drei Fruchtblattern oder aber nur zwei Frucht
blattern bei den Zyperazeen und von nur einem Fruchtblatt bei den 
Gramineen wird von anderen Autoren als Reduktionsvorgang und infolge
dessen als Progression angesehen, wahrend Engler die Gramineen (mit 
nur einem Fruchtblatt) als die primitivsten und die Cyperaceae mit zwei 
und drei Fruchtblattern als Progressionsfolge ansieht. Gegen die Ansicht 
Englers diirfte sprechen, daB sich bei den Zyperazeen, entsprechend den 
zwei oder dreiFruchtblattern, zwei oder dreiNarben befinden, wahrend die 
Gramineen, obwohl sie nur ein Fruchtblatt haben, zwei Narben aus
bilden. Diese beiden Narben kanri man als ein zweckmaBiges Uberbleibsel 
aus vorher vorhandenen zwei Fruchtblattern auffassen; es ist aber nicht 
gut denkbar, daB sich bei urspriinglich nur einem Fruchtblatt und dem
entsprechend einer Narbe, eine zweite Narbe gewisserma,Benals Vor
laufer des zweiten Fruchtblattes entwickelt habe. 
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Da Engler die Apetalie bei den Glumifloren als primitiv ansieht, 
sieht er die Cyperaceae, die ein haarartiges und in sehr seltenen Fallen 
ein echtes Perigon besitzen, als h6her entwickelt an als die Gramineen, 
die v6llig apetal sind. Andere Systematiker, die die Apetalie als Reduk
tionsvorgang ansehen, stellen die Gramineae aIs h6her entwickelt hinter 
die Cyperaceae. 

Bei den Cyperaceae fehlen die Hiillspelzen und jede Bliite ist meist 
nur mit einer Spelze versehen; hingegen haben wir beiden Gramineen 
Hiillspelzen, Deckspelzen und Vorspelzen. Da diese eigenartigen Hoch
blatter in anderen Familien nicht ausgebildet sind, k6nnen sie nicht durch 
Reduktion entstanden sein und die gr6Bere Zahl derselben spricht fiir 
eine gr6Bere "Entfaltung" bei den Gramineen; auch der hohle mit Knoten 
versehene Halm der Gramineen stellt zweifellos eine Progression gegen
tiber dem dreikantigen Stengel der Zyperazeen dar. 

Betrachten wir nunmehr die Ergebnisse der Zytologie, so finden wir bei 
den Liliifloren und den. Zyperazeen je drei Antipoden im Embryosack; 
bei den Gramineen werden aber durch nachtragliche Teilungen die Anti
poden auf etwa 150 vermehrt; es handelt sich hier um eine zweifellose 
Progression, die also die Gramineen auf eine h6here Stufe stellt als die 
Zyperazeen; das Endosperm bei den Helobiae bildet einen Basalapparat, 
indem nach der ersten Kernteilung eine Zellwand angelegt wird, wahrend 
sodann in der oberen Endospermzelle ein nukleares Endosperm gebildet 
wird. Bei den Liliifloren haben wir diese Bildung nur noch relativ selten 
und im iibrigen das daraus entwickelte rein nukleare Endosperm, bei 
dem die erste Zellplatte also nicht mehr entwickelt wird. Bei den Glumi
£loren finden wir ebenfalls ein nukleares Endosperm. Dementsprechend 
s:tehen die Glumifloren h6her nicht nur als die Helobiae, sondern auch 
als die Liliifloren, da das primitive Basalendosperm bei den Glumifloren 
nicht mehr vorkommt. 

Wenn nun schon die Antipodenvermehrung der Gramineen zeigt, 
daB in zytologischer Beziehung die Gramineen h6her organisiert sind als 
die Zyperazeen, so ist dies ein wesentlicher Faktor, der zugunsten jener 
Ansicht spricht, daB auch die anderen Unterschiede zwischen Gramineen 
und Zyperazeen sich in der aufsteigenden Richtung Zyperazeen -,.. Gra
mineen bewegen. Es ware dann also auch die Apetalie der Gramineen 
und das Vorhandensein nur eine s Fruchtblattes als Reduktionserscheinung 
und nicht als primitiv anzusehen. 

1m folgenden seien noch kurz einige Progressionen aufgezahlt, indem 
zuerst das primitive Verhalten und darauf folgend die Progression 
genannt sei: 

Spiralstellung der Blatter und der Bliitenteile -,.. Quirlstellung; nicht
fixierte Zahl in den Bliitenkreisen ~ fixierte Zahl in den Bltitenkreisen; 
freie Fruchtblatter-,..verwachsene Fruchtblatter-,..Reduktion zu einem 
einfachrigen, nur eine Samenanlage enthaltenden Fruchtknoten; zelluliires 
Endosperm ->- Endosperm mit Basalapparat -,.. nukleares Endosperm; 
zweikernige Pollenk6rner -,.. dreikernige Pollen (bei denen sich die 
Antheridiummutterzelle bereits im Pollenkorn statt im Pollenschlauch 
geteilt hat). Tapetenzellen im Pollenfach-,..Periplasmodien (die Tapeten-
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zellen dringen zwischen die Pollen ein und verschmelzen untereinan
der); strahlige Bliiten -~ gleichhalftige (zygomorphe) Bliiten; Peri
sperm + Endosperm ~ nur Endosperm -+ Nahrstofie nur in den 
Keimblattern (vgl. auch Abb.303). 

Andererseits miissen wir uns vor Augen halten, daB gleiche Pro
gressionen in den verscruedensten Asten des Stammbaumes vorkommen 

a a 

b b b 

c 

I 11 m 
Abb.303. Entwicklung des weiblichen Haplonten der Angiospermen. I. Prlmitiver Choripetalen
typus (vielzelliges Archespor, DeckzeUen, zeUulares Endosperm, Perisperm, 2 Integumente). II. 
Progressiver Choripetalentypus (einzelliges Archespor, DeckzeIle, nukleares Endosperm, kein Peri
sperm, 2Integumente). III. Sympetalentypus (einzelliges Archespor, keine DeckzeIle, Endosperm 
mit Haustorien, 1 Int.egument). a · Stadium der EmbryosackmutterzeUe, b Stadium des reifen 

Embryosacks, c Stadium der Embryoentwicklung. 

k6nnen, so daB auf gleicher Progressionsstufe befindliche Formen keines
wegs immer als nachstverwandt angesehen werden k6nnen. Man spricht 
in solchen Fallen von Konvergenzerscheinungen. Zum Beispiel 
besitzen die Asklepiadazeen ebenso wie die Orchidazeen Verwachsung 
der ~ mit den <3 Bliitenorganen, ferner Pollinien (Pollen vereinigt an einem 
stielartigen Gebilde); trotzdem sind beide Familien durchaus nicht als 
nahe verwandt zu betrachten. 
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Die. Angiospermen hat man friiher angesehen als aus zwei gleich
wertigen Asten bestehend, die man nach ihrem Hauptmerkmal als Mono
cotyledoneae und als Dicotyledoneae bezeichnete. 

Die Zahl der Keimblatter ist jedoch nicht der einzige Unterschied 
dieser .beiden groBen Pflanzengruppen, sondern es gehen damit meist 
eine ganze Reihe wesentlicher Unterschiede Hand in Hand, so sind in 
der Regel: 

die Blatter 
die Bluten 

bei. den Monokotylen: 
parallelnervig 
dreizahlig 

die Leitbundel auf zerstreut, ohne Kam
dem Querschnitt des bium (geschlossene 
Stengels Leitbunde~) 

bei den Dikotylen: 
fiedernervig 

vier- oder gewohnlich 
fiinfzahlig 

ringformig gelagert, 
mit Kambium (offene 

Leitbundel). 

Neuerdings sieht man von vielen Seiten die Monocotyledoneae als 
einen Seitenast der Dicotyledoneae an; wir haben daher, anderen Bei
spielen folgend, die Monocotyledoneae, um zum Ausdruck zu bringen, 
daB ilie zuerstaufgefuhrten Dicotyledoneae primitiver zu sein scheinen, 
hinter die Dicotyledoneae gestellt, da die Buchform eine stammbaumartige 
Anordnung nicht zulaBt. 

Eine trbersicht uber das in diesem Buche befolgte Englersche 
System zeigt das Inhaltsverzeichnis am Anfang des Buches an. 

Dicotyledoneae. Zweikeimblattrige Gewachse. 
Die zweikeimblattrigen Gewachse, welche sich von den einkeim

blattrigen nicht nur durch die Anzahl der Keimblatter, sondern auch, 
wie oben bereits erwahnt, durch verzweigt-nervige Blatter, meist fiinf
zahlige Bluten und durch ringformige Anordnung der offenen Leitbiindel 
im. Stamme auszeichnen (vgl. S.110), lassen sich in folgender Weise 
klassifizieren : 

A. Mit fehlenden oder getrennten Blumenkronblattern •. Archichlamydeae. 
B. Mit Blumenkronblattern, welche zu einer rohren- oder 

glockenfiirmigen, nur am Rande geteilten Hulle ver-
wachsen sind . . . . . . . . . • . . . . . . . . Metachlamydeae. 

Beide Abteilungen zerfallen in Reihen, von denen jede eine gewisse 
Anzahl von Familien in sich schlieBt: 

1. Unterklasse. 
Archichlamydeae (Apetalae und Clw1'ipetalae). 

Blutenhiille auf niederer Stufe, d. h. (vgl. S. 17 und IS) 1. entweder 
ganz fehlend (achlamydeisch), oder 2. einfach (haplochlamydeisch), oder 
3. doppelt (diplochlamydeisch), in letzterem FaIle beide Kreise gleich
artig (homoochlamydeisch) oder ungleichartig (in Kelch und BIumen
krone differenziert, heterochlamydeisch). Bisweilen konnen die BIumen
blatter durch Ruckbildung (Reduktion) verlorengehen (apopetale Bluten). 
Die Blumenblatter allermeist nicht miteinander verwachsen. 



Archichlamydeae (Apetalae und Choripetalae). 235 

1. Reihe. Piperales. 
Bliiten nackt oder selten mit einfacher Bliitenhiille. Staubblatter in 

der Zahl sehr wechselnd, 10-1; Fruchtblatter 4-1, frei oder verwachsen. 
Bliiten sehr klein, in Ahren. 

Fam. Piperaceae. 
Die Pfeffergewachse sind zumeist Kletterstraucher, welche nur in 

den Tropen gedeihen. Ihre Bliiten sind hermaphroditisch oder ein
geschlechtig und stehen in dichten Ahren. Jede Bliite ist nur von einem 
Deckblatt gestiitzt und entbehrt jeglicher Bliitenhiille. 
bestehen aus je zwei oder mehr Staub
gefaBen, die weiblichen aus je einem 
unbehiillten, eine geradlaufige Sa
men anlage einschlieBenden Frucht
knoten; bei hermaphro
ditischen Bliiten (Abb. 
304 a) liegen die Ver
haltnisse entsprechend. 
Die Frucht ist eine 
steinfru.chtartige Beere. 
Die Samen besitzen 
Perisperm und Endo
sperm und einen win
zigen Embryo. In allen 
Teilen der Pflanzen fin
den sich Zellen mit 
atherischem en. a 

Die mannlichen 

Off. Piper nigrum, der Abb.304. Piper nigrum. a Stiick einer Ahre mit Zwitterbliiten, 
schwarze Pfeffer (Abb. 304), stark vergroJ3ert. b Zweig mit Frucht standen. 

im indisch.malayischen Gebiet einheimisch, liefert die Drogen Fructus Piperis 
albi (reife Friichte) und Fructus Piperis nigri (unreife Friichte). 

Off. Piper cubeba (auch Cubeb a officinalis gena=t), der Stielpfeffer, aus 
dem indisch-malayischen Gebiet stammend, ist die Stammpflanze der Fructus 
Cubebae. 

Piper longum liefert Fructus Piperis longi, P. betle den Betelpfeffer. P. 
angustifolium die Folia Matico, P. methysticum die Kavakavawurzel. 

2. Reihe. Salicales. 
Bliiten nackt, mit seitlichem oder becherformigem Diskus. Staub

blatter 00-2. Der Fruchtknoten ist einfacherig und wird aus zwei Frucht
blattern zusammengesetzt. Samenanlagen zahlreich. Kapsel mit zahl
reichen Samen; diese winzig, mit basalem Haarschopf. Die mannlichen 
und weiblichen Bliiten stehen in Katzchen. 1m Gegensatz zu den Piperales 
finden wir hier keine freien Fruchtblatter mehr; auch ist ihre Zahl nicht 
mehr schwankend. 

Fam. Salicaceae. 
Diozische Straucher oder Baume. Die mannlichen Bliiten bestehen 

aus zahlreichen StaubgefaBen oder aus je 5-2. (Abb.305. A), die 
weiblichen aus einem Fruchtknoten (Abb. 305. B). 
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Salix fragilis, die Bruchweide, S. alba, die gemeine Weide, S. pentandra, 
die Lorbeerweide, u. a., sind bei uns haufig und liefern Cortex Salicis; aus S. vimi
nalis, der Korbweide, werden die Weidengeflechte angefertigt. - Die Weiden, 
die neben den Staubblattern je einen seitlichen, Honig abscheidenden Diskus tragen, 
werden durch Insekten bestaubt. 

Populus alba, die Silberpappel, und P. nigra, die Schwarzpappel, desgleichen 
P. tremula (Abb. 305 C-G), die Espe oder Zitterpappel, sind unsere Pappel
baume, deren junge Blattknospen frillier als Gemmae Populi medizinisch angewendet 
wurden. Neuerdings wird die sehr raschwiichsige P. canadensis viel angepflanzt 
und verwildert massenhaft. - Bei den Pappeln erfolgt die Bestaubung durch 
den Wind. 

Abb. 305. A, B Salix pentandra (I,orbeerweide). A mannliche Bliite. B weibliche Bliite. t Trag
blatt, d Diskus. C-G Popnlus tremnla (Zitterpappel). C mannliche, D w eibliche Bliite. E dieselbe 
im Langsschnitt. t Tragblatt, d Diskus. F auispringende Frncht mit den hervorquellenden Samen. 

G ein Samen im Langsschnltt, oben mit den langen Haaren. 

3. Reihe. Juglandales. 
Bhiten nackt, aber in einigen Fallen schon mit einfacher Bliitenhiille, 

getrenntgeschlechtig, monozisch. Staubblatter 00-3; Fruchtknoten ein
facherig, aus zwei Fruchtblattern gebildet, eine geradlaufige Samen
anlage einschlieBend. Bliiten in Katzchen. Chalazogamie. 

Fam. Juglandaceae. 

Die mannlichen Bliiten stehen in langen Katzchen (Abb. 306) 
und besitzen zahlreiche bis 4 StaubgefaBe mit unscheinbarer Bliiten
hiille. Die weiblichen Bliiten stehen zu wenigen beisammen (Abb. 306) . 
Die NuBbaumgewachse sind samtlich Baume mit gefiederten Laub
blattern. 

Off. Juglans regia, der WalnuBbaum (Abb. 306), ist im Balkan und im Hima
laya einheimisch, bei uns vielfach kultiviert und liefert auBer den eBbaren Wal
niissen und dem sehr wertvollen Holz die Droge Fol. Juglandis. 
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4. Reihe. Fagales. 
Fruchtknoten unterstandig; Bluten eingeschlechtig, mit schein·· 

bar einfachem, in Wirklichkeit doppel tem, unscheinbarem Perigon; 
mannliche Bluten in Katzchen, die weiblichen in verschiedenartigen BIu· 
tenstanden. Zahl der Staubblatter schwankend, haufig vor den Bluten. 

Abb. 306. Jugians regia. A bliihender Zweig. B Stuck eines miinnlichen Kiitzchens. C mannliche 
Bliite von oben gesehen. D Anthere von hinten, Evon vorne gesehen. F weibliche Bliite. G Frucht 
nach Entfernung der oberen weichen Fruchtwandung. H Frucht und Samen im Querschnitt. 

hullblattern stehend, Fruchtblatter 6-2. Endosperm im Samen resor· 
biert. SamtIich Holzgewachse. 

Fam. Betulaceae. 
Der unterstandige Fruchtknoten besteht aus zwei verwachsenen 

Fruchtblattern, ist meist zweifacherig und besitzt zwei Griffel.Die Frucht 
ist eine SchlieBfrucht; Endosperm im reifen Samen resorbiert. 

Carpinus betul us ist die Hain· oder WeiBbuche, ein in Mitteleuropa stellen. 
weise Bestande bildender Waldbaum. 

Corylus avellana, die HaselnuB (Abb.307), ist ein in Mitteleuropa iiberall 
an Wegen und Waldrandern verbreiteter, auch viel kultivierter Strauch. 
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Abb.307. Corylus avellaua. 
A bliihender Zweig. B mannlichc 
Bliite mit Deckschuppe von oben. 
C dieselbe nach Wegnahme der 
Antheren. F weibliche Bliiten
gruppe von innen, b Deckschuppe. 

(Nach Eichler.) 

Betula verrucosa und B. pubescens sind die 
in Mitteleuropa verbreiteten Birken. Erstere wachst 
vorzugsweise auf Sand, letztere mehr auf Moorboden 
und geht bis zum 71 0 n. B. nach Norden. Sie gehoren 
stellenweise auch in den Hochgebirgen 
:?;U den am hochsten aufsteigenden Holz
gewachsen. 

Alnus glutinosa (Abb.308) und A. 
incana sind die in Deutschland vorkom
menden; typische Bestande der Waldmoore 
bildenden Erlen. 

Fam. Fagaceae. 
Der unterstandige Fruchtknoten 

ist dreifacherig mit je zwei hangenden 
Samenanlagen; Fruchtknoten und 

Abb.308. 
Fruchtstand 

der Erie 
(Alnus 

glutino8a). 

Abb. 309. Frucht von 
Quercus peduncnlata. 

e Kupula, f die Eichel. 

Abb. 310. Qnercus sessilis. A mannliche Bliite von oben gesehen. 
B weibliche Bliite mit Deckblatt (D) von der Seite gesehcn. C weib

Hche Bliitc im Langsschnitt, P PerigoD, eu Knpula. 

Abb . 311. Quercus pedunculata. Bliihendcr· Zweig. 

Frucht einzeln oder 
gruppenweise von einer 
becherformigen Achsen
wucherung, dem sog. 
Fruchtbecher (K u pula) 
umgeben. Frucht eine 
SchlieBfrucht, Endo
sperm im reifen Samen 
resorbiert. 

Fagus silvatica, die 
Rotbuche, ist einer der be
kanntesten und schonsten 
europaischen Waldbaume, 
welcher bis zum 600 nach 
Norden geht. 

Castanea vulgaris, 
die echte oder Edelkasta
nie, bildet in Siideuropa 
Walder, gedeiht auch noch 
gut in Siiddeutschland. Sie 
liefert die Kastanien oder 
Maronen. 

Off. Quercus sessilis 
(= sessiliflora), die Win-
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tereiche, und Quo pedunculata, die Sommereiche (Abb.309, 310, 3Il), sind die 
Eichbaume der deutschen Walder und liefern die Eicheln sowie Cortex Quercus. 
(Liune faBte beide Arten als Quo ro bur zusammen.) Quo suber, die Kork
eiche, ist in den feuchten Teilen des westlichen Mittelmeergebietes einheimisch 

IJ 

Abb. 312. Ulmus campestris (Feldriister). A bliihender Zweig mit drei Laubknospen oberhalb der 
Bliitenstiinde. Beine 5mannige Bliite. ohne Fruchtknoten. C eine Smannige Bliite. D Antheren 
von vom, von hinten und im Querschnitt. E Langsschnitt durch eine Bliite. Fein Fruchtbiischel. 

G eine Frucht, geoffnet. R Keimling in heiden Seitenansicht<>n. (Nach Engler.) 

und liefert den Flaschenkork. Auf den jungen Trieben von Quo infectoria (auch 
Qu. lusitanica var. infectoria genannt) entstehen im ostlichen Mittelmeergebiet 
durch den Stich einer Gall
wespe die Gallae. 

5. Reihe. Urticaleso 
Bliiten oft einge

schlechtig, klein, mit 
meist doppeltem, aber 
scheinbar einfachem, 
kelchartigem Perigon. A c 
StaubgefaBe den Abb.313. Morus alba (Weil3er Maulbeerbaum). A mannlichc 

Per i go n b 1 a t t ern Bliite. B reifer Fruchtstand. C eine Beere da von im Langsschnitt. 
Bh Bliitenhiille. 

gleichzahlig, vor 
ihnen stehend. Fruchtblatter 2-1, in ersterem Falle das eine 
ve r k ii m me rn d. Fruchtknoten 0 berstandig, einfacherig, mit einer 
Samenanlage. Krauter und Holzgewachse mit dichten, meist trugdoldigen 
Bliitenstanden. 

Fam. Ulmaceae. 

Bliitenmit meist 4-5 Perigonblattern und in der Knospenlage ge
raden StaubgefaBen. Der Fruchtknoten besteht aus zwei Fruchtblattern, 
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ist aber einfacherig, mit einer hangenden anatropen Samenanlage. 
Die Frucht ist eine gefliigelte NuB oder eine Steinfrucht. In den 

A 
Abb.314. Ficus carica. A Fruchtstand im Langsschnitt ('/,). 
B einzelne mannliche Bliite im Langsschnitt ('/,). C weihliche 
Bliite im Langsschnitt ("/,). D sterUer Samen aus einer sog. 
Gallenbliite ('/,). E f ertUer Samen, langs dUfchschnitten (10/,) . 

Blattern finden sich Zysto
lithen. Baume. 

Ulmus campestris, me 
FeIduIme oder Rtister (Abb. 
312), und U. effusa sind ein
zeIn vorkommende LaubhoIz
baume und beIiebte Alleebaume 
unseres Klimas. 

Fam. Moraceae. 

Perigonblatter meist 
vier (Abb. 313, A). Der 
Fruchtknoten ist aus zwei 
Fruchtblattern gebildet, 
einfacherig. Frucht eine 
NuB oder eine Stein
frucht . Bliiten klein, in 
trugdoldigen Bliitenstan

den, welche oft K6pfchen oder Ahren bilden und infolge von Wachs
tumsvorgangen der Bliitenstandsachse zu Scheiben oder Bechern wer-

Abb.315. Cannabis sativa. A Bliitenstand der mannllchen Pflanze ('/,). B mannliche Bliite ('/,) . 
C bliihender Zweig der weiblichen Pflanze ('/.). D weibliche Einzelbliite ganz, E dieselbe langs

durchschnitten ('/,). F Frucht ('/,). G Langsschnitt, H Querschnitt derselben ('/, und 'I,). 

den. Baume oder Straucher, seltener Krauter, mit oft fleischig werdender 
Bliitenhiille und getrenntgeschlechtigen Bliiten. - In allen Teilen der 
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Pflanzen kommen Milchsaftschlauche vor; auch sind Zystolithen 
sehr haufig. 

Morus al ba und M. nigra sind die durch ihre eBbaren Fruchtstande (Abb. 313 B) 
bekannten Maulbeerbaume. Die Blatter der M. alba bilden die Hauptnahrung der 
Seidenraupen. 

Ficus carica, der Feigenbaum (Abb. 314), ist in den Mittelmeerlandern heimisch 
und liefert Caricae. Viele andere Arten dieser in den Tropen reich entwickelten 
Gattung liefern Kautschuk, z. B. F. elastica aus dem indisch-malayischen Gebiete. 
Die Feige ist ein £leischig gewordener Fruchtstand, und die im Innern derselben 
enthaltenen "Korner" sind die Friichte, jedes ein einsamiges NiiBchen darstellend. 

Artocarpus integrifolia, der Jackbaum, und A. incisa, der Brotfruchtbaum, 
beide dem indisch-malayischen Gebiete entstammend, sind wichtige Nahrp£lanzen 
der Tropen. 

Castillo a elastica, in Zentralamerika heimisch, liefert Kautschuk. 
Cannabis sativa, derHanf(Abb. 315),istinPer

sien und Indien einheimisch und die Stammp£lanze 
der stark narkotischen Herb. Cannabis indic. (Ha
schisch) sowie dementsprechend von E:)(tract. Can
nabis ind., er gedeiht zwar ebenfalls bei uns, liefert 
aber dann nur eine schwach narkotische Droge, dafiir 
aber die wichtige Hanffaser sowie Fruct. Cannabis. 

a b c 
Abb.316. Humulus lupulus. a mannliche Eliite, b zwei weibliche Bluten, c Fruchtst.and. 

Humulus lupulus, der Hopfen (Abb. 316), dient zur Bierbereitung und liefert 
Glandulae Lupuli. Den Fruchtstand des Hopfens nennt man einen Strobulus 
(Abb.316c). Strobuli Lupuli sind in der Volksmedizin gebrauchlich. 

Fam. Urticaceae. 
Bltitenhtillblatter 4-5, Staubblatter ebensoviel, vor den Perigonblat

tern stehend. Der Fruchtknoten ist stets einfacherig. Frucht eine NuB oder 
eine Steinfrucht. Krauter, seltener Straucher mit meistens getrennt
geschlechtigen, selten hermaphroditischen, winzigen Eltiten. Milchsaft 
fehlt. Charakteristisch sind die langen Bastfasern und die in den Blattern 
vorkommenden Zystolithen. 

Urtica urens, einjahrig, und U. dioica, ausdauernd, sind die als Unkrauter 
bekannten Brennesseln. Sie lieferten friiher Gespinstfasern. 

Boehmeria ni v ea, einheimisch in Ostindien, gibt hervorragend schone Gespinst
fasern, welche aIs Ramie bekannt sind. 

6. Reihe. Santalales. 
Bltiten strahlig, mit meist einfacher Bltitenhtille, die Staubblatter vor 

den Bltitenhtillblattern, der unterstandige Fruchtknoten meist aus 
3-2 Fruchtblattern zusammengesetzt, zu jedem Fruchtblatt meist nur 
eine durch Reduktion der Integumente unbehtillte, d. h. integument
lose Samenanlage gehorig. 

Gilg-Schiirhoff, Botanik. 7. Auf!. 16 
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Fam. Santalaceae. 
Belaubte, halbschmarotzende Bodenpflanzen, vorwiegend der tro

pischen Zone mit einfacherigem Fruchtknoten. 
Santalum album, der Santelholzbaum oder Sandelholzbaum, ein Baum 

Ostindiens, ist die Stammpflanze des Lignum Santali album und des Oleum 
Santali. 

Thesium kommt mit einigen Arten in Mitteleuropa vor. Es sind dies 
niedrige chlorophyllfiihrende W urzelschmarotzer. 

Abb. 317. Aristoloehin clumntitis. A die 
proterogynJschc BlUte Vor lIud B nneh 
der BestJiubung im Lang schnit.t, wrgr. 

(Nnch neh.) 

Fam. Loranthaceae. 

Auf Baumasten schmarotzende, be
laubte Straucher vorwiegend der tropi
schen Flora, mit einfachem, entweder 
bliitenblatt- oder kelchartigem, vier- bis 
sechszahligem Perigon. 

Loranthus europaeus, Riemenstrauch, 
kommt auf Eichen und Kastanien schmarotzend 
im Mittelmeergebiet und noch in Siiddeutsch
land vor. 

Viscum al bum, WeiJ3e Mistel, schmarotzt, 
mit besonderen Rassen auf den verschiedenen 
Wirtspflanzen, auf sehr vielen Baumarten 
(Apfel, Birne, Kiefer, Fichte, Pappel, Linde) 
als kleiner, immergriiner Strauch, auffallig 
durch seine gabelige Verzweigung. Die Pflanze 
treibt zwischen Rinde und Holz ihres Nahrastes 
einen aus wurzelartigen Strangen bestehenden 
holzigen Saugapparat. Die Verbreitung des 
Schmarotzers geschieht durch Vogel, welche 
die. weillen klebrigen Beeren verzehren und 
die Samen unverdaut wieder abgeben. Die 
ganze Pflanze war als Stipites Visci friiher 
medizinisch gebrauchlich. 

7. Reihe. Al'istolochiales. 
Bliiten mit einfacher, bliitenblattarti

ger Bliitenhiille, strahlig oder gleich
halftig (zygomorph). Fruchtknoten meist 
un terstandig, drei- bis sechsfacherig 
mit zentralwinkelstandiger Plazenta oder 
schon einfacherig mit wandstandiger Pla
zenta und stets zahlreichen Samenanlagen. 

Fam. Aristolochiaceae. 

Die Osterluzeigewachse sind Krauter oder Kletterstraucher mit herz
oder nierenfOrmigen Blattern, einfacher, blumenkronartiger, verwachsen
blattriger Bliitenhiille und mit 6 oder 12, oft mit dem Griffel verwach
senen StaubgefaBen (Gynostemium). Der Fruchtknoten ist unterstandig, 
vier- bis sechsfacherig, die Frucht kapselartig. - Meist tropisch, nur 
wenige Arten gehoren unserem Klima an. Olzellen. 
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Aristolochia clematitis, Osterluzei (Abb. 317), eine stattliche Staude mit 
gelblichem, gleichhiHftigem Perigon und Gynostemium, lieferte friiher Rad. et 
Herb . .Aristolochiae. A. serpentaria, in Nordamerika heimisch, ist die Stamm
pflanze von Rhiz. oder Rad. Serpentariae. A. sipho, der Pfeifenstrauch, ebenfalls 
aus Nordamerika stammend, wird bei uns als Schlinggewachs an Lauben haufig 
angebaut und zeichnet sich durch sehr groBe 
Blatter und eigentiimliche, pfeifenartige 
Bliiten aus. 

Asarum europaeum, Haselwurz, eine 
niedrige Pflanze mit nierenformigen Blattern 
und ganz versteckten griinbraunlichen Blii-

• ten, inGebiischen und Laub-
".,.--........ waldern vorkommend, ist 

(} 
c; .. ,;) '" die Stammpflanze von Rhi

? A c~ .l zoma oder Rad. Asari. 

~? (JJ0...'<i V·: 
.~ ~ Gl · 8.Reihe. Polygon ales. 
~ Bltiten mit einfacher 

Abb.318. Grund- d b ·t d It g 
riB der Rhabarber- 0 er ere! s oppe er 

blnte. Bltitenhtille. Frucht- Abb.319. D1f1te von Polygonum. U die Samcn. 
(mInge, p Pcrigon, I tauhgcfUBc. 

knoten oberstandig, ein-
facherig mit einer aufrechten Samenanlage Blatter gewohnlich mit 
aus dem Nebenblatt gebildeter Blattscheide (Ochrea) versehen. 

Fam. Polygonaceae. 
Die in Rispen oder Ahren angeordneten Bltiten der Knoterichgewachse 

sind meist zwitterig und besitzen eine urspriinglich dreizahlige, unschein
bare Bltitenhtille, welche jedoch bei manchen 
Gattungen in den zweizahligen Typus tiber
geht. Die ebenfalls ursprtinglich in der Dreizahl 
angeordneten Stau bgefaBe sind im auBerenKreise 
zuweilen verdoppelt (z. B. bei Rheum, Abb. 318). 
Die Bliitenformel ist P 3 - 6 A 3 - 9 G (3-2); bei ( 
Rheum P3 + 3A 6 + 3G(~. Die Bltitenfor
mel entspricht also fast dem N ormaltypus der 
Monokotyledoneen, die gleiche Zahl der Einzel
glieder deutet auf eine hohe Stufe hin. 1m 
Grunde des Fruchtknotens steht eine einzige 
gerade Samenanlage (Abb. 319). Die Frucht 
ist eine nuBartige, scharfkantige Hautfrucht. 
Die wechselstandig angeordneten Laubblatter 
sind mit je einer groBen Nebenblatt-Tute 
(Ochrea) versehen. In der Knospenlage sind 
die Blattrander stets nach auBen umgerollt. Abb. 320. l'olygonum bistorta . 

Polygonum bistorta (Abb. 320), der Nattern-
knoterich, auf Bergwiesen haufig, liefert Rhiz. Bistortae, P. aviculare, Vogel
knoterich, ein gemeines Unkraut, den Homerianatee. 

Fagopyrum escul entum (= Polygonum fagopyrum), der Buchweizen, aus 
Ostasien stammend, ist eine in Sandgegenden angebaute Mehlfrucht. 

Rumex acetosa u. R. acetosella, Sauerampfer, und eine groBe Anzahl 
anderer, nicht sauer schmeckender Arten der Gattung Rumex sind in unserem 
Klima iiberaus verbreitete Vertreter dieser Familie. 

16* 



244 Einteilung der Pflanzen. Systematik. 

Off. Rheum palmatum var. tanguticum (Abb. 321), vielleicht auch andere 
in China einheimische Rh.-Arten Hefem Rhiz .. Rhei; Rh. rhaponticum Hefert 
den obsolet gewordenen pontischen Rhabarber, Rad. Rhapontici. 

9. Reihe. Centrospermae. 
Bltiten fUnfzahlig, meist mit kelchartigem Perigon oder mit Kelch 

und Blumenkrone. Frucbtknoten meist oberstandig, meist einfacherig, 
mit einer basalen oder mehreren, an freier zentraler Plazenta sitzenden 

krumnllaufigen Sa
menanlagen. Die 
Samen haben einen 
gekrtimmten, das 
Peri sperm um
schlieBenden Keirn. 
Vorwiegend krau
tige Gewachse mit 
einfachen, neben
blattlosen .Blattern. 

Fam. 
Chenopodiaceae. 

Bltiten mit dop
peltem, nur schein

bar einfachem, 
kelchartigem, krau
tigem Perigon, zu

",~i!'\"~"::"~~ weileneingeschlech
tig. Der einfache
rige Fruchtknoten 
besteht aus 5-2 
Fruchtblattern mit 
einer Samenanlage 
und entwickelt sich 

Abb. 321. Rheum officinale, ganze Pflanze, Einzelbliiten und Frucht. zu einer nuBartigen 
n Fruchtknoten von StaubgefiWen u nd Perigon befreit, d Honigwulst. 

Frucht. Vorwiegend 
Krauter mit zerstreuten, haufig fleischigen Blattern und dichten, klein
bltitigen Bltitenstanden. 

Chenopodium-Arten, GansefuBgewachse, sind bei uns iiberaus haufige Unkrauter. 
Ch. botrys war friiher als Herb. Botryos, Ch. bonus henricus als Herb. Boni 
Henrici, Ch. am brosioides als Herb. Chenopodii mexicani arzneilich gebrauchlich. 

Beta vulgaris, die Rube oder Mangold, heimisch an den Kiisten des Mittel
meeres, ist in vielen Variet aten, als Runkelrube, Zuckerrube, weiJ3e Riibe, rote 
Rube usw. fUr Garten, Landwirtschaft und Zuckerfabrikation von groBer Bedeutung. 

Spinacia olerac ea, der Spinat, ist eine verbreitete Gemusepflanze. 
Verschiedene Atriplex-Arten, Melde, sind gemeine Unkrauter. 

Fam. Caryophyllaceae. 
Bltiten strahlig, die Glieder samtlicher Kreise meist in der Ftinfzahl 

vorhanden. Die typische Bltitenformel ist daher K 5 05 A 5 + 5G(5) 
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(Abb.322). Hier ist zum erstenmal der Typus der hochstehenden Dikoty
ledonenblutenformel erreicht. 

Allen Nelkengewachsen gemeinsam ist der einfacherige Fruchtknoten, 
in welchem an einer Mittelsaule die meist zahlreichen Samenanlagen 
eingefugt sind (Abb. S23). Die Frucht ist eine k ~ 
Kapsel, welche teils fach., teils wandspaltig, b-.~I'""'~~ 1 
teils auch nur mit Zahnen an der Spitze auf- ( tJ®~9\"-/ 
springt. Bemerkenswert sind die in dieser Fa- Q ® ' ~l . ..,r ..... . 

milie vorkommenden, sog. genagelten Blumen- \.\T ~ '. ~ 
blatter(z.B. beiSaponaria,Abb.323). Diesesind ,~~ . .. n .... .. g 
oft dort, wo der Nagel in die Blattspreite uber- 1. ~ . .2.. 
geht, mit einem hautchenformigen Anhangsel e 

Abb. 322. 1 GrundriE der Karyo
(einer Art Ligula, Abb. 323) versehen. Die Blu- phyllazeenbliite, k Kelch , b Krone, 
tenstande sind durchweg zymos·, die hiiufigste 8 Staubblatter, n Honigdriisen, t Fruchtknoten, e Samenanlagen. 
Form ist das Dichasium; an der Spitze der 2 ein Staub blatt nebst Honig-

Triebe gehen die Dichasien haufig in Wickel 
driisen. 

tiber. Die Familie ist durch das Vorkommen von Saponin gekenn-
zeichnet. Man unterscheidet zwei Unterfamilien. 

Abb. 323. Saponaria officinalis. A Spitze der bliihenden Pflanze. B Bliite im L'anggschnitt. C Blumen
hiatt mit davorstehendem Staubblatt. D Langsschnitt durch den Fruchtknoten. E Querschnitt 
durch denselben; man sieht die zentrale Pl(tzenta P und die daran befestigten vier Reihen Samen
anlagen. F reife Frucht im Langsschnitt, Samen meist schon von der in der Mitte stehenden Plazentar-

Banle losgelOst. G Samen. H Langsschnitt, J Querschnitt durch denselben. 

a) Alsinoideae. 
Kelchblatter frei. Staubblatter meist perigynisch. Griffel frei oder verwachsen. 
Alsine v ern a, Miere, ist eine kleine, rasenartige Friihlingspflanze unseres Klimas. 
Spergula arvensis, Spark, ein auf Sandboden gedeihendes Futterkraut. 
SteIIaria media, Hiihnerdarm, gemeine Sternmiere, Vogelmiere, sowie andere 

Stellaria-Arten, und Cerastium arvense, Ackerhornkraut, sind haufige Garten
und Wiesenunkrauter. 
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Scleranthus annuus und Sc. perennis, KnaueIkraut, sowie Herniaria 
glabra und H. hirsuta, Bruchkraut, sind haufig vorkommende sandliebende 
Gewachse; letztere sind als Herb. Herniariae medizinisch ' gebrauchlich. 

b) Silenoideae. 
Kelchblatter verwachsen, Blumenblatter 

und Staubblatter hypogynisch. Griffel frei. 
SHene inflata, Blasiges Leimkraut, 

und S. nutans (Abb. 324) sind bei uns 
haufig vorkommende Vertreter der Gattung 
Silene. 

Dianthus caryophyllus, die Garten
nelke, wegen ihres an Gewiirznelken er
innernden Geruches so benannt, hat der 
Familie Caryophyllaceae den Namen ge
geben, obwohl die Droge "CaryophyIIi" mit 
dieser Familie nichts zu tun hat. Zahlreiche 
Sorten und Bastarde werden in Garten und 
als Topfpflanzen kultiviert. 

Off. Saponaria officinalis, die Seifen
wurzel (Abb. 323), ist in Europa heimisch, 
aber nicht gerade haufig; sie liefert die 
saponinhaltige Rad. Saponariae. 

Abb. 324. ilene numns. Agrostemma githago, die Kornrade 
(Abb.325) und verschiedene Lychnis-Arten 

(Lichtnelken) sind bei uns haufige Unkrauter; erstere Art ist wegen ihrer giftigen 
Samen im Getreide gefiirchtet. 

GypsophHa Arrostii. paniculata u. a . liefern die weiBe Seifenwurzel. 

10. Reihe. Ran ales. 
Eltite meist teilweise oder ganz spiralig, 

mit meist zahlreichen StaubgefaBen und zahl
reichen freien Karpellen. Fruchtknoten ober-, 
mittel- oder unterstandig. Krauter und Holz
gewachse. 

Fam. Nymphaeaceae. 

Die Bltiten sind meistens spirozyklisch ge
baut, d. h. die Glieder einzelner der Bltiten
htillkreise sind spiralig, andere in Kreisen an
geordnet . So gehen z. B. bei Nymphaea die 
Kelchblatter ganz allmahlich in die Elumen
blatter, diese ganz allmahlich in die Staub
blatter tiber, wahrend die Fruchtblatter in 
einem scharf abgesetzten Kreise stehen. Die 
Blumenblattel', Staubblatter und Fruchtblatter 

Abb.32;;. Agrostcmma githago. sind meist in groBer Zahl vorhanden. Letz-
tere sind frei oder miteinander verwachsen. -

Meist Wasser- oder Sumpfpflanzen mit auf der Wasseroberflache schwim
menden Blattern und schonen groBen Bltiten. 

Die Gattung Nymphaea tritt in den Tropengebieten mit zahlreichen Arten 
auf; in Mitteleuropa z. B. N. alba, die weiBe .f?eerose. N. lotus, fast in ganz 
Afrika verbreitet, ist die echte Lotosblume der Agypter. 

Nuphar I u teum ist die gelbe Seerose unserer Teiche. 
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Nelumbo nucifera (trop.Asien) mit groBen, schildformigen, iiber das Wasser 
hoch emporragenden Blattern und schonen groBen Bliiten wird haufig in warmen 
Teichen kultiviert. 8ie wird oft falschlich als Lotosblume bezeichnet. 

Victoria regia, im nordlichen 8iidamerika heimisch und haufig in Gewachs
hausern kultiviert, ist durch die rasche Entwicklung ihrer riesigen Blatter auffallend. 

Fam. Ranunculaceae. 
Staub blatter, zuweilen auch die 

Fruchtblatter spiralig angeordnet 
(Abb.326). 

Kelch und Krone k6nnen vorhan
den sein oder eines von beiden kann 

Abb. 326. 1 GrundriO einer Rftnunkulazeenbliite, 
k Kelch, b BlumenbIatter, 8 Staubblatter, t Frucht
blatter. 2 ein Blumenblatt mit der ansitzenden Honig-

driise (n) . Abb.327. Clcmatis vitalba. 

fehlen oder es k6nnen die Kelchblatter blumenblattartig ausgebildet 
sein, wahrend die Blumenblatter (z. B. bei Helleborus) zu eigentiimlich 
gestalteten Honigbehaltern umgestaltet sind. Unter den Bliiten der 
Ranunkulazeen kommen ebensowohl strah
lige als gleichhalftige vor. Zuweilen kommt 
unterhalb der Blumenkrone am Stengel 
durch eng zusammengestellte, der Bliite 
nicht angeh6rige Hochblatter ein sog. 

Hiillkelch von 
rosettenartiger 

Form zustande 
(z. B. bei Pulsa
tilla und bei 
Hepatica). 

Die Staubge
faBe der Ranun
kulazeenbliiten 

sind stets zahl
reich. Die nur 

Abb.328. Anemone nemorosa. aus einem ein- Abb.329. Pulsatilla vulgaris. 
zigen Frucht-

blatt bestehenden, meist zahlreichen Fruchtknoten sind einsamig 
oder vielsamig und wachsen bei der Reife zu Hautfriichten oder zu 
Balgfriichten aus; nur selten (bei Actaea) ist die Frucht eine Beere. 

Die Ranunkulazeen sind fast durchweg Krauter, selten Halb
straucher mit nebenblattlosen, haufig hand- und ' fuBf6rmig geteilten 
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Abb.330. Ranunculus acer. 

Abb. 332. Aconitum nupellus. 
A bliihendc PlIan1.c. B Blute im 
Liingsschnitt .. C BlOte naeh EDt
lerDung der IIiillbliitter. D uud 
R Staubbliltter. F Balgfriiehte. 

Blattern. Sie enthalten z. T. wichtige Al
kaloide. 

Clematis vitalba (Abb. 327), die Waldrebe, und 
andere CI.-Arten sind Klettergewachse, welche bei 
uns tells wild wachsen, tells beliebte Garten
pflanzen sind. 

Anemone nemorosa (Abb. 328), das Wind
riischen, ist eine sehr bekannte und verbreitete Friih
lingsblume. 

Abb. 33L. Hcllcboms viridis. 1 der Bliitenboden mit drei 
Fruchtbliittcrn. neb t den taubbUltU>rn und den zu Honig
bchiiltern umgeblldetcn Blumenbliitteru. 2 ein taubgetaC. 
3 die zu drel Balglrlichten au gewachl'encn FruchtbHittcr. 

4 'amen 1m Lllngssclmitt. 

Pulsatilla vulgaris (Abb.329) und P. praten
sis, die beiden Kiichenschellen, sind die Stamm
pflanzen der giftigen Herb. Pulsatillae und kommen in 
Norddeutschland namentlich auf sandigenHiigeln vor. 

Hepatica trilo ba, das Leberbliimchen, ist wie 
das Windriischen eine in Laubwaldern verbreitete 
Friihlingsblume Deutschlands. Sie ist die Stamm
pflanze von Herb. Hepaticae. 

Adonis vernalis, das Friihlings-Adonisriischen, 
liefert die sehr . giftige Herba Adonidis. 

Ranunculus acer(Abb. 330), der scharfeHahnen
fuB, und zahlreiehe andere Ranunkulusarten sind 
namentlich auf Wiesen bei uns gemein. Das gleiche 
gilt von Ficaria ranunculoides, der Feigwurz. 
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Helleborus viridis (Abb. 331) und H. niger, die griine und schwarze Nieswurz, 
sind in ~birgsgegenden, namentlich Suddeutschlands, heimische ~wachse, welche 

Abb. 333. Delphinium conRolida. Abb. 334. Aquilegia vulgaris. 

oft im Januar bereits zu bliihen beginnen. Sie zeichnen sich, abgesehen von den 
bereits geschilderten EigentumIichkeiten ihrer Bluten, durch die fuBf6rmig geteiIten 
~!~tt:gr~~s. Sie liefern Rad. Hellebori ViridiS ~ iJV;/1 ,/ / 

Aconitum napelIus, blauer Eisenhut, hat r.JIIt'M 
unregelmaBige, gleichhalftige Bluten (Abb. 332). ~ , .• ~ ~ 
Die Blutenhulle besteht aus blauen, blumen- s;:~ 'S ~ -~ 
blattartig ausgebildeten Kelchblattern, wahrend /::/,;:;; _ . 
von den acht Blumenkronblattern nur zwei in t:::.:,r.{7--4.~ , 
eigentUmIicher Form ausgebildet sind (Abb. 332 C). ~/ f 7 I 
Die ubrigen sind nur als unscheinbare Schuppchen " .~ 

vorhanden.Blutenformel 

(}~~"" K5 GSA ooG(5-3). Die 

( 
. x..o- .~' ~ Pflanze liefertTubera 

L ~'([(c .. · .. ·.~@YJ&· .. ·.j~\ L Aco~:~Phinium con-
v .~. v solida (Abb.333), der 

\ ~.' : Feldrittersporn, bemer-
'-.:; kenswert durch ein ge-
~ sporntes Kelchblatt, ist 

Abb. 335. GrundriB derBliite ein bekanntes Unkraut 
von Podophyllum peltatum. und liefert Herb. Con

L Laubbliitter. 
solidae, . D. staphi-

sagria, in Sudeuropa einheimisch, ist die Stamm
pflanze des Sem. Staphisagriae. 

Aquilegia vulgaris (Abb. 334), die Akelei, 
mit strahligen, fiinffach gespornten Bluten, fand 
in friiheren Zeiten ebenfalls medizinische An
wendung. 

Nigella sativa, der Schwarzkiimmel, ist die 
Stammpflanze von Semen Nigellae, N. dama
scena dagegen eine Gartenzierpflanze, deren Sa
men zu medizinischer Anwendung ungeeignet sind. 

Paeonia officinalis, die Pfingst- oder Gicht
rose, eine bei uns beliebte Gartenzierpflanze, Iiefert 
Flores, Semen und Rad. Paeoniae. 

Abb.336. Hydra ti cannd~n I . A b](i 
hendePflan1.c. BBliite. C Blumenblott. 
]) tMbg filO. E Fruchtblott 1m Liiogs· 
durchschnJtt.F amen imLiingsschnitt. 
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Abb.337. 

Podophyllum peltatum . 

Fam. Berbel'illnceae . 
Diese Familie hat Zwitter

bliiten, deren einzelne GUeder 
meist in del' Drei7.ahl vorhanden 
sind. r Fruchtknoten wu:d 
soots von einem einzigen Frucht
blatt bildet ( bb. 335). Die 

typi he Bliitenformel 
it: K3 + 3G3+ 3A 3 
+ 3GL Zu beachten 
i t di AhnUchkeit mit 
del' Bhirenformel del' 
Monokotyledonen. ie 

11 heren spl'ingen oft 
mit Klappen, selrener 
mit Lang palten auf. 

Die Berberitzenge
wiich e ind triiucher 
und I 'iiuter del' ge
miiJ3iO'ten Zone . 

Off. JIYllrn tis can a -
den i (Abb. 336), in 
Nordamerika einhcimi eh, 
ist die tammpflanze des 
Rhiz. Hydrastis. 

B rberi vulgari, 
die Berberitze odeI' del' 

auel'dorn, ein bei 1mB 

Abb. 33 . J~trorrhi7.a palmata. 

vel'breiteter dorniger 
Strauch mit gelben Blii
ten und roten B ren, 
liefert Fruct. Berberidis 
und ist eine del' Wirt -
pflanz n des ' Rostpilzes 
Puccinia graminis. 

Off. Pmlollhyllum peJ tatum ( bb. 335 u. 337), in 
liefert Rhiz. Podophylli und Podophyllin. 

Fam. MCDi pCI'lIlaccnc. 

orclamerika inheimisch, 

Di Familie del' n:[ond amengewiichse hat wen Namen von del' halb
mondformigen Kriimmung del' amen; die e KrUmmung er treekt ieh, 
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da die Einzelfruchte stets einsamig sind, auch auf die Fruchte. Die Ge
wachse dieser Familie sind tropische Schlingpflanzen mit getrennt
geschlechtigen, meist zweihausigen Eluten. Ihre haufigste Elutenformel 
ist K3 + 3C3 + 3A3 + 3G3. 

Off. Jatrorrhiza palmata (Abb. 338), auch Cocculus palmatus, Menisper
mum palmatum, oder Menispermum calumba genannt, ist im tropischen Ost
afrika heimisch und liefert Rad. 
Colombo. 

Anamirta paniculata 
(= A. coccul us) ist in Ostiildien 
heimisch und liefert die sehr gif
tigen, auch zum Betauben der 
Fische benutzten Fruet. Cocculi. 

Chondrodendron tomento
sum, in Nordbrasilien und Peru 
heimisch, Hefert die echte, me
dizinisch verwendete Radix Pa-
reirae bravae. Abb. 339. Blute von Drimys Winteri, liingsd urchsclmitten. 

Fam. lUagnoliaceae. 
Fast ausnahmslos in den Subtropen oder Tropen einheimische Holz

pflanzen, bei denen die Spiralstellung der Blutenorgane meist noch 
samtlichen inneren Kreisen von den Blumenblattern an eigen ist, wahrend 
die Kelchblatter bereits zyklisch angeordnet sind. Die Blutenformel 
ist K 3 Coo A 00 G 00. Meist ist gleichzeitig eine Streckung der BlUten
achse vorhanden (Abb. 339). - Olzellen. 

Magnolia grandiflora, die groJ3bliitige Magnolie, ist im siidlichen Nord
amerika einheimisch und wird bei uns oft als Zierstrauch kultiviert. 

a b c 

Illicium verum, 
der Sternanisbaum, ist 
im siid6stlichen Asien 
(China )einheimisch ;die 
aus zahlreichen, stern
f6rmig gestelltenBalg
friichten bestehenden 
Sammelfriichte, deren 
jede von einem ein
zigen, an seiner Bauch
naht sich 6ffnenden 
Fruchtblatt gebildet Abb.340. Illicium ani.atum. a Elute. b FruchtbHitter der Blute ver

grOflert. c FruchL 
wird, sind die vielfach 
offizineUen Fruct. Anisi stellati. I. anisatum (= I. religiosum) (Abb.340), 
hat fast die gleiche Verbreitung (Japan) und besitzt giftige Friichte, Sikkimi ge
naunt, welche leicht mit den Sternanisfriichten verwechselt werden k6nnen. 

Drimys Winteri (Abb.339), in Siidamerika einheimisch, liefert die friiher 
gebrauchliche Droge Cortex Winteranus. 

Liriodendron tulipifera, Tulpenbaum, ist in Nordamerika heimisch und wird 
als prachtig bliihender Baum oft bei uns angepflanzt. 

Fam. Anonaceae. 
Tropische Baume oder Straucher. Die Bluten besitzen teils spiralige, 

teils kreisformige Anordnung ihrer Glieder. Die Blutenformel ist meistens 
K3C3 + 3A 00 Goo. Die Fruchtblatter sind meist frei voneinander und 
werden bei der Reife beerenartig; die Fruchte zeigen oft sehr auffallende 
Bildungen (vgl. Abb. 341 und 342). - Olzellen. 
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A 

Abh. 342. Zweig von Xylopia 
aethioplca mit Elute und Frucht. 
'/, natiirlicher GrOlle. ( , !Lch Ba IHon.) 

B 

c 

Abb. 341. A Frucht von Anona muricata 
1m Langsschnitt. B Frucht von Anona 

squamosa. 0 dleselbe im Querschnitt. 
(Nach Baillon.) 

nona muricata und 
andere Arlen (.A.bb. 341) lie
ferninihrenFruchtenein ge
scha.tztesTropenob t,da ge
leg ntlich auch nachDeutsch· 
land ingefiihrt wird. 

XylOI)ia aetbiopica gibt 
in den Fruchten (Abb. 342) 
den sog. M 0 In n p f e f . 
fer, ein schade Gewfuz, 
das stellenweise in We t· 

Afrika sehr b liebt ist. 
anang-a odorata, llang.llang, 

lief rt au den Bltiten das Makassari.il 
sog. Orchideenparftim . 

Fam. Myri ticaC<':lC. 

Tropische, dii)zi che Holzpflan
zen. ie besitzen, wie die Gewachse 
der vorhergehenden amilie, n\lr 
ein einfache Bliitenhiille. Die Stau b

g faile, weiche in d r Za.hl von 15-3 
vorhanden sind, sind zu einer aule 
verwachsen (Abb. 343 a). Die weib· 
lichen Bliit n besitzen tets €linen ein · 
zigen Fruch t l noten, welcher von del' 
verwach enen Bliitenh\.ille einge. 
ch10 enwird(Abb.343 b,c). DieFrucht 
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ist eine Beere, welche bei der Reife, noch am Baume hangend, auf
zuplatzen pflegt und zwischen dem Fruchtfleisch und der Samenschale 
den nach der Befruchtung herangewachsenen Samenmantel (Arillus) 
zeigt (Abb. 344 und 345). 
Olzellen. 

Off. Myristica fragrans, 
der echte Muskatbaum (Abb. 343 
bis 346), auf den Molukken ein
heimisch und in fast allen Tropen· 
gegenden kultiviert, liefert Semen 
Myristicae, Oleum Myristicae, 
Macis und O!. Macidis. 

Fam. Lauraceae. 

lmmergriine . Holzpflan
zen der warmen und tro
pischen Zone. lhre Bliiten 

a b c 
Abb. 343. Myristica fragrans. a die verwachsenen Staub
gefaBe der mannlichen Bliite . . b die weibliche Bliite. c die

selbe liingsdurchschnitten. 

zeichnen sich dadurch aus, daB sie eine doppelte, aber nicht als 
Kelch und Krone unterschiedene, kelchartige Bliitenhiille besitzen. 
Die Antheren offnen sich mit aufspringenden Klappen, von denen oft 
jedes der zwei in jeder Antherenhalfte iibereinanderliegenden Pollenfacher 
eine besitzt, so daB jede Anthere mit vier Klappen aufspringt 
(Abb.347) . lnden 
inneren -Kreisen 
kommen verkiim
merte Staubge-

faBe (Stamino
dien) vor. Der 
Fruchtknoteh ist 
einfacherig und 
enthiilt eine ein
zige Samenanlage. 
Den Bliitenblatt
kreisen liegt meist 
die Dreizahl zu
grunde ; die typi
sche Bliitenformel 
istP3+3A 9m3). 

- Olzellen. 

Off. Laurus no- Abb.344. Uyristica fmgraus; Zweig mit Frucht. 
bilis, der Lorbeer-
baum, gedeiht in allen Mittelmeerlandern und liefert Fruct. Lauri sowie O!. Lauri, 
desgleichen Fo!. Lauri. 

Off. CinnamoIl!-um zeylanicum, der Zimtbaum (Abb.347), auf Zeylon 
heimisch, in Zimtgarten gezogen, liefert Cort. Cinnamomi zeylan. - C. cassia, 
im siidostlichen Asien heimisch, liefert Cort. Cinnamomi cassiae und Flores Cassiae. 
- C. camphora (auch Laurus ca mphora oder Camphora officinarum 
genannt), im siidostlichen Asien heimisch, liefert Camphora und Safro!' 

Off. Sassafras officinale (auch Laurus sassafras genannt), im ostlichen 
N ordamerika heimisch, liefert Lignum Sassafras. 
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n. Reihe. Rhoeadales. 
Bliite mit doppelter Bliitenhiille, vorwiegendzweizahlig; dieBliitenhiille 

besteht meist aus drei zweigliedrigen odei' viergliedrigen, dasAndrozeum oft 
aus zweizweigliedrigenQuirlen. Der 0 berstan· 
dige Fruchtknoten ist einfacherig oder mehr
facherig. Meist Krauter mit wechselstandi
gen, einfachen Blattern ohne Nebenblatter. 

Abb. 345. Myristica fragrans. Sa
men vom Arillus umgeben, in der 
Frucht liegend; die obere Frucht-

haUte entfernt. 

Abb.346. Samen von 
Myristica, samt dem 

Arillus (Macis) im 
Langsschnitt. a Arillus, 
8 Samenschale, n Endo
sperm und Perisperm, 

k Keimling. 

Fam. Papaveraceae. 

Abb. 347. Bliite von Cinna
momum zeylanicum, langs

durchschnitten. 

Die Mohngewachse besitzen hermaphroditische, strahlige oder gleich 
halftige Bliiten, die sich besonders durch die Zweizahligkeit ihrer Bliiten
blattkreise auszeichnen. Auffallig sind die zwei Kelchblatter, welche 
beim Entfalten der Bliiten meist abfallen. Die 
vier Blumenblatter liegen in der Knospe meist 

Abb. 348. Auf
brechende Eliiten
knospe von Pa-

paver rhoeas. 

nicht gefaltet, sondern zerknit
tert (Abb. 348) . Die Staubge
faBe sind meist zahlreich, sel
tener in begrenzter Anzahl vor
handen. Die Fruchtblatter sind 
mit ihren Randern verwachsen 
und bilden, auch wenn zahlreich 
vorhanden, einen einfacherigen 
Fruchtknoten, welcher zuweilen 
mit falschen, me aber mit echten 
Scheidewanden versehenist. Die 
Samen sind wandstandig. Die 
Frucht ist eine schotenformige Abb. 349. Chelidonium maju . 

(Abb.349) oder eine oft mit Lochern aufspringende Kapsel (Abb.350). 
Die Bliitenformel ist: K2C2 + 2A 00 G( (0) oder (2). Die Samen der Mohn
gewachse besitzen noch Endosperm und unterscheiden sich dadurch 
wesentlich von denen der Kreuzbliitler. Die meisten Mohngewachse 
sind reich an Milchsaft, der aber manchmal wasserhell ist. Sie sind 
wichtig durch ihre Alkaloide. 

Man unterscheidet zwei Unterfamilien: 



Archichlamydeae (Apetalae und Choripetalae). 255 

a) Papaveroideae. 
Bliiten strahlig. Blumenblatter ohne Sporn. Staubblatter und 

Fruchtblatter 'meist noch zahlreich. 

Off. Papaver somniferum, der Schlafmohn (Abb. 350). ist im Orient heimisch, 
wird aber auch bei uns kultiviert; er liefert Fructus Papav. immat., Semen Papav. 
sowie das Opium. VonP. rhoeas (Abb. 348), 
Klatschrose oder Feuermohn, stammen die 
Flores Rhoeados. P. dubium, P. arge
mone und P. hybridum sind haufige Un
krauter, namentlich in Getreidefeldern. 

Chelidonium majus, das SchOllkraut, 
durch lebhaft gelben Milchsaft ausgezeich
net (Abb.349), ist gleichfalls ein haufiges 
Unkraut. Herb. Chelidonii wurde friiher 
arzneilich angewendet. 

b) Fumarioideae. 
Bliiten gleichhalftig. Der Kelch 

ist zweiblatterig, die Korolle besteht 
aus zwei zweiblatterigen Quirlen, von 
den auBeren Blumenblattern ist das 
eine oder beide mit einem Sporn ver
sehen. Die nur noch in Zweizahl vor
handenen Staubblatter sind dreiteilig 
und erscheinen wiezwei aus je drei 

f . 

III. 
Abb. 350. Papaver Bomniferum. I Kapse) 
von der Seite gesehen. II N arbe von oben 
gesehen. III Kapse) im Querschnitt, die un
vollstandigen, mit Samen besetzten Scheide-

wande zeigend. Vergr. '/ •. 

StaubgefaBen mit nur halben Antheren verwachsene Biindel; K202 
+ 2A 2G(2). Der Fruchtknoten ist einfacherig, ein- oder vielsamig. 

Fumaria officinalis, Erdrauch, ein auf Ackern sehr gemeines Unkraut, liefert 
Herba Fumariae (Abb. 52, B). 

Corydalis cava, in Laubgebuschen verbreitet, ist die Stammpflanze der 
friiher gebrauchten Radix Aristolochiae rotundae cavae. 

Dicentra spectabilis und formosa, aus Nordchina stam
mend, unter dem Namen "Flammendes Herz" beliebte Garten
zierpflanzen, sind durch ihre schlanken, einseitswendigen Bliiten
trauben und die herzWrmige Gestalt ihrer Bliiten auffallig. (~~ Fam. Capparidaceae. ~ .. .~o~-~:,~V! .. o .. 

Bliiten besonders durch ihre Bliitenachse sehr auf-
fallend, welche ring- oder schuppenf6rmig oder seltener 
zu einem r6hrenf6rmigen Gebilde innerhalb der Bliite ent- Abb.351. Grund· 

rill der Kruziferen-
wickelt und meist unter dem Fruchtknoten, oft auch noch bliite. 

unterhalb der Staubblatter lang stielartig verlangert ist 
(Gynophor resp. Androgynophor). Die Bliitenformel lautet 
K4 04 A 00 - 6 - 4G(5-2). Die Samenanlagen sind zahlreich, kampylo
trop. Die Samen sind nierenf6rmig mit gekriimmtem Embryo. 

Capparis spinosa, im Mittelmeergebiet heimisch, liefert in ihren Knospen 
die Kappern, das beka.unte Gewurz. 

Fam. Cruciferae. 
Stets Krauter. AIle Bliiten stehen seitlich und sind in Trauben 

angeordnet, an denen man wahrend der vorgeschrittenen J ahreszeit 
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meist schon reife Friichte am unteren Teile findet, wahrend an derSpitze 
noch Knospen vorhanden sind. Deckblatter fehlen. 

Die Bliiten der Kreuzbliitlergewachse (Abb.351, 352) besitzen vier 
Kelchblatter, welche in zwei Kreisen angeordnet sind, ferner vier Blumen
blatter in einem Kreise, welche durch ihre kreuzformige Stellung der 
Familie den Namen gegebenhaben. Der auBere Staubblattkreis wird 
von zwei (kiirzeren) StaubgefaBen, der innere von zweimal zwei (lange
ren) StaubgefaBen gebildet. Der Fruchtknoten besteht aus zwei Frucht
blattern, welche zur Zeit der Reife eine Schote oder ein Schotchen, 
selten eine Gliederschote bilden. Die Bliitenformel (Abb. 351) ist: 
K2 + 2C4A2 + 2 X 2G(2) . 

( 
( 

Nf)j~ 
Abb. 352. Bliiten und Friichte von Kruzlferen . A-F Brassica nigra. A Bliite. B dieselbe nach 
Entfernung der Kelch- und Blumenblatter, Ii auGere, i Innere Staub blatter, h Honigdriisen am Grunde 
derselben. C Fruchtknoten. D derselbe im Liingsschnitt, St Staubfaden, h Honigdriisen. E reile 
Frucht, die vordere Klappe losgeJOst. F Querschnitt durch dieselbe. G Sinapis alba, relfe Frucht, 
die vordere Klappe losgeJOst. H-K Cochlearia offlcinalis. H Bliite im Langsschnitt. J relfe Frucht, 
die vordere Klappe schon losgeJOst. K Querschnitt durch die Frucht. L-N Raphauus raphanistrum. 

L relfe Frucht. M ein Stiick davon im Langsschnitt, N im Querschnitt. 

Der Unterschied zWischen Schoten und Schotchen ist der, daB die 
Schote mindestens P/2mal so lang als breit, meist aber viel langer ist 
(Abb. 353, A), wahrend das Schotchen jenes LangenmaB niemals erreicht 
(Abb. 353 B). Schoten und SchOtchen haben zWischen den beiden Rand
leisten, welche die Samen tragen und von denen sich die Fruchtschalen 
zur Zeit der Reife von unten her ablosen (Abb. 353), eine papierdiinne 
Scheidewand, welche, weil sie nicht durch Einstiilpung der Fruchtblatter 
sondern als eine Wucherung der Randleisten entstand, als eine sog. 
falsche Scheidewand anzusehen ist. Eine Abart dieser Fruchtform, 
namlich die dem Rettich (Raphanus) eigene Gliederschote (Abb. 352L) 
zerfallt bei der Reife in die einzelnen Glieder. 

Die Samen der Kreuzbliitlergewachse sind samtlich nahrgewebelos, 
d. h. sie besitzen fleischige Keimblatter, welche das Endosperm vollig 
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aufgezehrt und in ihrem Inneren die Nahrstoffe fur die Keimpflanze ge
speichert haben. Die Kruziferen enthalten zum groBen Teil Glykoside, 
welche durch gleichzeitige vorhandene Fermente bei Zerstorung der 
Zellen Senfole abspalten. 

a) Siliquosae. Schotenfriichtige. 

Off. Brassica nigra, del' schwarze Senf (auch Sinapis nigra genannt) 
(Abb. 352, A-F), liefert Sem. Sinapis. Die Pflanze bliiht gelb und ist ein haufiges 
Saatunkraut. Zur Samengewinnung wird sie felderweise angebaut. - B. juncea, 
der Sareptasenf (auch Sinapis juncea genannt), wird namentlich in warmeren 
Klimaten zur Mostrichgewinnung kultiviert. - B. oleracea, 
der Kohl, ist das bekannte Kiichengewachs, das infolge Jahrtau
sende alter Kultur die verschiedenartigsten Formen angenommen 
hat (z. B. Gartenkohl, Rosenkohl, Wirsingkohl, Rotkohl, Elumen
kohl, Kohlrabi, Kohlriibe). Andere Arten der Gattung werden 
als Saatgewachse, namentlich zur Olgewinnung [z. B. Raps (B. na-
pus) und Riibsen (B. campestris)], angebaut. . 

Off. Sinapis al ba, der weiBe Senf (Abb.352, G), liefel't Sem. 
Erucae oder Sem. Sinapis alb. - S. arvensis ist ein lastiges 
Ackerunkraut. 

Dentaria bulbifera, die knollentragende Zahnwurz, besitzt 
scharf riechende knollige Wurzeln, welche mit Spiritus destilliert 
ein wie Spiro Cochleariae wirkendes und haufig an dessen Stelle 
angewendetes Praparat geben. 

Matthiola annua und incana, Sommer- und Winterlevkoje, 
sowie Cheiranthus cheiri, del' Goldlack, sind beliebte Garten
zierpflanzen. 

Nasturtium officinale, Brunnenkresse, und Cardamine 
pratensis, Wiesenschaumkraut, wurden friiher medizinisch an
gewendet. Erstere wird als Salat sehr geschatzt. 

Bar.baraea vulgaris, Senfkraut, Turritis glabra, Waldkohl, 
Arabis hirsuta und A. Halleri, Gansekresse, Sisymbrium offi
cinale und Alliaria officinalis, Knoblauchhederich, sind haufige 
Unkrauter. 

b) Siliculosae. SchOtchenfriichtige. 

Off. Cochlearia officinalis, das Liiffelkraut (Abb. 352 H-K), 
mit weiBen Eliiten und breitwandigen, kugelig aufgedunsenen 
Schiitchen, gedeiht besonders an den nordeuropaischen Meeres
kiisten und liefert Herb. Cochleariae, frisch destilliert Spiritus 
Cochleariae. - C. armoracia ist del' seines scharfschmeckenden 
Rhizomes wegen kultivierte Mahrrettich (Meerrettich). 

B 
Abb.353.A Schote. 

B 1 Schotchen, 
2 rlasselbe ge6ffnet 

uud vergr6Jlert. 

Capsella bursa pastoris, das Hirtentaschel, ist ein sehr vel'breitetes Unkraut, 
welches als Hamostyptikum empfohlen ist. 

Raphanus sativus, der Rettich, ist in verschiedenen KUii.turvarietaten, als 
Gartenrettich, Monatsrettich und Radieschen ein verbreitetes Gartengewachs, 
R. raphanistrum, Hederich (Abb. 352, L-N), ein lastiges Ackerunkraut. 

Isatis tinctoria, Farberwaid, im Mittelmeergebiet heimisch, wurde friiher 
zur Bereitung des deutschen Indigo in ausgedehntem Malle angebaut. 

Lepidium sa ti v u m, Gartenkresse, wird als Salat- und Gewiirzpflanze angebaut, 
L. campestre ist an Wegrandern haufig. . 

Iberis amara, Schleifenblume, Thlaspi arvense, Taschel- oder Hellerkraut, 
Camelina sativa, Leindotter, und Erophila verna, Hungerbliimchen, sind in 
unserem Klima sehr verbreitete Vertreter dieser Pflanzengruppe. 

Draba-Arten kommen in groller Anzahl besonders in den Hochgebirgen der 
Erde VOl'. 

Lunaria rediviva und L. biennis, "Silberblatt", kommen wild selten vor, 
sind aber zu beliebten Gartenpflanzen geworden. 

Gilg·SchiiIhoff. Botanik. 7. Aufl. ]7 



258 Einteilung der Pflanzen. Systematik. 

Fam. Resedaceae. 
Bliiten gleichhalftig, mit zerschlitzten Blumenblattern und 3-40 

StaubgefaBen; Fruchtblatter 6-2, frei oder zu einem oben offenen, ein
facherigen Fruchtknoten verwachsen (Gymnospermie !). V orwiegend 
krautige, in den Mittelmeerlandern heimische, kleinbliitige Gewachse. 

Reseda odorata, Reseda, ist eine aus Nordafrika stammende und wegen ihres 
Wohlgeruchs sehr beliebte Zierpflanze. R. luteola, Farberwau, wachst bei 
uns an Wegrandern wild. 

12. Reihe. Sarraceniales. 
Bliiten mit doppelter, kelchartiger oder korollinischer Bliitenhiille. 

Fruchtknoten oberstandig 5- bis 3facherig mit zahlreichen, zentral

Abb.354. Nepenthes gracilis. (Nnch Kortha ls.) 

winkelstandigen oder wandstandi
gen Samenanlagen. Samen klein, 
mit Nahrgewebe. 

Krauter mit insektenfangenden 
und -verzehrenden Blattern. 

Fam. Sarraceniaceae. 
Sumpfpflanzen Amerikas mit 

einzelnen oder wenigen ansehn
lichen, in lockeren Trauben stehen
den Bliiten. Die Blatter sind 
schlauchformig, sondern im Innern 
Schleim und Honig ab und fangen 
Insekten. Ob diese in den Schlau
chen verdaut werden, ist jedoch 
nicht ganz sicher. 

Sarracenia purpurea ist in Nord
am erika heimisch lind wird nicht selten 
in botanischen Garten kultiviert. 

Fam. Nepenthaceae. 
Kletterpflanzen des indisch

malaiischen Gebietes mit spiralig 
gestellten Blattern und kleinen, unscheinbaren, getrenntgeschlechtigen 
Bliiten in vielhliitigen Trauben oder Rispen. Die oberen Blatter laufen 
in Ranken aus, bei den unteren ist die Blattspreite zu bedeckelten Schlau
chen oder Kannen umgebildet. Die Wande dieser Kannen sind mit vielen 
Driisen ausgekleidet, welche ein schleimiges, schwach sauerliches Sekret 
ausscheiden. Insekten, welche in die Kannen fallen, werden verdaut. 

Die Nepenthes-Arten (Abb. 354) sind im indisch-malaiischen Gebiete verbreitet 
und werden haufig in Warmhausern kultiviert; sie sind durch ihre groBen und schon 
gefarbten Kannen sehr auffallende Gewachse_ 

Fam. Droseraceae. 
Gewachse mit regelmaBigen Bliiten und fUnf StaubgefaBen. Der 

Fruchtknoten ist einfacherig und entwickelt sich zu einer Kapselfrucht.. 
Krauter mit driisig gewimperten, "fleischfressenden" Blattern. 
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Drosera rotundifolia, D. longifolia und D. intermedia, Sonnentau 
(Abb.355), sind auf Torfmooren in unserem Klima heimische, kleine Gewachse. 
Die zahlreichen Driisenhaare der Blatter sondern einen klebrigen Saft ab, mit 
welchem sie Insekten anlocken. Diese werden durch den Saft festgehalten, die 
Driisenhaare schlieBen sich iiber dem Tier zusammen, scheiden sodann einen schwach 
sauren Saft ab und saugen die verdau
lichen Teile der Insekten auf. Das Kraut 
war friiher unter dem Namen Herba Ro
rellae medizinisch gebrauchlich. 

Dionaea muscipula, Venusfliegen
faIle (Abb. 356). Ihre Blatthalften klap
pen bei Beriihrung einer der 6 Fiihlbor
sten rasch zusammen und fangen auf 
diese Weise Insekten, welche sodann 
verdaut werden. Die Pflanze ist in 
Siimpfen des siidlichen Nordamerikas 
heimisch. 

Abb. 355. Die drei deut.schen Drosera-Arten. 
A Drosera rotundifolia. B Drosera intermedia. 

2 

C Drosera longifolia, in Eliite. (Nach Drude.) Abb. 356. Dionaea muscipula. (Nach Drude.) 

13. Reihe. Rosales. 
Bliiten selten halbspiralig, meist strahlig, mit doppelter Bliitenhiille, 

Fruchtknoten ober-, mittel- oder unterstandig. Fruchtblatter haufig frei 
voneinander, manchmal aber auch verwachsen. Die Pollen sind zweikernig. 

Fam. Crassulaceae. 
Sukkulente Krauter oder Halbstraucher,meist Felsenpflanzen. Die 

Bliiten sind zwittrig mit Kelch und Krone versehen, die Gliederzahl 
wechselt. FruchtbIatter meist frei oder nur schwach vereint. 

Hierher gehi:iren die Gattungen Sedum, Sempervivum, Bryopbyllum, letztere 
ausgezeichnet durch Knospenbildung in den Blattkerben. 

17* 
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Fam. Saxifragaceae. 
Die Steinbrechgewachse besitzen meist zwei, je fiinfgliedrige Staub

blattkreise. Der Fruchtknoten besteht aus 5-2Fruchtblattern, welche 
miteinander ver
wachsensind. Die 
Samenanlagen ste
hen an dicken, zen
tralwinkelstandigen 
Plazenten. DieBlii
tenformel ist: 

K5G5A5 + 5G(5-2). 

Saxifraga granu
I a t a , der knollentra
gende Steinbrech, ist 
ein auf sonnigenHiigeJn 
haufiges Kraut. - An
dere Axten dieser for
menreichen Gattung 
gehoren zu den schon
sten und charakteri
stischsten Gewachsen 

Abb.357. Liquidamhar orientale. der Hochgebirge. 
Hydrangea hortensia, die Hortensie, eine beliebte Zierpflanze. . 
Ribes vulgare und rub rum, die Stammpfla~zen der roten Johanmsbeere, 

R. nigrum, schwarze Johannisbeere, R. grossulana, Stachelbeere. 

Abb. 358. Blatt von 
Rosa mit dem Blatt

stiel angewachsenen 
NebenbHittern. 

Fam. Hamamelidaceae. 
Straucher oder Bau

me mit kleinen, indichte 
Ahren oder Kopfchen 
gestelltenBliiten, welche 
oft von Hochblattern 
umhiillt sind. 

Off.Liquidambarorien
tale (Abb.357), ein plata. 
nenahnlicher Baum Klein
asiens mit handformig ge
lappten Blattern und klei
nen, in dichten Knaueln 
stehenden Bliiten, liefert 
als pathologisches Produkt 
das Harz Styrax liquidus. 

Ahb.359. Rine Bliite von Rosa, liings· 
dllIchschnitten. h der hinaufgew61bte 
Fruchtboden, d Ronigwulst (Diskus), 
c Kelchbliitter, p Blumenbliitter, m Ein· 
fiigungsstelle derselben, t StaubgefiiJle, 
odie zahlreichen freien FruchtbIat.ter. 

Fam. Rosaceae. 

Krauter, Baume und Straucher mit abwechselnden, haufig gefiederten 
und geteilten Blattern und mit Nebenblattern; welche oft an dem Blatt
stiele angewachsen sind (Abb.358). -Die Bliiten sind vollkommen und 
regelmaBig, nach der Fiinfzahl gebaut (Abb. 359). Die Bliitenformel ist: 
K 5 G 5 A 00 - 5 Goo - 1. Der flach schiisselformige bis tief krugfOrmige 
·oder aber vorgewolbte Bliitenboden, Hypan thium oder Receptaculum 
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genannt, beteiligt sich oft an der Frucht- bzw. Scheinfruchtbildung (Hage
butte, Erdbeere, .Apfelfrucht). - Nach der .Anzahl der Fruchtknoten 
und nach der .Art und Weise, in welcher die Fruchtbildung vor sich geht, 
unterscheidet man eine .Anzahl Unterfamilien: 

Abb. 360. 8cheinlrucht von 
Cydonia vulgaris, liingsdurch· 

schnitten. 

Abb.361. 1 eh infrueht von Mespilus germaniea. 2 dieselb. 
liingsdllrchselmitten. 3 querdurchschnittcn. "lind c di R este 

des KeicheR. 

a) Spiraeoideae: K 5 G 5 A 00 - 10 G 5-2. Die meist zu fUnf vor
handenen, weder der Blutenachse eingesenkten noch auf einem vorgewolb
ten Blutenboden aufsitzenden FruchtbHitter wachsen bei der Reife zu 
mehrsamigen Balgkapseln aus. 

b) Pomoideae: K5 G5A 00-IOG(5-2). 

Die Fruchtblatter sind sowohl unter sich, 
als auch mit dem hohlen Blutenboden ver
wachsen. Beide werden mehr oder weniger 
fleischig und bilden die sog . .Apfelfrucht, d. i. 
eine Scheinfrucht, welche an ihrer Spitze von 
den vertrockneten Kelchblattern gekront 
wird (.Abb. 360, 361). 

c) Rosoideae: K 5 G 5 A 00 Goo . DieFrucht
blatter stehenzahlreich und frei nebeneinan
der, entweder dem gewolbten, halbkugeligen 
bis kegelformigen Blutenboden aufsitzend, 
oder aber teils im Grunde, teils an der Wandung 
des schwach vertieften oder meistens tief 

Abb. 362. Eine Erdbeerbliite, langs· 
durehschnittcn und vergriiBert, um 
die <luf dem ellbnrcn kegelfiirmigen 
Fruchtbodcn <lulsitzcndcn Einzel· 

fruchtknoten zu zeisen. 

krugformigen, oben verengten Blutenbodens eingefiigt, durch dessen 
obere Offnung nur die Griffel hervorragen. 

Durch das Wachstum des Blutenbodens entstehen nach der Be
fruchtung Scheinfruchte, an denen im erst geschilderten Fall die zahl
reichen Fruchtchen auBen ansitzen; diese konnen nuBchenartig wie bei 
der Erdbeere, oder beerenartig wie bei der Himbeere sein. Bei der Erd
beere ist der Blutenboden der rote eBbare Korper, welchem die Fruchte 
als kleine gelbe NuBchen aufsitzen (.Abb. 362). Bei der Himbeere und der 
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Brombeere hingegen ist der Bliitenboden kegelformig und nicht eBbar, 
wahrend die saftigen Friichtchen miteinander verwachsen und gemein
sam die vom Bliitenboden ablOsbare Scheinfrucht (Sammelfrucht) bilden 
(Abb. 363, 3). 1m zweiten Falle werden die Friichte zu harten NiiBchen, 
welche vom fleischigen Bliitenboden umgeben sind (Hagebutte, Abb. 364). 

Abb. 363. 1 Bliite von Rubus idaeus. 2 dieselbe Jangsdurchschnitten und vergroBert., h der Bliiten
boden d Diskus c KelchbJatter , p BlumenbJatter, ! St",ubgefiiBe, m Einfiigungsstelle derselben, 
g die ~ahlreichen: treien FruchtbUitter, st die Griffel. 3 a Sammelfrucht von Rubus idaeus, b dieselbe 

langsdurchschnitten. 

d} Prunoideae : K 5 C 5 A 00 G 1. Das einzige vorhandene Fruchtblatt 
wachst zu einer meist einsamigen Steinfrucht aus. Der Bliitenboden fallt 
mit dem Kelch vor der Reife der Frucht abo Die innen mit einem harten 
Steinkern (= Endokarp) versehene Steinfrucht besitzt saftiges Fleisch 

Abb. 364. Schein
frucht von Rosa ca

nina (Hagebutte). 

Abb. 365. Frucht 
von Prunus amygda· 
Ius im BegrUi sleh zu 

olfuen. 

(Pflaume, Pfirsich) oder sie ist saftlos 
(Mandel, Abb.365). 

a) Spiraeoideae. 
Spiraea-Arten werden haufig als Zier

straucher in unseren Garten kultiviert. 
Off. Quillaja saponaria, ein in Chile 

einheimischer Baum, ist die Stammpflanze 
von Cort. Quillajae. 

b) Pomoideae. 
Pirus malus (Abb.366), der Apfel

baum, und P. communis (Abb. 367), der 
Birnbaum, sind allenthalben kultivierte 
Obstbaume, jeder derselben mit zahllosen 
Varietaten, deren Unterschiede auf Form, 
GroBe und Geschmack der Friichte beruhen. 

Sorbus aucuparia (Abb.368), Vogelbeerbaum oder Eberesche, wird bei uns 
haufig an LandstraBen angepUanzt. Die Friichte als Fruct. Sorborum gebrauch
lich (Abb. 369). - Die Gattung S~rbus wird haufig als Sektion zu Pirus gezogen. 

Cydonia vulgaris, die gemeine Quitte, tragt gleichfalls eBbare Friichte 
(Abb.360) und Iiefert schleimreiche Sem. Cydoniae. C. japonica, aus Japan 
stammend, ist ein haufig kultivierter, schon rotbliihender Gartenstrauch. 

Mespilus germanica tragt Friichte, welche ebenfalls eBbar sind (Mispeln, 
Abb.361). 

c) Rosoideae. 
Off. Rosa canina, die Hundsrose (Abb. 364 u. 370), wachst bei uns wild und 

liefert Receptaculum (falschIich Fructus) und Fructus (falschIich Semen) Cynosbati. 
Von den zahlreichen anderen Rosenarten ist eine Anzahl als Gartenzierpflanzen 
durch Kultur zu einer ganz auBerordentIichen Mannigfaltigkeit von Varietaten 
und Bastarden ausgebildet worden. Unter ihnen sind zu nennen R. gallica, die 
Essigrose, mit purpurroten Blumenblattern, und R. centifoIia, die Zentifolie, 
mit rosafarbenen Blumenblattern. Beide Iiefern Flores Rosae. - R. damascena, 
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Abb.366. Pirus malus. A bliihender Zweig. B Bliite nach Entfernung der BlumenbIatter. C Langs-
8chnitt durch die Bliite. D StaubbHitter. E Griffe!. F Narbe. G Fruchtknotenquerschnitt. H Samen. 

J und K Samenliingsschnitte. L Samenquerschnitt. 

die Damaszener- oder Monatsrose, stammt 'aus dem Orient und liefert be
sonders in Bulgarien Oleum Rosae, welches neuerdings aus derselben Art auch 
in: Deutschland (Sachsen) gewonnen wird. 

Ulmaria palustris (= U. pentape
tala, Abb. 371 u. 
372), an feuchten 
Ufern und auf 
Wiesen bei uns 
haufig, liefert ~-~~ii~ 
Flores Ulmariae. 
U. filipendula, 
an denselben 
Standorten wie 
vorige Art, lie
fert Rad. Fili
pendulae. 

Potentilla ver
n a, dasFriihlings· 
Fingerkraut, und 
andere P.-Arten 
sind bei uns hau
fige Wiesenkrau-

Abb.367. Puus communis. ter. P. (Tormen-
tilla) erecta, 

die Rotwurz, wachst ebenfalls bei uns wild und liefert Rhizoma Tormentillae. 
Geum ur bim um, die Nelkenwurz (Abb. 373), in feuchten Gebiischen wildwachsend. 
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Rubus idaeus, der Himbeerstrauch (Abb.363 u. 374) und R. caesius, R. 
ulmifoli us u. v. a. m., Brombeerstraucher, liefern in zahllosen Formen beliebtes 
Beerenobst. Aus den Friichten des ersten wird Sirup. Rubi Idaei gewonnen. 

Fragaria vesca, die Walderdbeere (Abb.362 r7) 

u.375), wachst bei uns wild. Andere Arten, namentlich ( .I t::;;;:;--.. 
F. elatiorundF. virginiana, sind in Kultur genom- !VI'"", ) 
men und liefern mit ihren mannigfachen Varietaten ..;:,.,." 
und Bastarden die geschatzten "Ananas-Erdbeeren". 

Sanguisorba minor (= Poterium sanguisorba) 
(Abb. 376), falschlich Gartenpimpinelle genannt, 
wachst auf Wiesen wild. 

Agrimonia eupatoria, Odermennig (Abb. 377), 
wachstinGebiischen wild undliefertRerb.Agrimoniae. 

Off. Ragenia abyss inica (auch Brayera anthel
mintica genannt), der Kussobaum (Abb. 378 u. 379), 
ist in Abessinien und anderenRochgebirgen des tropi
schen Afrika heimisch und zeichnet sich durch getrennt-

geschlechtige Bliiten und hin
fallige Elumenblatter aus sowie 
durch das Vorhandensein eines 

~ Nebenkelches, dessen Blatter 
sich an den weiblichen Eliiten 

Abb.369. Scheinirucht nach dem Verbliihen stark ver
von Snrbus aucuparia. groBern. Liefert Flor. Koso. Abb.370. Rosa canina. 

d) Prunoideae. 
Prunus insititia, die Pflaume, P. domestic a, die Zwetsche, und eine weitere 

Anzahl Prunusarten, wie P. italica, die Reineclaude und P. armeniaca, die 
Aprikose, P. cerasus (Abb.380a), die Sauerkirsche, P. avium, die SiiBkirsche, 
liefern beliebtes Tafelobst. Sie stammen fast samtlich aus Asien, nur die SiiBkirsche 

,,

:1' ,·1 
( " 

" : ' % 
: B 

•

.. . ~201 
'~ 11 
., "-
I 

F 

A 

~" :"'-
; .' 

: ; 

E 2% 
Abb. 371/2. Ulmaria palustris. A bliihende Pflanze. B Knospe. C BIiite. D dieselbe im Langsscbnitt 

E Gyniizeum. F dasselbe quer durchschnitten. G Frucht. H Samen. 
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Abb. ~73. Geum urbanum. .A bb. 374. Rubus idaeus. Abb.375. Fragaria vescn . 

Abb.377. Agrimonia eupatorin. 

a b c 

Abb.378. Hngenia abyssinica. a mannliche, fiinfzahlige Blute mit groBen Kelchblattern, welche 
den Nebenkelch verdecken. b weibliche, vierzahlige Blute mit vergr6J3ertem Nebenkelch und dem 
auf diesem aufliegenden, normalen Kelch; die klein en, linealischen Blumenblatter sind· weggelassen 

resp. schon abgefallen. c weibliche Blute im Langsschnitt. 
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ist europaischen Ursprungs . ..:.- P. spin,osa, der Schlehdorn (Abb.380b), ist die 
Stammpflanze der sog. Flores Acaciae. - P. laurocerasus, der Kirschlorbeer, in 
Kleinasien heimisch, bei uns im Freien aushaltend, hat blausaurehaltige Blatter, 
welche friiher zur Bereitung von Aqua Laurocerasi dienten. 

Abb. 379. Hagenla abY8sinica. 

Off. P. amygdalus (= Amygdalus communis), der Mandelbaum, stammt aus 
Zentralasien, wird im Orient und in Siideuropa angebaut und liefert die Mandeln 
(Abb.365). SiiBe und bittere Mandeln sind die Samen zweier Formen derselben Art. 

Abb. 3 0 a. Prunm cerasus. 

"I P. persica ist die 
Stammpflanze der Pfir
siche. Sie stammt aus 
Nordchina. 

Fam. Leguminosae. 
Eliiten mit dop 

pelter Eliitenhiille, 
fiinfgliederig, mit 

zahlreichen oder 
-'!!fl.~~~~ meist in zwei Krei

_~ll1b.. sen stehenden Staub-
• blattern, strahlig oder 
gleichhalftig. N ur 
noch 1 Fruchtblatt 
vorhanden, dieses 
einen einfacherigen 

Fruchtknoten bildend mit zahlreichen Samenanlagen an der Bauchnaht. 
Frucht eine Balgfrucht, Hiilse (Legumen). Samen nicht mehr mit Nahr
gewebe, mit dicken Kotyledonen. 

Diese groBe und wichtige, etwa 7000 Arten umfassende Familie wird in 
folgende drei Unterfamilien (die auch oft als Familien behandelt werden) 
eingeteilt: 

1. Unterfamilie M im080ideae. 
Holzgewachse oder Krauter mit meist paarig gefiederten Elattern. 

Die Bliiten sind strahlig, die Blumenblatter in der Knospenlage klappig. 
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Die Bliitenformel ist: K 5 C 5 A 00 - 10 - 5G L In der Zahl der Staub
gefaBe herrscht groBe Mannigfaltigkeit. Die meist sehr kleinen Bliiten 
stehen haufig in Kopfchen, welche oft wiederum ahrenartig gruppiert sind. 

Mimosa pudica, ein iiberall in den Tropen eingebiirgertes Unkraut, wird wegen 
der auffallenden Reizbarkeit seiner Blatter und Blattchen hauiig in Warmhausern 
gehalten (Abb. 186). 

Off. Acacia se
negal (Syn. A. ve
rek), A. arabic a 
und andere Arten, 
welche im tropi
schen Afrika ein
heimisch sind, liefern 
Gummi arabicum; 
von ersterer Art 
stammt die offizinelle 
Sorte. A. catechu 
(Abb. 381) wachst in 
lndien und liefert die 
gerbstoffreiche Droge 
Catechu. Zahlreiche 
Arten von Acacia 
mit gefiederten Blat
tern (Afrika) oder 
mit Phyllodien (blatt
lose, aus Australien) 
werden neuerdings 
unter dem Namen 

"Mimosen" als 
Schnittpflanzen von 
derRiviera eingefiihrt. 

2. Unterfamilie 
Caesalpinioideae. 

Die Bliiten die
ser Unterfamilie 
sind in ihrem Bau 
denjenigen der Pa
piliona tae oft ziem. 
lich ahnlich, ha
ben jedoch, trotz-
dem sie typisch Abb. 3 1. Macla cntechu. 

gleichhalftig sind, meist keine schmetterlingsformige Gestalt. Die 
Blumenkronblatter sind in der Knospe in aufsteigender Deckung, also 
umgekehrt als bei den Papilionatae, eingefiigt. Zuweilen sind die Blumen
blatter unvollkommen, zuweilen fehlen sie ganz. Die Stau bgefaBe sind 
in Zahl und Stellung recht verschieden, oft stark reduziert, frei oder 
miteinander verwachsen. - Fast ausnahmslos Holzgewachse, sel
tener Krauter warmerer Klimate mit gefiederten Blattern. 

Caesalpinia brasiliensis ist die Stammpflanze des Fernambukholzes, C. 
sappan diejenige des Sappanholzes. Beide Arten dienen zum Farben und sind im 
tropischen Amerika heimisch. .. 

Off. Cassia angustifolia und C. acu tifolia, in lndien bzw. Agypten kultiviert, 
sind Halbstraucher mit paarig gefiederten Blattern, deren Fiederblattchen als Folia 
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Sennae offizinell sind. 
fistula (Abb.382) hat 

Neuerdings ist nur noch erstere gebrauchlich. C. 
dasselbe Verbreitungsgebiet und ist die Stammpflanze 

derFruct. Cassiae fistulae, Rohren. 
kassie. 

Off. Tamarindus indica (Abb. 
383), in den Tropen iiberall kulti· 
viert, ist ein immergriiner Baum 
mit paarig gefiederten Blattern und 
groBen gelben und roten Bliiten. 

"'~~..;.,.~:.<- Das Mus der Friichte bildet die offi· 
zinelle ' Pulpa Tamarindorum. 

Off. Copaifera officinalis, 
C. guianensis und andere Arten, 
in Zentralamerika und dem nord· 
lichen Siidamerika heimische Baume, 
sind die Stammpflanzen des Balsa. 
mum Copaivae. 

Tracbylobium verrucosum, 
ein in Ostafrika heimischer, hoher 
Baum, liefert den besten, den sog. 
Sansibarkopal, ein subfossiles Harz, 
zur Firnisherstellung. 

Off. Krameria triandra, ein 
auf den Anden Perus einheimi· 
scher, niedriger, silberhaariger 
Strauch, ist die Stammpflanze von 
Rad. Ratanhiae. 

Haematoxylon campechia. 
n urn, in Mexiko heimisch, liefert 
Lignum Campechianum. 

Ceratonia siliq ua (Abb.384), 
liefert Johannisbrot und gedeiht in 
den Mittelmeerlandern. 

3. Unterfamilie Pap£lionatae. 
Die SchmetterIingsblutler haben ihren Namen von der charakte· 

ristischen Form der Blute. Diese ist gleichhalftig (zygomorph) 
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gebaut. Von den ftinf Kelchblattern bilden zwei die Oberlippe, drei 
die Unterlippe oder eins die Oberlippe undvier die Unterlippe. Die 
Blumenkronblat _ v 

ter sind in abstei
gender Deckung 
(Abb. 385, 387 a) 
eingefiigt . Das 
o berste (hinterste) 
Blumenblatt(Abb. 
385,2v) ist meist 
viel groBer als die 
ubrigen un.d wird 

v 

die Fahne ge- 1 
D · b . d Abb. 385. 1 eine Papilionatenbliite . 2 die· einzelnen BlumenbHi.tter in 

nannt. Ie el en illrer gegenseitigen Stellung. v die Fahne, Vexillum; a die beiden Fliigel, 
seitlichenBlumen- Alae; c der Riel, Carina. 

blatter (a) bilden die FI ugel und die beiden unteren Biumenblatter 
(c) den Kiel. Die vorhandenen zehn StaubgefaBe sind entweder 
samtlich mit ihren 
Filamenten zu einem 
rohrenformigen Bun
del verwachsen, 
oder aber das oberste 
derselben ist von der 
Verwachsung freige
blieben (Abb.386,A). 
Die Blutenformel ist: 

K5G5A5+5G2.. 
(Abb. 387 a). Die 

A 

g~--r.-...~ 
~1"" 
B 

Abb. 386. A eine von den Blumenblattern befreite Papilionaten
bliite, a der Reich, b neun Staubgefiifle zu einem Biindel verwachsen, 
d das zehnte freie Staubgefafl, c die Narbe des Griffels. B das Gyna· 
zeum einer papilionatenblii!edi~ 4~~b:,ru,<htknoten, g der Griffel, 

Frucht ist eine Hulse (Legumen), wird jedoch bei den Erbsenfruchten 
(Abb.387b) im Volksmunde falschlicherweise als "Schote" bezeichnet 
(Schotenfruchte besitzen fast nur die Kruzi
feren). Die Hulsen offnen sich bei del' Reife 
meist an Bauch- und Ruckennaht zugleich. 
Durch Einschnurung und Bildung falscher 
Scheidewande zwischen den Samen entsteht 
die Gliederhulse. Diese 
kommt 'jedoch nul' selten 
vor. Die Bluten bilden 
stets seitlich stehende, 
meist traubenformige BIu
tenstande ohne Gipfel
blute. Die Blatter der Pa
pilionatae sind gefiedert 
und mit Nebenblattern 

• 

Abb. 387a. GrundriB 
einer Papilionaten· 

bliite. 

Abb. 387 b. Frucht einer Papilio· 
nate (Pisum sativumJ. m Riik· 

kennaht, v Bauchnaht. 
versehen. Die Papilionatae 
sind einjahrige bis aus
dauernde, haufig rankende 
maBigter sowie auch heiBer 

Krauter, 
Klimate. 

Straucher oder Baume ge-
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Off. Melilotus officinalis und M. altissimus, Honigklee (Abb.388), auf 
Wiesen haufig, sind die Stammpflanzen der Herb. Meliloti und enthalten Kumarin. 

Oft Trigonella foenum graecum, der Bockshornklee, wird als Viehfutter 
sowohl wie auch zur Gewinnung von Sem. Foenugraeci, namentlich im Mittelmeer
gebiet, angebaut. 

Off. Astragalus-Arten 
und liefern Tragacantha. 

(Abb. 389) wachsen in Kleinasienund Vorderasien 
Die Gattung Astragalus ist mit iiber 1600 Arlen 

G 

wohl die artenreichste Gattung des 
gesamten P£lanzenreichs. 

Abb.389. Astragalus verns. Abb. 388. Melilotus officinalis. A bliihender 
Zweig ('/,). B ganze BlUte von der Seite ge
sehen ('/,). C Fahne. D J!'IUgel. E Schiffchen ('/,). 
F Kelch mit Staubblattsaule uud Griffel (' I,). 

G reife Frncht (' / ,). 
Off. Glycyrrhiza gla bra, besonders 

die var. glandulifera (Abb.390), wild 
in Siideuropa, in SiidruBland und . im 

Orient, wird haufig angebaut zur Gewinnung von Rad. Liquiritiae und Succus 
Liquiritiae (Lakritzen). 

Off. Ononis spino sa, Hauhechel, ist stellenweise an Rainen ein lastiges Unkraut 
und liefert Rad. Ononidis (Abb.391). 

Spartium scoparium (Sarothamnus scoparius), der Besenginster, liefert 
Flor. Spartii. 

Genista tinctoria ist dem vorhergehenden sehr ahnlich und wurde friiher 
gleichfalls medizinisch angewendet. 

Laburnum vulgare, der Goldregen, ist als Zierstrauch bei uns viel angep£lanzt 
und wegen seiner giftigen Samen bekannt. Cytisus purpureus, Bohnenbaum; 
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Laburnum Adami ist ein 
Pfropfbastard, Chimare, zwi· 
schen beiden Arten (vgl. 
S. 123). 

Trifolium, der Klee, ist 
in zahlreichen Arten bei uns 
verbreitet. Die Bliiten von 
T. arvense sind in der Yolks· 
medizin gebrauchlich. T. P r a· 
tense ist wichtigste Futter· 
pflanze, auch hochgeschatztes 
Bienenfutter. 

Phaseolus, die Bohne, 
Vicia, die Wicke, Lens, die 
Linse, Pisum, die Erbse, gee 
horen zu den wichtigsten Kul· 
turpflanzen undNahrstofflie· 
feranten des Menschen (sog. 
Hiilsenfriichte); sie werden z. T. 
in zahlreichen Arten und ver· 
schiedenen Formen bei uns 
angebaut. 

Arachis hypogaea, die 
Erdeichel oder ErdnuB, in Siid· 
amerika heimisch, zeichnet sich 
durch eigentiimliche, unter der 
Erde zur Reile kommende 
Friichte aus, aus welchen das 
wie Olivenol gebrauchte Ara· 
chisol oder ErdnuBol gepreBt 
wird (Abb.392). 

Off. Myroxylon balsa· 
mum, var. Pereirae, ist ein 
immergriiner Baum der West· 
kiiste von Zentrala,merika und 
liefert Balsamum peruvianum. 
M. balsamum, var. genui. 
n um (Abb. 393), ein im nord· 
lichen Siidamerika heimischer, 
fiederblattriger Baum, ist die 
Stammpflanze des Balsamum 
tolutanum. 

Physostigma venenosum 
(Abb.394), eine bohnenahnliche 
Schlingpflanze des tropischen 
Westafrikas mit purpurnen 
Bliitentrauben, ist die Stamm
pflanze der Fabae calabaricae 
und des Physostigmins. 

Off. Andira araroba, ein 
hoher Baum Siidamerikas mit 
unpaarig gefiederten Blattern 
und violetten Bliitenrispen, 
liefert Chrysarobin. 

Pterocarpus marsupium 
und P. indicus, in Ostindien 
einheimisch, sind hauptsach
lich die Stamm pflanzen des 
Kino. P. draco liefert das 

271 

amerikanische Drachenblut. Abb.391. Ononia spinosa. A bliihender Zweig. B reife Frucht. 
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Illdigofera tinctoria, ein Halbstrauch Ostindiens, ist die Stammpflanze des 
Indigo, welcher aus dem Kraute der P£Ianze durch Garung gewonnen wird, aber 
durch den kiinstIichen Indigo stark zuriickgedrangt worden ist. 

Robinia pseudacacia, in Nordamerika heimisch, ist in Europa als "Akazie" 
iiberall eingebiirgert. 

Dipteryx odorata, in Venezuela und Guiana heimisch, liefert Semen Tonca. 
Anthyllis, Wundklee, Lotus, Schotenklee, Medicago, Schneckenklee, Luzerne, 

Lupinus, Lupine, Lathyrus, Platterbse, Onobrychis, Esparsette, CoronilJa, 
Kronwicke, Ornithopus. VogelfuB, Serradella, sind weitere Gattungen, welche 
die UnterfamiIie der Papilionatae in unserem Klima vertreten. 

Abb.392. Arachis hypogaea (die ErdnuB). A bliihende und fruchtende Pflanze. B Hillse. C auf
geschnittene und zwei Sa rnen zeigenrle Hiilse. 

14. Reihe. Geraniales. 
Bluten mit doppelter Blutenhulle, fiinfzahlig, gewohnlich strahlig mit 

meist vollzahligen Kreisen. Der Fruchtknoten ist oberstandig, gefachert, 
die Fruchtblatter sind miteinander verwacl:tsen. Die Samenanlagen 
sind anatrop, hangend mit der Samenleiste zugewandter Raphe und 
nach oben gekehrter Mikropyle oder, wenn mehr als eine Samenanlage 
vorhanden , einzelne mit abgewandter Raphe und der Mikropyle nach 
unten (Abb.395). Die Pollen sind dreikernig. 

Fam. Geraniaceae. 

Die strahligen Bluten der Storchschnabelgewachse sind vorwiegend 
regelmaJ3ig, mit fUnf oder zehn StaubgefaJ3en und zwei Samenanlagen 
in jedem Fruchtknotenfache. Die Karpelle sind nach oben grannenartig 
verlangert und 16sen sich bei der Reife von der bleibenden Mittelsaule abo 
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Es sind Krauter oder Straucher mit einfachen Blattern. Hauptverbrei
tungsgebiet der Familie ist das K~pland. 

Geranium pratense, Wiesenstorehsehnabel, und andere Arten dieser Gattung, 
wie G. Robertianum, G. sanguineum, G. silvatieum, G. pusilIum, G. ro
tundifolium und G. molle kommen samtIieh in unserem Klima uberaus haufig vor. 

Erodium eieutarium, Reihersehnabel, ist ebenfaIIs ein sehr hanfiges Unkraut. 
Die Fruehtgrannen von E. gruinum dienen haufig als Hygrometer. 

Pelargonium-Arten, im Kaplande 
heimiseh, sind bei uns beliebte Zim
merzierpfIanzen. 

Fam. Oxalidaceae. 
Die Bliiten der Sauerklee

gewachse besitzen zehn Staub
gefaBe undinj edemFruchtknoten· 
fache mehrere Samenanlagen. Die 
Frucht ist eine Kapsel. Es sind 
Krauter und Holzgewachse mit 
zusammengesetzten Blattern. 

Oxalis aeetoselIa, Sauerklee, 
Hasenklee, ist ein in Laubwaldern und 
feuehten Gebusehen haufiges, kleines 
Kraut mit weiJ3en, ansehnliehen, 
ehasmogamen (d. h. sieh offnenden) 
und unseheinbaren, kleistogamen (stets 
gesehlossen bleibenden) Eluten, die 
aueh dureh Heterostylie ausgezeiehnet 
sind. Zwei gelbbluhende Arten sind 
haufige Gartenunkrauter. 

Fam. Tropaeolaceae. 
Die Bliiten sind fiinfgliederig, Abb.397. Erythrox)'lum cocn. 

zwittrig. Bemerkenswert ist die 
Bliitenachse, welche hinten in einen Sporn auslauft. Zahl der Staub
blatter 8. Die Frucht zerfallt in drei einsamige Teilfriichte. Beliebte Zier
pflanzen, oft mit dem Blattstiel kletternd und durch die Schildblatter aus
gezeichnet. Die systematische Stellung dieser Familie ist noch recht unsicher. 

Tropaeolum m a ius, Kapuzinerkresse, aus den Anden Sudamerikas stammend, 
Zierpflanze. 

Fam. Linaceae. 
Die Leingewachse besitzen strahlige Bliiten mit fiinfgliederigen Bliiten

blattkreisen. Die Blumenblatter sind in der Knospenlage gedreht. Die 
Bliitenformel ist K 5 C 5 A 5 G(5). Die Frucht ist eine Kapsel, welche 
durch falsche Scheidewande in doppelt so viele Facher geteilt ist, als 
Fruchtblatter vorhanden sind. 

Off. Linum usitatissimum, der Lein oder Flaehs (Abb.396), ist die 
Stammpflanze von Sem. Lilli. Die Samen Iiefern Sehleim, gepreJ3t reichlieh 01 
(Leinol), das bei Sauerstoffzutritt raseh erstarrt (trocknet) und deshalb zu Firms 
sowie zur Linoleumbereitung benutzt wird. Die zahen Bastfasern des Stengels 
bilden nach geeigneter Herrichtung (Roste) die zu Leinengespinsten verarbeiteten 
Flaehsfasern. L. eatharticum, PurgierIein, ist ein haufiges Unkraut. 
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Fam. Erytllroxylaceae. 
Die Kokagewachse besitzen strahlige Bluten. Ein Honigwulst ver

bindet die StaubgefaBe an ihrem Grunde untereinander (Abb.398a, c). 
Die Blumenblatter tragen eigentumliche Anhangsel (Abb. 398a, b) . 
Die Blutenblattkreise sind 
durchweg fUnfzahlig. Die 
Kokagewachse sind Baume 
und Straucher del' Tropen
gebieteund sind mit schup
penformigen, blattachsel
standigen Nebenblattern 
versehen (Abb. 397). 

Off. Erythroxylum coca 
(Abb. 397) ist ein in den An b c 
den Siidamerikas heimischel' Abb. 398. Erythroxylum coca. a Blut<l, b ein Blumenblutt, 
Strauch mit unscheinbal'en c die am Grunde verwachsenen StaubgetafJe. 
Bliiten und kleinen roten 
Friichten, dessen Blatter (Fo!. Coca) behnfs Gewinnung des Kokains gesammelt 
werden. Er wird, wie neuerdings auch E. novogranat ense, in del' alten und 
neuen Welt viel kultiviert. 

A 

~! 
Abb. 399. Guaiacum officinale. A bliihender Zweig. B Blute im Langsschnitt ohne Blumen- und 
KelchbHitter. C Staubblatt. D Querschnitt durch den Fruchtknoten. E reife Frucht. F dieselbe 

quer durchschnitten. G Samen im Langsschnitt. 

Fam. Zygopllyllaceae. 
Meist tropische Holzgewachse odeI' Krauter mit oft geflugelten Blatt

stielen, meist paarig gefiederten Blattern und mit bleibenden Neben
blattern. Die Bluten sind regelmaBig, in allen Kreisen fUnfzahlig, mit 
zehn StaubgefaBen und nul' wenig entwickeltem Diskus versehen. 

Off. Guajacum officinale (Abb. 399), ein im tropischen Zentral- und nordlichen 
Siidamerika heimischer Baum mit immergriinen, paarig gefiederten Blattern, liefert 

18* 
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das offizinelle, sehr harte und deshalb auch zur Herstellung von Kegelkugeln usw. 
benutzte Lign. Guajaci. G. sanctum unterscheidet sich nur wenig von der vorher· 
gehenden Art und ist ebenfalls offizinelL Das Splintholz ist reich an Saponinen. 

Fam. Rutaceae. 
Die Rautengewachse sind Holzpflanzen oder Krauter der warmeren 

Zonen mit abwechselnden, gefiederten oder gedreiten, lysigene Sekret. 
behalter enthaltenden Blattern ohne Nebenblatter. Die Bhiten sind regel. 
mafiig und meist nach der Fiinfzahl gebaut. In diesem Faile ist die 
typische Bliitenformel K 5 C 5 A 10 G(5-2). Zwischen Staub· und Frucht· 
blattern befindet sich bei dieser Familie ein honigabsondernder Wulst, 
Diskus genannt (Abb. 401, C). Die Staubgefafie sind zuweilen (bei 
Citrus) zu Biindeln verwachsen (Abb. 401, C). Die Friichte sind ent· 

weder mehrfaeherig oder seltener ist jedes ein. 
zelne Fruchtblatt fUr sich geschlossen. 

Ruta graveolens, die Gartenraute (Abb.400), in 
Siideuropa einheimisch, bei uns meist verwildert .. Ihre 
Bliiten sind gelb; die Gipfelbliite jedes Zweiges ist 
fiinfzahlig, aIle iibrigen Bliiten vierzahlig. Liefert Folia 
Rutae und Oleum Rutae. 

Dictamnus albus, mit schonen, groBen, rosa· 
farbenen Bliiten, im Mittelmeergebiet und noch in 
Siiddeutschland wachsend, ist die Stammpflanze von 
Rad. Dictamni. 

Off. Pilocarpus pennatifolius (Abb. 402), ein in 
Brasilien wachsender Strauch mit immergriinen ge· 
fiederten Blattern, und mehrere andere Arten der 
Gattung sind die Stammpflanzen der Folia Jaborandi. 

Cusparia trifoliata (auch Galipea officinalis 
oder Cusparia fe brifuga genannt), im tropischen 
Amerika einheimisch, liefert die aromatische An
gosturarinde, Cortex Angosturae. 

Barosma crenata und andere Barosma-Arten so· 
Abb. 400. Ruta graveolens. wie Empleurum serrulatum, am Kap der Guten 

Hoffnung heimisch, liefern Folia Bucco. . 
Off. Citrus aurantium, subspec. amara, die Pomeranze (Abb.401), 

liefert Folia Aurantii, Flor. Aurantii, Fruct. Aurant. immatur. und Pericarpium 
Aurantii; von der subspec. dulcis stammen die Apfelsinen, die in Siideuropa, 
besonders auf Sizilien und im ostlichen Spanien, viel angebaut werden. -
C. medica liefert die Zitronen, Fruct. Citri sowie Pericarpium Citri. - C. ber
gamia liefert 01. Bergamottae. - Einige Arten der Gattung Citrus zeichnen sich 
durch einen gefliigelten Blattstiel aus (Abb. 40IA). 

Fam. Simarubaceae. 
Tropische Holzgewaehse. Der Bliitenbau ist demjenigen der Rutaceae 

ganz ahnlieh. Die Gewachse dieser Familie zeichnen sieh durch reichen 
Gehalt an Bitterstoffen aus. Lysigene Oldriisen. fehlen. 

Off. Quassia amara (Abb. 403), im tropischen Amerika heimisch, und Picrasma 
excelsa, auf Jamaica und den kleinen Antillen heimisch, liefern Lignum Quassiae, 
erstere Lignum Quassiae surinamense, letztere Lignum Quassiae jamaicense. 

Fam. Burseraceae. 
Die Burseraceae, ebenfails eine Familie tropischer Holzgewachse, 

weichen im Bau ihrer Bliiten ebenso wie die Simarubazeen von demo 
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c 
Abb. 401. Citrus aurantium. A Blatt mit gefliigeltem Blattstie!. B Bliite. C dieselbe im Langssehnitt, 
die Blumenblatter groJ3tenteilg abgesehnitten. D Fruehtknoten im Quersehnit:t. E linke Halite 

einer liingsdurehsehnittenen Frueht.. F Samen im Querschnitt. 

jenigen der Rutazeenbliiten nur unwesentlich abo Ein Kennzeichen 
der Familie sind die in der Rinde der Stamme verlaufenden, starken 
schizol ysigenen Harzkanale. 

Off. Commiphora (auch Bal
samodendron genannt) a byssi
nica und andere Arten, in Nord- 1 
ostafrika heimisch, liefern Myrrha. / 

Boswellia Carteri und andere 
Boswellia-Arten, samtlich im nord-
ostlichen Afrika heimisch, liefern '~ 
Olibanum. '-

Icicaicicariba, in 8tidamerika 
wachsend sowie Canarium com
mune' im indisch-malayischen Ge
biet einheimisch, sind hauptsachlich 
die 8tammpflanzen des Elemi. 

Fam. Polygalaceae. 
Die Bliiten der Polygalazeen 

sind gleichhalftig (Abb. 404 a). 
Der Bau der Polygalabliite ist 
folgender (Abb. 404a u. b, 405): 
Von denfiinf Kelchblattern sind 
die drei auBeren gleichmaBig als 
gewohnlich griine Kelchblatter 
(Abb. 404b, 1 k), die beiden in

Abb.402. A und B Pilocarpus Selloanus. A blUhender 
Zweig. B einzelne Eliite im Langssehnitt C Frucht 
von P. giganteus. D Samen von P . maerocarpus. 
E-J P. pennatifolius. E einzelne Bliite. F Blattquer
sehnitt (oben in der Mitte eine Driise). G Epidermis 
der Unterseite. H T eil der Frueht . J liinggdurch
sehnittener Sarnen. (Nach A. Meyer und E ngl er.) 

neren jedoch ungleich groBer und blumenblattartig ausgebildet (a). 
Diese sind so groB, daB sie durch fliigelartiges Zusammenneigen die iibrigen 
Bliitenorgane fast vollig verdecken. Von den Blumenblattern sind nur 
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drei entwickelt, und zwar das vordere unverhaltnismaBig groB, schiffchen
formig, vorn mit einem Kamm versehen (Abb. 404 b, 1 c). Die vorhandenen 

acht StaubgefaBe 
.t4 sind zu einem of

fenen, vorn tief ge
spaltenen Bundel 
verwachsen (Abb. 
404 b, 4 st). Der 
Fruchtknoten ist 
zweifacherig mit 
nach hinten ge
krummtemGriffel. 
Die Blutenformel 
ist K5 03 A (8) 
G (2). Die Frucht 

, ist eine zweifii
cherige, von der 
Seite zusammen· 

~~~~~~~~~~e;. gedruckte Ka,p-
sel. DieKreuzblu-

Abb. 403. Quassia amara. A bliihender Zweig. B BlUte im Langsschnitt. 
C Antheren. D Staubblattbasis von vorn nnd von hinten. E Frucht. 

mengewachse sind 

• 

Abb.404a. Grund
riB der Polygalabliite. 
d Deckblatt, a und (i 

VorbHitter. 

Krauter oder Straucher verschiedener Klimate mit stets ganzrandigen 
Blattern. Sie zeichnen sich durch Bitterstoff- und Saponingehalt aus. 

l! .J st 

Abb. 404 b. 1 ElUte von Polygala vulgaris. k iiui3ere Kelchblatter, a innere KelchbHitter oder F IUgel, 
d.bis 7.ur Basis gespaltene Oberlippe, c Unterlippe mit Kamm. 2 Frucht mit den beiden FIUgeln. 3 (} go

(jffnete Frucht, h dieselbe im Querschnitt. 4 p Pistill, st die verwachsenen Staubgefai3e. 

Off. Polygala amara, die bittere Kreuzblume (Abb.405), wachst bei uns 
wild und liefert Herba Polygalae. - P. senega, ein in Nordamerika wild wach; 
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sendes, kleines, schmalblattriges Kraut mit weiBen oder riitlichen Bliitentrauben, 
liefert Radix Senegae. 

Abb.405. Polygala amara. A Habitus ('/,). B ganze Blute ('f,). C diese im Langsschnitt ('/,), 
D Staubbeutel von innen gesehen ("f,). E Fruchtknoten mit Griffel und Narbe (uf,). F Quer· 
schnitt durch den Fruchtknoten (18/, ), G Frucht olme die Bliitenhiille ('/,), H diese quer durch· 
schnitten ('/,), J, K Samen von der Seite und von vom gesehen (' f,). L derselbe im Langsschnitt ('/,), 

Fam. Euphorbiaceae. 

Die Familie der Wolfsmilchgewachse nimmt im Pflanzensystem eine 
ziemlich isolierte Stellung ein, denn ihre BIuten weisen mannigfache 
Eigentumlichkeiten auf. Sie sind stets getrenntgeschlechtig, einhausig 
oder zweihausig. Bei den meisten Wolfsmilch
gewachsen ist eine einfache BIu tenh ulle (Perigon) , 
zuweilen aber auch noch eine doppelte Bluten
hulle (Kelch und Krone) vorhanden. Staub
gefaBe k6nnen in der Zahl co - 1 existieren; 
bei Rizinus sind sie verzweigt (Abb. 406). 
Fruchtblatter sind meist drei vorhanden. Die 
Frucht ist fast stets eine in drei Teilfruchte 
sich spaltende Kapsel. Der Samen enthalt Abb.406. Verzweigtes Staub
reichlich Nahrgewebe (Abb. 407). gefliB von Ricinus communis. 

Bei der Gattung Euphorbia bilden die aus einem einzigen StaubgefaB 
bestehenden mannlichenBluten (Abb.408h) und die aus einem gestielten 
Fruchtknoten bestehenden weiblichenBIiiten einen eigentiimlichenBluten-
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stand, der wie eine Einzelblute aussieht (Abb.408 und 409) und Kya
thium (kyathos = Becher) genannt wird. Er besteht aus 2-12 mann
lichen Bluten von der Form eines gegliederten StaubgefaBes, dessen 

A B c D E 
Abb.407. Rizinussarnen. A Sarnen von vorn, B von hinten. C und D die beiden verschledenen 

Langsschnitte. E Querschnitt (3/,). ka Karunkula. 

unterer Teil (Abb. 408 h) den Elutenstiel darstellt, und aus je einer die 
mannlichen Eluten uberragenden weiblichen Elute (Abb.408c). Diesen 

e t Elutenstand umhullt ein krugfor-r miges, am Rande oft mit halbmond-
formigen Drusen besetztes Achsen
gebilde. 

L 
~rn.s_~:.!aI" C Die Wolfsmilchgewachsesind hau-

e 
Abb. 40S. a Bliitenstand von Euphorbia pep
Ius. b Bliitenstand von Euphorbia helioscopia. 
a uud b Rillle, g Ronigdriiseu, c weibliehe, 
! mannliche Bliiten, h eiue aus einem einzigeu 

Staubfaden bestehende mtinnliche Bliite. 

fig Milchsaft fuhrende Krauter, Strau-
cher oder Baume, von zuweilen kak
teenartigem Habitus. 

Ricinus comm unis (Abb. 410), eine in 
Ostindien oder Afrika einbeimische Pflanze, 
liefert Sem. Ricini und 01. Ricini. 

Off. Croton tiglium, ebenfalls in Ostindien heimisch, lie£ert Sem. Crotonis 
und 01. Crotonis .. - C. eluteria, auf den Bahamainseln wachsend, ist die Stamm

B 

Abb. 409. Euphorbia resinifera. A Spitze eines bliihenden Zweiges ('/. ). 
B junges mannliehes Kyathium ('/,), 0 ein anderes alteres, dessen cin

zige weibliehe Blute sieh bereits zur Frueht eutwiekclt ('/.). 

p£lanze von Cort. 
Cascarillae. 

Off. ll'Iallotus 
philippinensis 
(auch Rottlera tinc
toria genannt), ist 
auf den Inseln des 
Indischen Archipels 
heimisch und lie£ert 
Kamala (die Driisen
haare der Friichte). 

Aleurites m 0 -

luccana, eininden 
Tropengebieten der 
Erde jetzt iiberal! 
kultivierter Baum, 
lie£ert in seinen Sa
men sehr reichlich 
£ettesOI, welches, wie 
das von A. Fordii 

aus China, besonders in neuerer Zeit fiir die Technik sehr wichtig geworden 
ist (Holzol). 

Hevea brasiliensis und andere Arten dieser Gattung, im tropischen Amerika 
heimisch, in Hinterindien in GroBkultur, lie£ern den besten, den sog. Parakautschuk. 
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Manihot Glaziovii und andere in Brasilien einheimische Arten der Gattung 
liefem Kautschuk . und werden jetzt iiberall in den Tropen der Erde kultiviert. -
M. utilissima, im tropischen Amerika 
heimisch, liefert eBbare Wurzelknollen und 
aus ihnen das geschatzte Maniokmehl. 

Off. Euphorbia r esinifera, ein in 
Nordafrika heimischer, laubloser, dorniger 
Strauch von kakteenahnlichem Aussehen 
(Abb. 409), ist die Stammpflanze des Euphor
bium. - E. cyparissias, E. peplus, E. 
helioscopia und andere Euphorbia-Arten 
sind bei uns haufige Unkrauter. Ihr Milch
saft eignet sich wegen seines hohen Harz
gehaltes nicht zur Kautschukgewinnung 
(Abb.249, vgl. auch S. 109). 

15. Reihe. Sapindales. 
Die Bliitenverhaltnisse entsprechen 

der vorigen Reihe, a ber die Samenanlage 
. t . t t t St II t Abb. 410. Ricinus communis. Habitus. 
IS ill en gegengese z er e ung, en - 1 weibliche, 2 m annJiche Bliite, 3 Samen. 
weder hangend mit abgewandter Raphe 
und der Mikropyle nach oben, oder aufsteigend mit zugewandter Raphe 
und mit der Mikropyle .nach unten (Abb. 411). Pollenkorner zweikernig. 

Fam. Anacardiaceae. 
Die Sumachgewachse sind tropische oder subtropische Holzpflanzen 

mit schizolysigenen Harzgangen in der Rinde. Der Fruchtknoten ist zur 

A B 
Abb.41I. Anheftung der 
Samenanlagen bei den Sa· 
pindales. A h angende Sa· 
menanlage mit apotroper 
Raphe d und nach oben 
gerichteter Mikropyle. B 
aufsteigende Samenanlage 
mit epitroper R aphe v und 
nach unten gerichteter Mi· 
kropyle. p Samenleiste. 

Schemat isch. 

Zeit der Reife stets ein-
samig, obwohl anfangs zu
weilen mehrere Samenan
lagen vorhanden sind. Die 
Frucht ist eine Steinfrucht 
(Abb.412 und 413). Die 
meisten der ,Sumachge
wachse sind durch einen 
Gehalt an sehr schaden 
Stoffen (darunter Cardol) 
a usgezeichnet. 

Mangifera indica, der 
Mangobaum, liefert ein ge
schatztes Tropenobst. 

Anacardium occiden
tale, in Westindien einhei

Abb. 412/13.· 1 Frucht von Ana· 
cardium occidentale. 2 Frucht 
von Semecarpus anacardium. 
a Frucht, b fieischig verdickter 
Fruchtstiel (vgl. auch Abb. 82, 

S. 39). 

misch, mit sehr auffallendem Bliitenbau (Abb. 414), ist die Stammpflanze der 
Fruct. Anacard. occidental. (Abb. 413, 1). 

Semecarpus ana cardium, in Ostindien einheimisch, ist die Stammpflanze 
der Fruct. Anacard. oriental. (Abb. 413, 2). Bei Anacardium und Semecarpus beteiligt 
sich an der Fruchtbildung auch der Fruchtstiel, indem er bei ersterem birnf6rmig, 
bei letzterem wulstig anschwillt. Er stellt bei der Reife ein geschatztes Obst dar. 

Rhus toxicodendron, der Gift·Sumach (Abb.415), ein nordamerikanischer 
Strauch, liefert die Fol. Toxicodendri. 1m H arzsaft der ganzen Pflanze ist ein scharfer, 
reizender Stoff enthalten, der, schon in geringster Menge auf die Haut gebracht, 
schwere Entziindungen hervorruft. Ein oberflachliches Beriihren der Pflanze schadet 
dagegen nichts. - Rh. cotinus (= Cotinus coggygria), der Periickenbaum, liefert 



282 Einteilung der Pflanzen. Systematik. 

Fisetholz, Rh. coriaria die zum Gerben verwendete Sumachlohe. Beide sind im 
Mittelmeergebiet heimisch. - Von der ostasiatischen Rh. semialata stammen die 
gerbstoffreichen Gallae chinenses. 

Schinopsis Lorentzii und Sch. Balansae liefern das wichtige Gerbmaterial 
Quebrachoholz und -extrakt (tanninreich). 

• Pi stacia lentiscus ist im ganzen Mittelmeergebiet 
heimisch und liefert auf den Inseln des griechischen 
Archipels Mastix. -Po vera, in Siideuropa wildwachsend 
und auch angebaut, liefert die mandelartigen, eBbaren 
Pistaziensamen (Pistazienniissej, P. terebinthus, eben
falls mediterran, liefert "Cyprischen Terpentin" und 
sehr gerbstoffreiche Gallen. 

Fam. Aquifoliaceae. 

Abb. 414. Grundrill der 
BIiite von Anacardium occi

dentale. 

Bliiten klein, die Blumenblatter oft am Grunde 
mit den gleichzahligen Staubblattern vereinigt. 
Die Frucht ist eine 4-8kernige Steinfrucht. - DiD

zische Straucher oder Baume mit meist immergriinen, einfachen Blattern. 
Hex aq uifolium, die sog. "Stechpalme", ist in Siid- und Westeuropa ver

breitet und findet sich stellenweise in Deutschland nicht selten. I. paraguariensis 
und andere Arten des tropischen Siidamerika liefern den koffeinhaltigen sog. Matetee, 
welcher in Sudamerika fast ausschlieBlich getrunken wird. Die Samen sind erst 
nach Hiihnerdarmpassage oder Anatzen mit Sauren keimfahig . 

.. Ex .... . 
~~!f.,.~:::Me ... ~ . 

---En------

"""=~"'" 
---H '-'---: 

% F 
Abb. 415. Rhus toxicodendron. A Stuck der bluhenden ~ Pflanze. B $ Eliite. C ~ Eliite langs
durchschnitten. D Fruchtknoten mit Diskus und daraufsitzendcn fiinf St.aminodien. E Fruchtzweig. 
F Langsschnitt. G Qnerschnitt durch eine reife Frucht. Ex Exokarp, anllerste Schale, ille Mesokarp, 
Mittelschicht mit Harzgangen H, En Endokarp, innere Steinschicht, Ss Samenschale, K Keimling_ 

Fam. Aceraceae. 
Die Ahorngewachse sind Baume mit gegenstandigen Blattern und 

strahligen, getrenntgeschlechtigen Bliiten, acht StaubgefaBen und zwei
facherigen Fruchtknoten mit zwei Samenanlagen in jedem Fache. Die 
Frucht ist eine gefliigelte Spaltfrucht. 
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Acer campestre, Feldahorn, wachst in Sud- und Mitteldeutschland wild. 
Haufig angepflanzt werden A. platanoides, der apitzblatterige Ahorn, aus Siid
deutschland stammend, und A. pseudo-platanus, der Bergahorn. A. saccha
rinum, der Zuckerahorn, in Nordamerika, tiefert in seinem Friibjahrssaft 
Zucker (3%). 

Fam. Sapindaceae. 
Die Bliiten der Seifenbaumgewachse sind dllrch einen auBerhalb der 

Staubblattkreise liegenden, honigabsondernden Wulst (Diskus) gekenn
zeichnet. Die unregelmaBigen Bliiten lassen sich nicht durch eine Linie, 
welche gleichzeitig die Achse schneidet, in zwei spiegelbildliche Half ten 
teilen, wohl aber durch eine schrag zur Achse stehende Linie: die Bliiten 
sind also schrag gleichhiilftig. Die durchschnittliche Bliitenformel ist: 
K 505 oder 4A 8 G(5). - Zu den Seifenbaumgewachsen gehOren nicht 
allein Baume, sondern auch holzige Schlinggewachse und Krauter. 

Sapindus saponaria, der Seifenbaum, in Siidamerika einheimisch, hat der 
Familie den Namen gegeben. Das Fleisch seiner Fruchte wird wegen seines Saponin
gehaltes wie Seife gebraucht. 

Paullinia cupana (= P. sorbilis), ein in Brasilien heimisches Schlinggewachs, 
liefert die sehr koffeinhaltige, aus den Samen hergestellte Pasta Guarana. 

Aesculus hippocastanum, die weiBe RoBkastanie (Heimat Mazedonien), 
und Pavia ru bra, die rote RoBkastanie (Heimat Nordamerika), sind bei uns beliebte 
Alleebaume. - Auf diese beiden Gattungen (welche auch haufig unter Aesculus 
zusammengefaBt werden) hat man eine besondere Familie, die der Hippocastanaceae 
begriindet, welche allerdings mit den Sapindazeen nachstverwandt ist. 

Fam. Balsaminaceae. 
Krauter mit durchscheinenden Stengeln. Kelchblatter 5 oder 3 (die 

2 vorderen nicht entwickelt), Blumenblatter 5, 2 seitliche meist vereint. 
Staubblatter 5, verwachsen. Kapsel meist elastisch aufspringend. 

Impatiens noli tangere, das"KrautchenRiihrmichnichtan", bei unsinfeuchten 
Waldern sehr verbreitet. I. parviflora, sehr haufiges Unkraut, aus der Mongolei 
eingewandert. 

16. Reihe. Rhamnales. 
Bliiten strahlig, mit doppelter' Bliitenhiille, die Staubblatter in einem 

Kreis vor den oft sehr kleinen Blumenblattern stehend. Diskus meist 
vorhanden. Fruchtknoten 5-2zahlig, gefachert, ober-, seltener mittel
oder unterstandig. - Meist Straucher oder Lianen mit einfachen oder 
geteilten Blattern und kleinen Bliiten. 

Fam. Rhamnaceae. 
Die Bliiten der Kreuzdorngewachse unterscheiden sich von denen der 

Weinrebengewachse namentlich durch die Ausbildung eines Achsen
gebildes (Rezeptakulum), welches hiillenformig sich iiber den Frucht
knoten hinaufwolbt und auf seinem mit groBen Kelchzahnen versehenen 
Rande nur unscheinbare Blumenblattel', sowie die StaubgefaBe tragt 
(Abb.416). Die Bliitenblattkreise werden von der Fiinf- oder Vierzahl 
beherrscht (Abb. 417, A und B). Die Frucht ist eine beerenartige Stein
frucht. Die Kreuzdorngewachse sind Baume oder Stl'aucher. 

Off. Rhamnus frangula, der Faulbaum, ein bei uns heimischer Strauch mit fiinf
zahliger Blute, liefert Cort. Frangulae (Abb. 418). - Rh. Purshiana, in Nordamerika 
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wachsend, ist die Stammpflanze der Cort. Rhamni purshianae oder Cascarae sagradae. 
- Rh. cat h a r ti c a, der in Deutschland heimische Kreuzdorn mit vierzahliger Bliite, 

A 
Abb. 416. Rhamnus cathart·ica. A Knospe. B mann
liehe Bliite. C weibliche Bliite, beide im Langsschnitt. 
K KelchbJatter, Bl Blumenblatter, Std Staminodien, 

r. F. rudimentarer Fruchtknoten. 

o • 

~~~ /!~~ ~ ~ ~Og)~ ) 
~ ,~/ 

A 
Abb.417. A Grundrill der vierzah
ligen Bliite von ,Rhamnus cathartiea, 
B der fiinfziihligen Bliite von Rham-

nus frangula. 

liefert Fruct. Rhamni ca
thart. und Sirup. Rhamni 
cathart. sowie den Farb
atoff "Saftgriin". 

Zizyphus vulgaris, in 
den Mittelmeerlandern hei
misch, ist die Stammpflanze 
der Fruct. Jujubae. 

Fam. Vitaceae. 
Die Weinrebenge

wachse sind fast aus
nahmslos mit Ranken 
kletterndeGewachse, de
ren zu Rispen - falsch
lich Trauben (Weintrau
ben) genannt - verei
nigte Bluten ziemlich 
unscheinbar sind. Die 
Blutenblattkreise sind 
mit Ausnahme der 
Fruchtblatter fUnf- oder 
vierzahlig, der zwi
schen StaubgefaBen und 
Fruchtknoten gelegene, 
honiga bsondernde Wulst 
(Diskus) ist stark aus-

Abb. 418. Rhamnus frangula. A bliihender nnd fruehtender gebildet; der Frucht
SprolJ. B Bliite im Langssehnitt, vergr6lJert. C Frncht 1m knoten ist zweifacherig 
Langssehnitt, vergr6lJert. D Frueht 1m Langsschnitt, vergr613ert. S I mit je zwei amenan a-
gen in jedem Fruchtknotenfach (Abb.419). Die Frucht ist eine Beere. 

Vitis vinifera, Weinstock, im Mittelmeergebiet und noch in Siiddeutschland 
wildwachsend, liefert die Weintrauben, die Rosinen und den Wein. Eine besondere 
(kernlose) Varietat ist die Stammpflanze der kleinen Rosinen oder Korinthen. 

Parthenocissus q uinq uefoliaist der sog. wilde Wein, in Nordamerika heimisch, 
bei uns als Ziergewachs gebrauchlich . Neuerdings wird die mit Haftscheiben klim
mende P. tricuspidata (= Vitis Veitchii) mit auffallender Heterophyllie (ein
spitzigen Blattern an jungen Trieben, dreispitzigen Blattern am alten Holz) viel 
zur Bekleidung von Mauern beniitzt. 
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17. Reihe. Malvales. 
Bliiten strahlig, Kelch und Blumenkrone fiinfblatterig. Das Andri:i- · 

zeum ist in der Anlage fiinfgliederig, wird aber durch Spaltung vielgliederig, 
gleichwohl bleiben die Staubfaden verwachsen, warn'end die Antlieren 
frei bleiben. Der Fruchtknoten ist oberstandig und besteht aus zahlreichen 
bis 2 Fruchtblattern, er ist in ersterem Falle durch Verwachsung zahl
reicher Fruchtblatter entstanden und dieser Zahl entsprechend gefachert . 

• 

Abb. 419. Grundri13 
der Bliite von Vitis 
vinifera. Die sehraf
fierte Zone bedeutet 

den Diskus . 

• 

----Abb. 420. Grundri13 
der I,indenbliite. 

Abb.421. A Bliitenstand der Winterlinde (Tilia cordata) ('/.). B ein
zelne Bliite im Liingsschnitt ('/.). C Bliitenstand der Sommerlinde 

(Tilia platyphyllos) ('/.). 

Fam. Tiliaceae. 
Meist Holzgewachse der gemaBigten Zone, aber auch Krauter, deren 

Blatter mit hinfalligen Nebenblattern versehen sind. Die 13liiten sind 
strahlig und namentlich durch zahlreiche StaubgefaBe ausgezeichnet. 
Kelchblatter und Blumenkronblatter sind nicht verwachsen (im Gegen
satz zu denMalvaceae), die Staubfaden sind meist zahlreich und frei, nur 
zuweilen, und dann nur am Grunde, gruppen£ormig vereinigt. Die Bliiten
formel (Abb.420) ist: K505AooG(5). Die Friichte sind Steinfriichte 
oder NtiBchen. 

Off. THia platyphyllos, die Sommerlinde, und T. cordata (= T. ulmifolia), 
die Winterlinde, sind beliebte Alleebaume und Hefern Flor. Tiliae. (Abb. 421). Gesam
melt werden die mit einem eigentiimlich blassen, hiiutigen Vorblatt (Abb. 421 A u. 0) 
versehenen Bliitenstande. Beide Arten unterscheiden sich hauptsachlich dadurch, 
daB erstere nur 2- 3 Bliiten (daher auch . Tilia pauci£lora genannt), letztere 
hingegen 5-7 Bliiten auf einem gemeinsamen Bliitenstiele tragt. 

Corchorus olitorius und C. capsularis , in Siidasien heimisch, Hefern die 
unter dem Namen Jute bekannte Gewebefaser. 
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Fam. Malvaceae. 
Die Kelch blatter sind am Grunde verwachsen, und die Blumen

kron bla tter sind nich t allein am Grunde un ter sich, sondern 
auch mit den zu einer hohlen Saule vereinigten Staubfaden 
verwachsen (Abb. 422, 1 und 2). Die sehr zahlreichen StaubgefaBe 
hingegen sind an ihrer Spitze wiederum gespalten, und jeder Faden 

l~; 

1 4 
A bb. 422. 1 Eliite von Althaea offirinalis. 2 dieselbe Uingsdurchschnitten. 3 Staubgefiill. 4 das· 
selbe nach dem Ausstreuen des Pollens. 5 Frucht. 6 'Anllenkelch von nnten gesehen. 7 Pistill. 

tragt nur eine halbe Anthere (Abb. 422, 3). Die Griffel sind zu einer Saule 
verwachsen, welche oben in eine der Zahl der Fruchtblatter entsprechende 
Anzahl Narben sich pinselformig teilt (Abb. 422, 7) . Die Bliitenformel 
(Abb.423) ist daher K (5) [C (5) A (00)] G(ao). Die Frucht ist eine mehr
facherige, fachspaltige Kapsel, oder es sind zahlreiche, aus je einem 
Fruchtblatt hervorgegangene Teilfriichtchen ringformig vereinigt, welche 
zur Reifezeit auseinanderfallen (Abb. 422, 5). Eigentiimlich ist den 

, 
« I 

/~ 
I , 

d Malvengewachsen fernerein aus Hoch-
~ bUittern gebildeter Hiillkelch (AuBen-

~~~ .l-:(' \f~ kelch, Abb.422, 6 u. 424, B h). Die 

-'-'n ~ ,... I...:i' w sind mit unscheinbaren, hinfalligen 

7t~ ~I.~ 

vengewacbse zeichnen sich durch 

,~~~~ ~~~I!)~ ..... ,~,A .. : • .o ...... ..: ": . Bliiten stehen in Wickeln, die Blatter 

~l~.,,~I-';' Nebenblattern versehen. Viele Mal-

y l groBen Schleimgehalt aus. Sie be-
~ sitzen sternformig angeordnete einzel-

Abb.423. Grundrill einer Malvenbllite (un- lige Haare. 
terste Bliite eine.s Wickels). y,o,. Aullenkelch. Off. Malva n eglecta (= M. vulgaris)und 

M. sil vestris (Abb,425) haben einen drei
blatterigen Aul3enkelch und liefern Fol. Malvae, letztere auch die Flores Malvae. 

Off. Althaea officinalis, der Eibisch (Abb.426), sammetfilzig behaart, mit 
6-9blattrigem Aul3enkelch, liefert Rad. Althaeae. - A. rosea, die Stockrose, 
ist eine beliebte Zierpflanze und in der dunkelrot bluhenden Form die Stamm
pflanze der Flor. Malv. arboreae. 

Off. Gossypium herbaceum (Abb. 424), G. arboreum, G. barbadenseund 
andere G.-Arten, samtlich in tropischen und subtropischen Gebieten der neuen und 
alten Welt einheimisch und angebaut, liefern in ihren Samenhaaren die Baum. 
wolle (Abb.427). 

Fam. Sterculiaceae. 
Die Kakaobaumgewachse sind teilweise blumenblattlos. Es sind 

ebenfalls zahlreiche StaubgefaBe vorhanden, von denen eine Anzahl 
unfruchtbar (antherenlos) bleibt; am Grunde sind meist aIle Staubfaden 
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zu einer Rohre verwachsen. Die Kelchblatter sind gleichfalls am Grunde 
verwachsen. Die Frucht ist eine Kapsel oder Beere. 

Off. Tbeobroma cacao, Kakaobaum (Abb. 428), in den meisten Tropengegenden 
angebaut, ist ein immergriiner Baum mit groBen lanzettlichen Blattern und un
mittelba.r am Stamm aus der Rinde hervorbrechenden roten Bliiten. Liefert Sem. 
Cacao und das daraus gewonnene 01. Cacao. 

Cola vera und C. acuminata, ebenfalls tropische Baume, in Westafrika 
heimisch, sind die Stammpflanzen von Sem. Colae, die Koffein enthalten. 

~ I 
G 'IV 

Abb. 424. Gossypium herbaceum, krautige Baumwolle. A Spitze elnes bliihenden Zwelges. B Bliite 
im Langsschnitt, Blumenblatter oben abgeschnitten, h Hiillkelch, k eigentlicher Kelch. C Anthere. 
D Fruchtknoten quer durchschnitten. E junge Frucht. F Samen vou den Sameuhaaren umhillit 
(der Baumwolle, dem Stapel). G Samen im Langsschnitt ohne die Wollhaare, den vielfach gerollt"Ii. 

Keimling zeigend, w Wiirzelchen des Keimlings. H der Keimling von auBen gesehen. 

18. Reihe. Parietales. 
Bliiten haufig mit zahlreichen Staubblattern und Fruchtblattern, mit 

doppelter Bliitenhiille, mit oberstandigem bis unterstandigem Frucht
knoten. Samenanlagen haufig an wandstandigen Samenleisten (daher der 
Name der Reihe), die aber seltener auch in der Mitte des Fruchtknotens 
zusammentreffen konnen. 

Fam. Camelliaceae (auch Theaceae oder Ternstroemiaceae genannt). 
Diese Familie zeichnet sich durch zahlreiche StaubgefaBe aus, 

welche auf dem Bliitenboden eingefiigt sind. Kelch- und Blumenblatter 
sind in der Fiinfzahl vorhanden, der Fruchtknoten ist dreifacherig, die 
Frucht eine fachspaltige Kapsel. 
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Camellia (Thea) sinensis, der Teestrauch (Abb.429), wird im sudlichen 
Asien in ausgedehntem Malle kultiviert und liefert Thea nigra sowohl wie Thea 
viridis. C. japonica (Thea japonica) ist die Kamellie, ein in Japan heimischer, 
bei uns in Warmhausern vielfach kultivierter Zierstrauch. 

Fam. Guttiferae. 
Tropische Holzpflanzen mit schizogenen Harzgangen oder Sekret

behaltern und regelmaBigen, denen der Teegewachse ahnlichen Bliiten, 

Abb. 425. Malva silvestris. A bliihender Zweig. B Staubblatt- und Griffelsaule. C Antheren, die 
linke nach dem Ausstreuen des Pollens. D ]'rucht. 

welche jedoch haufig getrenntgeschlechtig sind und im Androzeum eigen
artige Spaltungen zeigen. 

Off. Garcinia Hanburyi, der Gummiguttbaum, im sudostlichen Asien wild
wachsend, und andere Arten lieferri Gutti. 

Hierher gehort auch die Gattung Hypericum mit I'egelmaBigen Bliiten 
und zahlreichen Staubblattern, die in drei oder fUnf Biindeln stehen. 
Der Fruchtknoten ist ein- odeI' mehrfacherig, mit wandstandigen Samen
leisten. Die Blatter sind gegenstandig und enthalten Oibehalter. 

Hypericum perforatum, Hartheu oder Johanniskraut, ist neben anderen 
Arten dieser Gattung in Deutschland sehr verbreitet und die Stammpflanze der 
fruher gebrauchten Herb. Hyperici. 
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Fam. Dipterocarpaceae. 
Die Bliiten sind denen der Theaceae und Guttiferae ahnlich, doch · 

wachsen bei der Reife entweder aile 5 oder nur 3 oder 2 Kelchblatter 
unter der Frucht zu oft sehr groBen Fliigeln aus. In der Rinde finden 
sich stets schizogene 
Harzgange. 

Dryobalanops cam
ph·ora, auf Borneo hei
misch, liefert den Ba
roskampfer. 

Dipterocarpus tur
binatus und andere 
Arten der Gattung, in 
Ostindien heimische, 
machtige Baume, liefern 
Harz (Gurjunbalsam). 
f- ! Off. Von mehreren 
Arten der Gattung Sho
rea, aber auch von Ar
ten anderer Gattungen 
der Familie, wird auf 
Sumatra das Dammar
harz gewo=en. 

Fam. Cistaceae. 
Kleine Straucher 

oder einjahrige Ge
wachse der Mittel
meerlander mit strah

Abb.426. Althnea ~o[flcinalis . blUheoder SproU. 
B Fruoht. vergrililcrt. 

ligen Bliiten und zahlreichen StaubgefiWen. Der Fruchtknoten, aus 
drei bis fiinf Karpeilen gebildet, ist einfacherig, mit wandstandigen 
Samenleisten, der Griffel einfach, die 
Frucht eine Kapsel. 

Cistus creticus und C. ladaniferus 
sind die Stammpflanzen des fruher gebrauch
ten Ladanum. 

Helianthemum vulgare, So=enr6schen, 
ist einer der wenigen bei uns wild vorkommen
den Vertreter dieser Familie. 

Fam. Violaceae. 
Die Gewachse dieser Familie haben 

meist gleichhalftige Bliiten, in deren Blii
tenblattkreisen die Fiinfzahl vorherrscht. 

Abb. 427. Aufgesprungene Frucht von 
Gossypium herbaceum mit der hervor

quellenden Baumwolle. 

Niemals sind zwei Staubblattkreise vorhanden. Die Bliitenformel (Abb.430) 
ist: K 5 C 5 A 5 0(3). Die Frucht ist eine einfacherige, fachspaltige Kapsel 
mit wandstandig sitzenden Samen (Abb. 431,2 und 3). Die Veilchen
gewachse sind vorwiegend Krauter; ihre Blatter sind mit Nebenblattern 
versehen. Bei einigen Arten ist das V orkommen von Inulin sicher
gestellt (z. B. Ionidium ipecacuanha) sowie von Saponin. 

Off. Viola tricolor, das Ackerstiefmutterchen (Abb.432), ist stellenweise auf 
Brachackern uberaus haufig. Seine Kelchblatter sind am Grunde mit Anhangseln 

Gilg-Schiirhoff. Botanik. 7. Auf!. 19 
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versehen. Liefert Herb. Violae tricoloris. - V. altaica ist das in Garten kultivierte 
Stiefmiitterchen. - V. odorata, das wohlriechende Veilchen (Abb. 433), ist eme 
wegen ihres Wohlgeruchs beliebte Zierpflanze, die in den Kulturen Norditaliens und 
Siidfrankreichs im Winter bliiht (Parma-Veilchen) und durch Enfleurage das Veil
chenparfiim liefert. 

Fam. Passifloraceae. 
Rankende Krauter und Straucher mitgroBen, schon gefarbten Bliiten, 

welche ein Androgynophor besitzen und oft eine aus rohrenformigen 

(I 
]) 

Abb. 428. Theobroma cacao, der Kakaobaum. A bliihender Zweig. B Bliite im Langsschnltt. 
c Staubblatt. D Diagramm der Bliite. E fruchttragendes Stammstiick. F Frucht im Langsschnitt, 
die Samen zeigend. G Samen. H Samen im LangRschnitt, die Zerknitterung der KeimbJatter zeigend. 

Bliitenachsenerweiterungen bestehende Nebenkrone tragen (Abb. 434). 
Sie sind in den Tropen heimisch und bei uns als Zierpflanzen bekannt. 

Passiflora coerulea, Blaue Passionsblume, ist ein Tropengewachs, an dessen 
Bliiten Legenden vom Leiden Christi gekniipft werden. 

Fam. Caricaceae. 
Bliiten getrenntgeschlechtig, strahlig, mit rohriger oder glockiger 

Bliitenachse. Blumenblatter verwachsen. Fruchtknoten einfacherig, mit 
zahllosen SamenanIagen an 3-5 wandstandigen Samenleisten. - Kraut
baume der Tropen, die sehr reich an Milchsaft sind und an der Spitze ihres 
meist unverzweigten Stammes einen Schopf machtiger Blatter tragen. 
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Carica papaya, der Melonenbaum, wird seiner geschatzten Obstfriichte halber 
tiberall in den Tropen kultiviert. Der Milchsaft enthalt em Ferment, das EiweiB 
peptonisiert, frisches Fleisch schnell weich macht und Milch zum Gerinnen bringt. 

Abb. 433. Viola odorata. Eine bliihende, reichlich AusUiuier entwickelnde Pflanze. 

19. Reihe. Cucurbitales. 
Bluten typisch fiinfgliederig, Antheren mit zwei' einfacherigen Theken, 

entweder fUnf frei oder je zwei vereint oder aile funf zu einem zen
tralen Synandrium verbunden. 

Fam. Cucurbitaceae. 
Die Kurbisgewachse sind 

Krauter mit verhiiltnismaJ3ig 
dicken, saftigen, kletternden 
Stengeln. Ihre BIuten sind 
fUnfzahlig und meist getrennt
geschlechtig. Die Blumenkrone 
ist verwachsenblattrig, glocken
oder trichterfOrmig. In den 
mannlichen BIuten sind hiiufig 
nur drei StaubgefaJ3e vorhan-

% den, von denen jedoch zwei 
breiter und durch seitliche Ver
wachsung je zweier Staubblat
ter entstanden sind. Die Staub

Abb. 434. Langsschnitt durch die B1iite von Passiflora faden sind haufig zu einer 
edulis. (Nach Baillon.) zentralen Saule verbunden, an 

welcher die Antheren wegen ihres starkeren Langenwachstums wurm
fOrmig gekrummt erscheinen (Abb. 435, B). Der unterstandige Frucht
knoten (Abb. 435,0) der weiblichen BIuten ist ursprunglich dreifacherig; er 
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wird jedoch im Verlaufe des Wachstums durch von den Samenleisten 
gebildete, falsche Scheidewande, welche zwischen den echten Scheide
wanden entstehen, oft sechsfacherig (Abb. 435, D). 

Cucurbita pepo, der Kiirbis, wird ebenso wie Cucumis melo, die Me
lone, wegen seiner eBbaren Fruchtkultiviert; desgleichen Cucumis sativus, 
die Gurke. 

Off. Citrullus colocynthis (Abb. 435, 436a), ein in Afrika heimisches Ranken
gewachs mit tief fiederspaltigen Blattern, liefert Fruct. Colocynthidis. - C. vul-
garis ist die Stammpflanze der Wassermelone. a b 

Bryonia alba und 
Br. dioica, Zaunriibe, 
bekannte Unkrii.uter 
(Abb. 436 b). 

20. Reihe. 
Opuntiales. 
Bluten strahlig, 

im Perianth und 
Androzeum spira
lig; beide und das 
Gynazeum aus einer 
groBen unbestimm
ten Zahl von Glie
dern bestehend; 
Fruchtknoten ober
standig, einfache
rig, mit zahlreichen 
wandstandigen Sa
menleisten; Samen
anlagen an langen 
N abelstrangen; Bee
renfruch te. 

B 

c D 
Abb. 435. Citrullus colocynthis. A eine mannliche Blute geilffnet. 
Ba ein doppeltes, b ein einfaches Stanbblatt. C eine weibliche Blute 
liings dnrchschnitten. D Qnerschnitt durch die Frncht, a Samenleiste, 

eine falsche Scheidewand biIdend, b echte Scheidewand. 

Fam. Cactaceae. 

Die Kaktusgewachse sind in tropischen und subtropischen Steppen
gebietenAmerikas heimische, meist blattlose Gewachse mit dickfleischigen, 
saulenformigen oder kugelformigen, walzigen, stumpfkantigen oder 
abgeplatteten Stengeln, welche statt der Blatter Buschel von Stacheln 
auf Hockern tragen. Die Bluten sind meist vereinzelt, groB und farben
prachtig. 

Opuntia coccionellifera, Cochenillekaktus, in Mexiko heimisch und z. B. 
in Siideuropa angebaut, ist die Pflanze, auf welcher die Cochenilleschildlaus, Coccus 
Cacti, lebt, die wegen ihres Karminfarbstoffes, der von einer in dieser symbiontisch 
lebenden Hefe produziert wird, geziichtet wird. 

Opuntia ficus indica ist der aus Mexiko stammende seg. Feigenkaktus, 
welcher jetzt in warmeren Gebieten der ganzen alten vVelt, besonders im Mittel
meergebiet, eingebiirgert ist. Die Frucht ist ein beliebtes Obst. 

Echinocactus Williamsii (Pellote) wird von den Eingeborenen Mexikos zu 
einem berauschenden Getrank verwandt. 
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21. Reihe. Myrtifiorae. 
Fruchtknoten mittel- oder unterstandig. Bliiten meist mit doppelter 

Bliitenhiille; Androzeum aus einem oder zwei Kreisen bestehend, oft 
die einzelnen Glieder gespalten; Gynazeum verwachsen mit vollstandiger 

"bb.4361\. itrullus colocyothis. 

Facherung. Blatter meist gegenstandig und ohneNebenblatter. Krauter 
und Holzgewachse, haufig mit schizogenen Sekretbehaltern. 

Fam. Thymelaeaceae. 
Holzpflanzen mit oft nach der Vierzahl gebauten, kleinen, regelmaBigen 

Bliiten, deren Kelch blumenkronenartig ausgebildet ist, wahrend die 
Blumenblatter meist fehlen. Fruchtknoten mittelstandig. Haufigste 
Bliltenformel: K 4 CO A 8 G ~. In der Rinde reichlich zahe Bastfasern. 
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Daphne mezereum, Seidelbast oder Kellerhals, ein Strauch mit rotlichen, 
hyazinthenartig riechenden und sehr zeitig im Friihjahr vor den Blattern erschei
nenden Eluten, in Gebirgswaldern heimisch, ist die Stammpflanze von Cortex 
Mezerei. 

Aus den zahen, langen Bastfasern der Rinde mehrerer Arten der Familie (Wik
stroemia, Edgeworthia) wird das beste japanische Papier hergestellt. 

Fam. Plmicaceae. 
Baume mit ganzrandigen Blattern und schonen, axillaren Bliiten 

Bliitenachse kreiselformig. K7-5C7-5A 00 G(oo). Fruchtblatter in zwei 
Etagen iibereinander stehend, mit 
der Bliitenachse verwachsen. Frucht 
eine beerenartige Halbfrucht mit 
vielsamigen Fachern. Samen groB, 
mit saftreicher Schale. 

Ahb. 436 b. Bryonia dlolca. Abb. 437. !'unJca granatum. 

Off. Puniea grana tum, der Granatbaum (Abb. 437), ist einbeimisch im Mittel
meergebiet und wird als Ziergewachs wegen seiner "granatroten" Bluten auch bei 
uns haufig gezogen. Die Frucht ist eine fausi;groBe, innen gefacherte, dicklederige 
Beere (Abb.438). Die Fruchtknotenfacher sind meist in zwei Kreisen angelegt; 
in der Frucht stehen die Facher in zwei Stockwerken, einem obern (meist 5zahligen), 
aus dem auBeren Fruchtblattkreise hervorgegangenen, und einem unteren, aus dem 
inneren Fruchtblattkreise hervorgegangenen (meist 3 zahligen) (Abb.438, A-C). 
Der Granatbaum liefert Flores Granati und Cortex Granati. 

Fam. Myrtaceae. 
Die Myrtengewachse sind aromatische Baume und Straucher mit 

gegen- oder quirlstandigen, immergriinen, lederigen Blattern; sie sind 
zumeist in den Mittelmeerlandern und den Tropen heimisch. Die Bliiten· 
blattkreise der Myrtengewachse sind meist viergliedrig, mit zahlreichen 
StaubgefaBen. Der unterstandige Fruchtknoten ist aus der Verwach
sung von zwei oder vier Fruchtblattern hervorgegangen. Die Frucht 
ist eine Beere odereine Kapsel mit vielsamigen Fachern. Die Bliiten-
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formel ist K4 04 A 00 G(4) oder (2). Sie besitzen schizogene Sekret 
behalter. 

Myrtus communis, die Myrte, ein in Siideuropa wiIdwachsender Strauch, 
wird bei uns haufig als Zierpflanze gezogen und als Brautschmuck verwendet. 

Abb. 438. Punica granatum. A BlUte im 
Langsschnitt. B Querschnitt durch die 
obere, C durch die nntere Partie des Frucht
knotens. D Samen. E derselbe im Langs-

schnitt. (Nach Niedenzu.) 

Abb. 439. Jamhosa caryophyllu8. 
Bliihender Zweig. 

Jambosa caryophyllus (auch Eugenia 
caryophyllata genannt), der Gewiirznelken
baum, ist auf den GewUrzinseln (Molukken) 
heimisch, wird aber in vielen anderen Tropen
gegenden kultiviert (Abb. 439). Die getrock
neten Bliitenknospen sind die Flores Caryo
phylli (Abb. 440), die getrockneten unreifen 
Friichte die Anthophylli (Mutternelken). 

Melaleuca leucadendron, der Kajeput
baum, ist ein in Australien und Hinterindien 
heimischer hoher Baum, aus dessen Blattern 
Oleum Cajeputi dargestellt wird. 

Eucalyptus globulus, ein in Australien 
heimischer, im Mittelmeergebiet viel ange
pflanzter Riesenbaum mit hangenden, sichel
formigen Blattern, und andere Arten der Gat
tung liefern Folia Eucalypti. Bemerkel}swert 
ist die bei zahlreichen Arlen der Gattung vor
kommende, sehr auffallende Heterophyllie 
(Gegensatz zwischen Jugendblattern und Blat
tern am ausgewachsenen Baum). 

Pimenta officinalis .ist im mittleren 
Amerika heimisch und liefert "englisches Ge
wiirz", Fruct. Pimentae. 

Fam. Oenotheraceae (auch Onagraceae 
genannt). 

Krauter und Straucher mit meist 
ansehnlichen, regelmal3igen Bluten und 

Abb. 440. Caryophylli. A Spitze eines Bliiten
zweiges mit drei Knospen (Il,), Beine Knospe im 

Langsschnitt. C Fruchtknotenquerschnitt. 

unterstandigem Fruchtknoten. Die Bluten sind durchweg nach der Vier
zahl gebaut, die Fruchte trocken oder saftig, vielsamig. Der Embryosack 
ist auf vier Kerne, die beiden Archegonien, reduziert. 
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Epilobium angustifolium, E. hirsutum, E. palustre und andere Arten, 
Weidenroschen, wachsen bei uns namentIich an feuchten Stellen und in Wal. 
dern wild. 

Oenothera biennis, Nachtkerze, welche ihre gelben BIiiten des Abends offnet, 
gehort, obgleich aus Nordamerika stammend, jetzt zu den volIig eingebiirgerten 
Pflanzen unserer Heimat. 

Circaea I u teti a n a ist das Hexenkraut, welches in schattigen Waldern haufig ist. 
Fuchsia coccinea, Fuchsie, aus Siidamerika stammend, ist ein beIiebtes, 

in unzahligen Varietaten kultiviertes Topfgewachs. 

22. Reihe. Umbelliflorae. 
Bliiten strahlig, selten schwach gleichhalftig, 

mit doppelter Bliitenhiille, im Perianth vier· bis 
fiinfgliederig; Kelch sehr reduziert; Bliitenboden 
mit intrastaminalem Diskus; Fruchtknoten meist 
aus zwei Fruchtblattern gebildet, unterstandig, Abb.441. Bliitenstand derUm. 
zweifacherig, mit einer Samenanlage in jedem belliferen (zusammengesetzte 

Dolde). 
Fache; Samen mit reichlichem Endosperm. 
Blatter meist mit Scheide, zerteilt oder zusammengesetzt; Bliiten 
klein, in Dolden oder doldenahnlichen Bliitenstanden. Pollen dreikernig. 

Fam. Araliaceae. 
Die Bliiten meist fiinfgliederig, bisweilen mit undeutlichem Kelch. 

Staubblatter meist so viel wie Blumenblatter. Fruchtblatter 00-1, 
Halbfriichte beeren· oder steinfruchtartig mit 00-1 getrennten Stein· 
kernen. - Meist Straucher, seltener Krauter oder Baume mit abwechseln· 
den oder gegenstandigen, sehr ver· 
schiedenartig gestalteten Blattern. 
Bliiten meistinKopfchen,Dolden oder 
Ahren, die zu Trauben oder Rispen 
vereinigt sind. Stets mit schizogenen 
Olgangen in den vegetativen Teilen. 

Hedera helix, der Efeu, mit cha· 
rakteristischer Heterophyllie. 

Fam. Umbelliferae. 
Die Urn belliferen verdanken ihren 

N amen ihrem charakteristischen 
Bliitenstande, welcher in der Re· 
gel eine zusammengesetzte Dolde ist 

c 
Abb. 442. Carum carvi. A Bliite im Langsschnitt. 
B Querschnitt durch den Frnchtknoten, in der 
Mitte die Samenanlagen Sa, nmgeben von je sechs 
Olgangen (Oe) in der Frnchtwand. C biskuit· 

fiirmiges Pollenkorn mit drei Poren. 

(Abb.441). An jeder der beiden Verzweigungstellen sitzt meist ein Kranz 
von Hochblattern, von denen der untere "Hiille" (Involucrum) ge· 
nannt wird, wahrend der obere "Hiillchen" (Involucellum) heiBt. Die 
Bliiten sind meist regelmaBig, nur zuweilen neigen die am Rande der zu· 
sammengesetzten Dolde stehenden Bliiten zu einseitiger Ausbildung der 
Blumenkrone. Die Bliiten der Umbelliferen sind nach der Fiinfzahl ge· 
baut. Der Kelch wird aus fiinf oft sehr kleinen Zahnchengebildet. Die 
Blumenblatter sind klein und meist mit ihrer Spitze nach einwarts ge· 
kriimmt (Abb. 442, A). Den Staubblattkreis bilden stets fiinf normal ge· 
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baute . StaubgefaBe. Der aus zwei Fruchtblattern bestehende Frucht. 
knoten ist stets unterstandig und oft von einem Honigwulst (Diskus) 
gekront, aus welchem sich die zu zweien vorhandenen Griffe] erheben. 
DieBliitenformelist: K 505 A 5G(2) (Abb.443). DieFruchtderUmbelliferen 
ist eine Doppelachane, inde:m jedes Fruchtblatt zu einer SchlieBfrucht 

• auswachst, und wird, weil sie nur dieser Familie eigen 

~ 
ist, auch kurzweg Umbelliferenfrucht genannt. Die 
beiden Teilfriichte liegen in ihrer Mitte dichtanein

~ <;;;> ~ ander an, trennen sich aber zur Zeit der Reife meist 

~
f)~!o~1 an dieser Stelle und hangen dann nur mit ihren Spitzen 

'--"' an einem meist zweiteiligen Frueh ttrager (Karpo-
phor). An ihrem auBeren Umkreise weist jede Teil
frucht sehr haufig 5 Langsrippen auf (Abb. 444, Hr), 

Abb. 443. GrundrW so daB dadurch an jeder Teilfrucht wiederum 4 Tal-
einer Umbelliferen· chen (Valleculae, Abb. 444 T) gebildet werden. In 

bliite. 
der Mitte der Talchen liegen im Gewebe der Frucht-

schale haufig schizogene Sekretbehalter, Olstriemen (Vittae). Solche 
befinden sich auch auf der Fugenflache, wo beide Teilfriichte anemander 
anliegen (Abb. 444, Oe). Die beiden Seitenrippen sind oft fliigelformig 
ausgebildet . 

In jedem Fruchtblatt liegt nur eine einzige Samenanlage. Der Samen 
ist reich an Endosperm (Abb. 444, N). 

lfT NT f L 

Abb. 444. Carum carvi (Kiimmel). Querschnitt 
durch die reife Frucht. 0 Karpophor, Frucht
trager. F die innere, einander zugckehrte 
Flache, Fugenflache, der beiden TeUfriichte. 
In der Fruchtschale sieht man die Hauptrippen 
Hr und die schwacheren Nebeurippen Nr, welche 
iu den Talchen T liegen. Oe Olgange, Olstriemen 
genannt, L Leitbiindel in den Hauptrippen, 

N Endosperm, E Embryo. 

I II III 

a 

Abb. 445. Querschuitte (a) und Langsschnitte (b) 
der Umbelliferenfriichte. IOrthospermae. II Cam
pylospermae. III Coelospermae. Die Fruchtwand 
ist schraffiert, das Endosperm der Samen weW. 

(C. MiilIer.) 

Die Gewachse dieser Familie sind Krauter mit meist fiederig zer
schlitzten, wechselstandigen Blattern. Die Scheiden der Blatter sind oft 
auffallig vergroBert und manchmal sogar tutenformig ausgebildet. Die 
Umbelliferen enthalten in schizogenen Sekretgangen meist reichlich 
atherisches 01, sowie Harz und teilweise Gummiharze. 

Man teilt vielfach die Umbelliferen nach der Gestalt des Nahrgewebes 
ihrer Samen ein in : 

a) Geradsamige, 
b) Gekriimmtsamige, 
c) Hohlsamige. 
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a) Bei den Geradsamigen, Orthospermae (orthos = gerade, und 
sperma = der Samen), erscheint die UmriBlinie des Endosperms an der 

Abb. 446. Carum carvl. 

Abb.447. Pimpinelia saxifraga. 

Fugenseite (der Beriihrungs
flache beider Teilfriichte) auf 
Quer- und Langsschnitt v6llig 
flach (Abb. 445, I). 

b) Bei den Gekriimmtsa
migen, Campylospermae 

A 

Abb. 449. Archangelica officinalis. A Teil des Bliiten· 
standes. B Frucht. C Frucht im Querschnitt, vergroJ3ert. 

(kampylos = gekriimnit), besitzt das Endosperm auf der Fugenseite 
eine Langsfurche, so daB seine UmriBlinie auf dem Querschnitt einwarts 
gekriimmt, auf dem Langsschnitt jedoch gerade erscheint (Abb. 445,II). 
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c) Bei den Hohlsamigen, Coelospermae (koilos = hoh1), ist das 
Endosperms jeder Teillrucht vollig nach auBen gewo1bt und erscheint da
her auf Quer- und Liingsschnitt sichelformig (Abb. 445, III). 

a) Orthospermae. 
Off. Carum carvi, Kummel (Abb.442, 444 u. 446), wachst bei nns wild und 

wird zur Fruchtgewinnung angebaut. Seine Blatter sind zweifach fiederspaltig, 
sein Blutenstand besitzt · keine oder nur sehr sparliche Hullblattchen. Die Frucht 
ist seitlich zusammengedruckt, d~e Hauptrippen sind nicht geflugelt, und in jedem 
Talchen befindet sich nur eine Olstrieme (Abb.444). Liefert Fruct. Carvi. 

Off. Pimpinella saxifraga 
(Abb.447) und P. magna wachsen 
bei uns wild lind liefern Rad. Pim-

Abb. 450. Levisticurn officinale . A Teil des Bliiten- Abb. 451. Oenanthe phellandriurn. A blii-
standes, dahinter ein Blatt. B Frucht. C Frucht im hender Zweig. B Bliite. C Frucht. 

Querschnitt, vergro/lert. 

pinellae. - P. anisum (auch Anisum vulgare genannt) zeichnet sich dadurch 
aus, daB nur die mittleren Laubblatter gefiedert sind. Die Friichte sind £laum
haarig; in jedem Talchen befinden sich zahlreiche Olstriemen. Liefert Fruct. 
Anisi nnd wird angebaut. 

Off. Foeniculum vulgare (auch Foeniculum officinale nnd Foeniculum capilla
ceum genannt) (Abb.448) hat sehr schmale Fiederblattchen nnd gelbe, eingerollte 
~lumenblatter. Die Rippen der Teilfruehte sind stumpf; in jedem Talchen ist eine 
Olstrieme; auf der Fugenseite befinden sich deren zwei (Abb.448). Liefert Fruet. 
Foeniculi. 

Off. Archangelica officinalis, die Engelwurz, zeiehnet sieh dureh die £lugel
formige Ausbildnng der Seitenrippen ihrer Fruehte aus (Abb.449) sowie dadurch, 
daB bei der Reife die auBere Fruehtwand sieh von der inneren trennt. Jedes Talchen 
enthalt mehrere Olstriemen. Sie ist die Stammpflanze von Rad. Angelicae. 

Off. Levisticum officinale, der Liebstockel, hat Fruehte, deren sam tliehe 
~ippen flugelformig ausgebildet sind (Abb.450). Jedes Talchen enthalt nur eine 
Olstrieme. Liefert Rad. Levistici. 

Oenanthe phellandrium, der Pferdekummel (Abb. 451), hat Friiehte, welehe 
abweiehend von den meisten Umbelliferenfruchten zur Zeit der Reife nicht aus · 
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einanderfallen. Wachst bei uns an Wassergraben und Sumpfen wild und liefert 
Fruct. Phellandrii (Abb. 452). 

Sanienla europaea, der Sanikel, zeichnet sich dadurch aus, daB fast aIle 
Blatter grundstandig sind. Die Pflanze ist 
in Laubwaldern haufig und liefert Herb. 
und Rad. Saniculae. 

Cienta virosa, der Wasserschierling 
(Abb.453), zeichnet sich durch seinen quer
gefacherten Wurzelstock aus (Abb. 454) 
sowie dadurch, daB die Fiederschnittchen 
seiner dreifach gefiederten Blatter scharf 

Abb. 452. Quer
sehnitt der Frneht 
von Oenanthephel

landrium. 

gesagt sind (Abb.453). Der 
Wasserschierling ist unsere 
giftigste Doldenpflanze. 

PetroseIinnm sati-
v u m, die Petersilie, ist ein 
wegen seiner Blatter und 
Wurzeln angebautes Ku
chengewachs. Die Blatter 
sind glanzend, frischgrun 
und zwei- bis dreifach ge
fiedert (Abb. 455, A). Sie 
durfen nicht verwechselt 
werden mit den feinen ge
teilten, halbmatten, dunkel

Abb. 453. Cienta. virosa. 

griinen Blattern der Hundspetersilie, Aethnsa cynapium (Abb. 455, B) oder 
gar rut denen des Schierlings (s. unten). 

Cuminum cyminum, raruscher KUUlUlel, in Sudeuropa angebaut, ist die 
Stammpflanze der Fruct. Curuui oder Fruct. CyUlini (Abb.456). 

Daueus carota, 
rut Fruchten, deren 
Nebenrippen stark 
hervortreteu und Sta
cheln tragen(Abb.457), 
liefert die als Gem iise 

Abb. 454. Quergefaeher
tes Rhizom von Cieuta 

virosa.. 

cyn. 

A B 
Abb. 455. Fiederblatt. A von Petroselinnm sativnm. B von Aethnsa 

eynapium. 

dienende, durch die Karotin enthaltenden Chromatophoren rot gefarbte Mohr
rube oder Mahre. In der Mitte der weiBen Dolde finden sich regelmaBig eine bis 
mehrere rotschwarze, verkiimmerte Bliiten. 

Imperatoria ostruthium, die Meisterwurz, in Gebirgsgegenden Mitteldeutsch
lands wildwachsend, liefert Rhiz. oder Rad. Imperatoriae. 
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a 
Cum. 

Abb.456. Frucht von Cuminum cyminum. a beide 
Teilfriichte am Karpophor hiiugend, natiirliche 
GroBe; b Frncht von der Seite; c im Liingsschnitt, 
vergrollert; d im Querschnitt, dreifach vergriilJert. 

Abb. 458. Ferula foctidB. 

Abb.457. Frucht von Daucus carota, fiinffach 
vergrollert. 

Abb. 459. Dotema ammoniacllm. 
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Off. Ferula ass a foetida, F. foetida (Abb. 458) und F. narthex sind die 
in Steppen Mittelasiens heimischen Stammpflanzen der Asa foetida . . - F. gal. 

baniflua und F. rubricaulis, 
ebenda heimisch, liefern G a I b a· 
n um. Die Arten der Gattung Fe· 
rula (welche mit der Gattung 
Peucedanum vielleicht als iden· 
tisch bezeichnet werden konnen) 
sind meist iibermannshohe Stauden 
mit friih verwelkenden Blattern 
und tutig bescheideten Stengeln. 
Die Friichte derselben sind yom 
Rucken her zusammen gedriickt 

3 
Abb.460. Conium maculatum. Links bliihende Pflanze; 1, 2, 3 Fruchtknoten in der Entwick· 

lung begriffen, vergr6J.lert ; 4 r eife Frucht; 5 Blattabschnitt. 

und die gefliigelten Seitennerven beider Teilfruchte miteinander verwachsen. 
Off. Dorema ammoniacum (Abb. 459) ist im Wuchs den vorigen sehr ahnlich 

nnd zeichnet sich im ubrigen 
durch einfache Dolden von fast 
kugeligem · Umfang aus. Auch 
sie ist in Steppengebieten Sud· 
persiens heimisch. Liefert Am· 
moniacum. '" 

b) Campylospermae. 
Off. Conium macula tum, 

der gefleckte Schierling (Abb. 
460), eine mit unangenehmem 
Mausegeruch behaftete Pflanze, 
hat einen hohen, glatten und 
vollig kahlen Stengel, welcher 
blaulich bereift und am Fune 
oft rotHch ge£leckt ist (daher 
der Name maculatum). Seine 
mit tiefen Sagezahnen versehe· 
nen Fiederblattchen sind ober· 
seits dunkelgrun, unterseits hel· 
ler und diirfen nicht mit Peter· 
silienblatt.ern (Abb. 455, A) ver· 
wechselt werden, da die ganze 
Pflanze durch das Alkaloid Ko· 
niin sehr giftig ist. Die Fruchte 

Abb.461. Querschnitt durch die TeiJfrucht von Conium 
macula tum. a Endosperm, b Embryo, cc Fugenfiache, 
e Epidermis, m Gewebe der Fruchtwand, t'innere Schicht 
der Fruchtwand, t Roniinschicht, 0 Talchen, r Rippen. 
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tragen wellig gekerbte Langsrippen. Die Talchen besitzen keine Olstriemen 
(Abb.461). 

c) Coelospermae. 
Coriandrum sativum tragt kugeligeFriichte(Abb.462, A) mit wellig geschlan

gelten, aber flachen Hauptrippen und scharfen, starker hervortretenden Neben
rippen. Die am Doldenumfang stehenden 
Bluten sind unregelmaBig gebaut (Abb. 
462, C). Die Pflanze ist im Mittelmeer
gebiet heimisch. Liefert Fruct. Coriandri. 

2. Unterklasse. 
Metachlmnydeae 
oder Sympetalae. 

Bliitenhiille auf vorgeschrittener 
Stufe, stets der Anlage nach dop· 
pelt, die innere Hiille (Korolle) mei
stens verwachsenblatterig (vgL auch 
Abb. 303, III). 

1. Reihe. Ericales. 
Bliiten meist strahlig, meist fiinf

zahlig, Andozeum obdiplostemon, der 
Krone nicht angewachsen, Pollen meist 
in Tetraden; Blumenblatter manch-

e mal noch frei; Fruchtknoten meist 
Abb.462, Coriandrumsativum.AFrucht. Bdie- oberstandig, mehrfacherig. Meist 00-
selbe im Querschnitt, h HauPtrippen,nNeben- .. H lz fl m'toft adel 
rippen, carp Fruchttrager, oe i:)lgange, end Endo- mergrune 0 P anzen 1 n -
sperm, C eine Eliite vom Rande der Dolde. formigen oder lanzettlichen Blattern. 

Fam_ Pirolaceae. 
Ausdauernde Krauter zum Teil OOmergriin, zum Teil chlorophyllos, in 

Nadel- und Laubwaldern der nordlichen Hemisphare verbreitet. Bliiten 

Abb.463. 
E1iite von 
Arctosta-

phylos uva 
ursi. 

Abb.464. 
StaubgefaLl 
mit geh6m
ten Anthe· 
l'en von Arc .. 
tostaphylos 

uva ursi. 

einzeln oder in Trauben, Blumenblatter haufig 
noch frei, die Frucht eine Kapsel. 

Monotropa hypopitys, der Fichtenspargel, eine 
chlorophyllfreie, Mykorrhiza fiihrende Humuspflanze, in 
unseren Waldernnicht selten. 

Fam. Ericaceae. 
Die Heidekrautgewachse haben regelmaBige, 

meist fiinfzahlige, seltener vierzahlige Bliiten mit 
meist schon verwachsenblattriger und glockiger, 
am Rande kurz gezahnter Blumenkrone (Abb. 463). 
Die Staubbeutel sind zuweilen mit eigentiimlichen 

Anhangseln versehen (gehornte Antheren, Abb. 464). Der Fruchtknoten 
besteht aus meist 5 Fruchtblattern mit einfachem Griffel. Die Bliiten
formel ist: K5C(5)A5+5G(5) oder K4C(4)A4+4G(4). DerFrucht
knoten kann sowohl ober- wie unterstandig sein, die Frucbt ist eine viel
samige Beere oder Ka psel. 



Metachlamydeae oder Sympetalae. 305 

Man unterseheidet 4 Unterfamilien: 
a) Rhododendroideae mit freien 

blattern, oberstandigem Fruehtknoten, 
frueht, ungehornten Antheren. 

oder verwaehsenen Blumen
seheidewandspaltiger Kapsel-

b) Arbutoideae mit oberstandigem Fruehtknoten, Beeren- oder 
faehspaltiger Kapselfrueht, Antheren mit borstenformigen AnhangseIn. 

e) Vaeeinioideae mit unterstandigem Fruehtknoten und Beeren
frucht,: A nthp,rp,n l1'.£lhornt. 

,f1 
t ':, ~ ~ : ,/ . 

......... -"l ... , ... " ....•• : . ( 

.In 

Abb. 465. Arctostaphylos uva ursi, Barentraube. A bliihendes Zweigende. B Bliite im Langsschnitt. 
C, D, E Staubblatter von der Seite, von vorn und von hinten gesehen. F Fruchtknoten. G derselbe 
im Querschnitt. H Zweigstiick mit reifen Friichten. J eine Frucht langsdurchschnitten. (Nach 

Berg und Schmidt.) 

d) Ericoideae mit oberstandigem Fruehtknoten und meist faeh
spaltiger Kapselfrueht; Antheren meist gehornt. 

a) Rhododendroideae. 
Rhododendron hirsutum und Rh. ferrugineum, Alpenrosen, niedrige 

Straucher der Alpen mit rosenroten Bliiten, letztere Art mit unterseits rostfarbenen, 
lanzettlichen Blattern. Zahlreiche andere Arten, aUf den Hochgebirgen des tropischen 
Asiens heimisch, gehoren zu den schonsten Ziergewachsen unserer Gewachshauser, 
halten zum Teil bei uns auch im Freien aus. Rh. indicum ist erne unter dem Namen 
"Azalee" sehr beliebte und in zahllosen Formen gezogene Topfpflanze. 

Ledum palustre, Porst, ein Halbstrauch de;r nordlichen Torfmoore, liefert die 
aromatischen, narkotischen Folia Ledi. 

b) Arbutoideae. 
Off. Arctostaphylos uva ursi (Abb.465), die Barentraube, gedeibt haupt

sachlich aUf Heideboden der Gebirge und ist die Stammpflanze der Fo!. Uvae Ursi. 
Gilg-SchiiIhoff, Botanik. 7. Auf!. 20 
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c) Vaccinioideae. 

Vaccinium myrtillus, die Heidelbeere (Abb.466), und V. vitis idaea, die 
PreiBelbeere (Abb.467), in Laub- und Nadelwaldern besonders der Gebirge. Ihre 
Friichte sind ein beliebtes Beerenobst. 

Gaultberia pro cum bens (Nordamerika) liefert Wintergriiniil (Methylsalizylat). 

d) Ericoideae. 
Calluna vulgaris, 

das Heidekraut, ist ein 
niedriger Strauch mit 
kleinen Blattern und 
traubigen Bliitenstan
den, welcher weite Lan
derstrecken zu bedek
ken pflegt und diesen 
das charakteristische 
Geprage der "Heide" 
verleiht. Das bliihende 
Kraut als Volksmittel 
(Arbutingehalt!) und 
als Tee-Ersatz. 

Die Gattung Erica 
Abb.466. Vaccinium myrtillus. Abb. 467. Vaccinium vitis idaea. ist mit mehreren hun-

dert Arten besonders 
am Ka p d er Guten Hoffnung heimisch. N ur wenige Arlen gedeihen im Mittelmeergebiet 
und in Mitteleuropa, von denen die "Glockenheide", E. tetralix, erwahnt sein miige. 

Abb. 468. Primula officinalis. 

2. Reihe. Pl'imulales. 
Bliiten strahlig, nach der Funfzahl gebaut, 

Androzeum der Krone angewachsen, Frucht
knoten oberstandig, einfacherig, mit freier, 
basaler, zentraler, zahlreiche Samenanlagen 
tragender Plazenta. 

Fam. Primulaceae. 
Die Schlusselblumengewachse zeichnen sich 

durch eine regelmaBige, meist trichterformige 
Blumenkroneaus; sie besitzen zweiKreise,meist 
jedochnureinenKreisvonStaubblattern,deren 
Staubfaden mit der Blumenkrone verwachsen 
sind. Die Blutenformel ist: K 5 C (5) A 5 G(5). 

Die Frueh t ist eine ungefiicherte, vielsamigeKa p
seI. Alle Teile der Pflanzen enthalten Saponin. 

Primula officinalis (Abb.468) und P. elatior, die Schliisselblumen, sind 
sehr bekannte Friihlingsblumen; die Wurzeln finden wegen ihres Saponingehaltes 
medizinische Anwendung. P. auricula, Aurikel, in den Alpen heimisch, ist eine 
durch mannigfache Varietaten ausgezeichnete Gartenzierpflanze. Neuerdings sind 
zahlreiche ostasiatische Arten als Zierpflanzen bei uns eingefiihrt worden; P. 0 b
conica, mit aufgeblasenem, verkehrt kegelfiirmigem Kelch und feindriisiger Be
haarung, ruft - ebenso wie noch manche verwandte Arten - durch das Sekret 
ihrer Driisenhaare schwere Entziindungen der Haut hervor. 

Lysimacbia vulgaris, numm ul.l!-ria und nemorum, Gilbweiderich, Anagallis 
arvensis, Gauchheil, wachsen auf Ackern und Wiesen wild. 
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Cyclamen europaeum, AlpenveiIchen, und andere .Arlen der Gattung sind 
sehr bekannte Topfpflanzen. Aufangs ist nur ein Keimblatt ausgebiIdet, das zum 
ersten Laubblatt wird, das zweite folgt spater nacho 

3. Reihe. Plumbaginales. 
Bliiten stets mit nur einem Staubblattkreis: Blumenblatter frei oder 

vereint. Karpelle 5, verwachsen. Der oberstandige einfacherige Frucht
knoten mit 5 Griffeln besitzt nur eine Samenanlage. - Einzige Familie: 

Fam. Plumbaginaceae. 
Straucher, Halbstraucher oder ausdauernde Krauter mit meist zu

sammengesetztem Bliitenstande. 
Armeria. und Statice-Arten auf Salzsteppen und an Kusten haufig. 

4. Reihe. Ebenales. 
Bliiten strahlig, vier- oder fiinfzahlig: Androzeum der Krone an

gewachsen, Fruchtknoten gefachert, mit einer oder wenigen Samen
anlagen in jedem Fache an zentralwinkelstandiger Plazenta. Immergriine 
tropische Holzgewachse. 

Fam. Sapotaceae. 
Baume mit zahlreichen Milchsaftschlauchen in Rinde, Mark und 

Blattern. Bliiten wenig ansehnlich, einzeln oder meist zu wenigen achsel
standig. Staubblatter in 2-3 Quirlen. Frucht eine Beere. Samen mit 
charakteristisch glanzender, glatter Samenschale, an der die Ansatzflache 
sehr stark vortritt. Meist olreiches Nahrgewebe. 

Palaquium oblongifolium, P. gutta (Abb.469) und andere Arten der 
Gattung, im indisch-malaiischen Gebiet heimisch, sowie Payena Leerii, aus dem
selben Gebiet stammend, Hefem Guttapercha. 

Mimusops balata, im nordlichen Siidamerika, gibt die Balata, ein Ersatz
mittel fur Guttapercha. 

Fam. Ebenaceae. 
Die Ebenholzgewachse sind im Bau der Bliiten der vorhergehenden 

Familie ahnlich; es sind meist beide Staubblattkreise, manchmal sogar 
noch mehr Staubblatter entwickelt und der Fruchtknoten vieliacherig, 
jedoch wenigsamig; meist sind die Bliiten getrenntgeschlechtig. Die 
Pflanzen dieser Familie sind meist in den Tropen einheimische Baume 
oder Straucher, viele mit hartem, schwerem, in der Farbe -sehr verschie
denem Kernholz. 

Diospyros ebenum, der Ebenholzbaum, ist in Ostindien heimisch. Sein 
schwarzes Kernholz bildet das seht geschatzte Ebenholz. 

Fam. Styracaceae. 
Straucher und Baume mit ganzrandigen oder gesagten Blattern und 

meist kleinen Bliiten, mit Stern- oder Schuppenhaaren. Staubblatter 
doppelt so viel wie Blumenblatter, nur am Grunde oder selten hoher zu 
einer Rohre vereinigt. Frucht eine Steinfrucht oder SchlieBfrucht. 

Off. Styrax benzoin, ein auf Java und Sumatra heimischer Baum, liefert 
Sumatrabenzoe; die offizinelle Siambenzoe stammt von St. tonkinense und St. 
benzoides. 

20* 
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5. Reihe. Contortae. 
Bliitenstrahlig, vier- oder fiinfzahlig; Die Kronblatter sind in der 

Knospenlage meist gedreht, die gleichzahligen, selten minderzahligen 
StaubgefaBe der Krone angewachsen. Fruchtknoten oberstandig, Blatter 
meist gegenstandig, ganzrandig. 

Abb. 469. Paiaquium gutta. A bliihender Zweig. B BlUte. 0 Knospe. D Fruchtknoten. E junge 
Frucht. F Fruchtknotenquerschnitt. G reife Frucht. 

Fam. Oleaceae. 

Die Olbaumgewachse zeichnen sich durch einen weniggliedrigen Staub
blattkreis aus; die typische Bliitenformel ist K40(4) A 2 G~) (Abb. 470) . 
Vor allem ist hervorzuheben, daB stets nur zwei Staubblatter vorkommen 
und daB die Petalen manchmal unverwachsen sind, ja manchmal durch 
Unterdriickung ganz verschwinden. Die Fruchtblatter, welche mannig. 
fache Ausbildung zu Kapseln, SchlieBfriichten, Beeren oder Steinfriichten 
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erfahren, sind meist nur zweisamig. Die Oleazeen sind Holzgewachse 
mit gegenstandigen Blattern. 

Off. Olea europaea, der Olbaum, Olive, ist im Mittelmeergebiet heimisch 
und wird in Siideuropa zum Zwecke der Gewinnung des 01. Olivarum, dem aus 
dem Fleische seiner 
Friichte gewonnenen 
01, kultiviert. Die 
Oliven sind in ihrer 
Heimat ein wichtiges 
Nahrungsmittel (Abb. 
471). 

Off. Fraxinus or
nus, die Mannaesche, 
ein mittlerer Baum 
Kleinasiens und Siid
europas, lie£ert die of
fizinelle Manna. - F. 
excelsior ist die bei 
uns gedeihende Esche 
mit gefiederten Blat
tern und sehr elasti
schem Holz. 

Syringa vulga
ris' der "spanische 
Flieder", ist wie meh-
rere andere ebenfalls D 
aus Ostasien stam- t- .} 
mende Arten ein 
sehr verbreiteter Zier
strauch. 

Ligustrum vulga
r e. Rainweide, ist ein 
bei uns haufig an
gepflanzter Hecken
strauch . 

• 

Abb. 470. Grundrill 
der BlUte von Olea 

europaea. 

Abb.471. Olea europaea. A bliihender Zweig. B Knospe. C BlUte. 
D Frucbtknoten. E Antberen. F Blumenkrone aufgescbnitten und 

ausgebreitet. 

Forsythia suspensa und andere Arten der Gattung, deren gelbe Bliiten im 
ersten Friihjahr vor den Blattern erscheinen, sind vielfach in Garten angepflanzte 
Straucher Ostasiens . 

• Tasminum-Arten, in den Tropen Asiens und Afrikas gedeihend, liefern aus 
ihren schi:inen, duftenden Bliiten das Jasmini:i1. 

Fam. Loganiaceae. 

Die BrechnuBgewachse besitzen im Bau ihrer Bliiten groBe Ahnlich
keit mit den Enziangewachsen; ihr Fruchtknoten ist jedoch meist zwei
facherig (Abb. 472). Die Frucht ist eine Kapsel oder Beere mit zahlreichen, 
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oder auch nur einem einzigen, oft flachen Samen. - Meist Straucher oder 
Baume. 

Off. Strychnos nux vomica, der BrecbnuBbaum, ist ein in Ostindien und dem 
indiscben Archipel heimischer immergriiner Baum und liefert die harten (Reserve
zellulose! vgl. Abb. 107) Sem. Strychni (Abb. 473), welche meist zu wenigen in dem 

• saftigenFleischeder kugeligen, hartscbaligenFrucht eingebettet 
sind. S. tieute (Java) und S. toxifera (Guyana) liefernge
fiihrlicbe Pfeilgifte, dasjenige der letzteren (Curare) wird auch 
medizinisch angewendet. S. I gna tii, auf den Philippinen hei
misch, ist die Stammpflanze der Fabae Ignatii. 

Gelsemium sempervirens, in Nordamerika heimisch, 
liefert Rad. Gelsemii. 

Fam. Gentianaceae. 
Abb.472. GrundriB Die Bluten der Enziangewachse sind denen der 

d~r Bliite von Strych-
nos nux vomica. vothergehenden Familie durch das Vorhandensein von 

zwei oberstandigen Fruchtblattern und durch viele 
andere Merkmale sehr ahnlich. Ihre Eluten sind stets regelmaBig und 
entweder nach der Fiinfzahl oder der Vierzahl gebaut. Die Eluten-

Abb.473. Strychnos nux vomica. A bliihender Zweig. B Bliite aufgeschnitten und ausgebreitet .. 
C Antheren. D Frucht. E Frueht irn Quersclmitt. F Sarnenquerschnitt. G Sarnen. 

formel ist daher: K50(5) A5 G(2) (Abb. 474) oder K4 0(4) A4 G(2). 

Die Fruchtblatter sind meist nur mit ihren Randern verwachsen, und die 
Kapsel, zu der sie bei der Reife auswachsen, ist daher einfacherig. Krauter 
mit gegenstandigen, seltener abwechselnden (Menyanthes) Blattern. 

Off. Gentiana lute a (Abb. 475), G. pannonica, G. purpurea und G. punc
tata, siimtlich in den Alpen und den Gebirgen des mittleren und sudlicben Europa 
heimisch, sind die Stammpflanzen von Radix Gentianae. G. ciliata, G. cam
pestris, G. germanica, G. amarella und G. cruciata sind durchweg blau 
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oder violett bliihende, bei uns einheimische, aber nicht sehr haufig vorkommende, 
prachtige Vertreter dieser besonders in den Hochgebirgen Amerikas, Europas und 
Asiens entwickelten Gattung. G. pneumo
nan the ist auf Moorwiesen stellenweise auch iIif&i\\ 
in der Ebene haufig. G. asclepiadea tritt in ~ 
den deutschen Mittelgebirgen oft in groBer .{ 
Menge auf. $ 

Off. Erythraea centaurium, Tausend- f'/, I 
giildenkraut (Abb. 476), mit fleischroten Bliiten, tI 
zeichnet sich dUTCh die Drehung der Antheren 
aus, welche bei dem Ausstauben des Pollens er- B",<f,.~~~~ 
folgt, und ist die Stammpflanze von Herb. 
Centaurii. 

Off. Menyanthes trifoliata, Bitterklee 
oder Biberklee (Abb.477), wachst auf sump

figen Wiesen und tragt seine 
weiBen Bliitentrauben an 
der Spitze eines blattlosen 
Schaftes. Ihren deutschen 
Namen hat die Pflanze von 
der Form ihrer dreizahligen 
Blatter, welche als Fol. 
Trifolii fibrini offizinell sind. 

Abb. 475. Gentiana lutea. A Stuck des 
Abb.474. GrundriG 
einer Gelltianazeen
blute, Menyanthes 

F A C ce e Blutenstandes. B !Cnospen von ver· 
am. po yna a. schiedenen Seiten gesehen. C Anthere 
D · Bl'"t d von vorn und von hinten, D von der Ie · u en er Seite gesehen. E aufgesprungene Frur,ht triloliata. Hun d s t 0 d g e wac h s e F Fruchtknotenquerschnitt. 

sind denen der vorhergehenden Familie ahnlich und zeichnen sich wie diese 
durch die gedrehte Knospenlage der Blumenkroneaus. Die Bliitenformel ist: 
]( 5 C (5) A 5 G(2). Die Fruchtblatter 
enthalten je zahlreiche Samenan
lagen und sind untereinander nur 
mit ihren Griffeln verwachsen. Die 
Frucht ist meist eine Kapsel, die 
reifen Samen tragen haufig Haar
schopfe. Die Bliiten stehen einzeln 
oder in Trugdolden. Die Apocy
naceae sind vorwiegend tropische, 
stets milchsaftreiche Holzgewachse, 
mit meist gegen- oder quirlstandi
gen, einfachen Blattern; sie fiihren 
in Stengeln, Blattern und Sarnen 
rneist sehr heftig wirkende Glyko
side, Herzgifte, die als Heilmittel 
viel angewendet werden. 

Off. Strophanthus his pi d u s 
(Abb.478), in Westafrika heimisch, und St. 
kom be, in Ostafrika heimisch, sind win
dende Straucher mit groBen elliptischen 
Blattern und buntfarbigen Bliiten, deren 
Kronzipfel in lange, bandf6rmige Fort
satze auslaufen. Die flaumig behaarten 

Abb. 476. Erythraea centaurium. A oberer Teil. 
B unterer Teil der bliihenden Pflanze. C Blute 
im Langsschrritt. D Anthere nach dem Aus
stauben des Pollens. E Fruchtknoten mit Griffel 

und Narbe. 

und beschopften Samen beider Arten waren friiher offizinelI, heute ist Str. gratus, 
aus Kamerun, mit unbebaartem Samen offizinell. 
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Abb.477. Menyanthes trlfoliata. A bliihende Pllanze. 
B BlUte im Langsschnitt. C Frnchtknoten im Quer
schnitt. D Rapsel mit Sam en. E Samen. F Samen 

im Langsschnitt. 

A 

Aspidosperma que bra c h 0 

b 1 a nco, ein in Argentinien wa.ch
sender Baum mit kleinen stachel
spitzigen Blattern und gelben Blii
ten, ist die Stammpflanze von Cortex 
. Quebracho. 

Vinca minor, das Immergriin 
oder Sinngriin, wird bei uns als 
Gartenzierpflanze gehegt und behiilt 
auch im Winter seine immergriinen 
Blatter. 

Nerium oleander, im Mittel
meergebiet heimisch, ist der in Kii
beln hiiufig gezogene Zierbaum Ole
ander, der sich durch schone rote 
oder seltener wei13e Bliiten aus
zeichnet. 

Arten der Gattungen Landol
phia, Kickxia, Clitandra, Car
podinus u. a., meist Lianen des 
tropischenAfrika, IiefernKautschuk. 

Fam. Asclepiadaceae. 
Die Bliitenformel der Sei

denpflanzengewaehse ist 
dieselbe wie die der vorher
gehenden Familie. Dennoeh 
zeiehnet sieh die Asklepiada
zeenbliite vor allen iibrigen 
Dikotyledoneenbliiten dureh 
zwei Eigentiimliehkeiten aus, 
inde.m die Pollenmasse je einer 
Antherenhalfte wie bei den 

B 

Orehidazeen zu 
einem Pollinium 

" verklebt und je 
," zwei derselben 

miteinander und 
mit der Narbe 
des Fruehtkno
tens in eigentiim
lieher Weise ver
waehsen sind 
(Abb.479). Die 

Abb.478. Strophanthus hispidus. A Bliitenzweig, a Rnospen. B Langs
schnitt durch eine BlUte, die langen Zipfel der Kroniappen bei x abgeschnitten. 

Frueh t bla tter 
sind unten frei 
und nur die Grif
fel unter sieh 
verwaehsen. Die 
Asklepiadazeen 
sind meist tropi
sehe, milehsaft-
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reiche Holzgewiichse oder Kriiuter mit Kapselfriichten und langbehaarten 
Samen. 

Off. Marsdenia cundurango, ein an Baumstiimmen emporklimmendes ScWing
gewiichs des nordwestlichen Siidamerika liefert Cortex Condurango. 

Cynanchum vincetoxicum, Hundswiirger, in Gebiischen und lichten Wiildern 
vorkommend, der einzige in Deutschland einheimische Vertreter dieser Familie. 

6. Reihe. Tubiflorae. 
Bliiten strahlig oder gleichhiilftig, mit meist vier nach der Fiinfzahl ge

bauten Kreisen. Androzeum vollziihlig oder durch Riickgang minder-

.IJ 

(} 

Abb.479. Asclepias Cornut!. A Bliite. B Diagramm. C Langsschnitt der Bliite, ca Kelch, co Krone, 
81 Staubblatt, anth innere fertile Halfte, a anEere, sterile, tascheniiirmig ausgebildete Halfte, 
na Narbenkopf. D Andriizeum, die sterilen Staubblatthalften entfernt, e blattartige Verbreiterung 
der fertilen Antherenhalfte, f der zwischen denselben liegende Spalt, iiber welchem die driisigen 
Kanten r des Narbenkopfes hervortreten; das vonr ausgeschiedene Sekret flieat in zwei Rinnen 
abwarts, und an ihm bleiben die beiden Pollinien haften. E junges Andriizeum, die Driisen r und die 
beiden Rinnen ri zeigend. F Gynazeum, nach Entfemung des Andriizeums, an r sind je zwei Pollinien p 
halten geblieben. G zwei Pollinien, durch die sieh leicht losliisende Driise r miteinander verbunden. 

(Nach K. Schumann.) 

ziihlig, der Krone angewachsen. Fruchtknoten oberstiindig, zweifiicherig, 
seltener dreifiicherig, hiiufig durch falsche Scheidewiinde mehrkammerig, 
mit sehr zahlreichen bis 2 Samenanlagen in jedem Fache. - Meist Krauter 
mit wechselstiindigen oder gegenstiindigen Bliittern. 

Fam. Convolvulaceae. 
Die Windengewiichse besitzen regelmiiBige, fiinfziihlige Bliiten mit 

trichterformigen, bis oben hinauf verwachsenen Blumenbliittern, die in der 
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Knospenlage gedreht sind. Die Staubblatter sind in der Fiinfzahl vor
handen, der Fruchtknoten besteht aus zwei Fruchtblattern mit je zwei 

Abb." O. Grundrill 
cioor Koovolvulazecn· 

bliite. 

Samenanlagen und wird meist eine Kapsel. Die Blu
tenformel ist: K 50(5) A 5 G(2) (Abb.480). Milchsaft
fiihrende, windende Gewachse mit langen dunnen 
Sprossen. 

Off. Exogonium (Ipomoea) purga, die Jalapenwinde 
(Abb. 481), an den Abhangen der mexikanischen Anden 
gedeihend, Stammpflanze von Tubera und Resina Jalapae. 

Abb.4 . 1. Exogollium (Ipomoea) pUlga. 

Ipomoea batatas, wichtige Kulturpflanze der Tropen, liefert die kartoffel
ahnlichen, starke· und zuckerreichen Bataten. 

Convolvulus sepium, Zaunwinde, und C. arvensis, Ackerwinde, hiiuiige 
Unkriiuter; C. scammonia, die Purgierwinde, in den ostlichen Mittelmeerliindern 
heimisch, liefert Radix und Resina Scammoniae (Scammonium). 
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Cuscuta europaea und andere Arten der Gattung, Kleeseiden, blatt- und 
chlorophyllose Parasiten unserer Kulturpflanzen mit fadendiinnem Stengel und zu 
fast kugeligen Knaueln vereinigten Bliiten. 

Abb. 482. Anchusa officinalis. A Diagramm der Eliite, S Schlundschiippchen. B Eliite. C dieselbe 
m Langsschnitt. D Fruchtknoten und Griffe!' E beide im Langsschnitt. F Fruchtkelch. G die vier 
Teilfriichte, Klausen, im Inneren jenes; die vordere ist entfernt. H Samen von auGen, J von innen, 

K im Langsscbnitt. 

Fam. Borraginaceae. 
Die Bliiten der Boretschgewachse zeigen, abgesehen vom Frucht

knoten, groBe Ahnlichkeit mit den Windengewachsen, nur mit dem 
Unterschiede, daB die Blumenkrone in der 
Knospeulage nicht gedreht, sondern dachig ge

faltet ist. Die Blu
menkronrohre besitzt 
haufig sog. Schlund
anhangsel, welche sich 
nach innen klappen
artig vorwolben (Abb. 
482 C). Die Bliitenfor
melist: K5C(5)A5 G(2) 

(Abb.482,A). Jedesder 
beiden vorhandenen 
Fruchtblatter schniirt 
sich in seiner Mitte so 
vollkommen bis zur 
Fruchtknotenachse ein, 

Abb.483. Myosotis palustris. daB bei der Reife der Abb.484. Pulmonaria officinalis. 

ganze Fruchtknoten 
entsprechend der Stellung seiner vier Samenanlagen in vier Tell
fruchtknoten zerfallt, deren jeder aus einem hal ben Fruchtblatt ge
bildet wird. Falschlicherweise hat man die vier Teilfriichte 'tKlausen), 
da sie bei der Reife sehr hart werden, als NiiBchen bezeichnet (Abb. 482 
D, E, G). Infolge dieser Einschiirung steht auch der Griffel nicht auf der 
Spitze des Fruchtknotens, sondern ist in die Mitte desselben eingesenkt. 
Man nennt dies einen gyno basischen Griffel Abb. 482, D, E, G.) Die 
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Bluten stehen in Wickeln. Die Borraginazeen sind meist krautige Ge
wachse unseres Klimas mit fast ausnahmslos rauhhaarigen Blattern (daher 
auch der fruher oft gebrauchte Name Asperifoliaceae). 

Borrago officinalis, der Boretscb, ist ein Gartengewacbs mit schOnen blauen 
Bliiten. Seine Blatter werden als Salat oder meist als Beimengung zum Salat 
genossen. 

Myosotis palustris undviele andere M.-Arten, VergiBmeinnicht (Abb. 483). 
~ Pulmonaria officinalis, 

o : .. ;\'f::~~ , @~ ~ 5~, ' ,( Lungenkraut (Ab? 484), liefert 
.-;'". --.. :' ()1 rn ' .:.- .$ Herba Pulmonanae. 
, ~'Y.~ . Alkanna tinctoria, in 

- II ' Siideuropa heimisch, Stamm-
.r'lI'i:-.. .......... " - pflanze der friiher zum Far-

ben von Olen und Fetten die· 
nenden Rad. Alkaunae. 

Abb. 485. Eine Labiatenbliite. 1 dieselbe von der' Seite ge
sehen, Q Oberlippe, u Unterlippe. 2 der Kelch, '/,lippig. 3. 
die Bliite liingsdurchschnitten, n die Narbe des Grif~els. 
4 der Fruchtknoten Hingsdurchschnitten. 5 ein Teilfriicht
chen (Klause), t die aus einem halben Fruchtblatt hervor-

gegangene Fruchtwand, 8 der Samen. 

Symphytum officinale, 
ein an Bachufern und auf 
feuchten Wiesen heimisches 
Kraut, lieferte die friiher in 
der Tierheilkunde gebrauchte 
Rad. Consolidae majoris. 

Lithospermum 0 f fie i -
nale und IJ. arvense, Stein
samen, verbreitete Unkrauter. 

Ecbium vulgare, Natterkopf, Ancbusa officinalis, Ochsenzunge (Abb. 482), 
und Cynoglossum officinale, Hundszunge, wachsen bei uns wild. 

Fam. Verbenaceae. 
Die Familienkennzeichen sind denen der Labiaten sehr ahnlich, doch 

ist der Fruchtknoten meist ungelappt, mit gipfelstandigem (terminalem) 
Griffel. Die Frucht ist meist eine Steinfrucht mit 1-4 Steinkammern. 

• Die Familie ist fast ausnahmslos in den Tropen 
heimisch. 

Verbena officinalis, Eisenkraut, ein unscheinbares, an 
Wegrandern wachsendes Unkraut, der einzige Vertreter der 
Familie in unserem Klima. Mebrere nordamerikanische Arten 
sind Zierpflanzen unserer Garten geworden. 

Tectona grandis, der ostindische Teakholzbaum, liefert 
das beste Holz fiir Schiffsbauten. 

Fam. Labiatae. 
. Die Familie der Lippenblutlergewachse hat 

Abb. 486. GrundrW 
einer Labiatenbliite mit 
nur zwei fruchtbaren 
Staubblattern (Salvia). 

ihren N amen von der gewohnlich zweilippigen Gestalt 
der Blumenkrone. Zwei der fum Kronblatter pflegen zu der meist 
helmformigen, zuweilen jedoch auch sehr kleinen Oberlippe, drei zur 
Unterlippe verwachsen zu sein (Abb.485). In gleicher Weise ist der 
Kelch meist derart geteilt, daB drei obere Kelchzipfel sich von zwei 
unteren deutlich abheben. Die Zahl der StaubgefaBe ist meist vier 
(das hintere, obere fehlt stets), seltener zwei (bei Salvia und Ros
marinus, bei denen auch von den zwei vorhandenen nur die vor
deren Staubbeutellialften ausgebildet sind). Sind vier StaubgefaBe 
vorhanden, so sind die beiden vorderen langer als die hinteren bei
den. Der Fruchtknoten besteht aus zwei Fruchtblattern, welche, wie 
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bei den Borraginazeen, eingeschniirt sind und zur Zeit der Reife 
vier Teilfriichte (Klausenfriichte) bilden. 

Der Griffel ist gleichfalls 
wie bei den Borraginazeen 
in die Einschniirung . des 
Fruchtknotens eingesenkt 
(gyno basischer Griffel). 
Die Bliitenformel ist: K(5) 
0(5) A4 oder 2 G(2) (Abb. 
486). Die Bliiten sind bei den 
Labiaten stets seitenstandig 
und stehen meist in Wickeln, 
zu Scheinquirlen vereinigt, in 
den Achseln der Laubblatter. A B c 
Die Laubblatter selbst sind Abb.487. LavaQdula spica. A Eliite. B Langsschnitt dUTch 

dieselbe. C K elch ausgebreitet nnd von innen gesehen ('t.). 
gegenstandig und an den 
vierkantigen Stengeln derart ge
stellt, daB je zwei gegeniiber
liegende Paare sich kreuzen. 
Fast samtliche Lippenbliitler 
fiihren in Driisenschuppen, na
mentlich an ihren Blattern, reich
lich atherisches 01. 

Off. Melissa officinalis, Melisse, 
besitzt BIiiten, deren lippenfiirmiger 
Charakter deutlich ausgepragt ist; 
sie liefert Fol. Melissae. 

Off. Lavandula spica, Spike oder 
Lavendel, zeichnet sich durch die nur E 
schwachlippig ausgebildete Gestalt 
ihrer BIumenkrone aus (Abb. 487), 
besitzt blaubliitige, ahrenfiirmige BIii
tenstande und liefert Flor. Lavandulae. 

B 

Off. Mentha piperita, Pfeffer
minze (Abb. 488), ist ein Bastard, und 
zwar aus M. viridis und M. aqua
tica; die M. viridis ist selbst 
schon ein Bastard aus M. silvestris 
und M. rotundifolia, so daB also 
die M. piperita in Wirklichkeit ein 
Tripel bastard ist. Sie besitzt eben
falls nur schwach lippenfiirmig aus
gebildete BIiiten und ausnahmsweise 
gleich lange Staubfiiden (Abb. 488 D). 
Die in den Achseln der Laubblatter 
stehenden BIiitenscheinwirtel sind bei 
vielen Mentha-Arten an den SproBspit
zen ahrenfiirmig einander genahert.Lie. 
fertFol.Menthae piperitae,Pfefferminz
iiI undMenthol.-M. crispa, Krause
minze, liefert Fol. Menthae crispae. 

Abb. 488. Mentha piperita.. A Spitze einer bliihen
den Pflanze ('/,). B Knospe ('t.). C Eliite ('/,). 
D dieselbe im Langsschnitt (' /,). E Staubblatt von 

vorn gesehen (12 t.). 

Off. Thymus vulgaris, Thymian (Abb.489), ein niederer Halbstrauch der 
Mittelmeerlander mit aufsteigendem Stengel und langlich eifiirmigen, am Rande 
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zuriickgerollten, unterseits weiBgrauen BIattern, liefert Herb. Thymi, wahrend 
Th. serpyllum, Quendel oder Feldkiimmel (Abb.490), die an Rainen iiberal! 

B c 
Abb. 489. Thymus vulgaris. A blUhende Pflanze, urn die HiiUte 
verkleinert. B Blatt von unten gesehen. Vergr. '/1' C BlUte 

von der Seite gesehen. Vergr. '/1' 

haufige Stammpflanze der 
Herb. Serpylli, einen nie· 
dergestreckten, am Grund 
kriechenden Stengel und 
an ihrer Basis gewimperte 
Blatter besitzt. 

Lamium a lbum, 
Taubnessel (Abb.491), 
tragt BIiiten mit helmfor· 
miger OberIippe, ist ein 
verbreitetes Unkraut und 
liefert Flor. Lamii alb. 

GIechoma hedera· 
cea, Gundermann (Abb. 
492), ebenfalls ein gemeines 
Unkraut, ist die Stamm· 
pflanze der Herb. Hederae 
terrestris . 

Off. Salvia officina· 
lis, Salbei (Abb. 493), nur 
mit zwei StaubgefaBen, 
deren Konnektiv hebelfor· 
mig vergroBert ist und nur 
je ein ausgebildetes Staub· 
beutelfach tragt (Hebel. 
mechanismus), besitzt eine 
bauchig ausgesackte BIu· 
menkronrohre und eine stark 

helmformig aus· 
gebildete Ober· 
lippe. Liefert Fo!. 
Salviae. Die aus 
Siideuropa stam· 
mende Pflanze 
wird bei uns 

C haufig angebaut. 
Zahlreiche Arten 
mit petaloid ge· 
farbtem Kelch, z. 
B. S. spJ end ens 
(mit feuerroten 
Bliiten), sind be· 
Iiebte Zierpflan. 
zen. 

Off. Bosma
rinus officina. 
Ii s , Rosmarin, 
im Mittelmeer· 
gebiet heimisch, 
zeigt diesel be Ei· 

Abb.490. Thymus serpyllum. A StUck einer bliihenden Pflanze ('/,). B Blatt 
mit den olhaltigen DrUsenschuppen ('/1)' C Blii.tenknospe ('11)' D BlUte 
('11)' E Staubblatt von vorn, F von hinten gesehen (nil)' G Samen. H 

derselbe liings und J quer durchschnitten (1011)' 

gentiimlichkeit 
der StaubgefaBe 
wie Salvia, nur 
mit dem Unter· 

Konnektiv nicht SO deutIich 
selben nur ein unscheinbares 

schiede, daB das 
gegIiedert ist und der unfruchtbare Arm des· 

Fahnchen bildet (Abb. 494). Liefert Fo!. Ros· 
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marini und wird zu diesem Zwecke sowie als Ziergewachs auf dem Lande 
hiiufig angebaut. 

Hyssopus officinalis, in Siideuropa heimisch, liefert Herba Hyssopi, Gale
opsis ochroleuca, G. versicolor und G. tetrahi t sind haufige Unkriiuter auf 
Feldern und in Waldschlagen 
und liefern Herba Galeopsidis, 
Betonicaofficinalis,Betonie, 
Herba Betonicae, lUarrubium 
vulgare, Andorn, Herba Mar-

Abb. 491. Lamium album. 

Abb. 492. G1echoma hederacea. Abb. 493. Salvia officiualis. A bliihender Zweig. B Bliite, 
C die beiden fruchtbaren StaubgefiiJ3e. D Frucht. 

rubii, BaIIota nigra, Ballota, Herba Ballotae, Brunella vulgaris und B. grandi
flora Herba Brunellae, Teucrium flavum HerbaTeucrii, T. marum Herba Mari 
veri und T. scordium Herba Scordii. Die meisten von ihnen sind in Deutschland 
einheimisch; die iibrigen stammen aus den Mittelmeerlandern. 

Ocimunl basilicum, Basilie, ist ein bekanntes Kiichenkraut. - Orthosiphon 
stamineus, ein auf Java und Sumatra vorkommender Halbstrauch, liefert Folia 
Orthosiphonis, den Javatee, ein Diuretikum. 
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Origanum vulgare, Dost, ist auf sonnigen Hiigeln haufig, O. majorana., 
Mairan oder Majoran, ist die Stammpflanze von Herba Majoranae und zugleich 
Kiichen- und Gewiirzkraut; desgleichen Satureja hortensis, Pfefferkraut. Ajuga 
reptans, GUDsel, ist ein auf Wiesen und an Waldrandern haufiges Unkraut. 

Fam. Solanaceae. 
Die pharmazeutisch iiberaus wichtige Familie der Nachtschatten

ge-wachse ist nach dem Bau der Bliitender vorhergehend beschriebenen 
Familie nahe verwandt, zeichnet sich aber 
durch eine Anzahl sehr charakteristischer 
Besonderheiten aus, namentlich in bezug 
auf den Fruchtknoten. Dieser besteht 
zwar ebenfalls aus zwei Fruchtblattern, 
wird jedoch nicht vierfacherig wie bei 
den Borraginazeen und Labiaten, son
dern bleibt zweifacherig. Die Stellung 

st 7t des Querschnittbildes des Fruchtknotens 
zur Achse ist schrag (Abb. 495), d. h. 

Abb.494. Bliite von Rosmarinus offici·. d h di Mi d F h bl" 
nalis. st StaubgefaJl, n Griffel mit Narbe. erne urc e tte er ruc tatter 

gezogene Linie schneidet die Achse der 
Pflanze, an welcher die Bliite seitlich ansitzt, nicht. Die Nachtschatten
gewachse haben die Eigentiimlichkeit, daB in der Bliitenregion die 
vorhandenen Laubblatter bis zu einem gewissen Punkte mit den 
Infloreszenzsprossen oder die Infloreszenzsprosse mit der Hauptachse 
bis zum nachst h6heren Laubblatt verwachsen, so daB haufig, infolge 
der laubblattartigen Ausbildung der Bliitenvorblatter, Blatter der ver
schiedenen Knoten in gleicher H6he, im Winkel von 90°, beieinander 

stehen, sog. gepaarte Blatter, die auBerdem haufig 
ungleich groB sind. Die Frucht ist eine Beere oder 
Kapsel, beide mit sehr zahlreichen Samen an dicken 

) 
Plazentell. Die Nachtschattengewachse sind meist 

p Krauter mit bikollateralen Leitbiindeln und zahl
reichen Driisenhaaren. Sie zeichnen sich fast durch
weg durch ihren Alkaloidgehalt aus, weshalb eine 
groBe Zahl medizinische Anwendung findet. 

Solanum tuberosum, die Kartoffelpflanze, stammt 
Abb.495. Schrag gleicbhalf- von den Anden Siidamerikas und ist seit ihrer Eintige Solanazeenbliite von 

Datura stramonium. fiihrung in Europa ihrer eBbaren Knollen wegen von groBer 
volkswirtschaftlicher Bedeutung geworden. S. dulcamara, 

das BittersiiB (Abb. 496), ein in Europa namentlich an FluBnfern verbreiteter, 
haufig an Baumen hochkletternder Halbstrauch, liefert Stipites Dulcamarae. 
S. nigrum, Nachtschatten, ist ein verbreitetes, giftiges Unkraut, S. lycoper
sioum ist die aus Siidamerika stammende Tomate mit roten, kngelig-wulstigen 
Friichten, die in zahlreiohen Formen mit mehr als zwei Karpellen im Frucht
knoten gezogen werden. 

Off. Atropa belladonna, die Tollkirsche (Abb.497), wachstin LaubwiHdern 
wild und hat duroh ihre mit KirRchen allerdings kaum zu verwechselnden Beeren 
(Abb. 497, A) schon manche verhangnisvolle Vergiftung veranlaBt. Liefert Fol. 
Belladonnae und Radix Belladonnae. In allen Teilen der Pflanze ist Atropin ent
halten. 

Off. Capsicum annuum, der Spanische Pfeffer (Abb.498), ist ein in Mexiko 
heimisches, in Siideuropa kultiviertes strauchartiges Kraut mit bis fingerlangen, 
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kegelformigen Beeren (Abb.499), deren Fruchtfleisch beim Trocknen ganz ver
schwindet. Liefert das Gewiirz Paprika Bowie Fruct. Capsici. 

Physalis alkekengi, Judenkirsche, mit 
scharlachroten Beeren in einem aufgebla-

senen, mennigroten Kelch, ist eine Garten
zieri>flanze und war friiher medizinisch ge
briiuchlich (Fruct. Alkekengi). 

B 
Abb 499. Fructus Capsici. A reife frische 
Frucht. B uud C QueTschuitt einer zwei
fiicherigen Frucht, B oben, C unterhalb der 
Mitte geschnitten. D Samen. E derselbe im 

LangRschnitt. F im Querschnitt. 

Off. Datura stramonium, der Stechapfel (Abb.500), besitzt eine weil3e, 
trichterformige Blumenkrone und triigt weichstachIige Kapseln (daher der Name 

Abb.6oo. 

Datura stramonhun. 

Stechapfel), welche in vier Klappen aufspringen. Sie ist eine echte Schuttpflanze, 
liefert Fo!. und Sem. Stramonii und enthiilt Atropin und verwandte Alkaloide. 
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Off. Hyoscyamus niger, das Bilsenkraut (Abb.501), ein in Europa und auch 
anderweit besonders auf Schutt und den Dorfangern verbreitetes Unkraut, zeichnet 
sich durch seine mit einem Deckel aufspringenden Kapseln aus (Abb. 501, A). 
Liefert Fol. und Sem. Hyoscyami. Beide enthalten Hyoscyamin. 

Off. Nicotiana tabacum, der. Tabak (Abb.502), aus Siidamerika stammend, 
aber in allen Tropengegenden Bowie auch in gemiilligten Klimaten kultiviert, liefert 
Fol. Nicotianae und enthalt Nikotin. N. rustica, der "Bauerntabak". 

Fam. Scrophnlariaceae. 
Die Gewachse dieser Familie besitzen in ihrem Bliitenbau groBe Ver

wandtschaft einerseits mit den Labiaten, andererseits, namentlich wegen 
ihrer zweifacherigen, vielsamigen Fruchtknoten, mit den Solanazeen. 
J)er Kelch ist fiinfzahlig, bald 
regelmaBig, bald mit verkiim-
mertem hinterem Kelchblatt 
(Abb. 503 C). Die Blumenkrone 
ist zuweilen fast vollig strahlig 
(bei Verbascum), zuweilen vollig 
zweilippig ausgepragt. Bei einer 
Anzahl der hierher gehorigen 
Gewachse (z. B . Linaria, Anti
rrhinum) verschlieBt die Unter
lippe durch eihe gaumenformige 
Ausstiilpung denZugang zur 
Blumenkronrohre fast vollstandig 
(Abb. 504), und diese Eigentiim- A 
lichkeit hat zu der Namengebung: 
"Rachenbliitler oder Maskenbliit-
ler" (Personatae) 1 Veranlassung 
gegeben. Die groBte Mannigfaltig- Abb.501. Hyoscyamus niger. A reife Frucht (Deckel· 

kapse\). 
keit waltet in der Ausbildung der 
StaubgefaBe. Samtliche fiinf StaubgefaBe sind nur bei Verbascum 
ausgebildet (Abb. 503 A). Bei Digitalis fehlt das hintere StaubgefaB 
(Abb. 503 B). Bei Gratiola und Veronica fehlen auBer dem hinteren 
StaubgefaB auch die beiden vorderen (Abb. 503 C). Aus dem aus zwei 
Fruchtblattern bestehenden Fruchtknoten bildet sich eine vielsamige 
Kapsel. Die Bliiten stehen wie bei den Labiaten in den Achseln der 
Laubblatter oder sind an der Spitze des Sprosses traubenformig einander 
genahert. Die Gewachse dieser Familie sind vielfach bei uns einheimische 
Krauter, zum Teil auf Wurzeln anderer Pflanzen schmarotzend. Sie ent· 
balten haufig Glykoside, darunter auch Saponine. 

Scrophularianodosa, Braunwurz, anWassergriibenund in Gebiischenhauf igwild. 
Off. Verbascum phlomoides und V. thapsiforme (Abb. 505), Konigskerze, 

Wollkraut, zwei wenig voneinander verschiedene Arten mit beiderseits durch ver
zweigte Haare wollfilzig behaarten Laubblattern und hellgelben BlUten, deren zwei 
vordere Staubfiiden kahl, die drei hinteren weiBwollig behaart sind, liefern Flor. 
Verbasci. Die Eluten von V. thapsus sind nicht offizinell. Staubfaden violettwollig 
hei V. nigrum und V. hlattaria. 

Off. Di~italis, purpurea, Fingerhut (Abb.506), mit rohrenformig bauchigen, 
purpurnen Elumenkronen (Abb. 506 a, b), welche zu end"tandigen, einseitswendigen 

1 Von persona = die Maske. 
21* 
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Trauben vereinigt sind, wachst in den deutschen Gebirgswaldern und ist die Stamm
pflanze der giftigen Fol. Digitalis. D. am bi gua, Bliite schwefelgelb mit braunlichem 

Adernetz. D. lutea, 
Eliite gelb, ungefleckt. 

H J) 

Antirrhinum ma
ius, das Iiiwenmaul 
(Abb. 504), ist eine be
liebte Gartenzierpflan
ze, die in 'vielen Far
benspielarten gezogen 
wird. 

Linaria vulgaris, 
Leinkraut, liefert Herb. 
Lina.riae. L. arvensis 
ist auf Ackern haufig. 
Linaria besitzt, me 
:lie vorige Gattung, 

C ~espornte Bliiten. 
Veronica - Arten, 

J 
E 

F% G 

Abb. 502. Nicotiana tabacum. A Blatt von der Stengeirnitte ('/.). 
B Spitze eines Bliitenastes ('/.). C Bliite irn Langsschnitt ('/,). D 
Staubblatt ('/,). E Fruchtknoten im Langsschnitt ('/,). F im Quer
schnitt ('ft). G Frucht ('/,). H Sarnen ("/,). J derselbe langs 

durchschnitten ("/,). 

wie V. officinalis, 
V. arvensis u. a., 
I!:hrenpreis, sind meist 
lehr verbreitete Un
>:rauter. 

Gratiola offici
aalis, Gottesgnaden
~raut, mit zweilippig 
~espaltenen Bliiten, 
wachst an FluBufern 
.vild undistdieStamm
oflanze der giftigen 
Herb. Gratiolae. 

Euphrasia offici
lalis, Augentrost, La
;hraea sq uamaria, 
3chuppenwurz, chlo
'ophylloser Wurzel
Jarasit. 

~Ielampyrum -Ar
Gen, Waehtelweizen, 
Pedicularis sil va tiea 
und palustris, Rhi
nanthus-Arten, Rah
nenkamm, u. a . m. sind 
bei uns stellenweise hau
fige Pflanzen. Sie, sind 
samtliehHalbparasiten. 

Fam. 
Orobanchaceae. 

Chlorophyllfreie 
Wurzelparasiten mit 
den Skrophularia

Abb.503. GrundriB von Skrophulariazeenbliiten. A Verbascum mit zeen ahnlichen Blii
fiinf, B Digitalis mit vier und C Veronica mit zwei StaubgefiiBen. 

ten .. Staubblatter 4, 

B c 

zweimachtig. Fruchtblatter 
standigen Samenleisten und 

meist 2, verwachsen, jedes mit 2 wand
zahlreichen umgewendeten Samenanlagen. 



Metachlamydeae oder Sympetalae. 325 

Zahlreiche einheimische Ol'obancbe-Arten auf 
verschie~ene~, \Virtspflanzen. O. ramosa der 
"Hanfwurger . 

Fam. Lentibulariaceae. 
Wasser- und Sumpfpflanzen mit meist 

gespornten Bliiten und nur 2 Staubblat
tern, bemerkenswert durch Blatter, die zum 
Insektenfang eingerichtet sind. 

Utricularia-Arten, meist WaRserpflanzen mit 
reusenartigen Fangblattern, Pinguicula-Arten 
mit flachen Fangblattern, die mit sezernierenden 
Tentakeln versehen sind. 

7. Reihe, Plantaginales. 
Bliiten stets viergliedrig; bis auf die 

wenigerzahligen Fruchtblatter gleichzahlig, 

A 
Abb.504. Bliite von Antirrhinum 
maius. 0 Oberlippe, " Unterlippe, 
[J gaumenfOrmige Ausstiilpung der
selben. A die Blumenkrone im 

Vingssehnitt. 

strahlig, hermaphrodit oder seltener getrenntgeschlechtig, Fruchtknoten 
oberstandig. - Meist Krauter mit abwechselnden Blattern. 

c 
Abb.505. Flores Verbasei. A Blumenkrone von oben geseben (1 / 1)' B unteres unbehaartes, C obere., 
stark behaal'tes Staubblatt ('I.). D ein Haal' davon ("/1) ' E Etagenhaar von der Aul3enseite del' 

Blumenkrone ("/1)' 

Fam. Plantaginaceae. 
Krauter mit regelmaBigen Bliiten, welche 

(durch Unterdriickung des hinteren Kelch
blattes und StaubgefaBes?) vierzahlig erschei
nen (Abb 507) ; die Bliitenhiille ist unscheinbar, 
hautig , der Fruchtknoten ein- bis vierfacherig. 

Abb.506. Digitalis purpurea. a eine einzelne Blute, b dieselbe im Langssehnitt. 
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Plantago major, P. media und P.lanceolata, Wegebreit, Wegerich, 
sind haufige Unkrauter, teiIweise als Herba Plantaginis friiher gebrauchlich. 

o P. psyllium, in Siideuropa heimisch, ist die Stammpflanze 

~~<:;J-~~~ von :~m;:i::llii~::::::atae • 
w Bliiten typisch fiinfgliedrig mit 

gleichzahligen Staubblattern und 
meist minderzahligen Fruchtblattern. 

. (~), 
~ Die Antheren der Staubblatter zu-

Abb. 507. Bliiten- sammenneigend und haufig mitein- ~ 
diagramm von ander teilweise oder samtlich ver- Abb. 508. GrundrW 
Plantago media. einer Lobeliabliite. 

(Nach Eichler.) wachsen. Fruchtknoten unterstan-

Abb. 509. LobeIfa inflata. A H abitus der bliiben
den Pflanze, unten mit bereits halbreifen Friich
ten. B Liingsschnitt durch die Bliite. C junger 
Griffel, Narbe noch geschlossen, die den Pollen aus 
der Staubbeutelrohre heraus fegenden Feghaare 
ausgebreitet. D iilterer Griffel, Narbenschenkel 
ausgebreitet, empfiingnisfiibig, Feghaare grOBten
teHs vertrocknet. E Querschnitt durch den 
Fruchtknoten. F r eifer Samen. G derselbe im 

Liingsschnitt. (Nach Berg und Schmidt.) 

Bliiten sind deutlich gleichhalftig 
bildet. Die Staubbeutel sind zu 
ist meist eine Kapsel. 

dig, mehrfacherig, mit zahlreichen 
Samenanlagen. 

Fam. Campanulaceae. 

Die Glocken blumenge
wac h s e sind milchsaftfiihrende 
Krauter del' gemaBigten Zone. Die 
Bhiten sind strahlig odeI' gleich
halftig, mit entweder freien oder 
meist verklebten Antheren; del' 
Fruchtknoten ist mehrfacherig, die 
Frucht eine Kapsel. 

1. Unterfam. Campanuloideae. 
Bliiten strahlig. 
Campanula persicifolia, C. ro

tundifolia, C. patula, C. rapun
culus, C. trachelium, C. rapun
c uloides und C. glomera ta, Glocken
blumen, sind samtlich durch blaue, 
glockenformige Bliiten ausgezeichnete 
Krauter unserer Wiesen und Gebiische. 

Phyteuma spicatum, Teufels
kralle, ist eine seltenere Kampanulazee 
unserer Bergwiesen und 'Viilder. 

Jasione montana kommt auf san
digen Anhohen vor. 

2. Unterfam. Lobelioideae. 
Diese Unterfamilie besitzt zwei 

Fruchtfacher; im iibrigen herrscht 
im Bliitenbau die Fiinfzahl VOl': 
K5C(5)A(5)G(2) (Abb.508). Die 

und schwach lippenformig ausge
einer Rohre verklebt. Die Frucht 
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Abb.510. Rubia tinctorum. A bliihender Zweig. B Bliite. C Knospe. D Bliite im Langsschnitt. 
E Fruchtknoten nach Entfernung der Bliitenorgane. F Fruchtknoten im Langsschnitt. G derselbe 

im Querschnitt. 

Off. Lobelia in£lata (Abb.509), in Nord
amerika heimisch, liefert Herba Lobeliae. 

L. erinus ist eine sehr beliebte, vom Kap 
stammende Gartenzierpflanze. 

9. Reihe. Rubiales. 
Fruchtknoten unterstandig, Bliiten 

strahlig oder gleichhalitig, vier- oder fiinf
zahlig, Kelch oft 8ehr riickgebildet, Staub
gefaBe der Krone angewachsen. Frucht
knoten drei- oder zweifacherig, in jedem 
Fache mit zahlreichen oder nur noch einer 
Samenanlage. - Blatter gegenstandig. 

Fam. Rubiaceae. 
Die Bliiten der Krappgewachse Abb.51l. Galiumaparine. 

zeichnen sich allermeist durch einen 
sehr kleinen Kelch aus. Die Bliiten sind fiinf- oder vierzahlig, also 
K5C(5)A 5G(2) oder K4C(4)A4 G(2) (zufallig ist die Vierzahl fastallenein
heimischen, die Fiinfzahl fast allen auslandischen Rubiazeen eigen). 
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Die Fruchtblatter wachsen stets zu einem gefacherten Fruchtknoten aug 
(Abb. 510, F, G). Die bei uns einheimischen Arten besitzen laubblattartige, 
geteilte N ebenblatter, welche an GroBe den Lau bblattern nicht nachstehen, 
so daB dadurch Blattrosetten, z. B. am Waldmeister, zustande kommen 
(Abb. 510, 511). Bei den meisten ubrigen Rubiazeen sind die Neben

blatter zwischen den 
Blattstielen auch 

stets vorhanden, sie 
sind abel' kleiner. Die 
einheimischen Arten 
sind Krauter, die aus
landischen meist Bau
me und Straucher. 
Viele enthalten Alka
loide. 

Man unterschei
det zwei Unterfami
lien: 

a) Cinchonoideae. 
Fruchtblatter mit zahl
reich en Samenanlagen. 

Off. Cinchona suc
ciru bra (Abb. 512) und 
andere Cinchona.Arten, 
wie C. calisaya, C. 
Ledgeriana, C. oHi
c inalis, samtIich an 
den ~bhangen del' An
den 1m nordlichen Siid
amerika heinIische. auf 
den Gebirgendermeisten 
Tropengegenden jetzt 
angebaute Baume mit 
elliptischenBIattern und 
rispen£ormigen BIiiten_ 
standen, liefern Cort. 
Chinae. Die erstgenannte 
Art ist offizinell. 

Pausinystalia j 0 -

himbe, in Kamerun 
heimisch, Iiefert die als 

Abb. ;'12. inchon" succirubra. Aphrodisiakumdienende 
Yohimberinde. 

Off. Uncaria odeI' Ourouparia gam bir, ein kletternder Strauch des malaiischen 
Inselgebietes, ist die Stammpflanze des Gambir odeI' Gambir-Katechu. 

b) Coffeoideae. Fruchtblatter mit je einer Samenanlage. 
CoHea arabica, del' Kaffeebaum (Abb. 513), stammt aus Abessinien und wird 

wie C. lib eric a und neuerdings noch andere im tropischen Westafrika heimischE 
.Arten wegen seiner als GenuBmittel dienenden, Coffeln enthaltenden Samen (Kaf£ee. 
bohnen genannt) in allen Tropengegenden angebaut. 

Off. Uragoga ipecacuanha, a.uch Cephaelis odeI' Psychotria ipecacuanh2 
(Abb. 514), ein kleiner Halbstral1ch Brasiliens mit holzigem Rhizom, eiformiger 
Blattern und kleinen weiBen Bliiten, Iiefert Rad. I pecacuanhae. 
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Rubia tinctorum, der Krapp (Abb. 510), hat der Familie den Namen gegeben 
und wird wegen der Farbkraft seiner Wurzel, die auch als Rad . Rubiae tinct. in 
Apotheken gefiihrt wird, angebaut. 

Asperula odorata, der Waldmeister, wird wegen seines Kumaringehaltes zur 
Bereitung der Maibowlen benutzt und ist die Stammpflanze der Herb. Asperulae. - 
Dieser Pflanze im Aussehen ahnlich sind die z. T. honigduftenden Galium- (KJeb
kraut- oder Labkraut-) Arten (Abb. 511), die bei uns in groBer Menge vorkommen. ---

B c 
Abb. 515. Flores Sambnci. A Bliite von oben, B von unten gesehen ('/,), v Vorblii.tter nnter 

dem Kelch. C Grundrill der Bliite. 

Fam. Caprifoliaceae. 
Die Bliiten der GeiBblattgewachse sind denjenigen der vorher

gehenden Familie ahnlich und nach der Fiinfzahl gebaut (Abb. 515); sie 
weichen hauptsachlich durch den Bau ihres meist dreizahligen Frucht

knotens von jenen abo Ein Teil der Kapri
foliazeen besitzt unregelmaBige Bliiten. Die 
Frucht ist meist eine Beere. 

Off. Sambucus nigra, der Flieder oder Holunder 
(Abb. 516), ist ein bei uns wildwachsender Strauch, 
welcher Flor. Sambuci (Abb. 515) (mit Nektarhefen!) 
liefert. Auch S. ebulus, der Attich oder Zwerg
fIieder, wurde friiher medizinisch angewendet; seine 
Wurzel ist neuerdings wieder als Heilmittel in Auf
nahme gekommen. 

Viburnum opulus, SchneebalI, ist ein an Bach
ufern wildwachsender Strauch, welcher auch in einer sog. 
gefiilIten Form, die bloB geschlechtslose Schaubliiten 
aufweist, als Gartenzierstrauch gezogen wird. V. p ru -
nifolium (Nordamerika) liefert die Cort. Viburni. 
Lonicera-Arten, GeiBblatt oder Jelangerjelieber. 

Adoxa moschatellina, Moschus- oder Bisam
kraut, wachst in feuchten Gebiischen wild. - Sie wird 
haufig als einziger Vertreter einer besonderen Familie, 

Abb.516. Sambucus nigra. Adoxaceae, hingestellt. 

10. Reihe. Aggregatae. 
K , C und A 5zahlig, G(3-2) , doch Fruchtknoten nur einfacherig 

und mit nur einer Samenanlage. K meist papill6s, riickgebildet oder 
unterdriickt; A auf C eingefiigt. zuweilen, wie mitunter auch C unvoll
standig. Bliitenstand oft kopfig. 

Fam. Valerianaceae. 
Die Baldriangewachse sind Krauter mit gegenstandigen, einfachen 

oder geteilten Blattern, deren stets unregelmaBige Bliiten in Trugdolden 
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angeordnet sind. Der Kelch ist meist verschwindend klein, oft erst nach 
der Befruchtung sich entwickelnd und dann einen sog. Pappus bildend 
(Abb. 517 D). Die am Saum unregelmaBige, glockige bis trichterformige 
Blumenkrone tragt die drei vorhandenen StaubgefaBe. Von den drei 
Fruchiknotenfachern tragt nur eins eine zur Reife gelangende Samen
anlage. Die durch
schnittliche Bliiten
formel ist 
KO C(5) A3 G(3). 

Die Frucht ist eine 
Achaene. 

Off. Valerian a of
ficinalis, Baldrian 
(Abb. 517,518), wachst 
an Bachufern bei uns Abb 517 A Bliite von Valeriana officinalis. B dieselbe tangsdUTch. 
wild und liefert Rad. schnltten·. C der Fruchtknoten nach dem Verbliihen. D reife Frucht. 
Valerianae. Die japa-
nische Varietat Val. off. var. angustifolia liefert. das offizinelle Baldrianol. V. 
dioica ist auf nassen Wiesen haufig, medizinisch aber nicht verwendbar. 

Valerianella olitoria und V. dentata, Rapiinzchen, auf Brachackern wild
wachsend, liefert Blatter, die als Salat ("Feldsalat") geschatzt sind. 

Centranthus ruber, Spornblume, aus dem Mittelmeergebiet stammend, bei 
uns als Gartenzierpflanze, ist interessant, weil sie nur ein StaubgefaB besitzt. 

Fam. Dipsacaceae. 
Die mit AuBenkelch versehenen 

Bliiten der Kardengewachse sind 
meist gleichhalftig, die Krone vier
bis fUnflappig, mit vier freien Staub
gefaBen und einfachem Griffe!' E s 
sind Krauter mit gegenstandigen 
Blattern. 

Dipsacus pilosus und D. sil vestris 
sind zwei wildwachsende Kardendistel
arten; D. fullonum, die Weberdistel, 
wird viel kultiviert und zum Rauhen der 
Stoffe benutzt. 

Succisa pra tensis, TeufelsabbiB. 
Knautia arvensis und Scabiosa colum
baria sind auf Wiesen und Feldern haufig 
wildwachsende Pflanzen. Abb.518. Valeriana officinalis. 

Fam. Compositae. 
Das eine Merkmal der Korbbliitler ist die Verwachsung der fUnf vor

handenen Sta u b beu tel zu einer Rohre (Abb. 519 a), wahrend die Staub
fad en frei sind. Das zweite hauptsachliche Merkmal besteht darin, daB 
die Einzelbliiten stets zu Kopfchen vereinigt sind, d. h. zu einem Bliiten
stande, an welchem die Hauptachse sowohl, wie samtliche Nebenachsen 
vollig unterdriickt sind und eine tellerfOrmige, kegelformige oder kopf
formige Verdickung der Achse die Ansatzstelle fUr die zahlreichen Einzel
bliiten bildet; der Namen Compositae oder Korbbliitler riihrt daher, daB 
der gesamte Bliitenstand korbchenformig von einem meist vielreihigen 
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Kranze von Hiillblattern (Involukrum) umgeben wird (Abb. 520 a). 
AuBerdem besitzen die Einzelbliiten aber auch meist noch Deckblattchen, 
III deren Achsel sie eingefUgt sind (Abb. 521 8), welche also neben den 

Einzelbliiten auf dem Bliitenboden stehen und als Spreu
.-~ II blattchen bezeichnet zu werden pflegen. 

Man muB sich daher hiiten, die K6rbchen der Kom
positen als Bliiten anzusehen, als welche der Volksmund 

Abb. 519. Zwit
terige Seheiben
bliite einer Rom
posite. a die zu 
einer Rohre ver
waehsenen An
theren, t Frueht
knoten, p Ansatz 
zum Reich (P ap
pus), u GriHel. 
n Narbe, c die 

Blumenkrone. 

sie bezeichnet. Die "Kornblume" 
z. B. (Abb. 520.) ist keine Bliite, 
sondern ein Bliitenstand. 

Die Einzelbliiten der Komposi
ten zeigen verschiedene Form und 
k6nnen ein- oder zweigeschlechtig 
oder auch geschlechtslos sein, sind 
jedoch ausnahmslos nach dem 
Typus ]{ 5 - 00 C (5) A (5) G(2) 

(Abb. 522) gebaut. Der Kelch ist 
wie bei den Valerianazeen zur 
Bliitezeit kaum mehr als ange
deutet und wachst meist erst nach 
der Befruchtung zu einer Haar
krone, Pappus genannt , aus . Die 
Blumenkrone ist r6hrenf6rmig und 
entweder mit fUnf regelmaBigen 

Abb. 520. a Bliiteukbpfehen von 
Centaurea cyanus, b eine ein
zelne Randbliite, c eine einzelne 

Seheibenbliite. 

Zipfeln versehen (Abb. 523 a) , oder aber es sind alle fUnf Zipfel zu einer 
Lippe verbunden und lang ausgebreitet (Abb. 523 b). Ein dritter Fall, daB 
drei der Zipfel eine Oberlippe und die beiden iibrigen eine Unterlippe 
bilden (Abb. 523 c), kommt nur bei einigen auslandischen Arten vor. Die 
StaubgefaBe besitzen, wie schon erwahnt, freie Staubfaden, aber ihre 

Abb.521. Ein K ompositeukbpfchen Hingsdul'chsehnitten. f die 
kopffbrmige Verdickung der Achse, i das lnvolukrnm, a Rand

bliiten , b Scheibenbliiten, s SpreubUittehen. 

-..........--
Abb. 522. Grunru'i1l dcr 
typischen Rompositen

bliite. 

Staubbeutel sind zu einer R6hre verbunden. Der in der Mitte hindurch
wachsende Griffel bef6rdert mit seiner Haarbiirste (Fegeapparat) den 
Pollen der Staubbeutel nach oben und bietet ihn den Insekten zur Uber
tragung auf die Narben anderer Pistille dar. Die empfangnisfahige 
Stelle del' Narbe befindet sich an del' Trennungsstelle del' beiden Narben
zipfel. Del' unterstandige, einfacherige Fruchtknoten besteht aus zwei 
Fruchtblattern, tragt jedoch nul' eine einzige Samenanlage und wird 
bei del' Reife zu einer Achane , wie bei den Valerianazeen. 
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Nur selten sind aIle Bliiten eines Ki::ipfchens gleich. Sind sie ver
schieden, so nennt man den auBeren Kreis Randbliiten oder Strahlen
bliiten, die von diesen umgebenen dagegen Scheibenbliiten. Der 
bei den Kompositen vorkommende Reservestoff ist Inulin. 

Abb. 527. Artemisia cina. 

gene Sekretbehalter, niemals 
Milchsaftschlauche ; 

Jenach der Gestal t der Einzel
bliiten teiltman die zu den Kompo
siten gehi::irigen Gattungen ein in: 

a) Ri::ihren bl ii tIer (Tubuli
florae), bei denen entweder samt
liche Bliiten des Ki::ipfchens ri::ihren
fi::irmig, oder aber die Scheibenblii
ten ri::ihrenfi::irmig, die Randbliiten 
zungenfi::irmig, jedenfaIls also die 
Scheibenbliiten nichtzungenfi::irmig 
sind; sie enthalten haufig schizo-

A 

Abb. 528. Flores Cinae. A junges B1iiten
k6pfchen. B dassel be im Langsschnitt (' / ,). 

aber C Bla tt des Hiillkelches von auf.len (" /,) . 
D, E Driisenhaare. F Pollenkorn ("'/,) . 

b) Zungenblutler (Liguliflorae), bei denen samtliche 
zungenfi::irmig sind; sie fiihren gegliederte Milchsaftschlache. 

Bliiten 

a) Rohrenbliitler, TubulifIorae. 
Off. Tussilago farfara, Huflattich (Abb. 524), ein an Flu/3ufern auf L ehmboden 

haufiges Kraut, liefert Fol. und Flor. Farfarae. 
Petasites offi cin a lis, Pestwurz, ist mit jenem nahe verwandt, aber nicht 

offizinell. Beide bliihen im ersten Friihjahr vor Erscheinen der Blatter. 
InuIa helenium, Alant (Abb. 225), ist die Stammpflanze von Rad. Helenii. 
Off. Artemisia absinthium, der Wermut (Abb. 526), ein im Mittelmeergebiet 

verbreiteter Halbstrauch, liefert H erb. Absinthii, A. cin a (Abb. 527, 528) wachst 
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in Turkestan und ist die Stammpflanze der Flor. Cinae. Auch noch andere Artemisia
arten liefern Santonin. 

A.dracunculus (Mongolei), Estragon, A. vulgaris, BeifuB, in Mitteleuropa 
verbreitet. 

Off. Arnica montana,das Wohlverleihkraut (Abb. 529), meist auf Bergwiesen 
gedeibend, liefert Flor. und Rad. Arnicae. 

Off. Cnicus benedictus, das Kardobenediktenkraut (Abb. 530), in Siideuropa 
gedeibend, ist die Stammpflanze der Herb. Cardui benedicti. 

Off. Matricaria chamomilla, die Kamille (Abb. 531, 532), ein haufiges Unkraut 
auf . Getreideackern und an Wegen, liefert Flor. Chamomillae. Der 'kegel£ormige 
Bliitenboden derselben ist hohl und nackt (ohne Spreublattchen). 

Anthemis nobHis,die romische Kamille (Abb. 533), in den Mittelmeerlandern 
wildwachsend, ist die Stammpflanze der Flor. Chamom. Roman. A. arvensis 

c 
lJ G 

Abb.529. Arnica montana. A Bliite im Langsschnitt ('/,). B Randbliite ('/,). C Scheibenbliite ('It). 
D Pollenkorn ('''/,). E Spitze eines Pappushaares (16°/,). F Doppelhaar vom Fruchtknoten ('''/,). 

G Haar von der Blumenkrone ("11), 

und A. cotula, die Acker- und Hundskamille, dUrfen nicht mit der ahnlichen 
Matricaria verwechselt werden und besitzen einen im Innern mit Mark erfiillten 
Bliitenboden. 

Anacyclus pyrethrum, liefert Rad. Pyrethri, A. officinarum, die Rad. 
Pyrethri germanici. ' 

Bellis perennis, Gansebliimchen, ist auf Wiesen iiberaus haufig; die Bliiten 
wurden ehedem medizinisch verwendet. 

Spilanthes oleracea, die Parakresse, wachst in Siidamerika und liefert 
Herba Spilanthis. 

Helianthus annuus, die Sonnenblume, mit oft riesigen Bliitenkopfen von 
bis 1/2 m Durchmesser, ist ein beliebtes Ziergewachs, aus dessen Samen ein sehr 
wohlschmeckendes 01 gepreBt wird; es dient auch zur Verfalschung des Olivenols. 
H. tu berosus, Topinambur, und H. macrophy 11 us liefern Knollen, die neuerdings 
als "Helianthi" besonders von Zuckerkranken viel gegessen werden. 

Tanacetum vulgare, der Rainfarn, bei uns an Wegen haufig, liefert Flor. 
Tanaceti (Abb. 534). ' 

Achillea mi11efolium, die Schafgarbe (Abb.535), ist eben£alls ein haufiges 
Unkraut. Bliiten und Blatter sind als Flor. und Herb. Millefolii noch gebrauchlich. 

Calendula officinalis, die Ringelblume, liefert Flor. Calendulae und zeichnet 
sich durch verschiedene Gestalt der auBeren und inneren Friichte aus. 

Lappa (Arctium) maj or und L. minor (Abb. 536), die Kletten, an Wegrandern 
haufige Unkrauter, liefern Rad. Bardanae. 
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'u.-lina vulgaris, ged ih auf 
trockenen Hug In . • acau li , in 
i'fittelgebirg n.die ilber- od r Wetter· 
di tel:i t di 'tammpflanze "on Rad . 
Carl ina Eberwurzel . 

'entaurea c \' a n u , die Korn· 
blum' (Abb. 520). Andere 
C.- rten sind a n R ainen 
lind auf Hiigeln hiiufiO". 

Carthalllu tincto
r i u, die l! arb rdistel 
(Abb. 537), liefert F I r. 
Carthami, wIehe un r 
dem Kamen aflor al 
, afran urrogat " bra uch· 
Heh indo 

Abb. 530. Cuicus benedictus. A bliihcnder :t;weig. B BHlw,,· 
koplchcD. C ein solohes 1m Liingsschnitt. D DormnJe ,chelben' 

blUte. E gcschlcchtsJose RnndblUte. 

Abb. 531. Matricaria cllnolo, 
lnilln. 

A E 
Abb. 532. Flores Chamomillae. A junges Bliitenkopfchen, sicll eben ausbreitend. B dasselbe etwas 
lUter, die Zungen der Randbliiten horizontal ansgebreitet. C altes Bliitenkopfchen, die Zungen der 
Randbliiten schlaff herabllangend ('/,). D altes Bliitenkopfchen Hingsdurchsclmitten ('/,). E ganze 

Randbliite ('/,). F Scheibenbliite im Vingsschnitt (" /,). 
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Solidago virga au I' ea,Goldrute. lieferte diefriihergebrauchliche Herb .Virgaureae. 
Gnaphalium arenari urn ist die Stammpflanze del' FloI'. Stoechados citrin. Erigeron 
canadense, aus N ordamerika stamm end, 
ist iiberall auf Sandboden verwildert. 

Dahlia variabiHs, die ausMexiko 
stammende "GBorgine", wetteifert an 
Formen- und Farbenpracht mit den 
Chrysanthemen. 

A 
Abb.53,1. 'l'anacctull1 vulgare. A SproB mit BHiten· 
standen . .B cin cinzclncr mUtell -t"n(l, vCfgriillcrt. 

Chrysanthemum-Arten sind die auf Wiesen wildwachsenden Wucherblumen 
oder Margeriten. Ch. indicum und Ch. sinense, in Japan und China heimisch, 
werden neuerdings in zahlreichen Spielarten mit prachtvollen, groBen Kopfen 
kultiviert und sind jetzt wohl die beliebtesten Winterzierpflanzen. 

Abb. 535 . Achill a mlllc(oliulll. Abb.536. Lapp" minor. 
Abb.537. C(lrthamu$ 

tinctorius. 

Pyrethrum cinerariifolium, in Dalmatien heimisch, liefert Dalmatinisches 
Insektenpulver, und P. roseum (Abb.538) sowie P. Marschallii das persische 
Insektenpulver. 

b) Zungenbliitler, Liguliflorae. 
Off. Taraxacum officinale, der Lowenzahn (Abb. 539), ein lastiges Unkraut, 

liefert Rad. Taraxaci c. herba. Die Eizelle entwickelt sich stets ohne Befruchtung 
(Apogamie). 

Gilg·SchUrhoff, Botanik. 7. Auf!. 22 
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Off~ Lactuca virosa, del' Giftlattich (Abb.540), welcher in Siideuropa wild 
wachst, in Frankreich und an del' Mosel angebaut wird, ist die Stammpflanze des 

Abb.538. Pyrethrum TOseUIll. A geoffnetes Bliitenkorbchen. B Hiillkelch von unten gesehen . 
C geoffnetes Bliitenk6rbchengetrockuet. D Pollenkorn, stark vergroBert . 

Abb. 539. '.taraxacum oflicinnlc. 

Abb. 541. Cichorium intybu •. 

• \bb.540. l.a 'Luea \'i rosn. 

Lactucarium; L. sativa hingegen 
ist del' bei uns sehr geschatzte Kopf. 
salat. 

Cichorium in ty bus, die Zichorie 
(Abb. 541), ein an Wegrandern hau
figes Unkraut, wurde friiher medi
zinisch verwendet. rhre Wurzel Iiefert 
das bekannte Kaffeesurrogat. C. en
di via gibt den bekannten Salat Endivie. 

Tragopogon pra tensis, Bocks
bart, wachst auf Wiesen und Triften 
haufig. 

Hieracium-Arten, Habichtskraut, 
beleben in zahlreichen Arten trockene 
Triften und Wiesen und sind besonders 
in den Gebirgen in zahIreichen, schwer 
trennbaren Arten verbreitet. 

Soncbus-Arten, GansedisteI, sind 
milchende, gelbbliihende Weichdisteln 
und stellenweise sehr verbreitet. 
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·Scorzonera hispanica, Schwarzwurzel, wird wegen ihrer Wurzeln als Gemiise. 
pflanze kultiviert. Die Blatter dieser Pflanze sind die einZigen, welche die Maulbeer· 
blatter bei der Seidenraupenzucht notdiirftig zu ersetzen vermogen. 

Monocotyledoneae. EinkeimbUittrige Gewachse. 
Die Kennzeichen del' Monocotyledoneae wurden bereits bei del' 

Gegenuberstellung mit den Dicotyledoneae (vgl. S. 234) besprochen. 
Nach del' heute am meisten vertretenen Anschauung bilden die Mono· 

cotyledoneae einen Seitenast del' Dicotyledoneae, del' etwa bei den Ra· 
nales abzweigt. Man kann sich die Entwicklung dieses groBen Astes am 
Stammbaum del' Pflanzen viel· 
leich t in del' Weise vOl'steIlen, daB 
die Urahnen del' M. sich dem 
Leben im Wasser, wie auch 
manche Ranales , ganz besonders 
angepaBt haben. Da sie im Was· 
ser nicht uberwintern konnten, 
wurden sie zu einjahrigen Pflan· 
zen, verloren als solche das kam· 
biale Dickenwachstum und 
brauchten als Wasserpflanzen 
nicht mehr ·fUr eine Biegungs· 
festigkeit des Stammes zu SOl'· 
gen, wodurch wiederum die An· 
ordnung del' Leitbundel in einen 
Kreis unnotig wurde, so daB die 
Leitbiindel nunmehr auf dem 
Querschnitt unregelmaBig vel'· 
teilt wurden. SpateI' sind dann 
manche Monokotylen wieder 
mehrjahrig geworden, indem sie 
als Wasser· odeI' Sumpfpflanzen 
einen starken Wurzelstock aus· 
bildeten oder wieder zu Land· 
pflanzen wurden. 1m letzteren 
FaIle wurde das kambiale Dik· 
kenwachstum durch Anlage eines 
peripheren Meristems, in weI· 
chem sich neue Leitbundel dif· 
ferenzieren, ersetzt. 

1. Reihe. PalHlanales. 
Die getrenntgeschlechtigen 

Bliiten sind entweder nackt odeI' .-\bb.542. Sparganium raIilosum, der Igelkolben. 
(Nach Engler.) 

mit einer aus winzigen, unschein· 
baren Blattchen gebildeten, gleichartigen Bliitenhiille versehen. Die Zahl 
der Staubblatter in den mannlichen und del' Fruchtblatter in den weib· 
lichen Bluten ist stark schwankend. Samen mit Endosperm. Die Bluten 

22* 
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stehen in zusammellgesetzten, kugeligell oder kolbenahnlichen Bluten
standen. Antipoden vermehrt, Endosperm lluklear, Pollen zweikernig. 

Fam. Typhaceae. 
Bluten vollstandig nackt. 
Die AIten der Gattung Typha sind als Lieschkolben bekannt und gehi:iren 

zu den charakteristischen Eracheinungen unserer Sumpf- und Teichflora. 

Abb. 543. Sagittaria sagittifolia. A Blatt und Bliitenstand. B Frucht in Seitenansicht nach Ent
fernung ciner Anzahl Friichtchen. C Knolle, zu einer jungeu Pflanze auswachsend. D eine solche in 

weiter vorgerticktem Stadium. (Nach Buchenau.) 

Fam. Sparganiaceae. 
Eluten mit winziger, unscheillbarer BlUtenhulle. 
Die Gattung Sparganium, Igelkolben (Abb.542), kommt in unserer Flora 

mit zwei AIten haufig vor. 

2. Reihe. Helobiae. 
Bluten nackt oder mit einfacher oder doppelter Bliitenhiille, Staub

blatter co -I, Fruchtblatter meist frei voneinallder, unverwachsen. 
Fruchtknoten ober- oder ullterstandig. Nahrgewebe meist resorbiert. 
Pollen dreikernig, Periplasmodium in den Antheren, Basalapparat des 
Elldosperms, riesige Ausbildung der Suspensorzelle. 
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Fam. Potamogetonaceae. 
Untergetauchte oder mit den Blattern auf der Wasseroberflache 

schwimmende Krauter. Bluten nackt. 
Die Gattung Potamogeton (Laichkrauter) ist in unserer Flora mit zahlreichen 

Arten vertreten. 
Fam. Alismataceae. 

Bluten mit Kelch und Blumenkrone mit der Formel K3 P3 
Aoo-6, Goo-6. Fruchtknoten oberstandig. 

Hierher gehort Alisma p I ant ago, der "Froschloffel", eine sehr charakteristische 
Pflanze unserer Teichrander, ferner Sagittaria sagi ttifolia (Abb.543), das Pfeil
kraut, welches an denselben Standorten sich findet. 

Fam. Hydrocharitaceae. 
Bluten fast dieselben Blutenverhaltnisse zeigend wie bei voriger Fa

milie, aber der Fruchtknoten unterstandig. 
Hydrocharis morsus ranac, der FroschbiB, und Stratiotes aloides, die 

Wasseraloe, sind zwei in unserer Flora heimische, frei auf der Wasserflache 
schwimmende Arten dieser groBen Familie. 

Helodea canadensis, die vVasserpest, stammt aus Nordamerika, ist aber 
jetzt (nur in der weiblichen Pflanze!) bei uns eingebiirgert. 

3. Reihe. Glumiflorae. 
Bluten von Hochblattern (Spelzen) bedeckt, zwitterig oder ein

geschlechtig, selten mit sehr einfachem Perigon odeI' nackt mit ein
facherigem, eine Samenanlage enthaltendem, 0 berstandigem Fruchtknoten. 
Blutenstand viel- und kleinblutig. Blatter linealisch, parallelnervig, 
"grasartig". Pollen dreikernig, Endosperm nuklear. Wegen der Stellung 
dieser Reihe im System verweisen wir besonders noch auf unsere Aus
fuhrungen S.231! 

Fam. Gramineae. 
Die Grasgewachse besitzen kleine und durch das Fehlen des Perigons 

sehr unscheinbare BlUten. Diese sind in zusammengesetzten Ahren oder 
Rispen vereint, deren einzelne Glieder stets aus • 
Ahrchen bestehen. Als haufigste Blutenformel ~ 
(Abb. 544) laBt sich die folgende ansehen: PO, .' >' -::.-...... -"'" 
A3+0, G!.. oder aber PO+2,A3+0, G!.. (wenn ::' {:.-.~::::., ".\ 
man die Schwellschuppchen als reduzierte Perigon- ' /: ':W:' ':: 
blatter auffaBt, wie es gelegentlich geschieht). So- ' '\!::,';:::.} I' 
wohl die Blute selbst als auch das ganze Ahrchen 
sind von schmalen, harten, oft· mit einer Granne 
versehenen Hullblattern, Spelzen genannt, umgeben. 
So folgen z. B. am Weizenahrchen (Abb. 545, vgl. 
auch Abb. 546) auf die beiden HUllblatter des Ahr
chens (gl und g2), die sog. H ullspelzen, vier Bluten 

Abb. 544. Gnmdri3 einer 
Grasbliite. d das Deck· 
blatt (Deckspelze), v das 

Yorblatt (Vorspelze). 

mit je einem Deck- und Vorblatt (d und v), die Deck- und Vorspelze 
genannt werden. Zwei am Grunde des Fruchtknotens stehende Sch well
schuppchen, die Lodiculae (vgl. Abb. 545 C, l), werden manchmal (abel' 
wohl unrichtig) als reduzierte Perigonblatter gedeutet; vgl. Abb. 544. Die 
Staubfaden del' Gramineen sind sehr dunn, lang und leicht beweglich; des
gleichen die Staubbeutel, welche in del' Mitte ihrer Langsseite am Filament 
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angeheftet sind und durch den Wind mit Leichtigkeit bewegt werden 
konnen, damit der Pollen ausstaubt. Der Fruchtknoten ist aus einem 
einzigen Fruchtblatt hervorgegangen, aber fast durchweg von zwei 
federigen Narben gekront. Der Samen{Abb. 547) verwachst bei der Reife 

A B 
Abb.545. A ein Weizenahrcben mit den beiden Hiillspelzen (It und y, und vier von ic einer Deck
spelze (d) uud einer Vorspelze (v) umbiillten EinzelbHiten. Beine Einzelbliite. C dieselbe von Deck

nnd Vorspelze befreit, I Lodiculae. 

fest mit der dunnen Fruchtwand und bildet eine Hautfrucht odeI' 
Karyopse. Die Getreidekorner sind also keine Samen, sondern Fruchte. 
1m Samen findet sich reichliches Endo
sperm, an dessen V orderseite und Ba
sis del' nul' von del' Fruchtwandung be
deckte Embryo auBen anliegt. Der Em
bryo besitzt eine schildformige Erwei-

Abb. 546. Scbema eines Grasahrcbens. 1 Hanpt
acbse, 2 Seitenachsen des Teilbliitenstandes, uH l,mtere 
Hiillspelze, oH obere Hiillspelze, D Deckspelze, V Yor-

spelze, L Lodiculae. 

terung des Keimblattes (Sku tell um), 
welche bei del' Keimung des Samens 
als Saugorgan dient (Abb. 547, 158c). 

Abb.547. Langsschnitt der Frncbt (Ka
ryopse) von Zea mays. 6mal vergrol3ert. 
e Fruchtschale, 'S Basis der ]'rncht, 
ey fester, ew weicher Teil des Endosperms, 
se Skutellum (Keimblatt), S8 dessenSpitze, 
k Knospe des Keimpflanzchens, w Wurzel, 
iVS Wurzelscheide, st Stammchen des 

Keims. (Nach Sachs.) 

1m reifen Embryosack sind die Antipoden nachtraglich stark vermehrt. 
Die Grasgewachse sind einjahrig oder untel'irdisch ausdauernd (z . B. 

Triticum repens, Bambusa). Charakteristisch fUr den ganzen Habitus der 
Graser ist der Stengel, welcher meist hohl ist und Halm genannt wird. 
An jeder Einfugungsstelle eines Blattes befindet sich ein Knoten, d. h. eine 
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Verdickung des Stengels, welche auch innen ausgefiillt ist, also die rohren
fOrmige Hohlung des HaImes durch eine Scheidewand unterbricht. 

Die Blatter der Grasgewachse sind meist sehr lang, linealisch und 
oben zugespitzt. Sie sind am Grunde mit einer gespaltenen Scheide 
versehen, welche von einem Knoten bis zum andern reicht, so daB die 
eigentliche Blattflache erst an dem nachsten, iiber der Einfiigungsstelle 
gelegenen Knoten beginnt. An der Stelle, wo die Scheide in die Blattflache 
iibergeht, befindet sich ein 
farbloses, hautchenartiges 
Ziingelchen, Ligula genannt 
(Abb.30). 

.\bb.54 . Triticum rep. us. 
a b c d 

A hb. j49. a Ho rdeum vu1IXu re, h Trlti lim vulgarc, c A v~na 
ati,·o, d ~eenle cerenle. 

Die Gattungen dieser Familie lassen sich in zwei Gruppen einteilen, 
und zwar in solche, bei denen jedes Ahrchen von 3-6 Hiillspelzen (Glu
mae) umhiillt ist; diese werden nach der Gattung Panicum: Panicoideae 
genannt;- und solche mit nur 2 Hiillspelzen vor jedem Ahrchen; letztere 
werden nach der Gattung Poa: Poaeoideae genannt. 

a) Panicoideae. 
Andropog'on Borgh urn, wichtigste Kornerfrucht del' Tropen, besonders Afrikas. 
Panicum miliaceum, echte Hirse, ausOstindien stammend, wird bei uns 

in sandigen Gegenden als Nahrungsmittel angebaut. 
Zea mays, Mais (Abb.547, 194), stammt wahrscheinlich aus Zentralamerika 

und zeichnet sich dadurch aus, daB sein Halm mit Mark erfiillt ist. Er ist als Nahr
und Futterpflanze gleich wichtig. 

Oryza sativa, del' Reis, wahrscheinlich im tropischen Afrika heimisch, in 
feuchten Gegenden alIer warmeren Klimate als Volksnahrungsmittel gebaut, ist 
neben Bambusa das einzige Gras, welches sechs StaubgefaBe besitzt. 

Saccharum officinarum, das Zuckerrohr, besitzt wie del' Mais mit Mark 
gefiillte Halme. Es ist in Ostindien heimisch, wird in allen feuchtwarmen 
Tropengebieten, im groBten MaBstab auf den Antillen, angebaut und liefert einen 
Teil des Rohrzuckers sowie den Rum. 

b) Poaeoideae. 
Poa annua, Rispengras, und andere im Gegensatz zu diesem ausda~lernde Poa· 

arten sind verbreitete Wiesengriiser. 
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Triticum rep ens (auch Agropyrum repens genannt), Quecke (Abb. 548), liefert 
Rhizoma Graminis. T. vulgare, Weizen (Abb.549b), Secale cereale, Roggen 
(Abb.549d), Hordeum vulgare, Gerste (Abb.549a), Avena sativa, Hafer 
(Abb. 549 c), sind die wichtigsten Getreidearten. 

Lolium perenne, englisches Raygras (L. t em ulentum, 
Taumellolch, enthalt dagegen in den Friichten stets einen giftigen 
Pilz!), Anthoxanthum odoratum, Ruchgras (kumarinhaltig), 
Alopecurus pratensis, Fuchsschwanz, Holcus lana tus, Honig

a gras, Dactylis g~omerata, Knauelgras, Brizamedia, Zittergras, 
Arrhenatherum elatius, Festuca
Arten sind haufige Wiesengraser und 
gute Futtergraser. Phragmites com
munis, "Schilf" , ist an Fliissen und 
Seen iiber die ganze Erde verbreitet. 

Bambusa arundinacea ist das 
gr6Bte aller Graser und wird bis iiber 

ABC 20 m hoch. In Ostindien einheimisch. 
Abb. 550. A Zwitterbliite einer Zyperazee, s die 
das Perigon vertretenden Borsten, a StaubgefaEe, 
st Narben. B mannliche, C weibliche Bliiten einer 

Zyperazee. 

Fam. Cyperaceae. 
Die unterscheidenden Merk

male dieser Familie von der Fa
mille der Grasgewachse sind folgende: Die Ahrchen besitzen keine Hull
spelzen, und jede Blute ist meist nur mit einer Spelze versehen. Dag 
Perigon fehlt oder ist durch Borsten oder Haare vertreten (Abb. 550A, 8). 

r Frn htknoten 1. t einfiicheri 
und wird von zwei oder d r i L'U J t
blattern gebildet ; del' riff I be itzt 
zwei odeI' drei a,rben. DieFrucht 
j t cin in amige. iiBchen . ie 

tengel . ind knotenlo llnd df i
kantig , auch die Blatter ind d m
nt pr chend dreizeilig ang rdn t . 

Die cheid n d r Blatter sind ni ht 

Abb.55l. C'nrcx nrcn~r i :1 . 

gespalten wie bei den Grasgewachsen, sondeI'll geschlossen und besitzen 
keine Ligula. Bisweilen fehlen auch Blatter vollkommen (Scirpus lacuster). 
Die Riedgraser gedeihen vorzugsweise auf feuchtem Boden und sind del' 
Hauptbestandteil del' sog. "sauren Wiesen". 

Man unterscheidet zwei Unterfamilien. 

a) Scirpoideae. Mit Zwitterbliiten. 
Die Gattung Scirpus, Simse, ist in zahlreichen deutschen Arten vertreten. 
Cyperus flavescens, Zypergras, hat der Familie den Namen gegeben. Sie ist 

a·uf nassen Triften haufig. Cyperus pap yru s, in Afrika massenhaft, auch vereinzelt 
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in Siideuropa, lieferte in dem Mark seiner Stengel den Rohstoff zu dem "Papyrus" 
des Altertums. 

Eriopborum latifolium und andere Arten, WoUgras, durch we nach der 
Bliitezeit zu langen weiBen Haaren auswachsenden Perigonborsten charakteristisch, 
ist auf Sumpfwiesen gemein. 

b) Caricoideae.Mit getrenntgeschlechtigen Bliiten. 
Carex arenaria, die Sandsegge (A~~. 551), wachst 

am Meeresstrande und auf sandigen Ackern Mittel
europas. Sie zeichnet sich durch lange, zahe Rhizome 
aus, welche als Rhiz. Caricis auch medizinisch ge
brauchlich sind. 

Zahlreiche andere Arten der groBen Gattung Carex 
sind in unserer Flora einheimisch. 

4. Reihe. Principes. 
Eliiten meist eingeschlechtig, strahlig, sehr 

klein, mit 2 Kreisen winziger Bliitenhiillblatter, 
2 Kreisen von Staubblattern und einem ober
standigenFruchtblattkreis. Bliitenstand einfache 
oder zusammengesetzte, kolbige Ahren. Pollen 
zweikernig, Endosperm nuklear. - Einzige 
Familie: 

Fam. Palmae. 
Die Palmen sind fast durchweg in tropischem 

Klima einheimische, stammbildende Pflanzen 
mit einfachem, meist unverzweigtem Stamme 
und groBen, facher
formigen oder fie
derformig zerteilten 
Elattern (Abb. 552). 
Das Stehenbleiben 
der Scheiden der a b
gestorbenen Blatter 
gibt den Stammen 
meist ein eigentiim
liches und fiir die 
Palmen charakteri
stisches Aussehen. 
Die Eliiten der Pal
men stehen meist 
in hangenden Ris
pen oder in Kol
ben; der ganze Blii
tenstand ist von 

Abb. 552. Cocos nucilera, die Kokospalme. A Habitusbild. B Frucht
biinde!. C Frucht im Langsschnitt. D der freigelegte Steinkern von 
unten gesehen, mit den drei Keiml6chern. Alles stark verkleinert. 

einem Hochblatt umgeben. Die Eliiten sind entweder Zwitterbliiten, 
zusammengesetzt nach der Formel P3 + 3A3 + 3G(3), oder sie sind 
getrenntgeschlechtig. Die Perigonblatter sind meist unscheinbar, von 
lederiger Beschaffenheit, verwachsen oder frei. Die Frucht der Pal
men ist eine Beere, eine Steinfrucht oder eine NuB; sie ist urspriing-
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lich dreifacherig, wird aber durch Reduktion oft einfacherig und ein
samig. 

Off. Cocos nucifera, die Kokospalme (Abb.552), in allen Tropenge~enden 
verbreitet, liefert Kokosniisse und 01. Cocos, das fette 01 des Endosperms; 
das getrocknete Nahrgewebe ist unter dem Namen Kopra im Handel. Es liefert 
den Rcihstoff zur Herstellung von Palmin und Palmona und anderer als Butter
ersatzmittel verwendeter Pflanzenfette. 

Off. Areca catechu, in Ostindien einheimisch, ist die Stammpflanze des 
Sem. Arecae. 

Daemonorops draco liefert Resina (Sanguis) Draconis, das ostindische 
Drachenblut. 

Elaeis guineensis ist die afrikanische Olpalme, aus deren Frucht£leisch das 
Palmol gewonnen wird, wahrend die Samen das Palmkernol liefern. 

Chamaerops h umilis, die einzige in Europa heimische Palme, tritt in Portugal, 
Sudspanien und Sizilien auf. 

Calamus rotang, Liane von oft iiber 200 m Lange, liefert im indisch-malaiischen 
Gebiet Spanisches Rohr und Stuhlrohr. 

Copernicia cerifera, im tropischen Sudamerika, liefert -das Karnaubawachs. 
Auch andere Palmen liefern sog. Pflanzenwachs. 

Phoenix dactylifera ist die Stammpflanze der Datteln. Sie ist am 
Siidrand des Mittelmeergebietes verbreitet und fur die Araber von hochster 
Wichtigkeit. Da die Dattelpalmenhaine nur aus weiblichen Pflanzen bestehen, 
werden seit aItesten Zeiten wahrend der Bestaubungsperiode manIiliche Bliiten
stande zwischen die weiblichen Baume aufgehangt, woruber z. B. schon Pliuius 
berichtet. -

Metroxylon Rumphii liefert aus dem Mark seines Stammes den echten Sago. 
Phytelephas macrocarpa besitzt Samen mit uberaus hartem Endosperm 

(Reservezellulose, Plasmaverbindungen!), welche als sog. vegetabilisches Elfenbein 
zu Drechslerarbeiten fur Knopfe usw. Verwendung finden. Auch noch andere 
Pa,lmensamen (z. B. von der Gattung Coelococcus) werden zudenselben Zwecken 
gebraucht. 

5. Reihe. Spathiflorae. 
Bliiten klein,mit einfacher oder doppelter, unscheinbarer Bliitenhiille 

oder durch Reduktion nackt und oft nur aus 1 Staubblatt oder 1 Frucht
knoten bestehend, zweigeschlechtig oder eingeschlechtig, stets an ein
facher, von einem auffallenden Hochblatt (Spatha) umschlossener, kolbiger 
Ahre (Spadix). Pollen dreikernig, Periplasmodium in den Antheren, 
Endosperm teils zellular, teils mit Basalapparat, teils nuklear. 

Fam. Araceae. 
Zu den Aronsstabgewachsen gehoren sowohl Wasserpflanzen als auch 

Sumpf- und Landpflanzen. Sie zeichnen sich besonders durch ihre Bliiten
stande aus; diese sind kolbenformig und meist, wenigstens im jugendlichen 
Zustande, von einem Hochblatte, der sog. Spatha, umhiillt (Abb. 553 p). 
Der Kolben (Spadix) ist zuweilen ganz (Abb. 554), zuweilen nur teilweise 
(Abb. 553) mit· Bliiten besetzt; die Spitze bildet im Jetzteren Falle eine 
fleischige Keule. Die Bliiten sind entweder Zwitterbliiten (Abb. 555), nach 
der Formel P3 + 3A3 + 3G(3) zusammengesetzt, oder sie sind getrennt
geschlechtig und haufig auffallend reduziert. In letzterem Falle stehen 
meist am unteren Teile des Kolbens die weiblichen, am oberen die mann
lichen Bliiten. Zwischen beiden und oberhalb der mannlichen Bliiten be
finden sich z. B. bei Arum solche mit riickgebildeten Geschlechtsorganen 
(Abb. 553, rechts). 
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Von den zahlreichen Arten diesel' Familieseien nul' die folgenden hier erwahnt: 
Arum maculatum, Gefleckter Aronsstab (Abb. 553), besitzt spieBformige, oft 

braungefleckte Blatter. Der Kolben ist purpurrot, keulig, und wird von der Bliiten
scheide iiberragt. Die Friichte sind scharlachrote Beeren. 
Liefert Tubera Ari. 

Off. Acorus calamus·, Kalmus (Abb. 554, 555), 
besitzt schwertformige Bl~tter, durch welche ' del' Kol
ben zur Seite gedrangt wird. Die Pflanze ist sehr wahr
scheinlich in Ostindien heimisch und bei uns vielleicht 
nul' verwildert; sie wachst hauptsachlich an den Ran
dern sumpfiger Seen. Liefert Rhizoma Calami. 

Abb. 553. Bliitenkolben von 
Arum maculatum, rechts von 
der Spatha befreit und ver-

groBert. 

Monstera deliciosa, oft 
falschlich Philodendron pertu
sum genannt, ist als Zimmer
pflanze sehr beliebt. 

Anthurium Scherzeria
num u. a. A. mit schon gefarb
ter Spatha werden als Zierpflan
zen in Warmhausern .viel kulti
viert. 

Fam. Lemnaceae. 
Bliiten getrenntgeschlech

tig, sehr reduziert, d. h. die 
d' Eliiten aus 1 Stauogefaf3, 
die ~ aus 1 Fruchtknoten be
stehend. Freischwim
mende Wasserpflanzen mit 
sehr reduziertem Vegeta
tionskorper. 

Lemna minor und andere 
L.-Arten, Wasserlinsen, iiberzie
hen stehende Gewasser mit ihren 
griinen, linsenformigen, teilweise 
unterseits bewurzelten Korpern. 

6. Reihe. FarillOSae. 

Abb.554. Acorus calamus. 
HabitusbiJd der bliibenden 
Pflanze. Rh Rhizom, B 
BHitenstiel, K Bliiten
kolben, .'3 Spatha (Deck
blatt des Kolbens), L Laub-

blatter. 

Eliiten mit meist doppelter, unscheinbarer odeI' hochblattartig ge
farbter Bliitenhiille nach der Formel P3 + 3 , A3 + 3 , G(3) (5 Kreise 
zu je 3 Gliedern = pentazyklisch-trimere Eliite). • 
Manchmal kommt eine mehr oder weniger weit- " 1 
gehende Verk~mmeru~g der .. Staubb.latter VOl'. 'Ii . A 

Samen stets mIt mehligem, starkehaitigem Endo- . I 
JI1~ 

sperm. 
Von den zahlreichen, hierhergehorigen, samtlich 

Abb. 555. BlUte von Aco
oder fast samtlich tropischen Familien solI nur die nts calamus, vergroBcrt. 

folgende hier angefiihrt werden. 

Fam. Bromeliaceae. 
Eliiten mit Kelch und Blumenkrone, 2 Kreisen Staubblattern und 

einem dreifacherigen 0 ber- oder unterstandigen Fruchtknoten. Die 
Frucht ist eine Beere oder Kapsel. Oft lebhaft gefiirbte Hochblatter. 
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Ananas sativus liefert in ihren fruchtahnlichen, fleischigen, von einem BIatt
schopf gekr6nten Fruchtstanden die Ananas. 

Tillandsia usn e aid e s, von Baumen als wurzelloser Epiphyt in dichten, 
2-3 m langen Biindeln herabhangend, als "Louisiana-Moos" zum Poistern dienend. 

7. Reihe. Liliifiol'ae. 
Strahlige, selten schwach gleichhiilftige Bluten, stets mit Perianth und 

aus vollstandigen, vollkommen ausgebildeten, dreizahligen Quirlen be-
• stehend, meist das penta zyklisch - trimere Schema 
~ reprasentierend, Fruchtknoten ober- odeI' unterstandig, a ~ dreifacherig, Samenanlagen anatrop odeI' kampylotI'op, 
~ selten atrop; Embryo von olreichem, nur bei den Junka-

~~>i'{)<': zeen starkehaltigem Endosperm umgeben. Pollen zwei-
.. ~ . .'_ .... ~.. odeI' dreikernig, Endosperm mit Basalapparat odeI' 

,, - - / nuklear. 
~ Fam. JUllcaceae. 

J 
Abb. 556. GrundriB 
der typischen (penta
zyklisch-trimeren) Mo
nokotylenbliite.dDeck-

blatt, v Vorblatt. 

Bluten strahlig, mit hochblattartiger BlUtenhulle. 
Die Blutenformel ist wie die del' Liliaceae, doch ist manch
mal del' innere StaubblattkI'eis nicht entwickelt. Frucht
knoten oberstandig, ein- odeI' dreifacherig mit je einer 
odeI' zahlreichen Samenanlagen. Kapsel fachspaltig. 

Samen starkehaltig. - Meist einjahrige Krauter mit schmalen, grasartigen 
Blattern und mannigfach zusammengesetzten, reich blutigen Blutenstanden. 

Abb.557. Colchicum autumnale. Abb.558. Veratrum album. 

Juncus-Arten, Binsen, 
sind auf feuchtem Boden 
fast auf der ganzen Erde 
verbreitet. 

Luzula-Arten, Hainsim
sen, Marbeln, meist in vVal
dern massenhaft auftretend. 

Fam. Liliaceae. 
Alle Gattungen und 

Arten diesel' Familie 
besitzen vollkommen 
regelmaBigeBluten(Abb. 
556) .Der KelchblattkI'eis 
und del' Blumenblatt
kreis sind gleichmaBig 
blumenblattartig ausge
bildet und bilden ein 
Perigon. Del' Frucht
knoten ist stets dreiteilig 

und oberstandig und bildet zur Zeit del' Reife eine Kapsel odeI' eine 
Beere mit meist zahlreichen Samen. 

Die Mehrzahl del' Liliengewachse stirbt in ihI'en oberirdischen Teilen 
alljahrlich ab, wahrend die unterirdischen Wurzelstocke (z. B. Spargel) 
odeI' Zwiebeln (z. B. Hyazinthe odeI' Tulpe) den Winter i.lberdauern. Nur 
einige in den Tropen wachsende Liliengewachse, wie z. B. Aloe und del' 
Dl'achenbaum, sind ausdauernd. 
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Die sehr zahlreichen Gattungen dieser Familie lassen sich in folgende 
Unterfamilien bringen. 

a) Melanthioideae. 
Pflanzen mit Rhizom oder Zwiebelknolle und endstandigem Bliitenstand. 

Kapsel meist scheidewandspaltig aufspringend. 
Off. Colchicum autumnale, die Herbstzeitlose (Abb.557), ist die Stamm

pflanze von Bulbus und Semen Colchici. Die Pflanze zeichnet sich dadurch aus, 
daB sie im Herbst blattlos bliiht (daher der deutsche Namen) und im Friihjahr 
Blatter und Friichte tragt. 

Off. Veratrum album, die Nieswurz oder der weiBe Germer (Abb. 558), liefert 
Rhiz. Veratri; sie ist in den Gebirgen Europas einheimisch. 

Off. Schoenocaulon officinale, auch Sabadilla officinalis oder Veratrum 
sabadilla genannt, kommt in Venezuela auf Bergwiesen vor und liefert Sem. Sabadillae. 

AblJ.559, Aloe vulgaris. Abb, 560. Urginca maritima. 

b) Asphodeloideae. 
Pflanzen meist mit Rhizom und grundstandigen Blattern oder mit Stamm, 

der an seiner Spitze einen Blattschopf tragt. Kapsel in der Mitte jedes Faches 
(fachspaltig) aufspringend. 

Phormium tenax, in Neuseeland einheimisch, liefert neuseelandischen Flachs. 
Off. Aloe vulgaris (Abb. 559), A. spicata, A. africana, A. ferox, A.lingua 

und andere Arten sind samtlich in den Tropen und Subtropen Afrikas einheimisch 
und liefem die Droge Aloe. 

Xanthorrhoea hastile und X. australe, in Australien heimisch, liefern das 
Akaroidharz. 

c) Allioideae. 
Pflanzen mit Zwiebel oder kurzem Rhizom. Bliitenstand eine Schraubeldolde 

von zwei breiten Hiillblattern umschlossen. 
Allium sativum ist der Knoblauch, A. schoenoprasum der Schnittlauch, 

A. ascalonicum die Schalotte, A. cepa die sog. Bolle oder Speisezwiebel, A. fistu 
losum die Winterzwiebel. 

d) Lilioideae. 
Pflanzen mit Zwiebel. Bliiten in Trauben. Kapsel fachspaltig aufspringend. 
Off. Urginea maritima (auch Scilla maritima genannt), die Meerzwiebel 

(Abb. 560), an den Kiisten des Mittelmeeres heimisch, liefert Bulbus Scillae. 
Lilium candidum, die weiBe Lilie, Tulipa Gesneriana, die Gartentulpe, 

Fritillaria imperialis, die Kaiserkrone, Hyacinthus orientalis, die wohl
riechende Hyazinthe u. v. a. m., sind beliebte Ziergewachse. 
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e) Dracaenoideae. 
Meist groBe, oft baumformige Gewachse mit eigenartigem Dickenwachstum 

des Stammes (vgl. Abb. 176). Frucht eine Beere oder Kapsel. 
Dracaena draco, Drachenbaum, auf Teneriffa, und D. cinnabari, auf Socotra, 

Iiefern DrachenbIut. 
Sansevieria-Arten, im tropischcn Afrika, Iicfern wichtige Gespinstfasern. 

f) Asparagoideae. 
Pflanzen mit unterirdischem Rhizom, in oberirdische, bliihende Zweige endigend. 

Frucht eine Beere. 
Asparagus officinaIis, der SpargeI, Convallaria majaIis (Abb. 561), 

das Maiglockchen, Paris q uadrifoIia (Abb. 562), die Einbeere. 

g') Smilacoideae. 
KIetternde Strau

cher oder HaIbstrau
cher; Beerenfrucht; 
aIle Arten enthaIten 
Saponine. 

Off.SmiIaxKer
beri, S. medica 
(beide in Mexiko), 
S. saluberrima 
und S. Ton d u z i i 
(beide in Kostarika, 
und Honduras), und 
wahrscheinlich noch 
andere in ZentraI
amerika ' wachsende 
SmiIaxarten sind die 

..\bb, jUl. onvallaria ","jails. Ahb.5G2. Paris'luudrifolia. StammpfIanzcn der 
Sarsa pariIlsorten: die 

Stamm pflanze der offizinellen Sarsa parille ist S. s a I u b err i m a. S. chi n a, in 
Japan und China heimisch, Iiefert Rhiz. odeI' Tubera Chinae. 

Fam. Amaryllidaceae. 
Diese Familie zeigt dieselben Bliitenverhaltnisse wie die Liliaceae, 

besitzt jedoch als Progression einen un t e r s tan dig e n Fruchtknoten, 
wie auch aBe folgenden FamiIien. 

Hierher gehoren viele unserer Zierpflanzen, so Galanthus ni valis, 
das Schneeg16ckchen, Leucojum vernum, der Marzbecher, die Gattung 
Narcissus mit zahlreichen Arten, die Narzissen. Ferner ist hierher die 
Gattung Agave zu stellen, welche mit zahlreichen Arten im tropischen 
Amerika einheimisch ist. A. americana, die sog. "hundertjahrige Aloe", 
hat sich in allen tropischen und subtropischen Gebieten (z. B. in den 
Mittelmeerlandern) akklimatisiert, von ihr wird in Mexiko die Pulque, 
ein alkoholhaltiges Getrank, gewonnen. Andere Arten der Gattung (A. 
rigida, var. sisal ana , in Deutschostafrika und Angola viel gebaut) 
liefern wertvolle Fasern (Sisalhanf). 

Fam. Dioscoreaceae. 
Bliiten zweigeschlechtig oder getrenntgeschlechtig, mit hochblatt

artiger Bliitenhiille, die am Grunde meist zu einer kurzen Rohre ver
einigt ist. Von den 6 Staubblattern die 3 inneren haufig als Staminodien 
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ausgebildet. Fruchtknoten 3· oder lfacherig mit zentralwinkelstandigen 
oder wandstandigen Samenleisten. Frucht eine Kapsel oder Beere. -
Kletternde oder schlingende Krauter mit meist knolligen, starkereichen 
Rhizomen, meist pfeilformigen Blattern und in Trauben stehenden, klei· 
nen Bliiten. 

Dioscorea batatas, SiiBkartoffel, il1 China und Japan heimisch, und mehrere 
andere in Ostasien und dem siidlichen N ordamerika heimische Arten, liefern die wie 
Kartoffeln eBbaren Yamsknollen und werden deshalb viel kultiviert. 

D 

Abb. 563. Crocns sativus. A blUhende Pflanze 
('/,). B Staubblatt von der Innenseite ('/,) . 
C Pollenkorn (10'/.) . D Griffel mit den drei 
Narben ('/,). E Fruchtknoten im Lilngs· 

schnitt ('/.). F irn Querschnitt (' I.). 

Fam. Iridaceae. 

Abb. 564. BlUte von Iris pallida. 
a die blumenblattartigen, bunt 
gefiirbten KelchbHitter, b die 

BlurnenbHitter, c die Narben. 

Abb. 565. Iris germanica. 

Von den ihnen nahestehenden Liliengewachsen unterscheiden sich die 
Schwertliliengewachse erstens durch ihren unterstandigen Fruchtknoten 
und zweitens dadurch, daB nur der auBere der beiden Staubblattkreise 
ausgebildet ist. Ihre Bliitenformel ist P3 + 3A 3 + OG(3)' Die beiden 
Kreise des Perigons sind bei Crocus (Abb. 563) gleichartig gestaltet, bei 
Iris (Abb. 564) verschieden ausgebildet. Bei Gladiolus ist die Bliite gleich. 
halftig. Bei Iris sind die Narbenlappen blumenblattartig gestaltet, bei 
Crocus sind sie tief gespalten. Die Frucht ist eine dreifacherige Kapsel. 
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Die hwertliliena wii h e :iml lmtcrirdisch HlischHlemd llnd b-
.·itzen knoLligc odcr gc trc Idc Wurzel tad,c. 

Off. ll'i , ge l'll1al1i ea (Ahb ij(;5). I. pallida (Abl>. ;i(4) und J. florentina, 
ehw I,tlilicn, li('fern Hhizoll1l1 Iridi: . Si(' :ind in d ('n .\£itte ll11cerliind t' rn hcimiseh, 

Abb. ~)(ju. lJl'lIPPC der ]lan:lIH', )lu !oJ!! :O:lll irn urn. 
au <I' r L aDgo~lislf. (.\ neh l'Hhuel-J .iiK(·hc.) 

w(',.d n jed ch I)('i lin' in (:Ul'
t (' n hii llrig g('zogen . Die hauVt
siiehli t' h in d c l' Pl'Ovinz J!' lorcoz 
fiit' indust ri('lIe Y<,rwe r lin " "t' 
zo~en(' Iris winl l>otH~;':'ch 
l11 c.ist a Is 1. r i: li'l (II' l' n t. i a L. 
b('1.e it·hnct : na(·h Hilclerc r An -
ie-ht i:t. SilO eine 1t'( 1'111 UPI' Iris 

gCl' l11 a nica L .. und 
1.lI'ar cin('r h t' llen 
Abal' , odn abel' 
Ilichts all Ipl' S a ls 
ll'j~ pa llid a. 
1. p sc udar o ru s 
hil1"c"cl1 wiich t 

in ]) 'IItsdda nd wi III 1lI~( ullt('I .. ~chei
ell't si('h \ ' Oll j"lIell dlll't h gel b!' Bllit(' n. 

orr. ( ' rn(' II S s a t i vu~ . d el' , "
fran (Abb . . 36:1). is l in dCll :.'Ilitt(,I 
Ill t't' l'l ii ndC't'Il Y('rhrcil('t. y, Il diC'ser 
Pflan1.l' client die' dl'Pispaltigc Kurbe 
rlt':; Uri rrl' l~ IInler ({Pm X a mc n KI' -
klls odeI' ,'arra n ZII pha l'lllH1.Cuti s h 'l11 
lind an liC'I'II't'itige l11 tc(' hnischem Ge· 
braucli. HIli ('J( IInrl'll c il tbar, cr
Illl'h"lIllg nil I' dUI'(·h die 7,\\-ieb In 
(\'gl. H. 122). 13liiht im H erb. t. 

GllItlio lu ,' ('0 111111 IIl1i s . Aller-
mal1l1shal'l1is('h , in D(,utsehlaml sellr 
se ltell \I ild, hiillrigl'l' in UdellrQPa. 
\'orko mmend, is t dic tumll1pfla nzc 
des Bulbus Yictorinlis l'otundu e . fllch-
1'('1" andere (i .·Art('11 \n'rden als Zier
pflall1.{'11 ill <: ii rt.CI1 kllltil· iel't . 

. H, ihe. S ·itam j neae. 
Bliiten , tarkgl i ·hhii lftj"ol r 

asymm risch, ndl'oz um l'edu
zicl't, meL t tcilwei c blumcn
krolltll-tig (pctaloid) ausgcbi ldet, 
J! I'll htknotel1 unter iinclig, mei t 
drci fiicheri a , ,umen:chale von 
cinem _·\.l'illus llmhUllt. - Meist 
clurch Rhizome perennieremle 
1- 'auter mit ficc\cl'nCrv1 a CIl Blat
tern und an 'chnlichcn Bllitcn . 01-
zell ninnllcnTcil ndcrPflanzen. 

Fam. ltlusaceae. 
Die Bliiten besitzen zwei Kreise von Bliitenhiillblattern, meist nul' 

5 fruchtbare Staubblatter nnd eine Beeren- odeI' Kapselfrucht.-
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Auffallende "Krautbaume" der Tropengebiete mit einer schonen Krone 
riesiger, ungeteilter Blatter und einem aus den Blattscheiden gebildeten 
Scheinstamm, der erst beim Auftreten des Blutenstandes von einem echten, 
dunnen Stammgebil
de imZentrum durch-
wachsen wird. 

Musa sapientum 
(Abb.566) und M. pa
radisiaca, Banane, 
werden wegen der eB
baren, zucker- oder 
mehlreichen Friichte 
iiberall in den Tropen 
kultiviert, bei uns auch 
vielfach als dekorative 
Pflanzen den Sommer 
tiber im Freien aufge
stellt. Bei den Kultur
bananen bilden sich kei
ne Samen mehr aus. 

Fam. Zingiberaceae. 

• 

Abb. 567. Grundrill cillcr Zing i
berazeenbliitc_ d das Deckblatt, v das 
seitliche Vorblatt, /l die verkiimmer
ten beiden hinteren StanbgeHiLle des 
iluLleren Kreises, lab die zu einem 
lappigen Biattorgan umgebildeten 

Die Bluten der zwei vorderen StaubgefiiLle des inneren Abb. 568. Zingiber officinale. 
Kreises. Sehr stark verkleinert. 

Ingwergewachse be-
sitzen nur ein einziges Staub
bla tt. AIle ubrigen StaubgefaBe 
sind verkummert, die drei des 
auBeren Kreises zuweilen zu einem 
1appigen Blattorgan mit groBerem 
Mittellappen umgebi1det (Abb. 567). 
Die drei vollkommen ausgebildeten 
Fruchtblatter bilden einen unter
standigen, dreifacherigen Frucht
knoten mit vollstandigen Scheide
wanden. Die Frucht ist eine fach
spaltige Kapse1 oder eine Beere. 
Die Ingwergewachse sind mit Rhi
zomen versehene, ausdauernde 
Pflanzen, welche ausschlieBIich in 
den Tropen gedeihen. Sie ent
halten meist reichlich atherisches 
01 in Olzellen . 

Off. Zingiber officinale , Ingwer 
(Abb. 568), ist in Ostindien heimisch und 
liefert Rhiz. Zingiberis. 

Off. Elettaria car dam 0 mum 
(Abb.569) sowie andere E.-Arten liefern 
Fruct. Cardamomi. Vaterland gleichfalls 
Ostindien. 

Abb. 569. Elettaria cardamomum. Blatt, Biiiten
stand, Bliitenverhiiltnisse, Frucht und Samen. 
(Nach Lu erllen, mit Benntznng von Berg und 

Schmidt.) 

Off. Alpinia officinarum, in Siidostasien heimisch, liefert Rhiz. Galangae. 
Off. Curcuma longa, Gelbwurz, liefert Rhiz. Curcumae; und C. zedoaria, 

Zittwer, Rhiz. Zedoariae. Die Heimat beider ist Ostindien. 
Gilg-Schiirhoff, Botanik. 7. Auf!. 23 
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Fam. Cannaceae. 
Diese Familie zeichnet sich dadurch aus, daB fUnf ihrer StaubgefiiBe 

in blumenblattartige Organe umgewandelt sind und nur eins, namlich das 
der Achse zugekehrte (hintere) Staubblatt des inneren Kreises eine halbe 

v 

A 

B 

Anthere tragt. Die Fruchtfiicher sind mehrsamig 
und der Keim der Samen gerade. 

Canna indica, das indische Blumenrohr, ist eine bei uns 
sehr beliebte, aus Indien stammende Zierpflanze. 

Fam. Marantaceae. 
Diese Familie ist in ihren auBeren Merkmalen 

den Kannazeen ganz ahnlich. Das hintere Staubblatt 
des inneren Kreises tragt eine halbe Anthere. 
Jedoch sind die Fruchtfiicher n ul' drei- bis ein-
amig und del' Keim der amen ist gekrummt. 

l\'laranta arundinac a, die PI ilwurz, 
liefert neben anderen Arten die er und d l' 

vorhergehend n Familie da we tindische 
Amylum M80ranta (Arrowroot), das ist das in 
denRhiz III n cnthaltcnc tiirk XlI hi zuphar
mazeuti chern und diii,teti chelll Gebr8ouch. 

9. Reihe. ~Iicro permn . 
Eluten mei tzwitterig,g!eich

• 

biiUtig: Perigon korolJini ch; das ~--_ .. _-.
Andl'ozeum auf zwei oder nul' 
ein Glied reduzier , mei taus 
nUl' einem mit Antbere ver-

A 

• 

Abb. 570. A Blute von Orchis 
mascula, st Stengel, s Deckblatt, 
g gedrehter Fruchtknoten, p obere 
Perigonzipfel, I das Labellum, 
v der Sporn, a Narbenfleck, bAn· 
there. B 1 Gynazeum und An· 
drozeum derselben Blute ver-

ehenem tau bgefa/3 be teh nd, 
mi dem Griffe! zu iner au Ie 
verwach en; Fruchtknoten un
terstandig, drei- oder oft ein
facherig; Frucht meist eine 
Kapsel; Samen auBerst zahl
reich und sehr klein. ¥ 

B 
groLlert, g der gedrehte Frucht- Fam. Orchidaceae. 
knoten, b die beiden Antheren· Abb. 571. GrundriLl 
facher, c Konnektiv, e die beiden Die BlUten der Orchisge- zv.:eier Orc~id,,:zeen-
verkummerten Antheren, 2 die bluten. A mit emem, 
Griffelsaule von hinten, c die wachse sind durch Drehung B mit zwei Staub-

verkummerten Antheren. um 1800 (Resupination), welche gefafJen. 

am Fruchtknoten deutlich erkennbar ist , derartig an der Achse ein
gefUgt, daB der eigentlich obere Teil zum unteren geworden ist und 
umgekehrt, Abb. 570 B, g). Von den Perigonblattern ist das eine, La
bell um genannt (Abb. 570, A, l), stets groBer und anders geformt als 
die ubrigen, haufig auch mit einem Sporn versehen. Von den StaubgefaBen 
ist gewohnlich nUl' eins des auBeren Kreises ausgebildet (Abb . 571 A), 
seltener (z. B. bei Cypripedilum) zwei des inneren Kreises (Abb. 571 B); 
die uhrigen fehlen oder sind verkummert. Die StaubgefaBe sind mit 
dem Griffel zu einer Saule verwachsen (Abb. 570 B, 572). Die Pollenkorner 
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sind meist zu zwei gestielten, keulenfi:irmigen Pollenmassen verklebt 
(Abb.570, 572 B, b), welche am Russel der die Befruchtung ausfuhrenden 
Insekten vermittels der am FuBe ihres Stieles vorhandenen Klebdrusen 

haften bleiben. Die Blutenformel ist P3 + 3A 1+ ° 
(z. B. Orchis) oder 0+ 2 (z. B. Cypripedilum) 

p •. 

Abb.572. Der Narbe (a) ucs 
Fruchtknotens (u) aufgewach· 
sene Anthere (b) ciner Orchis. 
p verklebter Pollen, In Kleb
driisen, c Konnektiv, 7 das 
sog. Schnabelchen, I ver-

kiimmerte Antheren. Abb.5i3. Orchis maseuJa. Abb.574. Orchis morio. 

Abb. &7&. PJataothcm bifolla. 

G(3) (Abb. 571). Die Frucht ist 
eine Kapsel, selten eine Beere. 
Die Orchidazeen sind die ein
zige Familie der Angiospermen, 
bei der trotz noch erfolgen
der doppelter Befruchtung kein 
Endosperm mehr angelegt wird. 

Abb. 576. Die bliihende Vanillepflanze (Vanilla 
planifolia). A Saule und Lippe. B Saule von der 
Seite. C Saulenspitze von vorn gesehen. D Anthere. 

E Samen. (Nach Berg und Schmidt.) 

23* 
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Die einheimischen Orchidazeen besitzen meistens Knollen odeI' Rhi
zome und wachsen in Wiildern odeI' auf feuchten Wiesen. Sehr reich an 
Orchidazeen sind die Tropenlander, wo diese Gewachse meist als Epi
phyten auf Baumen gedeihen und sog. Luftwurzeln treiben. Die Samen 
del' epiphytischen Orchidazeen entwickeln sich nUl' in einem Boden, del' 
gewisse Mykorrhizen enthalt. 

Off. Orchis mascula (Abb. 573), O. morio (Abb. 574), O. militaris, O. ustu
lata, Anacamptis pyramidalis, Gymnadenia conopea, Platanthera bifolia 
(Abb.575), samtlich bei uns einheimisch, sowie andere verwandte Arten der Mittel
meerlander liefern Tubera Salep, das sind die Wurzelknollen dieser Pflanzen. 

Cephalanthera pallens und C. ensifolia sowie Epipactis latifolia, Listera 
ovata, Neottia nidus avis und Cypripedilum calceolus gehoren zu den in 
Deutschland meist zerstreut vorkommenden Orchidazeen. 

Off. Vanilla planifolia (Abb.576) ist i:b. Mexiko einheimisch und die jetzt 
in den Tropen vielfach kultivierte StammpfIanze der Fruct. Vanillae. 

Als ZierpfIanzen werden zahlreiche tropische Orchidazeen mit herrlichen Bliiten 
in Gewachshausern gezogen, z. B. Arten derGattungenEpidendrum, Ca tasetum, 
Dendrobium, Oncidium, Paphiopedilum u. v. a. m. 

Pflanzengeographie. 
Die Pflanzengeographie hat die Aufgabe, die einzelnen Elemente del' 

Floren zusammenzustellen (floristische Pflanzengeogra phie ), die Pflanzen
gesellschaften, die Formationen, zu umgrenzen und zu gliedern (okolo
gische Pflanzengeographie), die Entwicklung del' Pflanzenwelt in den 
einzelnen Erdepochen zu erforschen (genetische Pflanzengeographie) und 
endlich die Ergebnisse diesel' drei Forschungszweige zusammenzufassen, 
urn so eine Umgrenzung del' Florengebiete und eine pflanzengeographische 
Gliederung del' Erde als Erkenntnisse zu gewinnen. 

Die floristischePflanzengeographie stellt die Zusammensetzung del' 
Flora innerhalb eines bestimmten Gebietes, sowie die Verbreitung, das 
Areal, bestimmter Arten fest. Sie geht ferner auf die Ursachen del' Ver
breitung ein, die Nat u I' a lis a t ion (Helodea canadensis, Oenothera biennis, 
Erigeron canadense), die Mittel del' Verbreitung (Wind, Vogel, Handels
wege) , die Schranken del' Verbreitung (Ozeane, Gebirge, Kalte), das 
Wesen del' Areale, ihre GroBe und Geschlossenheit (kontinuierliche und 
zerstiickelte). Die Areale bilden die Grundlage del' Floristik. 

Die okologische Pflanzengeographie untersucht den EinfluB von 
Warme, Licht, Wind und Luft, Wasser, Bodenbeschaffenheit, sowie von 
Mensch und Tier auf die Gewachse unter dem Gesichtspunkt ihrer heu
tigen Umgebung, ferner die Bedingtheit del' Physiognomie und del' so
zialen Gruppe als Folge diesel' Einwirkungen (Wucherformen, Mengen
verhaltnis del' betr. Pflanzen). Die Pflanzengesellschaften, die eine be
stimmte floristische Zusammensetzung, einheitliche Standortsbedingungen 
und einheitliche Physiognomie mit bestimmten Leitpflanzen aufweisen, 
bezeichnet man als Assoziation (z. B. Buchenwald), wahrend man 
unter Formation eine Pflanzengesellschaft versteht, die dUl'ch einheit
liche Standortsbedingungen und einheitliche Physiognomie mit bestimmten 
maBgebenden Wuchsformen (z. B. Sommerwald) gekennzeichnet ist. 
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Eine Formation kann mehrere Assoziationen umfassen. Als haupt
sachlichste Formationen sind zu nennen: Meeres- und SuBwas
servegetation (schwebende Pflanzen = Plankton, wurzelnde = 
Benthos), Mangrove (Stelzwurzeln, Atemwurzeln, Viviparie), Regen
wald (kein periodischer Laubabfall), Monsunwald (Laubabfall in del' 
Trockenperiode), Sommerwald (Laubabfall im Winter), Nadelwald 
(kein periodischer Laubabfall, ausgenommen bei del' Larche), Heide 
(Krauter mit bleibendem, hartem Laub), Savanne (Gramineen, "Gras
flur"), Steppe (xerophile Gramineen), Wiese (rasenbildende Gramineen), 
Wiesenmoor (Niedermoore mitCarex, Juncus usw.), Moosmoor (Spha
gnum), Matte (Stauden, Aconitum, Gentiana, Geranium; Mittel
und Hochgebirge) und Trift (trockenes Klima, gewissermaBen Steppe 
mit zuruckgetretenem Graswuchs; Gebirgstrift, arktische Trift, WUste). 

Die genetische Pflanzengeographie beschaftigt sich mit del' 
Entwicklung del' verschiedenen Floren entsprechend den einzelnen Erd
perioden. Sie beruht also auf del' Palao botanik. Die ersten nachweis
baren :Florenreiche treten im Tertiar auf, und man kann hier die Zu
sammenhange mit den geographischen Ereignissen, z. B. die entstandene 
Verbindung von Sudamerika mit Nordamerika, die Trennung Gronlands 
von Nordamerika usw. an del' Flora verfolgen. 

1m Quartar wird del' Wechsel del' Floren VOl' allem durch die Eis
zeiten del' nordlichen Halbkugel bestimmt. 

Endlich gehort hierher noch die phy logenetische Methode, die in 
dem Aufsuchen des morphologisch Einfachen bei Unterstutzung durch 
Erdkunde und Zoologie den raumlichen Ausgangsplmkt fur die gene
tischen Grundlagen und die Vorbedingungen del' heutigen Pflanzen
verbreitung zu gewinnen sucht. 

Die floristische, okologische und genetische Pflanzengeographie suchen 
vereint die Pflanzenwelt del' Erde naturgemaB aufzuteilen. 

'Vir unterscheiden fUnf Florenreiche, dasholarktische odeI' boreale 
odeI' nordliche, extratropische, die Holar ktis, das palaotropische, die Pa
laotropis, das neotropische, die N eotropis, das antarktische, australische 
Florenreich, die Australis und endlich das ozeanische Florenreich. 

Die Holarktis umschlieBt das arktische Gebiet, das subarktische 
(besonders durch Koniferen gekennzeichnete), das mitteleuropaische, das 
Mittelmeergebiet, das zentralasiatische, das nordamerikanische. Die 
winterliche Ruheperiode ist mehr odeI' weniger ausgepragt, die Vege
tation verhaltnismaBig gleichartig durch gemeinsames Vorkommen der
selben Familien odeI' Gattungen (Coniferae, Salix, Rubus u. a.). 

Die Palaotropis besteht VOl' allen aus dem nordafrikanisch
indischen Wustengebiet, dem afrikanischen Wald- und Steppengebiet, 
Kapland, Madagaskar, Vorderindien und dem Monsungebiet. 

Die N eotropis schlieBt hauptsachlich das mittelamerikanische Xero
phytengebiet ein, ferner das tropische Amerika und das andine Gebiet. 

Die Australis vereinigt die Gebiete des antarktischen Sudamerika, 
sowie Australien und Neuseeland. 

Das ozeanische Florenreich ist gekennzeichnet durch die Algen 
und in del' Kustenregion durch wenige "Seegraser" (Helobiae). 



Hilfsmittel ffir das Studium der Botanik. 
Anlegen des Herbarinms. 

Botanik muB, wie jede Naturwissenschaft, praktisch erlernt werden, 
und die Meinung ist ganz falsch, daB man durch das Studium von Buchern 
allein, selbst unter Benutzung der besten Abbildungen, die notigen Kennt
nisse erwerben konne. 

Auch in der Bekanntmachung des Reichskanzlers yom 18. Mai 1904, 
betreffend die Priifung der Apothekergehilfen, wird der Nachweis gefor
dert, daB der junge Pharmazeut sich wahrend seiner Praktikantenzeit 
praktisch mit der Botanik beschaftigt habe, und zwar durch die 
Bestimmung, daB bei der miindlichen Priifungein wahrend der Prakti
kantenzeit angelegtes Herbarium vorgelegt werden muB. 

Wie schon aus der Fassung dieser Bestimmung hervorgeht, ist die 
Hauptsache nicht das Vorhandensein des Herbariums in den Handen 
des Priiflings, sondern vielmehr die Gewahr dafiir, daB dieser durch das 
Anlegen eines Herbariums sich mit den in der betreffenden Gegend ge
deihenden Pflanzen in morphologischer und systematischer Hinsicht 
vertraut gemacht habe; denn alle mit dem Anlegen des Herbariums ver
bundenen Beschaftigungen sind geeignet, dem Anfanger botanische Kennt
nisse zu erwerben, sie dann zu vermehren und zu befestigen. Was hier 
fur den angehenden Apotheker vorgeschrieben ist, ver
steht sich fur den Naturwissenschaftler in mindestens 
demsel ben Grade. Bei dem Botanisieren pragt man sich u. a. die 
Wachstumsweise und die Ha"Qiigkeit des Vorkommens der Arten, Gat
tungen und Familien ein, beim Bestimmen lernt man die Merkmale der 
Pflanzen bis ins eingehendste kennen, und beim Einordnen ubt man die 
Kenntnisse von der Verwandtschaft der Gewachse auf das erfolgreichste. 

Das Zustandebringen eines Herbariums ist das Resultat der folgenden 
vier Beschaftigungen, welche sich zeitlich eng aneinander anschlieBen! 
namlich: 

1. Sammeln der Pflanzen (Botanisieren); 
2. Bestimmen der Pflanzen; 
3. Pressen der Pflanzen, Trocknen, Praparieren; 
4. Einordnen der Pflanzen. 

Sammeln del' Pflanzen. 
Botanisieren. 

Das Sammeln der Pflanzen solI nicht etwa das beilaufige Resultat 
gelegentlicher Spaziergange sein, sondern es muB jeder, der mit Ernst 
das Anlegen eines Herbariums betreiben will, mit zweckentsprechender 
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Ausriistung versehen sich zum Sammeln del' Pflanzen anschicken. 1m 
Anfang wird allerdings schon die allernachste Umgebung, ein Wegrand 
odeI' eine Wiese, reichliche Ausbeute gewahren, abel' bald diirfte es not
wendig sein, an ein planmaBiges Absuchen del' Gegend zu gehen. 

Zu solchem Zwecke riistet man sich mit einer Reihe von Geratschaften 
aus. Es sind dies: 

1. ein handfester Spaten odeI' Pflanzenstecher; 
2. ein kraftiges Taschenmesser ; 
3. eine Botanisiertrommel, odeI' an Stelle derselben bessel' 
4. eine Pflanzengitterpresse odeI' Botanisiermappe. 
Da man danach trachten muB, aIle Pflanzen, welche man sammelt, 

dem Herbarium moglichst so vollstandig einzuverleiben, daB man sich 
daraus ein vollkommenes odeI' nahezu vollkommenes Bild del' betreffen
den Pflanze machen kann, so empfiehlt es sich, ein Abschneiden bliihender 
Zweige nul' bei Holzgewachsen vorzunehmen; in diesem FaIle trennt man 
jene mit einem kurzen, schiefen Schnitt von den Zweigen. Bei Kraut
gewachsen hingegen em
pfiehlt es sich, wenn die 
Exemplare nicht gar zu groB 
sind, diese moglichst mit del' a iiI~iii 
Wurzel zu sammeln; denn oft 
ist das Vorhandensein del' 
Wurzel zum Bestimmen del' b 
Pflanzen unerlaBlich. Hau- ~--iiiiil""-""~.iliiiii"'--
fig, wenigstens aus lockerem 
Erdreich, kann man die 
ganze Pflanze mit einem ge

Abb. 577. Botanisierspaten oder Pflanzenstecher, a nach 
Professor Ascherson, b sog. amerikani sche Form. Stark 

verkleinert. 

schickten Griffe unversehrt ausreiBen. 1st das Erdreich hart odeI' die 
Wurzel leicht zerbrechlich, odeI' hat man Zwiebelgewachse VOl' sich, 
so bedarf man des Spatens odeI' Pflanzenstechers (Abb. 577), 
mit welchem man vorsichtig das Erdreich in kleinem Umkreis um die 
Pflanze herum absticht; man kann jene dann leicht ausheben und den 
Wurzelstock von del' noch anhangenden Erde befreien. Sogenannte Bo
tanisierstOcke, an welche sich ein Spaten anschrauben laBt , sind, sofern 
sie sehr solid gearbeitet sind, auch verwendbar, meist abel' nicht prak
tisch. Das Mitnehmen eines Kriickstockes empfiehlt sich jedoch, um 
Zweige herabzubiegen odeI' Wasserpflanzen damit heranholen zu konnen. 
Zu letzterem Zwecke eignet sich noch bessel' ein an einer Schnur befestigter 
groBer, moglichst vierspitziger Angelhaken. 

Zum Unterbringen und Heimschaffen del' gesammelten Pflanzen gibt 
es zwei verschiedene Methoden. Einige ziehen den Transport in del' 
Botanisiertrommel, andere in del' Gitterpresse VOl'. Verwendet man 
die erstere, so legt man die Pflanzen nebeneinander in die Trommel odeI' 
sondert sie, wenn man eine Trommel mit zwei Fachern verwendet, derart. 
daB man in das eine sperrige und dornige Gewachse, auch wohl die Wasser
pflanzen legt, in das andere die Krautgewachse. Die Verwendung del' 
Trommel hat jedoch viele Dbelstande. 1st sie nicht ganz angefiillt, so be
schadigen sich die Pflanzen gegenseitig beim Tragen durch die schiittelnde 
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Bewegung. Ist an einigen Wurzeln Erde hangengeblieben, was meist nicht 
zu vermeiden ist, so werden dadurch die Bluten anderer Pflanzen, nament
lich wenn sie nicht gaJlz trocken sind, beschmutzt; Kronblatter fallen leicht 
ab; auch durfen die Pflanzen in der Trommel nicht welken, weil sie zu 
Hause auseinandergesucht werden mussen. Endlich lassen sich die weiter 
unten zu beschreibenden Zettel mit der Standortsbezeichnung schlechter 
daran befestigen, fallen leicht wieder ab, kommen dann durcheinander 
und werden auch wohl durch Feuchtigkeit unleserlich. Manche diesel' 
Nachteile lassen sich allerdings dadurch vermeiden, daB man die von jeder 
Pflanzenart gesammelten Exemplare jedesmal fiir sich vorsichtig ein
schlagt; sehr bald wird dann aber auch die groBte Botanisiertrommel 
mit einer an Zahl verhaltnismaBig nul' geringfugigen Ausbeute vollstandig 
gefullt sein. 

Ganz anders ist dies bei del' Verwendung del' Gitterpresse als Sammel
mappe, welche in jeder Hinsicht del' Botanisiertrommel vorzuziehen ist. 

Abb.578. Pflanzenprcssen, a nach Auerswald, b n ach K . W. Mull e r. Stark verkleinert. 

Diese Gitterpressen (Abb. 578) lassen sich be quem auf del' Wanderung 
mitflihren und konnen am Handgriffe getragen odeI' an einem Riemen 
umgehangt odeI' bei groBen FuBreisen auf den Rucken geschnallt werden. 
Es existieren zwei Formen diesel' Pressen im Handel. Die altere Form nach 
Auerswald (Abb. 578a) tragt einen Griff an del' Langseite und besitzt 
vier Ketten zum VerschluB. Eine neuere Form, die Patentpflanzenpresse 
von K. W. Mull er (Abb. 578b) hat den Handgriff an der Schmalseite, be
darf nur zweier Ketten, und ihre Gitterplatten werden durch Federkraft 
zusammengedruckt. Auch fur langere Botanisierwanderungen bestimmte 
Pflanzentornister sind im Handel. Bedient man sich del' Gitterpresse 
zum Einsammeln, so flillt man sie zu Hause mit einer entsprechenden 
Anzahl von Paketen aus je drei Bogen grauen FlieBpapiers (Pflanzen
papier), welches zu diesem Zwecke nicht gerade ganz trocken zu sein 
braucht, abel' auch nicht feucht sein soH. AuBerdem versieht man sich mit 
einer Anzahl kleiner Zettel von VisitenkartengroBe, in welche man zwei 
Schnitte in nachstehend angedeuteter Weise macht (Abb.579). 

Auf diese schreibt man unterwegs mit Bleistift den Standort und 
etwaige sonstige Notizen, welche bei dem zu Hause vorzunehmenden 
Bestimmen eine Erleichterung bieten konnen. Nennt ein erfahrener 
Begleiter schon unterwegs den Namen del' Pflanze, so wird man auch 
diesen darauf notieren, wird ihn zu Hause jedoch lediglich zur Bestatigung 
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des durch Bestimmen gefundenen Resultates benutzen. Die Zettel be
festigt man an dem Stengel oder an einem Blatt, indem man sie mit Hille 
der beiden Einschnitte spangenformig daruber schlebt. Die gefundenen 
Pflanzen legt man nun unterwegs zwischen die FlieBpapierpakete, braucht 
dabei jedoch nicht so genau auf ihre Lage zu achten wie spater, wenn man 
sie zu Hause zum Trocknen in die Presse legt. Es empfiehlt sich, von jeder 
Pflanze mehrere Exemplare mitzunehmenoder zum mindesten einem 
schonen Herbarexemplar mehrere Bluten noch lose beizulegen, da man 
von wenigblutigen Gewachsen leicht samtliche Bluten zum Bestimmen 
allein verbraucht. Das Einsammeln mit Zwischenlagen von FlieBpapier in 
der Gitterpresse, an deren Stelle man in gleicher Weise eine Mappe mit 
Deckel und drei Klappen aus Pappe oder Leder verwenden kann, hat den 
Vorteil, daB die Pflanzen auf dem Transport sich gegenseitig nicht be
schadigen, daB kleine Pflanzen beim Aussuchen der Sammelschatze 
nicht ubersehen werden k6nnen, daB die Exemplare derselben Art bei
sammen liegen bleiben, 
wiesie hineingelegt wor
den sind, daB die Stand
ortsbezeichnungen nicht 
abfallen und durchein
anderkommen konnen 
und daB endlich die 
Pflanzen zu Hause etwas 
abgewelkt und gleich-

Au/ sandigem Laubwaldrand hinte1" 
dem Bahn1"ibergang bei Konigswald 

Trientalis europaea? 
zeitig auf einer Ebene I 

ausgebreitet ankommen, ----
Abb.579. Pflanzenzettel zur Aufzeichnung des Standortes. 

SO daB das endgultige 
Einlegen in die Presse viel leichter zu bewerkstelligen ist, als wenn die 
Pflanzen durch die Spannung ihrer Gewebe dem platten Ausbreiten 
zwischen die zum Pressen bestimmten FlieBpapierlagen Widerstand 
entgegensetzen. V oraussetzung ist dabei, daB das Bestimmen alsbald 
nach del' Ankunft zu Hause vorgenommen wird, wahrend man in 
del' Trommel gesammelte Pflanzen allenfalls einen Tag odeI' sogar 
langeI' in einer Umhullung von feuchtem FlieBpapier im Keller auf
bewahren kann. 

Fur das Einsammeln von Pflanzen beachte man noch folgende Winke: 
Man hute sich davor, anfangs gar zu viel zu sammeln. Exemplare von 
zwanzig verschiedenen Pflanzen, die man im Anfang ja schnell beisammen 
haben wird, durften reichlich genug sein, wenn das Bestimmen aller mit 
Sorgfalt durchgefiihrt werden solI. SpateI', wenn man die am haufigsten 
vorkommenden Gewachse dem Herbarium einverleibt hat, wird man gut 
tun, sich an weniger betretene Wege zu halten, Feldraine, Laubwalder 
und Gebusche abzustreifen, Waldb16Ben aufzusuchen und namentlich den 
Laufen kleinerer Gewasser zu folgen. 

Die Botanisiergange unternehme man nicht in del' Tageszeit del' 
groBten Hitze, auch nicht unmittelbal' nach Regen. Moglichst wahle 
man dazu die Morgenstunden, doch ist auch del' spatel'e Nachmittag 
dazu geeignet. Sind die Pflanzen naB, so vel'liel'en sie beim Transport 
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leicht die Kronblatter und behalten beim Trocknen nicht die natiirliche 
Farbe, sondern werden dunkel; ja sogar schwarz. 

Man wahle, wo es angangig ist, Exemplare in verschiedenen Ent
wicklungsstadien aus, da haufig das V orhandensein von Friichten oder 
wenigstens abgebliihten Blumen zum Bestimmen unerlaBlich ist. Na
mentlich gilt dieses fiir Kruziferen und Umbelliferen, bei denen jedoch 
meist aIle Entwicklungsstadien an ein und demselben Exemplar leicht zu 
finden sind. 

Jedenfalls aber mache man es sich zur Aufgabe, nur Pflanzen in voller 
Bliite zu sammeln, auch Farne nur mit Sporenhaufchen, da Gewachse 
ohne BIiiten (Farne o,hne Sporenhaufchen) fUr das Studium wertlos sind. 
Bei Pflanzen mit getrenntgeschlechtigen Bliiten versaume man nicht, 
nach den Bliiten beiderlei Geschlechts zunachst an demselben Exemplar 
(meist Baumen oder Strauchern) zu suchen (Monozie!) und, falls dies 
erfolglos ist, falls also zweihausige (diOzisohe) Pflanzen vorliegen, sich in 
der Nahe nach Exemplaren des anderen Geschlechts umzusehen. Der
artigeNotizen versaume man nicht auf dem Standortszettel anzubringen. 

Benutzt man zum Einsammeln die Trommel, so lege man ganz kleine 
Pflanzen in das Notizbuch oder in die etwa mitgenommene Taschenflora. 
Das Mitnehmen der letzteren hat jedoch, wenigstens fiir den Anfanger, 
meist nicht den davon erhofften Vorteil. 

Bestimmen del' Pflanzen. 
Das Bestimmen der Pflanzen nehme man, wie bereits erwahnt, alsbald 

nach der AnkunIt zu Hause vor. Erfahrt es einen Aufschub von auch 
nur einer Stunde, so versaume man wenigstens nicht, die Pflanzen samt 
der Presse oder Mappe inzwischen in den Keller zu legen. Hat man mit 
der Trommel botanisiert, so nehme man die Pflanzen aus dieser heraus 
und bringe sie, mit einer Riille feuchten FlieBpapiers umgeben, gleichfalls 
in den Keller. 

In letzterem FaIle muB man vor dem Bestimmen das Gesammelte 
sortieren und die Exemplare jeder Art in einzelnen Raufchen auf dem 
Tische ausbreiten. In ersterem Falle legt man die Presse oder Mappe auf
geschlagen neben sich und braucht darin nur wie in einem Buche weiter
zublattern. 

Beim Pflanzenbestimmen hat man eine Anzahl Gerate notig, welche 
namentlich zum Zerlegen der Bliitep. mehr oder weniger wichtig sind. 
Es gehoren dazu.: 

1. ein Skalpell zum Anfertigen von Schnitten durch die Frucht
knoten usw.; 

2. eine Schere zum Aufschneiden von Bliitenhiillen, Abtrennen 
von StaubgefaBen usw.; 

3. einige Nadeln zum Sondieren; 
4. zwei Pinzetten beliebiger Form zum Auszupfen der Blumen

blatter, Festhalten einzelner Bliitenteile usw.; 
5. eine Lupe zur Besichtigung kleinerPflanzenteile unter VergroBerung. 

Ausgezeichnete Dienste beim Bestimmen der Pflanze, resp. beim 
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Untersuchen kleiner oder kompliziert gebauter Bluten, leisten die sog. 
Prapariermikroskope (Abb. 580), deren Handhabung sehr einfach ist 
und hier nicht beschrieben zu werden braucht. Es sei jedoch hervor
gehoben, daB ein solches Prapariermikroskop zum Bestimmen der Pflan
zen nicht unbedingt notwendig ist! 

Die unter 1-4 aufgefiihrten Apparate sind meist zu sog. botanischen 
Bestecken vereinigt im Handel kauflich (Abb.581). Es ist jedoch zu 
empfehlen, vielleicht gleich ein nur wenig teuereres sog. Mikroskopier
Besteck (vgl. spater) 
zu erwerben, da in 
einem solchen samt
liche zu botanischen 
Arbeiten iiberhaupt 
notwendigen Werk
zeuge vereinigt sind. 
Man hiite sich auf aIle 
FaIle davor, einzu bil
liges Besteck zu kaufen, 
da die darin enthal
tenen Apparate meist 
minderwertig sind und 
haufig dem Anfanger 
durch standiges Zer
brechen die Freude am 
Arbeiten nehmen. In 
der Handhabung der
selben muB man sich 
ei'ne gewisse Fertigkeit 
aneignen. 

Unter den zahlrei
chen Biichern zum 
Bestimmen der Pflan
zen wahle man das
jenige aus, welches 
einem am besten zu
sagt oder von einem 

--------
Abb. 580. Praparierrnikroskop zurn Bestirnrnen der Pflanzen. 

(Von E . L eitz, Wetzlar.) 

erfahl'enen Fachgenossen empfohlen wird. Entweder wahle man eine der 
Spezialfloren, welche dadurch, daB · sie nul' die Pflanzen des betreffenden 
Gebietes bel'ucksichtigen, das Auffinden unter der geringeren Anzahl von 
Pflanzen erleichtern, oder man arbeite sich gleich in eine del' Floren von 
Deutschland ein, welche den Vorteil bieten, daB man eine groBere Anzahl 
von Gattungen und Arten gleich nebenher kennen lernt. Die bekannteste 
unter diesen, welche Nord- und Suddeutschland zugleich beriicksichtigt , 
ist diejenige von A. Garcke; daneben die Floren fiir Deutschland von 
O. Wiinsche (heransgegeben von Abromeit), Schmeil nnd 
Fitschen. Thomes Illustrierte Flora von Deutschland, sowie die 
Illustrierte Flora von Mitteleuropa von He g i sind tenere, abel' durch 
schone farbige Tafeln geschmiickte Bucher. 
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Abbildungswerke, wie die letztgenannten, benutze man nur zur 
Bestatigung des beim Bestimmen gefundenen Resultates, hute sich 
aber davor, in solchen Werken die passende Abbildung, mit wel
cher man das zu bestimmende Exemplar fUr ubereinstimmend halt, 
aufzusuchen und den darunter gefundenen Namen fUr den richtigen 
zu halten. 

Wie man Pflanzen zu bestimmen hat, laBt sich nicht beschreiben. 
Es ergibt sich dies bei Benutzung der Floren von selbst. Diese 
stellen stets Fragen, von denen 
zwei oder mehrere einander 
gegenuberstehen, z. B. ob die 
Bluten zwitterig oder einge
schlechtig, ob das Perigon fUnf
blattrig oder fehlend, verwach
senblattrig oder freiblattrig ist, 

Abb.581. Botanische Bestecke zum Bestimmen der Pflanzen. '/, natiirliche GrOll e. 

ob vier oder fUnf StaubgefaBe vorhanden, ob die Laubblatter ganz
randig oder gezahnt sind usw. 

Durch fortgesetzte Beantwortung dieser Fragen, welche man, wenn 
notig, unter Zuhilfenahme der Lupe, sowie von Nadeln, Pinzette, 
Messer und Schere lost, findet man Familie, Gattung und zuletzt die 
Art, welcher die betreffende Pflanze angehort. Dabei verfahre man 
genau und gewissenhaft. Denn man soll die Charaktereigentumlich
keiten der Gattung und Art zum Zwecke des Bestimmens nicht allein 
erkennen, sondern sie sich auch einpragen, um den erforderlichen 
Nutzen davon zu haben. 

Den gefundenen Namen gibt man, wenn man uberzeugt ist, daB er 
richtig ist, nebst Familie, auf dem obenerwahnten Standortzettel, oder, 
wenn notig, auf einem neuen Zettel von gleicher Gestalt an und heftet 
ihn an die Pflanze; diese wird nun durch Trocknen zum Einlegen in das 
Herbarium vorbereitet. 
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Pressen der Pflanzen. 
Trocknen, Praparieren. 

Was man unter Pressen der Pflanzen versteht, heiJ3t zutreffender: 
Trocknen unter gelindem Druck, um die Verlegung aller Teile in eine 
Ebene zu bewirken. Es gilt hierbei, der Pflanze eine moglichst naturliche 
Lage zu geben und ihre Farben so gut als moglich zu erhalten. 

Man nimmt graues FlieJ3papier, welches moglichst weich ist, und 
trocknet es in Paketen zu je drei oder mehr Bogen an der Sonne oder im 
Trockenschrank gut aus. Nachdem dies geschehen, nimmt man zuerst 
einige dieser Pakete iibereinander und legt auf das oberste eine der ge
sammelten und bestimmte Pflanzen. 1st die Pflanze sehr lang, so zer-

a b 
Abb. 582. Beispiel fiir das Einlegen von Pflanzen, a mit zerschnittenem, b mit geknicktem Stengel. 

schneidet man sie entweder in Stiicke von etwa Dreiviertel der Hohe eines 
FoIiobogens und preBt diese nebeneinander, um sie spateI' in der Reihen
folge, daB links del' Wurzelteil, rechts die Spitze und in die Mitte etwaige 
Zwischenteile zu liegen kommen (Abb. 582a), einzukleben, oder man knickt 
den Stengel einige Male urn , was iibrigens weniger zu empfehlen und 
hochstens bei unbeblatterten Stengeln anzuwenden ist (Abb.582b). 

Die Pflanzen in die geeignete Lage zu bringen, halt meistens nicht 
schwer, wenn sie in der Gitterpresse gesammelt waren und ihre Gewebe 
nicht mehr so prall und widerstandsfahig sind, wie im frischen Zustande. 
Blattwirtel driickt man mit der Fingerspitze flach, ebenso die Bliiten, von 
denen es sich empfiehlt, einige in Seitenansicht, einige in Vorderansicht 
zu bringen. 1st die Pflanze in geeigneter Lage ausgebreitet und ist mag
lichst dafiir gesorgt, daJ3 Blatter und Bliiten nicht aufeinanderliegen, 
auch Stengel und Zweige sich nicht kreuzen, so legt man ein neues Papier
paket auf und fahrt so fort, bis aIle Pflanzen (jede unter Beifiigung des 
dazu gehorigen Zettels) untergebracht sind; dann schlieJ3t man wieder mit 
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zwei oder drei Paketen ab und beginnt mit dem Trocknen. Pflanzen, 
welche dem Glattlegen groBen Widerstand entgegensetzen, ordne man in 
der angedeuteten Weise erst, nachdem sie einen Tag lang in der Presse 
gelegen haben, mithin etwas abgewelkt sind. Sehr zarte Pflanzen aber, 
z. B. jungere Farnblatter, und solche mit feinen F1iederb1attchen mussen 
im Gegensatz hierzu so fruh wie moglich in die richtige Lage gebracht 
werden, da dies sonst die groBten Schwierigkeiten verursacht. 

Zum eigentlichen Trocknen stehen abermals verschiedene Wege 
offen. Meist bringt man das ganze Paket in die Gitterpresse und hangt 
diese, sofern die Luft im Freien nicht auBergewohnlich feucht ist, an das 
offene Fenster oder sonst an einen zugigen Ort. Hat man sehr viele 
Pflanzen zu trocknen oder benotigt man inzwischen die Gitterpresse zum 
abermaligen Botanisieren, so ist es zweckmiWig, falls keine zweite Gitter
presse zur Verfugung steht, einige Bretter vorratig zu halten, welche die 
GroBe der FlieBpapierbogen ringsum um 1-2 cm ubertreffen. In je zwei 
derselben bringt man dann Pflanzenpakete in entsprechender Dicke und 
schnurt sie mit Hilfe von Lederriemen zusammen oder man umschnurt 
sie krenzweise mit starkem Bindfaden. lVIit diesen Paketen verfahrt 
man wie sonst mit der Gitterpresse. Schraubenpressen zu verwenden ist 
nicht vorteilhaft, weil, abgesehen von ihrer Unhandlichkeit, leicht zu 
stark gepreBt und die Luftzirkulation dadurch beeintrachtigt wird. 

Die zweite, meist schneller zum Ziele fiihrende Methode des Pflanzen
trocknens ist das V er bringen der Ma ppen u ber den geheizten K uchenherd 
oder in die "Bratrohre", am besten jedoch, wenn ein solcher zur Ver
fugung steht, in einen Trockenschrank, und zwar kann dazu entweder 
der geheizte oder aber der mit wasserentziehenden lVIitte1n, namentlich 
Atzkalk, beschickte Trockenschrank Verwendung finden. 

Man mag trocknen wie man will, jedenfalls ist tagliches Umlegen in 
frisch getrocknetes, wenn moglich noch warmes Papier geboten. Am 
vierten oder fiinften Tage pflegt dann das Verfahren, wenn nicht gerade 
besonders ungunstige Trockenverhaltnisse vorliegen, beendet zu sein. Zur 
Feststellung dieses Zeitpunktes bedient man sich des Gefuh1s, indem die 
Pflanzen, mit dem Rucken der Hand in Beruhrung gebracht, sich nicht mehr 
ka1t anfiih1en durfen. Ganz1ich trockene Pflanzen biegen sich auch nicht. 

Das empfeh1enswerteste Trockenverfahren ist jedoch das 
fo1gende: Man 1egt die frisch gesamme1ten Pflanzen je in einen Bogen 
F1ieBpapier, indem man den Stenge1n, Blattern, Bluten gleich die ge
wunschte Lagerung erteilt. Diesen FlieBpapierbogen bringt man nun 
zwischen je zwei vollstandig trockene Pakete von nicht zu starker Pappe, 
bis die Mappe eine bestimmte Dicke erreicht hat, die sie nicht uberschreiten 
sollte. Am fo1genden Tage werden die Pappepakete ausgewechse1t, d. h. 
man bringt an die Stelle der feucht gewordenen solche, die "strohtrocken" 
sind, die am besten uber dem Feuer getrocknet wurden und noch warm 
sein durfen. Dieses Verfahren hat den groBen V orzug, daB die Pflanzen 
se1bst nicht umge1egt zu werden brauchen, was ziemlich zeitraubend ist 
mid den Pflanzen auch meist nicht zum Vortei1 gereicht. Man wird durch 
dieses einfachere Verfahren in den meisten Fallen ein sehr gutes Resu1tat 
erha1ten. 
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Fiir besondere Falle merke man, daB man sehr dicke Pflanzenteile 
halbiert oder von ihnen hinten so viel wegnimmt, als ohne,Beeintrach
tigung der V orderansicht moglich ist; so bei dicken Stengeln, Wurzeln, 
Rhizomen, Knollen, Zwiebeln, Pilzen, Kompositenbliitenkopfchen usw. 
Wenn dabei klebriger Saft auf der Schnittflache austritt, so bedeckt man 
diese mit Wachspapier, um das Ankleben am FlieBpapier zu verhindern. 

Sehr widerstandsfahige Pflanzen, namentlich Sedumarten, miissen 
vor dem Pressen durch Eintauchen in siedendes Wasser oder indem man 
sie zwischen mehreren Lagen FlieBpapier mit einem heillen Platteisen 
iiberfahrt, abgetotet werden, weil sie sonst in der Presse weiterwachsen. 

Ein sehr gutes Verfahren, dicke, widerstandsfiihige Pflanzen rasch 
zu trocknen, ist das folgende: Man legt die Pflanzen zwischen mehreren 
Lagen von WeBpapier auf den FuBboden und tritt auf das Paket mehrere 
Male fest, aber elastisch, mit dem beschuhten FuBe auf. Dadurch ent
stehen in der Oberhaut der Fettpflanzen mikroskopische, dem unbewaff
neten Auge unsichtbare oder kaum sichtbare Spriinge, durch welche das 
in der Pflanze massenhaft festgehaltene Wasser beirn ferneren, normalen 
Pressen rasch entweicht. 

Papaverazeenbliiten und andere sehr zarte Bliiten, wie z. B. die
jenigen der Konvolvulazeen, miissen zwischen glatt satiniertem Papier 
anstatt zwischen FlieBpapier getrocknet werden, da die Blumenblatter 
sonst leicht ausfallen oder am Loschpapier kleben bleiben. Man nimmt 
entweder fiir die betreffende Pflanze je einen ganzen Bogen Konzept
papier oder legt kleine Stiickchen davon unter und auf die einzelnen 
Bliiten. Pflanzen, welche beirn Troknen leicht schwarz werden, wie z. B. 
Melampyrum- und Centaurea-Arten sowie Orchidazeen, werden vor dem 
Pressen geschwefelt, indem man nach ca. eintagigem Trocknen Schwefel
dampfe in einem fest geschlossenen Raum, evtI. einer Kiste, ca. eine Stunde 
lang darauf einwirken laBt. Die hierauf zunachst verschwundenen Farben 
stellen sich nach mehrtagigem Trocknenin urspriinglicher Frischewieder ein. 

Ordnen und Anfbewahren der Pfianzen. 
Die vollig getrockneten Pflanzen werden zum Aufbewahren im Her

barium fertig gemacht, indem man sie mit moglichst schmalen, weillen 
oder farbigen, gummierten Papierstreifen auf der inneren Seite eines 
Foliobogens befestigt. Man verwende nicht einfache Blatter (halbe 
Bogen), da sonst die trockenen Pflanzen keinen Schutz haben und 
leicht beschadigt werden. Zum Aufkleben verwende man diinne Streifen 
von gummiertem Papier. An den FuB des Blattes, auf welchem die 
Pflanze befestigt ist, schreibe man nach nochmaligem Vergleich mit den 
Angaben der zum Bestimmen benutzten Flora den lateinischen und deut
schen Namen, den Autornamen, natiirliche Familie und, wenn notig, 
auch Unterfamilie, den Fundort, von welchem die Pflanze entnommen 
ist, Standortsbeschaffenheit und Fundzeit. Zu diesem Zwecke sind auch 
Etiketten irn Handel, welche diese Angaben fiir die am haufigsten vor
kQmmenden Pflanzen aufgedruckt tragen; da eine groBe Anzahl von 
Etiketten jedoch dennoch geschrieben werden muB, so erreicht man auch 
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TussiZago farfara L. 

Gemeiner H uflattich. 

Cornpositae 
Tubuliflorae. 

U/er der Panke hinter Pankow. 15. April 1898. 

Abb. 583. B eispiel fiir die Ausstattllng eines Herbarillmbogells. 



Studium der Pflanzenanatomie. 369 

durch jene nicht das gleichmiiBige Aussehen, das man vielleicht wiinscht. 
Um das Ordnen zu erleichtern, empfiehlt es sich, am besten oben in der 
Ecke die Familie zu wiederholen. Ein solches Blatt wiirde dann wie 
Abb.583 aussehen. 

Beim Einreihen der Pflanzen bringe man zunachst die Arten einer 
Gattung zusammen in einen Gattungsbogen, welcher von demselben 
(Konzept-) Papier sein kann, wie die Art-Bogen. Als Familienbogen 
hingegen wahle man ein anderes Papier, entweder blaue Aktendeckel oder 
Packpapier. Man bezeichne Gattungs- und Familienbogert auf der AuBen
seite entsprechend und bringe die letzteren mit ihrem Inhalte dann in die 
dafur bestimmten Mappen unter. Am geeignetsten ist es, Mappen zu 
verwenden, welche aus zwei mit Band durchzogenen Pappdeckeln be
stehen, so daB ihr Umfang sich beliebig erweitern und verengern laBt. 

Die gesammelten Pflanzen konnen nun ihre Bestimmung, fortgesetzt 
zu Anschauungszwecken zu dienen, erfuIlen, und sie tun dies am erfolg
reichsten, wenn man sie recht haufig einer Durchsicht unterzieht. Dabei 
schutzt man das Herbarium auch am sichersten vor seinen Feinden: den 
Schimmelpilzen und einigen Insekten, wie dem Krauterdieb, dem Brot,
bohrer und del' Staublaus. Schimmelpilze beseitigt man, wie oben bereits 
erwahnt, durch Bepinseln mit Sublimatlosung; da das Auftauchen jener 
ein Zeichen von Feuchtigkeit ist, so empfiehlt es sich, die ganze Mappe 
mit ihrem Inhalt in solchem FaIle im Trockenschrank nachzutrocknen. 
Tiere aller Art, welche in Pflanzensammlungen auftauchen, totet man 
am zuverlassigsten, indem man die betreffende Mappe mit ihrem Inhalt 
in eine Kiste bringt, in welcher ein Schalchen mit Schwefelkohlenstoff 
(feuergefahrlich!) aufgestellt ist. Man belaBt die Pflanzen einige Tage in del' 
gut verschlossenen Kiste. Will man den Schwefelkohlenstoff geruchlos 
machen, so schuttelt man ihn VOl' der Anwendung mit 1 proz. Sublimat
lOsung odeI' mit Bleisuperoxyd. Seine Wirksamkeit wird durch beide 
Mittel nicht beeintrachtigt. 

Studium der Pflanzenanatomie. 
Gebrauch des Mikroskops. 

Wahrend die Lupe (auch einfaches Mikroskop genannt) von dem 
durch sie betrachteten Gegenstande ein Bild entwirft, welches in gleicher 
Lage des Gegenstandes, abel' vergroBerl, vom Auge empfunden wird 
(scheinbares, virtuelies Bild) , entwirft die dem Objekt zugekehrte Linse 
(Objektiv, Abb.5840b) des zusammengesetzten Mikroskops ein ver
kehrtes und vergroBertes, reelles Bild, welches durch die dem Auge zu
gewendete Linse (Okular, Abb. 584 Oc) wie durch eine Lupe betrachtet wird 
und infolgedessen nochmals vergroBert als scheinbares (virtuelIes) Bild 
eines umgekehrlen, reellen Bildes sich darstellt. AIle Bilder erscheinen 
unter dem zusammengesetzten Mikroskop daher verkehrt, 
d. h. rechts und links, vorn und hinten ist verlauscht; das Praparieren 
eines Gegenstandes unter dem zusammengesetzten Mikroskop ist deshalb 
selbst bei Anwendung der allerschwachsten VergroBerungen anfangs ganz 

Gilg· Schiirhoff, Botanik. 7. A nfl. 24 
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unmogIich und HiBt sich erst nach langer fibung erlernen. 1st ein Pra
parieren erforderlich, so bedient man sich einer feststehenden Lupe (sog. 
Prapariermikroskop, Abb. 580). 

Das zusammengesetzte Mikroskop, Abb. 584, besteht aus einem 
feststehenden Teil, dem Stativ, und dem darin bewegIichen TeiI, dem 
Tu bus oder der Mikroskoprohre mit den Linsen. 

Der FuB F pflegt bei den heutigen Mikroskopen gewohnIich hufeisen
formig zu sein. Er tragt den Objekttisch T, in dessen Mitte sich eine 

Abb. 584. Mikroskop, F FuJ3, T Objekttisch, 
C Objekttischiiffnung, B Blende, Sp Spiegel, 
K Klemmen, 11'18 Mikroskopsaule, Mm Mikro
meterschraube, H Hiilse. Tb Tubus, Ob Ob-

jektiv. Oc Okuiar. 

Abb.595. Mikroskop von E. Leitz, Wetziar 
Stativ Ia mit A b beschem Beieuchtungsapparat 
und Irisbiende, dreifachem Revolver, Objekt 3,6,8, 

Okul.l, 3. VergroJ3erung 60-550. 

Offnung C befindet. Auf den Objekttisch wird das Objektglaschen 
(Objekttrager) so gelegt, daB sein Objekt in der Mitte der Offnung sich 
befindet, wo es durch den Spiegel Sp von unten her durchleuchtet wird. 
Der Spiegel ist nach allen Richtungen verstellbar, um dem Lichte zu
gewendet werden zu konnen. Planspiegel und Hohlspiegel sind meist 
vereinigt. Ein groBerer oder geringerer Helligkeitsgrad wird durch Er
weiterung odeI' Verengerung der Objekttischoffnung vermittelst der 
Blende B erzielt. Zur etwa notigen Festhaltung des Objekttragers 
dienen zwei einzusetzende K I a m mer n K. 
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Auf der dem Mikroskopierenden zuzuwendenden Seite des Mikroskops 
erhebt sich uber dem Objekttisch die Mikroskopsaule Ms. In ihr 
befindet sich ein Triebwerk, welches die feine Einstellung des Tubus be
wirkt und durch die Mikrometerschrau be Mm geregelt wird. Die 
grobe Einstellung bewirkt man bei den meisten einfacheren Instrumenten 
mit der Hand, indem man in der Hulse H den Tubus Tb durch Schieben 
oder etwas drehendes Schieben hebt und senkt. 

Urn das Objektiv zu wechseln, entfernt man den Tubus anfangs stets 
aus der Hulse. (Nur bei Instrumenten, welche zu diesem Zwecke sog. 
Revolverapparate besitzen, ist dies nicht notig, Abb. 585). Man hebt zu
nachst das Okular aus dem Tubus und dreht diesen dann urn, indem man 
das Objektiv zwischen die Finger der ruhenden linken Hand nimmt und 
mit der rechten Hand durch drehende Bewegungen den Tubus aus dem 
Gewinde des Objektivs lost. Umgekehrt verfahre man nicht, auch nicht 
beim Einschrauben der Objektive, denn der in der linken Hand ruhende 
Gegenstand ist dem Herunterfallen nicht ausgesetzt; daB ein Fallen dem 
wertvollen und leicht zu beschadigenden Objektiv nachteiliger ist als der 
Mikroskoprohre, welche nur aus einem Messingzylinder besteht, liegt 
auf der Hand. 

Will man einen auf einem Objekttrager liegenden und von einem Deck
glaschen bedeckten, durchsichtigen oder durchscheinenden Gegenstand 
betrachten, so legt man ihn auf die Mitte des Objekttisches, versieht den 
Tubus in angegebener Weise mit einem schwachen Objektiv und schiebt 
ihn unter leicht drehender Bewegung in die Hulse, jedoch nicht zu weit, 
hinein. Darauf faBt man mit beiden Handen an den Spiegel des Mikroskops 
und verschiebt ihn, wahrend man von oben durch den Tubus blickt, so 
lange, bis ein schones gleichmaLliges Licht durch die Mikroskoprohre 
fiillt. Man achte jedoch besonders darauf, daB der Mittelpunkt des 
Spiegels stets in del' optischen Achse liegt, da durch "schiefe Beleuchtung" 
haufig falsche Beobachtungen vorgetauscht werden. Nun setzt man ein 
schwaches Okular auf und sucht, mit einem Auge durch das Okular 
sehend, durch leichtes Heben und Senken des Tubus mit der rechten Hand 
denjenigen Abstand der Objektivlinse vom Objektiv auf, welcher notig 
ist, urn ein deutliches Bild zu erhalten. Vermag man die Umrisse des 
Bildes erst deutlich zu erkennen, so legt man die linke Hand an die 
Mikrometerschraube Mm und sucht durch Hin- und Herdrehen die Ein
steHung zu finden, welche das genaue Erkennen der Einzelheiten im 
mikroskopischen Bilde ermoglicht. 

Rei schwachen VergroBerungen ist der erforderliche Abstand zwischen 
Objekt und Objektiv groBer, bei starken VergroBerungen oft auBerordent
lich gering, und es ist in diesen Fallen groBte Vorsicht geboten, um nicht 
Objekt und Objektiv durch unvorsichtiges AufstoBen zu beschadigen. 

Man betrachtet das Objekt, indem man beide Augen offen haIt und 
mit einem derselben, am besten mit dem linken (namentlich, wenn man 
das Objekt auf ein danebengelegtes Papier zeichnet), durch das Okular 
in die Mikroskoprohre sieht. Anfangs sieht man Objekt und Umgebung 
gleichzeitig, aber bald gewohnt man sich, die Aufmerksamkeit so auf das 
mikroskopische Bild zu richten, daB das der Umgebung gar nicht mehr 
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zum BewuBtsein kommt. Die linke Hand laBt man an der Mikrometer
schraube liegen, urn durch maBiges Bewegen derselben hohere und tiefere 
Schichten des Objektes in das Gesichtsfeld zu riicken. Mit der rechten 
Hand bewegt man zunachst den Objekttrager hin und her, urn aile Teile 
des Praparates in das Gesichtsfeld zu bekommen und denjenigen Punkt 
auszusuchen, welcher fiir die nahere Betrachtung ausersehen sein soli. 
Urn diesen festzuhalten, kann man - es ist dies aber meist nicht not
wendig - die Klammern K auf den Objekttrager driicken, ohne jedoch 
dabei das Deckglaschen zu beriihren. 

Will man nun einen Teil des Objektes in starkerer VergroBerung sehen, 
so stelit man diesen Punkt zunachst noch mit der schwacheren VergroBe
rung genau in die Mitte des Gesichtsfeldes ein, weil bei starkeren Ver
groBerungen das Gesichtsfeld sich verkleinert und daher nur die vorher 
eingesteliten, in der Mitte liegenden Partien mit Sicherheit wieder zu 
finden sind. 

Beim Wechseln der Objektive verfahre man genau wie oben an
gegeben, entferne zunachst das Okular, ziehe dann den Tubus heraus, 
nehme das Objektiv in die ruhende linke Hand und drehe den Tubus 
mit der Rechten. Dann nehme man das neue Objektiv in die Linke, 
schraube den Tubus in das Gewinde desselben mit der Rechten ein, 
bringe den Tubus vorsichtig wieder in die Mikroskophiilse, setze das 
Okular wieder auf und verfahre beim Einstellen wie oben; nur hat man mit 
zunehmender VergroBerung entsprechend vorsichtiger dabei zu sein. 

Starke Okulare werden seIten, und zwar nur beim Studium bestimmter 
Einzelheiten im mikroskopischen Bild verwendet, weil sie das Bild nur 
auseinanderziehen, ohne weitere Feinheiten zu zeigen. Zunehmende 
VergroBerungen erzielt man in erster Linie durch Wechseln 
der entsprechenden Objektive. 

Bei schwachen VergroBerungen laBt man der Offnung im Objekt
tische ihre ganze Weite und wendet den PI an spiegel zur Beleuchtung an. 
Bei starken VergroBerungen konzentriert man die Lichtstrahlen mittels 
des Hohlspiegels auf das Objekt und wendet dementsprechend, um das 
iibrige (Seiten-) Licht abzublenden, die Blendvorrichtung Ban. Unter 
Umstanden ist es erwiinscht, die Konturen des Bildes durch Schatten zu 
verdeutlichen, und man stelit zu diesem Zwecke den Spiegel seitlich. 

Zur Arbeit wird das Mikroskop am besten auf einem Tische am Fenster 
oder in der Nahe des Fensters aufgestellt. Die geeignetste Lichtquelle 
ist das von weiBen Wolken zuriickgeworfene Sonnenlicht. Hingegen sind 
direktes Sonnenlicht und nicht abgeblendetes Lampenlicht zum Mikro
skopieren unbrauchbar und fiir das Auge hochst schadlich. 

Herstellung mikroskopischer Schnitte. 
Wenn man einzelne Zellen (z. B. Lykopodiumsporen, Bliitenstaub) 

oder wenigzellige Gebilde (z. B. Hopfendriisen, Kamala) mikroskopischer 
Betrachtung unterziehen will, so geniigt es, diese in geringer Anzahl in 
l3inem Tropfen Wasser auf den Objekttrager zu bringen und mit einem 
Deckglaschen zu bedecken. Der Zusatz eines der weiter unten genannten 
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Aufhellungsmittel genugt dann, um diese Objekte zur mikroskopischen 
Beobachtung geeignet zu machen. 

Kommt es darauf an, aus komplizierten, zusammengesetzten Ge
webeformen nur die einzelnen Gewebeelemente nach ihrem Aussehen 
kennenzulernen, so schabt man von dem Objekte kleine Teilchen ab, 
bringt sie in einen auf dem Objekttrager befindlichen Tropfen Wasser und 
zerzupft jene, nachdem sie gehorig aufgeweicht, mit zwei Prapariernadeln. 
Liegen verholzte Elemente vor, so kocht man das Schabsel unter dem Ab
zug in einem Reagenzglase mit konzentrierter Salpetersaure unter Zusatz 
von chlorsaurem Kali und wascht die jetzt isolierten Elemente durch 
Dekantieren mit Wasser aus, bevor man sie auf den Objekttrager bringt 
(Mazera tionsverfahren 1). 

Wesentlich groBere Schwierigkeiten macht es, Teile eines Zellgewebes 
so zur Beobachtung zu bringen, daB aus dem gewonnenen Bilde die Lage 

Abb. 586. ScbnittfUhrung beirn Anfertigen rnikroskopischer Schnitte. 

und Anordnung der einzelnen Gewebeelemente deutlich hervorgeht, 
und noch schwieriger ist es, gleichzeitig auch die Inhaltsbestandteile der 
einzelnen Zellen zu beobachten und zu studieren. Man bedarf dazu auBer 
den beim Pflanzenbestimmen bereits genannten Instrumenten, wie Na
deln, Skalpell, Schere und Pinzette, des hauptsachlichsten Werkzeugs fUr 
den Pflanzenanatomen, des Rasiermessers. Auch diese Instrumente 
sind zu Bestecken zusammengestellt kauflich. 

Die Schnittfuhrung mit dem Rasiermesser hat derart zu geschehen, 
daB man die Klinge mit ihrem unteren Ende flach auf einer frischen, 
glatten Schnittflache (nicht am Rande 1) des in der linken Hand gehaltenen 
Objektes ·auflegt und sie dann unter moglichst geringer Steilstellung 
langsam und gleichmaBig, ohne abzusetzen, dariiber hinzieht (Abb.586). 

Um eine ruhige Haltung beider Arme zu erzielen, legt man den linken 
Ellbogen auf den Tisch auf. Ein Druck des Rasiermessers auf das Objekt 
oder nach vorn ist zu vermeiden. Bei den meisten Objekten, insonderheit 
bei solchen von saftiger Beschaffenheit, ist es erforderlich, daB die Klinge 
des Rasiermessers befeuchtet ist. V oU: der Dunne des Schnittes hangt seine 
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Brauchbarkeit fur die mikroskopische Beobachtung abo Die Herstellung 
des Schnittes bedarf einer nicht geringen Geschicklichkeit, welche man 
sich durch Ubung jedoch leicht aneignet. Jedenfalls lasse man sich durch 
eine Anzahl zuerst ohne Zweifel miBlingender Versuche nicht entmutigen. 
DaB ein Schnitt zu diinn werden konnte, braucht del' Anfanger jedenfalls 
niemals zu befiirchten. Man stelle die Schnitte hochstens 1-2 mm 2 

groB her und mache Z. B. von Holz und Rinde getrennte Querschnitte; 
versucht man groBere Schnitte herzustellen, so wird del' Schnitt stets zu 
dick werden, und bei dickeren Schnitten leidet auch das Messer sehr. 

Viel kommt darauf an, daB man 
uber die Richtung del' Schnitt
fuhrung genau orientiert ist. Denn 
es ist begreiflicherweise notig, 
wenn man sich eine klare V orstel
lung von del' Beschaffenheit eines 
Gewebes machen will, daB man 
sich dasselbe aus dem Querschnitts
bilde und dem Langsschnittsbilde 
konstruieren muB. Trifft man abel' 
die Richtung nicht genau, so ist 
es nicht moglich, aus den gewon
nenen Bildel'll sich eine klare V 01'

stellung zu machen. Man ersieht 
dies deutlich an dem Beispiele 

b Abb.587. Man wird daraus auch 

Abb.587. Qucrschnitt. Rndlalscbnitt und Tan· 
gcntialschnltt durch l<'ichtenholz, a In natiirlichcr 
Gri;ille, b ein Teil davon iu 100 fM:hcrVcrgrijllerung. 

(R. HlHtig.) 

erkennen, daB es haufig notwen
dig ist, zwei verschiedene Langs
schnitte zu machen, namlich einen 
in del' Richtung des Querschnitt
radius und einen in del' Rich
tung del' Querschnitt-Tangente. In 
Abb. 587 a ( ein Stuck Fichtenholz) 
stellt die obere Flache den Quer
schnitt des keilformigen Holz
stuckes dar, die Flache links ist 

die R a d i a 1 s c h nit t fl a c he, diejenige rechts ist die Tan g e n t i a 1-
schnittflache. In Abb. 587b ist aus den drei Bildel'll, welche dunne 
Scheiben del' genannten drei Schnittflachen bei hundertfacher V ergroBerung 
unter dem Mikroskop zeigen, das Bild rekonstruiert, welches ein Teil jenes 
Fichtenholzstuckes ergeben wiirde, wenn es direkt mit dem Mikroskop 
betrachtet, werden konnte. Man ersieht ohne weiteres, daB, wenn beispiels
weise del' Radialschnitt nicht genau senkrecht (in der Richtung del' Wachs
tumsachse) gefiihrt worden ware, eine Menge nebeneinanderliegender Zell
reihen angeschnitten sein wurde,und man wird begreifen, daB auf diese 
Weise eine klare Vortellung des anatomischen Baues mcht erhalten werden 
kann. Mit bloBemAuge odeI', wenn notig, mitHilfe del' Lupe wird man sich je
doch jederzeit leicht vergewissel'll konnen, ob die Schnittfuhrung annahel'lld 
del' gewiinschten Richtung entspricht. Man muB auch stets eine groBere 
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Anzahl Schnitte nebeneinander aniertigen, ehe man mit der Untersuchung 
beginnt, und findet dann unter dem Mikroskop mit Hille einer schwachen 
VergroBerung bald, welcher von jenen fiir das Studium am geeignetsten ist. 

Will man Schnitte durch kleine oder diinne Gegenstande aniertigen, 
so muB man sich in verschiedener Weise helfen, um die Objekte in eine 
solche Form zu bringen, daB sie sich in der Hand festhalten lassen und dem 
Messer hinreichenden Widerstand entgegensetzen. Blatter roIlt man ent
weder zusammen oder klemmt sie mehrfach iibereinandergelegt oder 
seitlich zusammengefaltet oder zusammengerollt, zwischen zwei Holunder
mark- oder Korkhalften ein, kleine Samen bettet man in ein Stiick Pa
raffin, indem man mit einer erwarmten Nadel darin eine Hohlung be
reitet und das Objekt im verfliissigten Paraffin erstanen laBt. 

Auch miissen die Objekte iiberhaupt eine zum Schneiden geeignete 
Konsistenz haben. Trockene Pflanzenteile brockeln meist, wenn sie nicht 
vorher in Wasser oder verdiinnter Kalilauge, in Glyzerinwasser oder aber 
in verdiinntem Ammoniak aufgeweicht sind; frische, sehr sa£tige und 
weiche Objekte hingegen miissen zuvor durch Einlegen in maBig starken 
Alkohol gehartet werden. 

Um die erhaltenen Schnitte von dem Rasiermesser aui den Objekt
trager zu iibertragen, nimmt man sie von der Klinge durch Beriihrung 
mit der Spitze eines etwas angefeuchteten, feinen Haarpinsels abo Die 
Schnitte bleiben leicht an der Pinselspitze hangen. Dann werden sie in 
einen Wassertropfen iiberfiihrt, der durch einen Glasstab auf die Mitte 
eines Objekttragers gebracht worden ist. Vor einer Ubertragung der 
Schnitte dutch Prapariernadeln ist zu warnen, da sonst zu leicht Be
schadigungen eintreten konnen. Stets wird man mehrere Schnitte in 
denselben Wassertropfen nebeneinander auf diese Weise bringen. Dann 
nimmt man ein sorgfaltig geputztes Deckglaschen, legt es mit einer Kante 
auf und laBt es dann hinabsinken. Etwa vorhandene und die Beobachtung 
storende Luitblasen entfernt man durch voriibergehendes Ubertragen 
der Schnitte in absoluten Alkohol. So ist das Objekt vorlaufig fiir eine 
orientierende Betrachtung bei maBiger VergroBerung fertig. 

Zur Bequemlichkeit steIlt man, wenn man in dieser Weise am Mikro
skop arbeitet, vor sich ein Glas mit Wasser fiir zu reinigende und bereits 
gebrauchte Objekttrager, daneben ein Schalchen mit Wasser zur Auf
nahme der Deckglaschen und endlich womoglich ein Glas mit filtriertem, 
destilliertem Wasser nebst einem zugespitzten Glasstabe ZUlli Befeuchten 
der Objekte und des Messers. Ein reines weiches Wischtuch muB jederzeit 
zur Hand sein zum Reinigen der Glaschen und der 1nstrumente. DaB das 
Mikroskop und .aIle 1nstrumente vor dem Weglegen auf das 
sorgfaltigste gereinigt, namentlich letztere vollig trocken 
gerieben sein miissen, braucht wohl kaum erwahnt zu werden. 

Behandlllng mikroskopischer Pra})arate. 
Das aui dem Objekttrager zunachst in einem Tropfen Wasser be

findliche, gelungene Praparat belaBt man in solchem, sofern man es spater 
noch mit Reagentien zu behandeln wiinscht. 1st dies jedoch nicht der Fall, 
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so bringt man sogleich mittelst des Glasstabes neben das Deckglaschen 
einen Tropfen verdiinntes Glyzerin, so daB diese Fliissigkeit, in demselben 
MaBe, wie das Wasser an den Randern des Deckglaschens verdunstet, nach
ziehen kann und das Praparat auf diese Weise nach und nach in Glyzerin 
liegt. Dieses ist dem Verdunsten bekanntlich nicht ausgesetzt und 
gestattet ohne weiteres ein Aufbewahren des Schnittes fiir maBig 
lange Zeit. 

Meist wird man mit dem Praparat einige Reaktionen vorzunehmen 
haben, und man muB das Einbetten in Glyzerin oder in ein anderes Ein
bettungsmittel so lange aufschieben. 

Um eine Streckung der oft geschrumpften Zellwande und gleich
zeitig eine Aufhellung des Bildes zu bewirken, setzt man dem Praparat 
ein schwaches Alkali, meist verdiinnte. Kalilauge, in der Weise zu, daB 
man einen Tropfen davon rechts ne ben das Deckglaschen legt und auf der 
anderen Seite die Fliissigkeit mit einem Stiickchen FlieBpapier oder einem 
ausgedriickten Haarpinsel absaugt. Dies ist die Art und Weise, in welcher 
man jedes der Reagentien in Anwendung zu bringen pflegt. Da die Grund
satze fiir die Anwendung von Reaktionsmitteln bei mikroskopischen 
Praparaten dieselben sind, wie bei chemischen Operationen iiberhaupt, so 
muB man natiirlich Sorge tragen, daB diese in einer indifferenten Fliissig
keit vorgenommen werden. Will man einen mit verdiinnter Kalilauge auf
gehellten Schnitt beispielswise mit Chromsaure behandeln, um die 
Schichtung der Zellwande deutlicher hervortreten zu lassen, so muB das 
Alkali zuvor mit Wasser in der angegebenen Weise hinreichend wieder 
ausgewaschen sein. 

Andererseits muB man stets auf die Veranderungen Riicksicht nehmen, 
welche vorher angewendete Reaktionsmittel an dem Objekte bewirkt 
haben. Will man also beispielsweise Starkekorner durch Jodlosung deut
lich sichtbar machen, mit welcher sich jene intensiv blau farben, so darf 
der Schnitt nicht zuvor mit Alkalien behandelt oder aber erhitzt worden 
sein, weil dadurch die Starkekorner gelost bzw. verkleistert sein wiirden. 

Zum A ufhellen der Praparate bedient man sich verdiinnter Kalilauge, 
verdiinnten Ammoniaks oder einer Natriumhypochlorit- oder Chloral
hydratlOsung. Zum Nachweis von Starke dient Jodjodkaliumlosung und 
Jodchloralhydrat (Blaufarbung), zum Nachweis unveranderter Zellu
lose Chlorzinkjod (Violettfarbung), zum Nachweis verholzter Zell
mem branen Phlorogluzin und Salzsaure (Rosafarbung) sowie Anilin
sulfat (Gelbfarbung), zum Nachweis verkorkter Zellmembranen 
Chromsaure oder Schwefelsaure (Unloslichkeit), zum Nachweis von Ei
weiBstoffen Millons Reagens (Rotfarbung), zur Deutlichmachung von 
Zellkernen Alaunkarmin (Tiefrotfarbung), zum Nachweis von Gerb
stoffen Eisenchloridlosung (Gmn- oder Blaufarbung) usw. Naheres 
hiember muB man, wenn man sich eingehender mit Mikroskopie und 
mikroskopischer Technik (Fixieren, Harten, Farben, Mikrotomtechnik) 
beschaftigen will, z. B. in Strasburger "Botanisches Praktikum", in 
A. Me y e r "Erstes botanisches Praktikum", in dem bekannten Buche 
Hag e r -T 0 b 1 e r "Das Mikroskop und seine Anwendung", oder in S i e ben 
"Einfiihrung in die botanische Mikrotechnik", nachlesen. J edenfalls ist 
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bei der Einfiihrung in das mikroskopische Studium uberhaupt die An
leitung eines erfahrenen Lehrer!? unentbehdich. 

In Kurze moge noch eine derHerstellungsweisen fUr mikroskopische 
Dauerpraparate beschrieben sein, da die Herstellung von solchen die 
Freude am Studium sehr zu erhohen vermag. Hat man einen guten 
Schnitt, welcher des Aufhebens wert ist, so empfiehlt sich die EinschlieBung 
in Glyzeringelatine; doch hat diese den Ubelstand, daB das Objekt 
nicht in dem zuerst angefertigten Praparat unter dem Deckglaschen ver
bleiben kann, sondern in die Gelatinemasse ubertragen werden muB. Die 
Gelatinemasse stellt man sich dar, indem man 7,0 Gelatine in 42,0 destil
liertem Wasser erweicht, dann darin durch Erwarmen und unter Zusatz 
von 50,0 Glyzerin lost und endlich 1,0 Phenol. liquefact. hinzusetzt. 
Einen kleinen Tropfen dieser erwarmten Losung bringt man auf die Mitte 
eines erwarmten Objekttragers und ubertragt dann in diesen den Schnitt 
aus Glyzerin mittels einer Nadel. Man laBt hierauf schnell das gleichfalls 
erwarmte Deckglaschen darauffallen, druckt es leicht an und entfernt 
nach dem Erkalten 
die darunter hervor
gequollene Gelatine. 
Den sorgfaltig gesau
berten Rand uber
zieht man zuletzt mit 
Maskenlack. 

Noch zweckmaBi-
ger ist die Einbettung Abb. 588. Mikroskopisches Dauerpraparat. 
in die Hoyersche 
EinschluBflussigkeit (Chloralhydrat lO,O Glyzerin 5,0 Gummi arab. electiss. 
15,0 Wasser 50. Das Gummi lOst sich innerhalb weniger Tage), nachdem 
man zweckmaBig die Praparate, besonders Schnitte durch Drogen, in 
Chloralhydrat aufgehellt hat. Ein weiterer VerschluB der Praparate ist 
nicht notig, da das Gummi am Rand des Deckglases binnen 24 Stunden 
zu einer homogenen festen Masse eintrocknet. 

Das vielfach angewendete EinschlieBen von Praparaten in 
Kanadabalsam ist fUr den Anfanger nicht ratsam, da die Objekte 
vor dem Ubertragen in den Balsam meist in mehr oder weniger kompli
zierter Weise mikrochemisch behandelt werden mussen, urn nachtrag
liche Schrumpfungen oder Trubungen der Praparate zu vermeiden. 

Die aufzubewahrenden Dauerpraparate mussen sorgfaltig signiert 
sein. Man bringt zu diesem Zwecke zwei Schilder auf den beiden Seiten 
des Objekttragers an, auf welchen die Pflanze, der Pflanzenteil, die Art 
des Schnittes, das Einbettungsmittel, die etwa mit dem Objekt vorgenom
mene Reaktion oder Farbung und endlich das Datum der Anfertigung an
gegeben ist (Abb. 588). Diese Dauerpraparate werden in geeigneten Kar
tons aufbewahrt, in welchen jeder Druck auf die Deckglaschen vermieden 
wird, da ein solcher die Praparate verderben konnte. Hierbei sind mappen
artige Kartons mit flacher Aufbewahrung der Objekttrager bei Praparaten 
in reinem Glyzerin den kastenartigen mit senkrechter Stellung der Ob
jekttrager unbedingt vorzuziehen. 
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Flores Chamomillae ro-

manae 335. 
Flores Cinae 335. 
Flores Farfarae 334. 
Flores Granati 295. 
Flores Koso 264. 
Flores Lamii albi 318. 
Flores Lavandulae 317. 
Flores Malvae 285. 
Flores Malvae arboreae 

286. 
Flores l'IfillefoIii 335. 
Flores Paeoniae 249. 
Flores Rhoeados 255. 
Flores Rosae 262. 
Flores Sambuci 330. 
Flores Stoechados 337. 
Flores Tanaceti 335. 
Flores Tiliae 285*. 
Flores Ulmariae 263. 
Flores Verbasci 323. 
Florideen 169. 
FI iigel 269*. 
Fahre 227. 
Foeniculum 300*. 
Folgemeristem 72. 
Folia Aurantii 276. 
Folia Belladonnae 320. 
Folia Bucco 276. 
Folia Coca 275. 
Folia Digitalis 323. 
Folia Eucalypti 296. 
Folia Farfarae 334. 
Folia Hyposcyami 323. 
Folia Jaborandi 276. 
Folia Juglandis 283. 
Folia Lauri 253. 



Folia Ledi 305. 
Folia Malvae 286. 
Folia Matico 235. 
Folia Melissae 317. 
Folia Menthae crispae 317. 
Folia Menthae piperitae 

317. 
Folia Nicotianae 323. 
Folia Orthosiphonis 319. 
Folia Rosmarini 318. 
Folia Rutae 276. 
Folia Salviae 318*. 
Folia Sennae 267. 
Folia Stramonii 322. 
Folia Trifolii fibrini 311. 
Folia Uvae ursi 305. 
Fomes 195. 
Formation 356. 
Forsythia 309. 
FortpHanzung, geschlecht. 

liche 122. 
Fragaria 264 *. 
Fraxinus 309. 
Fremdbestaubung 33. 
Fritillaria 349. 
Froschbill 341. 
Froschlaichpilz 149*. 
Froschloffel 341. 
Frucht 35. 
Fruchtknoten 24*. 
Fruchtschuppe 224. 
Fruchtstande 39*. 
Fruchttrager 298. 
Fructus Alkekengi 322. 
Fructus Anacardii occi-

dent. 281*. 
Fructus Anacardii orient. 

281*. 
Fructus Anisi 300*. 
Fructus Anisi stellato 251. 
Fructus Aurantii immat. 

276. 
Fructus Cannabis 241. 
Fructus Capsici 322. 
Fructus Cardamomi 353. 
Fructus Carvi 300*. 
Fructus Cassiae fistulae 

268. 
FructusColocynthidis293. 
Fructus Coriandri 304. 
Fructus Cubebae 235. 
Fructus Cumini 301. 
Fructus Cymini 301. 
Fructus Cynosbati 262. 
Fructus Foeniculi 300*. 
Fructus Jujubae 284. 
Fructus Juniperi 251. 
Fructus Lauri 253. 
Fructus Papaveris immat. 

255. 

Sachverzeichnis. 

Fructus Petroselini 301. 
Fructus Phellandrii 301. 
Fructus Pimentae 296. 
Fructus Piperis albi 235. 
Fructus Piperis longi 235. 
Fructus Piperis nigri 235. 
Fructus Rhamni carthar-

ticae 284. 
Fructus Sorborum 262. 
Fructus Vanillae 356. 
Fucaceae 167. 
Fuchsia 297. 
Fuchsschwanz 344. 
Fucus 167. 
Fiihlborsten 116. 
Fiihlhaare 116. 
Fiihlpapillen 116. 
Fiihltiipfel 116. 
Fuligo 171*. 
Fumaria 255*. 
Fumarioideae 255. 
Fungi 174. 
Fungi imperfecti 200. 
Fungus laricis 195. 
Funiculus 41*. 

Gansebliimchen 335. 
Gansedistel 338. 
GansefuBgewachse 244. 
Gansekresse 257. 
Garung 93. 
Galanthus 350. 
Galbanum 303. 
Galeopsis 319. 
Galipea 276. 
Galium 330'!'. 
Gallae 239. 
Gallae chiuenses 350. 
Gallertflechten 200*. 
Gambir-Katechu 328. 
Gametangium 159. 
Gameten 46, 124, 159. 
Gametophyt 204. 
Garcinia 288*. 
Gartenkresse 257. 
Gartennelke 246. 
Gartenpimpiuelle 264. 
Gartenraute 276. 
Gartentulpe 349. 
Gauchheil 306. 
Gaultheria 306 
Geaster 199*. 
Gebirgstrift 357. 
GefaBe 94*. 
Gegenstandig 14, 42. 
GeiBblatt 330. 
Geilleln 118*, 139*. 
Gekriimmtsamige 299. 
Gelbwurz 353. 
Geleitzellen 99*. 

Gelidium 169. 
Gelsemium 310. 
Genetik 128*. 
Genista 270. 
Gentianaceae 310. 
Gentiana 310*. 
Georgine 337. 
Geotropismus 120. 
Geradsamige 299. 
Geraniaceae 272. 
Geraniales 272. 
Geranium 274. 
Gerbstoffe 61. 
Germer, weiller349. 
Gerste 344*. 
Geum 263*. 
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Gewachse, bedecktsamige 
230. 

Gcwachse, einkeimblatt
rige 339. 

Gewachl;!e, nacktsamige 
222. 

Gewachse, zweikeim
blattrige 234. 

Gewebelehre 69. 
Gewebe, die Entstehung 

der 69. 
Gewebespannung 85. 
Gewebesystem 69. 
Gewiirznelkenbaum 296*. 
Gichtrose 249. 
Giftlattich 338. 
Gigartina 169*. 
Gilbweiderich 306. 
Giukgoaceae 224. 
Ginkgoales 224. 
Ginkgo 224*. 
Gitterpresse 359. 
Gitterrost 193. 
Gladiolus 352. 
Glandulae Lupuli 241. 
Gleba 198. 
Glechoma 318*. 
gleichhal£tig 8. 
gleichseitig 8. 
Gliederhaare 78*. 
Gliederschote 256*. 
Globaria 199. 
Globoide 61*. 
Glockenblumen 326. 
Glockenheide 306. 
Gloeocapsa 152. 
Gloeothece 152. 
Glumae 341*, 343. 
Glumiflorae 341. 
Glycyrrhiza 270. 
Glykosidase 58. 
Glykoside 61. 
Glyzeriugelatiue 377. 
Gnaphalium 337. 



384 

Gnetaceae 230. 
Gnetales 229. 
Goemon 168. 
Goldlack 257. 
Goldregen 270. 
Goldrute 337. 
Gonidien 200*. 
Gossypium 286*. 
Gottesgnadenkraut 324. 
Gramineae 34l. 
Granatbaum 295. 
Granatfrucht 39*, 295*. 
Grasgewachse 34l. 
Gratiola 324*. 
Grenzzellen 151*. 
Griffel 24*. 
Griffel, gynobasischer 315, 

317. 
Griinalgen 158. 
Grundstandig 40. 
Guajacum 275*. 
Giinsel 320. 
Gummi 64. 
Gummi arabicum 267. 
Gummiguttbaum 288*. 
Gundermann 318*. 
Gurjunbalsam 289. 
Gurke 293. 
Guttapercha 307. 
Gutti 288. 
Guttiferae 288. 
Gymnadenia 356. 
Gymnospermae 24, 222. 
Gymnosporangium sa-

binae 193. 
Gynazeum 23. 
gynobasisch 315, 317. 
Gynophor 255. 
Gynostemium 25*. 
Gypsophila 246. 
Gyromitra 182. 

Haare 77*. 
Habichtkraut 338. 
Hadrom 94. 
Haematococcus 160. 
Haematoxylon 268. 
Hafer 344*. 
Ha£twurzeln 5*. 
Hagenia 264*. 
HahnenfuB 248. 
Hahnenkamm 324. 
Hainbuche 237. 
Hainsimse 348. 
Halb£rucht 35, 38. 
Hallimasch 197. 
Halm 342. 
Halskanalzelle 206. 
Hamamelidaceae 260. 
Hanf 241*. 

Sachverzeichnis. 

Hanfwurger 325. 
haplochlamydeisch 18. 
Haplontenentwicklung 

233. 
haplostemon 29. 
Haptotropismus 12l. 
Harze 64. 
Haschisch 24l. 
HaselnuB 237*. 
Haselwurz 243. 
Hasenklee 274. 
Haube 206. 
Hauhechel 270. 
Hauptwurzel 5. 
Hausschwamm 194. 
Haustorien 87. 
Hautgewebe 73. 
Hautschicht 48. 
Hedera 297. 
Hederich 257. 
He£esprossung 67. 
Heide 357. 
Heidekraut 306. 
Heidekrautgewachse 304. 
Heidelbeere 306. 
Helianthemum 289. 
Helianthi 335. 
Helianthus 335. 
Helleborus 249*. 
Hellerkraut 257. 
Helobiae 340. 
Helodea 34l. 
Helvella 182. 
Helvellaceae 182. 
Hemibasidii 187. 
Hemizellulose 59. 
Hemizyklisch 28. 
Hepatica 248. 
Hepaticae 206. 
Herba Absinthii 334. 
Herba Adonidis 248. 
Herba Aristolochiae 243. 
Herba Asperulae 330. 
Herba Ballotae 319. 
Herba Betonicae 319. 
Herba Boni Henrici 244. 
Herba Botryos 244. 
Herba Brunellae 319. 
Herba Cannabis indicae 

24l. 
Herba Cardui benedicti 

335. 
Herba Centaurii 31l. 
Herba Chelidonii 255. 
Herba Chenopodii mexi~ 

cani 244. 
Herba Cochleariae 257. 
Herba Conii 303. 
Herba Consolidae 249. 
Herba Equiseti 215. 

Herba Fumariae 255. 
Herba Galeopsidis 319. 
Herba Gratiolae 324. 
Herba Hederae terrestris 

318. 
Herba Hepaticae 248. 
Herba Herniariae 246. 
Herba Hyperici 288. 
Herba Hyssopi 319. 
Herba Lobeliae 327. 
Herba Majoranae 320. 
Herba Mari veri 319. 
Herba Marrubii 319. 
Herba Meliloti 270. 
Herba Mille£olii 335. 
Herba Plantaginis 326. 
Herba Polygalae 278. 
Herba Pulmonariae 316*. 
Herba Pulsatillae 248. 
Herba Rorellae 259. 
Herba Saniculae 301. 
Herba Scordii 319. 
Herba Serpylli 318. 
Herba Spilanthis 335. 
Herba Teucrii 319. 
Herba Thymi 318. 
Herba Violae tricoloris 

290. 
Herba Virgaureae 337. 
Herbarium, Anlegen des 

358. 
Herbstfarbung 53. 
Herbstzeitlose 349*. 
Herniaria 246. 
heterochlamydeisch 19. 
Heterozysten 15l. 
Heterogameten 159. 
Heterophyllie 296. 
Heterostylie 34*. 
heterospor 212. 
Heubazillus 147. 
Hevea 280. 
Hexenbesenbildungenl93. 
Hexenkraut 297. 
Hexenmehl 213. 
Hieracium 338. 
Hilum 4l. 
Himbeerstrauch 264*. 
Hippocastanaceae 283. 
Hirschzunge 218. 
Hirse 343. 
Hirtentaschel 257*. 
Hochblatter 16*. 
Ho£tup£el 66*. 
Hohlsamige 300. 
Holarctis 357. 
Holcus 344. 
Holunder 344. 
Holzol 280. 
Holzparenchym 97*. 



Holzteer 228. 
Holzteil 97. 
Homeriana-Tee 243. 
homoiochlamydeisch 19. 
Honiggras 344. 
Honigklee 270. 
Hopfen 241*. 
Hordeum 344*. 
Hortensie 260. 
Hostienpilz 147. 
Hoyersche EinschluB-

fliissigkeit 377. 
Hiihnerdarm 245. 
Hiillchen 297. 
Hiille 297. 
Hiillkelch 16*. 
Hiilse 36*. 
Hiillspelzen 341*. 
Huflattich 334*. 
Humulus 241*. 
Hundskamille 335. 
Hundspetersilie 301. 
Hundsrose 262*. 
Hundstodgewachse 311. 
Hundswiirger 313. 
Hundszunge 316. 
Hungerbliimchen 257. 
Hyacinthus 349. 
Hydathoden 107. 
Hydnaceae 194. 
Hydnum 194. 
Hydrastis 250*. 
Hydrangea 260. 
Hydrocharis 341. 
Hydrocharitaceae 341. 
Hydrophil.33. 
Hydropterides 218. 
Hymenium 179. 
Hyoscyamin 323. 
Hyoscyamus 323*. 
Hypanthium 260. 
Hypericum 288. 
Hypertrophie 192. 
Hyphen 174. 
Hypocreaceae 182. 
Hypoderm 77*. 
Hypokotyl 3. 
Hyponastie 114. 
Hyssopus 319. 

Iberis 257. 
Idca 277. 
Igelkolben 340*. 
lIang-lIang 252. 
IIex 282. 
Illicium 251*. 
Immergriin 312. 
Impatiens 283. 
Imperatoria 301. 
Indigo 272. 

Sachverzeichnis .. 

Indigofera 272. 
Indusium 216. 
Ingwer 353. 
Ingwergewachse 353. 
insektenbliitig 33. 
Insektenfang 258. 
Insektenpulver 237. 
Insertion der Blatter 14. 
Integumente 42*. 
Interzellularen 64. 
Interzellulargange 104. 
Interfaszikular-Kambium 

110*, 122. 
interkalar 51. 
Interkinese 126*. 
Internodien 7. 
Intine 220*. 
Intrors 21. 
Intussuszeption 64. 
Inula 334*. 
Inulin 59*, 289. 
Invertase 58. 
Involucellum 297. 
Involucrum 16*, 297, 332. 
Ionidium 289. 
Ipomoea 314. 
Iridaceae 351. 
Iris 352. 
Irlandisch Moos 169. 
Isatis 257. 
Islandisch Moos 203. 
Isoetaceae 214. 
Isoetales 213. 
Isoetes 214*. 
Isogameten 159. 
isolateral 8. 
Isosporen 212. 

Jackbaum 241. 
Jahresringe 112*. 
Jambosa 296*. 
Jalapenwinde 314*. 
Japanpapier 295. 
Jasione 326. 
Jasminal 309. 
Jasminum 309. 
Jatrorrhiza 250*. 
Javatee 319. 
Jelangerjelieher 330. 
Jochalgen 157. 
Jochspore 138*, 176. 
Johannisbeere 260. 
Johannisbrot 268. 
Johanniskraut 288. 
J udenkirsche 322. 
Juglandaceae 236. 
Juglandales 236. 
Juglans 236*. 
Juncaceae 348. 
Juncus 348. 

GiIg-Schiirhoff, Botanik. 7. Auf I. 
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Jungermanniaceae 207. 
Juniperus .229*. 
Jute 285. 

Kaffeebaum 328*. 
Kahmhaut 149. 
Kaiserkrone 349. 
Kaiserschwamm 198. 
Kajeputbaum 296. 
Kakaobaum 287*. 
Kaktus 293. 
Ka1k, oxalsaurer 62. 
Kalksalze 67. 
Kalmus 347. 
Kalyptra 206. 
Kamala 280. 
Kambiformzellen 100. 
Kambium 72, 110. 
KameIlie 288. 
Kamille 335. 
kampy1otrop 41*. 
Kanadabalsam 228. 
Kannentrager 258. 
Kappern 255. 
Kapsel 37*. 
Kapuzinerkresse 274. 
Kardendistel 331. 
Kardengewachse 331. 
Kardobenediktenkraut 

335. 
Karmin 293. 
Karnaubawachs 346. 
Karotin 53; 301. 
Karpelle 23*. 
Karpogonien 169. 
Karpophor 298. 
Karposporen 169. 
Kartoffel 320. 
Karunkula 43*. 
Karyokinese 50*. 
KarY9pse 36. 
Kastanie 238. 
Katalase 58. 
Kaulom 7. 
Kaurikopal 227. 
Kautschuk 64; 241, 312. 
Kavakavawurzel 235. 
Keimblatter 3, 9*. 
Keimmund 41*. 
Keimsack 220. 
Kelchblatter 19. 
Kellerhais 295. 
Kelp 168. 
Keratenchym 99. 
Kerngeriist 49. 
Kernholz 112. 
Kernkorperchen 49. 
Kernmembran 49. 
Kernplasmarelation .50. 
Kernplatte 50*. 

25 
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Kernsegmente 50*. 
Kernspindel 50*. 
Kernteilung, amitotische 

49. 
Kernteilung, mitotische 

50. 
Keulenpilze 149. 
Kickxia 312. 
Kiefer 227*. 
Kie1269*. 
Kieselalgen 154. 
Kieselgurlager 156. 
Kieselsaure 67. 
Kino 271. 
Kirsche 264. 
Kirschlorbeer 266. 
Klatschrose 255. 
Klausenfriichte 316. 
Klebkraut 330*. 
Klee 271*. 
Kleeseide 315. 
kleistogam 33. 
Klette 335*. 
Klon 122. 
Knauelgras 344. 
Knauelkraut 246. 
Knautia 331. 
Knoblauch 349. 
Knoblauch-Hederich 257. 
Kniiterich 243. 
Knollen 7. 
Knollenblatterschwamm 

198. 
Knospendeckung 12. 
Knospenlage 12. 
Knospenschuppen 9. 
Knoten 7, 342. 
Kohasionsmechanismen 

119. 
Kohl 257. 
Kohlensaurediingung 90. 
Kohlhernie 174. 
Kohlrabi 257. 
Kohlriibe 257. 
Kokain 275. 
Kokken 149. 
Kokosniisse 346. 
Kokospalme 346*. 
Kolben 31*. 
kollateral 121*. 
Kollenchvm 80*. 
Kolophoriium 228. 
Kolumella 208. 
Komplikation 230. 
Konidien 174, 177. 
Konidientrager 195. 
Kiinigsfarn 149. 
Kiinigskerze 323. 
Koniin 303. 
Konnektiv 21*. 

Sachverzeichnis. 

Konvergenzerscheinung 
233. 

konzentrisch 10 1 * . 
Konzeptakeln 167*. 
KopaI268. 
Kiipfchen 31*. 
Kiipfchenschimmel 175. 
Kopfsalat 338. 
Kopra 346. 
Kopulieren 123*. 
Korallenpilze 149. 
Korbbliitlergewachse 331. 
Korbweide 236. 
Korinthen 284. 
Kork 104, 239. 
Korkeiche 239. 
Korkkambium 74*. 
Kormophyten 2, 204. 
Kormus 2. 
Kornblume 336*. 
Kiirnchenplasma 48. 
Kornrade 246. 
Korollinisch 19. 
Kotyledonen 3*, 9*. 
Krameria 268. 
Krapp 330*. 
Krappgewachse 327. 
Kreuzbefruchtung 33. 
Kreuzbliitlergewachse 

255. 
Kreuzdorn 284. 
Kristalle 62*. 
Kristallzellreihen 63. 
Kristalloide 61*. 
Kristallsand 02. 
Kristallschlauche 62. 
Krone 19. 
Krbnwicke 272. 
Kriimmungsbewegungen 

116, 119. 
Krustenflechten 200*. 
Kiichenschellen 248. 
Kugelbakterien 149. 
Kiimmel 300. 
Kiimmel, riimischer 301. 
Kiirbis 293. 
Kiirbisgewachse 293. 
Kussobaum 264. 
Kutikula 73*. 
Kutikularschicht 66. 
Kutin 66. 

Labellum 354. 
Labiatae 316. 
Labkraut 330. 
Laburnum 270. 
Lackmus 204. 
Lactaria 197. 
Lactuca 338. 
Lactucarium 338. 

Ladanum 289. 
Larche 228. 
Larchenschwamm 195. 
Larchenterpenthin 278. 
Laichkrauter 341. 
Lamarckismus 131. 
Lamellenschwamme 196. 
Laminariaceae 166. 
Lamium 318. 
Lamprocystis 150. 
Landolphia 312. 
Lappa 335*. 
Larix 228*. 
Lathraea 324. 
Lathyrus 272. 
Latschenkiefer 228. 
Laubblatter 9. 
Laubflechten 260*. 
Laubmoose 208. 
Lauraceae 253. 
Laurus 253*. 
La vandula 317. 
Lavendel 317. 
Leberbliimchen 248. 
Lebermoose 206. 
Ledum 305. 
Legumen 36*. 
Leguminosae 266. 
Leimkraut 246. 
Leindotter 257. 
Lein 274. 
Leinkraut 324. 
Leitbiiudel 94, 101*. 
Leitbiindel, Anordnung 

der 101. 
Leitbiindelkryptogamen 

211. 
Leitungssystem 94. 
Lemnaceae 347. 
Lemna 347. 
Lens 271. 
Lentibulariaceae 325. 
Lentizellen 104, 107*. 
Lepidium 257. 
Leptom 94. 
Leptomparenchym 99. 
Leuchtbakterien 142. 
Leucojum 350. 
Leuconostoc 149*. 
Leukoplasten 54. 
Levisticum 300*. 
Levkoje 257. 
Liane 346. 
Libriformfasern 79*, 97*. 
Lichenes 201. 
Lichtnelken 246. 
Lichtsinnesorgane 117. 
Liebstiickel 300*. 
Lieschkolben 340. 
Lignin 66. 



Lignum Campechianum 
268. 

Lignum Guajaci 276. 
Lignum Haematoxyli 268. 
Lignum Quassiae 276. 
Lignum Santali album 

242. 
Lignum Sassafras 253. 
Ligula 13*, 20, 343. 
Liguliflorae 337. 
Ligustrum 309. 
Liliaceae 348. 
Lilie, weille 349. 
Liliiflorae 348. 
Lilioideae 349. 
Lilium 349. 
Linaceae 274. 
Linaria 334. 
Linde 285. 
Linnesches System 135. 
Linse 27l. 
Linum 274*. 
Lipase 58. 
Lippenbl titlergewachse 

316. 
Liquidambar 260*. 
Liriodendron 25l. 
Listera 356. 
Lithospermum 316. 
Lobelia 327*. 
Lobelioideae 326. 
Lodiculae 341*. 
Locherschwamme 194*. 
Loffelkraut 257. 
Lowenmaul 324*. 
Lowenzahn 337. 
Loganiaceae 309. 
Lohbltite 171. 
lokulizid 37*. 
Lolium 344. 
Lonicera 330. 
Loranthaceae 242. 
Loranthus 242. 
Lorbeerbaum 253. 
Lorbeerweide 236. 
Lorchel 182. 
Lotosblume 246*. 
Lotus 272. 
Louisiana-Moos 348. 
Luftkammern 206. 
Luftwurzeln 5. 
Lumen 66. 
Lunaria 257. 
Lungenflechte 203. 
Lungenkraut 316*. 
Lupine 272. 
Lupinus 272. 
Luzerne 272. 
Luzula 348. 
Lychnis 246. 

Sachverzeichnis. 

Lycoperdaceae 199. 
Lycoperdon 199. 
Lycopodiaceae 212. 
Lycopodiales 212. 
Lycopodium 213*. 
lysigen 108. 
Lysimachia 306. 

Macis 253. 
Macrocystis 167. 
Mahrrettich 257. 
Marzbecher 58. 
Mausetyphusbazillus 148. 
Magnoliaceae 25l. 
Magnolia 251. 
Ma-Huang-Droge 229. 
Maiglockchen. 350*. 
Mairan 320. 
Mais 343. 
Majoran 320. 
Makassarol 252. 
Makrosporangien 40. 
Makrosporen 212. 
Makrosporophylll7, 123. 
Mallotus 280. 
Maltase 58. 
Malvaceae 286. 
Malvales 285. 
Malva 286*. 
Nlammutbaum 229. 
Mandelbaum 266. 
Mandeln 266. 
Mangifera 281. 
Mangobaum 28l. 
Mangold 244. 
Mangrove 356. 
Manihot 281. 
Manillakopal 227. 
Maniokmehl 281. 
Manna 309. 
Mannaesche 168. 
Manubrium 164*. 
Maranta 354*. 
Marantaceae 354. 
Marattia 217. 
Marattiaceae 217. 
Marbel 348. 
Marchantiaceae 206. 
Marchantia 206. 
Margeriten 337. 
Markstrahlen, primare 

1l0*. 
Markstrahlen, sekundare 

110*. 
Maronen 238. 
Marrubium 319. 
Marsdenia 313. 
Marsilia 218*. 
Mastix 282. 
Mate-Tee 282. 
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Matricaria 325*. 
Matte 357. 
Matthiola 257. 
Maulbeergewachse 240. 
Mazeration 66. 
Medicago 272. 
Meerrettich 257. 
Meersalat 16l. 
Meerzwiebel 349*. 
Meisterwurz 30 l. 
Melaleuca 296. 
Melampsora 192. 
Melanipyrum 324. 
Melanthioideae 349. 
Melde 244. 
Melilotus 277*. 
Melissa 317. 
Melone 293. 
Mendel 128. 
mendeln 128. 
Mendelsche Regeln 128. 
Menispermaceae 250. 
Menispermum 251. 
Mentha 317*. 
Menthol 317. 
Menyanthes 311*. 
Merismopedia 152. 
Meristeme 70*. 
Merulius 194. 
Mesokarp 35. 
Mespilus 262*. 
Mestom 94. 
Metachlamydeae 304. 
Metroxylon 346*. 
Methylsalizylat 306. 
Micrococcus 150. 
Microspermae 354. 
Microspira 148*. 
Miere 245. 
Mikropyle 41*. 
Mikroskops, Gebrauch des 

369. 
Mikrosomen 48. 
Mikrosporangien 21. 
Mikrosporen 21, 212. 
Mikrosporophyll 17, 21. 
Milchsaftrohren 109*. 
Milchsaftschlauche 109*. 
Milzbrandbacillus 146*. 
Mimosa 267*. 
Mimosoideae 266. 
Mimusops 307. 
l\'lispel 262*. 
:Mistel 242. 
mitotische Kernteilung 

50*. 
Mittellamelle 65. 
mittelstandig 26. 
Mohre 301. 
Mohn 255. 

25* 
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Mohngewachse 255. 
Mohrenpfeffer 252*. 
Mohrriibe 30l. 
Monochasium 8. 
Monocotyledoneae 339. 
Monohybriden 130. 
monozisch 18. 
monothezisch 2l. 
Monotropa 304. 
Monstera 347. 
Monsunwald 357. 
Moose 204. 
Moos, irlandisches 169. 
Moos, islandisches 203. 
Mooskapsel 206. 
Moosmoor 357. 
Moospflanzen 204. 
Moraceae 240. 
Morchel 182*. 
Morchella 182*. 
Morphologie 2. 
Morus 241*. 
Moschuskraut 330. 
Mucoraceae 175. 
Mucor 175*. 
Miitze 206. 
Musaceae 352. 
Musa 353. 
Musci 208. 
Musci frondosi 208. 
Muscineae 204*. 
MuskatnuB 253*. 
Mutation 123. 
Mutationstheorie 131. 
Mutterkorn 184. 
Mutternelken 296. 
Mykorrhiza 88, 200, 304. 
Myosotis 316*. 
Myristicaceae 252. 
Myristica 253*. 
Myrosin 59. 
Myroxylon 271*. 
Myrrha 277. 
Myrtaceae 295. 
Myrte 296. 
Myrtulorae 294. 
Myrtus 296. 
Myxamoben 171. 
Myxogasteres 172. 
Myxomycetes 170. 
Myzelium 174. 
Myzetom 185. 

Nabel 4l. 
Nabelfleck 42. 
NabeIstrang 41*. 
Nachtkerze 297. 
Nachtschatten 320. 
Nadelholzer 224. 
Nadelwald 357. 

Sachverzeichnis. 

Nahrembryo 42. 
Nahrgewebe 42. 
Nagel 20. 
Narbe 24*. 
Narcissus 350. 
Nastien 12l. 
Nasturtium 257. 
Natterkopf 316. 
Natternknoterich 243. 
Natterzunge 316. 
Naturalisation 356. 
Nebenblatter 13*. 
Nebenkrone 20*. 
Nebenwurzeln 5. 
Nebenzellen 74. 
Nektarium 27. 
Nektar 34. 
Nektarhefen 330. 
Nelkengewachse 244. 
Nelkenwurz 263. 
Nelumbo 247. 
Neotropis 357. 
Neottia 356. 
Nepenthaceae 258. 
Nepenthes 258*. 
Nephrodium 218*. 
Nerium 312. 
Nervatur der Blatter 12*. 
Nesselartige 239. 
NesseIgewachse 241. 
Neuerwerbung 230. 
Nicotiana 323*. 
Nikotin 323. 
Niederblatter 9*. 
Nieswurz 249, 349. 
Nigella 249. 
Nitella 165. 
Nomenklatur, binare 132. 
Nostoc 152. 
Nostocaceae 151. 
Nucleolus 49. 
Nucleus 49. 
Nuphar 246. 
NuB 36*. 
NuBbaumgewachse 236. 
Nutationen 120. 
Nuzellarembryonie 126. 
Nuzellus 42. 
Nymphaea 246*. 
Nymphaeaceae 246. 

Obdiplostemon 29. 
Oberblatter 207. 
Oberhaut 73. 
obersta;ndig 26. 
Ochrea 13*. 
Ochsenzunge 316*. 
Ocimum 319. 
Odermennig 264. 
Oedogoniaceae 161. 

Oedogonium 162*. 
01, atherisches 59 .. 
Olbaum 309. 
Olbaumgewachse 308. 
01, fettes 59. 
Olpalme 346. 
Olstriemen 298*. 
Oenanthe 300. 
Oenothera 297. 
Oenotheraceae 296. 
Okulieren 123*. 
Oleaceae 308. 
Olea 309*. 
Oleander 312. 
Oleum Bergamottae 276. 
Oleum Cacao 287. 
Oleum Cajeputi 296. 
Oleum Cocos 346. 
Oleum Crotonis 280. 
Oleum Lauri 280. 
Oleum Lini 274. 
Oleum Macidis 253. 
Oleum Menthae pip. 317. 
Oleum Myristicae 253. 
Oleum Olivarum 309. 
Oleum Pumilionis 228. 
Oleum Ricini 280. 
Oleum Rosae 263. 
Oleum Rutae 276. 
Oleum Santali 242. 
Oleum Therebinthinae 

228. 
Olibanum 277. 
Olive 309. 
Onagraceae 296. 
Oncidium 356. 
Onobrychis 272. 
Ononis 270. 
Oogonium 160. 
Oomycetes 177. 
Oospharen 160. 
Oospore 160. 
Ophioglossaceae 216. 
Ophioglossum 217. 
Opium 255. 
Opuntia 293. 
Orchidaceae 354. 
Orchisgewachse 354. 
Orchis 356*. 
Orchideenparfiim 252. 
Ordnen der Pflanzen 367. 
Origanum 320. 
Ornithopus 272. 
Orobanchaceae 324. 
Orobanche 325. 
Orseille 203. 
Orthosiphon 319. 
Orthospermae 299*. 
Orthostichen 15. 
orthotrop 41*. 



Ortsveranderungen 116. 
Oryza 343. 
Oscillatoriaceae 151. 
Osmose 84. 
Osmundaceae 218. 
Osmunda 218. 
Osterluzeigewachse 242. 
Ourouparia 328. 
Oxalidaceae 274. 
Oxalis 274. 
Oxalsaure 62. 
Ozellen 117. 

Paeonia 249. 
Paket-Spaltpilz 150. 
Palaeobotanik 357. 
Palaeotropis 357. 
Palaquium 307*. 
Palisadenzellen 89*. 
Palmae 345. 
Palmkernol 346. 
Palmol346. 
Pandanales 339. 
Pandorina 160*. 
Panicoideae 343. 
Panicum 343. 
Papaveraceae 254. 
Papaver 245*. 
Papaveroideae 255. 
Paphiopedilum 356. 
PapiIionatae 268. 
Pappeln 236. 
Pappus 19*, 331, 332. 
Paprika 322. 
Papyrus 345. 
Parakautschuk 280. 
Parakresse 335*. 
Paraphysen 179. 
Parasiten 140. 
Parastichen 15. 
Paratyphusbazillen 148. 
parenchymatisch 47. 
parietal 40. 
Parietales 287. 
Paris 350*. 
Parmaveilchen 290. 
Parthenocissus 284. 
Parthenogenetische Ent-

wicklung 125. 
Passifloraceae 290. 
Passiflora coerulea 290*. 
Passionsblume 290*. 
Pasta Guarana 283. 
pathogen 142. 
Paullinia 283. 
Pausinystalia 328. 
Pavia 283. 
Payena 307. 
Pedicularis 324. 
Pektinstoffe 66. 

Sachverzeichnis. 

Pelargonium 274. 
Pellote 293. 
Penicillium 181*. 
Pennatae 156. 
Peptidase 58. 
Perianth 18. 
Periblem 72*. 
Pericarpium Aurantii 276. 
Pericarpium Citri 276. 
Periderm 74*. 
Peridie 190. 
Peridineae 153. 
Peridineen 153. 
Peridinium 153*. 
Perigon 20. 
Perigordtrmfel 190*. 
Perikarp 35. 
Periklinalchimaren 123. 
Periplasma 179. 
Perisperm 42. 
Peristom 208. 
Perithecien 184*. 
Peronosporaceae 177*. 
Per sica 266. 
Personatae 323. 
Periickenbaum 281. 
Pestwurz 334. 
Petala 19. 
Petaloid 19. 
Petasites 334. 
Petersilie 301*. 
Petroselinum 301*. 
Peucedanum 303. 
Pfahlwurzel 5. 
Pfefferling 198. 
Pfeffer, schwarzer 235. 
Pfeffer, spanischer 320*. 
Pfeffer, weiBer 235. 
Pfefferkraut 320. 
Pfefferminze 317*. 
Pfeifenstrauch 243. 
Pfeilkraut 341*. 
Pfeilwurz 354. 
Pferdekiimmel 300. 
Pfingstrose 249. 
Pfirsich 266. 
Pflanzenanatomie, Stu-

dium der 369. 
Pflanzengeographie 356. 
Pflanzensaure 62. 
Pflanzensysteme 135. 
Pflaume 264. 
Pfropfen 123*. 
Pfropfhybriden 123. 
Phaeophyceae 165. 
Phaeosporeae 186. 
Phallaceae 198. 
Phallus 199. 
Phanerogamen 219. 
Phaseolus 271. 

Phelloderm 74*. 
Phellogen 72, 74*. 
Philodendron 347. 
Phlobaphene 62, 76. 
Phloem 99*. 
Phoenix 346*. 
Phormium 349. 
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photogen 141. 
Photosynthese 88. 
Phototaxis 119. 
Phototropismus 121. 
Phragmites 344. 
Phragmoplast 51. 
Phycobacteriaceae 149. 
Phycochromaceae 150. 
Phycochrom 150. 
Phycocyan 150. 
Phycoerythrin 169. 
Phycomyces 175*, 176*. 
Phycomycetes 174. 
Phykophain 165. 
Phyllodium 12, 267. 
Physalis 322. 
Physiologie 1. 
Physostigma 271. 
Phytelephas 346. 
Phyteuma 326. 
Phytol 53. 
Phytophthora 177. 
Picea 228*. 
Picrasma 276. 
Pilocarpus 276*. 
Pilularia 219. 
Pilzzellulose 66. 
Pimenta 296. 
Pimpinella 300*. 
Pinaceae 227. 
Pinguicula 325. 
Pinselschimmel 181. 
Pinus 227. 
Piperaceae 235. 
Piperales 235. 
Piper 235. 
Pirolaceae 304. 
Pirus 262*. 
Pisang 353. 
Pistacia 282. 
Pistazienniisse 282. 
Pistill 24*. 
Pisum 271. 
Pix liquida 228. 
Plankton 154, 356. 
Plantaginaceae 325. 
Plantaginales 325. 
Plantago 326. 
Plantain 373. 
Plasmastromung 48. 
Plasmaverbindungen 59*. 
Plasmodesmen 59*. 
Plasmodien 171. 
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Plasmodiophora 174. 
Plasmodiophorales 171. 
Plasmolyse84. 
Plasmopara 177. 
Plastiden 52*. 
Platanthera 356. 
Platterbs6 272. 
Plazenten 41*. 
Pleiochasium 8*, 3l. 
Plerom 72*. 
Pleurococcaceae 16l. 
Pleurococcus 16l. 
Pleurosigma 157. 
Plumbaginaceae 307. 
Plumbaginaes 307. 
Plmriula 3. 
Pneumathoden 107. 
Poa 343. 
Poaeoideae 343. 
Podophyllin 250. 
Podophyllum 250*. 
Polaritat 90. 
Pollen 22*. 
Pollenkorner 22*, 223*. 
Pollensacke 50, 223. 
Pollenschlauch 22l. 
Pollentetraden 22. 
Pollinarium 22. 
Pollinium 22. 
Polyembryonie 126. 
Polygalaceae 277. 
Polygala 278*. 
polygam 18. 
Polygomiceae 243. 
Polygonales 243. 
Polygonum 243*. 
Polyhybriden 130. 
Polypodiaceae 217. 
Polypodium 218. 
Polyporaceae 194. 
Polyporus 195. 
Polytrichaceae 210. 
Polytrichum 210*. 
Pomeranze 276. 
Pomoideae 261, 262. 
Populus 236. 
Porogamie 22l. 
Porst 305. 
Potamogeton 34l. 
Potamogetonaceae 34l. 
Potentilla 263. 
Poterium 264. 
Prapariermikroskop 363*. 
PreiBelbeere 306. 
Pressen der Pflanzen 365. 
Primula 306*. 
Primulaceae 306. 
Primulales 306. 
Principes 354. 
Progression 230. 

Sachverzeichnis. 

Propionsaure 62. 
prosenchymatisch 47*. 
Proteinkorner 60*. 
proterandrisch 33. 
proterogyn 33. 
Prothallium 211*. 
Protobasidiomycetes 193. 
Protococcales 160. 
Protonema 204. 
Protoplasma 48. 
Protoplasmakorper 44. 
Protoplasten 44, 47. 
Prunoideae 262, 264. 
Prunus 264. 
Psalliota 197. 
Pseudomonas 148. 
Pseudoparenchym 69,182. 
Pseudopodien 172. 
Psychotria 328*. 
Pteridium 218, 
Pteridophyta 21l. 
Pteris 218. 
Pterocarpus 27l. 
Ptomaine 14l. 
Pucciniaceae 188. 
Puccinia 189. 
Pulmonaria 316*. 
Pulpa Tamarindorum267. 
Pulsatilla 248*. 
Punicaceae 295. 
Punica 295*. 
Purgierlein 274. 
Purgierwinde 314. 
Pyrethrum 337. 
Pythiaceae 179. 

Quassia 276*. 
Quebrachoextrakt 282. 
Quebrachoholz 282. 
Quecke 344*. 
Quellungsdruck 85. 
Quendel 318*. 
Quercus 238*. 
Quillaja 262. 
Quirlstandig 14. 
Quitte 262*. 

Racemos 8. 
Rachenbliitlergewachse 

323. 
radiar 8. 
Radieschen 257. 
Radix Alkarinae 316. 
Radix Althaeae 286. 
Radix Angelicae 300. 
Radix Aristolochiae 242. 
Radix Aristoloch. rot. cay. 

255. 
Radix Arnicae 335. 
Radix Asari 243. 

Radix Bardanae 335. 
Radix Belladonnae 320. 
Radix Bryoniae 293. 
Radix Carlinae 336. 
Radix Colombo 25l. 
Radix Consolidae majoris 

316. 
Radix Dictamni 276. 
Radix Filipendulae 263. 
Radix Gelsemii 310. 
Radix Gentianae 310. 
Radix Helenii 334. 
Radix Hellebori 249. 
Radix Imperatoriae 30l. 
Radix Ipecacuanhae 328. 
Radix Levistici 300. 
Radix Liquiritiae 270. 
Radix Ononidis 270. 
Radix Paeoniae 249. 
Radix Pimpinellae 300. 
Radix Pyrethri 335. 
Radix Pyrethri germanici 

335. 
Radix Ratanhiae 268. 
Radix Rhapontici 244. 
Radix Rubiae tinctorum 

330. 
Radix Saniculae 30l. 
Radix Saponariae 246. 
Radix Sarsaparillae 350. 
Radix Scammoniae 314. 
Radix Senegae 279. 
Radix Serpentariae 243. 
Radix Taraxaci cum herba 

337. 
Radix Valerianae 33l. 
Rainfarn 335. 
Rainweide 309. 
Ramie" 24l. 
Ranales 246. 
Ranunculaceae 247. 
Ranunculus 248*. 
Raphanus 257. 
Raphe 41. 
Raphiden 63*. 
Rapiinzchen 33l. 
Raps 257. 
Raute 276. 
Raygras, englisches 344. 
Receptaculum Cynosbati 

262. 
Reduktion 230. 
Reduktionsteilung 126* 
Regenwald 357. 
Reiherschnabel 274. 
Reineclaude 264. 
Reis 343. 
Reizaufnahme 116 
Reizleitung 118. 
Rentierflechte 203. 



Rentiermoos 203. 
Resedaceae 258. 
Reseda 258. 
Reservestarke 55. 
Reservezellu10se 59. 
Resina Draconis 346. 
Resina Jalapae 314. 
Resina Pini 227. 
Resina Scammoniae 314. 
Resupination 354. 
Rettich 257. 
Rezeptakulum 26*, 199. 
Rhabarber 244*. 
Rhamnaceae 283. 
Rhamnales 283. 
Rhamnus 283*. 
Rheum 244*. 
Rhinanthus 324. 
Rhizoiden 4. 
Rhizom 4, 7. 
Rhlzoma Asari 243. 
Rhizoma Calami 347. 
Rhlzoma Caricis 345. 
Rhizoma Chinae 350. 
Rhlzoma Curcumae 353. 
Rhizoma Filicis 218. 
Rhizoma Galangae 353. 
Rhizoma Graminis 344. 
Rhlzoma Hydrastis 250. 
Rhizoma Imperatoriae 

301. 
Rhlzoma lridis 352. 
Rhizoma Podophylli 250. 
Rhlzoma Polypodii 218. 
Rhizoma Rhei 244. 
Rhizoma Serpentariae 

243. 
Rhlzoma Tormentillae 

263. 
Rhizoma Veratri 349. 
Rhizoma Zedoariae 353. 
Rhizoma Zingiberis 353. 
Rhizomorphen 197. 
Rhodobacteriaceae 150. 
Rhododendroideae 305. 
Rhododendron 305. 
Rhodophyceae 169. 
Rhoeadales 254. 
Rhus 281*. 
Ribes 260. 
Ricinus 280*. 
Riedgrasgewachse 345. 
Riemenstrauch 242. 
Riesenbovist 199. 
Rindenporen 106*. 
Ring 216*. 
Ringelblume 335. 
Ringelborke 75. 
Ringelungsversuch 87, 90. 
Rispe 32*. 

Sachverzeichnis. 

Rispengras 343. 
Robinia 272. 
Roccella 203. 
Rohr, spanisches 346. 
Rohrenbliitige 313. 
Rohrenbliitler 334. 
Roggen 344*. 
Rosa 262. 
Rosaceae 260. 
Rosales 259. 
Rosenfrucht 39*. 
Rosengewachse 261. 
Rosenkohl 257. 
Rosinen 284. 
Rosoideae 261, 262. 
Rosmarinus 318*. 
RoBkastanie 283. 
Rostpilze 188*. 
Rotalgen 169. 
Rotation 48. 
Rotbuche 238. 
Rotkohl 257. 
Rottange 169. 
Rottanne 228. 
Rottlera 280*. 
Rubiaceae 327. 
Rubiales 327. 
Rubia 330*. 
Rubus 264. 
Ruchgras 344. 
Riibe 244. 
Riibezahlsbart 204. 
Riibsen 257. 
Riickbildung 230. 
Riihrmichnichtan 283. 
Riister 240*. 
Rum 343. 
'Rumex 243. 
Runkelriibe 244. 
Rutaceae 276. 
Ruta 276*. 

Sabadilla 349. 
Saccharomyces 184. 
Saccharomycetaceae 184. 
Saccharum 343*. 
Sadebaum 229*. 
Saflor 336. 
Safran 352*. 
Safrol 253. 
Saftfriichte 36. 
Saftgriin 284. 
Saftmal 34. 
Sagittaria 341*. 
Sago 346. 
Salbei 318*. 
Salicaceae 235. 
Salicales 235. 
Salix 236. 
Salvia 318*. 

Salvinia 218*. 
Sambucus 330*. 
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Samen 40. 
Samenanlage 40*. 
Samen, reifer 42*. 
Samenleisten 41 *. 
Samenmantel 43*, 226. 
Samenpflanzen 219. 
Samenschale 42. 
Samenstiel 41. 
Sammelfriichte 38. 
Sandarakharz 229. 
Sandelholzbaum 242. 
Sandsegge 345*. 
Sanguis draconis 271,346 
Sanguisorba 264*. 
Sanicula 301. 
Sanikel 301. 
Sansevieria 350. 
Santalaceae 242. 
Santalales 241. 
Santalum 242. 
Santelholzbaum 242. 
Sapindaceae 283. 
Sapindales 281. 
Sapindus 283. 
Saponaria 246*. 
Saponin 61. 
Sapotaceae 307. 
Sappanholz 267. 
Saprolegniaceae 178*. 
Saprophyten 140. 
Sarcina 150*. 
Sareptasenf 257. 
Sargassum 168. 
Sarothamnus 270. 
Sarraceniaceae 258. 
Sarraceniales 258. 
Sarracenia 258. 
Sarsaparille 350. 
Sassafras 253. 
Satureja 320. 
Sauerampfer 243. 
Sauerdorn 250. 
Sauerkleegewachse 274. 
Saugkraft 86. 
Saugwurzeln 7. 
Savanne 357. 
Saxifragaceae 260. 
Saxifraga 260. 
Scabiosa 331. 
Scammonium 314. 
Schachtelhalmgewachse 

215. 
Schafgarbe 335*. 
Schalotte 349. 
Schattenblatter 207. 
Scheidenbakterien 149. 
scheidewandspaltig 37*. 
Scheinfriichte 35, 38. 
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Scheitelzelle 71. 
Schierling 303*. 
Schill 344. 
Schimmelpilze 181. 
Schinopsis 282. 
schizogen 108. 
Schizomycetes 136. 
Schizophyceae 150. 
Schizophyta 136. 
Schlafbewegungen 122. 
Sohlafmohn 255. 
Schlauchalgen 162. 
Schlehdorn 266. 
Schleier 215. 
Schleifenblume 257. 
Schleimmembranen 67. 
Schleimpilze 170. 
Schleuderzellen 206. 
SchlieBfriichte 36.· 
SchlieBzellen 74, 105*. 
Schliisselblume 306. 
Schmetterlingsbliitler332. 
Schnallenbildung 186. 
Schnallenmyzel 186. 
Schneckenklee 272. 
Schneeball 330. 
SchneeglOckchen 350. 
Schnittlauch 349. 
Schoenocaulon 349. 
Schoilkraut 255*. 
ScMtchen 36, 256. 
ScMtchenfriichtige 257. 
Schote 36*, 256. 
Schotenfriichtige 257. 
Schotenklee 272. 
Schragzeilen 15. 
Schraubel 8. 
Schraubenbakterien 148. 
Schuppenborke 75. 
Schuppenwurz 324. 
Schutzgewebe 73. 
Schwarmer 46. 
Schwammparenchym89* . 
Schwarzkiimmel 249. 
Sehwarzpappel 236. 
Sehwarzwurzel 339. 
Sehwefelregen 33. 
SchweHschiippchen 341*. 
Schwertliliengewachse 

352. 
Scilla 349. 
Scirpoideae 344. 
Scirpus 344. 
Seitamineae 352. 
Scleranthus 246. 
Selerodermataeeae 199. 
Scleroderma 199. 
Seolopendrium 218. 
Scorzonera 339. 
Scrophulariaceae 323. 

Sachverzeichnis. 

Scrophularia 323. 
Scutellum 341. 
Secale 344. 
Secale cornutum 184*. 
Sedum 259. 
Seerosen 246. 
Seidelbast 295. 
Seifenbaum 283. 
Seifenwurzel 246. 
Seitenbliite 27. 
Sektorialchimaren 123. 
SekretbeMlter 108*. 
Sekrete 107. 
Sekretionsorgane 107. 
Sekretionssystem 107. 
Sekretzellen 108*. 
Selaginellaeeae 213. 
Selaginella 213. 
Selbstbestaubung 33. 
Selbststerilitat 33. 
Selektionstheorie 131. 
Semecarpus 281*. 
Semen Arecae 346. 
Semen Cacao 287. 
Semen Colae 287. 
Semen Colchici 349. 
Semen Crotonis 280. 
Semen Cydoniae 262. 
Semen Cynosbati 262. 
Semen Erncae 257. 
Semen Foenugraeci 270. 
Semen Hyoscyami 323. 
Semen Lini 274. 
Semen Myristicae 253. 
Semen Nigellae 249. 
Semen Paeoniae 249. 
Semen Papaveris 255. 
Semen Psyllii 326. 
Semen Ricini 280. 
Semen Sabadillae 349. 
Semen Sinapis 257. 
Semen Sinapis albae 257. 
Semen Staphisagriae 249. 
Semen Stramonii 322. 
Semen Strophanthi 311. 
Semen Strychni 310. 
Semen Tonea 272. 
Semipermeabilitat 48. 
Sempervivum 259. 
Senf 257. 
Senfkraut 257. 
septifrag 37*. 
septizid 37*. 
Sequoia 229. 
Serologie 230. 
Serradella 272. 
Sexualsystem 135. 
Shorea 289. 
Siebparenchym 100*. 
Siebplatten 99*. 

Siebrohren 99*. 
Siebteil 94. 
Sikimmi-Frucht 251. 
Silberblatt 257. 
Silberpappel 236. 
Silene 246*. 
Silenoideae 246. 
Siliculosae 257. 
Siliquosae 257. 
Simarlibaceae 276. 
Simsen 344. 
Sinapis 257. 
Sinigrin 59. 
Sinistrin 60. 
Siphonales 162. 
Siphonogamen 219. 
Sirupus Rubi ldaei 264. 
Sisalhanf 350. 
Sisymbrium 257. 
Skelettsystem 79. 
Sklereiden 79*. 
Sklerenchymzellen 79*. 
Sklerotium 184. 
Skutellum 341. 
Smilacoideae 350. 
Smilax 350. 
Solanaceae 320. 
Solanum 320*. 
Solidago 337. 
Sommereiche 239. 
Sommersporen 189. 
Sommerwald 357. 
Sonchus 338. 
Sonnenblume 335. 
Sonnenrosehen 289. 
Sonnentau 259*. 
Sorbus 262*. 
Soredienbildung 201*. 
Sorns 215. 
Spaltalgen 150. 
Spaltfriichte 36*. 
Spalwffuungen 73, 104*. 
Spaltpfianzen 136. 
Spaltpilze 136. 
Sparganiaeeae 340. 
Sparganium 340*. 
Spargel 350*. 
Spark 245. 
Spartium 270. 
Spatha 16*, 346. 
Spathiflorae 346. 
Speichersystem 103. 
Speisezwiebel 349. 
Spelzen 341. 
Spergula 245. 
Spermatien 169. 
Spermatozoiden 46. 
Spermogonien 190. 
SpMrokristall 57. 
Sphaerotilus 149. 



Sphagnaceae 209. 
SphagnUlIi 209*. 
Spike 317. 
Spilanthes 335*. 
Spinacia 244. 
Spinat 244. 
Spindelfasern 50 
Spiraea 262. 
Spiraeoideae 262 
spiralig 14, 28. 
Spirillaceae 148. 
Spirillum 149. 
Spirochaete 138*, 149*. 
Spirogyra 158*. 
Spirre 32*. 
Splint 112. 
Sporangien 212. 
Sporangienhaufchen 215*. 
Sporen 215. 
Spornblume 331. 
Sporophyll 17. 
Sporophyt 204. 
Spreite 20. 
Spreublattchen 16*, 332. 
Springfriichte 36. 
SproB 4*. 
Stachelbeere 260. 
Stacheln 77*. 
Stachelschwamme 194. 
Stabchenbakterien 137*' 
Starke 55*. 
Staublmg 199. 
Stamina 21. 
Staminodien 23*. 
Stammorgane 7. 
Statice 307. 
Statolithen 117. 
Staubbeute121*. 
Staubbeutelfacher 21*. 
Staubblatter 21*. 
Staubfaden 21*. 
StaubgefaBe 21*. 
Stechapfel 322*. 
Stechpalme 282. 
Stecklinge 133. 
Steinbrech 260. 
Steinflechten 200. 
Steinfrucht 38. 
Steinpilz 196. 
Steinsamen 316. 
Steinzellen 79*. 
Stellaria 245. 
Stellung der Blatter 14. 
Stelzwurzeln 6, 357. 
Stempel 24*. 
Stengel 7. 
Steppe 357. 
Sterculiaceae 286. 
Stereom 94. 
Sterigma 181. 

Sachverzeichnis. 

Sternanisbaum 251. 
Sternhaare 78*. 
Sternmiere 245. 
Stichkultur 144*. 
Sticta 203. 
Stiefmiitterchen 289*. 
Stielpfeffer 235. 
Stinkbrand 188. 
Stinkmorchel 199. 
Stipites Dulcamarae 320. 
Stipites Laminariae 167. 
Stipites Visci 242. 
Stockmorchel 182. 
Stockrose 286. 
Stolonen 7*. 
Stomata 104*. 
Storax 307. 
Storchschnabelartige 272. 
Storchschnabelgewachse 

272. 
StoBreizbarkeit 121. 
strahlenfiirmig 8. 
Stratiotes 341. 
Strauchflechten 200*. 
Streptococcus 149*. 
Strichkultur 144*. 
Strobulus 241*. 
Strophanthus 311*. 
Strychnos 310*. 
Stiitzwurzeln 5. 
Stuhlrohr 346. 
Styracaceae 307. 
Styrax 307. 
Styrax liquidus 260. 
Suberin 66, 75. 
Succisa 331. 
Succus Liquiritiae 270. 
SiiBkartoffel 251. 
Sumach 281. 
Sumachlohe 282. 
Sumpfzypresse 229. 
Summitates Sabinae 229. 
Suspensoren 222. 
Symbiose 88, 201. 
Symmetrieverhaltnisse 8. 
sympetal 20. 
Sympetalae 304. 
Symphytum 316. 
Sympodium 8. 
Synergiden 220*. 
synkarp 25*. 
Syringa 309. 
System, mechanisches 79. 

Tabak 323. 
Talchen 298*. 
Tamarindus 268*. 
Tanacetum 335. 
Tangsoda 168. 
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Tanne 228. 
Taraxacum 337. 
Taubnessel 318*. 
Taumellolch 344. 
Tausendgiildenkraut311 *. 
Taxaceae 226. 
Taxien 118: 
Taxodiaceae 228. 
TaxodiU1il 228. 
Taxus 226*. 
Teakholzbaum 316. 
Tectona 316. 
Tee-KwaB 185. 
Teestrauch 288. 
Teleutosporen 189. 
Tentakel 116. 
Terebinthina 228. 
Terminalbliite 27. 
Ternstroemiaceae 287. 
Terpenthin 228, 282. 
Tetrasporen 169. 
Teucrium 319. 
TeufelsabbiB 331. 
Teufelskralle 326. 
Thallophyten 2. 
Thallus 2. 
Theaceae 287. 
Thea 288. 
Thecae 21*. 
Theobroma 287*. 
Thesium 242. 
Thiobacteria 150. 
Thlaspi 257. 
Thyllen 66. 
Thymelaeaceae 294. 
Thymian 317. 
Thymus 317*. 
Tierfallen 14. 
Tiliaceae 285. 
Tilia 285*. 
Tillandsia 348. 
Tilletiaceae 188. 
Tilletia 188. 
Tollkirsche 320. 
Tomate 320. 
Topinambur 335. 
Torfmoose 209. 
Tormentilla 263. 
Torus 66. 
Tracheen 94. 
Tracheiden 96*. 
Trachylobium 268. 
Tragacantha 270. 
Tragblatter 7. 
Tragopogon 338. 
Transspirationsstrom 86*. 
Trapa 297. 
Traube 31*. 
Trentepohlia 161. 
Trichogyne 169*. 
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Trichome 77*. 
Trifolium 27l. 
Tr.ift 357. 
Trigonella 270. 
Tripelbastard 317. 
Triticum 344*. 
Trockenfriichte 36. 
TriipfchenkUltur 145. 
Tropaeolaceae 274. 
Tropaeolum 274. 
Tropismen 120. 
TrUffel, falsche 199. 
Triiffelpilze 182. 
Trugdolde 62*. 
Trypanosoma 153. 
Tuber 182. 
Tubera Aconiti 249. 
Tubera Ari 347. 
Tubera Ohinae 350. 
Tubera Jalapae 314. 
Tubera Salep 356. 
Tuberkelbacillus 146. 
Tubiflorae 313. 
Tubuliflorae 334. 
Tiipfel 66. 
Tiipfel, behiifte 66*. 
Tulipa 349. 
Tulpenbaum 25l. 
Turgor 48, 84. 
Turgorbewegungen 120. 
Turritis 257. 
Tussilago 334*. 
Typha 340. 
Typhaceae 340. 
Typhusbacillus 148*. 

Ulmaceae 239. 
Ulmaria 263*. 
Ulmus 240*. 
Ulotrichales 161. 
Ulvaceae 161. 
Ulva 161. 
Umbelliferae 297. 
Umbelliflorae 297. 
ungleichseitig 8. 
unsymmetrisch 8. 
Uncaria 328. 
unterstandig 26*. 
Uragoga 328. 
Uredosporen 189. 
Urginea 349*. 
Urmeristem 70*. 
Uromyces 192. 
Urticales 239. 
Urticaceae 241. 
Urtica 241. 
Usnea 204. 
Ustilaginaceae 187. 
Ustilago 187. 
Utricularia 325. 

Sachverzeichnis. 

Vaccinioideae 306. 
Vaccinium 306*. 
Vakuolen 45*. 
Valerianaceae 330. 
Valeriana 331. 
Valerianella 331. 
Valleculae 298*. 
Vanilla 356*. 
Varek 168. 
Vaucheria 13*. 
Vaucheriaceae, 162. 
Vegetationspunkte 71*. 
Veilchen 290*. 
Veilchenstein 161. 
Venusfliegenfalle 259*. 
Venushaar 218. 
Veratrum 349*. 
Verbascum 323. 
Verbenaceae 316. 
Verbena 316. 
Verdunstungszug 86. 
Vererbung 122. 
Vergeilung 8l. 
VergiBmeinnicht 316*. 
Vernation 12. 
Veronica 334. 
Verwandtschaft der Pflan-

zen 132. 
Verwesung 140. 
Verzweigung 7*. 
Viburnum 330. 
Vicia 271. 
Victoria 247. 
Vinca 312. 
Violaceae 289. 
Viola 289*. 
Viscum 242. 
Vitaceae 284. 
Vi tis 284. 
Vittae 298*. 
Viviparie 357. 
Vogelbeerbaum 262*. 
VogelfuB 272. 
Vogelkniiterich 243. 
Vogelmiere 245. 
Volva 198. 
Volvocaceae 160. 
Volvox globator 160. 
Vorblatter 17. 
Vorkeim 204. 
Vorspelze 341*. 

Wacholder 229*. 
Wachstumzone 51. 
Wachtelweizen 324. 
Waid 330. 
Waldkohl 257. 
Waldmeister 330. 
Waldrebe 248*. 

WalnuB 237. 
wandbriichig 37*. 
wandstandig 40. 
Wanderstarke 55. 
Wasseraloe 341. 
Wasserfarne 218. 
Wasserlinse 347. 
Wassermelone 293. 
WassernuB 297. 
Wasserpest 341. 
Wasserschierling 301. 
Wasserspalten 107. 
Weberdistel 331. 
Wechselstandig 14. 
Wegebreit 326. 
Wegerich 326. 
Weiden 236. 
Weidenriischen 297. 
Weinrebengewachse 284. 
Weinsaure 62. 
Weinstock 284. 
WeiBbuche 237. 
WeiBtanne 228. 
Weizen 344*. 
Welwitschia 230. 
Welwitschiaceae 230. 
Wermut 334. 
Wicke 271. 
Wickel 8*, 31 *. 
Wiese 357. 
Wiesenmoor 357. 
Wiesenschaumkraut 257. 
\Viesenstorchschnabel 

274. 
Wikstroemia 295. 
windbliitig 33. 
Winde 314. 
Windriischen 248*. 
Wintereiche 238. 
Wintergriiniil 306. 
Wintersporen 189. 
Winter zwiebel 349. 
Wirsingkohl 257. 
Wirtswechsel 159. 
W ohlverleihkraut 335. 
W olfsmilchgewachse 

279. 
W ollgras 345. 
W ollkraut 323. 
Wucherblumen 337. 
Wiiste 357. 
Wundklee 272. 
Wundkallus 72. 
Wurmfarm 218. 
Wurzel 3*. 
Wurzelhaare 77, 83 
Wurzelhaube 4, 72. 
Wurzelknollen 5*. 
Wurzelstock 7. 
Wurzelsystem 83. 



Xanthophyll 53. 
Xanthorrhoea 349. 
Xerophyten 106. 
Xylem 94. 
Xylopia 252*. 

Yamsknollen 351. 
Yohimberinde ·328. 

Zahnwurz 257. 
Zanzibarkopai 268. 
Zapfen 40. 
Zapfenbeeren 40. 
Zapfentrager 224. 
Zaunriibe 293*. 
Zaunwinde 314. 
Zea 343. 
Zellbildung, freie 68*. 
Zelle, Bau, Aligemeines 

45. 
Zellen, Entstehu~g der 

67. 
Zellenlehre 45. 
ZelIfacherung 67*. 
Zellhaut 45. 

Sachverzeichnis. 

Zellkern 45, 49. 
Zellkernteilung 49, 50. 
Zellmembran 45. 
Zellplatte 51*. 
Zellsaft 45, 54. 
Zellteilu~ 67. 
Zellulose 67. 
Zellwand 45, 64. 
zentralwinkelstandig 40. 
Zentrosom 51*. 
Zichorie 338. 
Zimmertanne 227. 
Zimtbaum 253. 
Zingiberac~ 353. 
Zi~ber 353*. 
Zinnkraut 215. 
Zirkulation 48*. 
Zitrone 276. 
Zitronensaure 62. 
Zittergras 344. 
Zitterpappel 236. 
Zittwer 353. 
Zizyphus 284. 
zoophil 33. 
Zottenhaare 77*. 
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Zuckerarten 59. 
Zuckerrohr 343*. 
Zuckerriibe 244. 
Zugfasern 50. 
Zunderschwamm 196. 
Zu~enbliitler 337. 
Zweikeimblattrige Ge-

wachse 234. 
Zwergflieder 330. 
Zwergmannchen 162*. 
Zwetsche 264. 
Zwiebelknollen 7*. 
Zwiebelkuchen 7*. 
Zwiebeln 7*. 
Zygnemataceae 158*. 
zygomorph 8. 
Zygomycetes 175. 
Zygophyllaceae 275. 
Zygospore 158. 
zyklisch 28. 
Zymase 58. 
zymogen 142. 
Zypergracs 344. 
Zystolithen 67*, 241. 
Zytoplasma 48. 
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