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VOI'WOl't ZlU' dl'ittell Anflage. 

Als an mich die Aufforderung del' Verlagsbuchhandlung er
ging, fUr die "Schule del' Pharmazie" den Botanischen Teil in dritter 
Auflage zu bearbeiten, nahm ieh gerne an in del' festen Absicht, 

an dem sebr gut eingefUhrten und mil' als praktiseb und zuverlassig 
bekannten Buche so wenig wie moglich zu andern. 

Leider bat sicb diese Absicht nul' teilweise verwirklichen lassen, 

und die vOl'liegende Neuauflage bat an Umfang nicht unerheblich 

zugenommen. Hierfiir waren folgende Erwagungen mafigebend. 

Da einmal durch den verstorbenen Professor HoI fer t in dieses 
in erster Linie fUr den jungen, noch YOl' dem Universitatsstudium 

stehenden Pharmazeuten bestimmte Buch ein Abschnitt iiber die 
Anatomie del' Pflanzen eingefUhrt worden war und ieh auch durch 
langjahrige Erfahrung als Universitatslehrer weifi, dati diesel' ana

tomische Teil benutzt wird, dati nieht wenige Pharmazeuten mit 
gewissen anatomischen Kenntnissen zum Universitatsstudium kommen, 
welche vorher durch selbstandige orientierende Untersuchungen unter 
gleichzeitiger Benutzung von Biiehern erworben worden sind, so 
war es fUr mich geboten, diesen anatomischen Teil dem Buche zu 

erhalten. J a, ich glaubte ihn sogar aus zwei Grunden etwas er
weitern zu miissen. Denn einerseits schienen mil' die Angaben des 
ana tom is chen Teils in den friiheren Auflagen des Buches ffir den 

Anfanger oft zu kurz gefafit und deshalb unverstandlich zu sein; 

und andererseits konnte das Buch, wenn die Anatomie ausfiihrlicher 

dargestellt wurde, in vielen Fallen auch von den studierenden 

Pharmazeuten als Handbueh gebraueht werden, da die iibrigen 

Disziplinen del' Botanik wohl mit geniigender Ausfiihrlichkeit be

handelt sind. 

An einer anderen Stelle schien mil' ferner noch eine Erweiterung 

des Buches dringend geboten zu sein, namlich bei del' Darstellung 

del' Kryptogamen. In neuerer Zeit hat das intensivere Studium 
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diesel' eigenartigen Formen so interessante Resultate ergeben und 
ihre gewaltige Bedeutung im Haushalte des Mensehen so sehlagend 
dargetan, daB die a II gem e i n eKe n n t n is von dem morphologischen 
und physiologischen Verhalten zahlreicher diesel' Organismen (z. B. del' 

Bakterien, Schimmelpilze, Garungserreger, Brandpilze, Rostpilze etc.) 
schon langst nicht mehr nul' einen Teil des Studiums auf del' Uni
versitat bilden soUte, sondel'll zum geistigen Besitz jedes gebildeten 

Menschen geworden sein miifite. 

Die Zahl del' Abbildungen hat sich um bcinahe hundert ver

mehrt, andere fehlerhafte und minderwertige wurdcn verbessert. 

Die neu eingefiigten Abbildungen sind nul' zum Teil aus anderen 

Werken iibernommen; del' grofite Teil wurde unter meiner Aufsicht 

original gezeiehnet. 

Die Teile des Buches "Hilfsmittel fiir das Studium del' Botanik" 

und "Morphologie" wurden fast vollstandig unverandert in die neue 
Auflage ubernommen, aueh beziiglieh del' Systematik del' Siphono

gam en (Phanerogamen) wurde kaum eine Erweiterung vorgenommen, 

ja es wurde versueht, so viel als irgend moglieh die Einriehtungen 
del' friiheren Auflagen (z. B. die Einteilung grofierer Pflanzenfamilien; 
die Hervorhebung soleher Familien, welehe in unserer heimischen 
]'lora eine gro13e Rolle spielen odeI' die von grofierer pharmazeuti

scher Wiehtigkeit sind) beizubehalten, auch wenn sie meiner An
sieht naeh manehmal fUr dieses Buch zu weitgehend odeI' gar un
notig ersehienen, wie die Angabe del' Lin n e schen Klasse und die 

Zitierung des Autornamens hinter den Pfianzennamen. 

J edoeh war es durchaus angezeigt, die Darstellung del' Syste

matik nach dem bei den Systematikern del' ganzen Erde jetzt fast 

allgemein angenommenen Englerschen System zu geben. Dieses 

System unterscheidet sich von dem E i chI e l' schen (das in den 

friiheren Auflagen wiedergegcben war) prinzipiell nul' in einigen 

fUr unsere Betrachtung nebensaehliehen Punkten. Es ist jedoch 

nieht zu verges sen, daf3 die Wissensehaft selt del' Aufstellung des 

E i eh I e r sehen Systems gewaltige l<~ortschritte gemaeht hat und dali 

dieses System unverandert bestehen blieb, wahrend Engler jedem 

l<~ortschritt del' Wissensehaft folgte und sein System geradezu als eine 
Darstellung del' gegenwartigen Kenntnisse in del' Systematik, del' ver

gleiehenden Anatomie und Fortpflanzungsphysiologie gel ten mufi. 
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Ich glaube auch, dafi es nur zu begriifien ist, wenn ein fUr 
den Pharmazeuten bestimmtes Handbuch del' Botanik nicht zu kurz 
gehalten ist. Denn es unterliegt mil' keinem Zweifel, dati die 
Zeit voriiber ist, wo immer mehr und mehr pflanzliche durch rein 

chemische Heilmittel verdrangt wurden, wo es schien, als ob die 
Pharmakognosie ihre Bedeutung als Wissenschaft fUr den Pharma
zeuten fast vollstandig verlieren soIIte. Immer klarer bricht sich 
in del' Medizin die Erkenntnis Bahn, dafi die allerdings stark und 

rasch wirkenden chemischen Praparate und auch die aus Drogen 

rein dargestellten Alkaloide und GIykoside nicht imstande sind, 

ohne weiteres an die Stelle del' fruher gebl'auchlichen, vom Apotheker 

selbst dargesteIIten einfachen Drogenausziige zu treten, sondern dafi 

fUr die Wirksamkeit oder wenigstens die richtige Wirksamkeit des 
Heilmittels . meist mehrere del' in ihm enthaItenen Karper in Fragc 

kommen. :F'ur die Erkenntnis von der neuerdings wieder zunehmen

den Wichtigkeit del' Botanik fUr die Pharmazie sprechen auch die 

im neuen Arzneibuch oft recht ausfuhrlich behandelten pharmako
gnostischen Teile del' einzelnen Abschnitte. 

Stegli tz-Dahlem b. Berlin, im September 1903. 

Vorwort zur fiinften Auflage. 

Gegenuber del' vier·ten Auflage erscheint die fiinfte aufierlich 

in wenig veranderter Form, da sich die bei der Beal'beitung jener 
befolgten und in der Vorrede zur dritten Auflage hervol'gehobenen 

Grundsatze bewahrt zu haben scheinen~ Es wurde jedoch, wie jedel' 
I<'achmann el'kennen wird, dal'nach getrachtet, das Bueh im einzelnen 

sorgfaltiger durchzuarbeiten, wodul'ch besonders del' anatomische und 

systematisehe Teil jetzt auch soweit gebracht wurden, dati selbst del' 

studierende Pharmazeut sie mit V orteil wird benutzen kannen. Be

sonderel' Wert wurde, wie in del' vorigen Auflage, auf eine bessel'e 

lIIustrierung gelegt, obgleich die Anzahl der Abbildungen die gleiche 

geblieben ist; infolge des Entgegenkommens del' Verlagsbuchhandlung 

konnten nicht nul' viele Abbildungen aus meiner "Pharmakognosie" 

in die "Botanik" iibernommen, sondern auch zahlreiche neue Ab-
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bildungen original gezeichnet werden, wodurch es ermoglicht wurde, 

eine Menge del' friiheren kleinen und wenig instruktiven Abbildungen 
zu verwerfen. Besonderer Wert wurde endlieh auf eine mogliehste 
Vervollstandigung des Saehrcgisters gelcgt; die Beniitzung des Buehes 
diirfte dadurch sehr erleiehtert werden. 

Die in den friiheren Auflagen den Pflanzenarten beigefUgten 

Autornamcn sowie die Angabe del' Linnesehen Klasse und Ordnung 

wurden gestriehen. Sie sind fiir ein Lehrbueh ohne jede Bedeutung. 
Es ware iiberhaupt dringend zu wunsch en, daf3 das bei Apothekern 
noeh vielfach sehr beliebte Linnesehe System mehr und mehr aus 

dem Lehrgang del' Eleven und aueh aus den fioristisehen Handbuehel'n 
versehwande. Dies erste das ganze damals bekannte Pflanzenreieh 

umfassende und dureh leieht faf3bare Merkmale gliedernde System hat 
jetzt nul' noeh historisehe Bedeutung. Seine Anwendung gibt dem 

Anfanger ein vollig falsehes Bild von dem jetzigen Stande del' wissen

seha.ftliehen Systematik und del' Kenntnis von del' Verwandtsehaft 
del' Pflanzen und hat schon vielfaeh dem angehenden 1<'Ioristen die 
Besehaftigung mit del' Seientia amabilif:i verleidet. 

Bel' Ii n-D ah Ie 111, i111 Dezember 1914. 

V orwort zur sechsten Auflage. 
N aeh denselben Gesiehtspunkten, die ieh im Vorwort zur fiinften 

Auflage hervorhob, wurde aueh die Bearbeitung diesel' neuen Auflage 

vorgenommen. leh lie.f3 es mil' angelegen sein, das Bueh im einzelnen 

sorgfaltig durehzuarbeiten und dureh mogliehst viele und instruktive 

Abbildungen zu illustrieren. So glaube ieh, da.f3 jetztaueh del' 

studierende Pharmazeut das Bueh mit gutem Erfolg wird beniitzen 

konnen. 
Zu grofiem Danke bin ieh Herrn Dr. E. W e r del' man n vel'

pfiiehtet, del' mil' manehe wiehtige Hinweise auf eine notwendige 

Erweiterung und Erganzung des Buehes gab; er leistete mil', ebenso 
wie Fraulein C h. Ben e die t, aueh wesentliehe Hilfe bei del' Korl'ektur. 

Berlin-Dahlem, im Mitrz 1921. 
Ernst Gilg. 
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Einleitung. 
Mit dem Namen Botanik oder Pflanzenkunde bezeichnet 

man diejenige Wissenschaft, welche die Kenntnis des P flanzen
rei c h s zum Gegenstand hat. 

Zunachst faUt an der Pflanze ihre aufiere Gestalt auf. Man 
nennt den Zweig der Botanik, welcher sich mit der aufieren Gestalt 
der Pflanze und ihrer Organe sowie den den Aufbau des Pflanzen
korpers bedingenden allgemeinen Gesetzen beschiHtigt, die Lehre 
von der Gestalt der Pflanzen, aufiere Morphologie oder 
schlechtweg Morphologie (aus dem griechischen !IOQcpf; = morphe, 
die Gestalt, und J..oyog = logos, die Lehre). 

Bei dem Zerschneiden und Zerlegen einer Pflanze bemerkt man 
weiter, dafi ihr innerer Bau ein sehr vielgestaltiger ist; man er
kennt, wenn nicht mit blofiem Auge, so doch schon bei schwacher 
VergrOfierung, z. B. am Holundermark, dafi dieses aus einzelnen 
Blaschen oder Zellen besteht, und dafi sich z. B. aus der Linden
rinde oder der Leinpflanze ohne weiteres lange Bastfaserbiindel 
herauslOsen lassen. Del' Betrachtung des inncren Baues der Pflanzen 
erschliefit sich aber erst dann ein ganz ungeahnt weites Feld, wenn 
man das Mikroskop benutzt, mit dessen Hilfe man die Bilder der 
Schnittflachen bis weit iiber das Tausendfache vergrofiert zu beob
achten vermag. Der Zweig der Botanik, welcher sich mit der Er
kenntnis dieser VerhiUtnisse befafit, heifit die L e h rev 0 n de m 
inneren B au der Pflanzen, inn ere Morph 0] 0 gie oder ge
wohnIich Anatomie (aus dem griechischen dlici = ana, durch, und 
'lO!IDg = tomos, der Schnitt). 

Beide Zweige der botanischen Forschung lehren jedoch nur 
fertige Zustande zu betrachten und sie allenfalls vom Gesichtspunkte 
der Anordnung im Raume zu beurteilen. Ihren Wert erlangen beide 
erst in Verbindung mit einem dritten Zweige, welcher das Studium 
der Lebensvorgange in der Pflanze zum Gegenstand hat, der 
L e h rev 0 m L e ben u n d den (physikalischen und chemischen) 
Lebenserscheinungen der Pflanzen, der Physiologie 
(aus dem griechischen cpv(Jt~ = physis, die Natur). 

Eine vollkommen getrennte Behandlung dieser drei Zweige der 
Pflanzenkunde ist nur fiir Denjenigen von Wert, welcher mit jedem 
einzelnen derselben in gewissem Mafie vertraut ist; Lehrbiicher der 
rein en Morphologie, Anatomie oder Physiologie setzen auf jeder Zeile 
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die Kenntnis del' anderen beiden Zweige bei dem Studierenden vor
aus. Da del' Benutzer del' "Schule del' Pharmazie" jedoch imstande 
sein solI, diese ganzlich unvorbereitet zu gebrauchen, so ergab sich 
die Notwendigkeit, sowohl im morphologischen als auch im ana
tomischen Teil die Bestimmung, welcher die einzelnen Organe del' 
Pflanze dienen, gleichzeitig mit ihrer Beschreibung zu erlautern, also 
die Deutung del' Lebensvorgange in del' Pflanze mit del' Beschreibung 
ihrer Organe zu verbinden. Es ist daher im vorliegenden Buche 
ein Teil del' Physiologie mit del' Morphologie, del' andere Teil mit 
del' Anatomie verbunden worden. 

Ein viertel' und in gewissem Sinne del' alteste selbstandige 
Zweig del' Pflanzenkunde ist die Pflanzenbeschreibung, auch 
spezieUe odeI' systematische Botanik (Systematik) ge
nannt, wei 1 diese neben dem Zwecke del' genauen Beschreibung del' 
einzelnen Pflanzen ihre Verwandtschaftsbeziehungen sowie ihre Grup
pierung, d. h. die Einordnung in naturliche odeI' kunstliche Systeme, 
zum Gegenstand hat. 

Weitere Zweige del' Pflanzenkunde, del' e n Be han dIu n g j e
doch nicht in den Rahmen dieses Lehrbuches gehort, 
sind z. B. die Biologie, die Lehre yom Leben und den 
Lebensel'scheinungen del' Organismen, soweit sie in 
Beziehung zur umgebenden Natur stehen; die Phyto
geographie (Pflanzengeographie) odeI' die Lehre von del' 
Verbreitung del' Pflanzen; die Phytopalaontologie 
(Palaeobotanik) odeI' die Lehre von den vorweltlichen 
PO an z en und del' En twi ckl ung de I' POanze n weI t; endlich 
solI noch genannt werden die Phytopathologie, die Lehre 
von den Krankheiten del' Pflanze. 



Hilfsmittel fur das Studium der 
Botanik. 

Anlegen des Herbariums. 
Botanik muJ3 , wie jede N aturwissenschaft, praktisch erlernt 

werden, und die Meinung ist ganz faIsch, daJ3 man durch das Stu
dium von Btichern allein, seIbst unter Bentitzung del' besten Abbil
dungen, die natigen Kenntnisse erwerben kanne. 

Aueh in del' Bekanntmachung des ReichskanzIers vom 18. Mai 
1904, betreffend die Prtifung del' Apothekergehilfen, wird del' Nach
weis gefordert, daJ3 del' junge Pharmazeut sich wahrend seiner Lehr
zeit praktisch mit del' Botanik beschaftigt habe, und zwar dul'ch 
die Bestimmung, daJ3 bei del' mtindlichen Prtifung ein wahrend del' 
Lehrzeit angeIegtes Herbarium vorgeIegt werden muJ3. 

Wie schon aus del' Fassung diesel' Bestimmung hervorgeht, ist 
die Hauptsache nicht das Vorhandensein des Hel'bariums in den 
Handen des Priiflings, sondern vieImehr die Gewahr dafiir, daE diesel' 
durch das AnIegen eines Herbariums sich mit den in del' betreffen
den Gegend gedeihenden Pflanzen in morphologischer und syst.ema
tischer Hinsicht mehr odeI' weniger vertraut gemacht habe; delln 
aIle mit dem Anlegen des Herbariulns verbundenen Beschaftigungen 
sind geeignet, dem Anfiinger botanische Kenntnisse zu erwerben, sie 
dann zu vermehren und zu befestigen. Bei dem Botanisieren pragt 
man sich u. a. die Wachstumsweise und die Haufigkeit des Vor
kommens del' Arten, Gattungen nnd Familien ein, beim Bestimmen 
Iernt man die MerkmaIe del' Pflanzen bis ins eingehendste kennen, 
und beim Einordnen tibt man die Kenntnisse von del' Vel'wandtschaft 
del' Gewachse auf das erfoIgl'eichste. 

Das Zustandebringen eines Herbal'iums ist das Resultat del' foI
genden vier Beschiiftigungen, weIche sich zeitlich eng aneinandel' an
schlieJ3en, namlich: 

1. Sammeln der Pflanzen (Botanisiel'en); 
2. Bestimmen der Pflanzen; 
3. Pressen der Pflanzen, Tl'ocknen, Prapal'iel'en; 
4. Einordnen del' Pflanzen. 

1'" 
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Sammeln der Pflanzen. 
Botanisiere n. 

Das Sammeln der Pflanzen solI nicht etwa das beilaufige Re
sultat gelegentlicher Spaziergange sein, sondern es mu13 Jeder, der 
mit ~rnst das Anlegen eines Herbariums betreiben will, mit zweck
entsprechender Ausriistung versehen sich zum Sammeln der Pflanzen 
anschicken. 1m Anfang wird ja allerdings schon die allernachste 
Umgebung, ein Wegrand oder eine Wiese, reichliche Ausbeute ge
wahren, aber bald diirfte es notwendig sein, an ein planma13iges 
Absuchen der Gegend zu gehen. 

Zu solchem Zwecke riistet man sich mit einer Reihe von Gerat
schaften aus, die zum Einsammeln der Pflanzen sehr niitzlich oder 
sogar unentbehrlich sind. Es sind dies: 

1. ein handfester Spaten oder Pflanzenstecher; 
2. ein kraftiges Taschenmesser; 
3. eine Botanisiertrommel, odeI' an Stelle derselben bessel' 
4. eine Pflanzengitterpresse oder Botanisiermappe. 

a_I!! 
b 

A bb, 1. Botanisierspaten oder Pfianzenstecher, a nach Prof, Ascherson, b sogenannte 
amerikanische Form (stark verkleinert), 

Da man danach trachten muE, aIle Pflanzen, welche man sam
melt, dem Herbarium moglichst so vollsUindig einzuverleiben, da13 
man sich daraus ein vollkommenes odeI' nahezu vollkommenes Bild 
del' betreffenden Pflanze machen 'kann, so empfiehlt es sich, ein Ab
schneiden bliihender Zweige nul' bei Holzgewachsen vorzunehmen; in 
diesem FaIle trennt man jene mit einem kurzen, schiefen Sehnitt 
von den Zweigen. Bei Krautgewachsen hingegen empfiehlt es sich, 
wenn die Exemplare nieht gar zu gro13 sind, diese moglichst mit 
der Wurzel zu sammeln; denn oft ist das V orhandensein der Wurzel 
zum Bestimmen der Pflanzen unerla13lich. Haufig, wenigstens aus 
lockerem Erdreich, kann man die ganze Pflanze mit einem geschickten 
Griffe unversehrt ausreiEen. 1st das Erdreich hart oder die Wurzel 
leicht zerbrechlich, oder hat man Zwiebelgewachse vor sich, so be
darf man des Spatens odeI' Pflanzenstechers (Abb. 1), mit 
welchem man vorsichtig das Erdreich in kleinem Umkreis um die 
Pflanze herum absticht; man kann jene dann leicht ausheben und 
den Wur7.elstock von der noeh anhangenden Erde befreien. Soge
nannte BotanisierstOcke, an welche sich ein Spaten anschrauben la13t, 
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sind, sofern sie sehl' solid gearbeitet sind, auch vcrwendbal', meist 
abel' nicht praktisch. Das Mitnehmen eines Kriickstockes empfiehlt 
sich jedoch, um ~weige herabzubiegen oder Wasserpflanzen damit 
heranholen zu konnen. Zu letzterem Zwecke eignet sich noch bessel' 
ein an einer Schnur befestigter groner, moglichst viel'spitziger Angel
haken. 

~um Unterbringen und Heimschaffen del' gesammelten Pflilnzen 
gibt es zwei verschiedene Methoden. Einige ziehen den Transport 
in del' Botanisiertrommel, andere in der Gitterpresse VOl'. 

Verwendet man die erstere, so Iegt man die Pflanzen nebeneinander 
in die Trommel oder sondert sie, wenn man eine Trommel mit zwei 
Fachern verwendet, derart, dafi man in das eine sperrige und 
dornige Gewachse, auch wohl die Wasserpflanzen legt, in das andere 
die Krautgewachse. Die Verwendung der Trommel hat jedoch viele 
Dbelstande. 1st sie nicht ganz angefiillt, so beschadigen sich die 
Pflanzen gegenseitig beim Tragen durch die schiittelnde Bewegung. 
1st an einigen Wurzeln Erde hangen geblieben, was meist nicht zu 
vermeiden ist, so werden dadurch die Bhiten anderer Pflanzen, 

a 

Abb. 2. Pftanzenpressen, a nach Auerswald. b nach K. W. Miiller (stark verkleinert). 

namentlich wenn sie nicht ganz trocken sind, beschmutztj Kron
blatter fallen leicht aus ; auch diirfen die Pflanzen in del' Trommel 
nicht welken, wei! sie zu Hause auseinander gesucht werden miissen. 
Endlich lassen sich die weiter unten zu beschreibenden Zettel mit 
del' Standortsbezeichnung schlechter daran befestigen, fallen leicht 
wieder ab, kommen dann durcheinander und werden aueh wohl dureh 
Feuehtigkeit unleserlieh. Manehe diesel' Nachteile lassen sich aller
dings dadurch vermeiden, dafi man die von jeder Pflanzen art ge
sammelten Exemplare jedesmal fiir sich vorsiehtig in Papier cin
sehlagt; sehr bald wird dann abel' aueb die grofite Botanisiertrommel 
mit einer an Zahl verhaltnismafiig nul' gel'ingfiig'igen -Ausbeute volI
standig gefiillt sein. 

Ganz andel's ist dies bei der Verwendung del' Gittel'pl'esse als 
Sammelmappe, welebe in jeder Hinsieht del' Botanisiertrommel vor
zuzieben ist. Diese G itt e rp I' e sse n (Abb. 2) lassen sieh be quem 
auf del' Wandel'ung mitfiihren und konnen am Handgriffe getl'agen 
odeI' an einem Riemen umgehl\ngt odeI' bei grol3en Ful3reisen auf 
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den Rucken geschnaUt werden. Es existieren zwei Formen dieser 
Pressen im Handel. Die altere Form nach Auerswald (Abb. 2 a) tragt 
einen Griff an der Langseite und besitzt vier Ketten zum VerschluI3. 
Eine neuere Form, die Patentpfianzenpresse von K. W. Muller (Abb. 2 b) 
hat den Haudgriff an der Schmalseite, bedarf nur zweier Ketten, 
und ihre Gitterplatten werden durch Federkraft zusammengedruckt. 
Aueh fUr langere Botanisierwanderungen bestimmte P fl a n zen tor
n is te r sind im Handel. Bedient man sieh der Gitterpresse zum Ein
sammeln, so fullt man sie zu Hause mit einer entsprechenden Anzabl 
von Paketen aus je drei Bogen grauen FlieGpapiers (Pflanzenpapier), 
welcbes zu diesem Zweeke nicht gerade ganz trocken zu sein braucht, 
aber auch nieht feuebt sein solI. AuI3erdem versiebt man sieh mit 
einer Anzabl kleiner Zettel von Visitenkartengr6fie, in welcbe man 
zwei Sebnitte in nacbstebend angedeuteter Weise macbt (Abb. 3). 

Auf diese sehreibt man unterwegs mit Bleistift den Standort und 
etwaige sonstige N otizen, welebe bei dem zu Hause vorzunehmenden 

Auf sandigem Laubwald1"and hinter 
dem Bahm'ibm"gang bei Konigswald 

Trientalis europaea? 

Abb. 3. Pflanzenzettel zur Aufzeichnung des Standortes. 

Bestimmen eine Erleiebterung bieten konnen. Nennt ein erfabrener 
Begleiter schon unterwegs den Namen der Pflanze, so wird man 
auch diesen darauf notieren, wird ihn zu Hause jedoch lediglieh zur 
Bestittigung des dureb Bestimmen gefundenen Resultates benutzen. 
Die Zettel befestigt man an dem Stengel oder an einem Blatt, in
dem man sie mit Hilfe der beiden Einsehnitte spangenformig dar
uber sebiebt. Die gefundenen Pflanzen legt man nun unterwegs 
zwischen die FlieI3papierpakete, braueht dabei jedoeh nieht so genau 
auf ibre Lage zu achten wie spater, wenn man sie zu Hause zum 
Trocknen in die Pre sse legt. Es empfiehlt sieh, von jeder Pflanze 
mehrere Exemplare mitzunehmen oder zum mindesten einem schonen 
Herbarexemplar mehrere Bliiten noeh lose beizulegen, da man von 
wenigblutigen Gewaehsen leieht sitmtlicbe Bluten zum Bestimmen 
allein verbraucht. Das Einsammeln mit Zwischenlagen von FlieI3-
papier in der Gitterpresse, an deren Stelle man in gleicher Weise 
eine Map p emit Deekel und drei Klappen aus Pappe oder Leder 
verwenden kann, hat den Vorteil, daJi die Pflanzen auf dem Trans
port sich gegenseitig nieht beschadigen, daft kleine Pflanzen beim 
Aussuchen der Sammelsehatze nieht ubersehen werden konnen. dafl 
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die Exemplare derselben Art beisammen liegen bleiben, wie sie 
hineingelegt worden sind, dati die Standortsbezeichnungen nicht ab
fallen und durcheinander kommen konnen und daB endlich die 
Pflanzen zu Hause etwas abgewelkt und gleichzeitig auf einer Ebene 
ausgebreitet ankommen, so dan das endgiiltige Einlegen in die Presse 
viel leiehter zu bewerkstelligen ist, als wenn die Pflanzen durch die 
Spannung ihrer Gewebe dem platten Ausbreiten zwischen die zum 
Pressen bestimmten FlietipapierJagen Widerstand entgegensetzen. 
Voraussetzung ist dabei, dati das Bestimmen alsbald nach del' An
kunft zu Hause vorgenommen wird, wahrend man in del' Trommel 
gesammelte Pflanzen allenfalls einen Tag odeI' sogar langeI' in einer 
Umhiillung von feuchtem Flietipapier im Keller aufbewahren kann. 

Fiir das Einsammeln von Pflanzen beachte man noeh folgende 
Winke: Man hiite sich davol', anfangs gar zu viel zu sammeln. Exem
plare von zwanzig versehiedenen Pflanzen, die man im Anfang ja 
schnell beisammen haben wird, diirften reichlich genug sein, wenn 
das Bestimmen aller mit Sorgfalt durchgefiihrt werden soll. Spater, 
wenn man die am hliufigsten vorkommenden Gewachse dem Herbarium 
einverJeibt hat, wird man gut tun, sich an weniger betretene Wege 
zu halten, Feldraine, Laubwalder und Gebiische abzustreifen, Wald
blOtien aufzusuchen und namentlich den Laufen kleinerer Gewasser 
zu folgen. 

Die Botanisiergange unternehme man nicht in del' Tageszeit del' 
grotiten Ritze, aueh nicht unmittelbar nach Regen. Moglichst wahle 
man dazu die Morgenstunden, doeh ist auch del' spatere Naehmittag 
dazu geeignet. Sind die Pflanzen naB, so verlieren sie beim Transport 
leicht die Kronblatter und behalten beim Trocknen nicht die natiir
Hche Farbe, son del'll werden dunkel, ja sogar schwarz. 

Man wahle, wo es angangig ist, Exemplare in verschiedenen Ent
wicklungsstadien aus, da haufig das Vorhandensein von Friichten 
odeI' wenigstens abgebliihten BIumen zum Bestimmen unerlatilieh ist. 
Namentlich gilt dieses fiir Cruciferen und Umbelliferen, bei denen 
jedoch meist aIle Entwicklungsstadien an ein und demselben Exem
plar leicht zu finden sind. 

J edenfaIls abel' mache man es sich zur Aufgabe, nul' Pflanzen 
in voller BIiite zu sammeln, auch j<-'al'lle nul' mit Sporenhaufehen, da 
Gewaehse ohne BIiiten (Farne ohne Sporenhaufchen) fiir das Studium 
wertlos sind. Bei Pflanzen mit getrenntgeschlechtigen BIiiten versaume 
man nieht, naeh den BIiiten beiderlei Geschleehts zunachst an dem
selben Exemplar (meist Baumen odeI' Strauchel'll) zu suchen (Monocie!) 
und, falls dies erfolglos ist, faUs also zweihiiusige (diOcische) Pflanzen 
vorliegen, sich in del' Nahe nach Exemplaren des anderen Gesehlechts 
umzusehen. Derartige Notizen versaume man nicht auf dem Stand
ortszettel anzubringen. 

Benutzt man zum Einsammeln die Trommel, so lege man ganz 
kleine Pflanzen in das Notizbuch oder in die etwa mitgenommene 
Taschenflora. Das Mitnehmen del' letzteren hat jedoch, wenigstens 
fiir den Anfanger, meist nicht den davon erhofften Vorteil. 
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Bestimmen der Pfianzen. 
Das Bestimmen der Pflanzen nehme man, wie bereits erwahnt, 

alsbald nach der Ankunft zu Hause vor. Erfahrt es einen Aufschub 
von auch nur einer Stunde, so versaume man wenigstens nicht, die 
Pflanzen samt der Pre sse 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 HiiIle feuchten 
Fliefipapiers umgeben, gleichfalls in den Keller. 

In letzterem FaIle mufi man vor dem Bestimmen das Gesammelte 
sortieren und die Exemplare jeder Art in einzelnen Haufchen auf 
dem Tische ausbreiten. In ersterem FaIle legt man die Presse oder 
Mappe aufgeschlagen neben sich und braucht darin nul' wie in einem 
Buche weiterzublattern. 

(J b c a " f g 

Abb. 4. Verschiedene Gerate zum ZerJegen der Pflanzen, a Skaipell, b krumme Schere, 
c Nadel, d- g verschiedene Formen von Pinzetten (verkleinert). 

Beim Pflanzenbestimmen hat man eine Anzahl GerMe n6tig, welche 
namentlich zum Zerlegen del' Eliiten mehr oder weniger wichtig sind. 
Es gehOren dazu: 

1. ein S k alp e 11 zum Anfertigen von Schnitten durch die Frucht
knoten usw. (Abb. 4 a); 

2. eine S c her e zum Aufschneiden von Bliitenhitllen, Abtrennen 
von Staubgefafien usw. (Abb. 4 b); 

3. einige Nadeln zum Sondieren (Abb. 4c); 
4. zwei Pinzetten beliebigerForm zumAuszupfen del' Blumen

blatter, Festhalten einzelner Bliitenteile usw. (Abb. 4 d-g); 
5. eine Lupe zur Besichtigung kleiner Pflanzenteile unter Ver

gr613erung. - Ausgezeichnete Dienste beim Bestimmen der 
Pflanzen, resp. beirn Untersuchen kleiner oder kompliziert 
gebauter BliHen, leisten die sogen. P rap a r i e r rn i k r 0 s k 0 p e 
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(Abb. 5), deren Handhabung sehr einfach ist und hier nicht 
beschrieben zu werden braucht. Es sei jedoch hervorgehoben, 
dan ein solches Prapariermikroskop zum Bestimmen der 
Pflanzen nicht unbedingt notwendig ist! 

Die unter 1 - 4 aufgefiihrten Apparate sind meist zu sogenannten 
botanischen Be s t e c ken vereinigt im Handel kauflich (Abb. 6). Es 
ist jedoch zu empfehlen, vielleicht gleich ein nur wenig teuereres 
sog. Mikroskopier-Besteck (vgl. spater) zu erwerben, da in 
einem solchen sam t -
lie h e zu botanischen 
Arbeiten iiberhauptnot
wendigen Werkzeuge 
vereinigt sind. Man 
hiite sich auf aIle Palle 
davor, ein zu billiges 
Besteck zu kaufen, da 
die darin enthaltenen 
Apparate meist minder
wertig sind und haufig 
dem Anfanger durch 
standiges Zerbrechen 
die Preude am Arbeiten 
nehmen. In der Hand
habung derselben mufi 
man sich eine gewisse 
Fertigkeit aneignen. 

Unter den zahl
reichen Biichern zum 
Bestimmen derPflanzen 
wahle man dasjenige 
aus, welches einem am _ 
besten zusagt oder von 
einem erfahrenen Fach
genossen empfohlen 
wird. Entweder wahle 
man eine der Spezial- Abb.5. Priiparierrnikroskop zurn Bestimmen der 
floren, welche dadurch, Pflanzen, von E. Leitz, Wetzlar. 

dafi sie nur die Pflanzen 
des betreffenden Gebietes beriicksichtigen, das Auffinden unter der 
geringeren Anzahl von Pflanzen erleichtern, oder man arbeite sich 
gleir.h von vornherein in eine der Floren von Deutschland ein, welche 
den Vorteil bieten, daJ3 man eine grOl3ere Anzahl von Gattungen und 
Arten gleich von vornherein nebenher kennen lernt. Die bekannteste 
unter diesen, welche Nord- und Siiddeutschland zugleich beriicksichtigt, 
ist diejenige von A. Garcke; dane ben die Floren fUr Deutschland von 
O. Wiinsche (herausgegeben von Abromeit), Schmeil und Fitschen. 
Thome's lllustrierte Flora von Deutschland, sowie die lllustrierte 
Flora von Mitteleuropa von Hegi sind teuere, aber durch schone 
farbige Tafeln geschmiickte Bucher; noch umfangreicher ist die 
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Synopsis der l'Iiitteleuropaisehen Flora von Aseherson und Graebner. 
Fur das sehweizerische Gebiet ist neben der klein en das gesamte 
Alpengebiet umfassenden Flora yon O. Wunsche und dem Atlas der 
Alpenfiora von Dalla Torre besonders die "Flora del' Schweiz" von 
II. Schinz und R. Keller empfehlenswert. Aueh leistet fUr das Er
kennen der haufigsten Alpenpfianzen das kleine Tafelwerk von Schroter 
"Taschenfiora des Alpenwanderers" gute Dienste. 

Von Spezialfioren sind folgende zu nennen: Nor d - und Mit t e 1-
deutschland: Potonie (mit Abbildungsatlas); Preufien: Rhein
provinz: Wirtgen; Hessen·Nassau: Wigand-Meigen; West· 

Abb. 6. Botanische Bestecke zum Bestimmen der Pflanzen (' I, natiirl. Gro6e). 

f a len: A. Karsch, Beckhaus; Nor d w est de u t s c h e Tie feb e n e : 
Fr. Buehenau; Nord-Ostdeutschland;: Ascherson und Graebner, 
zwei verschiedene Ausgaben; Provo Sachse n: Schneider; Schlesien: 
Wimmer, E. Fiek; Pommern: Th. Fr. Marsson, Muller; Mark 
Brandenburg: P. Ascherson; Provo Preufien: C. J. V. Kling
graeff, Abromeit; Schleswig·Holstein: P. Knuth, P. Prahl; 
Thuringen: H. Vogel, H. lIse, Bogenhard, G. Lutze, R. SchOnheit; 
II a r z: W. Reinecke, Bertram; K a r pat hen: Sagorski und Schneider; 
Riesen- und Isergebirge: W. Winkler; Bayern: Sendtner, Voll
mann, K. Prantl; Sachsen: O. Wunsche; Wurttemberg: Martens 
und Kemmler, J. Daiber, O. Kirchner; Baden: Doll, M. Seubert-Klein; 
Mecklenburg: E. Boll, ErnstH. L. Krause; Oldenburg: A. Meyer; 
Hessen: Dosch und Scriba; Braunschweig: W. Bertram; Ham
burg: O. Sonder, C. Noldeke; Luneburg -Lauenburg; C. Noldekei 
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Bremen: Fr. Buchenau; Lubeck: Haecker; Nordseeinseln: 
Buchenau; EI saB -Lothringen: H. Waldner. 

A b bildungswerke, wie z. B. Schlechtendal- B alliers Flora von 
Deutschland, Sturms Flora von Deutschland, 2. Aufl. etc., benutze 
man nul' zur Bestatigung des beim Bestimmen gefundenen Resultates, 
hute sich aber davor, in solchen Werken die passende Abbildung, 
mit welcher man das zu bestimmende Exemplar fUr ubereinstimmend 
halt, aufzusuchen und den darunter gefundenen Namen fUr den rich
tigen zu halten; besonders bei dem an zweiter Stelle genannten 
Werke sei vor der oft ungeheuerlichen Nomenklatur gewarnt. 

Wie man Pflanzen zu bestimmen hat, Iafit sich nicht beschreiben. 
Es ergibt sich dies bei Benutzung del' Floren von selbst. Diese stellen 
stets Fragen, von denen zwei oder mehrere einander gegenuberstehen, 
z. B. ob die Bluten zwitterig odeI' eingeschlechtig, ob das Perigon 
fiinfblattrig odeI' fehlend, verwachsenblattrig oder freiblattrig ist, ob 
vier oder fUnf Staubgeflifie vorhanden, ob die Laubblatter ganzrandig 
oder gezahnt sind usw. 

Durch fortgesetzte Beantwortung dieser Fragen, welche man, wenn 
notig, unter Zuhilfenahme del' Lupe, sowie von N adeln, 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 Charaktereigentiimlich
keiten der Gattung und Art zum Zwecke des Bestimmens nicht allein 
erkennen, sondern sie sich auch einpragen, urn den erforderlichen 
Nutzen davon zu haben. 

Den gefundenen Namen gibt man, wenn man uberzeugt itlt, daB 
er richtig ist, nebst Familie (und Linnescher Klasse) auf dem oben 
erwiihnten 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. 

Pressen der Pflanzen. 
Trocknen, Praparieren. 

Was man unter Pressen del' Pflanzen versteht, heiBt zutreffender: 
Trocknen unter gelindem Druck, urn die Verlegung aller Teile in 
eine Ebene zu bewirken. Es gilt hierbei, der Pflallze eine moglichst 
natiirliche Lage zu geben und ihre Farben so gut als moglich zu 
erhalten. 

Man nimmt graues Flielipapier, welches moglichst weich ist, und 
trocknet es in Paketen zu je drei odeI' mehr Bogen an der Sonne 
oder im Trockenschrank gut aus. Nachdem dies geschehen, nimmt 
man zuel'st einigedieser Pakete ubereinander und legt auf das oberste 
eine der gesammelten und bestimmten Pflanzen. 1st die Pflanze sehr 
lang, so zerschneidet man sie entweder in Stiicke von etwa Drei
viertel del' Hohe eines Foliobogens und prefit diese nebeneinander, 
um sie spater in der Reihenfolge, dali links del' WurzeHeil, rechts 
die Spitze und in die Mitte etwaige Zwischenteile zu liegen kommen 
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(Abb. 7 a), einzukleben, oder man knickt den Stengel mmge Male 
urn, was ubrigens weniger zu empfehlen und hochstens bei unbe
bHitterten Stengeln anzuwenden ist (Abb. 7 b). 

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 druckt man mit der Fingerspitze flach , 
ebenso die Bluten, von den en es sich empfiehlt, einige in Seiten
ansicht, einige in V orderansicht zu bringen. 1st die Pflanze in geeig
neter Lage ausgebreitet und ist moglichst dafiir gesorgt, dafi Blatter 
und Bluten nieht aufeinander liegen, auch Stengel und Zweige sich 
nicht kreuzen, so legt man ein neues Papierpaket auf und fahrt so 
fort, bis alle Pflanzen (jede unter Beifiigung des dazu gehOrigen 

a b 

Abb.7. Beispiel fiir das Einlegen von Ptlanzen, a mit zerschnittenem, b mit geknicktem Stengel. 

Zettels) untergebracht sind; dann schliefit man wieder mit zwei oder 
drei Paketen ab und beginnt mit dem Trocknen. Pflanz(,)n, welche 
dem Glattlegen grofien Widerstand entgegensetzen, ordne man in del' 
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 Fliederblattchen 
mussen im Gegensatz hierzu so fruh wie moglich in die richtige 
Lage gebracht werden, da dies sonst die grofiten 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 aufiergewohnlich feucht 
ist, an das offene Fenster odeI' sonst an einen zugigen Ort. Hat man 
sehr viele Pflanzen zu trocknen odeI' benotigt man inzwischen del' 
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Gitterpresse zum abermaligen Botanisieren, so ist es zweckmiU3ig, falls 
keine zweite Gitterpresse zur Verfiigung steht, einige Bretter vorratig 
zu halten, welche die GrOtie der Flie13papierbogen ringsum urn 1 bis 
2 cm fibertreffen. In je zwei derselben bringt man dann Pflanzenpakete 
in entsprechender Dicke und schnfirt sie mit Hilfe von Lederriemen 
(Plaidriemen) zusammen oder man urnschnfirt sie kreuzweise mit 
starkem Bindfaden. Mit diesen Paketen verfahrt man wie sonst mit 
der Gitterpresse. Schraubenpressen zu verwenden ist nicht vorteil
haft, weil, abgesehen von ihrer Unhandlichkeit, leicht zu stark geprefit 
und die Luftzirkulation dadurch beeintrachtigt wird. 

Die zweite, meist schneller zum Ziel ffihrende Methode des 
Pflanzentrocknens ist das Verbringen der Mappen fiber den geheizten 
Kfichenherd oder in die "Bratrohre", am besten jedoch, wenn ein 
solcher zur Verfiigung steht, in einen Trockenschrank, und zwar 
kann dazu entweder der geheizte oder aber der mit wasserent
ziehenden Mitteln, namentlich Atzkalk, beschickte Trockenschrank 
Verwendung find en. 

Man mag trocknen wie man will, jedenfalls ist tagliches Umlegen 
in frisch getrocknetes, wenn moglich noc.h warmes Papier geboten. 
Am vierten oder fiinften Tage pflegt dann das Verfahren, wenn nicht 
gerade besonders ungfinstige Trockenverhaltnisse vorliegen, beendet 
zu sein. Zur Feststellung dieses Zeitpunktes bedient man sich des 
GefiihIs, indem die Pflanzen, mit dem Rficken der Hand in Berfih
rung gebracht, sich nicht mehr kalt anfiihlen dfirfen. GanzIich trockene 
Pflanzen biegen sich auch nicht. 

Das empfehlenswerteste Trockenverfahren ist jedoch 
das folgende: Man legt die frisch gesammelten Pflanzen je in einen 
Bogen FlieI3papier, indem man den Stengeln, Blattern, Blfiten gleich die 
gewfinschte Lagerung erteilt. Diesen FlieI3papierbogen 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 
fiberschreiten sollte. Am folgenden Tage werden die Pappepakete 
ausgewechselt, d. h. man bringt an die Stelle der feucht gewordenen 
solche, die "strohtrocken" sind, die am besten fiber dem Feuer ge
trocknet wurden und noch watm sein dfirfen. Dieses Verfahren hat 
den grofien Vorzug, dan die Pflanzen selbst nicht umgelegt zu werden 
brauchen, was ziemlich zeitraubend ist und den Pflanzen auch meist 
nicht zum Vorteil gereicht. Man wird durch dieses einfachere Ver
fahren in den meisten Fallen ein sehr gutes Resultat erhalten. . 

Ffir besondere Falle merke man, da13 man sehr dicke Pflanzenteile 
halbiert oder von ihnen hinten so viel wegnimmt, als ohne Beein
trachtigung der Vorderansicht moglich ist; so bei dicken Stengeln, 
Wurzeln, Rhizomen, Knollen, Zwiebelu, Kompositenblfitenkopfchen usw. 
Wenn dabei klebriger Saft auf der Schnittflache austritt, so bedeckt 
man diese mit Wachspapier, um das Ankleben am Flie6papier zu ver
hindern. 

Sehr widerstandsfahige Pflanzen, namentlich Sedum-Arten, miissen 
vor dem Pressen durch Eintauchen in siedendes Wasser oder indem 
man sie zwischen mehreren Lagen Flie13papier mit einem heifien PIatt-
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eisen uberflthrt, abgetOtet werden, weil sie sonst in der Presse weiter
wachsen. 

Ein sehr gutes Verfahren, dicke, widerstandsflthige Pflanzen rasch 
zu troeknen, ist das folgende. Man legt die Pflanzen zwischen mehreren 
Lagen von FlieSpapier auf den Fu6boden und tritt auf das Paket 
mehrere Male fest, aber elastisch, mit dem beschuhten Fu6e auf. Da
durch entstehen in der. Oberhaut der Fettpflanzen mikroskopische, 
dem unbewaffneten Auge unsichtbare oder kaum sichtbare Sprunge, 
durch welche das in der Pflanze massenhaft festgehaltene Wasser beim 
ferneren normalen Pressen rasch entweicht. 

Papaveraceenbluten und andere sehr zarte Bluten, wie z. B. die
jenigen del' Convolvulaceen, mussen zwischen glatt satiniertem Papier 
anstatt zwischen Flie/3papier getrocknet werden, da die Blumenblatter 
sonst leicht ausfallen oder am Losehpapier kleben bleiben. Man 
nimmt entweder fUr die betreffende Pflanze je einen ganzen Bogen 
Konzeptpapier odeI' legt kleine Stuckehen davon unter und auf die 
einzelnen Bluten. Pflanzen, welche beim Trocknen leicht schwarz 
werden, wie z. B. Melampyrum- und Centaurea-Arten sowie Orchi
daceen, werden vor dem Pressen geschwefelt, indem man nach ca. 
eintagigem 'l'rocknen Schwefeldltmpfe in einem fest geschlo~senen 
Raum, ev. einer Kiste, ca. eine Stunde lang darauf einwirken lasst. 
Die hierauf zunltchst verschwundenen Farben stellen sich nach mehr
tltgigem Trocknen in ursprunglicher Frische wieder ein. 

Tritt wahrend des Pressens Schimmeibildung an den Pflanzen ein, 
was jedoch bei regelmaBigem Umlegen und Verwendung ganz trockenen 
Papiers nicht geschehen soUte, so bepinselt man die Pflanzen mit 
einer l%igen spirituosen SublimatlOsung, 'welcher 5% Glyzerin zu
gesetzt ist. 

Ordnen und Aufbewabren der Pflanzen. 
Die vollig getrockneten Pflanzen werden zum Aufbewahren im 

Herbarium fertig gemacht, indem man sie mit moglichst schmalen, 
wei/3en oder farbigen, gummierten Papierstreifen auf der inneren Seite 
eines Foliobogens befestigt. Man verwende nicht einfache Blatter 
(halbe Bogen), da sonst die trockenen, mehr oder weniger sproden 
Pflanzen keinen Schutz haben und leicht beschadigt werden. Zum 
Aufkleben gummiere man Papier im voraus, indem man es mit 
Gummilosung (starker als Mucilago) bestreicht, welcher einige Prozent 
Sirupus simplex zugesetzt sind; die Streifen schneide man jedoch 
erst bei Bedarf. An den Fu13 des Blattes, auf welch em die Pflanze 
befestigt ist, schreibe man nach noehmaligem Vergleich mit den An
gaben der zum Bestimmen benutzten Flora den lateinischen und 
deutsehen Namen, Klasse und Ordnung nach Linne, naturliche Fa
milie unrl, wenn notig, auch Unterfamilie, den Fundort, von welchem 
die Pflanze entnommen ist, Standortsbesehaffenheit und Fundzeit. Zu 
diesem Zwecke sind aueh Etiketten im Handel, welehe diese Angaben 
fur die am hltufigsten vorkommenden Pflanzen aufgedruckt tragen. 
Solehe sind von Emil Fischer in Oskar Leiners Verlag erschienen; 
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Abb. 8. Beispiel fUr die AusRtattung eines Herbariumbogens. 
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da eine grofte Anzahl von Etiketten jedoch dennoch geschrieben werden 
mufi, so erreicht man auch durch jene nicht das gleichmiiftige Aus
sehen, das man vielleicht wiinscht. Urn das Ordnen zu erleichtern, 
empfiehlt es sich, am besten oben in der Ecke die Familie und in 
der ailderen Ecke die Linnesche Klasse und Ordnung zu wiederholen. 
Ein solches Blatt wiirde dann wie Abb. 8 aussehen. 

Befindet sich ein Herbarium noch in den ersten Anf1ingen, so ist 
es zweckmaftig, dasselbe vorliiufig nach Linne zu ordnen. Hat man 
jedoch erst einige Bundert Pflanzen beisammen, so mul3 man daran 
gehen seine Schatze nach einem natiirlichen System einzureihen. Hier
zu ist es erforderlich, sich stets nur eines und desselben Buches zu 
bedienen; man wahle dazu moglichst sogleich eine der umfangreicheren 
Floren, nicht eine Spezialflora. 

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. Ais Familienbogen 
hingegen wahle man ein anderes Papier, entweder blaue Aktendeckel 
oder Packpapier. Man bezeichne Gattungs- und Familienbogen auf 
der Auftenseite entsprechend und bringe die letzteren mit ihrem In
halte dann in die dafiir bestimmten Mappen unter. Am geeignetsten 
ist es, Mappen zu verwenden, welche aus zwei mit Band durchzogenen 
Pappdeckeln bestehen, so daft ihr Umfang sich beliebig erweitern 
und verengern !aftt. Auch Pflanzenalbums zum Einkleben der ge
preftten Pflanzen existieren im Handel, sind aber absolut nicht zu 
empfehlen. 

Die gesammelten Pflanzen konnen nun ihre Bestimmung, fortgesetzt 
zu Anschauungszwecken zu dienen, erfiillen, und sie tun dies am 
erfolgreichsten, wenn man sie recht haufig einer Durchsicht unter
zieht. Dabei schiitzt man das Herbarium auch am sichersten vor 
seinen Feinden: den Schimmelpilzen und einigen Insekten, wie dem 
Krauterdieb, dem Brotbohrer und der Staublaus. Schimmelpilze be
seitigt man, wie oben bereits erwahnt, durch Bepinseln mit Sublimat· 
lOsung; da das Auftauchen jener ein Zeichen von Fe"Q.chtigkeit 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, in
dem man die betreffende Mappe mit ihrem Inhalt in eine Kiste bringt, 
in welcher ein ScMlchen mit Schwefelkohlenstoff (feuergefahrlich!) 
aufgestellt ist. Man belaftt die Pflanzen einige Tage in der gut ver
schlossenen Kiste. Will man den Schwefelkohlenstoff geruchlos machen, 
so schiittelt man ihn vor der Anwendung mit 1 % iger SublimatWsung 
oder mit Bleisuperoxyd. Seine Wirksamkeii wird durch beide Mittel 
nicht beeintrachtigt. 

Studium der Pflanzenanatomie. 
Das Studium der Pflanzenanatomie mul3 in der Hauptsache der 

spateren Ausbildung des Pharmazeuten an der Hochschule oder an 
der Universitat vorbehalten bleiben. Mit dem Gebrauch des Mikro-
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skops abel' sollte man sich bel'eits wahrend del' Lehrzeit einigermafien 
vertraut machen, um einen Einblick in die anatomischen Struktur
verhaltnisse del' Pflanzen ganz im allgemeinen und die zum Ver
standnis derselben notige Fiihlung zwischen den Beschreibungen del' 
Lehrbiicher und del' praktischen Anschauung zu gewinnen. 

Von diesem Gesichtspunkte allein ist die nachstehende kurze An
leitung zum Gebrauche des Mikroskops, zur Herstellung mikroskopi
scher Schnitte und zur Behandlung mikroskopischer Praparate zu 
betrachten. Zur gedeihlichen 1nangriffnahme des pflanzenanatomischen 
Studiums wird die personliche Anleitung eines el'fahrenen Hochschul
lehrers stets unbedingt erforderlich sein. 

GebI'anch des MikI'oskops. 
Wahrend die Lupe (auch e i n fa c h e s Mikroskop genannt) von 

dem durch sie betrachteten Gegen
stande ein Bild entwirft, welches 
in gleicher Lage des Gegenstandes, 
abel' vel'grofiert, yom Auge emp
funden wird (schein bares, vil'
tuelles Bild), entwil'ft die dem Ob
jekt zugekehrte Linse (Objektiv, 
Ab~. 9 Ob) des zusammenge
set z ten Mikroskops ein verkehr
tes und vergrOfiertes reelles Bild, 
welches durch die dem Auge zu
gewendete Linse (Okulal', Abb. 9 
Oc) wie durch eine Lupe betrachtet 
wird und infolgedessen nochmals 
vergrofiert als scheinbares (vir
tuelles) Bild eines umgekehrten 
reellen Bildes sich darstellt. (Nah
eres hieriiber vgl. im physika.
lischen Teil del' "Schule del' Phar
mazie" .) AlleBilder erschei
nen un tel' dem zusamm en
gesetzten Mikroskop daher 
verkehrt, d. h. rechts und links, 
vorne und hinten ist vertauscht; 
das Praparieren eines Gegen
standes un tel' dem zusammenge
setzten Mikroskop ist deshalb selbst 
bei Anwendung del' allerschwach
sten VergrOfierungen anfangs ganz 
unmoglich und lafit sich erst nach 
langerDbung erlernen. 1st einPra
parieren erforderlich, so bedient 

Abb. 9. Mikroskop, F Full, T Objekttisch, C Ob
jekttischOffnung, B Blende, Sp Spiegel, K Klem
men, 1Us Mikroskopsiiule Mm Mikrometer
schraube, H Hiilse, Tb Tubus, Db Objektiv, 

Dc Okular. 

man sich einer feststQhenden Lupe (sog. Praparier-Mikroskop, Abb. 5) . 
Gil g , Botanik. 6. Auf!. 2 



18 Hilfsmittel fiir das Studium der Botanik. 

Das zusammengesetzte 1\1ikl'oskop, Abb. 9, besteht aus 
einem feststehenden Teil, dem S tat iv, und dem dal'in beweglichen 
Teil, dem Tub u soder del' 1\1ikroskoprohre mit den Linsen. 

Del' 1:<' u f3 F pflegt bei den heutigen Mikl'oskopen gewohnlich 
hufeisenfOl'mig zu sein. Er tragt den Objekttisch T, in dessen 
Mitte sich eine Offn ung C befindet. Auf den Objekttisch wird das 
Objektglaschen (Objekttrager) so gelegt, daf3 sein Objekt in del' 
Mitte del' Offnung sich befindet, wo es durch den Spiegel Sp von 
unten her durchleuchtet wird. Del' Spiegel ist nach allen Richtungen 
verstellbar, um dem Lichte zugewendet werden zu konnen. Planspiegel 
und Hohlspiegel sind meist vereinigt. Ein grof3erer odeI' geringerer 
Helligkeitsgrad wird durch I<Jrweiterung odeI' Verengerung del' Objekt
tischoffnung vermittelst del' B 1 end e B erzielt. Zul' etwa notigen 
1:<'esthaltung des Objekttragers dienell zwei einzusetzende K I a m
mern K. 

Auf del' dem Mikl'oskopierenden zuzuwendenden Seite des Mikro
skops el'hebt sich uber dem Objekttisch die Mikroskopsaule Ms. 
In ihr befindet sich ein Triebwerk, welches die feine Einstellung des 
Tubus bewirkt und durch die 1\1 i k rom e tel'S c h r a u be Mm geregelt 
wird. Die grobe Einstellung bewil'kt man bei den meisten einfachel'en 
Instrumenten mit del' Hand, indem man in del' H u I s e H den 
Tu bus Tb durch Schieben oder etwas drehendes Schieben hebt 
und senkt. 

Um das Objektiv zu wechseln, entfernt man den Tubus anfar1'gs 
stets aus del' HUlse. (Nur bei komplizierteren Instrumenten, welche 
zu diesem Zwecke sogenannte Revolverapparate besitzen, ist dies nicht 
notig, Abb. 10). Man hebt zunachst das Okular aus dem Tubus und 
dl'eht diesen dann um, indem man das Objektiv zwischen die Finger 
del' ruhenden linken Hand nimmt und mit del' rechten Hand durch 
dl'ehende Bewegungen den Tubus aus dem Gewinde des Objektivs 
lOst. Umgekehrt vel'fahl'e man nicht, auch nicht beim Einscbrauben 
del' Objektive, denn del' in del' linken Hand ruh end e Gegenstand 
ist dem Hel'unterfallen nicbt ausgesetzt; daf3 ein Fallen dem wert
vollen und leicht zu bescbadigenden Objektiv nacbteiligel' ist als del' 
Mikroskoprohl'e, welche nul' aus einem Messingzylinder besteht, liegt 
auf del' Hand. 

Will man einen auf einem Objekttrager liegenden und von einem 
Deckglaschen bedeckten, dul'chsichtigen odeI' durchscheinenden Gegen
stand betrachten, so legt man ihn auf die Mitte des Objekttisches, 
versieht den Tubus in angegebener Weise mit einem schwachen Ob
jektiv und schiebt ihn unter leicht drehender Bewegung in die HUlse, 
jedoch nicht zu weit, hinein. Darauf faf3t man mit beiden Handen 
an den Spiegel des Mikroskops und verschiebt ihn, wahl'end man 
von oben durch den Tubus blickt, so lange, bis ein schones gleich
maf3iges Licht durch die Mikroskoprohre mIlt. Nun setzt man ein 
schwaches Okular auf und sucht, mit einem Auge durch das Okulal' 
sehend, durch leichtes Heben und Senken des Tubus mit del' l'echten 
Hand denjenigen Abstand del' Objektivlinse yom Objektiv auf, welcher 
notig ist, um ein deutliches Bild zu erhalten. Vermag man die Um-
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risse des Bildes erst deutlich zu erkennen, so legt man die Hnke 
Hand an die Mikrometerschraube ]JIm und sucht durch Hin- und Her
drehen die Einstellung zu finden, welche das · genaue Erkennen del' 
Einzelheiten im mikroskopischen Bilde ermoglicht. 

Bei schwachen VergrOl3erungen ist del' erforderliehe Abstand 
zwischen Objekt und Objektiv grofier, bei starken Vergrofierungen 
oft aul3erordentlich gering, und es ist in diesen F'allen grofite Vorsicht 
geboten, urn nicht Objekt und 
Objektiv durch unvorsichtiges 
Aufstofien zu beschaftigen. 

Man betrachtet das Objekt, 
indem man beide Augen offen 
halt und mit einem derselben, 
am besten mit dem linken 
(namen~lich, wenn man das 
Objekt auf ein danebengelegtes 
Papier zeichnet), durch das 
Okular in die Mikroskoprohre 
sieht. Anfangs sieht man 
Objekt und Umgebung gleich
zeitig, abel' bald gewohnt man 
sich, die Aufmerksamkeit so 
auf das mikroskopische Bild 
zu richten, da13 das del' Um
gebung gar nicht mehr zum 
Bewufitsein kommt. Die linke 
Hand lafit man an del' Mikro
meterschraube liegen, urn durch 
mafiiges Bewegen derselben 
hohere und tiefere Schichten 
des Objektes in das Gesichts
feld zu rucken. Mit del' rechten 
Hand bewegt man zunachst 
den Objekttrager hin und her, 
urn aIle Teile des Praparates 
in das Gesichtsfeld zu bekom
men und denjenigen Punkt aus
zusuchen, welcher fUr die nahere 
Betrachtung ausersehen sein 
solI. Urn diesen festzuhalten, 

Abb. l0. lIfikroskop von E. Leitz-Wetzlar. Stativ Ia 
mit Abbe schem Bel euchtun~sapparat und Iris
blende, 3t'achem Revolver, ObJekt 3, 6, 8, Okul. 1, 3 ; 

Vergr6Jl. 60-550. 

kann man - es ist dies abel' meist nicht notwendig die 
Klammern K auf das Objektglas drucken, ohne jedoch dabei das 
Deckglaschen zu beruhren. 

Will man nun einen Teil des Objektes in starkerer Vergrofierung 
sehen, so stellt man diesen Punkt zunachst noch mit del' schwacheren 
Vergrofierung g e n a u in die Mitte des Gesichtsfeldes ein, weil bei 
starkeren VergrOl3erungen das Gesichtsfeld sich verkleinert und daher 
nur die vorher eingestellten, in del' Mitte liegenden Partien mit 
Sicherheit wieder zu finden sind. 

2* 



20 Itilfsmittel fiir das Studium der Botanik. 

Beilll Wechseln del' Objektive verfahre man genan wie oben 
angegeben, entferne zunachst das Okular, ziehe d ann den Tubus 
heraus, nehme das Objektiv in die l'uhende linke Hand und- drehe 
den Tubus mit der Rechten. Dann nehme man das neue Objektiv 
in die Linke, schraube den 'rubus in das Gewinde desselben mit der 
Rechten ein, bringe den Tubus vorsichtig wieder in die Mikroskop
hiilse, setze das Okular wieder auf und verfahre beim Einstellen wie 
oben; nur hat man mit zunehmender Vergr5fierung entsprechend 
vorsichtiger dabei zu sein. 

Starke Okulare werden selten und zwar nul' beim Studium be
stimmter Einzelheiten im mikroskopischen Bilde verwendet, weil sie 
das Bild nur auseinanderziehen, ohne weitere Feinheiten zu zeigen. 
Zunehmende Vergr5fierungen erzielt man in erster Linie 
durch Wechseln der entsprechenden Objektive. 

Bei sehwachen Vergr5tierungen latit man der Offnung im Objekt
tische ihre ganze Weite und wendet den Planspiegel zur Beleuchtung 
an. Bei starken Vergr5tierungen wirft man gesammelte Lichtstrahlen 
mittelst des Hohlspiegels auf das Objekt und wendet dementsprechend, 
um das iibrige (Seiten-) Licht abzublenden, die Blendvorrichtung B 
an. Unter Umstitnden ist es erwiinscht, die Konturen des Bildes durch 
Schatten zu verdeutlichen, und man stellt 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 weifien Wolken zuriickgeworfene Sonnenlicht. 
Hingegen sind direktes Sonnenlicht und nicht abgeblendetes Lampen
licht beim Mikroskopieren / unbrauchbar und fiir das Auge h5chst 
schadlich. 1st man gezwungen, bei Licht zu arbeiten, so nimmt man 
am besten Gasgliihlicht und latit die Strahlen dureh eine Schuster
kugel mit blauer Farb15sung (Kupfersulfat15sung) auf den Spiegel 
fallen. 

Herstellung mikroskopischer Schnitte. 
Wenn man einzelne Zellen (z. B. Lycopodiumsporen, Bliitenstaub) 

odeI' wenigzellige Gebilde (z. B. Hopfendriisen, Kamala) mikroskopi
scher Betrachtung unterzielien will, so geniigt es, diese in geringer 
Anzahl in einem Tropfen Wasser auf den Objekttrager zu bringen 
und mit einem Deckglaschen zu bedecken. Der Zusatz eines der 
weiter unten genannten Aufhellungsmittel geniigt dann, urn diese Ob
jekte zur mikroskopischen Beobachtung geeignet zu machen. 

Kommt es darauf an, aus komplizierten, zusammengesetzten Ge
webeformen nur die einzelnen Gewebe-Elemente nach ihrem Aussehen 
kennen zu lernen, so schabt man von dem Objekte kleine Teilchen 
ab, bringt sie in einen auf dem Objekttrager befindlichen Tropfen 
Wasser und zerzupft jene, nachdem sie geh5rig aufgeweicht, mit 
zwei Prapariernadeln. Liegen verholzte Elemente vor, so kocht man 
das Schabsel unter dem Abzug in einem Reagenzglase mit konzen
trierter Salpetersliure unter Zusatz von chlorsaurem Kali und waseht 
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die jetzt isolierten Elemente durch Dekantieren mit Wasser aus, bevor 
man sie auf den Objekttrager bringt. 

Wesentlich groJ3ere Schwierigkeiten macht es, 'reile eines Zell
gewebes so zur Beobachtung zu bringen, daB aus dem gewonnenen 
Bilde die Lage und Anordnung del' einzelnen Gewebeelemente deut
lich hervorgehen, und noch schwieriger ist es, gleichzeitig auch die 
Inhaltsbestandteile del' einzelnen Zellen zu beobachten und zu stu
dieren. Man bedarf dazu auJ3er den beim Pflanzenbestimmen bereits 
genannten Instrumenten, wie Nadeln, Skalpell, Schere und Pinzette, 
des hauptsachlichsten Werkzeugs fiir den Pflanzenanatomen, des 
Rasi erme sse rs (und vielleicht auch eines Glattemessers). Aueh diese 
Instrumente sind zu Bestecken zusammengestellt kauflich (Abb. 11). 

Abb. 11. Mikroskopisches Besteck von E. Leitz-Wetzlar. 

ZweckmMig ist es, von Rasiermessern zwei gute Exemplare in 
Gebrauch zu haben, niimlich eines mit Keilklinge fiir harte Objekte 
(Riilden, HOlzer) und eines mit hohlgeschliffener Klinge fiir zarte 
Gegenstande (frische krautige Stengel, Bluten usw.). Die Schnitt
fiihrung mit dem Rasiermesser hat derart zu geschehen, daB man 
die Klinge mit ihrem unteren Ende flach auf einer frischen, glatten 
Schnittflache (nicht am Rande!) des in del' linken Hand gehaltenen 
Objektes auflegt und sie dann unter moglichst geringer Steil stell ung 
langsam und gleichmaJ3ig, ohne abzusetzen, daruber hinzieht (Abb. 12). 

Urn eine ruhige Haltung beider Arme zu erzielen, legt man den 
linken Ellbogen auf den Tisch auf. Ein Druck des Rasiermessers auf 
das Objekt odeI' nach vorn ist zu vermeiden. Bei den meisten Objekten, 
insonderheit bei solehen von saftiger Beschaffenheit, ist es erforder
lich, daJ3 die Klinge des Rasiermessers befeuchtet ist. Von del' Dunne 
des Schnittes hangt seine Brauchbarkeit fur die mikroskopische Beob-
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achtung abo Die Herstellung des Schnittes bedarf einer nicht geringen 
Geschicklichkeit, welche man sich durch Dbung jedoch leicht aneignet. 
J edenfalls lasse man sich durch eine Anzahl zuerst ohne Zweifel mifi
lingender Versuche nicht entmutigen. Dal3 ein Sehnitt zu dtinn werden 
konnte, braucht der Anfanger jedenfa\ls niemals zu beftirchten. 

Viel kommt darauf an, dal3 man tiber die Richtung der Schnitt
ftihrung genau orientiert ist. Denn es ist begreiflicherweise notig, 
wenn man sich eine klare Vorstellung von der Beschaffenheit eines 
Gewebes machen will, daB man sich dasselbe aus dem Querschnitts
bilde und dem Langsschnittsbilde konstruieren muB. Trifft man aber 
die Richtung nicht genau, so ist es nicht moglich, aus den gewonnenen 
Bildern sich eine klare Vorstellung zu machen. Man ersieht dies deut
lich an dem Beispiele Abb. 113. Man wird daraus auch erkennen, 

Abb. 12. S bnittriihrung heim Anf rtigen mikroskopi cher Scbnittc. 

dafi es haufig notwendig ist, zwei verschiedene Langsschnitte zu 
machen, namlich einen in der Richtung des Querschnittradius und 
einen in der Richtung der Querschnitt-Tangente. In Abb. 13 a (ein 
Sttick Fichtenholz) stellt die 0 bere Flache den Que r s c h nit t des 
keilformigen Holzsttickes dar, die Flache links ist die Radial
s chnittfl a c he, diejenige rechts ist die T a nge n ti a I s chni tt
fHiche. In Abb. 13b ist aus den drei Bildern, welche dtinne Scheiben 
der genannten drei Schnittfiachen bei hundertfacher VergrOfierung 
unter dem Mikroskop zeigen, das Bild rekonstruiert, welches ein Teil 
jenes Fichtenholzsttickes ergeben wtirde, wenn es direkt mit dem 
Mikroskop betrachtet werden konnte. Man ersieht ohne wei teres, dan, 
wenn beispielsweise der Radialschnitt nicht genau senkrecht (in der 
Richtung del' Wachstumsachse) geftihrt worden ware, eine Menge 
nebeneinander liegender Zellreihen angeschnitten sein wtirde, und 
man wird begreifen, dan auf diese Weise eine klare Vorstellung des 
anatomischen Baues nicht erhalten werden kann. Mit blofiem Auge 
oder, wenn notig, mit Hilfe der Lupe wird man sich jedoch jederzeit 
leicht vergewissern konnen, ob die Schnittftihrung annahernd der 
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gewiinschten Richtung entspricht. Man muJ3 auch stets eine groJ3ere 
Anzahl Schnitte nebeneinander anfertigen, ehe man mit der Unter
suchung beginnt, und findet dann unter dem Mikroskop mit Hilfe einer 
schwachen VergrMerung bald, welcher von jenen fiir das Studium am 
geeignetsten ist. 

Will man Schnitte durch kleine oder diinne Gegenstande anfertigen, 
so muJ3 man sich in verschiedener Weise helfen, um die Objekte in 
eine solche Form zu bringen, daJ3 sie sich in del' Hand festhalten 
lassen und dem Messer hinreichenden Widerstand entgegensetzen. 
Blatter klemmt man, mehrfach 
iibereinander gelegt odeI' seit
lich zusammengefaltet oder 
zusammengerollt, zwischen zwei 
Holundermark- odeI' Korkhalf
ten ein, kleine Samen bettet 
man in ein Stiick Paraffin, 
indem man mit einer erwiirm
ten Nadel darin eine Hohlung 
bereitet und das Objekt im vel'
fliissigten Paraflin el'stal'ren 
laJ3t. 

Auch miissen die Objekte 
iiberhaupt eine zum Schneiden 
geeignete Konsistenz haben. 
Trockene Pflanzenteile brockeln 
meist, wenn sie nicht vorher 
in Wasser odeI' verdiinnter 
Kalilauge, in Glyzerinwasser 
odeI' abel' in verdiinntem 
Ammoniak aufgeweicht sind; 
frische, sehr saftige und weiche 
Objekte hingegen miissen zuvor 
durchEinlegen in maJ3ig starken 
Alkohol gehartet werden. 

Urn die erhaltenen Schnitte 
von dem Rasiermesser auf den 
Objekttrager zu iibertragen, 

a 

b 

Abb.13. Querschnitt., Radialschnitt und Tangential
schnitt. durch Fichtenholz, a in natiirlicher Grone. 

b cin Teil davon in lOOfacher Vergronerung, . 
(R. Hart.ig.) 

nimmt man sie von del' Klinge dUl'ch Beriihrung mit del' Spitze eines 
etwas angefeuchteten feinen Haarpinsels abo Die Schnitte bleiben 
leicht an del' Pinselspitze hangen. Dann werden sie in einen Wasser
tropfen iiberfiihrt , del' durch einen GIasstab auf die Mitte eines 
Objekttragers gebracht worden ist. VOl' einer Dbertragung del' 
Schnitte durch Prapariernadeln ist zu warnen, da sonst zu leicht 
Beschadigungen eintreten konnen. Meist wird man mehrere Schnitte 
in denselben Wassertropfen nebeneinandel' auf diese Weise bringen. 
Dann nimmt man ein sorgfaltig geputztes Deckglaschen, legt es mit einer 
Kante auf und laJ3t es dann hinabsinken. Etwa vorhandene und die 
Beobachtung stOrende Luftblasen entfernt man durch voriibergehendes 
Dbertragen del' Schnitte in absoluten Alkohol. So ist das Objekt vor-
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laufig fUr eine orientierende Betrachtung bei matiiger VergrOtierung 
fertig. 

Zur Bequemlichkeit stellt man, wenn man in dieser Weise am 
Mikroskop arbeitet, vor sich ein GIas mit Wasser ffir zu reinigende 
und bereits gebrauchte Objekttl'ager, daneben ein Schalchen mit Wasser 
zur Aufnahme der Deckgl!i.schen undo endlich wom<:lglich ein GIas mit 
filtriertem destilliertem Wasser nebst einem zugespitzten GIasstabe zum 
Befeuchten der Objekte und des Messers. Ein reines weiches Wisch
tuch muti jederzeit zur Hand sein zum Reinigen der GUischen und 
der Instrumente. Dati das Mikroskop und alle Instrumente 
vor dem Weglegen auf das s orgUltigste gereinigt, nament
lich letztere v<:lllig trocken gerieben sein miissen, braucht 
kaum erwahnt zu werden. 

Behandlnng mikroskopischer Praparate. 
Das auf dem Objekttrager zunaehst in einem Tropfen Wasser 

befindliche, gelungene Praparat belaJ3t man in solchem, sofern man 
es spater noch mit Reagentien zu behandeln wiinscht. 1st dies 
jedoch nicht der Fall, so bringt man sogleich mittelst des GIasstabes 
neben das Deckglaschen einen Tropfen verdiiimtes GIyzerin, so dati 
diese Fliissigkeit, . in demselben Maf3e, wie das Wasser an den Randern 
des Deckglaschens verdunstet, nachziehen kann und das Praparat auf 
diese Weise nach und nach in GIyzerin liegt. Dieses ist dem Verdunsten 
bekanntlich nicht ausgesetzt und gestattet ohne weiteres ein Aufbewahren 
des Scbnittes fUr maf3ig lange Zeit. 

Meist wird man mit dem Praparat einige Reaktionen vorzunebmen 
baben, und man muf3 das Einbetten in Glyzerin oder in ein anderes 
Einbettungsmittel so lange aufschieben. 

Um eine Streckung del' oft geschrumpften Zellwande und gleicb
zeitig eine Aufhellung des Bildes zu bewirken, setzt man dem Pra
parat ein scbwacbes Alkali, meist verdiinnte Kalilauge, in der Weise 
zu, dati man einen Tropfen davon recbts neb e n das Deckglaschen 
legt und auf der anderen Seite die Fliissigkeit mit einem Stiickchen 
Flienpapier oder einem ausgedriickten Haarpinsel absaugt. Dies ist 
die Art und Weise, iIi welcher man jedes der Reagentien in Anwen
dung zu bringen pfiegt. Da die Grundslitze fUr die Anwendung von 
Reaktionsmitteln bei mikroskopischen Praparaten dieselben sind, wie 
bei cbemiscben Operationen iiberhaupt, so muJ3 man natiirlich Sorge 
tragen, dan diese in einer indifferenten Fliissigkeit vorgenommen 
werden. Will man einen mit verdiinnter Kalilauge aufgehellten Schnitt 
beispielsweise mit Chromsaure behandeln, um die Scbichtung der Zell
wande deutlicber hervortreten zu lassen, so muf3 das Alkali zuvor mit 
Wasser in der angegebenen Weise binreicbend wieder ausgewaschen sein. 

Andererseits muf3 man stets auf die Veranderungen Riicksicbt 
nebmen, welche vorher angewendete Reaktionsmittel an dem Objekte 
bewirkt baben. Will man also beispielsweise Starkek<:lrner durch 
Jodl<:\sung deutlich sicbtbar macben, mit welcher sich jene intensiv 
blau farben, so darf der Schnitt nicht zuvor mit Alkalien behandelt 
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oder aber erhitzt worden sein, weil dadurch die Starkekorner gelOst, 
bzw. verkleistert sein wurden. 

Die Wirkung der Reagentien auf die Pflanzengewebe und ihre 
Inhaltsbestandteile kann im Rahmen dieses Buches nicht erortert werden. 
Es sei hier nur kurz erwithnt, dati man sich zum Aufhellen der 
Praparate verdunnter Kalilauge, verdiinnten Ammoniaks oder einer 
Natriumhypochlorit- oder ChloralhydratlOsung bedient. Zum Nachweis 
von Starke dient JodjodkaliumlOsung und Jodchloralhydrat (Blau
farbung), zum Nachweis unveranderter Zellulose Chlorzinkjod 
(VioletWi,rbung), zum Nachweis verholzter Zellmembranen 
Phloroglucin und Salzsaure (Rosenrotfarbung) sowie Anilinsulfat (Gelb
farbung), zum Nachweis ve rkorkt er Zellmem branen Chromsiture 
(UnlOslichkeit), zum Nachweis von Eiweifistoffen Millons Reagens 
(Rotfarbung), zur Deutlichmachung von Z ell k ern e n Alaunkarmin 
(Tiefrotfarbung), zum Nachweis von G e r b s to f fen EisenchloridlOsung 
(Grun- oder Blaufarbung) usw. Naheres hieruber muti man, wenn 
man sich eingehender mit Mikroskopie und mikroskopischer Technik 
(Fixieren, Harten, Farben, Mikrotomtechnik) beschaftigen will, z. B. in 
Strasburger "Botanisches Praktikum", in A. Meyer: Erstes botanisches 
Praktikum, in Wilhelm Behrens "Leitfaden der botanischen Mikro
skopie", in dem bekannten Buche Hager-Mez "Das Mikroskop und 
seine Anwendung", oder in Sieben: Einffihrung in die botanische 
Mikrotechnik, nachlesen. Jedenfalls ist bei der Einffihrung in das 
mikroskopische Studium uberhaupt die Anleitung eines erfahrenen 
Lehrherrn oder noch besser eines Hochschullehrers unentbehrlich. 

In Kurze moge noch eine der Herstellungsweisen 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, in Glyzerin liegen, so 
kann man ihn, wenn der Rand um das Deckglaschen herum v 0 Il
k 0 m men trocken und die Glyzerinmenge so gering ist, dati das 
Deckglaschen nicht beweglich darauf schwimmt, sondern fest aufliegt, 
sogleich einschliefien, indem man die Rander des Deckglaschens derart 
mit Maskenlack oder Asphaltlack (am besten fertig kauflich) uberzieht, 
dafi die Halfte des Laekstriches auf dem Deckglaschen, die Halfte 
auf dem Objekttrager liegt. Folgende Vorschrift zur Bereitung von 
Maskenlack wird empfohlen: 5,0 Terebinthina veneta, 7,5 Kampfer 
und 40,0 Sandarak werden in 60,0 Spiritus gelOst und mit 10,0 Kien
ruti nach und nach angerieben. Den Pinsel dazu wascht man nach 
jedesmaligem Gebrauch in Spiritus aus und bewahrt ihn unter Spi
ritus auf. 

Da bei der soeben angegebenen Methode des Einschliefiens in 
Glyzerin grofie Vorsicht insofern notig ist, als jede Spur Glyzerin, 
welche sich neben dem Deckglaschen auf dem Objekttrager befindet 
oder welche spater etwa durch zufalligen Druck auf das Deckglas
chen heraustritt, die Haltbarkeit des Lackes beeintrachtigt, so empfiehlt 
sich mehr noch die Einschliefiung in Glyzeringelatine; doch hat 
diese den Obelstand, dafi das Objekt nicht in dem erst angefertigten 
Praparat unter dem Deckglaschen verbleiben kann, sondern in die 
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Gelatinemasse ubertragen werden mufi. Die Gelatinemasse stelIt man 
sich dl:\,r, indem man 7,0 Gelatine in 42,0 destilliertem Wasser er
weicht, dann darin durch El'warmen und unter Zusatz von 50,0 Glyzerin 
lOst und emilich 1,0 Acid. carbol. liquefact. hinzusetzt. Einen kleinen 
Tropfen diesel' erwarmten Losung bringt man auf die Mitte eines 
erwarmten Objekttragers und ubertragt dann in diesen den Schnitt 
aus Glyzerin mittelst einer Nadel. Man lafit hierauf schnell das 
gleichfalls erwa1'mte Deckglaschen dal'auffallen, d1'uckt es leicht an 
und entfe1'nt nach dem E1'kalten die darunte1' he1'vorgequollene Gelatine. 

Abb. 14. Mlkroskopiscbes D&uerpriipaTat, 

Den sorgfaltig gesauberten Rand ube1'zieht man zuletzt in oben an
gegebene1' Weise mit Maskenlack. 

Das sehr vielfach angewendete E ins chI ie fien vo n Pra p a1' a ten 
inK a n a dab a I sam ist fUr den Anfange1' nicht l'atsam, da die 
Objekte VOl' dem Dbel't1'agen in den Balsam meist in mehr odeI' 
weniger komplizierter Weise mikrochemisch behandelt werden mussen, 
um nachtragliche Schrumpfungen odeI' Trubungen del' Praparate zu 
vermeiden. 

Die aufzubewahrenden Dauerpraparate miissen sorgfaltig signiert 
sein. Man bringt zu diesem Zwecke zwei Schilder auf den beiden 
Seiten des Objekttragers an, auf welchen die Pflanze, del' Pflanzen
teil, die Art des Schnittes, das Einbettungsmittel, die etwa mit dem 
Objekt vorgenommene Reaktion odeI' Farbung und endlich das Datum 
del' Anfertigung angeg'eben ist (Abb. 14). Diese Dauerpraparate 
werden in geeigneten Kartons aufbewahrt, in welchen jeder Druck 
auf die Deckglaschen vermieden wird, da ein solchel' die Praparate 
verderben konnte. Hierbei sind mappenartige Kartons mit Bacher 
Aufbewahrung del' Objekttrager bei Priiparaten in reinem Glyzerin 
del' kastenartigen mit senkrechter SteHung del' Objekttrager unbe
dingt vorzuziehen. 
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Auf3ere Gestalt der Pflanzen. 

Morphologie. 

Die Organe der Pflanzen. 
Bei den einfachsten, a us e i n ere i n zig e n Z e 11 e bestehenden 

und darum im System an den Anfang gestellten pflanzlichen Gebilden 
finden wir noch keinerlei Gliederung in Organe, da ein solches aus 
mindestens einer selbstandigen Zelle bestehen, eine ganz besondere 
Tatigkeit im Leben der Pflanze ausiiben und fiir diese auch ganz 
besonders eingerichtet sein mull. W ohl aber kann man selbst b'ei 
den einzelligen Pflanzen schon eine Arbeitsteilung innerhalb der Zelle 
beobachten, indem einzelne Bestandteile des Zellenleibes bestimmte 
Lebensverrichtungen iibernehmen. 

Auch unter den me h r z e 11 j g e n P fl an zen finden wir zahlreiche 
Formen, bei denen die Zellen zwar zu Faden, FHtchen oder Korpern 
fest vereinigt sind, aber keinen inneren Zusammenhang aufweisen 
und ihre volle Selbstandigkeit bewahrt haben. Auf der nachst hOheren 
Stufe treffen wir dann diejenigen pflanzlichen Organismen, deren 
Zellen in einem inn ere n Zusammenhang miteinander stehen und 
eine biologische Einheit bilden. Bei den einfacheren dieser Formen 
ist der Korper, der, wie auch bei den friiher erwlthnten Pflanzen, 
Thallus genannt wird, noch nicht nacho Art der Bliitenpflanzen als 
bebllttterter Spro13 ausgebildet. Viele unter diesen zeigen an dem 
Thallus noch keinerlei besondere Gliederung, wohl aber Organe, und 
nur bei den h6her entwickelten finden wir, dall der Thallus in eine 
Achse und Anhangsorgane gegliedert ist; diese besitzen jedoch nur 
eine aullere Ahnlichkeit mit den "hOheren" Pflanzen, sind aber im 
Innern gleichartig gebaut und daher nicht mit ahnlichen Gebilden 
der hOheren Pflanzen zu vergleichen. AIle diese Gewachse fa13t man 
zusammen unter dem N amen T hall 0 ph Y ten, zu denen man nach 
alter Einteilung die Algen, Pilze und Flechten rechnet. 

Ihnen stehen die K 0 r mop h y ten gegeniiber, d. h. die Pflanzen, 
die echte heblatterte Sprosse aufweisen. Hierher gehOren im allge
meinen die Embryophyten, doch ist festzuhalten, daB unter diesen 
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einige trotz sonstiger Abweichungen durchaus thalloidisch gebaut sind, 
wie z. B. manche Lebermoose. 

Auch unter den Kormophyten kann'rman eine niedere und eine 
hOhere Ausgestaltung unterscheiden. So' besitzen die Moose zwar im 
grofien und ganzen beblatterte Sprosse, tragen jedoch nur Rhizoiden, 
Wurzelhaare, und entbehren durchaus noch der echten Wurzeln, die 
wir in der morphologischen Stufenfolge erst bei den Pteridophyten 
antreffen. Bei diesen konnen wir, wie bei den noch hoher stehenden 
Phanerogamen, d. h. Bliitenpfianzen, zwei grundsatzlich verschiedene 

Abb. 15. Keimling einer Dikotyledonee 
(Phaseolus). w Stammchen (Radicula), aus 
dem spater die Hauptwurzel herauswachst, 
st Kniispchen, bl erste Laubblatter, c eins 
der beiden Keimblatter (das andere, obere, 

wurde entfernt). (C. Muller.) 

8 

Abb. 16. Schematischer Langsschnitt einer 
dikotylen Pflanze. w Wurzel, sw Seitenwurzeln , 
st Stengel, bl Blatter, v Vegetationspunkt des 

Stengels. (Nach Frank und Tschirch.) 

Organe unterscheiden: die W u r z e 1, die unter dem Einfiufi der 
Schwerkraft dem Erdmittelp'unkt zustrebt, die Pfianze im Boden be
festigt und die anorganischen Nahrstoffe aus ihm aufnimmt, jedoch 
niemals Blattorgane tragt, und den sich aufrecht stellenden beblatterten, 
assimilierenden und' die Fortpflanzungsorgane tragenden S pro 6. 

Da die Pteridophyten jedoch in zahlreichen Punkten, besonders 
in der Ausbildung der Fortpfianzungsorgane, von den Bliitenpfianzen 
bedeutend abweichen, so konnen auch sie bei der Besprechung der 
Morphologie hier meist nicht bertlcksichtigt werden. 

Es handelt sich also in den folgenden Abschnitten fast ausschliefi
lich um die Lehre von der aufieren Gestalt der Bltltenpfianzen oder 
Phanerogamen. 

Wurzel und Sprofi sowie die diesem ansitzenden Blatter (vgl. 
Abb. 15 w, st und bl) sind deutlich meist schon vor der Keimung am 
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Keimling des Samens zu crkennen; die Anzahl der Keimblatter hat 
sogar zur Einteilung des Pflanzenreiehs Anla13 gegeben. 

Bei der Keimung durehdringt zunaehst die junge Wurl':el, aus 
dem Stammchen oder Hypokotyl (aueh haufig Radieula genannt) 
(Abb. 15 w), hervorbreehend, die Samensehale, dringt senkreeht in 
den Boden ein und sorgt in spater zu erorternder Weise fUr Wasser
znfuhr, damit das junge Pfianzehen, welches zur Zeit noeh nieht Nahr
stoffe aufnehmen und assimilieren kann, mit Hilfe dieses W a~sers 
die Nahrstoffe des Samens oder der Keimblatter auflosen und zu 
seiner Ernahrnng verwenden kann. GIeiehzeitig streekt sieh meist 
das Hypokotyl, und das Knospehen, das Ende der Sproftaehse, PI u-

w 

a /, c 

Abb. 17. a Wurzel mit Seitcnwurzeln und ansitzenden Wurzelhaaren (10fach vergriiflert), 
h Wurzelende (W ) mit der die Spitze bedeckenden Wurzelhaube (Wh) (30fach vergriillert), 
~ Querschnitt eiller sehr jungen Wurzel mit zentralem Leitbiindel (l ) und ansitzenden Wl1rzel-

haaren (w ) (70fach vcrgriifiert). 

mula genannt (Abb. 15 sO, riehtet sieh in die Hohe; die ersten Laub
blatter (Abb. 15 bl) finden Gelegenheit, sieh zu entfalten, und wahrend 
die Reste des ausgesaugten Samens oder die Keimblatter (Kotyle
donen, Abb. 15 c) in Verwesung tibergehen oder vertroeknen, hat 
sieh die junge Pfianze zum getreuen Ebenbild ihrer Mutterpfianze 
entwiekelt. 

Die Wurzel (Abb. 16 10) zeiehnet sieh naehst il).rem, dem Erd
mittelpunkte zugeriehteten Waehstum dadureh aus, daIi sie fast nie 
grtin gefarbt ist, nie Blatter tragt und daIi die zahlreieh aus ihr 
hervorbrechenden Seitenwurzeln (Abb. 16 8W) endogen entstehen, 
d. h. im Innern der aus dem Hypokotyl (Radieula) hervorbrechenden 
Hauptwurzel und nieht an der Oberfiaehe ihren Ursprung haben, wie 
es bei den Seitenaehsen der Stammorgane del' Bliitenpfianzen der 
Fall ist. Dies hat seinen Grund darin, daft der Gefaftbtindelteil in 
der 1\1 itt e der Wurzelorgane liegt, wie dies in Abb. 16 dureh die 
starke schwarze 1\1ittellinie, die sieh weiter oben, im Stamme, teilt. 
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angedeutet ist (vgl. auch Abb. 17 c). Hiernach erklart sich zu
gleich, in welcher Weise die Wurzel eine der Hauptaufgaben, welche 
ihr zufallen, erfiillt. Die Wurzel dient namlich zwei Aufgaben, einer 
rein physiologischen und einer rein mechanischen. Der ph Y s i 0 -

logi sche Zweck ist die Aufnahme von Wasser nebst den darin 
gelOsten mineralischen Bestandteilen, was durch die weiter unten zu 
beschreibenden Wurzelhaare geschieht; der me c han is c h e Zweck 
hingegen ist die Befestigung der Pflanze in der Erde. Diesen Zweck 
erfiillen die Hauptwurzel und ihre zahlreichen sei tlichen Verzwei
gungen mit Hilfe ihres zentral gelegenen, zugfesten Leitbiindelzylin
ders etwa in gleicher Weise, wie zahlreiche Taue oder Kabel bei dem 
Verankern eines l!'ahnenmastes. 

Bei den Thallophyten und Bryophyten kommen echte Wurzeln 
noch nicht vor. Diese werden bei den genannten Pflanzengruppen 
durch die sog. R h i z 0 ide n ersetzt, einfache oder seltener verzweigte 
feine Zellfaden, welche die Funktionen der Wurzeln hOherer Pflanzen, 
Befestigung im Boden und teilweise auch Ernahrung der Pflanze, aus
uben, jedoch keine Wurzelbaube 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 dgl. ausgesetzt sein, wenn 
sie nicht durch eine daruber gebreitete W u r z e I h au be geschutzt 
waren (Abb. 17 b, Wh). 

Der Sproi (Abb. 16 st), des sen Wachstumsrichtung, wie schon 
erwahnt, derjenigen der Wurzel im Prinzip entgegengesetzt ist, ist 
in der Regel griin gefarbt und kann sowohl Blattorgane als auch 
seitliche Wurzelorgane (Adventivwurzeln) entwickeln. Obgleich als 
Grenze zwischen Wurzel und Spron von jeher diejenige Stelle ange
sehen worden ist, in welchem die aufstrebende und die absteigende 
Wachstumsrichtung zusammentreffen, so hat man doch fruher haufig 
den Irrtum begangen, die unter der Erde liegenden, in ihrem 
anatomischen Bau deutliche Spronnatur zeigenden Stammstucke (Rhi
zome) infolge ihres Vermogens, Seitenwurzeln zu bilden, falschlich 
als Wurzeln zu bezeichnen. - Der Vegetationspunkt des Sprosses 
(Abb. 16 v) ist von keiner Haube bekleidet wie derjenige der Wurzel. 
Schutz vor Verletzung gewahren ihm die daruber sich zusammen
wolbenden Anlagen der jungen Blatter, wie dies aus Abb. 16 er
sichtlich ist. 

Am Spron -qnterscheidet man leicht zwei meist sehr scharf ge
kennzeichnete Teile, die S pro /3 a c h s e oder den S tam m und die 
Seitenorgane darstellenden B I iitt er. Letztere werden nnterhalb des 
Vegetationspunktes, sei es des Hauptstammes oder seitlicher Stamm
organe, durch Hockerbildung ausgegliedert, und zwar in der Weise, 
dan stets das dem Scheitel am nachsten stehende Blatt das jungste 
ist. Die Blatter haben, wie die seitlichen Stammorgane, ihren Ur
sprung an der Oberflache und nicht im Innern des Stammes, wie 
dies in Abb. 16 durch die dunkle Linie, welche den sich in die 
Blatter verzweigenden Leitbundelstrang darstellt, angedeutet ist. Sie 
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entstehen also ex 0 gen. Unter den Blattorganen sind keineswegs 
allein die gewohnlich mit diesem Namen belegten grtinen Laubblatter 
zu verstehen, sondern es gehoren hierhin u. a. auch farblose und 
dunkle Knospenschuppen, sowie die Kelchblatter, Blumenblatter, Staub
blatter und Frnchtblatter, d. h. aile Organe del' Bltite. 

Formen der Wurzel- und Stammorgane. 
Die H au p t w u r z e 1, deren die Pflanze nur eine einzige besitzt, 

entwickelt durch Verzweigung meist zahlreiche Seiten- oder Neben-

Abb. 18. Astige Wurzel der 
Malve, Malva rotundifolia, 
a Pfahlwurzel, r Neben
wurzeln, t Faserwurzeln, 

Abb. 19. Pfahlwurzel 
von Taraxacum offici
nale, a Basalstiicke der 
Blatter u. Bliitenstaude 

Abb. 20. Faser- oder Biischelwurzeln 
der Gerste, Hordeum hexastichum. 

b Stengel. b Stammteil. 

wurz el n (Abb. 18). 1st die Hauptwurzel sehr stark ausgebildet, so 
nennt man eine solche }<'orm Pfahlwurzel (Abb. 19). Bleibt die 
Hauptwurzel jedoch in del' Ausbildung hinter 
den Nebenwurzeln zurtick, wie dies bei den 
meisten Monokotylen der Fall ist, so spricht 
man von Fa s e r - oder B ti s c he 1 w u r z e 1 n 
(Abb. 20). 

N ach ihrem Aussehen nennt man die 
Hauptwurzel fad Ii c h, kegelf ormig 
(Abb. 21 a), spindelformig (Abb. 21 b), 
walzig, zylindrisch, rtibenformig 
(Abb. 21 c) oder kugelig. 

Nach ihrer Hilrte bezeichnet man sie, 
tibereinstimmend mit ihrem inncrn Bau, als 
hoI zig oder fl e i s chi g. Die fleischigen 
Wurzeln dienen meist als Speicherapparate, 
besonders bei Pflanzen mit tiberwinternden 
Wurzeln und jahrlich absterbendem Kraut. 

o 

Abb. 21. a Ke~lfiirmige Wurzel 
der Miihre, lJaucus carota, b 
spindelfiirmigeWurzel,criiben
fiirmige Wurzel des Rettich, 

Raphanus sativus. 
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Solche Organe sind meist knollig verdickt und stellen haufig auch 
Mittelglieder zwischen Stamm- und Wurzelorganen dar (Wurzel
knollen, Abb. 22, 23 und 24). 

Die Luftwurzeln, z. B. der Orchidaceen und Araceen, welche 
in erster Liuie dazu bestimmt siud, Wasser aus der Luft aufzu
nehmen, die Haftwurzeln, z. B. des Efeus (Abb. 25 A) und der 

Abb. 22. Orchis militaris. A Knollen einer bliihenden Pflanze, B dieselben Hi-ngs dnrchschnitten 
(1/.l a alte, vorjahrige KnoBe, i. Kn junge diesjahrige KnoBe, die nachstes Jahr die bliihende 

Pflanze B.K zur Entwicklung bringen wird. 

Vanille, welche uur der Befestigung dienen, indem sie sich an andere 
Gewachse aufierlich anklammern oder in Ritzen von Mauern und 
dergleichen eindringen, ferner die besonders bei tropischen Feigen

baumen vorkommenden S t ii t z w u r z e In, 
die den Mangrovepflanzen eigentUmlichen 
S tel z w u r z e 1 n, weiter die bei manchen 
Sumpfpflanzen auftretenden, negativ geotro
pischen Atem wurzeln, die bei manchen 
Orchidaceen vorkommenden, Chlorophyll 
fuhrenden und die Blatter ersetzenden Ass i
milationswurzeln, endlich die Saug
w ur z e In der Schmarotzergewachse, die die 
befallene Wirtspflanze aussaugen (Abb. 25 B 
und 0), indem sie in das Gewebe derselben 

Abb. 23. Wurzelknollen von . d . d . h d' G f" Ab" d I a Gymnadenia odoratissima, em rmgen un SIC an Ie e a~ un e n-
a Mutterknolle, bTochterknolle. legen, sind weitere besondere Formen der 

Wurzel. 
An den Stammorganen (Achsen, Kaulomen, Stengeln) 

entstehen Seitenachsen stets nur in den Achseln von Blattern (T rag
blattern), an den sogenannten Knoten, wie man die Stellen des 
Stengels nennt, an denen Blatter ansitzen. Die dazwischen liegenden 
Stengelglieder heifien In t ern 0 die n. Stammorgane erkennt man 
als solche, selbst wenn sie unter der Erde kriechend gefunden wer
den, 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 
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Formen auf, z. B. als Allslaufcr oder Stolonen (Abb. 26), das 
sind lange und dunne, schnell wachsende, kriechende und mit soge
nannten NiederbIattern versehene Stengel, Ierner als Wurzelstocke 

Abb. 24. Wurzelknollen von Aconitum 
napellus, A Mutterknolle, B Tochter
knolle, k Knospe, a Verbindungsglied 
zwischen Mutter· und Tochterknolle, 

sr Stellgelrest. 

Abb. 25. A Haftwurzelll des Efen;, 
Hedera helix, B , G Kleeseide, Cuseuta 
europaea, urn eine Wirtspflanze (N) 
herurn windend, die Saugwurzeln (S) 
zeigend, a die Saugwurzeln (S) d~s 

Stengels starker vergrofiert. 

oder Rh izome, das sind meist kurze, dicke und langsam wachsende, 
zuweilen hinten absterbende Stengelorgane, z. B. bei Polygonum 
bistorta (Abb. 27), Veratrum album (Abb. 28) und Cicuta virosa 

Abb. 2f.. Ausliiufer der Erdbeere, FragariR veseR. 

(Abb. 29), als Knoll en, z. B. die Kartoffeln, welche den Wurzel
knollen (siehe oben) in Form und Zweck gleichkommen, als Z wi e b e 1-
kn ollen, z. B. Tubera Colchici (Abb. flO), das sind Verdickungen, 
a.n welchen sich neben dem Stengel ein oder mehrere NiederbHitter 

Gil g , Botanik. 6. Auf]. 3 
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Abb. 27. Schlangenformig gewundenes, hinten absterbendes Rhizom von polygonum bistorta. 

Abb. 28. Veratrum album. A. Langs-, B Querschnitt durch das Rhizom. ('/,,) intl Stelle der 
diesjiihrigen, verbliihten Pfianze, kn Knospe der nachstjahrigen, wu Wurzelreste, cent Zentral

zylinder , end Endodermis, ri Rindenschicht, ge Leitbiindel. 

A bb. 29.' Quergefachertcs 
Rhlzom des Was sraehler
lings, 'Ieuta vl.rosa, langs· 

durchscbnltt-en. 

Abb. 30. Zwiebelknolle der Herbst
zeitlose, Colchicum autumnale, a von 
dem Niederblatt befreit, b querdurch-

schnitten, mit dem Stengelquer
schnitt c. 

Abb. 31. Eine Zwiebel 
langsdurchschnitten, 

l Stengelteil od. "Zwie
belkuchen". t die Nie
derblatter, '1) die Zwie-

belknospe, b Seiten
knospen, r Wurzeln. 
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beteiligen, und endlich als Zwiebeln (Abb. 31). An diesen letzteren 
beschrankt sich del' Stengelteil auf ein tellerformiges Gebilde, Zw i e be 1-
k u c hen genannt (Abb. 31 l), am Grunde del' Zwiebel, wahrend die 
sogenannten Zwiebelhaute fleischig gewordene Niederbllitter (s. S. 37 
und Abb. 31 t) und demnach Blattorgane sind. Wahrend also bei 
den Auslaufern die Internodien gestreckt entwickelt sind, sind sie 
bei der Zwiebel auf das aufierste verkiirzt (unentwickelt), die Blatter 
mithin auf eine mehr breite als lange Stammachse zusammengestaucht. 

Verzweignng. 
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 

Abb. 32. Formen der dichotomen 
Verzweignng. 

M 
Abb. 33. Formen der monopodiaien 
Verzweignng. M racemose Verzwei

gnng, S cymose Verzweignng. 

erhalten wir die dichotomische Verzweigung, wie sie beson
ders bei manchen Thallophyten, sowie Moosen und Farnen vor
kommt. Behalt jedoch der Vegetationspunkt seine urspriingliche 
Richtung unverandert - ohne sich zu teilen - bei und gibt er nur 
seitliche Organe ab, so entsteht die monopodiale Verzweigung. 

Die dichot omische Vel' zweig un g wird gab e lig genannt, 
wenn die beiden bei del' Verzweigung entstandenen Sprosse sich 
gleichmlifiig entwickeln (Abb. 321), schraubeUihnlich, wenn bei 
fortgesetzter dichotomischer Verzweigung sich stets der nach der 
einen Seite liegende Sprofi kraftiger entwickelt als der andere (Abb. 
32, 3), wi c k e I ahnlich, wenn abwechselnd der eine und dann wieder 
der andere Sprofi kl'aftiger auswachst (Abb. 32, 2). 

Eine m 0 n 0 pod i a I eVe r z wei gun g heifit I' ace m 0 s, wenn 
del' aus dem Vegetationspunkt hervorgehende Hauptsprofi sich stets 

3* 
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starker entwickelt als die Seitensprosse (Abb. 33 M), dagegen cymos, 
wenn sich die Seitensprosse kriiftiger ausbilden als der Hauptsprofi 
(Abb. 33 S). 1st bei dieser cymosen Verzweigung mehr als ein Seiten
zweig entwickelt, so entsteht bei regelma6iger kusbildung von zwei 
Seitenzweigen das Dichasium, von mehreren das Pleiochasium; 
kommt dagegen stets nur ein Seitenspr06 vor, so entsteht das Mono
I~hasium oder Sympodium. Dieses wird Schrau bel genannt, 
wenn die Seitensprosse fortlaufend aIle auf derselben Seite des Haupt
sprosses auftreten, Wickel dagegen, wenn sich jene abwechselnd 
rechts und links vom HauptsproI3 bilden (Abb. 33 S). 

Es ist in manchen Fallen recht schwer, die wahre Natur der Ver
zweigungen festzustellen. 

S ymmetrieVel·haltnisse. 
LiiI3t sich irgend ein Pfianzenkorper durch mindestens drei Langs

schnitte in spiegelbildlich gleiche Hiilften zerlegen, so ist er r a d i a r 
(aktinomorph, multilateral) gebaut; ist jenes nur durch zwei 
Langsschnitte moglich, so wird er b i s y m met r is c h, nur durch 
einenLangsschnitt, dann monosymmetri.sch (zygomorph, sym
metrisch) genannt. Solche Pfianzenkorper, die nach keiner Rich
tung hin in zwei spiegelbildlich gleiche Halften zerlegt werden konnen, 
sind unsymmetrisch. Pfianzenorgane, bei denen die rechte und 
linke Seite spiegelbildlich gleich, aber deren andere Seiten, d. h. 
Ober- und Unterseite oder Vorder- und Hinterseite, ungleich ausge
bildet sind, werden b i I ate r a I genannt. Diese sind gewohnlich, aber 
nieht immer, aueh do r s i v en t r a I, d. h. ihre Rueken - und Baueh
seite sind verschieden ausgebildet. Sie lassen sieh hochstens durch 
einen Schnitt in spiegelbildlich gleiehe Halften teilen. 

Formen der Blatter. 
Bliitter sind an der Pfianze in den versehiedensten ForIlliln vor-

handen. Man unterseheidet: 
KeimbIatter, 
Niederblatter, 
Laubbliitter, 
HochbUi.tter, 
Blutenblatter. 

Letztere sind die speziellen Organe der Blute. - An den Blltttern 
selbst unterscheidet man drei Teile, und zwar (Abb. 34): 

die Blattscheide oder Vagina, 
den Blattstiel oder Petiolus, 
die Blattspreite oder Lamina. 

Letztere kann ganz oder geteilt sein. Der Blattstiel und die Blatt
scheide fehlen haufig. 

Keimblitter oder Kotyledonen sind die im Samen am Keimling 
bereits vorhandenen Blatter, welche bei den Monokotylen (Abb. 35) 
in der Einzahl, bei den Dikotylen (Abb. 36 und 37) zu zweien und 
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bei manchen Nadelholzarten (Abb. 38) zahlreich vorhanden sind. 
Sie sind dtinnhautig (Abb. 37 c) odeI' fieischig (Abb. 36) und enthalten 

Abb. 34. Schematische 
Zeichnung pines voll
kommenen Blattes ; sch 
BlattscheiM , st Blatt-
stiel, sp Blattspreik 

Abb. 35. Mais, Zea mays. A Langsscbnitt durch den keimen
den Samen. B Derselbe von vorn gesehen. 0 Weiter fortge
schrittene Keimung. E Endosperm. Bc Scutellum. Ws Wurzel
scheide. W Wurzel. Bk Blattknospe. 8s Die aufgerissenc 

Samenschale. 

im letzteren Falle selbst die Reservestoffe ftir die erste 
des Keimlings, odeI' abel' sie besorgen zu dem gleichen 

Ernahrung 
Zwecke in 

manchen Fallen die Aussaugung 
des Nahrgewebes del' Samen 
(Abb. 35). 

Niederbliitter sind stets 
schuppenformig gestaltet und 
besitzen nul' selten griine F'ar
bung. Sie befinden sich meist 
an unterirdischoll Stengel
organen, und zwar einzeln 
(Abb. 39) odeI' zu mohreren 
tutenformig gruppiert (Abb. 40) 
odeI' bei verktirzten Internodicn 

Abb. 36. Samell der Schminkbohne, Phaseolus 
multiflorus: 1 mit der Saml'nschale; 2 von der 
Samenschale herreit ; 3 nach Entfernung des einen 
der beidell Keimbliitter; k Keimblatter, r Radicula, 

(J Laubbliitter des Kniispchens, 
h Nabellleck. 

Abb. 37. Sam ell Vall Strychnos llllX vomica: 1 del' gallze 
Samell; 2 langsdurchschnitten; 3 querdurchschnittell. 

All!>. SIl. Sam en derKiefer. Pinus 
sil v('striB liilJ<YBdurchschllittell 
~ Radicuia, wh Wurzelhaube. 
(J Stellgel, vk Vegetationspunkt 

r Radicula, c Keimhlatter, end Elldosperm, t Samenschale. 

.Iesselben, k Keimblatter. 
ep Endosperm. . 
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dieht zusammengedrangt wie bei der Zwiebel (Abb. 31). Die Nieder
blatter sitzen mit breiter Basis ohne Blattstiel an, sind parallelnervig 
und gewohnlieh ganzrandig. 

Abb. 89. Rblzom des Gotte gnadenkraute , 
Gratiola offtciD ali8; a Acb er ten Grades 
In den Blll tensproll c auslautendJ b Acbse 

zwelten Grades; d lederblatt r. 

Abb. 4O. ~Rhizom der Sandsegge, Carex arenaria. 

Laubblatter bilden die iiberwiegende Masse del' Blatter an den 
Pflanzen. Sie sind diejenigen, welehe im Volksmunde aIle in als Blatter 
im gewohnliehen Sinne geiten. Ihre Form ist aul3erst mannigfaltig. 

a b 

Abb. 41. a gestielte Blatter, b sitzendes Blatt, c Nadelblatter. 

Je naeh dem Vorhandensein oder Fehlen des Blattstieles unterseheidet 
man gestielte Blatter (Abb. 41 a) und sitzende Blatter (b). Zu letzteren 
gehOren aueh die Nadeln der Koniferen (c). Laubblatter sind meist 
von griiner Farbe, auf del' U nterseite in del' Regel von einem etwas 
matteren Ton. Die Laubblatter ~1 der Monokotylen sind gewohnlieh 
parallelnervig (Abb. 41 b, 45 d), diejenigen del' Dikotylen meist vel" 
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zweigtnervig (fiedernervig, Abb. 41 a). Den Hauptbestandteil der 
Nerven bilden die aus dem Stengel in die Blattspreite eintretenden 

Abb. 42. Verschieden eingcfiigte Blat,t,er: 1 stengelumfassend, 2 herablaufend, 3 reitend, 
4 verwachsen, 5 durchwachsen, 6 ringsum gelost. 

und sich dort verzweigenden Leitbiindel. Pl:l.rallelnervige Blatter sind 
meist sit zen d, verzweigtnervige meist g est i e It, doch konnen die 
letzteren auch des Blattstieles entbehren und 
auch umgekehrt bei ersteren B1attstiele vor
kommen (Araeeen, Bambus). Die Blatter konnen 
ferner stengelumfassend, herablaufend, reitend, 
verwachsen oder durehwachsen sein (Abb. 42). 
lnfolge der aufierordentlich verschiedenen Ge
stalt, welche die B I at t f I a c he annehmen kann, 
unterscheidet man, von verschiedenen Gesichts
punkten aus betrachtet, folgende mannigfache 
Formen: 

nach dem aufieren Umfange und dem 
Langen- und Breitenverhaltnis (Abb. 43): 
borstenfOrmige, pfriemenformige, lineale (a), 
nadelformige, keilfOrmige, spatelfOrmige, lanzett-

Abb. 43. Umrififormen der Blatter. 

~tq 
~/j 

~J 
~I 

d 

~I l p 
~t 

Abb. 44. Berandung des 
Blattes: a gesagt, 1. fein , 
2. grob, 3. doppelt. b ge
ziihnt, 1. fein, 2. grob, 
3. doppelt. c gebuchtet. 
d ausgeschweift. e ge
kerbt, 1. grob, 2. doppelt. 

liche (b), langliche (e), eiformige (d), elliptische, kreisrunde (e), nieren
fOrmige und rautenformige Blatter; 

nach der S pit z e: ausgeschnittene, ausgerandete, abgestutzte, ab
gerundete, spitze, stachelspitzige und zugespitzte Blatter; 
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nach del' Bas is: herzWrlllige, pfeilWrlllige und spief3fOrmige BHttter ; 
nach dem Ran de (Abb. 44): ganzrandige, wellige, gesagte (a), 

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

Abb. 45. Nervatur lter Blatter. 

nach del' Berippung (Nervatur, Abb. 45): handfOrmige (a), 
fuJiWrmige (b), fiedernervige (e), endlich parallelnervige (d) Blatter; 

a b {' 

Abb. 46. Teilungsformen der. B1attflache. 

nach del' T e il ung del' Blattflache (Abb. 46): handfOrlllig ge
lappte (a), handfOrmig geteilte (b) und gefingerte (e), ferner (Abb. 47) 

fiederteilige (a), unpaarig gefiederte (b) 
und paarig gefiederte (c) Blatter. Es 
gibt auch doppelt, dreifach und vier
fach gefiederte Blatter (Abb. 48), bei 
den en jedes Fiederblattchen wiederulll 
eine entsprechende Teilung seiner Blatt
flache aufweist. Und endlich unter
scheidet man: 

nach del' K 0 n sis te n z: krautige, 
hautige, harthautige, lederige, fleischige 
Blatter. 

Q b Die K nos pen I age del' Blattspreite 
Abb. 47. Fiederteilung der Blatter. (Vel' nat ion) genannt kann flach, ge

faltet, eingerollt, zuruckgerollt und 
schneckenformig, ihre Deckung (A est i vat ion genannt) offen, 
klappig, dachig, gedreht odeI' reitend sein. 

c 

Del' B 1 at t s tie 1 del' Laubblatter besitzt auf seiner Oberseite meist 
eine langsrinnenfOrmige Vertiefung, welche das Ablaufen des Regen-



Die Organe der Pflanzen. 41 

wassers von der Blattflache ermoglicht. Er ist zuweilen gefliigelt 
(Abb. 49 a), zuweilen auch selbst blattartig verbreitert (Abb. 49 b) und 
wird, wenn eine Blattspreite fehlt, ein Ph yll 0 di urn genannt. 

Abb. 48. a doppelt, b dreifach, c vierfach gefiederte Blatter. 

Die Scheide der Laubblatter ist diejenige Stelle, an welcher del' 
Blattstiel oder, wenn dieser fehlt, die Blattflache selbst mit dem 
Stengel verwachsen ist. In ersterem 
Faile tragt die Scheide haufig 
Nebenblli.tter (Abb. 50). Diese 
sind meist von del' Farbe der Laub
blatter und stehen seitlich am Blatt
stiel, zuweilen auch scheinbar im 
Winkel zwischen Blattstiel und 
Achse. Sie sind meist ganzrandig, 
oft jedoch selbst gefiedert (Abb. 50c). 
Bei ungestielten Laubblattern triigt 
die Scheide an derjenigen Stelle, wo 
sie in das Blatt iibergeht, haufig ein 
kleines, zartes, ungefarbtesHautcben, 
Blatthautchen oder Ligula ge
nannt (Abb. 51), mitunter auch eine 
durcb Verwachsung von Neben-
bUi,ttern gebildete tutenfOrmige Urn- Abb. 49. a gefiiigelter , b blattartig vel'-
hiillung, eine 0 ch re a (Abb. 52). breiteter Blattstiel. 

Die Blattscheide kann bei sitzenden 
Blattern gespalten, bauchig erweitert nnd dann nm an der Spitze 
gespalten, oder endlich geschlossen sein (Abb. 53). 

Die Stellung der Blatter zueinander, ihre Insertion an del' 
Achse, wird von bestimmten Regeln beherrscht, welche sich aus ihrer 
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Entstehungsfolge herleiten lassen. Es sei nur kurz darauf hingewiesen, 
dafi an den Vegetationspunkten aBe Seitenglieder da entstehen, wo 
sich zwischen den schon ausgegliederten Organen die grOfite Lucke 
findet. 

a b c 
Abb. 50. Formen der Nebenbliitter. 

Man nennt die Blattstellung: 
a) wechselstandig odeI' spiralig, wenn die einzelnen Blatter, 

eine Spirale bildend, in ungieicher Hohe einzeln in die Achse ein
gefugt sind, 

Abb. 51. Blatthiiut- Abb.52. Tutenformiges BlaU-
chen oderLigula(I). hiiutchen oder Ochrea (0). 

Abb. 53. Formen der Blattscheide: 
1 gespalten, 2 bauchig, 3 geschlossen. 

b) gegenstandig, wenn je zwei derselben sich in gleieher Hohe 
gegeniiberstehen, und 

c) quirlstandig, wenn mehr als zwei in gleicher Rohe der 
Achse entspringen. 

Urn die Gesetzmafiigkeit zu ergriinden, welcher die wechsel
standigen Blatter im Einzelfalle folgen, ermittelt man zwei in senk
rechter Linie ubereinander eingefiigte Blatter und sieht dann zu, wie 
man auf dem kurzesten Wege in einer, jedes dazwischen liegende 
Blatt beriihrenden SpiralJinie von dem unteren zu dem dariiber 
liegenden Blatte gelangt. Ein solcher Umlauf von einem Blatt bis 
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zu dem senkrecht dariiber stehenden heifit ein C y k 1 u s. 1m Palle A 
(Abb. 54) z. B. liegt stets das zweite Blatt in derselben Linie, man 
braucht so mit, urn in e i n emU mlaufe dahin zu gelangen, nul' zwei 
Blatter, also ", h, c, d, e usw. zu beriibren und driickt dies durch 
einen Bruch aus, in welchem die Zahl del' Umlaufe den Zahler und 
die Zabl del' dabei beriihrten Blatter den Nenner bildet; in gegen
wartigem Falle also 1/2. - In einem anderen Falle B kann man 
nicht mit z wei senkrechten Linien samtliche Blatter treffen, sondern 
mit d I' e i en, und man erreicht in Spirallinie das dariiber liegende 

A B c 
l 

D 
Abb. M. Schema der Blattstellungen : A ' /. , B ' I. , C ' /" D gegen- Abb. 55. In eine Ebene pro-

standige und dekussierte Blattstellung. jizierte gegenstandige Blat-
ter ; 1 einPaar, 2 zwei iiber
einander Jiegende P aare. 

Blatt, indem man auf e i n emU mlaufe d I' e i Blatter beriihrt, also 
a, h, c, d, e, J, g usw.; man nennt diese Stellung l/a-Stellung. -
In einem weiteren FaIle C sind f ii n f senkrechte Linien notig, urn 
samtliche iibereinanderliegende Blatter miteinander zu verbinden, und 
man mufi, urn auf dem kiirzesten Wege von einem Blatte zum nachsten, 
senkrecht dariiber liegenden, zu gelangen, zwei UmJaufe in Spiral
linie vollziehen, indem man dabei f ii n f Blatter beriihrt, also a, b, 
c, d, e, 1". Diese Anordnung bezeichnet man demgemafi als 2/ 5-

Blattstellung. Die senkrechten Linien, welche iibereinander eingefiigte 
Blatter miteinander verbinden, heifien Geradzeilen odeI' Ortho
stichen (von 0Q.(}o,;, orthos = gerade, und (Jdxo~, stichos = Reihe), 
diejenigen Spirallinien jedoch, welche die Blatter miteinander ver
binden, deren seitlicher Abstand an der Achse am geringsten ist, 
heifien Schragzeilen odeI' Parastichen. Der Ausdruck derBlatt
stellung in Bruchzahlen hat aufier seiner bezeichneten Kiirze noch 
den Vorteil, gleichzeitig den Winkel (Divergenzwinkel) auszu
driicken, welch en die Blatter, auf eine Ebene projiziert, zueinander 
einnehmen wiirden. Beriihrt man: 
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auf einer Umdrehung zwei Blatter, so ist del' Divergenzwinkel 
I/a von 3600 = 180°, 

auf einer Umdrehung drei Blatter, so ist del' Divergenzwinkel 
l/S von 3600 = 120°, 

auf zwei Umdrehungen fUnf Blatter, so ist del' Divergenzwinkel 
2/5 von 360° = 144° usw. 

Man findet: 
1/2·Stellung z. B. bei del' Linde (THia), 
l/S " " " " del' Erle (Alnus), 
2/5 " " " " dem Hahnenful3 (Ranunculus), 
S/8 " " " " del' Stechpalme (Hex), 
5;13 " " " " dem Lowenzahn (Taraxacum). 

G e g ens tan dig e Blatter (Abb. 54 D) lassen sich durch zwei 
Linien auf eine Ebene projizieren, auf welcher sie einen Divergenz
winkel von 180° bilden (Abb. 551). Hier ist del' Fall haufig, daf3 
jedes einzelne Paar mit dem vorhergehenden und dem folgenden 
derart abweehselt (a I tel' n i e I' t), dal3 die die beiden gegeniiber
liegenden Blatter verbindenden Linien sieh reehtwinklig sehneiden 
(Abb. 55, 2). Man nennt dies die gekreuzte odeI' dekussierte Blatt
stellung. Gegenstandige und gekreuzte Blattstellung ist z. B. allen 
Lippenbliitlern (Labiaten) eigen. 

Qui I' 1st and i g e Blatter kann man sieh zustande gekommen 
denken, indem mehrere Paare gegenstandiger Blatter odeI' eine bis 
mehrere Umdrehungen wechselstandiger Blatter dureh Verkiirzung 
del' zwisehenliegenden Achsenstiicke (Internodien) in eine Ebene ver
legt sind. In Abb. 55, 2 deuten die punktierten Blatter das darunter
liegende Paar gegenstandiger Blatter an. Liegen diese in einer Ebene, 
so stellt Abb. 55, 2 den Querschnitt dureh einen vie I' gliedrigen 
Blattquirl dar. Es gibt auch see h s -, a e h t- und mehr gliedrige 
Blattquirle. QUirlstandige Blatter sind beispielsweise dem Tannen
wedel, Hippuris vulgaris, eigen. 

HoehbUitter kommen nul' an den Bliitenstanden VOl' und stehen 
mit den Bliiten in gewisser ortlieher Beziehung. Sie sind den Laub
blattern zuweilen ahnlieh, zuweilen diesen sogar vollig gleich, haufiger 
abel' von ihnen in Farbe, Gestalt, Konsistenz und Gr5I3e aul3erordent
lieh verschieden. So besteht z. B. die B I ii ten s e h e ide (Spatha) 
vieleI' Monokotylen (Abb. 56) aus einem Hoehblatte, ebenso werden 
die A UB e nh iill e an den Bliiten vieleI' Dikotylen (I n vol u erum, 
(Abb. 58), und del' Hiillkeleh, sowie die Spreublattchen del' 
Kompositen (Abb. 57), von Hoehblattern gebildet. Mit del' Aehse 
des Bliitenstandes verwaehsene Hoehblatter besitzt die Linde (Abb. 
59). Die meisten Bliittln sitzen in del' Achsel eines, wenn auch 
kleinen Hoehblattes, welches als Dec k b 1 at t del' Bliite bezeiehnet 
wird. Solehe Deckblatter konnen jedoeh bei manehen Familien vollig 
fehlen, z. B. bei den Crueiferen. Aueh am Bliitenstiele sitzen haufig 
noch ein odeI' zwei weitel'e, oft schuppenformige Hochblatter an, 
welehe VorbHitter genannt werden. 

BliitenbIatter nennt man diejenigen Blatter, welche die Bliiten 
del' Pflanzen bilden. Als "Eliite" bezeichnet man die Vereinigung 



Abb. 56. Bliiten
scheide oaer Spatha 
(PJ von Arum macu
latum,8 der Bliiten-

kolben (Spadix). 
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Ahb. M. ;,HiiIIkelch (i) und Sprcublattchen (8) eines Kompositen
kiipfchens; a und b Einzelbliiten, t der' Eliitenboden.J 

Abb. 58. AuJ3enhiiIIe oder In
volucrum (i ) von Anemone 

pulsatilla, p die Bliite. 

Abb. 5n. A Eliitenstand der Winterlinde (Tilia cordata.) ('I. ). B einzelne Elute im Langs. 
scbnitt ('j, ). C Bliitenstand der flomTllerlinde (Tilia platyphyIlM.) ('I. ). 
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aller Organe eines Sprosses, die in irgend einer Weise am Zustande
kommen der geschlechtlichen Fortpflanzung beteiligt sind. Urn zu 
begreifen, dal3 samtliche Teile der Bliite, auch Staubgefal3e und Pi
stille, nichts anderes als umgewandelte (metamorphosierte) Blatter 
eines Sprosses sind, mul3 man beachten, dal3 die Achse, an welcher 
sie spiralig oder wirtelig angeordnet sind, meist reduziert, d. h. ge
staucht ist. Die AnheftungssteIIen der Bliitenblatter, welche man an 
der gestreckten Achse iibereinanderliegend erblicken wiirde, liegen 
iu einer horizontalen Ebene, und zwar so, dal3 - der Verjiingung 
der Achse nach oben hin entsprechend - der unterste Kreis den 

A 

• 

Abb. 60. Eine vollkommene ffinfzahlige Bliite: A schema
tisch an verlangerter Bliitenachse dargestellt, sep Kelch
blatter, pet Blumenblatter, st ext aUDere Staub blatter, 8t int 

inn ere Staub blatter, carp Fruchiblatter. 
B Diagramm, d. h. die Teile derselben Bliite in eine Ebene 

verlegt und quer durchschnitten. (C. Miiller.) 

weitesten und autiersten, die den Sprol3 abschIiel3enden Frucbtbllitter 
hingegen den innersten Kreis bilden. Man vergleiche Abb. 60 A, 
welche eine typische fiinfzlihlige Bliite schematisch mit verUingerter 
Achse darsteIlt, und Abb. 60 B, welche den Grundril3 der in einer 
Ebene Iiegenden Bliitenteile wiedergibt. Einen solchen Grundril3 nennt 
man ein B I ii ten d i a g ram m (siehe Seite 58). Mit Hinweglassung 
der Vorbllitter a, {J und d, sowie des oberen Punktes, welcher die 
Hauptachse bedeutet, wird man in dem Diagramm Abb. 60 Balle 
Teile der Abb. 60 A wieder erblicken. 

Die Homologie der Bliitenbllitter und der Laubbllitter tritt in den 
mannigfachsten Erscheinungen zutage, so z. B. darin, dal3 Scheide, 
Blattstiel und Blattflliche an ersteren mehr oder weniger deutlich 
unterscheidbar sind, dal3 ihre Insertion an der Achse von denselben 
Prinzipien beherrscht wird und ihre Knospenlage sowie Knospen
deckung derjenigen der Laubbllitter gleich ist. 
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Die Bliite. 
Die vollkommensten Bluten setzen sich aus funf Blutenblattkreisen 

zusammen, und zwar: 
einem Kelchblattkreis, 
einem Blumenblattkreis, 
zwei Staubblattkreisen, 
einem Fruchtblattkreis. 

Einer oder mehrere dieser Kreise konnen an einfacheren Bluten 
fehlen. Ohne die letztgenannten Kreise, d. h. zwei oder mindestens 
einen Staubblattkreis und einen Fruchtblattkreis, wurden jene jedoch 
aufhoren, Bluten im botanischen Sinne zu sein. Ihr V orhandensein 
bedingt vielmehr erst den Charakter der Blute als Zeugungsort. 

Sind sowohl der Fruchtblattkreis, als auch beide oder einer del' 
beiden Staubblattkreise vorhanden, so ist die Blute zwitterig oder 
m 0 n 0 k Ii n, d. h. mannliche und weibliche Organe sind auf einem 
Lager vereinigt (z. B. die Blute yom Hahnenfuti, Ranunculus). Fehlt 
der Fruchtblattkreis, so heifit die Blute man n Ii c h, fehlen beide 
Staubblattkreise, so ist sie eine wei b 1 i c he; in beiden Fallen ist die 
Blute eine eingeschlechtige oder diklinische, d.11. mannliche 
und weibliche Organe sind auf zwei Lager verteilt. Sind die dikli
nischen Bluten beiderlei Geschlechts auf einer Pflanze vereinigt, so 
heitit diese m 0 n 0 cis c h; sie wird d i 0 cis c h genannt, wenn sie nur 
Bluten eines Geschlechts, und pol Y gam, wenn sie sowohl einge~ 
schlechtige als zwitterige Bluten entwickelt. Den Kelchblattkreis und 
den Blumenblattkreis fatit man beide unter dem N amen B I ute n hull e 
oder Peri an th (von rceQI, peri = urn, und a'JI':;or;, anthos = die Blute) 
zusammen. Fehlt das Perianth, so heitit die Blute nackt (achla
mydeisch), andernfalls ist sie behullt. 1st nur ein Hiillblattkreis 
vorhanden, so nennt man die Blute haplochlamydeisch, dagegen 
diplochlamydeisch, wenn beide Hullblattkreise ausgebildet sind; 
sind in letzterem FaIle (d. h. bei diplochlamydeischer· Bliite) die 
beiden Hullblattkreise gleichartig ausgebildet, so nennt man die Blute 
hom 0 i 0 chi amy de i s c h ; eine solche Blutenhulle kann entweder 
kelchblattartig (sepaloid) oder kronblattartig (petaloid) sein; zeigt 
dagegen eine Bliite typischen Kelch und Blumenkrone, so wird sie 
als heterochl amydei sch bezeichnet. 

Die Staubblatter nennt man in ihrel' Gesamtheit, da sie den 
mannlichen Geschlechtsapparat bilden, das Androeceum (von avf;p, 
d'JId(!Of>" aner, Genit. andros = der Mann, und oZxor;, oikos = das Haus); 
die Fruchtblatter, der weibliche Geschlechtsapparat, werden als 
Gynaeceum (von YV'JIalxeio'JI, gynaikeion = das Fl'auengemach) be
zeichnet. 

Die KelchbUitter. 
Del' Kelch, auch C a I y x genannt, setzt sich aus Kelchblattern 

(Sep ala) zusammen. Diese konnen griin und blattartig im gewohn
lichen Sinne oder aber buntgefarbt und dann blumenblattal'tig ge-
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staltet sein, wie z. B. bei Iris (Abb. 61). Immel' abel' sind sie un
gestielt. BlumenbJattartig ausgebildete Kclchc nennt man cor 0 I
lin i s c h odeI' pet a I old. Bei den unvollkommenen und unregel
miUiigen Bluten kann del' Kelch auch nul' aus einem einzigen Blatt 
bestehen, er kann sogar nul' auf einen Hocker odeI' Wulst zuruck
geftihrt sein. Bei den Korbbiutlern ist er meist borstenfOrmig (Abb. 62) 
und wird Pap pus genannt. 

Verwachsung del' Kel ch blatter untereinander. 

Haufig sind die Kelchblatter im ganzen Umkreise untereinander 
verwachsen. Die Blute heifit dann syn se pal (oder schlechter gamo-

Abb. 61. Bliite von Iris pallida : 
a die blumenblattartigen, buntge
t'iirbten Kelchbliitter, b die Blumen-

blatter, c die Narben. 

A B 
Abb. 62. A Zungenb\(ite einer Kom
po site : b der Kelch oder Pappus. B 
Rohrenbliite einer Komposite: p der 
Kelch oller Pappus, c die verwachRene 

Blumenkrone. 

sepal) zum Unterschiede von del' chorisepalen (auch manchmal 
d i a I y s e pal genannten) Blute. Erstreckt sich diese Verwachsung 
bis zur Spitze, so heifit del' Kelch un get e i1 t , andernfalls besitzt 
er mehr odeI' weniger tiefe Einschnitte und heifit dann get e i It, 
wenn diese sehr tief, g e z a h nt, wenn sie ziemlich flach sind; die 
freigebliebenen Spitz en heW en del' Sa u m des Kelches. Die Zahl 
del' Zipfel entspricht del' Anzahl del' verwachsenen Kelchblatter. Bei 
unregelmafiigen Bliiten pflegen ein odeI' zwei Einschnitte tie fer als 
die anderen zu · sein und es kommt dadurch ein e i n lip pig e r odeI' 
z wei I i pp ige I' Kelch zustande. 

Die Blumenblatter. 
Die Blumenblatter odeI' Peta I a bilden die Blumenkrone, aueh 

kurzweg K I' 0 n e oder Cor 011 a genannt. Sie sind nicht immer 
sitzend, wie die KelchbllHter, sondeI'll haufig mit einem sehmalen, 
langeren odeI' kiirzeren Stiele versehen, weleheu man den N age I 
(Abb. 63 u) nennt, zum Unterschied von dem flachenfOrmigen Teile 
des Blumenblattes, del' P I at te odeI' S pre it e (Abb. 63 l) . An del' 
Verbindungsstelle von Platte nnd Nagel findet sich nicht selten ein 
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Anhangsel von mannigfaltigel' Gestalt, die Ligula (z. B. Abb. 63 c); 
sind die Ligulargebilde einer Bliite sehr kraftig ausgebildet, so spricht 
man haufig von einer Nebenkrone. 

Verwachsung der Blumenblatter untereinander. 

Sehr haufig sind die Blumenblatter mit ihren Randern verwachsen. 
Solche Bliiten heil.ien sympetal (haufig auch schlechter gamopetal), 
zum Unterschied von den freiblatterigen, c h 0 ri -
petalen (auch manchmal dialypetal oder 
el e u th erop etal genannten) Bliiten. Die Blumen
blatter bilden, wenn verwachsen, eine trichter
formige, rohrenformige (Abb. 62 B, c) oder glocken
fOrmige (Abb. 64) Blumenkrone. GlockenfOrmige 
Corollen konnen auch im Grunde verengert sein, 
wie bei Digitalis (Abb. 65). Yom Saum del' Bliite 
gilt dassel be, was von dem des Kelches gesagt 
wurde. Die Verwachsung kann sich nur auf den 
alleruntersten Teil erstreeken, wie z. B. bei der 
Sehwertlilie (Abb. 61), oder sie kann iiber aile 
Zwisehenstufen hinweg soweit gehen, dati die 
Zipfel nul' noch als unscheinbare Ausbuehtungen 
(Abb. 62 A, d) sichtbar sind. 

Abb. 63. Genageltes Blu
menblatt: u der Nagel, 
l die Spreite, c Blumen-

blattanhangsel. 

Verwaehsung del' Blumenblatter mit den Kelchbattern. 
Nieht selten sind BlumenbIatter und Kelehblatter nieht allein unter 

sieh, sondern aueh miteinander verwaehsen, und zwar ist in diesen 
Fallen der Kelch stets blumenblattartig ausgebildet (Abb. 77 A). 
Die Mehrzahl der Liliengewachse veranschaulicht diese Verwaehsung. 

Abb. 64. Glockenformige 
Blumenkrone der Glocken
blume, Campanula rotundi-

folia. 

Abb. 65. Trichterf6rmige Blumenkrone des Fingerhuts, Digi
talis purpurea ; a von auJien, b in der Langsrichtung auf· 

geschnitten. 

Eine solche gemeinsame Bliitenhiille nennt man ein Perigon; doch 
bedingt diesel' Begriff nieht hauptsachlich die Verwachsung der 
Kelchblatter mit den Blumenblattern, sondern ihre gleiehartige Aus
gestaltung, z. B. die blumenblattartige Ausbildung del' ersteren. Sind 
Kelch und Blumenblatter nur am Grunde miteinander verwachsen, 
so unterscheidet man den Kelehblattkreis als auliel'es und den BJumen
blattkreis als inneres Perigon. 

Gil g, Botauik. (i. Aun. 4 
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Die StaubbUitter. 
Die Staubblatter, auch Staubgefafie oder Stamina ge

nannt, stell en in ihrer Gesamtheit den mannlichen Geschlechtsapparat 
oder das Androeceum dar. Obwohl die Mehrzahl der Staubgefllfie 
nicht leicht ihre Blattnatul' erkennen lafit, so tritt diese doch manch
mal, wic z. B. bei Nymphaea, deutlich in die El'scheinung (vgl. 

a 

f 
6 

Abb. 66. Verscbieden geformte Rtaubgefiille, f Staubfaden ode.r Filament, a Staubbeutel oder 
Anthere. 

Abb. 66, 1, 2, 4, 5, 6'), fel'ner auch an jenen durch gal'tnerische 
Kunst zu "g e full ten B 1 u men" gewordenen BlUten der Rose, des 
Mohns usw., an denen man, so lange die Fullung noch keine voll
kommene ist, alle Dbergange von dem fadenfOrmigen Staubgefafi bis 
zu den vollig blumenblattartig gewordenen Gebilden beobachten kann. 

An dem Staubgefafi typischer Form unterscheidet man den 
Staubfaden oder das Filament (Abb. 671), dem Blattstiel ent

(I. 

J 

Abb.67.Eill Staubge
fiiJ; typischer Form: 
f Staubfaden oder 
Filament, a Staub
beuteloderAnthere. 

c 

f 1 j 11 

Abb. 68. Antheren zweier Staub
gefaJ;e, quer durchschnitten ; I ge 
schlossen, II nach dem A usstreuell 
des Pollens, f Filament, c Konnek-

tiv, I Pollensacke. 

sprechend, und den diesem 
aufsitzenden Teil, welcher 
als S tau b ben tel oder 
Anthere (Abb. 67 a) be
zeichnet wird und die 
Blattspreitc verkorpert. In 
den meisten Fallen be
steht del' Staubbeutel aus 
2 Langshalften, S tau b -
b e ute 1 f a c her odeI' 
l' he cae genannt, welche 
einem, die Verliingerung 
des Staubfadens bildenden 

Mittelband oderKonnektiv (Abb. 68 e) ansitzen. SolcheAntheren 
werden di theciscb genannt; monothecisch dagegen sind die
jenigen, die nur eine Theca mit zwei Pollensacken (wie z. B. bei den 
Malvaceen) tragen. Je nachdem die Thecae der Bauch- oder Ruckenseite 
des Filaments angeheftet sind, wird die Anthere intrors odeI' extrors 
genannt. J edes der Staubbeutelfachel' schliefit zumeist wiederum zwei 
nebeneinanderliegende LangshOhlungen in sich, welche die Po 11 en
sacke (Abb. 681) genannt werden und welche den Pollen odeI' die 
Poll en k'o rnel', d. i. die mann lichen Befruchtungszellen del' Pflanze, 
enthalten. Zur Zeit del' Reife verschmelzen gewohnlich die beiden 
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Pollensacke miteinander und offnen sich durch einen gemeinsamen 
Langsspalt, wie es Abb. 68 II veranschaulicht; auf diese Weise wird 
dem Pollen der Austritt gestattet, urn durch den Wind oder durch 
Insekten auf die weiblichen Befruchtungsorgane iibertragen zu werden . 

A . -B C E 

Abb. 69. Pollenkorner. A von Aloe, B Arnica, C Iris, D Acanthus, E Atropa belladonna. 

Die Pollenkorner selbst sind verschieden gestaltet (Abb. 69). Sie sind 
trocken und glatt, so vorzugsweise in Windbliiten, mehr oder weniger 
klebrig oder stachelig, hauptsachlicb in Insektenbliiten. Bei der Reife 
lOsen sich gewohnlich die Pollenkorner voneinander 
los; seltener bleiben sie zu vieren (nach der Art 
ihrer Entstehung aus einer Pollenmutterzelle) in 
Pollentetraden miteinander verbunden oder 
bilden, wie bei den Orcbidaceen und Asclepia
daceen, eine keuienformige, zusammenhangende, 
aus einzelnen Pollenzellgruppen, den Pollinien, 
bestehende, wachsartige Masse, das Po 11 ina r i u m. 

Die einfacbste, haufigste und typische Form der 
Staubgefafie kann bier und da Abweichungen 
zeigen. So z. B. kann das Konnektiv nicbt an 
seinem unteren Ende, sondern in seiner Mitte am 

a 
Abb.70. Bewegliche An
theren: a und b der Tul
pe, Tnlipa Gesneriana, 
c der Lihe, Lilinm can-

didum. 

Filament angefiigt sein, wie man es an der Grasbliite oder bei der 
Lilie (Abb. 70c) beobachten kann. Auch kann das Konnektiv un
gewohnlicb lang sein und die Antherenfacher an seinen Enden tragen, 

e-~-

Abb. 71. "StaubgefaJ3 der Salbei, 
Salvia officinalis, mit zwei
schenkelig verlangertem Kon
nektiv (c) nnd einer halben An-

there (d). 

A B 
Abb. 72. A gehOrnte Anthere 
der Barentranbe, Arctostaphy
los uva nrsL B gespornte An
theren des Stiefmutterchens, 

Viola tricolor. 

Abb. 73. a mannliche Blute 
und b ein einzelnes Staub
blatt des Lebensbanmes, 

Thuja occidentalis, mH. 
schildfOrmigem Konnektiv 
u. zahlreichenPollensacken. 

wie bei Salvia officinalis (Abb. 71), wo aufierdem das zweite Antheren
fach verkiimmert oder zuriickgebildet ist. Auch verzweigte Staub
gefatie kommen vor, z. B. bei Ricinus communis. 

4* 
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}<~el'ller konnen die Antherenflicher gehornt sein, wie bei del' 
Bal'entraube (Abb. 72 A), oder gespol'llt, wie bei dem Stiefmiitterchen 
(Abb. 72 B). 

Bei manchen Nadelholzel'll und iiberhaupt bei den meisten nackt
samigen Gewachsen (Gymnospermen, siehe dort), sind nicht zwei, 
bzw. vier, sondel'll zahlreiche Pollensacke vorhanden (Abb. 73). 

Auch das Aufspringen der Antherenfacher kann Abweichungen 
von der oben geschilderten, typischen Art zeigen; so geschieht das 
Aufspringen bei dem Fl'auenmantel durch Querspalten (Abb. 74 A, d) 
oder mit Lochel'll bei den Nachtschattengewli.chsen (Abb. 74 B), mit 

~10T 
A B C D 

Abb. 74. A mit Spalten aufspringelldes Staubgefaa des Heide· 
krautes. Call una vulgaris, und des Frauellmalltels, Alchemilla 
vulgaris (d). B mit Liichern aufsprillgendes Staubgefaa der 
Kartoffel, Solanum tuberosum. 0 mit zwei Klappell aufsprill' 
gendes Staubgefal3 der Berberitze. Berberis vulgaris. D mit 
vier Klappen aufspringendes Staubgefaa des Zimtbaumes, 

Cinnamomum zeylanicum. 

a b 
Abb. 75. Staubblatt des 
TauselldgiiJdenkrautes, 

Erythraea celltaurium: a 
vor dem Ausstaubell, b nach 

dem Ausstauben des 
Pollens. 

zwei Klappen bei der Berberitze (Abb. 74 C) und vielen Lorbeer
gewachsen, mit vier Klappen bei manchen anderen Lorbeergewachsen 
(Abb. 74 D). 

Das Ausstreuen del' Pollenkol'ller wird zuweilen durch Drehung 
del' Antheren unterstiitzt, wie z. B. bei dem 'rausendgiildenkraut 
(Abb. 75). 

Ais Staminodiell bezeichllet man ullfruchtbare, sterile Glieder 
des Androeceums, welche keinen Pollen erzeugen und entweder ver
kiimmert und funktionslos sind oder als kronblattahnliche oder abel' 
als Nektar absondel'llde Gebilde Anlockungsmittel fUr lnsekten bei 
I nsekten bliitengewachsen darstellen. 

Verwachsung del' Staubblatter untereinander. 

Die Staubblatter konnen untel'einander an ihren Randern ver
wachsen, und zwar entweder im ganzen Umkreise, d h. zu einer 
Rohl'e, odeI' nul' teilweise, d. h. zu einzelnen Biindeln. Diese Ver
wachsung erstreckt sich jedoch fast niemals auf die Staubblatter in 
ihrer ganzen Lange, sondel'll es verwachsen entweder nul' die Staub
fMen (Leguminosae - Papilionatae) oder abel' nur die Staubbeutel 
(Compositae). Sind Staubfaden und Staubbeutel miteinandel' Ver
wachsen, so spricht man von einem S y nan d I' i u m (Cucurbitaceae). 
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Beide Arten del' Verwachsung haben flir Linne, welcher Zahl und Anord
nung der Staubgefltfie seinem kiinstlichen System bei der Pflanzeneinteilung zu
grunde legte, Veranlassung zur Bildung besonderer Klassen gegeben Zu einem 
einzigen Biindel sind die Staubfltden beispielsweise bei den Malven (Abb. 76 A), 
den Storchschnabelgewltcheen und den Kiirbisgewlichsen verwachsen (XVI. Klasse 
Linnes); zwei Biindelfinden sich bei den Polygalaarten und bei den Erdrauch
gewlichsen (Abb. 76 B), doch zahlt Linne zu. dieser seiner XVII. Klasse auch 
diejenigen Gewachse, bei dencn neun Staubfltden zu einem BUndel verwachsen 
sind und das zehnte StaubgefaB allein freigeblieben ist; dies ist bei einem Teil 
der groBen Familie der Schmetterlingsblfitler der Fall. Staubfltden, welche zu 
mehr als zwei Biindeln verwachsen sind, besitzt das Johanniskraut, Hypericum. 

A B 
Ahh. 76. A zu einem Bundel verwachsene Staubgefiine der lIIalve, lI1alva alcea. B zu zwei 

Biindeln verwachsene Staubgefiille des Erdrauchs, Fumaria officinal is. 

Zu den Pflanzen mit untereinander verwachsenen Staub b e ute 1 n (Linnes 
Rohrenbeutelige oder Syngenesia) geMrt die grofie Familie der Korbbliitler 
oder Kompositen (Abb. 62 A, e und Abb. 62 B, a). 

Verwachsung del' StaubbIatter mit den Blumenblattern. 

In vielen Fallen verwachsen die Staubfaden zum Teil mit den 
Blumenblattern, bzw. mit dem Perigon, und es bleiben nur die 
Staubbeutel nebst dem oberen Teile del' Filamente frei, so dati es 

iitd " /s ,t(~g 
I Z ~ • -· - 11 

A B 

Abb. 77. Mit del' Bliitenhiille verwachsene StaubgefiiJle: A des 1I1a iglOckchens, Convallaria 
majalis, B der Ochsenzunge, Anchusa officinalis. 

den Anschein hat, als entsprangen die Staubgefafie nicht dem ge
meinsamen Bliitenboden, sondern del' Bliitenhiille. Solche Beispiele 
bieten das MaiglOckchen (Abb. 77 A) und die Ochsenzunge (Abb. 77 B). 

Eine Verwachsung' der Staubbllttter mit den Keichblltttern kommt im eigent
lichen Sinne, d. h. abgesehen von den Fltllen, wo der Kelch mit den Blnmen-
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bllLttern das Perigon bildet, wie bei dem MltiglOckchen (Abb. 77 A), nicht vor. 
Die Ansicht Linnes, dan bei seiner XIII. Klasse die Staubgefane auf dem 
Kelchrande eingefi\gt seien, ist ein Irrtum, welcher spliter bei dec Besprechung 
des Bliitenbodens Aufklltrung finden wird. 

Die FruchtbUitter. 
Die }<'ruchtblatter nehmen stets den innersten Kreis der Blute, also 

den Gipfel der Bliitenachse ein und bilden den weibliehen Geschleehts

s 

c E 
Abb.78A-C. Schematische Zeichnun"g ' zur Verdeut
Jichung des ausgebreiteten (A), des mit seinen Randern 
einwarts gebogenen (B) und des geschlossenen Frucht
blattes (0) im Querschnitt. D Em einzelnes geschlos
senes Fruchtblatt, E dasselb6 im Querschnitt. s Samen-

anlagen, f Fruchtknoten, 8t Grill'el , n Narhe. 

apparat, dasGynaeeeum. 
Sie heifien aueh K a r -
pelle oder Karpiden 
(von "aQn6~, karpos = die 
Frueht) und konnen ent
weder einzeln oder zu 
mehreren in einer Bliite 
vorhanden sein. 

Das Fruehtblatt selbst 
ist fast nie gestielt, sondern 
sitzt mit breiter Basis der 
Aehse, bzw_ dem Bliiten
boden auf. Da die Frueht
blatter fast stets die Samen-
anlagen einsehliefien, so 

sind sie langs del' Mittelrippe gefaltet und verwaehsen meist an ihren 
Randern. Stehen die Fruehtblatter einzeln, so verwaehsen ihre beiden 
Rander miteinander, wie es Abb. 78 A, B, C in entwieklungsgesehieht
lieher Folge darstellt. Die Verwaehsungsstelle bezeichnet man als 

A B c D 
Abb. 79. Verschiedene Grade der Verwachsung der Fruchtblatter. A Die 3 Fruchtblatter voll· 
kommen frei voneinander, B der untere Teil der 3 Frnchtblatter zu einem Fruchtknoten ver
wachsen, Griffel und Narben frei, 0 wie B, aber auch (lie Griffel verwachsen, D Fruchtblatter 

vollkommen, bis zu den Narben, verwachsen. f Frnchtknoten, 8t Griffel, n Narben. 

B au e h n a h t, die del' Mittelrippe des Blattes entsprechende Linie 
als die R ii eke n n a h t. Offene, nieht gesehlossene Fruchtblattel' 
besitzt nur eine Abteilung von Gewaehsen, die Gymnospermae, 
wogegen alle anderen Bliitenpflanzen mit geschlossenen Fruehtblattern 
als Angiosp e rmae bezeiehnet werden. 

Die Fruehtblatter heifien, gleiehviel ob sie einzeln odeI' gemein
sam den Raum einschliefien, welcher die 8amenanlagen enthalt, 
Fruehtknoten odeI' Ovarium (Abb. 78 D und E). 

Die Spitze d~r Fruehtblatter wachst meist zu einem kiirzeren odeI' 
langeren Fortsatz aus, welcher gerade odeI' gekriimmt sein kann und 
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als der Griffel oder Stylus besehrieben wird (Abb. 78 Dst). Seine 
Spitze ist meist verbreitert, von papilloser, driisig-klebriger Besehaffen
heit und wird als Narbe oder Stigma (Abb. 78Dn) von dem iibrigen 
Teile des Griffels untersehieden. Die Narbe kann bei den Angio
spermae niemals fehlen, weil sie zur Aufnahme der Pollenkorner bei 
der Befruehtung dient; wohl aber kann der Griffel fehlen; in solehem 
Falle heifit die N arbe sit zen d , wie bei den Fruehtblattern des 
Mohns (Abb. 98). Das aus Fruehtknoten, Griffel und N arbe bestehende 
Gebilde wird Pi still oder Stempel genannt. 

Verwaehsung der Fruehtblatter untereinander. 
Die Falle, wo nur ein einziges Fruehtblatt vorhanden ist, sind 

verhaItnismafiig seIten (z. B. bei den Sehmetterlingsbliitlern). Meist 
enthalt eine Bliite mehrere bis 
zahlreiehe Fruehtblatter, und diese 
sind dann wiederum nur seIten 
jedes fiir sich geschlossen und 
mehr oder weniger unabhangig 
voneinander, wie bei den Hahnen-
fu"gewa··chsen(Abb. 79 A und 80, 1). Abb.80. 1 freie Frucht.blatter, It mit Scheide-

13 wanden verwachsene und 30hneScheidewande 
In diesem Falle spricht man von verwachsene Fruchtblatter im Querschnitt.. 

einem apokarpenGynaeceum. 
Meist sind die FruehtbIatter untereinander mit ihren Randern ver

wachsen und bilden ein synkarpes Gynaeeeum. Diese Ver
wachsung kann wiederum den eigentliehen Blatteil allein betreffen, 
dann bleiben die Griffel, von denen gewohn
lieh so viele vorhanden sind, als Fruehtblatter 
frei (Abb. 79 B). Die Verwaehsung kann sieh 
jedoch aueh auf die Griffel, und zwar auf 
diese wiederum nur teilweise (Abb. 79 C) 
oder aber ganz (Abb. 79 D) erstrecken. In 
letzterem Fall ist die Anzahl der Fruehtblatter 
meist mit der Anzahl der Narbenlappen iiber
einstimmend. 

Der Anzahl der verwaehsenen Frucht
blatter entspreehend erseheint aueh der Frueht
knoten meist g e fiie h er t oder g e te il t, doeh 
konnen aueh mehrere FruchtbIatter einen 
einzigen, un get e i 1 ten Fruchtknoten bilden. 
Abb. 80, 1 zeigt drei freie, getrennte Frueht
bIatter im Quersehnitte, Abb. 80, 2 zeigt jene 
derart miteinander verwachsen, dati dureh 
ihre Rander drei S c h e ide wan de gebildet 
werden und Abb. 80, 3 zeigt diesel be Ver
wachsung ohne Scheidewande. 

Zuweilen stiilpen sich nach erfolgter Be

Abb. 81. Der Narbe (a) des 
Fruchtknot.ens !J aufgewach
sene Ant.here (b) einer Orchis , 
p verklebt.er Pollen, m Kleb
scheiben, c Konnektiv, ,. das 
sogenannt.e Schnabelchen, I 

verkiimmerte Antheren. 

fruchtung von der Riiekennaht aus seheidewandartige Fortsatze in die 
Hohlung des }<'ruehtknotens hinein, welche man als f al seh e S eh ei de
wan d e bezeiehnet, z. B. beim Lein. 
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Verwachsung der Fruchtblatter mit den Staubblattern. 

Eine Verwachsung zwischen Fruchtblattern und Staubblattern 
kommt fast nur bei den Osterluzeigewachsen (Aristolochiaceen) und bei 
den Knabenkrautgewachsen (Orchidaceen) vor. Bei letzteren ist die 
filamentlose Anthere (Abb. 81) mit ibren beiden Pollensacken der 
Narbe unmittelbar eingefugt, welche den Endpunkt der Griffelsaule 
bildet. Linne macbte diese eigentumlichen Verhaltnisse zum Merk
male einer besonderen Klasse, der G y nan d ria odeI' del' mann
weibigen Gewachse (XX. Klasse). Das durch Verwachsung des 
Fruchtblattkreises mit dem Staubblattkreise zustande kommende Ge
bilde nennt man ein Gynostemium. 

Der 8liitenboden. 
Da, wie bereits erwahnt, angenommen werden mufi, dafi . die 

Anordnung del' einzelnen Blutenblattkl'eise in erster Linie durch die 
Stauchung samtlicher, ursprunglich an einel' Achse ubel'einandel' an
geordneter Blutenteile zustande gekommen ist, ~o mu6ten bei der 
typischen Blute auch die EinfUgungs - oder Ins e I' t ion sst ell e n 

B 
Abb. 82_ Querschnitt der Bliiten, A yom HahncnfuB, Ranunculus acer, 

B der Schliisselblume, Primula officinalis. 

samtlicher Blutenteile in einer Ebene liegen und ein etwas oberhalb 
diesel' Ebene gefiihrter Querscbnitt den vollkommenen Grundrifi der 
Blute veranschaulichen, wie dies in ahnlicher Weise bei dem Bau
plan eines Rauses . der Fall ist. Diese Querschnitte wurden bei dem 
Hahnenfufi und del' SchlUsselblume etwa untenstehende Bilder er
geben (Abb. 82. A, B). 

Indessen erfahren die eben geschilderten Verhaltnisse hliufig eine 
Verschiebung dadurch, dafi del' Achsenteil, welchem die Blutenteile 
eingefiigt sind, sich vergrofiert; DieserTeil heifit der Blutenboden 
oder To ru s. Er ist fast stets dicker als der Blutenstiel, dessen 
Gipfel er einnimmt, und erweitert sich haufig durch nachtragliches 
Wachstum zwischen Androeceum und Gynaeceum zu einem kegel-, 
scheiben-, becher- oder krugformigen Gebilde, dem Receptaculum 
odeI' A c h sen bee her. Die SteHung des Fruchtknotens zu den 
iibrigen Teilen der Blute (Abb. 83) wird durch diese Vergrofierung 
des Receptaculums entweder: 

a) eine erhOhte, odeI' 
b) eine vertiefte; odeI' 
c) eine eingesenkte. 
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In dem Falle a, welcher del' Anol'dnung des Fruchtknotens an 
del' normal gestauchten Bliitenachse entspricht, ist del' }<'ruchtknoten 
oberstandig, alle iibrigen Bliitenteile sind unterweibig odel' 
hyp ogyn (von vn6, hypo = unter etc.). 

1m zweiten FaIle (b) hat sich del' scheibenfOrmig vel'bl'eitel'te 
Bliitenboden mit seinen Randel'll nach oben gewolbt, ohne jedoch 
iiber dem Fruchtknoten zusammenzuschliel3en. In diesem FaIle ist 
del' Fl'uchtknoten ebenfalls oberstandig, abel' vel'tieft (auch mi tte I
stan dig genannt); es ist diese Form eine Mittelstellung zwischen 
del' ersteren und del' nachher zu erwahnenden dritten Form. Die 
iibrigen Bliitenteile, welche gemeinsam auf dem Rande des Bliiten
hodens eingcfiigt sind, nennt man dann in betreff ihl'er Stellung zum 
}<'ruchtknotcn umweibig oder pcrigyn (von mQi, peri = urn etc.) 
(Abb. 83 b). 

a b c 

Abb. ~a. Stellung d~s Frnchtknotens zu den iibrigen Organen der Eliite: 
a erhOhte, b vertiefte, c eingesenktr Stellung. 

Drittens endlich (e) kann unter sonst gleichen Verhaltnissen del' 
BHitenboden oberhalb des Fruchtknotens zusammenschliefien und mit 
dessen Randel'll verwachsen, so dal3 die iibrigen Bliitenteile unmittel
bar ii bel' dem Fruchtknoten stehen. Dann heifit del' Fruchtknoten 
unterstandig, die iibrigen Bliitenteile abel' sind oberweibig 
oder e p igyn (von ent, epi = auf etc.) (Abb. 83 e). 

Man achte also darauf, daB in der hypogynen, unterweibigen Eliite der 
Fruchtknoten oberstandig, in der epigynen, oberweibigen Bliite der Frucht
knoten unterstandig ist, daB sich also ober und unter inderselben Bezeich
nung gegeniiberstehen, weil es darauf ankommt, von welchem Teile man aus
geht, urn die Stellllng des anderen Teiles zu kennzeichnen. 

Zu erwiihnen sind hier noch Auswiichse des Bliitenbodens, die 
sogenannten Achseneffigurationen, welche nicht selten vor
kommen. Zuweilen sind diese grol3 und blumenblattartig (z. B. bei 
Passiflora), meistens abel' weniger auffallend, ungefiirbt und wulst
formig. Man bezeichnet die dann mit dem Namen Dis c u s. Diesel' 
ist entweder ein zusammenhiingender Ring odeI' bildet eine ring
fOrmige Gruppe von Driisen und Schuppen, die sich gewohnlich 
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zwischen Androeceum und Gynaeceum betinden. Del' Discus scheidet 
in del' Regel behufs Anlockung von Insekten eine zuckerreiche Flussig
keit, den Nektar, aus und wird dann Nectarium genannt. Doch 
auch Blatter odeI' einzelne Teile von Blattern konnen in del' Blute 
als Nektarien ausgebildet sein, wie z. B. in einzelnen Fallen die 
Blumenblatter und die Staubblatter. 

. .... ... , .: .. 

~ 
.i 

o 
Abb. 8<1. Bliitendiagramme: A einer dreizahligen Biiite, B einer fiinfzahligen, aktinomorphen, 

obdiplostemonen Biiite, 0 einer fiinfzahligen, median-zygomorphen Bliite. 

Die Bliitendiagramme. 
Aus dem soeben Gesagten geht hervor, dafi es bei einer grofien 

Anzahl von Bluten nicht moglich ist, durch einen einzigen, in be
stimmter Hohe gefiihrten Querschnitt samtliche Teile del' Blute so 
zu treHen, dafi aus dem gewonnenen Querschnittsbilde die Stellung 
jener zueinander klar hervorgeht. Um jedoch die Vorteile auszu
nutzen, welche ein vollkommenes Bild von del' raumlichen Anordnung 
del' Blutenteile in sich vereinigt, pflegt man sich nach den Gesetzen 
del' geometrischen Projektionslehre die Ei.nfugnngs- odeI' Inser
tionsstellen samtlicher Blutenteile, einschliefilich des Fruchtknotens, 
in eine einzige geometrische Ebene verlegt zu denken. Das so ent
stehende Bild nennt man ein Butendiagramm. 

Ein Blutendiagramm ist imstande, fast alles uber die Blute Wissens
werte zu veranschaulichen. Es iafit sich aus ihm ersehen, ob die 
Blute regelmafiig (strahlig oder aktinomorph) oder unregelmafiig 
(zygomorph) ist, wie viele Kelch-, Blumen-, Staub- und FruchtbHitter 
jene besitzt, ob letztere verwachsen odeI' getrennt sind und echte 
odeI' falsche odeI' beiderlei Scheidewande bilden, ob die Staubgefafie 
in einen einzigen Kreis odeI' in mehrere Kreise angeordnet sind, 
ob sie VOl' den Kelch- odeI' KronbHittern stehen oder spiralig an
geordnet sind , ob ihre Antheren nach aufien odeI' nach innen am 
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Staubfaden angeheftet sind, ob die Anordnung der Blutenteile eine 
kreisfOl'mige, cyklische (von uvu),og, kyklos = del' Kreis) odeI' 
spiralige (acyklische), ja sogar, ob die Blute eine Endblute 
(Terminalblute) odeI' eine Seitenblute ist, und in welcher 
Stellung sie sich zur Hauptachse, zu ihrem Deckblatt und ihren Vor
blattern befindet. 

So ist Abb. 84- A del' Grundrifi einer durchweg dreizahligen, aus 
flinf Kreisen aufgebauten, regelmafiigen Blute mit einem Vorblatt, 
Abb. 84 B del' Grundrifi einer gleichfalls aus funf Kreisen aufge
bauten, abel' durchweg flinfzahligen, regelmiifiigen Blute mit zwei 
Vorblattern, Abb. 84 0 del' Grundrifi einer flinfzahligen, abel' un
regelmafiigen, jedoch symmetrischen Blute mit zwei Vorblattern und 
je eiuem Deckblatt (d). 

Die hier unter A und B dargestellten Blutendiagramme sind solche 
von sogenannten v 011 s t il n dig e n B I ute n, d. h. von Bluten, in denen 
samtliche flinf Blutenblattkreise, namlich 

del' Kelchblattkreis, 
del' Blumenblattkreis, 
del' aufiere Staubblattkreis, 
del' innere Staubblattkreis, 
del' F'ruchtblattkreis 

vorhanden und auch del' Zahl ihrer Organe nach vollkommen ent
wickelt sind. In den Fallen, wo einzelne Organe fehlen, deutet 
man sie in dem typischen (durch verwandtschaftliche Verhiiltnisse 
der Pflanze ermittelten) Grundrifi durch Kreuze an (vgl. z. B. 
Abb. 84 C). 

J edoch noch weit mehr lafit sich in diesen Blutendiagrammen 
zum Ausdruck bringen. 

In Abb. 84 A ist z. B. fur Kelch- und Blumenblatter die gleiche 
Form gewilhlt, und es wird damit angedeutet, da6 die Kelchblatter 
nicht als solche a:usgestaltet, sondern blumenblattartig ausgebildet 
sind und mit den BlumenbHtttern zusammen ein Perigon bilden. 

In den Abbildungen B und C hingegen sind die Kelchblatter als 
aufienseitig deutlich gekielt markiert, wodurch die Kelchblattform 
angedeutet ist. In Abb. A stehen die Kelchblatter in einem Kreise, 
in Abb. B sind sie spiralig angeordnet. 

In den Abbildungen A und B sind alle Kelch- und Blumenbliitter 
frei, in Abb. U sind sie zu zweien odeI' dreien verwachsen. 

Die Staubgefiifie bilden in Abb. A und B zwei Kreise, in Abb. 0 
nul' einen, und auch in diesem ist ein Staub blatt nicht entwickelt 
und deshalb seine Stelle durch ein Kreuz angedeutet. 

1m Fruchtknoten endlich lafit sich bei dem Blutendiagramm aufier 
del' Zahl del' Fruchtblatter angeben, ob diese verwachsen sind, und 
dafi sie in Abb. A drei echte, in Abb. B flinf echte und in Abb. C 
eine echte Scheidewand und zwei falsche (nicht bis zur Mitte reichende) 
Scheidewande besitzen. 

Bilden die einzelnen Glieder del' Blute je einen Kreis, so heitit die 
Blute c y k li s c h. Zeigt die Blute jedoch spiralige Anordnung der 
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Gesamtheit ihrer Glieder, wie es bei den Ranuneulaeeen die Regel 
ist, so wird sie a cykli se h oder s p i r ali g genannt, dagegen hemi
c y k lis c h, wenn ein Teil ihrer Organe, z. B. BlutenhiillbHitter und 
Staubblatter, spiralig angeordnet ist, wahrend der andere, z. B. die 
Fruehtblatter, eine cyklisehe Anordnung zeigt. 

Meistens wechseln die einzelnen Organe der vel'schiedenen Kreise 
miteinander ab, so dati, von aueen betrachtet, vor dem Kelchblatt 
nicht ein Blumenblatt, sondern erst ein Organ des auf den Blumen
blattkreis folgenden Kreises, namlich des autieren Staubblattkreises 
zu stehen kommt, wohingegen das Blumenblatt an derjenigen Stelle 
eingefUgt ist, an welcher zwei Kelchblatter mit ihren Randern zusammen
stollen. Man nennt dies die alternierende Folge der Bluten
blatter. So beruhrt z. B. bci Abb. 84 A ein Radius je ein Kelchblatt, 
cin autieres Staubblatt und ein }<~ruchtbJatt, ein an d el' c r Radius hin
gegen die Organe del' dazwisehenliegenden Kreise, namlich je ein 
Hlumenblatt und ein inn e re s Staubblatt. Diese Stellung del' Staub
gefiiBe ist die Ilormale und wird als diplostemones Androeceum 
bezeichnet. Eine nicht seltene Abweiehung von diesem BIUtenbau 
besteht aber darin, datl die autieren Staubgefatie vor den Kronen
blattern, die inneren VOl' den Kelchblattern inseriert sind. In diesem 
FaIle wird das Androeceum 0 b dip los t e m 0 n genannt. In dem 
in Abb. 84 B gegebenen Diagramm einer obdiplostemonen BlUte 
beriihrt alsp ein Radius je ein Kelchblatt und ein Staubgefa13 des 
inneren (statt des autleren) Staubblattkreises und ein anderer 
Radius fiihrt durch ein Blumenblatt ein au13eres Staubgefal3 und 
ein Fruchtblatt. 

Bluten, bei denen das Androeceum nur von einem cinzigcn voll
zahligen Kreis oder Wirtel gebildet wird, heWen haplostemon. Bei 
solchen unterscheidet man der Stellung nach episepale odeI' epipetaJe 
Staubblatter. 

Regelmaeige Bluten neIlnt man s t I' a h Ii g, r a d i a r oder a k tin 0 -

mol' ph (von d"d~, aktis = del' Strahl, und flOQCPij, morphe =: die 
Gestalt); unregelmatiige, aber symmetrische Bliiten nennt man z y g 0 -

morph (von ~vy6J1. zygon = das Joch oder das Paar). Wenn diejenige 
Linie, welche die Blute in zwei spiegelbildlich gleiche Halften teilt, auch 
die Achse schneidet, an welcher sie seitlich ansitzt, wenn jene also mit 
del' Medianlinie zusammenfiiIlt, so nennt man die Blute ill e d ian 
zygomorph, z. B. bei den Orchidaceen und Labiaten; bildet die 
Symmetrieebene mit der Mediane einen spitzen Winkel, so ist die 
BlUte s c h rag z y g 0 m 0 r ph, z. B. bei der Rotlkastanie; ist der 
Winkel endlich ein rechter, so heitlt die Blute que r z y g 0 mol' p h 
odeI' transversal zygomorph, z. B. bei den Arten von Fumaria. 

Die Bliitenformeln. 
Obgleich sich durch die Blutendiagramme ein fast vollkommenes 

Bild der Blute geben l1itit, so hat man doeh weiterhin versucht, sich 
von der bildlichen Darstellung unabhangig zu machen und gibt jenen 
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Bildern in Formeln Ausdruck, welche, anfangs nul' dazu bestimmt, 
die Zahlenverhaltnisse wiederzugeben, durch eine Art Zeichensprache 
so weit ausgestaltet worden sind, daf3 man in ihnen fast ebenso viel 
ausdriicken kann, wie in del' bildlichen Darstellung del' Bliitendia
gramme. 

Man bezeichnet mit K den Kelch. mit C (Corolla) die Blumen
blatter, mit P ein Perigon, mit A (Androeceum) die Staubgefafie, mit 
G (Gynaeceum) die Fruchtblatter und stellt hinter diese Bezeichnungen 
die Ziffern, welche die Anzahl del' einzelnen Organe in jedem Kreise 
angeben. So wiirde z. B. die Bliitenformel fiir Abb. 84 A lauten: 

P 3 + 3, A 3 + 3, G 3. 
1st die Gliederzahl eines Kreises sehr grofi odeI' unbestimmt, so 

wird dies durch das Zeichen 00 ausgedriickt. 
Fehlende Kreise lafit man nicht weg, sondel'll ersetzt ihre Zahlen 

durch 0; die Verwachsung von Gliedel'll eines Kreises deutet man 
durch Klammel'll an, und ob del' Fruchtknoten ober- odeI' unter
standig ist, durch einen Strich unter odeI' iiber del' Zahl; z. B. GfJil 
bedeutet: dreiblattriger, verwachsener, oberstandiger Fruchtknoten. 
Findet Verwachsung einzelner Kreise nul' teil weise statt, so dafi Ober
und Unterlippe gebildet werden, so setzt man die Zahl del' zur Ver
wachsung del' Oberlippe zusammengetretenen Blatter in den Zahler, 
die del' Unterlippe in den Nenner eines Bruches. Endlich kann man 
auch die Aktmomol'phie und die Zygomorphie durch Zeichen andeuten. 
ffi bedeutet aktinomorph, t median zygomorph, ,/ schief und ~ quer 
zygomorph. Die Bliitenformel fiir Abb. 84 C wiirde, als eine del' 
umstandlichsten, also lauten: 

3 C 2 A + G(2) tK"2' 3' 4 0,_. 

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

Sprosses, wie dies z. B. bei del' Einbeere (Paris quadrifolia) del' Fall 
ist (einachsige Pflanzen Abb. 85). Nicht zu verwechseln sind diese 
FaIle mit denjenigen, wo die Bliitenstiele aus einer Blattrosette dicht 
iiber dem Erdboden entspringen, wie bei dem Veil chen (Viola odorata, 
Abb. 86); denn tatsachlich bildet in letzterem FaIle eine del' Blatt· 
achseln del' Rosette die Ursprungsstelle des Bliitenstieles, und die 
Bliite ist somit ebenso eine seitenstandige, wie die l-Iehrzahl del' 
Bliiten iiberhaupt. 

Meistens sind die Bliiten; wenn deren zahlreiche vorhanden sind, 
an del' Spitze des Haupttriebes odeI' seiner Seitentriebe dicht zu
sammengedrangt und bilden daselbst sogenannte Bliitenstande. 
1hre Anordnungunterliegt dabei bestimmten Gesetzmafiigkeiten, welchen 
wiederum die Gesetze del' Verzweigung im allgemeinen (siehe S. 35) 
zugrunde liegen. 
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Abb. 85. Endstandige Bliite der Einbeere, Paris 
q uadrif 0 lia. 

AIle Bltitenstande lassen sich 
auf zwei Grundformen zuri.tck
fUhren, da beide dem m 0 n 0 -

podialen Verzweigungs
system angehOren (obgleich 
es scheinbar Ausnahmen gibt), 
namlich: 

a) die traubigen, botry
tischen oder racemosen 
Bliitenstande, und 

b) die t rug dol dig e n 
ode}' cymosen Bliiten
stande. 

Bei den traubigen odeI' race
mosen Bliitenstanden wachst 
die Hauptachse unbegrenzt fort, 
und aIle Nebenachsen sind 
Sprosse erster Ordnung, welche 
der Reihe nach gemeinsam aus 
einem und demselben Fufistiick, 
del' Hauptachse, hervorge
gangen sind. Dieses Fort
wachsen del' Hauptachse bringt 
es mit sich, dafi die innersten, 
bzw. obersten Bliiten noch in 
der Entwicklung begriffen sind, 

Abb. 86. Seitenstandige Bliiten des Veilchens, Viola odorata. 
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wahrend die aufieren, bzw. unteren BHiten zuweilen schon !angst 
verbluht sind. Aus diesem Grunde kommt den traubigen odeI' race
mosen Blutenstanden auch die Benennung centrip etale Bluten
stan de zu (d. h. in ihrer Bliitenfolge dem Mittelpunkt zustrebend, 
z. B. Hyacinthe, Sonnenblume), wahrend die trugdoldigen oder cymosen 
auch centrifugale Blutenstande genannt werden, da stets die End
bliite des jeweiligen Sprosses zuerst bluht, das Aufbluhen also yom 
Mittelpunkt nach del' Peripherie hin fortschreitet. 

a) Bei den traubigen, racemosen oder centripetalen 
Blutenstanden konnen je nach den Langsverhaltnissen der Haupt
und Nebenachsen 4 Grundformen zustande kommen, und zwar: 

1. Hauptachse verlangert - Nebenachsen verlangert: die 
Traube (Racem us), Abb. 87, 1; 

2. I;rauptachse verlangert N ebenachsen verkiirzt: die 
Ahre (Spica), Abb. 87, 2; 

1 2 3 4 5 
Abb. 87. SchematiHche Zeichnung (ler racemosen Bliitenstande: 1 Traube, 2 Ahre, 3 Kolben, 

4 Dolde, 5 Kiipfchell. 

3. Hauptachse vel'kiil'zt - Nebenachsen verHingert: die 
Dolde (Umbella), Abb. 87,4; 

4. Hauptachse verkiirzt - N ebenachsen verkiirzt: das Kopf
chen (Capitulum), Abb. 87, 5. 

Eine Unterform del' Ahre ist del' Kolben (Sp adix), Abb. 87, 3, 
bei welchem die Hauptachse (Spindel) fleischig verdickt ist. 

b) Die trugdoldigen, cymosen odeI' centrifugal en 
B 1 ii ten s tan de lassen folgende Formen unterscheiden: 

1. Das Dichasium. Dieses besteht aus einer Endbliite und zwei 
unterhalb derselben an der Hauptachse in gabeliger Verzweigung 
entstandenen Seitenbluten (Abb. 88, 1 a). Flillt die Endbliite ganz 
weg, was, wenn auch sehr selten, vorkommen kann, so nennt man 
das Dichasium ein gab e1 i g e soder di c hotom e s Dichasi um 
(Abb. 88, lb). Eine Abart des Dichasiums ist das P1eiochasium, 
hei dem statt zweier Seitenachsen deren drei (Trichasium) odeI' 
mehrere ausgebildet werden. 

2. Die Wickel, C i ci nn us. Diese entsteht, wenn unterha1b der 
Endbliite am Hauptsprofi sich nul' ein Nebensprofi entwickelt, aus 
diesem selbst wiederum nul' ein N ebensprofi zweiter Ordnung usf. 



64 Aufiere Gestalt der Pflanzen. Morphologie. 

Voraussetzung ist, da13 dies abwechselnd links und rechts von del' 
Abstammungsachse geschieht (Abb. 88, :2 a). Hat das Ganze eine 
gestreckte Form angenommen (Abb. 88, 2 b), so ist del' Blutenstand 
von einer Traube nul' dadurch zu unterscheiden, daf3 die Deckblatter 
den einzelnen Bluten gegenuberstehen. Haufig, besonders bei Borra
ginaceen und Leguminosen, kommen Doppelwickel Val', bei denen die 
beiden Seitenachsen eines Dichasiums je zu einer Wickel auswachsen. 

J 
Y 

1b 2b 

3'C 
3b 

Abb. 88. Schematische Zeichnung der cymosen Bliitenstiinde: la Dichasium, 1 b gabeliges 
Diehasium, 2 a Wicke), 2 b gestreckte Wicke), 3 a Schraubel, 3 b gestreckte Schraubel. 

3. Die Schraubel, Bostryx. Diese entsteht in ahnlicher Weise 
wie die Wickel, abel' mit dem Unterschiede, da/3 die Verzweigung 
nul' nach einer Richtung hin geschieht. Es existiert hier ebenfalls 
die gewohnliche (Abb. 88, 3a) und die gestreckte Form (Abb. 88, Bb). 

1 2 1 2 
Abb. 89. Schematische Zeichnung zusammengesetzter Abb. 90. Schematische Zeichnung zusammen-

Bliitenstiinde: 1 Doppeldolde, 2 Trugdolde, gesetzter Bliitenstiinde: 1 Rispe, 2 Spirre. 

c) Die zusammengesetzten Blutenstande konnen aus lauter 
racemosen, odeI' aus lauter cymosen Teilblutenstanden, odeI' aus beiden 
zugleich gebildet sein. Zusammengesetzte Blutenstande kommen sehr 
haufig VOl'. Man bezeichnet sie zumeist del' Zusammensetzung ent
sprechend, z_ B. als Dichasien in Trauben, Kopfchen in Schraubeln usw . 
. - Diese Ausdrucke erklaren sich von selbst. 

Eiuige, und zwar besonders haufig vorkommende, zusammen
gesetzte Blutenstande seien hier besonders erwahnt, da sie mit be
sonderen Namen belegt worden sind. Es sind dies: 
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1. Die Doppeldolde (Abb. 89, 1), d. i. eine Dolde, deren einzelne 
Zweige abermals dol dig verzweigt sind. Dies ist derjenige Bliiten
stand, welcher mit sehr wenigen Ausnahmen bei samtliehen Dolden
gewltchsen (Umbelliferen) vorkommt. 

2. Die Trugdolde. Diese entsteht (Abb. 89, 2), wenn sieh die 
Seitenaehsen eines cymosen Bliitenstandes in gleieher Weise derart 
verzweigen, daB die Bliiten ungefahr in einer Ebene liegen (Sam
bucus nigra). Sie ist im Grunde nichts anderes als ein vie~faches 
Dichasium. 

3. Die Rispe, Panieula (Abb. 90, 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, Anthela (Abb. 90, 2), ist eine Trugdolde mit 
teils traubenformigen, teils diehasienartig verzweigten, verlangerten 
Nebenaehsen (Luzula pilosa). 

Die Frncht. 
Da die Bliite nur dem Zwecke der Befruchtung der (wenn wir von 

den Gymnospermen absftJen) in ihrem Frnchtknoten eingeschlossenen 
Samenanlagen dient, so ist ihre Bestimmung erfiillt, sobald die Be
fruchtung, sei es durch Vermittelung des Windes oder bestimmter 
Insekten, stattgefunden hat. Staubgefafie, Blumenblatter und oft auch 
der Kelch sterben ab und IOsen sieh meist von der Pflanze los, 
wahrend hingegen die Fruchtblatter zugleich mit der fortschreitenden 
Entwicklung der Samen zu mannigfach gestalteten Hiillen fiir die 
letzteren auswachsen. Wenn hierbei eine verschiedene Ausbildung 
der auael"en, mittleren und inneren Fruchtblattschicht stattfindet, 80 

unterscheidet man danach an der fertigen Fruchtwandung, dem 
Perikarp (von aufien nach innen): Exokarp, Mesokarp und 
Endokarp. 

An dieser Hiillenbildung konnen sich jedoch noch andere Teile 
aufier den Fruchtblattern beteiligen, so der Kelch, oder aber, wie es 
haufig geschieht, de,r Bliitenboden. In diesem Falle spricht man von 
Scheinfriichten oder Halbfriichten. 

Die echten Friichte sind ausnahmslos nur aus den Frucht
blatt ern (einschliefilich der Samenanlagen) hervorgegangen, Man 
unterscheidet: 

a) Trockenfriichte und 
b) Fleischfriichte oder Saftfriichte. 

Bei ersteren ergibt sieh ein wesentlieher Unterschied wiederum 
dadurch, dati die Friichte zur Zeit der Reife entweder geschlossen 
bleiben oder aber von selbst aufspringen, wonach man sie in Schliefi
friichte und Springfriiehte einteilt. Man hat die eehten Friichte also 
wie folgt zu unterscheiden: 

a) Trockenfriichte. 
1. Sehlietifriichte: 

1. Nufi; 
2. Aehaene; 

Gil g, Botanik. 6. Auf]. 5 
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3. Doppelachaene; 
4. Caryopse. 

II. S p r in g f r u c h t e : 
1. Balgfrucht; 
2. Hulse; 
3. Schote; 
4. Kapsel. 

b) Fleischfriichte oder Saftfriichte. 
1. Steinfrucht; 
2. Beere. 

Die NuLl besitzt ein holziges Perikal'p (z. B. die Hanffrucht, die 
Haselnuf3, Abb. 91) und umschlie~t nur einen einzigen Samen. 

a 

a 

Q 

Cum.' 

,. 

Abb. 91. Null vom Hasel. Abb. 92. Achaene von Silybum Abb. 93. Doppelachaene vom Romi· 
strauch, Corylus avellana. Marianum. (c u. d vergriillert). schen Kiimmel, Cuminum cyminum. 

Die Acbaene besitzt eine lederige Rulle mit nur einem Samen, 
der del' Fl'uchtwandung fest angewachsen ist (z. B. Kompositenfl'uchte, 
Abb. 92). 

0: 

Abb. 94. Drei Balgfriichte 
von Aconitum napellus; a 
die anfspringende Bauch-

naht, 0 die Riickennaht. 

Abb.96. SchOtchen des Hir
tentaschel, Capsella bursa 
pastoris: 1 geschlossen, 2 

aufgesprungen und ver· 
griillert. 

Abb. 95. Hiilsenfrucht der Bohne, Phaseolus vulgaris: ] geschlossen', 2 geiiffnet. 

Die Doppelacbaene ist die den Umbellifel'en eigentiimliche Frucht, 
welche aus zwei Fruchtblattern hervorgeht. Jede von ihnen schlief3t 
einen Samen ein, welcher mit der Fruchtschale fest vel'wachsen ist. 
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Bei der Reife zerfallen die Doppelachaenen leicht in zwei Teile, Meri
karpien oder Spaltfruchte genannt (Abb. 93). 

Die CaryopS!1 ist die mit einer hautigen, der Samenschale fest 
angewachsenen Hulle versehene Frucht der Graser (z. B. Korner des 
Roggens, des Weizens). 

Die Balgfrucht (Folliculus) ist die aus einem einzigen, hautig 
gewordenen Fruchtblatt gebildete, besonders bei den Ranunculaceen 
vorkommende Frucht, welche zur Reifezeit an ihrer Banchnaht auf
springt (Abb. 94). 

Die Hiilse (Legumen) wird ebenfalls aus einem Fruchtblatte 
gebildet, springt aber zur Reifezeit an Bauch- und Ruckennaht meist 
gleichzeitig auf. Sie ist den Leguminosen eigen (Abb. 95). 

Abb. 97. Schote des Kohls, Brassica oleracea: 1 geschlossen, Abb. 98. Papaver somniferum. 
2 aufgesprungen; die obere Klappe ist bei 2 entfernt. I. Kapsel von der Seite gesehen. II. Narbe von 

oben gesehen. III. Kapsel im Querschnitt, die 
unvollstandigen, mit Samen besetzten Scheide

wande zeigend. Vergr. 'I,. 

Die Schote (S iii qua) wird aus z wei Fruchtbl1Htern gebildet, 
zwischen denen sich eine falsche Scheidewand befindet. Zur Reife
zeit lOsen sich beide Fruchtblatter klappenartig von del' Scheidewand 
ab. Die Schote ist Z. B. den Cruciferen eigen (Abb. 97). 1st sie 
weniger als doppelt so lang wie breit, ~o nennt man sie gewohnlich 
Schotchen (Silicula, Abb. 96). 

Die Kapsel besteht aus zwei oder mehr Fruchtblattern, welche 
unter sich verwachsen sind (Abb. 98). Sie kann einfacherig sein, 
wenn die verwachsenen Rander der Fruchtblatter sich nicht oder 
nur wenig nach innen einwolben, oder abel' mehrfacherig, durch 
echte Scheidewande geteilt, wenn die verwachsenen Rander del' 
Fruchtblatter bis zur Mitte reichen oder noch weiter wachs en und 
innerhalb der Facher von innen vorspringen. Auch konnen, durch 
Wucherung del' Mittelrippen der einzelnen Fruchtblatter, nicht bis zur 
Mitte reichende, sogenannte falsche Scheidewande gebildet werden. 
Zur Zeit der Reife offnet sich die Kapsel, urn die Samen auszustreuen, 
und man unterscheidet nach der Art und Weise, in welcher das 
Offnen VOl' sich geht, drei Typen: 

5* 
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1. Das Aufspringen findet tangs del' Seheidewand statt - s e h e ide -
wandspaltige oder septieide Dehiszenz (Abb. 99 b). 

2. Das Aufspringen findet durch einen Langsriti in der Mitte 
der Aufienwand jedes ]<--aehes statt - fa c h spa It i g e 0 d er 10k u
lieide Dehiszenz (Abb. 99 c). 

3. Das Aufspringen findet dureh Trennung der Seheidewande 
und der AUJ3enwande statt - wandbruchige odeI' septifrage 
Dehiszenz (Abb. 99 d). 

Abb. 99. Verschiedenartig anf~pringende Kapseln qnerdurch· 
scbnitten: a dreifacherige, geschlossene Kapsel, b wandspaltig 

geolfnet, c fachspaltig geolfnet, d wandbriichig geolfnet. 

Abb. 100. DeckelkapseI des 
Bilsenkrautes, Hyoscyamus 
niger : a geschlossen, b mit 

abfaIlendem Deckel. 

Weiterhin kann das Ausstreuen del' Samen aueh gesehehen, indem 
sieh Locher in der Kapsel bilden, wie beim Mohn (Abb. 98) oder 
indem sich der obere Teil der Kapsel deckelformig abhebt, wie beim 
Bilsenkraut(Abb. 100) oder manchen Primulaceen (Cyclamen,Anagallis). 
Man spricht dann von Porenkapseln und Deckelkapseln. 

Die Steinfrucht (D r up a) ist eine Fleischfrucht; durch Verholzen 
der inneren Fruchtschicht wird eine steinharte Schale urn den oder 

die Samen gebildet; jene ist 
von einer tleisehig -weichen 
Schicht umgeben, wie es bei 
dem Steinobst: Kirschen, 
Ptlaumen, Ptirsichen usw. der 
Fall ist. 

B Die Beere (B a c c a) ist eine 
Abb. 101. Frucht der Heidelbeere, Vacciuium myr· Fleischfrucht, in welcher die 
tiIlus. A die g;~~:itr~~c~'s~m!~~cht querdurch- meist zahlreichen Samen un-

mittelbar von dem weichen 
Fl'uchtfleische umgeben werden (Heidelbeere, Abb. 101, Stachelbeere). 

Sammelfriichte. 

Diese entstehen dadurch, daJ3 mehrere oder zahll'eiche in einer 
Blute vol'handene, ursprunglich fl'eie Karpelle zu einem zusammen
hangenden Gebilde verwachsen, wie es z. B. bei del' Himbeel'e und 
Brombeel'e der Fall ist. 

Scheinfriicltte oder Halbfriichte. 
Sie tinden sich, streng genommen, bei samtlichen Pflanzen mit 

unterstandigem Fruchtknoten, da bei diesen stets die Bliitenachse an 
del' Fruehtbildung beteiligt ist. Man pflegt jedoch haufig', wie z. B. 
bei den Achaenen und Doppelachaenen, daruber hinwegzusehen. 
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Die Scheinfriichte sind, wie bereits angedeutet, solche Friichte, 
an deren Zustandekommen sich auch andere Teile als allein die 
FruchtbIatter beteiligt haben. Immel' aber sind sie, zum Unterschiede 
von den l<'ruchtstanden, aus einer einzigen Bliitc hervorgegangen. 
Wichtige l<'ormen derselben sind: 

~ 

Abb. 102. QUittenfrucht, liings- Abb. 103. Rosenfrucht, Abb. 104. Junge Erdbeerfrucht im 
dnrchschnitten. liingsdurchschnitten. Liingsschnitt. 

Die Apfelfrucht, welche auf3er bei dem Apfel auch bei der Birne, 
del' Quitte, del' Mispel angetroffen wird (Abb. 102). Hier ist nur 
del' inn ere Teil mit den Samen (das sogen. Gehause) aus den Frucht
blattern hervorgegangen. Er unterscheidet sich beim Durchschneiden 

Abb. 105. Granatfrncht von Pnnica granatum: 1 liingsdnrchschnitten, c der Kelchsaum, d der 
B1iitenboden; 2 querdnrchschnitten. 

einer solchen Frucht durch eine scharf umschriebene Linie deutlich 
von dem ihn umgebenden fleischigen Teile, welcher aus dem Frucht
boden hervorgegangen ist und oben noch von den Dberresten des 
Kelches gekront -zu werden pflegt (Abb. 102 c). 

Die Rosenfrucht (Abb. 103) ist in ahnlicher Weise zustande 
gekommen, nur sitzen hier die zahlreichen Einzelfriichtchen auf del' 
Innenseite des fleischig gewordenen, krugfOrmigen Fruchtbodens an. 
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Die Erdbeerfrucht (Abb. 104) zeigt umgekehrte Verhaltnisse. 
Hier bildet der Bliitenboden den mittleren, fleisehigen Kegel, wahrend 

B 
A bb. 106. A Fruchtbildung von Anacardiurn occidentale, 
B von Semecarpus anacardiurn, IT Frucht, st fieischig 
angeschwollener Fruchtstiel, bl fieischig augeschwol-

lener Bliiteuboden. 

die gleichfaUs von je einem 
Fruchtblatte umsehlossenen 
Samen, also Einzelfriichtchen, 
jenem auf seiner ganzen 
Oberflaehe aufsitzen. 

Die Granatfrucht (Abb. 
105) ist dureh ein ungewohn
lieh starkes Waehstum des 
Bliitenbodens, die Anacar. 
dienfrucht (Abb. 106) durch 
Wucherung des Fruehtstieles 
zustande gekommen. 

Frueh ts ta n de. 

Die l'ruchtstande sind, 
wie der Namen sagt. nicht 
aus einer einzigen. sondern 
einer gewissen Anzahl von 
Bliiten hervorgegangen. Dati 
man oft schein bar eine einzige 

glaubt, riihrt daher, dati derjenige 
friiehtehen aufsitzen, fieischig, wie 

Frucht vor sich zu haben 
Achsenteil, welchem die Einzel
z. B. bei del' Feige (Abb. 107), 

A 
Abb. 107. Ficus carica. A Fruchtstand irn Liingsschnitt ('I,). B ein
zelne rniinnliche Bliite im Liingsschnitt (8 /,). a weibliche Bliite im 
Liingsschnitt ("/,). D steriler Sarnen aus einer sog. Gallenbliite ('I,). 

E fertiler Sam en, liings durchschnitten. (10/,.) 

Abb. 108. Frucht
stand der Erie, 
Alnus glutinosa. 

Maulbeere und Ananas, oder samt seinen Deckblattern holzig geworden 
ist, wie z. B. bei der ErIe (Abb. 108). 

Besondere Erwahnung verdienen hier die Zap fen und Zap fen -
beeren der Nadelholzgewaehse (z. B. Waeholderbeeren). Ihrem 
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Zustandekommen liegen ganz besondere VerhaJtnisse zugrunde, welche 
im systematischen Abscbnitte dieses Bucbes an betreffender Stelle er
ortert werden sollen. 

Die Saulenanlage. 
Der Samen, zu dessen Schutz oder Verbreitung die Frucht vor

handen ist, liegt einzeln oder zu mehreJ'en (die Gymnospermen sind 
hier ausgenommen) innerbalb der Frucht und ist mit dieser an der 
Nabelstelle verbunden. Er stellt das aus der Samenanl age (dem 
E i c ben oder 0 v u I urn) hervorgegangene Gebilde dar. 

Wahrend die Samenanlagen der Gymnospermen frei an den Frucht
blattern stehen, sind sie bei den Angiospermen stets im Fruchtknoten 

I II ill 

Abb. 109. Samellalllagen verschiedcller Gestalt: I gel'ade, orthotrop odeI' atrop, 11 gekriimmt 
oder campylotrop, 111 umgewendet oder anatrop: t der Nabelstrang odeI' Funiculus, a au13eres, 

i inneres Integument, k Nucellus odeI' Knospenkern, e Embryosack, m Mikropyle. 

eingeschlossen. Sie entspringen in der Regel aus den liandteilen del' 
Frucbtblatter und sind dementsprechend im einfacherigen Fruchtknoten 
meist wandstandig oder parietal, im mehrfacherigen meist 
zentralwinkelstandig. Abweichend hiervon ist die scheinbare 
Erzeugung der Samenanlagen durch die BHitenachse (g run d -
standige Samenanlage n), welche z. B. bei den Reihen del' 
Centrospermae und der Primulales vorkommt. Man ist jedoch viel
fach geneigt, diese Erscheinung auf Verkummerung, Verwachsung 
odeI' Verschiebung der Scheidewande zuruckzuflihren. 

Die Stellen des Fruchtknotens, an denen die Samenanlagen ent
springen, sind mehr oder weniger verdickt und heil3en Sam e n -
leisten odel' Placenten (Placentae, die schl'affierten Stellen in 
Abb. 109). Aus diesen Samenleisten el'hebt sich del' Nabelstl'ang, 
welcher das Vel'bindungsglied zwischen del' Samenanlage und del' 
Pflanze bildet. 

Del' Nabelstl'ang (Funiculus) besitzt eine sehl' vel'schiedene 
Lange, je nachdem die Samenanlage und dementsprechend spateI' del' 
ausgel'eifte Samen gerade, gekl'ummt odel' umgewendet ist. Die drei 
Figuren in Abb. 109 vel'anschaulichen diese drei verschiedenen Arten 
von SamenanJagen. 
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Der 8au der Samenanlagen. 
Die wesentliehsten Teile del' Samenanlage sind: 

a) Die Integumente, 
b) Del' Nueellus (Knospenkern), 
e) Del' Embryosack (Keimsaek). 

a) Die Integumen te (Abb. 109 a und i) umhiillen beeherartig 
den Nueellus und wachsen naeh del' Befruehtung zur Samensehal e 
aus. Sie bilden an einer Stelle eine mundfOrmige Offnung, Mikro
pyle odeI' Keimmund genannt (Abb. 109 m). Haufig ist nul' ein 
einziges Integument vorhanden. 

b) Del' Nueellus odeI' Knospenkern (Abb. 109 k) wird von 
del' gesamten Gewebemasse gebildet, welehe die Integumente um
schliefien. In ihm fiLIlt eine grofie Zelle, welehc in del' Nahe del' 
Mikropyle liegt, besonders auf, es ist dies: 

c) Del' Embryosack odeI' Keimsaek (Abb. 109 e). Seine 
nahere Beschaffenheit wi I'd bei del' Erlauterung des Bcfruehtungsvor
ganges (vergl. die Einleitung zu den Embryophyta siphonogama im 
systematischen Teil) Bespreehung finden. Vorl1iufig geniigt es zu 
wissen, dafi innerhalb des Embryosackes sieh naeh erfolgter Be
fruchtung del' gewohnlich von einem Niihrgewebe umgebene Embryo 
odeI' Keim bildet, aus welchem bei del' Keimung des Samens die 
neue Pflanze hervorgeht. Del' Embryosack vergrOfiert sich, sob aId 
del' Embryo nach erfolgter Befruchtung sich zu entwickeln beginnt, 
ja er kann so grafi werden, dafi von dem Gewebe des Nucellus 
zwischen Embryosack und lntegumenten nichts mehr ubrig bleibt, 
indem das Gewebe des Nueellus yom Embryosack vollig aufgezehrt 
(resorbiert) wird. Wenn del' Embryo, wie gewohnlich, nieht den ganzen 
vergrofierten Embryosaek ausfiillt, so umgibt ihn ein Gewebe, welches 
die bei del' Keimung notigen Nahrstoffe aufgespeiehert enthalt (Nahr
gewebe odeI' Endosperm). 

Man ersieht hieraus, dan durch die Entwicklung des Keimes odeI' 
Embryos in seinem Verhaltnis zu dem ihn umgebenden Gewebe des 
Embryosackes und dem aufierhalb des Embryosackes liegenden Gc
webe des Nueellus drei verschiedene Zustande herbeigefiihrt werden 
konnen, namlich: 

1. Del' Embryosaek vergrOfiert sieh zwar, abel' er zehrt das um
liegende Gewebe des Nucellus n i e h t v 0 IIi g auf. Dieses bleibt 
deshalb als Peri s perm (d. h. urn den Embryosack her u m ent
standenes Nahrgewebe) im reifen Samen bestehen. Gleiehzeitig nimmt 
auch meist del' Embryo n i c h t den gesamten Haum des vergroBer
ten Embryosackes ein, und es bleibt um den Embryo herum noch 
Haum fiir Endosperm (d. h. innerhalb des Embryosackes ent
standenes Nahrgewebe). 

2. Del' Embryosaek vergrofiert sieh derart, dafi von dem Gewebe 
des Nueellus n i c h t s iibrig bleibt. Del' Embryo selbst nimmt den 
Embryosack n i c h t vollig ein, sondern wird von einem inn e I' h a I b 
des Embryosaekes entstandenen N a h I' g ewe be, dem End 0 s perm, 
umgeben. Dies ist del' am haufigsten vorkommende Fall. 
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3. Del' Embryosaek und del' Embryo vergr013ern sich derart, 
daB von dem NuceIlargewebe nichts iibrig bleibt. Del' Embryo selbst 
nimmt den Embryosack v 0 11 i g ein, und es bleibt auch k e in Platz 
fUr ein weiteres, innerhalb des Embryosackes befindliches Niihrge
webe. In diesem FaIle spricht man von n a h r g ewe bel 0 sen 
Sam en, z. B. bei den Cruciferen und Leguminosen. 

Da in ersterem Falle gelegentlich auch das Endosperm infolge 
del' Vergr013erung des Embryos in Wegfall kommen kann, so exi
stieren vie r verschiedene Arten von Samen: 

I. Samen mit Perisperm und Endosperm (z. B. bei den Pfeffer
gewachsen) ; 

II. Samen nul' mit Peri sperm (sehr selten). 
III. Samen mit Endosperm (bei den meisten Pflanzen); 
IV. Nahrgewebelose Samen (z. B. bei den Cruciferen und Legu

minosen). 
W 0 wedel' Endosperm noch Perisperm ausgebildet wil'd, haben die 

Keimblatter des Embryos friihzeitig das Nahrgewebe aufgezehrt, sind 
dick und fleischig geworden (z. B. Abb. 36) und haben die zur Keimung 
erforderlichen Nahrstoffe in ihrem Gewebe gespeichert. Diesel' Typus 
del' Samenbildung ist als del' fortgeschrittenste, hOchst entwickelte 
anzusehen, da hier del' sich entwickelnde Embryo aIle zur Keimung 
notwendigen Nahrstoffe in sich selbst enthalt. 

Die Gestalt der Samenanlagen. 
Die Gestalt del' Samenanlagen kann eine dreifache sein, und zwar: 

1. Gerade oder orthotrop (auch atrop genannt). 
2. Gekriimmt oder campylotrop. 
3. Umgewendet oder anatrop. 

Gerade Samenanlagen kommen verhaltnismafiig selten VOl'. 
Bei ihnen liegt del' Keimmund gegeniiber del' Anheftungsstelle 
(Abb. 109 I). (Piperaceae, Polygonaceae.) 

Gekriimmte Samenanlagen, welche ebenfalls nurbei wenigen 
Gruppen des Pflanzenreiches vorkommen, besitzen einen bogenformig 
nach del' Anheftungsstelle zuriickgekriimmten Nucellus. Die Mikro
pyle liegt seitlich oder ist del' Ebene, aus welcher del' Samen ent
springt, mehr oder weniger zugewendet (Abb. 109 II) (Centrospermae). 

Umgewendete Samenanlagen sind die haufigsten. Bei ihnen 
ist die Drehung nach del' Anheftungsstelle hin eine so vollkommene, 
dan eine Kriimmung des Kerns gar nicht stattfindet. Del' Keimmund 
liegt unmittelbar neben del' Anheftungsstelle (Abb. 109 III). 

Die Anheftung der Samenanlagen. 
Das Verbindungsglied zwischen derSamenanlage und derSamen

leiste oder Placenta wird Nab e 1 s t ran g oder Fun i cuI u s genannt. 
El' ist meistens: 

kurz bei den aufrechten Samenanlagen; 
lang und gekriimm t bei den gekriimmten Samenanlagen; 
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lang und der Same nanlage sei tli ch an gewachsen bei 
den umgewendeten Samenanlagen (Abb. 109 III j). 

Die oft langgestreckte Verwachsungsstelle von Samenanlage und 
Funiculus wird Rap he genannt und tritt bei Samen, die aus umge
wendeten Samenanlagen hervorgegangen sind, haufig auffallend hervor. 

Die Stelle, an welcher der Nabelstrang in dell Samen eintritt, 
nennt man den Nab e I (H i I u m). Dieser liegt: 

g e g e nub e r dem Keimmunde bei den aufrechten Samenanlagen; 
seitlich vom Keimmunde bei den gekrummten Samenanlagen; 
unmi ttel bar neben dem Keimmunde bei den umgewendeten 
Samenanlagen. 
Die Stelle, an welcher der Nabelstrang endet, nennt man den 

inneren Nabel oder die Chalaza; sie ist in Abb. 109 durch 
eine punktierte Linie bezeichnet und liegt stets am Grunde des 
Nucellns. 

1 II .11I 

Abb. 110. Stellung der Samenanlagen zur 
seitlichen Samenleiste. 

Abb.l11. Richtung der ge· 
krltmmten Samenanlagen. 

Die Mehrzahl der Samenanlagen ist seitlich an den Placenten 
angeheftet, und man unterscheidet dann, ob sie wag r e c h tab -
stehend, aufwarts gekrummt (aufsteigende Samenanlage) oder 
a b war t s g e k rum m t ist (hangende Samenanlage). 1m ersteren }<-'alle 
unterscheidet man z. B. wagrecht abstehende, gerade (Abb. 110 I), 
wagerecht abstehende, aufrecht umgewendete (II) und wagerecht ab
stehende, abwarts umgewendete (III) Samenanlagen. Bei hangenden 
und aufsteigenden umgewendeten Samenanlagen pflegt man einen 
Unterschied zu machen, je nachdem die Samenanlage zwischen Pla
centa und Funiculus liegt (dorsale Raphe) oder durch den }<-'uni
culus von der Plazentagetrennt wird (ventrale Raphe). In Abb.111 
zeigt beispielsweise Fig. I eine umgewendete aufsteigende Samenan
lage mit dorsaler Raphe, Fig. II eine ebensolche mit ventraler Raphe, 
Fig. III eine umgewendete hii.ngende Samenanlage mit ventraler 
Raphe und Fig. IV endlich eine solche mit dorsaler Raphe. 

Der ausgewachsene Samen. 
N ach erfolgter Befruchtung wachst die Samenanlage zum Samen 

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

die Sam ens c h a Ie - den Integumenten, 
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das Nahrgewebe (auchmanchmal schlechtSameneiwei13 ge
nannt) -- wenn es au 13 e r hal b des Em bryosackes entstanden 

ist, dem Pe r i s per m , 
wenn es inn e r hal b des Embryosackes entstanden ist, dem 

Endosperm. 
Die Mikropyle schlie13t sich durch Ver

wachsung der Integumentrander, und die 
Verbindung des Samens mit der Pfianze 
lOst sich an der Eintrittsstelle des Nabel
stranges, einen sogenannten Nab e 1 fl e c k 
(H i 1 urn) hinterlassend. Bei den aus um
gewendeten Samenanlagen hervorgegange
nen Samen ist der seitlich mit der Samen
schale verwachsene Nabelstrang von au13en 
meist deutlich sichtbar und wird als 
Rap he bezeichnet. 

Die Sam ens c hal e, T est a genannt, 
ist meist in zwei Schichten gesondert, eine 
innere, sehr diinne, meist wei13e und stets 
hautige Schicht, welche gewohnlich aus 
dem inneren Integument hervorgegangen 
ist, und eine au13ere Schicht, welche 
ebenfalls hautig sein kann, wie bei der 

Abb. 112. Myristica fragrans, Sa
men vom Arillus umgeben, in der 
Frucht Iiegend; die obere Frllcht-

halfte entferut. 

Walnu13, odeI' abel'lederartig, wie bei derBohne, ode1' endlich knochcn
hart, wie bei dem Weinstock. 

Zuweilen, besonders bei Beerenfriichten, wil'd die au13ere Schicht 
des Integuments fieischig wie das sie umgebende Fruchtfieisch, so bei 

A B c [) 

~ 
~ 

E 

Abb. 113. Ricinussamen. A Samen von vorn, B von hinten, C und D die beiden verschiedenen 
Langsschnitte, E Querschnitt (3/, ) ; ka Caruncula. 

der J ohannis beere, oder sie besitzt Quellschichten, wie beim Lein
samen, welcher sich beim Einlegen in Wasser mit einer dicken Schleim
schicht umgibt. Meist ist die Samenschale kahl, aber sie kann auch 
behaart sein, wie bei den Baumwoll- und Strophanthus sam en. Bei 
letzteren und bei den Samen des Weidenroschens (Epilobium) tragt 
die Spitze au13erdem eine gestielte oder ungestielte, als Flugorgan 
dienende Haarkrone. 

Einige Samen besitzen aufierdem nachtraglich, d. h. nach erfolgter 
Befruchtung der Samenanlage entstandene Wucherungen. Nehmen 
diese von der Basis des aufieren Integumentes oder vom Funiculus 
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ihren Ausgang, so nennt man sie Samenmantel oder Arillus, 
z. B. die falschlich "Blute" genannte Muskatbliite, d. i. der Arillus 
der MuskatnuIi (Abb. 112). Eine Wucherung der Mikropyle hingegen 
ist z. B. die sogenannte Caruncula der Ricinussamen (Abb. 113). 

Verbreitung der FrUchte und Samen. 
Ganz kurz soll hier noch darauf hingewiesen werden, daB die 

Art der Verbreitung der Friiehte und Samen durch gewisse morpho
logische Eigenschaften bedingt ist. So werden die Saftfriichte und 
auch saftige Scheinfriichte und Samen durch Tiere verbreitet, die sie 
meist im ganzen verzehren und die unverdaulichen Samen, die den 
Darmkanal, ohne Schaden zu nehmen, durchlaufen, an anderen Stellen 
wieder von sich geben. Andere, die sogenannten Klettfriichte, zeigen 
Widerhaken, mit denen sie leicht am Fell von Tieren und auch den 
Kleidern der Menschen haften und so verschleppt werdeu. GroB ist 
die Zahl der Friichte und Samen, die eine bedeutende Oberflachen
vergr013erung durch Ausbildung von Fliigeln oder Haarkronen er
fahren haben und daher, wie die staubfeinen Samen der Orchidaceen, 
Begoniaceen und Lobelien, sich durch den Wind weithin tragen lassen. 
Schlie13lich sind auch noch mit einem Schwimmgewebe ausgestattete 
Friichte zu erwahnen, die durch flie13endes Wasser, durch Wellen oder 
Meeresstromungen, oft weit hinweggefiihrt werden. 
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Urn den inneren Bau der Pflanzen zu begreifen, muti man sich 
zunachst klar machen, auf welche Weise er zustande gekommen ist, 
d. h. wie das Werden neuer Pflanzen und Pflanzenteile sich voll
zieht. Dies geschieht ausnabmslos durch die Tatigkeit der Proto
plasmakorper oder Protoplasten. Ihnen allein wohnt Lebens
kraft inne, welche nur zeitweise ruht, wie z. B. im Keimling der 
Samenpflanzen oder in den Sporen der Kryptogamen, unter be
stimmten Umstanden aber, die man als die Lebensbedingungen der 
Pflanzen bezeichnet, wieder in Tatigkeit tritt. Die Protoplasten sind 
zugleich die Trager aller Eigentiimlicbkeiten der einzelnen Pflanzen 
und iibertragen diese Eigenschaften auf die N achkommen. 

Der lebendige Protoplasmakorper umgibt sich meist mit einer 
Raut, welche ihn vor autieren Einfliissen schiitzt. Diese Raut wird 
Zellwand genannt und bildet in Gemeinschaft mit dem Protoplasten 
die lebende Zelle. Jedoch befinden sich im OrganismuB hOher 
entwickelter Gewacbse aucb Zellen, welcbe spater kein lebenstatiges 
Protoplasma mebr enthalten. Diese sind jedoch ausnahmslos einmal, 
und zwar bei ihrer Entstehung, sowie wahrend der Dauer ibres 
Wachstums, lebende Zellen gewesen. Diese toten Zellen erfiillen 
ihre Bestimmung im Pflanzenorganismus nur im Verbande mit anderen, 
lebenden Zellen. Sie verdienen streng genommen die Bezeichnung 
"Zelle" nicht mehr, obschon gerade sie diese Namengebung veran
latiten. Die ersten mit Rilfe starker Linsen arbeitenden Forscher 
nahmen eine Zusammensetzung des Pflanzenkorpers aus winzig kleinen 
Kammern wahr, welche sie Zellen (Cellulae) nannten, und lange 
Zeit hindurch gaIten auch diese Zellen als die Grundelemente der 
Lebewesen. Erst spater, als das zusammengesetzte Mikroskop in der 
Erkenntnis weiterzuschreiten gestattete, nahm man wahr, dati als 
das Grundelement der Lebewesen nur ein ganz bestimmter Teil 
dieser Zellen zu bezeichnen war, namlich das lebende Protoplasma. 
Nichtsdestoweniger ist die Bedeutung der "toten Zellen" fiir den 
Organismus der bOher entwickelten Gewachse eine erhebliche, denn 
sie bilden z. B. deren Wasserbahnen nnd verleihen ihnen die not
wendige Festigkeit. 
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Zellenlehre. 
Allgemeines fiber den Ban der Zelle. 

Eine normale, jugendliche Zelle HU3t folgende Teile erkennen 
(vergl. Abb. 114 A): 

1. eine dunne, elastische Wandung, welche allseitig geschlossen 
ist und die Z ell h aut, Z ell wan d oder Z e 11 m e m bra n 
genannt wird, 

2. eine das gesamte Zellinnere ausfiillende farblose, weiche, zah
schleimige, feinkornige, wasserreiche Substanz, das Pro t 0 -

plasma, in welchem sich an beJiebiger Stelle der Zellkern 
eingelagert findet. 

A 

B 
Abb. 114. Wachsende Zellen aus dem Gewebeverbande einer Phanerogame: A das jiingste 

B und C fortgeschrittenere Wachstumsstadien darstellend (etwas schematisiert). 

Wachst diese jugendliche Zelle, so erkennen wir, daa im Proto
plasma allmahlich mehr und mehr kleine, in erster Linie aus Wasser 
bestehende Tropfchen abgeschieden werden, die sogen. Vakuolen. 
Diese nehmen immer mehr an Grofie zu und fiiefien meistens dann 
auch zu mehreren zusammen, so dafi das Protoplasma an Masse oft 
weit hinter die Vakuolen zuriicktritt. Die wasserige Flussigkeit, welche 
die Vakuolen erfiillt, nennt man Z ells aft. In der definitiv ausge
bildeten Zelle ist also das Protoplasma von zahlreichen kleinen oder 
wenigen grofien Va.kuolen dnrchsetzt oder a.ber das Plasma liegt als 
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einfacher, mehr odeI' weniger dunner Schlauch der Wandung del' 
Zelle an (Abb. 114 B u. C), so dafi schliefilich nul' eine grofie, zentrale 
Vakuole vorhanden ist. 

Es gibt auch Zellen, welche vollstandig nackt sind, d. h. welchen 
die Zellwand fehlt. Solche nackte Zellen, die also nur aus Proto
plasma mit eingelagertem Zellkern bestehen und die haufig als 
Primordialzellen bezeichnet werden, sind nicht etwa unvoll
kommen, nicht vollig ausgebildet , sondern sie sind sogar zu den 
allerwichtigsten Lebensaufierungen der Pflanze befahigt, wie zur 
Ausubung del' Fortpflanzung (Gameten, Spermatozoiden) oder zur 

Abb. 115. Bierhefe, Saccharomyces 
Cerevisiae : 1 ein einziges Individuum, 
2 eine durch . Sprossung entstandene 
Kolouie. (3 Sporenbildung. 4 Keimung 
yon drei aneinanderliegenden Sporen). 

b 

§ 
Abb. 117. a Querschnitt durch ein 
Markstrahlparenchym, b eine Zelle des

selben k6rperlich dargestellt. 

Abb. 116. 1 Ein Schimmelpilz; bis anf die K6pfchen 
der Fruchttrager ans einer einzigen Zelle bestehend 
(2, 3 nnd 4 Vermebruugs- und Befruchtuugsorgane 

des Pilzes. siehe spater.) 

Vermehrung (Schwarmer). Erst wenn sie ihre Funktion erfiillt haben, 
umgeben sie sich mit einer vom Plasma ausgeschiedenen Wan dung 
und zeigen hierdurch recht deutlich, daLi eben die Hulle nicht, wie das 
Plasma, zu den unbedingt notwendigen Bestandteilen einer lebenden 
Zelle gehOrt. 

Aufierordentlich verschieden sind die Zellen im Hinblick auf GrO!ie 
und Gestalt. 

Sehr unvollkommene Pflanzen, wie viele Algen und Pilze, 
konnen nur aus einer einzigen Zelle bestehen. Diese kann auLierst 
klein sein, wie bei den Bakterien, die erst bei tausendfacher Ver
groLierung im Mikroskop deutlich wahrnehmbar sind, und bei denen 
der Durchmesser manchmal nur 1/2000 mm betriigt; grOfier sind 
z. B. die Zellen der Hefepilze, von denen ebenfalls jede einzelne 
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ein Pflanzenindividuum darstellt (Abb. 115). Einzelne Zellen k5nnen 
aber auch betrachtlich grot! werden und mannigfache Verzweigungen 
erfahren. Das gesamte Mycelium mancher Pilze z. B. besteht nur aus 
einer einzigen Zelle (Abb. 116, 1), und die Internodialzellen mancher 
Characeen k5nnen bis 10 cm Lange und 2 mm Durchmesser betragen. 

Zellen, welche vollkommen frei existieren und nach keiner Seite 
hin von unigebenden Zellen beengt werden, besitzen meist K u g e 1-
oder Schlauchform (z. B. Hefepilze [Abb. 115], Bakterien und 
Pilzhyphen). Stot!en nur zwei Zellen aneinander, so sind sie an der 
Beriihrungsstelle bereits etwas abgeplattet. Stot!en mehrere Zellen 
aneinander, so ergibt sich durch den gegenseitigen Druck eine poly
edrische Form (Abb. 11 7). 

Aui!er diesen von aut!en her bedingten Einfliissen auf die Gestalt 
der Zellen liegen dieser jedoch inn ere Gestaltungskrafte zugrunde, 
welche die Form der Tatigkeit anpassen, den die einzelnen Zellen 
nach ihrer Vollendung im Organismus der Pflanze ausiiben sollen, 
ja diese Gestaltungskrafte sind weit machtiger als aui!ere Faktoren, 
so daB diese nur n zweiter Linie gestaltend wirken. Durch diese 
Einfliisse wird die Entstehung zweier ganz verschiedener Formen der 
Zellen herbeigefiihrt, namlieh: 

a) die parenchymatische Gestalt, 
b) die 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 prosenchymatischen 
Zellen auf die Schlauchform. 

Parenehymatisehe Zellen sind demnach polyedrische Zellen, deren 
Form zwar auch eine gestreckte sein kann, deren Quer- und Langs
schnittsbilder jedoch im allgemeinen keine grot!e Verschiedenheit 
aufweisen (z. B. Abb. 117). Der Namen (von na('d, para = daneben, 
darauf, und e'rxv!ia, enchyma = das Eingegossene) deutet darauf hin, 
dat! bei diesem Bilde die Zellen aufeinander stehend gedacht sind 
(Abb. 117). 

Prosenchymatische Zellen sind (meist lang) spindelWrmig, an 
den Enden zugespitzt, ineinander eingekeilt; ihr Langsschnittbild 
weist zwei spitze Winkel auf (vergl. die Abb. 147 C-E weiter hinten 
unter "Mechanisches System"). Der Name ist von n('o!;, pros = gegen, 
zwischen, abgeleitet, d. h. es wird dadurch zum Ausdrucke gebracht, 
dat! die Zellen zwischeneinander geschoben sind. 

Dat! es zwischen diesen beiden Zellformen Zwischenglieder gibt, 
ist selbstverstandlich. Es laf3t sich nicht immer mit Sicherheit ent
scheiden, ob eine bestimmte Zelle in einem Zellgewebe zu dem 
parenchymatischen oder prosenchymatischen Typus zu rechnen ist. 

Zellinhalt. 
Protoplasma. Das Protoplasma ist nicht als eine einfache Fliissig

keit aufzufassen, sondern es besitzt eine wahrscheinlich sehr kompli
zierte innere Struktur, die es erm5glicht, da6 die mannigfaltigen 



Zellinhalt. Zellenlehre. 81 

chemischen Reaktionen in einer Zelle nebeneinander VOl' sich gehen 
konnen. Das Plasma setzt sich zusammen aus sehr verschiedenen 
Eiweifistoffen und Wasser und es reagiert entweder alkaliseh odeI' 
neutral. 1m Protoplasma vollziehen sich aIle Lebensfunktionen del' 
Pflanze, wie z. B. Stoffwechsel, Stoff transport, Wachstumsbewegungen . 
. F'ortpflanzung. Wir unterscheiden im Protoplasma 
bestimmt geformte Teile, Zellkern und Chromato
phoren (welche spateI' gesondert behandelt werden), 
und eine die Zelle oft mehr odeI' weniger vollstandig 
erfUllende, meist zahflussige, ungeformte Grund
substanz, das C y top I a sma, das abel' auch oft 
del' Zellwand nur als ein sehr dunner, zuweilen 
erst bei Kontraktion nach erfolgter Wasserent
ziehung (Plasmolyse) sichtbar werdender Schlauch 
anliegt. Das Cytoplasma wird nach seiner Struk
tur eingeteilt in die von zahlreichen Kornchen 
(Mikrosomen) erfUllte Grundmasse, das Kornchen
plasma odeI' Polioplasma, und die wasserhelle 
Aufienschicht, Wandplasma odeI' Hyaloplasma. 
Diese grenzt das Protoplasma nach del' Zellwand 
als sogenannte Hautschicht, nach den Vakuolen 
als Vakuolenwand abo 

Das Cytoplasma besteht, wie erwahnt, haupt
sachlich aus Eiweifistoffen; deshalb wird es auch 
durch Kochen, durch giftig wirkende Korper, wie 
Z. B. Sublimat, Chromsaure, Osmiumsaure u. a. m. 
zum Gerinnen gebracht, "fixiert". Esnimmt dann 
gierig Farbstoffe auf. Von Kalilauge wird es 
gelOst. Besonders charakteristisch ist in physio
logischer Hinsicht die osmotische Eigensehaft des 
Cytoplasmas (Semipermeabilitat), dafi es zu den 
Salzen, die im Zellsaftraum enthalten sind, reichlich 
Wasser zutreten Hifit, dieses Wasser abel' aufier
ordentlich zahe festhalt, wodurch del' Saftdruck 
(T u l' g 0 r) del' Zelle hervorgerufen wird. 

In den Zellen mancher Pflanzen kann man unter dem 
Mikroskop sehr deutlich eine Bewegung des Cytoplasm as, 
die Bogen. PIa sma s tr 0 m u n g, wahrnehmen. Entweder 
bewegt sich da~ Cytoplasma in einem einzigen Strom mit 
konstanter Richtnng der Zellwandung entlang, besonders 
dann, wenn das Zellplasma einen der Wandung anliegenden, 
die grofie zentrale Vakuole begrenzenden Schlauch bildet 

Abb. 118. Zelle eines 
Staubfadenhaares von 
Tradescantia virginica 
mit Zirkulation des Pro
toplasmas in den dell 
Saftraum durchziehell-

den Cytoplasm a
striingen. Stark ver
groJlert. (Nach Kuhne.) 

(z. B. in einer Zelle, wie in Abb. 114 C rechts dargestellt). Man nennt diese Be
wegung des Plasmas Rotation. Die Rotationsbewegung beobachten wir 
hesonders schon z. B. in den Blattzellen von Helodea canadensis, ferner in 
den Wurzelhaaren von Vallisneria. AIH Zirkulation wird im Gegensatz bierzu 
die Stromung des Plasmas bezeichnet, wenn das Cytoplasma in isolierten Stromen 
mit wechselnder Richtung die den Zellsaftraum durchsetzenden Str~nge nach 
dem verschiedenartig gelagerten, oft im Zellinnern aufgehangten Zellkern zu 
oder von demselben weg durchzieht. Die Zirkulation llifit sich z. B. sehr gut 
in den Staubfadenhaaren del' Arten von Tradescantia (Abb.118), ferner in den 
Haaren mancher Solanaceen etc. wahrnehmen. Ganz fehlt die Bewegung im 

Gil g, Botanik. 6. Auf!. 6 
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Plasma iiberhaupt nie, doch geht sie in den meisten Flllen so langsam vor sich, 
daE sie nicht dllekt wahrnehmbar ist. Niemals wandert die Wandschicht mit, 
und nur so ist die Mi:iglichkeit eines lokalisierten Wachstums der Zellmembran zu 
erkllren. 

Die nackten Primordialzellen zeigen hllufig eine sehr charakteristische Be
wegung. So bewegen sich die nackten Zellen und Zellvereinigungen (Plasmodien) 
der sogen. Schleimpilze (Myxomycetes) dadurch langsam fort, daE aUB den Plasma
kliimpchen Ausstiilpungen (Pseudopodien) hervortreten, in welche allmlLhlich der 
Zellki:irper nachkriecht, worauf sich dann wieder neue llppchenfi:irmige Ans
stiilpungen bilden. Ganz anders erfolgt das sogen. SchwlLrmen der nackten 
Vermehrungs- und Fortpflanzungsorgane vieler Algen und Pilze. Bier treten 
aus dem nackten Protoplasten einzelne, wenige bis zahlreiche feine Cytoplasma
fAden, die sogen. GeiSeln oder Cilien, aus, walche eine lebhafte Bchlagende Be
wegung ausfiihren und dadurch den Zellki:i~r rasch durch das Wasser wirbeln. 
Auch manchen mit Membran versehenen Zellen, z. B. manehen Bakterien und 
Volvocaceen, kommt eine solche Schwlrmbewegung mittelst GeiEeln zu. 

Zellkern. Der Zellkern (Nucleus) findet sich an beliebiger Stelle, 
besonders da, wo in der Zelle gerade das lebhafteste Wachstum statt
findet, dem Cytoplasm a eingelagert und istj wie oben schon hervor
gehoben wllrde, nichts anderes als ein Protoplasmagebilde von 
bestimmter Gestalt, welches sich durch eine sogen. Plasmamembran 
(Kernmembran) vom llJIlliegenden ungeformten Protoplasm a ab
grenzt. Die Gestalt des Kerns ist sehr wechselnd. Meistens ist er 
mehr oder weniger kugelig, seltener linsen- oder scheibenft>rmig, in 
einzelnen wenigen Fallen spindelft>rmig oder sogar gelappt. Inner
halb der Kernmembran liegt das den Kernsaftraum durchziehende 
sogen. K ern g e r ii s t, d. h. ein Gewirr von Faden, welchen zahlreiche, 
gewisse Farbstoffe (Hamatoxylin, Carmin etc.) speichernde Kt>rnchen 
(die Chromatinkt>rner) eingelagert sind. Aufier dem Kerngeriist 
fin'det man in jedem Kern einen oder mehrere, stark lichtbrechende, 
ebenfalls leicht farbbare Kt>rper, die Kernkt>rperchen (Nucleoli). 
Allermeist enthii.lt eine Zelle nur einen einzigen Kern; in einzelnen 
grofien Zellen, wie in den Milchsaftschlauchen der ht>heren Pflanzen 
oder den gronen, ganze Individllen zusammensetzenden Zellschlliuchen 
mancher Algen (Vaucheria, Caulerpa) und Pilze (Phycomycetes) findet 
man jedoch regelma13ig mehrere bis zahlreiche Kerne. Bei den am 
tiefsten stehenden Pflanzen, den Bakterien und den Spaltalgen, ist 
der einwandfreie Nachweis eines Zellkerns noch nicht gelungen. 

Niemals kommt es vor, da13 sich der Zellkern, welcher offenbar 
der hauptsachlichste Trager der Vererbungserscheinungen ist, selbst
stll.ndig neu aus dem Protoplasma bildet. Die Bildung von Zellkernen 
erfolgt stets nur durch eine meist sehr komplizierte Zweiteilung schon 
vorher vorhandener Kerne, und es ist deshalb klar, daJi aIle die un
endlich zahlreichen Kerne einer ht>heren Pflanze, z. B. eines Baumes, 
aus dem befruchteten Kerne einer Eizelle hervorgegangen sind. 

Die Zellkemteilung ist meistens ein sehr komplizierter Vorgang. Nur in recht 
vereinzelten Flllen finilet eine direkte (amitotische) Teilung statt (z. B. in 
altemden Zellen einiger Mherer Pflanzen), indem sieh der mehr oder weni~er 
kugelige Kern in der Mitte immer stltrker biskuitfi:irmig einschniirt, bis sleh 
endlieh die HlLlften voneinander trennen. Wie jedoeh schon soeben hervorgehoben 
wurde, ist eine andere, weit kompliziertere Art der Zellkemteilung als die 
normale zu bezeiehnenj es ist dies die indirekte (mitotisehe) Zellkern
teilung_ oder Karyokinese, mit welcher auch stets oder fast stets eine Zell
teilung Band in Hand geht (vergl. Abb. 119). Ein zur indirekten Tailung sich 
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anschickender Zellkern vergr(jBert sich stark; Kernmembran und Nucleolen ver
schwinden, sein dicht verknliueltes Kerngeriist tritt dagegen immer deutlicher 
hervor, bis es sich allmlihlich zu einem Kernfaden vereinigt, der in eine bestimmte, 
fiir jede Pflanzenart fest normierte Zahl von gleichgestalteten K ern s e g men ten 
oder Chromosomen zerfallt. Diese rlicken nach der Mitte der Zelle zur sogen. 
K ern p I at t e zusammen, und hier erfolgt jetzt der wichtigste Vorgang: jedes 
Kernsegment teilt sich der Llinge nach in zwei diinnere Hltlften, welche im 
weiteren Verlauf nach den entgegengesetzten Polen der Zelle auseinander wand ern. 
Hierdurch wird bewirkt, dan sich die Kernsubstanz der Mutterzelle gleichmltfiig 

12 

Abb. 119. Teilungsvorgange im ZeIIkern: 1 bis 12 fortschreitencle Entwicklungsstadien. 
Stark vergroJlert. (Nach Strasburger.) 

auf die nun entstehenden Kerne der Tochterzellen verteilt. Die bisher geschil
derten und weiter zu schildernden Teilungs- resp. Bewegungsvorgltnge der Kern
bestandteile erfolgen natiirlich durch die Tlttigkeit des lebenden Cytoplasmas, 
und hierbei spielt besonders die sogen. Kern s pin del eine groBe Rolle, d. h. 
von den beiden Polen der sich teilenden Zelle verlaufen gegen den Aquator 
derselben strahlenf(jrmig sich erweiternde Cytoplasmafltden, welche wohl bei der 
Umlagernng der Chromosomen eine wichtige Rolle spiel en. Die aus der Teilung 
der Kernsegmente hervorgegangenen diinneren Fltden riicken nun in der oben 
angegebenen Weise auf den Bahnen der Kernspindeln irnmer mehr den Zellpolen 
zu und bilden allmlthlich durch Aneinandergliederung zu Kernfltden zwei neue 
Kerne, die sich zuletzt auch wieder mit einer Kernmembran umgeben und neue 
Nucleoli erkennen lassen. Ehe dies erfolgt, treten in allen den Fltllen, wo mit 
der Kernteilung auch eine Zellteilung Hand in Hand geht, die Kernspindeln 
sehr deutlich hervor, und in der Mitte zwischen den beiden Polen, d. h. in der 
Aquatorialebene der Mutterzelle, zeigen die einzelnen Fliden deutliche, von 
Cellulosemicellen herriihrende Anschwellungen (Z ell p I a t t e), aus den en all
mlthlich eine zarte Teilungswand hervorgeht. Nach der Ausbildung der Tochter-

6* 
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zeBen verschwindet die Kernspindel. Der Zweck der kornplizierten Kernteilung 
ist wohl in der gleichmafiigen Verteilung der Substanz des Mutterkernes Ruf 
die Tochterkerne (Vererbung) zu suchen. 

Bei rnanchen niedrigstehenden ThaBophyten ist die indirekte Kernteilung 
durch die C e n tr 0 s 0 men, die Ruch bei der Teilung von tierischen Zellen zu 
beobRchten sind, beeinflufit. Es sind dies kleine, kugelige Gebilde, die ursprtlnglich 
in der Einzahl jedern Kern anliegen, aber vor der Kernteilung sieh teilen und 
dann je nach den beiden Polen des Kerns wandern. Urn die Centrosornen bilden 
sich fltdige Strahlungen, und aueh die Fasern der Kernspindeln gehen von ihnen 
aus. Bei Mheren Pflanzen sind die Centrosomen noch nicht festgestellt worden. 

Abb. 120. Chlorophyllkorner im Cytoplasma der 
ZeJJen eines FarnprothalJiums: A im optischen 
Durchschnitt der ZeJJen; B einzelne Korner, z. T. 

in Teilung begritfen. (400mal vergrollert.) 

Chromatophoren. Die Farb
stofftrager oder Chromatophoren 
sind sehr wichtige und auch 
sehr charakteristisehe Inhalts
bestandteile der Zellen. Sie 
sind, ahnlich wie der Zellkern, 
Protoplasmagebilde von im all
gemeinen sehr wechselnder, 
aber bei den einzelnen Pflan
zen bestimmter Gestalt, die 
meist, wenigstens zu bestimmten 
Zeiten, als Trager von Farb
stoffen fungieren. Sie vermeh
ren sich in ganz ahnlicber Weise 
wie der Zellkern bei der direk
ten Zellkernteilung, d. h. sie 
schnuren sich in der Mitte 
immer mehr ein, bis die Tochter
korper sich voneinander 10s
lOsen. Die Chromatophoren bil
den sich also - wie die Kerne -
niemals frei aus dem Proto
plasma heraus. Man unterschei
det drei Formen der Chromato
phoren: Chloroplasten, Leuko-
plasten und Chromoplasten. 

1. Chi 0 I' 0 pIa s te n. Die Chloroplasten oder Chlol'ophyllkorper sind 
diejenigen Farbstofftrager, welche den Pflanzen ihre charakteristische 
grune Fl1rbung verleihen. Fast durchweg finden wir sie in den Zellen 
der grunen Pflanzenteile in grofier Zahl in Form von diskusfi.irmigen 
(flach scheibenformigen), selten fast kugeligen Kornern der wand
standigen Protoplasmaschicht eingelagert (Abb. 120). 

In sehr jugendlichen oder aber alteren, im Dunkeln gehaltenen, 
Pflanzenteilen erkennt man die Chlorophyllkorper als ungefitrbte, fein
kornige Protoplasmakorper ohne besondere oder wenigstens deutlich 
erkennbare Struktur. Unter dem Einflusse des Lichtes entsteht erst 
der grune Farbstoff, welcher in der Form von winzigen Olartigen 
Tropfchen der protoplasmatischen Grundsubstanz des Kornes eingelagert 
ist. DieserFarbstoff der Chlorophyllkorner Htfit sich aus grunenPflanzen
teilen leicht durch Alkohol, Schwefelkohlenstoff odeI' andere Losungs
mittel extrahieren. Die Losung erweist sich als fluoreszierend: bei durch-
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fallendem Licht ist sie frisch griin, bei auffallendem Licht blutrot. An 
dieser Li:isung HHh sich auch zeigen, daI3 der griine Farbstoff nicht 
einheitlich, sondern ein Gemisch mehrerer Farbstoffe ist, deren Natur 
noch nicht mit vollster Sicherheit geklart ist. Nach den neuesten For
schungen nimmt man an, daI3 wir es hier mit einem Gemisch von 4 ver
schiedenen Farbstoffen zu tun haben, den rein griinen, den Chlorophyll
komponenten A und B, einem gelben, dem Xanthophyll, und end· 
lich einem nur in Spuren vertretenen orangeroten, dem Carotin. Setzt 
man einer alkoholischen BlattgriinlOsung Benzol zu, schiittelt kriiftig 
und laI3t absetzen, so erhiUt man folgendes charakteristische Bild: das 
Benzol hat das Chlorophyll (und das nicht in die Erscheinung tretende 
Carotin) aufgenommen und bildet iiber dem schwereren Alkohol, dem 
das gelbe Xanthophyll geblieben ist, eine scMn griine Schicht. 

Bei einigen wenigen ]i'ormen der griinen Algen ist das Chlorophyll 
nicht an diskusfi:irmige oder mehr oder weniger kugelige, sondern 
an plattenformige, sternformige oder in Gestalt von Spiralbandern 
die Zelle umlaufende Protoplasmagebilde gebunden, welche manchmal 
sehr groI3 sind und nur zu wenigen oder sogar einzeln die Zelle er
fUllen. 

Wenn die Vegetationszeit der griinen Gewachse abgelaufen ist, 
meist also im Herbst, werden die Chloroplasten fast stets aufgelOst, 
die griine Farbung verschwindet, winzige gelbe oder gelbrote Ki:irnchen 
oder Tropfchen treten auf und bilden die Ursache fiir die sogen. 
Herbstfiirbung der Pflanzen. 

Die Chloroplasten sind von groI3er Wichtigkeit fiir das Leben der 
Pflanzen. Ihnen kommt jene merkwiirdige Tatigkeit zu, unter demo 
Einflusse des Lichtes aus anorganischen Substanzen (Wasser, Kohlen
saure der Atmosphare) organische (Kohlehydrate) zu bilden. Als erstes 
sichtbares Produkt dieses Vorganges, der Ass i mila t ion, erscheint 
die Starke, und zwar in der ]i'orm winziger Ki:irnchen in den ChI oro
phyllkorpern selbst. In griinen Pflanzenteilen, welche langere Zeit 
dem Sonnenlicht ausgesetzt waren, finden wir deshalb in jedem Chloro
phyUki:irper m!'lhrere bis zahlreiche Starkekornchen, die dann beim 
Verdunkeln des Pflanzenteils wieder aufgelOst, d. h. in lOsliche Kohle
hydrate (Glukose etc.) iibergefiihrt werden und in dieser Form nach 
den Verbrauchsstellen oder in die Reservestoffbehalter der Pflanze 
wandern. Wir werden hierauf spater noch zuriickkommen. 

2. Leukoplasten. Man bezeichnet als Leukoplasten die in sehr 
jugendlichen Organen der Pflanze noch nicht ergriinten Anlagen der 
Chloroplasten; mit demselben Namen werden jedoch auch Gebilde 
bezeichnet, welche in den Reservestoffbehaltern der Pflanzen (z. B. in 
Knollen) enthalten sind, niemals ergriinen, nicht die Fahigkeit besitzen, 
aus anorganischen Stoffen organische zu schaffen, sondern nur die 
Aufgabe haben, aus den den Rerservestoffbehaltern zugefiihrten ge
li:isten Kohlehydraten wieder Starke zu bilden, und zwar meist in der 
Form gri:iI3erer Ki:irner von charakteristischer Gestalt (Reservestarke). 

3. C h rom 0 p I a s ten. U nter dem allgemeinen N amen Chromo
plasten ("Farbstofftrager") faJ3t man aIle im Pflanzenreiche vorkom
menden Farbstofftrager zusammen, welche nicht griin sind. Sie ki:innen 
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aus Cbloroplasten oder Leukoplasten dureb Verwandlung entstanden 
sein und sind den ersteren in der Form banfig noeb vollstandig gleicb, 
d. b. sie besitzen die diskusformige oder kugelige Gestalt der Cbloro
pbyllkorner. Haufig kommt es jedocb allcb vor, dafi die Cbromo
plasten infolge Allskristallisierens des Farbstoffes nadelformige, spindel
fOrmige oder mebr oder weniger tafelformige Gestalt annebmen (Abb. 
121). Der Farbstoff der Cbromopiasten ist Carotin und Xantbopbyll; 
er verleibt den Pflanzenteilen, in welcben Cbromoplasten vorkommen, 
eine gelbe bis tief .orangerote Flirbung. 

Chromoplasten kommen hauptsltchlich vor in gefltrbten Friichten nnd in 
Blnmenblltttern. Es leuchtet ein, dati nicht aIle Fltrbnngen des Pflanzenreichs 
durch Chromoplasten hervorgerufen sein ktlnnen, da diese stets nur gelb oder 
orangerot erscheinen. Die blaue oder grellrote Farbe "ieler Blumenbllttter ist 
daranf zuriickznfiihren, daa bestimmte Zellpartien derselben, meist die Epidermis, 
einen im Zellsaft geltlsten entsprechenden Farbstoff (Anthocyan) enthalten. 
Die weiBe Farbe ist (lthnlich wie bei Bierschaum) auf Lichtreflexe zuriickzufiihren, 
nur das Wein der Birke wird durch einen Farbstoff, das Betulin, hervorgerufen. 

11 

Abb. 121. A Zelle aus dem Perigonblatt von Hemerocallis fulva mit spindelftirmigen Chromo
plasten. B Chromoplasten aus dem Fruchtfieisch von Pirns ancnparia mit fadigen Farbsto1r
kristallen. C Gelappte Chromoplasten aus den Blumenblattern von Genista tinctoria. Stark 

vergrtiflert. (Nach Schimper und Haberlandt.) 

Zellsaft. Wi~ oben scbon bervorgehoben wurde, ist das Proto
plasma sehr saftreicb. In del' fertig ausgebildeten, lebendigen Zelle 
sammelt sich der Zellsaft, der im Gegensatz zum Protoplasma . stets 
sauer reagiert, in mebr oder weniger zablreichen Vakuolen an oder 
die Vakuolen fliefien sehr hl1ufig zu einem grofien Zellsaftraum zu
sammen, der von dem der Zellwand anliegenden Plasmaschlauche um
schlossen wird (Abb. 114). Der Zellsaft ist nicht etwa reines Wasser, 
sondern eine wasserige Losung del' verscbiedenartigsten Substanzen, 
welche als uberflussig und unbrauchbar von del' Pflanze ausgeschieden 
(Exkrete) oder aber als Nahrstoffe bier abgelagert werden und die 
spater wieder im Stoffwechsel Aufnabme tinden. Auf diese im Zell
saft entbaltenen Stoffe wird we iter unter genauer eingegangen werden. 

Starke. Es wurde bei der Besprechung del' Chloroplasten gezeigt, 
dafi in ihnen durch die Assimilation winzige StarkekOrner (Assimi
lationsstarke) entstehen. Diese werden in ein wasserlosliches 
Kohlehydrat (Zucker) ubergefiihrt und gelangen so, wenn sie nicbt 
sofort fur den Aufbau des Pflanzenkorpers verwendet werden, in 
Reservestoffbeb111ter (Knollen, Wurzeln, Stamme etc.). Hier beginnt 
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dann, wie schon ,angefiihrt, die Tatigkeit del' Leukoplasten: diese 
lagern an ihrem Rande odeI' in ihrem Innern Reservestarke ab. 
Manchmal kommt es jedoch auch VOl', dafi die sehr reichlich in den 
Chlorophyllk5rnern gebildeten Kohlehydrate wedel' gleich gebraucht, 
noch infolge Dberfiillung del' Leitungsbahnen nach den Reservestoff
behaltern transportiert werden; diese werden dann in del' Form 

~1\ 
Abb. 122. Stiirkekilrner verschiedener Gestalt nnd Ahstammnng: I Roggenstiirke, II Kartoffel
starke, III Marantastiirke, IV Maisstarke, V Haferstiirke, VI Reisstiirke, VII Leguminosen
stiirke, VIII Curcumastiirke, IX Manihotstiirke, X Sagostarke, XI Sarsaparillestarke, XII 

Euphorhiastiirke (475fach vergril6ert_) (Nach H. Warnecke_) 

kleiner, wenig differenzierter K5rnchen meist in del' Nahe ihrer 
Bildungsstatten, in Blattern odeI' Stengeln, zeitweilig deponiert und als 
tra n s it 0 ri sch e (W a nde I' - ) Stark e bezeichnet. Die Reservestarke
k5rner sind meist viel gr5fier als diejenigen der Assimilationsstarke, 
ferner sind sie meistens durch eine charakteristische Schichtung aus
gezeichnet_ In den Reservestoffbehaltern finden sie sich gew5hnlich 
in ungeheurer Anzahl (z. B. in del' Kartoffel odeI' in den Getreide
friichten)_ Ihre Gestalt ist fast immer mehr odeI' weniger rundlich, 
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kugelig, auch haufig eifOrmig, seltener linsenfOrmig odeI' bei grofier 
Anzahl del' Korner und starkem gegenseitigem Druck vieleckig. 

Die Schichtung und auch die Gestalt del' Korner ist meistens eine 
so charakteristische, dafi man sie dazu benutzen kann, um die ver
schiedenen Starkesorten unter dem Mikroskop zu unterscheiden. Die 
Schichtung selbst ist auf einen regelmafiigen Wechsel von dichteren 
und weicheren (substanziirmeren) Schichten um ein Zentrum (Kern 
genannt) zurUckzufiihren. Sind die Schichten allseitig gleich dick, 
liegt also del' Kern im Zentrum, so· bezeichnet man die Starkekorner 
als k 0 n zen t I' i s c h (Starke del' Leguminosen, von Weizen, Roggen, 
Gerste etc., Abb. 122 I, VII). Sind dagegen die Schichten auf del' 
einen Seite des Kerns starker, dicker ausgebildet als auf del' anderen, 
so dafi del' Kern mehr odeI' weniger weit an den Rand des Starke
korns, manchmal bis in des sen unmittelbare Nahe, riickt, so werden 
die Starkekorner exzentrisch genannt (StiLrke del' Kartoffel, Abb. 
122 II, del' Scitamineen, von welchen weitaus das meiste Arrowroot 
herstammt etc., Abb. 122 III, VIII). Nicht selten sind dann ferner 
die sogen. zusammengesetzten Starkekorner, d. h. ein Korn 
besitzt ganz die Gestalt eines gewohnlichen kugeligen odeI' eiformigen 
Korns, erweist sich jedoch als zusammengesetzt aus mehr odeI' weniger 
zahlreichen vieleckigen, kleinen Kornchen (Starke von Reis und Hafer, 
Abb. 122 V; VI). Nicht zusammenges et zte, abel' doch 
eckige Korner besitzt z. B. del' Mais (Abb. 122 IV). Hier sind 
die anfangs kugelig angelegten, kleinen Korner in den aufieren Par
tien des Samens in solcher Menge in den Zellen entwickelt, dafi sie 
sich gegenseitig abplatten und polyedrisch werden. Endlich sind 
noch die wegen ihrer knochenformigen odeI' hantelformigen 
Gestalt sehr auffallenden Starkekorner zu crwahnen, welche man in 
den Milchsaftschlauchen von E u ph 0 I' b i a antrifft (Abb. 122 XII). 

Die Starkekorner bestehen aus einem Kohlehydrat (C6HlOO{j)n. Sic 
kommen bei fast allen Pflanzen VOl'; ausgenommen sind die Pilze 
und eine Gruppe von Algen (R hod 0 ph Y c e a e). Die Starke ist 
mikrochemisch leicht nachzuweisen: beim geringsten Zusatz von J od 
tritt sofort Blaufarbung ein; in heifiem Wasser quillt die Starke auf 
und wird zu Kleister. Ferner verkleistert die Starke bei Zusatz von 
Kalilauge, wiLhrend sie durch verdiinnte SiLure in Zucker iibergefiihrt 
und gelost wird. Reine Starke, die sich als ein feines weifies Pulver 
darstellt, wird unschwer durch AU8waschen del' Starkekorner aus 
starkereichen Pflanzenkorpern, wie z. B. Knollen, gewonnen. 

Wird die Starke del' Reservestoffbehalter von del' Pflanze wieder 
gebraucht, so werden die Korner durch ein Ferment, die Diastase, 
in eine 15sliche Form iibergefiihrt und wandern so nach den Ver
brauchsstellen. 

Zuckerarten (Rohrzucker, Traubenzucker etc.) finden sich ihrer 
leichten Loslichkeit wegen fast stets ge15st im Zellsafte. Nul' aus sehr 
konzentrierten Losungen scheiden sie sich, z. B. in den Datteln, dem 
Johannisbrot, del' Meerzwiebel aus. Zuckerarten sind sehr verbreitet 
im Pflanzenreiche. 
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Reservezellulose. Ein Reservestoff (Kohlehydrat), del' sich viel
fach in Samen in Form charakteristischer Wandverdickungen findet. 
Er gehOrt zu den Hem ice 11 u los e n und unterscheidet sich von echter 
CelIRlose durch seine Spaltb.~rkeit in verdiinnten Sauren (Abb. 123). 

Atherisches uod fettes 01. Bei zahlreichen Pflanzen findet sich 
im Cytoplasma del' Zellen atherisches odeI' fettes 01 in del' Form 
stark lichtbrechender, in del' GrOfie sehr wechselnder, meist winziger 
TrOpfchen. Das fette 01 (Gemenge von Fettsaure· Estern) ist als ein 
Reservestoff aufzufassen und kann manchmal auch in del' Form von 
unregelmafiig geformten, weifien KOrnern odeI' von kristallinischen 
Nadeln auftreten. Das atherische 01 tritt niemals als ein Reserve
stoff, sondern meist als ein Sekret (s. unter Sekretionsorgane!) auf. 

Abb. 123. A Ein Stiick aus dem Endosperm der Steinnufl (Phytelephas macrocarpa), B aus 
"em Endosp~rm des Bamens der Herbstzeitlose (Colchicum autumnal e), C aus der Kaffeebohne, 
D aus dem Bamen des Johannisbrotbaumes (Cllratonia siliqua, mit verschleimteu Zellwauden). 
Die Zellen sind mit Protoplasm a und fettem 01 oe gefiillt, wo dasselbe heraus gefallen ist, 

sieht man die Tiipt'el Iii der Zellwande. 

In den BlumenbHittern mancher Pflanzen (so z. B. del' Rose) findet 
sich jedoch das atherische 01 in Form feinster TrOpfchen im Cyto
plasma del' Zellen; es nimmt hier auch manchmal Kristallform an. 

Inulin, ein Polysaccharid, vertritt die Stelle del' Starke in den 
Wurzeln und Rhizomen von Kompositen. Es ist in der lebenden 
Pflanze im Zellsaft geWst und scheidet sich erst nach sehr raschem 
Trocknen oder noch bessel' nach langerem Einlegen del' betreffenden 
Pflanzenteile in absoluten Alkohol in der charakteristischen Form 
von Sphlirokristallen aus (Abb. 124). Diese Wsen sich langsam in 
kaltem, rasch in warm em Wasser. 

Eiweitikorper. Wie wir gesehen haben, besteht das Protoplasma 
in erster Linie aus Eiweifistoffen. Abel' auch der Zellsaft enthlilt 
haufig Eiweifi in grOfieren oder geringeren Mengen geWst, und aus 
dem Zellsaft werden die EiweitikOrper, die Prot ein- oder Aleuron
k 0 r n e r, ausgeschieden. Es geschieht dies dadurch, dafi deu Zellen 
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ihr Zellsaft mehr odeI' mindel' entzogen wird, worauf das Eiweifi in 
sehr wechselnder )i'orm ausfallt (Abb. 125). 

Abb. 124. Spharokristalle von Inulin in den Zellen 
der Knoll en von Dahlia variabilis. (Stark ver· 

gro13ert.) (Nach Sachs.) 

In zahlreichen Fiillen stell en 
die Protein- odeI' Aleuronkorner 
winzige, rundliche Korner dar. 
Bei den Htilsenfriichtlern finden 
wir z. B. in denZellen derSamen 
zahlreiche groJ3e Starkekorner, 
wahrend del' gesamte iibrige 
Raum del' Zellen mit den so eben 
beschriebenen winzigenProtein
kornchen dicht erfiillt ist. 

Manchmal erreichen die 
Proteinkorner eine ansehnliche 
Grofie, so z. B. in den Samen 
von Ricinus und Berthol
letia, iiberhaupt in Samen, 
die reich an fettem 01 sind. 
Wir finden im fettreichen 
Protoplasma del' ZeBen diesel' 
Samen dicht g'edrangt liegend 
rundliche Korner, welche aus 
EiweiJ3substanzen bestehen und 
die haufig, meist erst nach ge
eigneter Behandlung mit Rea

gentien, Einschliisse erkennen lassen: K l' is t a II 0 ide von reiner 
Eiweifisubstanz, G lob 0 ide. rundliche, aus Phosphorsaure, Calcium 
und Magnesia bestehende Korper , und manchmal auch Kristalle 

Abb. 125. Aleuronkorner verschiedener Gestalt'; in der Mitte zwei Zellen mit Aleuronkiirnern 
angefiillt. Stark vergr013ert. (Th. Hartig.) 

von oxalsaurem Kalk. Nicht immer kommen, wie schon an· 
gedeutet, diese Einschliisse samtlich nebeneinander vor; haufig findet 
man in den Kornern nul' den einen odeI' den anderen. 

In den aufiersten Schichten mancher Kartoffelsorten, ferner auch 
in den Zwiebelschalen treten in den Zellen vereinzelte, selten zahl· 
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reichere, frei im Protoplasma liegende Proteinkorner in der Form 
von Kristallen auf. Man bezeichnet diese als Kristalloide; sie 
unterscheiden sich dadurch sehr leicht von echten Kristallen, dafi sie 
im Wasser quellen und sich allmahlich vollstandig auflOsen. 

Asparagin ist stets gelOst iill Zellsaft und besitzt eine grofie Ver
brei tung im Pflanzenreiche. Es gilt als wichtiger Baustoff und spielt 
bei der Eiweifisynthese eine Rolle. Es kann durch Zusatz von AI
kohol zum Auskristallisieren gebracht werden. 

Alkaloide sind stickstoffhaltige Pflanzenbasen, die im Zellsaft ge
lost vorkommen. Meist sind sie in der Pflanze an Sauren gebunden 
(z. B. Apfelsaure, Gerbsaure), mit 
denen sie leicht IOsliche Salze 
bilden. Lalit man zu einem 
Schnitte unter dem Mikroskop 
KaJilauge hinzutreten, so scheidet 
sich das freie Alkaloid meist in 
feinen Nadeln aus (Abb. 126). 
Dber die Funktionen der Alkaloide 
(Reservestoff, Abbauprodukt oder 
dgl.) besteht noch keine Klarheit. 

G1ykoside kommen ebenso wie 
die Alkaloide im Zellsaft gelOst 
vor. Es sind Stoffe, die sich in 
eine Zuckerart und einen zucker
freifln Korper zerlegen lassen. 
Haufig sind sie an Gerbstoffe ge· 
bun den . N ach P f e f fer sollen die 
schwer diosmierenden GIykoside 
zur A nfspeicherung von Zucker 
dienen. 

Gerbstoffe sind ebenfalls meist 
gelOst im Zellsaft. In getrockneten 

Abb. 126. Epidermiszellen eines Blattes vou 
Duboisia myoporoides mit. durch Zusatz von 
Ka\ilauge zur Ausscheiduug gebrachten 

Duboisiukristallen. (Stark vergrofiert.) 
(Nach J. Moller.) 

Pflanzenteilen (Drogen) ist die Gerbstofflosnng, wo sie vorhanden war, 
meist zu durchsichtigen, eckigen Klumpen eingetrocknet oder von den 
Wandungen del' absterbenden Zellen aufgesaugt worden. In den 
Rinden sind meist oxydierte Gerbstoffe (P hi 0 b a ph e n e) enthalten, 
welche jenen die charakteristische braune oder rotbraune bis schwarze 
Farbe erteilen. 

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

Kristalle. Sehr verbreitet sind in den Zellen der Pflanzen Kri
stalle, und zwar mit verschwindenden Ausnahmen K r i s t a II e von 
oxalsaurem Kalk. Diese finden sich immer in den Vakuolen 
abgelagert, wo sie aus del' Verb in dung del' im Zellsaft fast stets vor-
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handenen, als Nebenprodukt des Stoffwechsels entstandenen und fur 
die Pflanzen sehr schadlichen, freien Oxalsaure mit den aus dem 
Nahrboden aufgenommenen Kalksalzen entstehen. S t a h I deutet sie 
vielfach als Schutzmittel gegen Schneckenfrafi. 

Die KristaHe treten meis'tens auf als Einzelkristalle (Oktaeder 
oder klinorhombische SauIen) oder als D I' use n, und in dies en 
Formen kommen sie haufig nebeneinander in denselben oder wenigstens 
in benachbarten ZelIen VOl' (Abb. 127). Seltener trifft man die Kri
stalIe in der Gestalt von Rap hid e n (Bundel zahlreicher, lang nadel
fOrmiger Karpel', Abb. 128) odeI' als K I' is tall san d (winzige, in 
ungeheurer M.enge die Zelle erftillende Karnchen). Das Vorkommen 

Abb. 127. Kristalle von oxalsanrem Kalk in (len 
ZeUen des Blattstieles einer Begonia (200-fach ver

gro.l3ert); k EinzelkristaUe, dr Druse. 

B 
Abb. 128. A Zelle mit Raphidenbiindel 
ans dem Blatt von Pistia stratiotes, 
B Offenes Ende einer solchen Zelle mit 
teilweise entleerten Raphiden. (250-fach 

vergroflert.) (Nach Haberlandt.) 

von Raphiden und von KristalIsand ist haufig fiir ganze Gruppen des 
Pflanzenreichs charakteristisch. So treffen wir z. B. in den Blattern 
samtlicher A I 0 e -Arten massenhafte Raphiden, in den Blattern vieleI' 
Solanaceen, z. B. im Tabak, zahlreiche Zellen mit KristaUsand_ Die 
ZeUen, welche KristaHe, besonders diejenigen del' beiden zuletzt 
beschriebenen Formen, enthalten, sind meistens stark vergrafiert, 
treten in den Geweben sehr deutlich hervor und werden haufig als 
Kri stall s chla u c he bezeichnet. 

Bei zahlreichen Pflanzen liegen die Kristalle in sehr charakte
ristischer Weise in sog. K ri s tall k a m mer f a s ern angeordnet. Sie 
finden sieh, meist in nachster Umgebung von mechanischen Elementen 
(Bastfaserbundeln, Steinzellgruppen), in regelmafiigen Zellzugen_ Be
sonders in del' sekundaren Rinde vieleI' Dikotylen entsteht die Reihen
bildung in del' Weise, dafi Kambiumzellen durch Querwande in kleine 
Kammerzellen zerlegt werden, von denen jede ein Einzelkristall, 
seltener eine Druse umschliefit. Solche Kristallkammerfasern, die an 
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den Enden meist mehr oder weniger spitz auslaufen, konnen manch
mal bis zu 30 Kristalle in ihren Kammern enthalten (Abb. 129 und 130). 

Nur sehr wenige Vorkommen von Kristallen in del' Form von 
Gips odeI' kohlensaur,em Kalk sind bekannt. Ihr Nachweis, resp. die 

Abb. 129. Radialer Liingsschnitt dnrch die 
Granatwnrzelrinde. kr Kristallkammerfasern, 
ma Markstrahl, sUi Stiirkekorner, tu Tiipfel 

der Markstrahlzellen. 

Abb. 130. Eichenrinde im tangentialen Liings
schnitt und im Querscbnitt. kr Kristallkammer
fasern, ba Bastfasern, ma Markstrahl, pa Paren-

chym, 1e Siebr6bren des Leptoms. 

Unterscheidung von Kristallen aus oxalsaurem Kalk geschieht durch 
die bekannten Reagentien sehr leicht. 

Enzyme sind kolloide, stickstoffhaltige Korper. Sie spielen beim 
Ab- und Aufbau der Korper eine hervorragende Rolle durch ihre 
Eigenschaften als Katalysatoren. Durch hohe Temperaturen, Gifte, 
konz. Sauren konnen sie unwirksam gemacht werden, Ihre Wirkung 
ist meist spezifisch. Am bekanntesten ist das Starke in Zucker ver
wandelnde Enzym, die Diastase. 
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Weitere Inhaltsbestandteile der Zellen, auf welche an dieser Stelle 
nicht naher eingegangen sein solI, sind: 

Harze, Gummi, Kautschuk. Die Entstehung mancher Gummi
arten, sowie vieler Harze und Balsame beruht jedoch auf krankhaften 
(pathogenen) Veranderungen des Zellinhaltes oder der Membranen, 
oder jene entstehen in gro13en, nachtraglich sich bildenden Zwischen
zellraumen (Intercellularen), nicht in lebenden Zellen. 

Die Zellwand. 
J ede in einem Zell verbande bestehende Zelle und ebenso die 

uberwiegende Mehrzahl der einzellebenden Zellen ist von einer Zell
wand (Zellhaut) oder Membran umgeben, welche im jugendlichen 
Zustand ein dunnes, aus Cell u los e bestehendes Hautchen darstellt, 
sich aber spater in mancher Hinsicht verandert. 1m Laufe des 
Wachstums wird die junge Zelle allmahlich immer groI3er" sie er
reicht zuletzt haufig das Hundert-, ja in manchen Fallen das Tausend
fache der anfanglichen GroI3e, sie behiHt ihre ursprungliche" mehr 
oder weniger kugelige, isodiametrische Gestalt oder sie kann eine 
durchaus abweichende Form (verzweigt, spindelformig, lang-faser
fOrmig) annehmen. Die Gestalt, welche eine Zelle annimmt, ist 
naturlich abhangig von der fUr den betreffenden Pflanzenteil aus
zufiihrenden Arbeit. Manche Leistungen fur die Pflanze sind jedoch 
auch mechanischer Natur, d. h. nicht allein die Form und Gro13e, 
sondern die Starke der Wand gewisser Zellen komm.t fur das Leben 
der Pflanze in Frage. 

Aus dieser Betrachtung geht hervor, dai die Wandung einer 
jungen Zelle zwei verschiedene Waehstumserscheinungen zeigen mui : 
ein Flachenwachstum, durch welches das Volumen der Zelle ver
grOJiert wird, und ein Dickenwachstum, welches der Zelle eine 
gewisse und oft sogar recht weitgehende Festigkeit verleiht. 

F 1 a c hen wac h stu m. Die jugendliche Zellwand ist ein zartes, 
feinporoses, stark dehnbares, wasserhaltiges Hautchen. Ein Flachen
wachstum erfolgt in der Weise, daI3 in die Poren der jungen Wand 
stets neue feine Cellulosemolekiile vom Protoplasma aus abgelagert 
werden, wiihrend gleichzeitig durch den machtigen Turgor des 
Plasmas der jungen Zelle eine stiindige starke Dehnung der Wan
dung stattfindet. Ein derartiges Wachstum wird als In tu s sus
cep tion (= Zunahme von innen heraus, Wachstum durch Einlagerung) 
bezeichnet. 

D i c ken wac h stu m. Dickenwachstum tritt ein, wenn das GroI3en
wachstnm der Zelle und damit das Flachenwachstum der Zellwand 
beendet ist. Das Dickenwachstunl der Zellwand ist ein recht kompli
zierter Vorgang. Entweder wird vom Protoplasma der Zelle ganz 
allmahlich Cellulosesubstanz auf die jugendliche Zellwand abgelagert 
odeI' aber, und dies durfte der haufigete Fall sein, das Protoplasma 
scheidet plOtzIich eine neue, diinne Cellulosemembran aus, welche an 
die erstvorhandene von innen angepreit wird. Diese Art des Wachs-
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turns wird als A p P 0 sit ion (= Anlagerung) bezeichnet. Die so ent
standene, junge Verdickungshaut wachst nun wieder durch Intus
susception, bis sie eine gewisse Dicke erreicht hat, worauf auf sie 
durch Apposition vom Plasma wieder eine neue Verdickungsschicht 
abgelagert werden kann. Diese regelmal3ige Schichtenauflagerung lal3t 
sich an ausgewachsenen "mechanischen Zellen" oft noch sehr deutlich 
wahrnehmen (Abb. 131). 

Del' Wandverdickungsprozefi geht bei Zellen und Gefafien 
(siehe S. 115 A-F) nicht immer iiber die ganze Wandflache gleichmafiig 

Abb.131. Querschilitt einer:parenchymatischenZelJe mit 
verdickten Wanden: d, e und s Zellwande dreier be· 
nachbarter Zellen, a Zellkern, b Nucleolus, c kontra· 
hierter Protoplasmaschlauch, p zentrale Vakuo!e, Ibis 

m korrespondier~nde Tiipfel. (Stark vergroJiert.) 
(R. Hartig.) 

~-.... ~ 
a ..... . 

.. -~ 

Abb. 132. BeMfte Tiipfel verschie· 
dener Form im Querschnitt, rechts 
daneben in der Aufsicht. b und c 
mit an die Wand gepreJlter Mittel· 

lamelle. (Stark vergroJiert.) 
(Th. Hartig.) 

VOl' sich. Abgesehen davon, dafi nUl' eine, zwei odeI' drei Wande 
verdickt sein konnen, wlihrend die vierte vollkommen frei davon 
bleibt, bleiben auch an den verdickten Wanden selbst wiederum un
verdickte Stellen. Bei Zellen sowohl als auch bei Gefafien zeigen die 
Verdickungen, wenn sie sich nicht iiber die ganze Flache erstrecken, 
oft spiralformige oderringformige Anordnung (Abb. 115 A- C). 
Durch Verzweigung diesel' verdickten Partien auf der Wandflache 
entsteht die Form del' treppenftirmigen und del' netzformigen Ver
dickungen (Abb. 115 D, E). Die von derVerdickung freibleibenden 
Wandpartien nennt man Tiipfel; diese konnen in ihrer Grofie aufier
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. 152 d 
und g). Da die Tiipfel den Zweck haben, den Saftaustausch dick· 
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wandiger Zellen oder Gefatie mit benachbarten Zellen oder Gefafien 
zu ermoglichen, so stoI3en die Tupfel benachbarter Elemente stets 
aufeinander (Abb. 131 l-m). Man merke sich jedoch, daI3 diese 
Tupfel nicht Locher in der Zellwand sind, sondern daI3 die urspriing
Hche dunne, ffir Wasser und ]'lussigkeiten durchlassige Membran 
(M itt e 11 a ill e 11 e) vorhanden bleibt. Eine besondere Art von Tupfeln, 
sogenannte behofte Tupfel oder Hoftupfel, entsteht dadurch, 
daI3 eine unverdickt bleibende Stelle der urspriinglichen Zellwand 
(Mittellamelle) von der Wandverdickungsschicht uberwolbt wird 
(Abb. 132). Die Mittellamelle kann innerhalb des entstehenden Hohl
raums in der Zellwand dem groI3eren oder geringeren Flussigkeits
druck in der einen oder anderen Zelle entsprechend an die Wand 
angedriickt werden und so einen Verschlufi herbeifiihren. 

Die dunne Mittellamelle zwischen den Tupfeln kann manchmal 
eine nachtragliche Entwicklung erfahren. Liegt sie zwischen einer 
lebenden, turgescenten und einer abgestorbenen Zelle oder Rohre 
(z. B. einem GefaI3), so wird sie infolge des Turgordrucks in die 
letztere hineingepreI3t und rundet sich dort zu einer oft recht um
fangreichen Blase ab, die manchmal das ganze Lumen ausfiillt und 
die Rohre verstopft. Solche N eUbildungen werden als Thy 11 e n be
zeichnet. 

DieWandverdickungen haben hauptsachlich die Aufgabe, zu ver
huten, daI3 die Zellen und GemI3e von der Seite her zusammengedriickt 
werden. Es geschieht dies etwa in gleicher Weise, wie z. B. eine 
diinne Papphiilse durch Einlegen einer Drahtspirale· vor dem Zu
sammendriicken geschutzt werden kann. 

Den innerhalb der Wandverdtckung frei bleibenden Hohlraum der 
Zellen, besonders der Dauerzellen oder GefaI3e, nennt man das L u men. 

Nur verhltltnismlteig selten besteht die Zellwand aus reiner Cellulose, 
einem Kohlehydrat, welches genau dieselbe chemische Zusammensetzung zeigt, 
wie die Starke (CeH IO0 5), sich durch die Reagentien Chlorzinkjod oder Jod und 
Schwefelsaure schon blau farbt, durch Kupferoxydammoniak sowie durch kon
zentrierte Schwefelsaure rasch lOst,. in Kalilauge quillt, wahrend sie durch vere 

ditnnte Sauren und Alkalien nicht gelOst wird. Meist finden wir der Cellulose 
P e k tin s to ff e in grofierer oder geringerer Menge beigemischt, welche leicht 
durch die Reaktion erkannt werden (keine Fltrbung durch Chlorzinkjod, Loslich
keit in Alkalien nach vorheriger Behandlung mit verdiinnten Sauren). Auf 
diesem abweichenden Verhalten der reinen Cellulose zu den Pektinstoffen beruht 
das Verfahren der Maceration. Wir sahen soeben, wie durch standig fort
gesetzte Abscheidung (Apposition) yom Cytoplasm a aus neue W a~ungsschichten 
auf die urspriinglich vorhandene dunne Primarwandung einer in aer Verdickung 
begriffenen Zelle abgelagert werden. Die jungst gebildeten Schichten "estehen 
aus fast reiner Cellulose, die alteren werden immer reicher an Pektinstoffen, die 
Primarwandung besteht fast nur noeh aus den letzteren. Koeht man nun Ge
webekl:lrper einer Pflanze, Holz, Rinde etc. in einer Mischung von chlorsaurem 
Kali mit Salpetersaure, so erhltlt man die Zellen der betreffenden Gewebe vl:lllig 
isoliert, losgelost voneinander, da die Primarwandung verschwunden ist. - An 
Stelle der Cellulose tritt bei den Pilzen ein anderes Kohlehydrat, Pi lz c e 11 n
los e, auf. Bei den Bakterien besteht die Membran meist aus Eiweifistoffen. 

Noch zahlreiche ehemische Veranderungen kann die Zellwand im 
Laufe der Entwicklung der Zellen erfahren, von denen die wichtigsten hier kurz 
hervorgehoben sein ml:lgen. 

SolI die Zellhaut einen AbschluB bewirken, solI sie fiir Wasser in tropfbar 
Hussiger wie in gasformiger Gestalt unuurchdringbar sein, so wird ein £ettartiger 
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Stoff, das Suberin, eingelagert: die weiche und biegsame ZeJIwand ist ver
k 0 r k t. Genau dasselbe wird erreicht durch die Einlagernng von Cut i n. Ver
korkte und cutinisierte Membranen farben sich mit Jod nnd Schwefelsliure gelb, 
mit Sudan III rot. 

Ve rho Iz t nennen wi r eine Mem bran, in welche ein L i go n i n genanntes 
Gemisch verschiedener chemischer Substanzen (z. B. Coniferin und Vanillin) ab
gelagert wurde, wodurch jene eine ansehnliche Hiirte erlangt, aber filr 'Vassel' 
in tropfbar fiiissiger nnd gasfOrmiger Gestalt (ilberhaupt fiir Gase) leicht durch
dringbar (permeabel) ist. Verholzte Membranen werden durch Phlorogluc.in mit 
Salzsanre rot, dnrch schwefelsanres Anilin, sowie dlll'ch Jod und Schwefelsllure, 
gelb gefll.rbt. 

S chi e i'm m e m bra n e n kommen besonders haufig in Samenschalen vor 
(Leinsamen, Quitten etc.), finden sich aber auch im Innern von Stengeln unci 
Biattern. 1m trockenen Zustande sind 
jene meist ziemlich hart, quellen jedoch 
bei Wasserzutritt sehr rasch machtig 
auf und zerfliefien haufig vollstandig. -
Pfianzenschleim kann recht verschieden
artigen Ursprung besitzen; auner dem 
eben beschriebenen sind festznhalten die 
Entstehung desselben in Intercellular
raumen (Schleimgll.nge, z. B. bei Mal
vaceen, Tiliaceen etc.) und auf patho
logischem Wege (krankhafte Verande
mng der Cellulose, wie z. B. Kirsch
gummi). 

Kieselsaure und Kalksaize 
findet man haufig der Membran ein
O'elagert, meist in amorpher Form, 
5alciumoxalat in sehr seltenen Fll.llen 
auch als Kristalle. Verkieselt ist z. B. 
die Oberhaut der Graser und Schachtel
halme, ferner die Membran der Bogen. 
Kieselalgen (Diatomeen); deshalb bleibt 
die Form dieser Korper beim Verbrennen 
und Verwesen unverandert erhalten. 

An diesel' Stelle sind die eigen
artigen Korper zu erwahnen, welche man 
z. B. in Oberhautzellen der Moraceae, 
Urticaceae und Acanthaceae antrifft und 
die filr diese Familien des Pflanzen
reiches geradezu ein Charakteristikum 
darsteJIen, die Cys to Ii the n (Abb.l33). 
Djese Gebilde sind als eine Art von 

Abb.133. Querschnitt aus dem Blatt von Ficus 
elastica (250 Iach vergrofiert): c Cystolith, e Epi
dermiszellen, p Palisadenzellen, 8 Schwamm-

parenchym_ (Nach Strasburger.) 

Wandverdickung aufzufass0u. Von irgend einer Stelle der Wandung einer siela 
allmahlich stark vergronernden Zelle erstreckt sich in das Zellinnere ein stiel
artiger Teil, aus reiner Cellulose bestehend, in welche sich Kieselsaure einlagert. 
An den nnteren Teil clieses Stieles setzen sich sodann schichtenformig' Cellulose
lamellen an, wodllrch allmlthlich ein traubenfOl'miger, wandger Korper entsteht, 
in welchen sich amorpher kohlensaurer Kalk einlagert. Setzt man einem Praparat, 
welches Cystolithen enthlHt, eine mineralische Saure zu, so kann man unter dem 
Mikroskop heobachten, wie der kohlensaure Kalk unter Aufbransen sich lust, 
wllhrend del' Stielteil nl1verandert bleibt und del' I\orperteil des Cystolith en ahl 
feines Cellnloseskelett sich bemerkbar macht. 

Entstehung der Zellen. 
Die Entstehung del' Zellen kann man auf zwei Typen zurUek

fUhren, welche prinzipiell voneinander verschieden sind. 
Gil g , Botanik. 6. Aufl. 7 
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1. Zellteilung odeI' Zellfacherung. Del' Zellteilung geht die 
Teilung des ZeUkerns voran, ein Vorgang, del' oben schon beschrieben 
wurde. Wirsahen, daB nach dem Auseinanderweichen del' Tochtel'
kerne die Aquatorialplatte in eine Zellwand ausgebaut wird. Es ent
stehen hierdurch zwei Tochterzellen, auf welche Zellkern, Protoplasma, 
Chloroplasten und Wandung del' Mutterzelle vollstandig verteilt worden 
sind (Abb. 134). 

Abb. 134. In Teilung befindliche Parenchym
zellen, stark vergriiaert. 

Abb. 135. Freie Zellbildung in den Schliiuchen 
von Peziza convexula. a·- j Entwicklungsfolge 
der Schlii,uche und Sporen. (Stark vergroaert.) 

(Nach Sachs.) 

Del' Fall del' Zellbildung, welchen man gewohnlich als He f e
s pro s sun g odeI' aueh als A b s c h nul' u n g (bei Pilzeu; bezeiehnet, 
ist in manchel' Hinsicht von dem soeben beschriebenen Typus ab
weichend. Eine Zelle treibt eine kleine seitliche Aussttilpung, in die 
Kern und Protoplasma hineinwandern und welche allmahlich mehl' 
und mehl' anwachst, sich immer mehr von del' Mutterzelle abschnul't, 
bis es endlich zu einer vollstandigen Loslosung kommt (Abb. 115). 

2. F I' e i e Z ell b i 1 dun g. 1m Gegensatz zur Zellfacherung erfolgt 
bei del' freien Zellteilung die Bildung del' neueu Zellwand unabhangig 
von del' Kernteilung. Auch wird nicht das gesamte Protoplasma del' 
Mutterzelle zum Aufbau del' Tochterzellen vel'wendet, und VOl' allem 
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haben die Tochtel'zellen keinen Anteil an del' Membl'an del' Mutterzelle. 
Als Beispiel sei hier die Sporenbildung del' Sehlauchpilze (Asco
mycetes) angefiihrt. 1m jugendliehen, sehr plasmareichen Sehlauehe 
finden wir einen einzigen Zellkern. Dureh wiederholte Zweiteilung 
entstehen aus diesem vier odor meist sogar aeht Toehterkerne, von 
welch en jeder von einer bestimmten Menge von Cytoplasma umgeben 
ist. Von diesem Cytoplasma werden sodann feste Membranen gebildet, 
und es sind dadul'eh vier odeI' acht Zellen, die sogen. Sporen, ent
standen, die jede mit Membran, Cytoplasm a und Zellkern versehen 
und dem iibrigbleibenden Protoplasma einer einzigen, stark sehlaueh
artig angesehwollenen Mutterzelle eingelagert sind (Abb. 135). Dieses 
nieht zur Bildung del' Sporen verbrauehte Plasma del' Mutterzelle 
degeneriert allmahlich, es wird gallertartig und dient zum Ausstl'euen 
odeI' Ausschleudern del' Sporen aus den Sehlauehen. 

Die Gewebe. 
Gruppen yon Zellen, welehe sieh in engerem Verbande zueinander 

befinden und den en in ihrer Gesamtheit eine gemeinsame Verriehtung 
im Pflanzenorganismus zufallt, nennt man G ewe b e. 

Die Entstehung der Gewebe. Wir kennen nieht wenige Pflanzen, 
deren Vegetationskorper aus einer einzigen Zelle besteht, z. B. viele 
Fol'men del' Algen und Pilze. Weit haufiger - so bei allen hOheren 
Pflanzen - ist del' Vegetationskorper aus zahlreichen, ja meistens 
sehr zahlreichen Zellen gebildet, unter welehen eine strenge Arbeits
teilung stattfindet; sie sind jedoeh samtlieh aus einer einzigen Zelle 
durch fortgesetzte Zweiteilung oder Facherung hervor
gegangen. (Eehte Gewebebildung.) 

']'eilt sieh diese Ursprungszelle stets nur naeh einer Riehtung des 
Raumes, so entstehen Z e Ill' eihe n, Zellf aden, bei welehen die 
Zellen nul' mit zwei gegeniibel'liegenden Endflaehen zusammenstonen. 
Z e 11 fl a e hen, d. h. einfaehe Zellsehiehten, entstehen, wenn die U 1'

sprungszelle sieh naeh zwei Riehtungen des Raumes teilt, endlich 
Zellkorper, wenn in del' Ursprungszelle odeI' in den aus ihr her
vorgegangenen Zellen Teilungen naeh allen drei Riehtungen des 
Raumes stattfinden. 

Auner durch fortgesetzte Zweiteilung kann ein Gewebe auch dureh 
Verwaehsung urspriinglieh vereinzelter Zellen odor 
Zellfaden zu einem Ganzen entstehen, wie dies besonders bei 
mehreren Gruppen del' Pilze del' Fall ist (unechte Gewebebildung). 
Die Fruehtkorper del' holleren Pilze, d. h. eben das, was man ge
wohnlieh als "Pilz" bezeiehnet, bestehen immer aus aufierst diinnen, 
oft stark verzweigten Zellfaden, H y p hen odeI' My eel s t I' an g e 
genannt, welche in del' verschiedenartigsten Weise zu Geweben zu
sammentreten: Entweder sie lagern sieh, wie in den Stielen del' Pilz
hiite, parallel nebeneinander und bilden dadurch strangfOrmige Korper, 
odor sie verfleehten sieh so fest und wirr durcheinander, dafi sie auf 
einem Quersehnitt dureh den betreffenden Teil ein eelltes Gewebe 
vortausehen (P s eudo pare n e h ym). 

7* 
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Die anatomisch-physiologische Einteilung der Gewebe (nach 
Haberlalldt). Je nach del' Aufgabe, welche die einzelnen Gewebe 
zu erfUllen haben, gruppiert man diese zu G ewe be s y s t e m e 11 , 

und zwar unterscheidet man, da die Pfianze, wie jedes andere 01'

ganische vVesen, 1. aufgebaut, 2. geschlitzt, 3. gefestigt und 
4. ern il h rt werden muU, 11m ihl'em Enclzweek, del' F 0 l'tp fl anzu n g', 
zu dienen, illl wesentliehen I'olgende viel' Kategorien yon Gewebe
systemen: 

1. Dem Auf b au dienemi: 
Bil dung sgewe be systeme (Meri stem e). 

2. Dem Schutze dienend: 
Hautsystem. 

3. Del' Festigung dienend: 
Ske let tsy stem. 

4. Del' El'niihrung dienend: 
a) Absol'ptionssystem. 
b) Assimilationssystem. 
c) Leitungssystem. 
d) Speicher system. 
e) Durchlliftungssystem. 
f) Sekretionssystem. 

Das Bewegungsgewebe und die Sinnesorgane werden bier nicht 
behandelt. 

Streng genommen waren bier allch die del' Fortpfianzung dienendell 
Gewebesysteme zu behandeln. Jedoch ist es iiblich geworden, sie 
bei den entsprechenden Abschllitten del' Systematik zu besprechen. 

Abb. 136. Liingsschnitt des 
Sprofigipf'els der Wasserpest 
IHelodea canadensis), stark ver-

grbJ3ert. (Nach Kny.) 

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

1. Der Aufbau der Pflanze. 
Die Bildungsgewebe. 

Unter den mannigfachen Gewebeformen 
del' Pflanzen befinden sich bestimmte Zellen 
odeI' Zellgruppen, welehe durch die in ihnen 
sich vollziehenden Zellteilungen die Masse 
des Pflanzenkorpers und die Zahl seiner 
Elemente vermehren. Sie stehen mithin im 
volligen Gegensatz zu allen iibrigen Gewebe
formen, den D auergeweben, und fUhl'en 
den N amen B il dun g s g ewe b e odeI' l\f e -
ri steme. 

Bildungsgewebe, nnd zwar Urme
ri s t em, das seinen Ursprung direkt von 

dem lVIeristem des Embryos genommen hat, findet sich, wie schon aus 
dem Namen und aus dem oben Gesagten hervorgeht, an allen 
wachsenden Teilen del' hoheren Pflanzen, also an den Spitzen des 
Stengels (Abb. 136) und del' Wurzel (Abb. 137 und 138), an den 
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Abb. 137. Langsschnitt durehdie Wurzelspitze von Pisum sativum: h Wurzelhaube, hm Bi!
dungsgewebe, bm durch die Tatigkei t des Bildungsgewebes neuentstandene ZelIen, welche zu 
Elementen der Gefiifibiindel und des Markes (Plerom) werden, gm neuentstandene Parenehym
zelIen, aus denen spater di e Hinde (Periblem) hervorgeht. l40faeh vergr6fiert. (Naeh JanczewskL) 

Abb. 138. Langsschnitt durch die WurzeIspitze von Helianthus annuus. h Wurzelhaube, np 
pn Plerom (d. h. das Gewebe. aus welchem spater der Zentralzylinder hervorgeht), b Derma
togen (Gewebe, aus dem das Hautgewebe sich bildet), zwischen beiden das Penblem (Gewebe, 
das spater zur primaren Riude wird). i die MeristemzelIen, durch deren Teilung das Periblem 

und Plerom entstehen. Stark vergrofiert . (Nach Reinke.) 
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Spitzen samtlieher Seitentriebe beider, sowie in den Knospen. Sie 
bestehen aus kleinen, dtinnwandigen, sehr reiehlieh Protoplasma 
fiihrenden Zellen, welehe sieh standig teilen. Man bezeiehnet den 
Sitz del' Bildungsgewebe an den Sprofispitzen (und aueh in den 
Knospen, die ja noeh nieht ausgewaehsene Sprosse sind) als V eg e
tationspunkte (Abb. 136 bis 138). 

Bei den Thallophyten sowie den Moosen und Farnpflanzen findet 
sieh am Vegetationspunkt kein Bildungsgewebe, sondern eine einzige, 
grofie, sieh stets lebhaft teilende Zelle, die S e h e it e 1 z c 11 e, auf die 
das ganze Waehstum zurtiekzufiihren ist. 

Abb. 139. Teil eines Querschnittes durch einen Lindenzweig : h i1ullere Grenze des Holzteiles. 
c Cambiumzone, von da ab die ganze obere Partie Siebteil, dar in s Siebrohren, f Bastfasergruppen; 

k ZeBen mit KristaBen. m Markstrahlen. 220 fach vergrollert. (Nach de Bary.) 

Etwas unterhalb des Vegetationspunktes lassen sieh bei den hOheren 
Pflanzen meist drei versehiedene Sehiehten in den Stammen und 
Wurzeln unterseheiden. Die aufierste, gewohnlieh nul' eine Zellage 
starke Sehieht wird D e I'm at 0 g e n genannt, und aus diesem geht 
die Oberhaut odeI' Epidermis hen'or. An ihm bemerken wir aueh 
zuerst die Blattanlagen in Form kleiner Hocker. In del' Mitte liegt 
del' viele Zellschichten starke,kegelformige Zentralzylinder, das 
Plerom, aus dem sich allmablich Mark und Leitbtindel entwiekeln. 
Zwischen Plerom und Dermatogen liegt endlich del' mehrere Zell
sehiehten umfassende Hohlzylinder des Peri b 1 ems, aus dem die 
Rinde hervorgeht. (Abb. 137 und 138.) 

An allen eehten Wurzeln entwickelt sich tiber dem Vegetations 
scheitel zum Sehutze gegen Verletzungen die W u r z e 1 h au be, die bei 
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den Farnen von del' ScheitelzeIle, bei den hoheren Pflanzen vom 
Urmeristem aus stets durch neue Zellabscheidungen erganzt wird. 

Wahrend die Mehrzahl del' von den Vegetationspunkten gebildeten 
Zellen sich mit fortsehreitendem Wachstum zu Dauel'zellen umbildet, 
bleiben bei den Gymnospermen (z. B. Coniferen) und den dikotylen 
Gewachsen gewisse Partien als ein zwischen Holzteil und Siebteil del' 
Gefafibiindel (siehe unten) gelegenes primares Meristem, Cam b i u m , 
(Abb. 139c) dauernd teilungsfahig, wodureh das sogenannte sekun
dare Dickenwachstum ermoglicht wird (s. S. 122). Bei den 
monokotylen Gewachsen hingegen gehen aIle Bildungsgewebezellen 
in die grofieren, dickwandigeren, plasmaarmeren Dauel'elemente iiber, 
und es bleibt kein Cambium zwischen dem Holzteile und dem Sieb
teile del' Gefitfibiindel erhalten (Abb. 158). Diese Pflanzen zeigen da
her kein echtes sekundares Dickenwaehstum. 

l<~s kommt abel' aueh VOl', dall seheinbar schon in den Dauer
zustand iibergegangene Gewebe odeI' Gewebepartien (wie z. B. Epi
dermiszellen und Rindenparenehymzellen) sich plOtzlich durch fort
gesetzte Facherung zu einem nachtraglieh entstandenen Meristem, 
einem F 01 gem e I' is t em, entwiekeln. Folgemeristeme sind z. B. das 
Phellogen, durch dessen Tatigkeit' del' Kork gebildet wird, sowie del' 
sogenannte WundkaUus, del' die Aufgabe besitzt, Wundstellen von 
Pflanzen zu tiberwallen und zu verschliefien. 

2. Schutzgewebe. Hautsystem. 
Zum Schutze gegen aufiere Einfliisse und zur Verhinderung del' 

Wasserverdunstung sind aIle Organe del' hoheren Pflanzen mindestens 
mit einer einschichtigen E p ide I' m is odeI' 0 bel' h aut bekleidet. 

Abb. 140. Querschnitt durch die Epidermis (Ep) der Blattunterseite von Mentha piperita, 
s SchlieJlzellen der Spaltoffnung, n Nebenzellen, c Kuticnla, mer Schwammparenchym. Stark 

vergroJlert. (Tschirch.) 

Diese besteht aus· tafel- odeI' plattenfOrmigen, liickenlos zusammen
sehliefienden, nul' wenig Protoplasm a und meist kein Chlorophyll; 
dagegen meist sehr reiehlich Wasser fiihrenden Zellen, deren Aufien
wand verdickt und zum Teil kutinisiert (Kutikularsehicht) und aden 
mit . einer kutinisierten Lamelle, del' K uti cuI a, bekleidet ist 
(Abb. 140 c). Kutinisiel'te Substanz ist fiir Wasser undurchdringlich, 
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und die Kuticula verhindert so den Verlust von Feuchtigkeit aus den 
Pflanzen. Besonders bei den Gewachsen, die in sehr trockenen Ge
bieten gedeihcn, ist die Kuticula oft von auffallender Dicke. Au/3er
dem kann sie noeh durch Auflagerung von Wachs in Form feinster 
Kornchen oder fcincr Stabchen unterstutzt werden. Zur Regelnng 

del' Verdunstung und ZUl' 
_____ ~ __ ="""=~--:==::::._;==:::::=-- Znffihrung von Luft nach 

---r=rirlO~-Ose den Intercellularraumen 
J~§B § sind an oberirdischen 01'-

JB-6BOD 0 ~ ph ~~~::n~~: ~i~~~f:~~~~~ 
Jm GO [ welche sich demjeweiligen 
-{i(lf"/r--Y1flfllJr Hedarf entspreehend off

A lien oder sehliel3en (vgl. 
hinten unter "Durchluf-
t.ungsystem"). 

Die Verdickung del' 
AuUenwande del' J<:pider
miszellen, die bei manchen 
Pflanzen sehr weit geheD 
kann, verleiht diesen eine 
erhohte Widerstandskraft. 
In stark wasserleitenden 
'l'eilen gl'ofierer Gewachse 
jedoch, wie z. B. bei den 
Stammen nnd den W urzeln 

k del' Dikotylen (Baume und 
Straucher) genugt eine ein
schichtige Epidermis zum 
Schutze del' inneren Ge
webeteile haufig nicht, 
besonders da die Epider-

Abb. 141. A Beginn der Korkbildung, e Epidermis, 
ph Phellogen. B Alteres Korkgewebe, o. Ie. obliterierter 

Kork, k normaler Kork, r primiire Rinde 

mis del' durch das Dickert
wachstum bedingten Aus
dehnung del' betreffellden 
Organe nicht zu folgell 
vermag. In einem Aus
llahmefall bei del' Mistel 

(etwas schematisiert). (Viscum album) bleibt die 
Epidermis stets erhalten, 

wahrend sonst fast durchweg die Epidermis bei fortschreitendem 
Dickellwaehstum durch vie I schichtigen K 0 r k (P e ri del' m) ersetzt 
wird. Dieser wird aus platten- oder tafelformigen Zellen gebildet 
(Abb. 141 B), deren meist diimie Membran jedoch mit Suberin durch
'trankt und nicht nul', wie bei del' Epidermis •. mit einer Korklamelle 
versehen ist. Del' Kork entsteht durch das nachtragliche Auftreten 
eines Korkcam b iums (Phellogen, Abb. 141 A.), welcher sich 
entweder in den aulleren Lagen del' Rinde odeI' seltener in del' 
.Epidermis (al~ ein Folgemeristem, d. h. ein aus schon in den 
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Dauerzustand iibergegangenen Zellen nachtraglich entstandenes Meri
stem) selbst bildet, Das Korkcambium scheidet iibrigens nicht nul' 

Abb. 142. Borkenbildullg bei Cincllona calisaya. Qllerscllllitt durch die Rindc. kKorkbander; 
durch die Binnenkorkbander wird Borke gebiJdet. b Rindengewebe. Stark vergrofoert. (Berg.) 

Abh. 14H. Querschnitt durch die Samellsehaic 
p,iner Erbse: p Epidermis aus hartwandige n 
Palisadenzellen , c Kuticula. Stark vergrofoert. 

(J. Moeller.) 

Abb. 144. Querschnitt durch die Randpal'tie 
eines Leinsamens: ep Fpidermis mit dell auf

gequollenen' Schleimschichten, c Kuticula. 
Stark vergrofoert. (J. Moeller.) 

nach aul3en Korkzellen ab, sondern auch noch nach innen ein par
enchymatisches Gewebe (P hello d e r m), welches zur Verdickung del' 
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auf3erenRinde dient. Korkbildung Hif3t sich besonders schon an del' Kork
eiche studieren, von der der sehr vielschichtige Flaschenkork stammt. 

Wenn nachtraglich sich weitere (sekundare, terti are etc.) Kork
zellreihen in das Gewebe der Rinde hineinschieben, so sondern sie 
die aufierhalb des Korkes liegenden Rindenzellen von dem Saftver
kehr des Stammes ab, bringen sie zum Absterben und veranlassen 
so die sog. Borkenbildung (Abb. 142). Borke ist demnach Kork 
samt mehr oder weniger grofienPartien abgestorbenen Rindengewebes. 

W 0 die Epidermis nicht durch Korkbildung ersetzt wird und den
noch gegen aufien ein sehr starker Schutz notig ist, wie z. B. bei 

Abb. 145. Querschnitt durch die 
Nadel von Pinus pinaster (BOO). 
c kutikularisierte Hautschichten der 
Epidermiszellen, i inn ere, nicht kuti
kularisierte Schichten derselben, c' 
sehr stark verdickte Aufienwand der 
an der Kante Iiegenden Epidermis
zellen, bei g i' die hypoaermalen 
Zellen, g die Mittellamelle, i' die 
geschichtete Cellulose, p chlorovhyll
haltiges Parenchym, pr kontrahlerter. 

Inbalt desselben. (Nach Sachs.) 

den Samen, wird die Widerstandsfahig
keit durch ganz aufierordentliche Ver
dickung ihrer Zellwand, die fast bis zum 
Verschwinden des Lumens flihren kann, 
erhOht (Abb. 143). 

Die Verstarkung del' Zellwl:inde kann 
dabei aus reiner Cellulose bestehen oder 
aus Schleimsubstanz (Abb. 144), welche 
im trockenen, wasserfreien Zustande 
kaum weniger widerstandsflihig ist als 
erstere, bei Wasserzutritt jedoch machtig 
aufquillt. Aueh Verkieselung der Membran 
zeigen einige Pflanzen (z. B. Schachtel
halmarten) zum Schutze gegen aufiere 
Einfllisse. 

Zur mechanischen Verstarkung der 
Epidermis, oder besonders haufig zur 
Herstellung eines aufieren Wasserreser
voirs urn die Pflanze, dient auch haufig 
das sogenannte Hyp oderm (Abb. 145), 
d. h. unverdickte odeI' oft collenchyma

tisch odeI' sklerenchymatisch verdickte, unterhalb del' Epidermis 
liegende, ein- oder mehrschichtige Zellagen. 

Ais Anhangsgebilde del' Oberhaut sind die H a a I' e oder T ri c hom e 
zu bezeichnen, die sowohl an Wurzeln, als auch an Stengeln und 
Blattern vorkommen. Sie gehen aus del' Oberhaut odeI' abel' den 
alleraufiersten Schichten jener Organe in del' Weise hervor, dan 
einzelne Epidermiszellen odeI' auch Gruppen' derselben auswachsen 
und sich in verschiedener Weise mehr odeI' weniger hoch libel' die 
Epidermis erheben. Sie zeigen fast niemals eine regelmafiige An
ordnung. Man nennt sie schlechthin H a are, wenn sie durch Aus
stlilpung je einer Epidermiszelle entstanden sind, gleichviel ob das 
fertige Gebilde einzellig ist odeI' durch nachtragliche Teilung mehr
zellig wird. Ais Zottenhaare odeI' abel' als Stacheln (z. B. die 
"Dornen" del' Rosen) werden diejenigen Trichome bezeichnet, welche 
aus einer mehr odeI' weniger grof3en Gruppe von Oberhautzellen 
hervorgegangen sind. 

Die Wurzelhaare (Abb. 17 und 148) sind diejenigen Organe 
del' Wurzel, welche das Wasser mit den darin ge16sten Nahrsalzen 
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aus dem Erdreich aufnehmen. Sie stehen stets einige Millimeter hinter 
der Wurzelspitze (Abb. 17 a) und sterben am alteren Teile der Wurzel 
in dem Mafie ab, als die Wurzel fortwachst. Auf die bedeutungsvolle 
Tatigkei t del' W urzelhaare 
wird weiter unten, wo von 
der Ernahrung del' Pflanze 
die Rede ist, naher ein
gegangen werden. 

DieHaare der ober
irdischen Pflanzen
te i Ie, des Stengels und 
der Blatter, haben man
nigfache Form (Abb. 146) 
und dienen ebenso man
nigfachen Zwecken. In 
derJugend sind alleHaar
bildungen mitProtoplasma 
erfUllt, und viele behalten 
dies en Inhalt standig, 
andere jedoch verlieren 
ihn allmahlich und er
setzen ihn durch Luft, so 
dan sie (besonders wenll 
in grOfierer Anzahl vor
handen und schuppenfor
mig ausgebildet) wie ein 
schutzender Mantel die 
Pflanze gegen Tempera
turversehiedenheiten um
hiHlen und auch starke 
Verdunstung verhindern. 
Die Epidermiszellen sind 
manehmal hoekerartig 
vorgewolbt, wie z. B. auf 
zahlreiehen Blumenblat
tern, und dureh diese 
Papillenbildung wird fUr 
unser Auge der eharakte
ristisehe Samtglanz man
cher Pflanzenorgane her
vorgerufen. Bei weiterer 
Vorwolbung der Epider
miszellen entstehen dann 
die einfaehen Haare, die 

~ 

~~~~~ 
einzellig oder dureh Einschieben von Querwlinden mehrzellig (G lie d e r
haare) sein konnen. Oft sind Haare aueh verzweigt, und es entstehen 
so Etagenhaare, Busehelhaare, Sternhaare, Sehuppenhaare. Besonders 
wiehtig sind die Driisenhaare, bei denen die Endzelle kugelig odeI' 
keulig ansehwillt und sieh noeh haufig naehtraglieh mehrfaeh teilt; 
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von den Drusenzellen wird mehr oder weniger reichlich Sekret ab
geschieden, das sich zwischen der AuJ3enwand der Zellen und del' 
abgehobenen, undurchlassigen Kuticula ansammelt. Besonders be
merkenswert sind die Brennhaare, lange, unten fiaschenartig erweiterte, 
einzellige, am oberen Ende knopfartig abgerundete Haare, deren 
Membran mehr odeI' minder verkieselt ist. Un tel' dem Kopfchen be
findet sich eine mikroskopisch gekennzeichnete Stelle, an del' beim Be
ruhren das Abbrechen erfolgt, worauf die scharfkantigen Randel' 
kantilenartig in die Haut eindringen und del' Inhalt del' Haare sich 
in die Wunde ergiefit. Diesel' Inhalt besteht nicht, wie man fruher 
gewohnlich annahm, aus Ameisensaul'e, sondeI'll vielleicht aus 'roxinen 
(einem den 1<Jiweifikorpern ahnlichcn Stoff). 

3. Festigungsgewebe. Skelettsystem. 
(Mechanisches System.) 

Wahrend das Hautgewebe Schutz gegen schadliche Einfiusse ort
licher N atur bietet, hedarf die Pfianze auch eines inneren Schutzes, 
welcher sie gegen die Wirkungen del' Schwerkraft und des Windes 
schutzt. Diese Schutzvorrichtungen mussennaturlich um so bedeutender 
sein, je grOfier die Ptianze ist, das heif3t je mehr Angriffspunkte sic 
den elementaren Gewalten bietet. Grashalme werden yom Winde 
gebogen und mussen daber biegungsfest sein, Baumstamme mussen, 
urn uuter dem Gewicht ihrer Kronen nicht zu brechen, strebefest 
sein, Wurzeln mussen, urn nicht zerrissen zu werden, zugfest sein usw. 
Zu diesem Zweeke sind hauptsachlich die Bastfasern vorhanden 
und finden sich je naeh del' Bestimmung, welche sie erfUllen sollen, 
in del' Masse des Pftanzenkorpers verschieden verteilt. Die Prinzipien 
fUr ihre Verteilung sind dieselben, welche bei den Konstruktionen 
der Technik maJ3gebend sind; deshalb suhlieJ3en die zugfesten Organe 
einen Bastfaserstraug kabelartig in ihrer l\fitte ein. Biegungsfeste 
Ol'gane besitzen meist einen in del' Peripherie gelegenen Bastfasel'ring, 
strebefeste Ol'gane sind ahnlieh gebaut odeI' die festigenden Elemente 
sind uber den ganzen Quel'schnitt vel'teilt. 

Die Elemente des Skelettsystems sind, wie diejenigen des Leitungs
systems, entweder von prosenchymatischer odeI' abel' von parenchy
matischer Gestalt. Die ersteren spiel en die Hauptrolle; sie heiJ3en 
Bastzellen, Bastfasern odeI' Sklerenchymfasern (Abb. 147 0, 
D, E). lhre Wandungen sind stets mehr odeI' weniger stark ver
dickt und haben nul' sparlich enge, meist spaltenformige Tupfel, 
dureh welche sie mit den Nachbarzellen in Verbindung stehen. 1st 
die Wandverdickung sehr stark vorgeschritten, was zuweilen bis fast 
zum Verschwinden de::; Lumens geschieht, so bilden die Tupfel auf 
dem Querschnitt nul' enge, schmale Kanale. Bastfasern sind, ihrer 
Bestimmung entsprechend, haufig sehr lang; solche von iiber 1 em 
Lange sind nieht selten (wahrend Gefli;Jie von solcher Lange viel 
haufiger vorkommen). Andererseits kennen wir auch Bastfasern von 
nul' 0,01 mm Lange und weniger. Sie konnen einzeln stehen, konnen 
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abel' auch Biindel von grofierer odeI' geringerer Starke bilden. :Man 
bezeichnet die Fasel'll nul', wenn sie in den Siebteilen del' Gefafi
blindel (Rinde) Yorkommen, als Bastfasel'll und nennt die im Holzteile 
vorkommenden gewohnlich Lib l' i for m f a s ern. In Wirklichkeit sind 
beide physiologisch und aueh morphologisch gleich odeI' fast gleich. 

;.';u den par e n c h y III at is c h e 11 1<~lementen des Skelettsystems ge
hiiren die Steinzellen, Sklerenchymzellen oder Sklereiden 
(Abb. 147 A). Sic ucsitzen, ahgcscheJ; yon del' pal'cnchymatischen 

.. 

" ., 
;, 

IJ E 

I , , 

Abb. 147. A Gruppe von Steinzellen (Steinzellnest), B Collenchym (Querschnitt durch einen 
jungen Stengel, e Epidermis, k Collenchym), C, IJ isolierte Bastfasern (C kurze, knorrige Fasern 

mit reichlirhen 'riipfeln , IJ langge~treckte typische Faser), Po' Bastfaserbiindel. 

Form, aile 1<~igelltiimliehkeitcll del' Bast.fasern, sind abel' meist viel 
1'eichlicheI' und gl'ober getiipfelt als jene (besondel's chal'akteristisch 
ist die hanfige Vel'zweigung deI'Tiipfelkanale); sie dienen im ubrigen, 
wie sehon ans ihren Formen hervorgeht, niemals del' Zug- odeI' 
Biegullgsfestigkeit, son del'll sind hanptsa.chlich bestimmt, in oft 
llickenlosem Vet'bande, z. B. in Fruc'ht- odel' Samensehalen, gegell 
Dmek odeI' lias Eindring'en ft'emder KOl'pel' schutzend zu wirken. 

Pa1'enchymzellen mit vorwiegend an den Kanten verdickten Wan
dungen werden als COllenehymzellen (Abb. 147 B) bezeichnet. 
Wahrend Bastfasern nnd Steinzellell im fertigen Zustand abgestorbene, 
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d. h. protoplasmalose Elemente sind, sind die Collenchymzellen stets 
lebend und fuhren auch haufig noch Chlorophyll. Sie finden sich 
hauptsachlich in jungen, noch wachsenden Organen und werden spater, 
nach deren definitiver Ausbildung, meist bei Borkenbildung abgestof.ien 
und durch Bastfasern ersetzt. 

4. Die Ernahrung der Pflanze. 
Die elementaren Bestandteile der Pflanzen sind Wasserstoff, Sauer

stoff, Kohlenstoff und Stick stoff , ferner Schwefel als notwendiger 
Bestandteil del' Eiweif.isubstanzen, Phosphor, Chlor, Kalium, Calcium, 
Magnesium und Eisen, welches letztere namentlich zur Chlorophyll
bildung unerl1HUich ist. 

Diese samtlichen Stoffe nimmt die Pflanze zum Teil aus del' Erde, 
zum Teil aus del' Luft in sich auf, und zwar aus der Erde nament
Hch Sauerstoff und Wasserstoff in Form von Wasser, welches 
gleichzeitig die obengenannten anorganischen Bestandteile in Gestalt 
von Salzen, wie Kaliumnitrat, Kaliumehlorid, Calciumphosphat, Ma
gnesiumsulfat, Eisenchlorid u. a. mehr ge15st enthalt. K 0 hie n s to f f 
wird den Pflanzen in Gasform, und zwar dureh die einen Bestandteil 
del' atmospharischen Luft bildende Kohlensaure, zugefiihrt. Die Mheren 
Pflanzen vermogen ihren Stickstoffbedarf nul' aus den Nahrsalzen des 
Bodens zu decken. 

Die Gewebesysteme, welehe ffir die Ernahrnng in Frage kommen, 
wurden oben (Seite 100) angefUhrt und sollen im folgenden kurz ge
schildert werden. 

a) Das Absorptionssystem (Aufnahmesystem). 
Withrend bei Sumpf- und Wasserpflanzen die ganze Wurzel infolg'e 

del' Durchdringbark~t ihrer autieren Raut zur Aufnahme von Wasser 
geeignet ist, haben die im Erdreich gedeihenden Pflanzen, welche die 
grolie Mehrzahl aHer Gewaehse bUden, dazu die bereits oben erwahnten 
Wurzelhaare notig, Die Membran del' Wurzelhaare ist fUr Wasser 
durchlassig. Die Wurzelhaare befinden sieh, wie fruher (S, 107) bereits 
erwahnt, stets einige Millimeter hinter der Wurzelspitze und sterben 
hinten in demselben Mafie ab, wie die Wurzel fortwaehst, wahrend 
vorn stets wieder neue gebildet werden. Da nun die Wurzelhaare 
gleiehzeitig mit dem Wasser aueh ge15ste Salze in sich aufnehmen 
und diese Losung durch Zersetzung del' im Erdreiche befindlichen 
kleinen und kleinsten Gesteinstriimmer vor sieh geht, an welehe sieh 
die Wurzelhaare anlagern (Abb. 148), so ersieht man aus oben Gesagtem, 
dati beim Fortwaehsen del' Wurzeln immer neue Gesteinsteilehen in 
den Erdreiehsehiehten mit neuen Wurzelhaareu in Berubrung kommen 
und so eine fortschreitende Nutzbarmachung des Erdreiches durch die 
Pflanze sieh vollzieht. 

Bei vielen untergetaueht lebenden Wasserpflanzen dient die ganze 
Oberflaehe der Aufnahme von Nahrstoffen, und sogar die Gase werden 
so del' Pflanze zuganglieh gemacht (Relodea). 
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Bei den phanerogamen Schmarotzergewachsen vertreten Saug
organe (Haustorien) die Stelle der Wurzelhaare (Abb. 25, b, e); bei 
Moosen und anderen Kryptogamen, denen Wurzeln uberhaupt fehlen, 
nennt man die Wurzelhaar-ahnliehen Gebilde, welehe dort nnmittelbar 
an dem Grunde des Stengels entspringen, H h i z 0 ide n. 

Es solI endlieh noeh erwahnt werden, daH bei zahlreiehen Pflanzen, 
ja sogar bei wiehtigen, waldbildenden Baumen, wie z. B. der Kiefer, 

Abb. 148. Querschuitt durch eine junge Wurzel, urn das Anlagern der Wurzelhaare an die 
Gesteinsteilchen zu zeigen. h Holzteile, c Siebteile. Stark vergrofiert. (R. Hartig.) 

Wurzelhaare nieht ausgebildet werden, sondel'll dureh die sogen. 
My cor r h i z a ersetzt werden. Man versteht hierunter einen Mantel 
aus dieht verflochtenen Pilzfliden (die Arten del' Pilze sind vielfach 
noeh unbekannt), die entweder die Wurzeln nur oberfiaehlich umkleiden 
(ektotrophe M.) oder abel' in die aufiersten Sehiehten eindringen (endo
trophe M.). Sie sind imstande, die im Boden, besonders im Waldboden, 
enthaltenen organisehen Nahrstoffe direkt aufzunehmen und ihrer 
Wirtspfianze zuzufUhren. Andererseits leben sie aber aueh auf Kosten 
del' Nahrstoffe, die die Wirtspflanze als Assimilate gebildet hat. Wir 
haben demnaeh hier einen Fall von Lebensgemeinsehaft (Symbiose) 
zwischen Blutenpflanze und Pilz. 
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b) Das Assimilationssystem. 
Die Gewinnung des Kohlenstoffs aus del' Kohlensaure del' Luft 

llnd seine Dberfilhrnng in organische Substanz wird bei del' Pflanze 
als Ass i mil at ion s pro z e fi bezeichnet, with rend man beim Tierreich 
diesen N amen fill' all e Ernahrungsprozf'sse gebraucht, bei denen eine 
Umbildung del' gebotenen Nithrstofl'e in die Korpersubstanz del' Orga
nismen stattfindet. 7.UI' Al'beitsleistung' del' Assimilation sind aile 
Chlorophyllkorper besitzende, griln gefli.rbten Teile del' Pftanze be
fahigt. In erster Linie hat daher das Assimilationssystem seinen Sitz 
in den del' umgebenden Atmosphare allerseits zuganglichen Blattern. 

.r 
Abb.149. Teil des Querschnittes durch ein Buchen
blatt: paPalisadenzelleu, sp Schwammparenchym, 
co obere Epidermis, cu untere Epidermis, s Spalt-

offnung. Stark vel'grofiert. 

Die Chlorophyllkol'per sind die 
Laboratorien, in denim sich 
diesel' fill' die gesamte Lebewelt 
wichtigste chemische Pl'ozefi 
ausschliefilich abspielt. Hochst 
bemerkenswert ist jedoch, dafi 
die Chlorophyllkorper nul' mit 
Hilfe von Licht und Warme 
diese ihre Funktion erfiiIlen 
konnen. AIle Blatter enthalten 
reichlieh Chlorophyll, besonders 
reichlich abel' auf del' dem 
Lichte am meisten ausgesetzten, 
oberen Blattseite, welche meist 
schon oberflaehlieh betl'aehtet 
dem Auge tiefer griin erscheint, 
als die Unterseite. 

Die Chlorophyllkorner sind an del' Blattoberseite in schmalen 
schlauehfOrmigen, rechtwinklig zur Blattflaehe pfahlartig nebeneinander 
gestellten Zellen, den sogenannten Pal i sad e n z ell e n (dem Pali
sadenparenchym), angeol'dnet (Abb. 149pa). Auf del' Untel'seite del' 
Blatter befindet sieh das sogen. Sehwammparenchym (Abb. 149sp). 
Nul' sehr selten kommt es auch VOl', dafi - VOl' aHem bei stielrunden 
Blattern - die Ober- und Untel'seite von Palisadenparenchym odeI' 
aneh von Schwammparenehym eingenommen wird. Letztel'es ist von 
zahlreichen Intereellularraumen dul'ehsetzt, in denen die durch die 
Spaltoffnungen (siehe weitel' hinten) eintretende kohlensaurehaltige 
Luft zil'kuliert, um durch die Lebenstatigkeit del' sie umgebenden 
Zellen dem iiberaus interessanten, abel' noch wenig aurgeklarten Pro
zesse del' Zerlegung anheim zu fallen. Welche Produkte es sind, die 
aus diesem V org'ang un mit tel h a l' hervol'gehen, ist noeh nicht mit 
voller Sieherheit bekannt. Man kann nul' ann ehmen, dafi Kohlen
saure und Wasser sich unter Ausscheidnng von Sauel'stoff nach fol
gender Gleichung' ulllsetzen: 

CO2 + H2 0=CH2 0+20. 
Ais einziges sic h t b a l' e s Produkt del' Assimilationstatigkeit er

scheinen aufierst kleine Starkekornchen in den Chlol'ophyllkornern 
derjenigen Zellen, in denen die Assimilatioilsvorgange sich abspielen. 
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Jene sind besonders reichlich am Abend sehr sonniger Tage, also 
nach sehr lebhafter Assimilation, zu beobachten. Die Starkekornchen 
gehen im Pflanzenkorper bald wieder in lOsliche Starke oder in 
Zuckerarten fiber und werden als solche in gelOster Form fortge
fiihrt, was sich bei Tage nul' schwer beobachten laJ3t, in der Nacht 
aber besonders auffiillig ist. Dies geschieht zunachst durch die Lei t
b fi n del der B 1 a t t n e r v en, welche mit denen des Blattstieles, wo 
solcher vorhanden ist, und weiterhin mit denen der Stengelteile in 
Verbindung stehen, um auf dieser Bahn entweder zu den Orten des 
V e r bra u c h s, den V egetationspunkten, od~r zu den Orten der Auf
sp eicherung, z. B. den Samen, Knollen, Rhizomen usw., hingeleitet 
zu werden. 

Andererseits werden dem Assimilationsgewebe der Blatter durch 
die in den Blattnerven enthaltenen Leitbiindel aIle diejenigen Stoffe 
zugefiihrt, welcbe auf3er del' Kohlensaure zum Zwecke der Assimilation 
notig sind, also hauptsacblicb Was s e r, daneben abel' aucb die an
organischen Salze, deren Anwesenheit zur Umbildung des Koblcn
stoffs in die Stickstoff, Schwefel und Phosphor enthaltenden EiweiJ3-
stoffe erforderlich ist. Dber den VerI auf del' Entstebung von Ei
weiJ3korpern jedoch weif3 man noch weniger Genaues, als iiber den 
del' Kohlehydrate aus Kohlensaure und Wasser. DaJ3 sie abel' aus 
Kohlehydraten und gelOsten Mineralstoffen erfolgt, schlief3t man aus 
der beobachteten Zufuhr und dem Verbrauch diesel' Stoffe an den 
Plasmabildungsstatten. 

Von den mineralischen Nahrstoffen kommen hauptsachlich Kalium
und Magnesium-Nitrate, Sulfate und Phosphate zur Verarbeitung. Den 
Nitraten und Sulfaten werden dabei Stickstoff und Schwefel unter 
Zerstorung des Saureradikals vermutlich entrissen, wahrend aus den 
Phosphaten die Sauregruppe als solche fiir den Aufbau del' ZeIlkerne 
Verwendung finden diirfte. Die Anwesenheit del' Basen, namentlich 
des Kalkes, erscheint notwendig zur Neutralisierung und Fallung del' 
bei del' Eiweif3bildung entstehenden schadlichen Nebenprodukte, haupt
sachlich del' giftigen Oxalsaure; Kristalle von Calciumoxalat (Einzel
kristaIle, Drusen, Raphiden, Kristallsand) sind in grof3en Mengen in 
vielen Geweben abgelagert wahrzunehmen. 

Das gasfOrmig entweichende Nebenprodukt der Kohlenstoffassimi
lation sowohl, als auch del' Stickstoffverarbeitung ist Sauer stoff. 
Diesel' wird durch die Lebensta.tigkeit der Pflanzen in auf3erst aus
giebigem Maf3e entbunden. Wahrend aber zur Ernahrung der Pflanzen 
bei Licht die Kohlensaure del' Luft zerlegt und dabei Sauerstoff er
zeugt wird, geht neben diesem ProzeJ3 standig ein zweiter einher, 
die A tm ung, durch welchen umgekehrt Sauerstoff eingeatmet und 
Kohlensaure ausgeatmet wird. Quantitativ steht jedoch del' Sauerstoff
verbrauch derPflanzen bei derAtmung der Sauerstoffentbindung 
bei del' Assimilation so bedeutend nach, daf3 die Bedeutung der Pflanzen 
als Sauerstoffregeneratoren im Haushalte del' Natur dadurch nicht 
beeintrachtigt wird. 

Del' AtmungsprozeJ3 der Pflanzen ist genau wie beim tieri
schen Organismus ein OxydationsprozeJ3, welcher zur Unterhaltung 

Gil g, Botanik. 6. Auf!. 8 
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del' Lebenstatigkeit erforderlich ist, weil durch ihn Energie erzeugt 
wil'd. Um die Betriebskraft zum Leben zu erlangen, opfert die Pflanze 
einen Teil ihrer organischen Substanz, namentJich Kohlehydrate, del' 
physiologischen Verbrennung, deren Endprodukt Kohlensaure und 
Wasser ist: 

CS H]005 + 120 = 6C02 + 5H2 0. 
Starke 

Assimilation und Atmung sind also zwei Lebensprozesse, welehe 
ganz unabhitngig voneinander im pflanzlichen Organismus sieh volI
ziehen. Wahrend abel' d~e Assimilation nul' unter dem Einflusse des 
Liehtes durch die chlorophyllhaltigen Pflanzenteile bewerkstelligt; 
wird, findet die Atmung durch alIe lebenden Pflanzenteile ununter
broehen Tag und Nacht statt, denn del' durch den Atmungsprozefi 
sieh volIziehende Eintritt von Sauerstoff in den Chemismus del' 
Zellen ist ununterbrochen erforderlieh, um die lebendige Substanz 
des Protoplasmas im Zustande normaler Tiitigkeit zu erhalten und 
Umsetzungen zu verhUten, welehe die Lebenstatigkeit hemmen odeI' 
aufheben konnten. 

c) Das Leitungssystem. 
Die Elemente, welehe alIe hOher organisierten Gewaehse von den 

feinsten Wurzelenden bis in aHe Blattspitzen durchziehen, durch 
welche, von osmotisehen und anderen, teilweise noeh unbekannten 
Kraften getrieben, bestandig Strome von Wasser und von Nahrlosungen 
fliefien, ja, welehe sozusagen dem Adersystem mit Venen und Arterien 
im tierischen Korper zu vergleichen sind, sind die Lei t bUn del odeI' 
GefafibUndel. 

Dieser Ausdruck darf nicht zu del' false hen Auffassunl? Veranlassung geben, 
als mufiten die Blindel nur aus Gefltfien bestehen j es glbt sogar Bundel, die 
uberhaupt keine Gefltfie enthalten, sondern an ibrer Stelle nur Tl'aeheiden be
sitzen. Der Ausdruek Fib r 0 vas a I s tr iI. n g e, welehen man fur Gefiifibundel 
braucht, schliefit jene Ungenauigkeit nicht aus, hingegen ist die Bezeichnung 
Leitbundel (Mestom) zutreffender. AIle drei Ansdrilcke werden in gleichem 
Sinne gebraucht. 

Die Leitbiindel gehen, wie wir schon oben sahen, aus dem Plerom 
hervor, aus dem sieh zuerst Reihen meristematisehen Gewebes, die 
sogen. Pro cam b i u m s t I' an g e, differenzieren. Aus den aufieren 
Partien diesel' Proeambiumstrange entwiekelt sieh del' Siebteil, aus 
dEm inneren del' Holzteil del' LeitbUndel. Bei den Monocotyledoneen 
ist damit das Procambium erloschen, wahrend bei Dicotyledoneen 
und Gymnospermen ein Teil desselben bestehen bleibt und - zwischen 
Sieb- und Holzteil liegend - spateI' als Cambium das Dickenwachs
tum herbeifUhrt. 

J edes Lei tbUndel 0 del' Gef1i.fi bUn del (Mestom) be s teh t 
aus zwei Teilen, dem Holzteil oder Hadrom (aueh Vasalteil 
oder X y Ie m [von gVAov, xylon = das Holz] genannt), und dem 
Siebteil odeI' Leptom (auch als Cribralteil oder Phloem [von 
cp}.oio~, phloios = die Rinde] bezeichnet) I). 

I) Mit den Bezeichnungen Phloem und Xylem umfafit man allerdings 
nicht nur die leitenden, sondern anch zl1gleich die mechanischen Elemente 
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Die Elemente des Holzteils sind oder konnen sein: 
1. Gefiifie; 
2. TracheYden ; 
3. Libriformfasern; 
4. Ersatzfasern; 
5. Holzparenchym (Hadromparenchym). 

Die Elemente des Siebteiles sind oder konnen sein: 
1. Siebrohren; 
2. Geleitzellen; 
3. Cambiformzellen; 
4. Siebparenchym (Leptomparenchym); 
5. Bastfasern. 

Elemente des Holzteils(vergl. hierzuAbb.150, auch 152-154): 

A B c 

/ 

D E F H 
Abb. 150. Eiemente des Hoizteils. A Ringgefiifl, E, C Spiralgefalle. D leiterformig perforiertes 
N etzgefiifl, E ieiterformig perforiertes Treppengefiill, F ringformig perforiertes Iroftiipfelgefiifl 
[ch urspriingliche Scheidewand der Gefaflglieder), G Trachelde, H Libriformfaser, I Ersatz-

faser, K HoizparenchY1l1, ietztere beiden mit Protopiasma und Starkekorner gefiillt. 

Die Gefii6e, auch T r a c he en genannt (von dem latein. imchea, 
die Luftrohre, da man als solche die Gefafie friiher irrtiimlich ansah), 
sind keine Einzelzellen, sondern Zellfusionen, d. h. lange Rohren, ent
standen durch mehr oder weniger vOllstandige Auflosung der QueI'
wan de in langen Reihen iibereinander liegender Zellen. Die Grenzen 
(Stereom), welche im Siebteil, resp. im Holzteii vorkommen. Mit dem Namen 
Mestom bezeichnen wir s1tmtIiche leitenden Elemente des Leitbiindels; mit 
Leptom nur diejenigen des Siebteils, mit Hadrom nur diejenigen des Holz
teils; Phloem ist also Leptom + Stereom, Xylem = Hadrom + Stereom. 

8* 
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del' einzelnen zu einem Gefati versehmolzenen Zellen sind noch als 
ringfOrmiger Randwulst (ringformige Perforation) an den Ge
fafiwandungen erkennbar; odeI' es werden VOll den Querwanden nul' 
einzelne Streifen aufgelOst, so dafi jene einer Leiter mit mehr odeI' 
weniger zahlreichen Sprossen gleiehen (leiterformige Perforation). 
Naeh del' Ausbildung del' Gefafie versehwindet aus ihnen das Proto
plasma; die Gefafie stellen dann tote Rohren dar. Die Lange der 
Gefafie erreieht n i e mal s die Lange del' ganzen Pflanze und betragt 
z. B. bei del' ErIe durehsehnittlieh 5,7 em, bei del' Birke 12 em, bei 
del' Ulme 32 em, bei derEiehe 57 em, bei del' Robinie (falsehlieh Akazie 

A 
Abb. 151. Elemente des Siebteils. A Leptom im Langs
schnitt, B , 0 zwei Siebplatten von oben, von Geleit
zellen gl umgeben, z Zellkern, s Siebplatte, i Inhalt der 
Siebriihre, c Verdickung der SiebplatteJ k Kambiform-

zelle. B, 0 n. Haberlanat. 

genannt) 70 em. Die Ge
fafie jiingerer Zweige sind 
stets kiirzer als diejenigen 
alterer Zweige bis zum vier
ten Jahre. So betragt ihre 
Lange z. B. bei einem ein
jahrigen Zweige des tiirki
sehen Flieder$ 5 em, bei 
einem zweijahrigen 14 em, 
einem dreijahrigen 24 em, 
einem vierjahrigen 37 em, 
einem fiinfjahrigen 36 em, 
einem sechsjahrigen 34 em. 
Man darf daraus jedoeh nieht 
sehliefien, dati die anfangs 
kiirzer angelegten Gefatie 
etwa nachtragIich an Aus
dehnung gewinnen, sondern 
es beruht dies lediglich dar
auf, dati die wahrend einer 
neuen W achstumsperiode sieh 
bildenden Gefafie eine b~
deutendere Lange erreiehen, 
als die Gefatie des Vorjahres 
im ausgebildeten Zustande 

besitzen. Aueh im Verlauf eines einzelnen Zweiges selbst zeigen die 
Gefafie an versehiedenen Stellen versehiedene Langen, und zwar so, 
dall die Grotie derselben YOU del' Basis des Zweiges an stetig zu
nimmt, etwas iiber del' Mitte des Zweiges ihren Hohepunkt erreieht 
und dann nach der Spitze zu raseh zu einem geringen Mafie herab
sinkt. Die Wei te del' Gefafie ist sehr versehieden und weehselt 
zwischen 0,004 mm bis 0,3 mm. Namentlieh sind die erstentstandenen, 
primaren Gefafie engel' als spateI' angelegte, sogenannte sekundare 
Gefafie. Ganz besonders weite Gefafie treffen wir in den Lianen
stammen an . 

. Dber die eharakteristisehe Gestalt der Wandverdiekungsformen, 
die bei den Gefafien vorkommen, welehe im Prinzip jedoeh sich nieht 
von den Wandverdickungsformen del' Zellen unterseheiden, ist S. 95 
bereits beriehtet worden. Die Namen Ringgefafie, Spiralgefafie, 
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Treppengefafie, Netzgefafie, Tupfelgefafie (Abb; 150) beziehen sich nul' 
auf die Art ihrer Wandverdickungen. 

Die Tracbeiden (von trachea, die Luftrohre, das Gefafi, und eloo~, 
eidos = das Aussehen, d. h. den Gefiifien odeI' Tracheen ahnlichj 
sind tote Zellen von prosenchymatischer (langgestreckter und meist an 
beiden Enden zugespitzter) Gestalt (Abb. 150 G) und im Gegensatz zu 
den Gefafien Einzelzellen mit ringsum geschlossener Wandung. Sie 
konnen 1 mm lang, ja bei den Coniferen, wo sie am charakteri
stischsten vorkommen, sogar 4 mm lang sein. Die Verdickung del' 
Wande findet in ganz ahnlicher Weise statt, wie bei den Gefafien. 

a b c d e f g b i k 'l m n 0 

a b c d e f g b i k m n 0 

Abb. 152. Schematischer Radial·Liingsschnitt dnrch das Leitbiindel (GefiiJ3biindel) einer diko· 
tylen Pflanze: a IIlarkzellen, b RinggefiiJ3, c SpiralgefaJ3, d NetzgefiiJ3, e Holzparenchym, f Libri· 
formfasern, (J Gefiill mit behoften Tiipfeln, hHolzparenchym, i Cambium, k Geleitzellen, I Siebrohre, 
m Siebparenchym, n Bastfasern, 0 Rindenparenchym (etwa 250fach vergrollert). (Nach Kny.) 

Namentlich kommen sehr grofie behOfte Tupfel bei den Trache'iden 
del' NadelhOlzer VOl' (vgl. Abb. 13); die NadelhOlzer besitzen Ge-' 
fafie (abgesehen von sparlichen, sehr engen Primargefal3en) uber
haupt nicht. 

Die Libriformfasern lassen sich sehr zutreffend als die Bas t -
fasern des Holzkorpers bezeichnen; sie haben mit del' Saft
leitung nichts zu tun und dienen nul' mechanischen Zwecken. Meist 
sind sie langer als die Trachelden und viel starker verdickt , es 
fehlen ihnen auch durchweg die behOften Tupfel; nUl' recht sparlich 
findet man bei ihnen engc cinfache TUpfel (Abb. 150 H). Jijs ist 
jedoch festzuhalten, dafi sich zwischen 'l'rachelden und Libriform
fasel'll einerseits und Libriformfasel'll und den gleich zu besprechen
den Ersatzfasern, ja sogar zu dem Holzparenchym andererseits aIle 
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Dbel'gange finden. Echte Libl'iformfasern enthalten keln Proto
plasma mehr. 

Die Ersatzfasern sind Elemente, die den Libl'ifol'mfasern sehr 
lihnlich sind, sich abel' dadurch von diesen unterscheiden, daB sie 
gewohnlich viel dtinnwandiger und stets von lebendem Protoplasma 
erftillt sind (Abb. 150 J). 

Abb. 153. Tangentialer Liingsschnitt durch das sekundare Holz von Ailanthus glandulosa. 
g GefaJ3e, Bt querdurchschnittene Markstrahlen, p Holzparenchym, t Trachelden, If Libriform

fasern. Stark vergroJ3ert. (Nach Sachs.) 

Das Holzparenchym (Hadromparenchym) (Ahb. 150K) besteht, 
wie schon del' Name sagt, aus mehr odeI' weniger parenchymatischen, 
lebenden Zellen mit verhaltnismliJ3ig diinnen, abel' wie bei den vier 
vorher genannten Elementen meist ebenfalls verholzten Wanden. Es 
umkleidet oft die Gefal3e, kommt abel' auch in grol3el'en Gruppen im 
Holzkorper VOl'. In seinen Zellen treten haufig nachtriigliche Quer
wand bildungen auf. 

Elemente desSiebteils (vgl. hierzuAbb.151, auch 154u.155): 
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Die Siebrohren entstehen, wie die Gefafie, aus in Reihen tiber
einariderliegenden ZeBen, jedoch kommen die Querwande dieser Zellen 
nicht zum Verschwinden, sondern sie bleiben als sogenannte S i e b -
pI atten besteben (Abb. 151, 155); 
die diinnbleibenden Stell en abel' 

Abb. 155. Langsschnitt durch das Leptom von 
Cucurbita pepo; sijunge Siebplatte an einer Seiten
wand; bei x und l bilden sich spater gleichfalls 
Siebplatten; pa, sp und sl kontrahierter Inhalt 
der Siebrohrenglieder ; IJ Geleitzellen. Stark ver-

groJlert. (Nach Sachs.) 

diese werden teilweise verdickt, 
vollkommen aufgelost. Haufig, 

abel' nicht immer, stehen diesc 
Siebplatten schief zur Langs
richtung del' Siebrohren. Diese 
konnen bis zu 2 mm lang und 
bis 0,08 mm weit sein und ent
halten stets lebendes Proto
plasma. Das Protoplasma del' 
einzelnen Zellen del' Siebrohren 
steht durch die feinen Locher 
del' Siebplatten in offener Vel'
bindung miteinander. Da ihre 
Wandungen nicht odeI' nul' in 
sehr geringem Mafie sich ver
dicken, keinesfalls abel' ver
hoI zen, so werden aIle Sieb
rohren, welche del' Leitung 
(siehe oben) nicht mehr dienen, 
haufig bis zum Verschwinden 
ihres Lumens (Hohlraums) durch 
kraftigere, ihnen benachbarte 
Zellen zusammengeprefit und 
bilden dann in ihrer Gesamt
heit eine hornige Masse, das 
sogen . Keratenchym. 

Die Geleitzellen (ALb. 151g7, 
155 z) un!kleiden, bzw. ge
lei ten die Siebrohrengruppen 
und unterstiitzen diese ver
mutlich in ihren Funktionen, 
da in ihnen wahrscheinlich die 
Eiweitisubstanzen gebildet wer
den. Sie entstehen mit der be
nachbarten Siebrohrenzelle aus 
einer und derselben Mutterzelle, 
enthalten sehr reichlich Proto

plasma und besitzen meist ein enges Lumen. Die an die Siebrohren 
angrenzenden Wandesind fein gettipfelt. 

Die Cambiformzellen sind dtinnwandige, langgestreckte, reichlich 
Protoplasma fiihrende Zellen mit zugespitzten Enden. Sie unterscheiden 
sich nur recht unwesentlich von den Geleitzellen. Ihre Funktion ist 
noch nicht sichel' erwiesen. 

Siebparenchym (Leptompal' c nchym, Abb. 152111) nennt man 
die gleichfalls dtinnwandigen, parenchymatischen, protoplasmafiihren
den, mehr oder weniger kugeligen oder wenigstens nul' unbedeutend 
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gestreckten Zellen, welche stets in Gemeinschaft mit den vorher ge
nannten Elementen im Siebteil vorkommen. 

Dem HoI z t e i I del' Leitbiindel (Geflifibiindel) fallt die Aufgabe 
zu, das durch die Wurzeln aufgenommene, Nahrsalze enthaltende 
Wasser nach den Stellen del' Assimilation, namentlich den Blattern, 
zu fiihren, wo es zum Teil verdun stet, zum Teil nebst den mitge
fiihrten Salzen in oben geschilderter Weise chemisch gebunden wird. 
Del'S i e b t e i I hingegen hat die Aufgabe, die durch die Assimilations
tatigkeit del' Pflanze entstandenen Kohlenstoff- odeI' Stickstoffver
bindungen nach den Orten ihres Verbrauchs zu fiihren, also nach 
den Vegetationspunkten und dem Cambium, wo sie als Baustoffe fUr 
neue Zellen des Pflanzenkorpers verbraucht werden. Auch nach den 
Bliiten und heranwachsenden Friichten ist ein starker Nahrungsstrom 
gerichtet, wo er zur Bildung del' an Kohlenstoff- und Stickstoffver
bindungen reichen Samen dient; im Herbst, wenn die Pflanze in den 
Zustand del' Ruhe iibergeht, werden die den Winter iiberdauernden 
Teile, wie Stamm, Rhizom, Knollen, Wurzeln usw. mit Nahl'stoffen 
angefiillt. 1m Friihjahr, wenn die Wachstumsperiode del' Pflanzen 
beginnt, steigen sie in gelOster Form mit dem Saftstrom auf, urn 
Baustoffe fUr die neu zu bildenden Blatter und die jungen Sprosse 
zu liefern. 

Anordnung del' Leitbiindel. 

Konzentrische, kollaterale, bikollaterale und radiale 
Leitbiindel. 

1m Leitbiindel (GefaJ3biindel) konnen Holzteil und Siebteil ver
schieden zueinander angeordnet sein. Umschliefit einer del' beiden 
Teile den anderen ringfOrmig, also entweder del' Holzteil den Sieb
teil odeI' del' Siebteil den Holzteil, so wi I'd das Biindel ein kon
zen t I' i s c h e s genannt. Diesel' Fall kommt namentlich in Stammen 
von Farnen, selten von Monokotylen, sehr selten von Dikotylen VOl' 
(Abb. 156, 157). 

Liegen jedoch Holzteil und Siebteil nebeneinander, so sind zwei 
FaIle moglich, wenn man die gegenseitige Lage beider Teile zur 
Wachstumsacbse des Sprosses in Betracbt ziebt, welchem das Leit
biindel angebort, namlicb: 

a) del' Siebteil liegt, von del' Peripberie des Sprosses aus be
trachtet, in del' Richtung des Radius v 0 I' dem Holzteil (Abb. 158 und 
160 A), dann ist das Leitbiindel ein k 011 ate I' a I e s. Dies ist bei 
den Stengelorganen del' Monokotylen und Dikotylen del' normale 
Fall. In verbaltnismatiig wenigen Fallen findet sich Siebgewebe aufier 
VOl' d~m Holzteil, auch noch hinter dem Holzteil. Man spricbt in 
diesen Fallen (Cucurbitaceae, Solanaceae, Apocynaceae etc.) von 
biko11 at er ale n Leitbiindeln (Abb. 159); 

h) del' Siebteil liegt in del' Richtung des Radius n e hen dem 
Holzteil (Abb. 148, 160 B), dann ist das .Leitbiindel ein l' a d i a I' e s 
odeI' I' a d i a I e s. Dies ist bei allen W u l' z e lorganen del' Fall. 
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Bei den k 0 11 ate r ale n Leitbiindeln der Gymnosperm en und 
Dikotylen (Abb. 160 A) verHiuft das neue Elemente erzeugende Bil
dungsgewebe, Cam b i u m genannt, in del' Richtung der punktierten 
Linie rings urn den Stammittelpunkt. Urspriinglich findet sich das 
Cambium nul' in den Leitbiindeln selbst (I<'ascicular-Cam bium) 
und zwar als eine schmale Zone zwischen Siebteil und Holzteil 
(Abb. 161 c); es erglinzt sich jedoch zwischen den Leitbiindeln durch 

Abb. 156. Querschuitt durch oill kOllzentrisches LeitlJiindel 
im Rhizom von Iris (350 fach vergrofiert); t Tracheen, 
t' zuerst entstandene Tracheen, s Siebrohren, g Geleitzel\en. 

r 

Abh. 157. Stiick des Querschnitts eines etwa 
13 mm dicken, 1 m hohen Stiimmchens einer 
Dracaena, schwach vergrofiert; e Epidermis. 
k Periderm, r primarc Rinde, b cin durch diese 
austretender Blattspurs I.rang, g primare Biindel 
des Stammes zwischen Parenchym m, x Jung
zuwachs-, Cambium-ahnliche Zone mIt lnitial
strangen; wei tel' nach inn en fertiges Holz, 
g' sekundare konzentrische Ilcitbiindel. sf mark
slrahlalinliche· Parenchymstreifen. (De Hary.) 

ein nachtraglich aus dem Grundgewebe entstandenes Bildungsgewebe, 
das sogen. Interfascicular-Cambium (Abh. 161cb), zu einem 
geschlossenen Ring, welcher nach aufien fortwuhl'end neue Siebele
mente, nach innen neue Holzelemente erzeugt und hierdurch das 
sekundare Dickenwachstum der Stammorgane bewerk
stelligt. 

In welcher Weise aus einer Anzahl urspriinglich voneinander 
getrennter k 011 at era 1 e r Leitbiindel bei fortschreitendem Wachs tum 
ein Querschnittsbild von demjenigen Aussehen entsteht, wie es del' 
Querschnitt durch einen beliebigen Dikotylenstengel, -stamm oder 
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-zweig zeigt, Hifit sich aus Abb. 162 ersehen. Die in der ersten An
lage vorhandenen Holzteile unterscheidet man als primares Holz 
(Abb. 162 hI) im Gegensatze zu dem durch die Wachstumstatigkeit 
des Cambiums entstandenen s e ku n dar e n Holz (h 2). Die ursprung
lich vorhandenen radial verlaufenden Verbindungen von Mark zur 
Rinde (mk) bleiben bestehen, dadurch, dafi das Cambium an den 

Abb. 158. Querschnitt eines geschJossenen Leitbl\ndeJs im Stamm von Zea mays (550) 
a Aullenseite, i 1nnenseite beziigJich der Stammachse, p Grundgewebe, (J{/ zwei grolle getiipfelte 
Gef1tlle, s SplraJgefiill, r Ring ein es Ringgef1tlles, I JufthaJtige Liicke, durch Zerreillen ent
standen, umgeben von diinnwandigen ZeJIen. ZWischen den beiden Gef1tl3en {/ Jiegen kJeinere, 
netzartig verdickte nnd gehiift getiipfeJte Gef1tlle. Diese ZeIJformen bilden den HoJzteiJ. -
1m Siebteil Jiegen die Siebriihren (~), durch ihre Weite ausgezeichnet; die kJeineren vier
eckigen ZeIJen dazwischen sind die GeJeitzeIJen ; der gauze Strang ist umgeben von einer 

Bastfase·rscheide. (Nach Sachs.) 

betreffenden Stellen parenchymatische, meist radial etwas g~streckte 
Zellen hervorbringt; sie kennzeichnen sich als die p r i III are n (ur
sprunglichen) Mar k s t r a hIe n dadurch, daft sie das Mark mit der 
auf3eren Rinde wie im anfiinglichen, so auch im spateren Stadium 
miteinander verbinden, also den gesamten Holzkorper und die innere 
Rinde durchsetzen (mkl); (in Abb. 163 die dunklen Linien, welche 
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von innen nach auJ3en das Holz durchlaufen). Sekundare Mark
strahl en (mk2) endigen innenseits im Holzteile, auJ3enseits im Sieb
teile. 1m Siebteile ist das Verhaltnis natiirlich insofern ein umge-

Abb. l59. Qllerschnitt. dUl'ch cincn zweijahrigcn Zweig vou Solanum ilulcamara mit bikollateral en 
Lcitbiiudeln , stark vergriillert. 

K Kork, Mr Aunell- (primare) Rinde, b Bastfasern, Jr Innen· (sekuudiire) Rinde (aullerer Sieb· 
Mil), r8 Rindcustrahl, 0 Cambium, Jar Jahresring des Holzk6rpers (1 erstes Jahr, II zweites 

Jahr), '1116 Markstralll, is iunerer Siebtcil, m Mark. (Nach Tsehirch.) . 



Leitungssystem. 125 

kehrtes, als dort die primaren Elemente (pi) aufien, die sekun
dar e n (p2) hingegen innen, also eben falls wie im Holzteile dem 
Cambium zunachst liegen. 

Abb. 160. Schematische Zeichnung zur Verdeutlichung der gegenseitigen Lage von Holzteil 
ulld Siebteil: A in kolJateralen Leitbiinrleln, II in radial en LCltbiindelll . H Holzteil, S Siebteil. 

Abb. 161. Querschnitt durch das kollaterale, offene Leitbiindel von Ricinus communis. 
r Rinde, m Mark, c Fascicularcambium, cb Interfascicularcambium; innerhalb c der Holzteil, 
in dies em bezeichnet t enge Tiipfelgefafie, g weite Tiipfelgefafie; aullerhalb des Cambiums liegt 
das Siebgewebe y; b Bastfaserbiindel. - Das LeitbiindeI ist auf seiner Aufienseite von einer 

Starkescheide umgeben. - Stark vergrofiert. (Nach Sachs.) 
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Es mag hier erwahnt sein, dafi infoJge del' im Friihjahr bedeu
tenderen, im Sommer geringeren Leitungstatigkeit des Holzkorpers 
sich deutliche konzentrische Kreise in vieleu Dikotylenstammen unter
scheiden lassen, von denen jeder eine Wachstumsperiode umfat3t 
(Abb. 163). Denn im Friihjahr, zur Zeit, wo die neuen Triebe sich 
entwickeln, werden tracheale Elemente von gr5f3erer Weite und 
geringerer Wandungsdicke im Holzteile ausgebildet, als im Spat
sommer. So entsteht abwechselnd Friihjahrsholz mit vielen und 

Abb. 162. 1 Schematischer Querschnitt durch einen 
eilljahri~en Stengel mit 8 Leithiindeln ; 2 Teil des 
schematlschen Querschnittes durch denselben Stengel 
nach dreijahrigem Wachstum; c Cambiumring, m Mark, 
mk Markverbindungen, mk' primare und mk' sekundare 
Markstrahlen. h' primares und h' sekundares Holz 
(Xylem), p' primare und p' sekundare Rinde (Phloem). 

(H. Potonie.) 

weiten Gefafien und Trache
iden, und Herbstholz mit 
vorwiegend solchenHadrom
Elementen, welche del' Festi
gung dienen und deshalb 
eine geringere Weite ihres 
Lumens aufweisen. Aus del' 
Anzahl del' Ringe, welche 
auf dem Querschnitt eines 
Baumstammes schon mit 
blofiem Auge als solche er
kennbar sind, kann man 
daher leicht das Alter des 
Stammes erkennen. Man 
nennt diese Ringe J a hI' e s -
ringe. 

Solche J ahresringe findet 
man in del' Regel nul' in 
solchen Pflanzen, die eine 
scharf ausgepragte Vege
tationsruhe (Winterruhe odeI' 
Trockenruhe) durchmachen. 
Doch kann es selbst bei 
diesen vorkommen, dafi 
Friih- und Spatholz kaum 
verschieden und daher die 
J ahresl'inge fast nicht zu 
unterscheiden sind. 

Die Die k e del' J ahresringe wechselt sehr stark, einmal nach 
dem Alter des Baumes odeI' del' betreffenden Zweige, indem die 
allerersten ziemlich schmal, die folgenden sehr breit werden, urn 
dann mit zunehmendem Alter immer mehr abzunehmen; sodann 
pragen sich die giinstigen odeI' ungiinstigen Lebensbedingungen del' 
einzelnen Vegetationsperioden sehr deutlich in del' grotieren odeI' 
geringeren Dicke del' .T ahresringe aus. - In tropischenHolzern 
fehlen die Jahresringe meist vollig. 

In Pfianzenteilen, welche ein hohes Alter erreichen, also in Baum
stammen, pfiegen die alteren Teile des Holz- und Rindenkorpers mit 
del' Zeit an dem Saftverkehl' sich nicht mehr zu beteiligen. Man 
bezeichnet dann die alteren Holzteile, welche nul' noch del' Festigung 
dienen und sich meist auch (gewohnlich infolge Einlagerung harz-
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artig'er Stoffe) durch dunklere Farbung auszeichnen, als K e rnh 0 I z , 
zum Unterschiede von den jungen, leitungsfahigen Holzelementen, 
dem SpI into 

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

1. Den Que r s c h nit t, auch Hirnschnitt genannt, der rechtwinklig 
zur Wachstumsrichtung liegt. Auf ihm zeigen sich die l\fark
strahlen als radial vel'laufende Streifen von grofiel'er oder ge-

m 

Abb. 163. Teil des Querschnittes durch einen dreijahrigen Lindellzweig: e Epidermis, pd Peri
derm, rp primare RillrleJ ph sekulldiire Riude (Phloem), c Cambium, h Holzkiirper, i Grenze !Ier 

ahresringe. Rehwach vergriillert. (Nach Kny.) 

ringel'el' Breite, die die meist konzentrischen Jahl'esringe recht
winklig durehsetzen; 

2_ den l'adialen Langsschnitt, del' in del' Langsriehtung des 
Stammes verHiuft und die Mitte des Marks trifft; auf ihm treten 
die Markstrahlen als mehr odeI' mindel' breite, in del' Schnitt
cbene liegende Parenchymbinden auf; 

:d. den tangentialen Liingsschnitt, del' rel'htwinklig zum 
vorigen und parallel ZUl· Langsaehse, abel' als '1'angente zu 
den .Jahresringen odeI' Zuwachszonen geftihrt ist und die Mark
strahlen so trim, daB sic als eifi5l'mige odeI' zweispitzige Gc
bilde aut ihm et'scheinen. 
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Um ein vollstandiges Bild vom Aufbau eines Holzkol'pel's zu ge
winnen, sind stets die dl'ei genannten Schnitte notig. (VergL Abb. 164.) 

Normalerweise sind die Jahl'esringe ringsum gleich stark, so dati 
das Dickenwachstum konzentl'isch ist. Nicht selten tritt abel' an 
Stammen und fast regelmlU3ig an schrag aufwarts odeI' wagerecht 
wachsenden Zweigen eine einseitige Forderung, also ein exzentrisches 
Wachstum auf. Nimmt die Oberseite stiirker zu, so spricht man von 
E pin a s ti e , wi I'd dagegen die U nterseite kraftiger ausgebildet, von 
Hyp onastie. 

J:t'ur gewisse Pflanzenfamilien und besonders fUr holzige Lianen 
ist eine mehr odeI' mindel' tiefgehende Zerkluftung des Holzk5rpel's 

Abb. 164. Stammstiick eines dreijahrigen Zweigs einer Dikotyledonee, das'- die 3 Schnittebenen 
(0 Querschnitt, R Radialschnitt, T Tangentialschnitt) zur Darstellung bringt. Bo Korkau6en
schicht mit Lentizellen (L), K Korkgewebe. R primare Rinde, B Leptom (= sekundare Rinde, 
Bast), C Cambiumring, Ho Holzkorper, H Holzfasern, G Gefa6e, Jl erster, Ja zweiter Jahres
ring, Ms Markstrahlen (sec. Ms - sekundare Markstrahlen, pro Ms - primare Markstrahlen), 

Ma Mark. 

charakteristisch, die entweder dadurch hervorgerufen werden kann, 
dan an gewissen Stell en die Tatigkeit des Cambiums erlischt odeI' 
von ihm nul' einseitig Rindenelemente gebildet werden, odeI' dan 
innerhalb del' sekundaren Rinde eine Neubildung von Cambium auf
tritt, das in seiner weiteren Entwicklung neue, von dem ursprung
lichen durch Rindengewebe getrennte Holzk5rper hervol'bl'ingt. 

So kommt es z. B. bisweilen VOl', dan in einem konzentrisch ge
bauten Stamm das Cambium nul' kurze Zeit tatig ist und in del' 
Rinde immer von neuem Cambialzonen auftreten (Phytolacca); del' 
Stamm besteht dann zuletzt aus zahlreichen konzentrischen wechselnden 
Holzteilen und Siebteilen. 

Anders als bei den Stammorganen vollzieht sich das D i c ken -
wachs tu m bei den W Ul' ze 1 0 I' g an en, also beim Vorhandensein 
radialer Leitbundel (Abb. 165, 160B). Hier verlauft das Cambium 
in r ad i a I gestellten Linien zwischen den Holzteilen und Siebteilen 
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des Leitbundels (in del' Abbildung 160 B die drei pnnktierten Linien 
zwischen H nnd S). }<'erner entstehen an den Innenseiten der Sieb
teile durch Teilung des 'dort befindlichen Grundgewebes neue Cam
biumstreifen, welche nach innen Holzelemente, nach aufien Sieh
elemente bilden . Ihl'e Winder treffen zuletzt VOl' den Holzteilen zu
sammen nnd hilden dann einen ununtel'brochenen Cambiuml'ing', 
dessen anntnglich buchtig verlaufende Lillie sich durch seine 'l'atig'
keit bald zu einem rillgrvl'migen Vel'lauf wie hei kollatel'alen Leit-

Abb. 16[,. Dickenwachstum der Wurzel. A Junge Wurzel im Quersehnitt, in der Rich das 
Cambium schon ausgebildet hat und kurze Zeit tatig war, schwach vergriifiert, ep Epidermis, 
r Rinde, end Endodermis, ea Cambium (innerhalb der Einbuchtungen des Cambiums, unterhalb 
der Bastfaserbiindel und des primaren Leptoms. erkennt man schou die. Ijf·nge.bildet.en Gruppen 
von sekundarem Hadrom, GefaJle), PI'. ha primares Hadrom, PI'. leJlrimiires Leptom, ba Bast
faserbiindel, m Mark. B Teil dieser Wurzel starker vergriifiert, as Cambium eben in der 
Bildung begriffen. ,. Rinde. end Endodermis, P Pericambium (vereinzelte t.angentiale Teilungs
wande aufweisend), 1m Bastfaserbiindel, ea das sicll ehen hildende zwischen Leptom und Hadrom 
geschlangelt verlaufende Cambium, PI'. ha primares Hadrom, PI'. le primares Leptom, m. l\Iark. 
(! Etwas ii ltere Wurzel im QUl'rschnitt, das Cambium schou einen regelllliillig~n Ring bildend. 
I.-n Kork, ba Bastfaserbiindel, ea Camhium, pr_ ha primares Hadrom, PI'. 1n pl'imiire Mark-

strahl en, sec. ha spkuudares Harlrom, Ze sekllndares Leptom. 

hundeln ausgleicht, SO daU stark in die Dicke gewachsene Wurzeln 
von Stammteilen nm' dann zn unterscheiden sind, wenn noch im 
Zentl'um die primaren Holzteile vOl'handen sind. 

d) Speichel'sy~tem. 
Die von del' grunen Pflanze durch die Assimilation pl'oduziel'ten 

Raustoffc finden nul' zum TeiJ sofortige Verwendung, und zwal', wie 
schon hervorgehoben wurde, an den Orten des Aufhaues, an den 
Vegetationspunkten des Stengels und del' Wurzel. Es findet deshalb, 
besonders im Hochsommer und Herbst, wo das Wachstum del' meisten 
Pflanzen schon voUig aufhol't odeI' wenigstens sehl' eingeschrankt 

Gil g, Botunik. G. Aun. 9 
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wird, in den verschiedensten Organen eine Speicherung statt. Das 
typische Speichergewebe dieser Organe zeigt einen ganz charakte
ristischen Bau: mehr oder weniger kugelige, aber gegeneinander ab
geplattete, meist diinnwandige Parenehymzellen, welche kleine oder 
wenigstens nur recht unbedeutende Intercellularraume besitzen. Das 
Speichergewebe findet sieh VOl' allem in Wurzeln, Knollen, Zwiebeln, 
Samen, oft abel' aueh in Stengeln, selten in Blattern, und fiihrt als 
Reservestoffe Starke, Zucker, Eiweil.i, fettes 01, in manchen Fallen 
aucll Reservecellulose. 

Abel' nicht nul' die BehaIter del' Pflanze fUr organisehe Nahrstoffe 
sind zum Speichersystem zu reehnen, sondern auch die Reservoire fill' 
Wasser, welche wir hei vie len Pflanzen heilier nnd trockener Stand
orte, den Steppen- und Wiistenpflanzen, antreffen. Diese eigenartigen, 
oft fleischigen Gewacbse sammeln in machtigen Speicllerorganen 
wahrend del' oft nul' kurzen feuchten J ahreszeit Wasser an, welches 
dann wahrend del' Trockenperiode allmahlich verbraucht wird. In 
den BHittcrn, manchmal auch in den Stengeln zahlreicher derartiger 
Pflanzen finden wir verhaltnismafiig riesige Wassergewebe, welche bei 
feuchtem Wetter voll gefiillt sind, deren Zellwande jedoeh nach grOfierer 
odeI' geringerer Zeit del' Diirre allmahlich zusammenfallen in dem 
Mafie, wie del' wasserige Inhalt aufgebraucht wird. Bei Wasserzutritt 
schwellen die ZeBen sofort wieder, an und die Zellwande fiihren in 
diesel' Weise blasebalgartige Bewegungen aus. 

e) Durchliiftungssystem. 
Del' Eintritt del' atmospharischen Luft in den pfianzlichen Organis

mus vollzieht sieh bei hoher organisierten Gewaehsen, welehe mit 
undurchlassigen Hautsehiehten versehen sind, durch die Spa Ito f f -
nungen und die Lenticellen. Nur Zellen, welche mit umgeben
dem Wasser odeI' 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 del' Gase dureh 
Luftkaniile (I n t e rc e II ular g a n ge) angewiesen sind. Diese durcll
setzen den' Pflanzenkorper und stehen durch die SpalWffnungen und 
Lenticellen mit del' Aulienatmosphare in Verbindung. Sie dienen 
auch dazu, die Verdun stung des Wassel's zu bewerkstelligen, welches 
von del' Wurzel aufgestiegen ist und die anorganischen Nahrstoffe 
(die Salze del' Erdsehicht in gelOstem Zustandey den Orten des Ver
brauehs zum Zweeke del' Ernahrung, d. h. zur Bildung neuer Bau
stoffe, zugefiihrt hat. 

Die Spaltoffnungen odeI' Stomata (Abb. 166 und 167) sind 
namentlich an Blattern, und zwar meistens auf ihrer Unterseite 
(auf del' Blattunterseite findet man auf einem Quadratmillimeter durch
schnittlich 100 SpaltOffnungen, eine Zahl, die abel" manchmal bis auf 
das Siebenfaehe steigen kann), abel' auch an anderen griinen Teilen 
del' Pflanze in del' Epidermis zerstreut. Sie bestehen aus Zellenpaaren, 
zwischen den en je ein Intereellulargang spaltenfOrmig endigt. 
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Unter jedel' SpalWffuullg befindet sieh im Blattgcwebe cin grol3er 
Intercellularraum, die 
Atemhohle, wie auf A 
Abb. 166 ersiehtlieh. Die 
Zellenpaarc, S ch li e 13-
z e 11 en genanut, sind 
durch ihren eigenal'tigen, 
komplizierten Bau be
fiihigt, die zwischen ihnen 
Jiegende Offnung zu cr
wei tern, zu verengern odeI' 
ganz zu schliel3en und 
dadurch den Austausch 
del' Gase zwischen den S 
Interceilularl'aumen del' 
Pflanzen und del' A tmo
sphare je n'ach Bedarf 
zu regeln. Die Sehlief3-
zellen fiihren im Gegen
satz zu den anderen Epi
dermiszellen Chlorophy ll. 
Dadurch sind sie in del' 
Lage, osmotisch unwirk
same Substanz (Starke) 
in osmotisch wirksame 
(Zucker) zu verwandeln. 

B 
Abb. 1(;6. Spaltiiffnung vall Tradescantia. A im Quer
schnitt (des B1atts), B von oben gesehell. At Atemhiihll' , 
S Sehlieflzellen , N Nebenzell en, T'I'i\pfrl in del' Z .. llwand. 

Durch die Erhohung oder Verminderung des 'furg'ordruckes wird untel' 

B 
Abb. 167. Epidermis von Laubblattern mit Spaltiiffnungen, von oben gesehen. A mit geraden, B 
mit gewundenen Zellwanden. z Zellkern, .'}) SpaltOft'nung, ch. Chlorophyll korner, sclt Schlieflzellell. 

9* 
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gleichzeitiger Ausdehnung oderZusammenziehung derZellen derSchlieB
mechanismus betatigt. Es ist festzuhalten, daB im allgemeinen tags
fiber die Spaltoffnungen geOffnet sind, wenn die Pflanze Feuchtigkeit 
genug besitzt, um nieht durch die mit Atmung und Assimilation Hand 
in Hand gehende Transpiration gesehadigt zu werden, daft sich je
doch die Spaltoffnungen allmahlich schlieften, sobald sich Wasser
mangel in der Pflanze fiihlbar macht, d. h. sobald die Spannung, 
del' Turgor des Protoplasmas in den Zellen, nachl1lBt. 

Die Lenticellen oder Rindenporen (Abb. 168) ersetzen die 
SpalWffnungen an denjenigen Stengelorganen, an welehen Korkbildung 
stattfindet. Es sind vorgewOlbte Partien im Korkgewebe, welche aus 
lockeren, sogenannten Ffillzellen bestehen, durch deren Intercellular
gange die atmospharische Luft in die Stamme einzudringen vermag. 
Sie vermitteln den Gasaustausch der inneren Gewebe mit der Atmo
sphare sehr wahrscheinlich in del' Weise, daft durch sie die Gase in 
die Markstrahlen gel angen , von denen aus sie sieh auf aIle lebenden 
Gewebe des Stammes von innen her zu verteilen imstande sind. 

Besonders bei solchen Pflanzen, die in sumpfigem, sauerstoffarmem 
Wasser oder aber im' Salzwasser waehsen (z. B. bei den Mangrove
pflanzen an den tropisehen Meereskfisten), findet man besondere von 
den Wurzeln ausgehende, fiber den Boden oder das Wasser hervor
ragende, negativ geotropisehe Organe, die Pneumathoden, die in· 
folge ihres lockeren Baues befahigt sind, reichlieh Luft zu den unter
getauchten Organen der Gewachse zu leiten. 

f) Sekretiollssystem. 
Wie yom Tier, so werden auch von der Pflanze zahlreiche, 

ehemisch sehr ver/3chiedenartige Stoffe aufgenommen oder sogar ge
bildet, welehe nicht vollstundig verbraueht werden; die Reststoffe 
werden spaterhin meist nieht weiter umgearbeitet und spielen im 
Haushalt der Pflanze keine Rolle mehr, sie werden als mehr oder 
weniger unbrauchbar oder schadlieh aus den Leitungsbahnen odeI' 
den Reservestoffbehaltern entfernt und als Se krete in besondere 
S e kr e ti ons organe abgeschieden. 

Es sollen die wichtigsten derselben kurz hier angefiihrt werden. 
Hydathoden. Bei zahlreichen Pflanzen kommt es VOl', daft Wasser 

iu del' 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 sogenannte Was s e r -
spa It e n :lUS, d. h. dureh Gebilde, die oft ganz das Aussehen yon 
Spaltoffnungen besitzen, sieh aber nicht Offnen und schlieften konnen, 
und die sieh meistens an den randstandigen Blattzahnen finden, z. B. 
hei der Kapuzinerkresse oder abel' an den Spitzen mancher BliUter, 
wie bei den Grasern und Araceen. 

Driisenhaare. Ein Driisenhaar, das sieh als Sekretionsorgan del' 
Epidermis bezeiehnen lafit, gliedert sieh in einen Stielteil nnd einen 
oberen sezerniel'enden, kopfigen Teil, welch letzterer meistens aus 
mehreren bis zahlreichen Zellen besteht. Das Sekret bildet sieh, wie 
neuerdings festgestellt wurde, in den auf3ereu Cellulosewandungen 
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des Haares, wird jedoch durch die Kuticula dieser Wandung festge
halten und sammelt sich haufig in der Form grofier BIasen zwischen 
del' Cellulosememhran und der weit abgehobenen Kuticula (z. B. bei 

Abb. 168. I,entizelle an eillem jungen Zweig. e Epidermis, k Korkgewebe, ph Phellogen, 
f Fitllgewebe, .,. Rinde. 

den Hopfendrusen (vergl. Abb. 146, J - L). Es wird hautig dadurch 
frei, dafi die sehr stark gespannte Kuticula aufplatzt. 

Sekretzellen. Es sind dies mehr oder weniger rundlich-isodia
metrische oder auch haufig schlauchartig langgestreckte [';ellen, welche 

lJ 
Abb. 169. A Schizogener Sekretbehalter aus der Wurzel von Arnica, B Schizolysigener 

Sekretbehalter aus dem Pomeranzenblatt. Stark vergrofiert. 

eillzeln im Parenchym eingebettet oder zu grofieren Gruppen oder 
Zellenzugen vereinigt sind. Es findet sich in ihnen Harz, atherisches 
01, Schleim oder Gerbstoff. 

SekretbehiUter. Man macht gewohnlich einen Unterschied zwischen 
s chi Z 0 g e n e n (= durch Auseinanderweichen entstandenen) und 
Iysigenen (= durch Auflosung entstandenen) Sekretbeha,ltern. 
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Erstere bilden sich in folgender Weise: In jungen Organen findet 
man an del' Stelle, welche spater durch einen Sekretbehalter ein
genommen wird, auf dem Querschnitt eine cinzige plasmareiche Zelle, 
welche sich bald kreuzweise in vier oder in scchs Zellen spaltet. 
Diese bleiben sehr inhaltsreich und zartwandig und weichen in del' 
Mitte auseinander, so dan ein anfangs nul' engel' Zwischenzellraul1l 
entsteht. Die zal'twandigen Zellen (EpithelzeUen) teilen sich darauf 
noch lebhaft, die Lucke vergrotiert sich und verlangert sich oft nach 
oben im wachsenden Organ, so dati sie allmahlich zu eincm mehr 
odeI' weniger wei ten Behalter odeI' einem sich langhin erstreckenden 
Kanal wird. In diesen wi I'd sodann von den Epithelzellen Sekret 
abgeschieden (Abb. 169 A). 

A B 
Abb. 17U. Milchsaftschliiuchc im LiingsschlliU; A gegliedert und a nast.omosierend aus der 
Schwarzwurzel. B ungegliedert. von einer Euphorbia mit kuochen- oder hantelformigen 

Stiirkekornern. Stark vergrollert. 

Die lysigenen Behalter entstehen in etwas kOl1lpliziertercr Weise. 
In jungen Zustanden findet man an bestimmten Stellen Nester von 
zartwandigen und reichlieh Protoplasm a fuhrenden Zellen. Die Wande 
diesel' Zellen fangen nun plOtzlich an sich aufzulOsen und wandelll 
sich wie del' Zellinhalt zu einem Sekret um. Spatei' werden noeh 
mehr Zellen in den Auflosungsprozeti hineingezogen, wodurch die 
Sekretlueke sich il1lmer mehr vergr0I3ert und reichlich mit Inhalt er
fUllt wird (Abb. 169 B). 

Sehr haufig kommt es VOl', dan typiseh schizogene Sekretbehalter 
sieh naehtraglich lysigen weiterbilden. Man sieht in diesem Fall, 
daf3 die anfangs normal ausgebildeten und einen secernierenden 
Kranz um den BeMlter bildenden Epithelzellen allmahlich aufgelOst 
werden, ja dan sogar aueh weitere den Gang umgebende parenchy
matische Zellen bald in den Auflosungsprozef3 hineingezogen werden. 
Es ist in einem solchen Zustand nicht mehr festzustellen, dati del' 
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Behiilter ursprunglich schizogen entstanden war, und man bezeichnet 
einen solchen gewohnlich als s chi z 0 -1 Y s i gen. 

Es sei Doch erwahnt, daf3 man in neuerer Zeit immer mehr der 
Ansicht zuneigt, es gabe von Anfang an lysigene Behalter uberhaupt 
nicht oder nur sehr selten; aIle derartige Gebilde seien, wenn auch 
nur sehr kurze Zeit, schizogener Natur, worauf dann die lysigene 
Weiterbildung fruher oder spater - in manchen l!'allen sehr fruh
zeitig - eintrete. Dies ist z. B. mit Sicherheit fUr die Rutaceae 
festgestellt, bei denen man bis vor kurzem echte lysigene Sekret
behiilter annahm (Abb. 169 B). 

Milchsa.ftschliiuche oder ·Rohren. Die Milchsaft,schlauche konnen 
auf zwei ganz verschiedenartige Wei sen entstanden sein. Entweder 
bilden sie sich ganz so wie die Gefaf3e, d. h. in geraden oder stark 
verzweigten Reihen von ubereinander liegenden Zellen werden die 
Querwande aufgelOst, worauf mehr oder weniger lange Rohren (g e -
gliederte [= aus einzelnen Gliedern entstandene] Milchsaft
s chI a u c he) entstehen; oder aber sie gehen aus dem fortgesetzten 
Wachstum und der Verzweigung von einzelnen, schon im jungen Keim
ling enthaltenen Zellen hervor, welcbe pilzfadenahnlich intercellular 
die ganze, allmahlich heranwachsende Pflanze durchziehen; man be
zeichnet diese letzteren als ungegliederte Mitchsaftschliiuche 
(ALb. 170). 

Die Milchsaftschlauche besitzen einen sehr dunnen Protoplasma
schlauch und zahlreiche Kerne. Ihre Wandung ist meist nur schwach, 
kann aber auch cine ansehnliche Dicke erreichen. Der Milchsaft, 
weif3, gelb bis orangerot gefarbt, steUt eine Emulsion dar, d. h. eine 
wasserige Flussigkeit, in der massenhaft Kornchen (Starke) und Tropf
chen (l!'ett, Kautschuk, Guttapercha, Harz, Alkaloide) suspendiert sind. 
Gelegentlich trifft man im Milchsaft auch Zucker und Eiwei6 vertreten, 
und es ist wohl kaum zweifelhaft, dati derartige fur die Pflanze so 
auf3erordentlich wertvolle Stoffe spater wieder in den Kreislauf ihrer 
Lebensprozesse einbezogen werden. Sicher besitzt jedoch der Milch
salt fiir die ihn fUhrenden Gewachse die Bedeutung, daf3 er als Schutz
mittel dient. Wird namlich eine solche Pflanze verletzt, so tritt der 
unter starkem Druck in dem Individuum gehaltene Milchsaft rasch in 
groUen Mengen aus und bedeckt, an der Luft schnell erhartend, die 
Wundfla,chc mit festem Verschluf3. 



Einteilung der Pflanzen. 
Systenlatik. 

Die Verwandtschaft der Pflanzen. 
Eine einzelne Pflanze nennt man ein In d i v i d u urn, d. h. ein 

Wesen, welches selbstandig und ohne Beihilfe anderer, gleichgestal
teter Wesen lebt und leben kann. Gleichgestaltete lndividuen, welche 
durch ihre Abstammung miteinander verwandt sind, d. h. gemeinsame 
Nachkommen eines Urahns oder eines Urahnenpaares sind, gehoren 
ein und derselben Art (Spezies) an. Urn beurteilen zu konnen, 
welche lndividuen gleicbgestaltet sind, werden die durch unsere Sinne 
wahl'llelunbaren Eigenschaften, insbesondere die l!'orm und der Auf
bau des Ptlanzenkorpers berftcksichtigt. Jede Art odeI' Spezies hat 
ihre besonderen Merkmale oder Kennzeichen, welche erblich sind und 
in der Nachkommenschaft nahezu unverandert hervortreten. 

l!'alls jedoch durch Standort, Klima, Bodenbeschaffenheit oder 
gartnerische Kunst Verschiedenheiten erzeugt werden, welche, obschon 
sie (in letztcrem Falle besonders) sehr augenfiillig fiein konnen, dennoch 
das Wesen der Pflanze nicht andel'll, so nennt man diese Va r i eta ten. 
Blumenkohl, Kopfkohl, Blatterkohl und Kohlrabi sind z. B. Varietaten 
der Art Brassica oleracea. 

Wahrend die Zahl die Varietaten bei den Kulturgewachsen eine 
ungemein groRe ist, wird die Zahl der auf der ganzen Erde 'Vor
handenen Art e n auf zwei bis dreimal Hunderttausend gesch8.tzt. 
In Deutschland allein mogen mit Einschlua der eingebftrgerten Fremd
linge etwa 3000 Phanerogamen7Arten vorkommen. Die Zahl der 
Kryptogamen-Arten ist noch ganz erheblich groaer. 

Die Arten selbst zeigen untereinander wiederum eine grOfiere oder 
geringere Ahnlichkeit. Einige weichen nur in einem, andere in 
mehreren, die meisten aber in zahlreichen ,Merkmalen voneinander 
abo Von dieser groReren oder geringeren Ahnlichkeit schlieRt man 
auf einen naheren oder entfernteren Grad der Verw an d t schaft 
und vereinigt naher verwandte Arten zu einer Gat tun g (Genus). 
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Die Zahl der bekannten Phanerogamen-Gattungen schatzt man auf 
iiber 10000. 

Jeder Pflanze hat man einen aus zwei Worten gebildeten lateini
schen Namen beigelegt, und zwar ist die Gattung in demselben durch 
ein Hauptwort vertreten, z. B. Aconitum, wahrend die Art dureh ein 
Eigenschaftswort, z. B. jm"OX, oder durch cin anderes wie ein Adjek
tivum gebrauchtes Wort, z. B. napellu8, bezeiehnet wird. Man nennt 
dies die binare Nomenklatur, die durch Linne eingefiihrt wurde. 
Hinter dem Pflanzennamen pflegt man haufig den Namen desjenigen 
Botanikers . anzufiihren (Autornamen), welcher del' Pflanze den be
treffenden Namen gegeben hat, weil manche Arten von verschiedenen 
l!'orschern verschieden benannt worden sind. 

Die wesentlichste Eigenschaft del' Art ist die Beibehaltung ihrer 
spezifischen Merkmale bei der Fortpflanzung. Die Fortpflanzung wird 
von den Pflanzen in del' verschiedensten Art und Weise ausgefiihrt, 
mid es herrscht dabei eine solche Mannigfaltigkeit, dati jede Familie, 
jede Gattung, ja oft die einzelne Art hierfiir besonders ausgepragte 
Eigentiimlichkeiten besitzt, namentlieh wenn man die Gruppe del' 
Kryptogamen in gleicher Linie mit den Phanerogamen in Betracht 
zieht. Auf diese Abwcichungen in den 1<'ortpflanzungsorganen und 
deren l!'unktionen ist die ganze Systematik so wesentlieh begriindet, 
dati sie in der Hauptsache auf eine speziclle .Darstellung del' Fort
pflanzungsformen und -organe im Pflanzel1l'cich hinauslauft. 

Aus den iiberaus vielgestaltigen 1<'ormen del' l!'ortpflanzungsart 
treten zwei verschiedene Wege scharf getrennt hel'vor: die unge
schlechtliche oder vegetative l!'ortpflanzung (welche man 
bessel' als Vermehrung bezeichnet) und die gesehlechtliche 
oder se xue 11e l!' or t p f lanz u ng. 

Die vegetative, ungeschleehtliche Verlllehrung besteht in del' Bildung 
von Zellen oder Zellkorpern (Stecklinge, Ableger), welche naeh ihrel' 
Lostrennung von del' Mutterpflanze ohne weiteres, entweder sofort 
oder nach einer gewissen Ruhezeit, zu neuen, selbstandigen Einzel
wesen derselben Art heranwachsen. 

Bei der sexuellen oder geschlechtlichen }<'ortpfianzung hingegen 
werden zweierlei l!'ortpflanzungszellen erzeugt, von denen jede zwar 
die Eigentiimlichkeiten ihrer Art in sieh tragt, welche jedoch nieht 
die Fithigkeit besitzen, zu Naehkommen ihrer Art auszuwaehsen, 
bevor ihnen Gelegenheit geboten ist, miteinander zu versehmelzen. 
Man unterscheidet mannliche und weibliche Zellen. Erst wenn die 
weibliche Zelle den Inhalt del' mannlichen Zelle in sich aufgenommen 
hat und ihr Kern mit dem mannliehen vollstandig verschmolzen ist, 
wird sie entwicklungsfahig und beginnt ein intensives Wachstum. 
Neue Spielarten und Varietaten entstehen fast n u r auf sexuellem 
Wege, wahrend vegetativ el'zeugte neue Individuen meistens die lVlerk
male ihrer Mutterpflanze streng beibehalten. 

Die ungeschlechtliche Vermehrung geschieht bei Phanerogam en 
meist neben del' geschlechtlichen Fortpflanzung, und zwar spontan 
durch Brutknospen, Brntzwiebeln, Knollen oder AusHiufer, kiinstlich 
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durch Ableger, Senker odeI' Stecklinge, sowie durch Pfropfen, Oku
lieren und Kopulieren. 

Auf del' speziellen Charakteristik del' Fortpflanzungs - Arten, 
-1<~ormen und -Organe begriindet sieh, wie schon erwahnt, die 
Systematik. Sie gruppiert die Pflanzen naeh iibereinstimmenden 
lHerkmalen und stellt jene nebeneinander odeI' auseinander, indem 
sie den Wert und die Bedeutung ihrer A.hnlichkeiten und Verschieden
heiten abschlitzt. 

Ein in so geschilderter Weise zustande gekommenes System nennt 
man Natiirliehes System, und zwar deshalb, weil es auf del' 
n atiirlichen Verwand tsehaft del' Gewaehse untereinander beruht, 
- ein Begriff, welcher durch die von Lam a I' c k aufgestellte und 
von C h a I' Ie s Dar win ausfiihrlicher begriindete Lehre, die sogenannte 
Des ee n den zthe 0 rie odeI' S ele kti onsthe 0 ri e, begriindet und 
naher erlautert wurde. Da diese Lehre das Prinzip vertritt, dan die 
Ureltern eines jeden Individuums nicht diesem gleich, sondern nied
rigel' organisiert gewesen sind, so stellt ein natiirliches System gleichsam 
den Stammbaum des gesamten Pflanzenreiches dar. Ein vollendetes 
nattirliches System wiirde abel' aus demselben Grunde nul' dann auf
zustellen moglich sein, wenn ihr Verfasser die Entwicklungsgeschichte 
sam t Ii c her Pflanzen kennte, selbst derjenigen, welche im Laufe del' 
J ahrmillionen bereits aufgehOrt haben zu existieren. A.lle vorhandenen 
natiirlichen Systeme abel' miissen unzuHinglich sein und bleiben, weil 
die dureh Mangel del' stammesgeschiehtlichen Erkenntnis entstehenden 
Liicken durch Spekulationen ausgefiillt werden miissen. Hieraus er
klart si~h die Verschiedenheit del' einzelnen Systeme verschiedener 
Verfasser. In seinen Hauptumrissen konnnen wir den Entwick
lungsgang des Pflanzenreiches gleichwohl als aufgeklart betrachten, 
und deshalb stimmen auch die H a u p t abteilungen del' natiirlichen 
Systeme - abel' nul' diese - im allgemeinen iiberein. 

Kiinstliche PfianzensysteIUe. 
Ais man begann, die Pflanzen zu klassifizieren, glaubte man sie 

unbedingt nach einzelnen wiUkiirlich gewahlten, an allen Pflanzen 
leicht erkennbaren Merkmalen ordnen zu miissen und schuf daher 
kiin stliehe Systeme, welehe die Beschaffenheit del' Wurzel, del' 
Blatter, del' Bliiten odeI' abel' del' Friichte zur Grundlage hatten. 
Ais Hauptzweck bei Aufstellung diesel' Systeme galt das praktisehe 
Ziel, die einzelnen Pflanzen mit Hilfe del' Merkmale, naeh 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 nul' grone Bedeutung erlangt, sondern eine 
geraume Zeit hindurch sogar die Botanik aHein beherrseht. Es hat 
die Bes{'.haffenheit del' Befruchtungsorgane odeI' Geschlechtsorgane 
del' Pflanzen zum Ausgangspunkte und heint deshalb auch Ge
schlechtssystem odeI' Sexualsystem. 
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frbel'sicht des Linlleschen Systems. 
A. Die Klassen. 

a. Pflanzen mit Stanhgefiijjen und PiE'tillen. 
t b. Staubgef'iijje u Ii d Pistille in jeder Bhlte 

t vorbanden. 
c. Staubgefii&e und PistillI' getrennt. I d. Staubgefa&e n iell t miteinander vert wacbsen. 

I e. Die Lange del' Rtaubgefii&e bleibt t unberiieksiclltigt. 
I f. Die Zalll del' Stauhgefii&e bildet t aJlein das Ullterseheidungs-

I merkmal. 
g. 1 Staubgefii& 
g. 2 Staubgefiii?e 
g. ~ 

g. 4 
g. 5 
g. 6 
g. 7 
g. 8 
g. 9 

r g.lO ., .. 
-l- g. 12 bis 18 Staubgefii&e . 
f. Zahl und Bef'estigungssteJle del' 

Rtaubgefii&e bilden das Un
terseheidungsmerkmal. 
g. 20 odermeltr Stauhgefiiflc 

oberhalb des Fruehtkuo
tens stell And . . _ . . 

g. 20 odeI' meltr Staubgefii&e 

'" r~~:r~t~\~e~dsFru.eh~kno: 
e. Die Liinge del' Rtaubgefii&e bildet 

,las Untel'selteidullgsmerkmal. 
f. Von ,len Staubgef'ii&e.n sind zwei 

liinger und zwd kiil'zer (meist 
Lippenhliltler) . . . ~ . . . 

f. Von den Staubgef'ii&en sind vier 
r langeI' und zwei kiirzer (Frueht 
.. eine Schote odE'r SehOtehen) . 
d. Rtaubgefii&e miteinander verwaeltsen. 

e. Nul' die StaubfiHlen sind ver
t ~acltsen; die Staubbeutel sind 

I ire!. 
f Die Fii(len hilden c i n Biiude! 
t·. Die Farren hilrlen z wei Biind'" 

r f. Die Fiiden ))illl~n II I' (' i oder 

I -l- mehl'ere Bundel ..... . I e. Nul' die Staub b eu tel sind ver-
'" ~:i~se.n;. ll_ic. Staubf~d~ll. sind 

'" c. Stauhgefii&e drm PistilJ angewaehsell . 
b. Nul' Staubgefii&e odeI' nul' Pistille in jeller 

Blilte vorhallden. 
c. Miinnliche und weiblielte Blilten auf der

selben Pfianze .. . . . . . . . 
c. Entweder nul' miinnliehp Oller nul' weill

liehe Blilten auf je cineI' Pfianze. . 
d. Daneben k e i n e Zwitterbliiten vor-

kommend. _ ......... . 
'" d. Danehen Zwitterblilten vorkommend. 
a. Pflanzen ohne Staubgefii&e unll Pis tille, zu

weilen obne H6ltenwaehstum, und clann 
olme Bliitter und Stengel . . . . . . . 

I. KI. EinDliillllige 
n. Kl. ZlVeiDliinnige 

III. Kl. Drelmiinnige 
IV. KI. Viermiinnige 
V. KI. Flinfmiinllige . 

VI. KI. SeeltsDliinJligc . 
VII. KI. SiebeJlm8Jlnige 
nn. KI. Aelttmiinnige . 

IX. KI. NeunDliinJli!l'e . 
X. KI. ZellblDiinnige . 

XI. KI. ZlVolfmiblllige 

XU. Kl. ZWH'lzigmiinllige 

XIII. iii. Vielmannige • • 

Jlona,utria. 
Dlandrin. 
TrlandriR. 
'I'etrnndria. 
Pentandria. 
Hexandria. 
Heptandrla. 
Octandria. 
Enneandria. 
DecRndria. 
DodecRlldl'ia. 

ltosandria. 

I'olyalldria. 

XIV. KI. ZlVeimiiclttige . lIidynamia. 

XV. KI. l'iermiichtige . . Tetradynamia. 

XVI. KI. Eillbriided/(e . 
XHI. KI. Zweibriiderige 

xntr. KI. \'ielbriider\ge . 

Jlonndelphia. 
lIiadelphia. 

l'olyadelphiH. 

XIX. KI. Riitorenbeuteligc Syngeue.i •• 
XX. KI. Weibermiiunige . (lynamlrill. 

XXI. KI. Einhii,u.igc. . . Dlolloecia. 

XXII. Kl. ZlVelhiiusige 
XXIII. KI. Vielehige 

llioecia. 
Polygamia. 

XXIV. Kl. Verbol'genbliitige KryptogaDlia. 

B. Die Ordnnngen. 

Von der I. bis zur XIII. Klasse werden die Ordnullp;ell nach der Allzah I 
der Fruchtklloten, oder, wenn ein einzelner Fruchtknoten vorhanden ist, nach 
der Anzahl der Griffel oder der Narben genannt. Die Ordnung Monogynia 
hat. also einen Fruchtknoten mit einem Griffel oder einer Narbe; die Ordnung 
Digynia hat zwei Fruchtknoten oder einen Fruchtknoten mit zwei Griffeln 
bzw. mit zwei Narben. Die zwolf Ordnungen der 1. bis XIII. Klasse heifien: 
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I. Einweibige Monogynia, 
Zweiweibige Digynia, 
Dreiweibige Trig y n i a , 
Vierweibige Tetragynia, 
Fiinfweibil$e . Pentagynia, 
Sechsweibl~e . Hexagynia, 
Siebenweiblge Heptagynia, 
Achtweibige . Octogynia, 
Neunweibige . Enneagynia, 
Zehnweibige . Decagynia, 
ZW!llfweibige. Dodecagynia, 

1,~.Vielweibige . Polygynia. 
Die XIV. Klasse hat zwei Ordnungen: Gym nos per m i a mit vier sogen. 

nackten Samen im Kelch (in Wirklichkeit ist die Frucht tief vierspaltig, und 
der Griffel steht zwischen den vier Fruchtteilen) und Angiospermia mit 
meist vielen, in eine Kapsel eingeschlossenen Samen. 

Die XV. Klasse hat ebenfalls zwei Ordnungell: Siliculosa, bei denen die 
Frucht ain Sch!ltchen, d. h. Mchstens wenig lltnger als breit ist, und S i Ii quo sa, 
bei denen die Frucht eine Schote, d. h. bedeutend lltnger als breit ist. 

Bei den Klassen XVI bis XXIII mit Ausnahme der XIX. Klasse werden 
die Ordnungen nach der Zahl der Staubbllttter gebildet und benannt, also 
Monandria, Diandria etc. 

Die XIX. Klasse teilte Linne wie folgt in fiinf Ordnungen ein: 
Die Einzelbliiten besitzen eine gemeinsame Hiille. 

r 
Sltmtliche Bliiten sind Zwitterbluten . . . . 1. Ordnung A e qua 1 i S. 

Nur die Scheibenbliiten sind Zwitterbluten, die 
RandbJiiten sind weiblich und zwar: 

Alle Bluten sind fruchtbar . . . . . . 2. Ordnung Sup e r fl u a. 
N ur die Zwitterbliiten sind fruchtbar. . . 3. Ordnung F r us t ran e a. 
Nur die weiblichen Bluten sind fruchtbar . 4. Ordnung Necessaria. 

Jede der Einzelbliiten besitzt eine besondere Hulle 5. Ordnung S e gr e g:)rta. 
Wlthrend die Namen Aequalis und Segreg-ata sich von selbst erkHtten, 

diene zur Erklarung fiir die ubrigen, dan in der 2. Ordnung die Randbluten 
u be r fl us s i g (superfluus) erscheinen, weil die zwitterigen BJiiten der Scheibe 
selbst fruchtbar sindj in der 3. Ordnung sind die Randbluten, da sie noch dazu 
unfruchtbar sind, Bogar vergebens lfrustraneus)j in der 4. Ordnung hingegen 
sind die Randbluten, da die zwitterigen Scheibenbliiten n i c h t frnchtbar sind, 
notwendig (necessarius). 

Die XXIV. Klasse teiIte Linne nach der natiirlichen Verwandtschaft in 
Filices, Musci, Algae, J..,ichenes und Fungi ein. 

Der schiitzbarste Vorzug dieser Einteilung ist der, dafi sie, weil 
auf die einfachsten Begriffe begrundet, fUr jeden Anfiinger ohne 
gr06ere botanische Vorkenntnisse fafilich ist. Ein Nachteil aber ist 
z. B. darin zu erblicken, daft die Geschlechtsorgane einzelner Arten 
zuweilen Unregelmiifiigkeiten oder Abweichungen aufweisen und diese 
Arten dann in ganz andere Linnesche Klassen gestellt werden muss en 
als ihre allerniichsten Verwandten. 

Anderseits vereinigt das Linnesche System allerdings schon die 
wichtigsten und groftten Familien del' nat urI i c hen Systeme fast 
vollziihlig in bestimmten Klassen, so die Graminetm in Klasse III, 2; 
die Umbelliferen in Klasse V, 2; die meisten Labiaten in Klasse XIV, 1; 
die Cruciferen in Klasse XV, 1 und 2; die Papilionatae in Klasse 
XVII, 3; die Kompositen in Klasse XIX, 1 bis 5 und die Orchidaceen 
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in Klasse XX. Diese Familien allein umfassen zusammen fast die 
Halfte aller Phanerogamen. 

Das Linnesche System zerfitllt in Klassen und Ordnungen. Die 
Klassenmerkmale beruhen im wesentlichen auf der Beschaffenheit 
der Staubgefa13e, also der mannlichen Befruchtungsorgane, wahrend 
fUr die Bildung und Benennung del' Ordnungen entweder die Zahl 
del' Griffel, oder der Bau der Frncht, odeI' Zahl und Verwachsung 
del' Staubgefafie, odeI' Geschlecht und Fruchtbarkeit del' Einzelbliiten 
(in del' XIX. Klasse) usw. mafigebend sind. 

Dbersicht des Linneschen Systems siehe Seite 139 
und 140. 

N atiirliche Pflanzensysteme. 
Del' Begriinder del' l~inteilung del' Pflanzen nach ihrer natitrlichen 

I':usammengehorigkeit ist Ant 0 i n e La u I' en t de .J u s s i e u. Diesel' 
stellte im .Jahre 1789 ein natiirliches System auf, welehes jedoch im 
Anklang an das ein halbes Jahrhundert vorher ins Leben gerufene 
Linnesche System noch vieles Kitnstliche an sieh trug und vornehmlich 
anf del' Zahl del' Keimblittter, del' gegenseitigen Stellung del' Blitten
teile und der Beschaffenheit del' B1umenkrone aufgebaut war. In 
dem System hingegen, welehes im .Jahre 1813 Auguste Pyrame 
deC and 0 11 e 'aufstellte, wnrde der Versuch gemacllt, den inneren 
Ban del' Pflanzen zur Charakteristik del' Hauptabteilungen zu ver
wenden, wahrend in zweiter Linie dazu die Bliitenhiille diente. Das 
illl .Jahre 1836 von Stephan Endlicher angegebene System ist 
auf den Wachstumsverschiedenheiten del' Pflanzen begriindet, und 
erst mit Adolpp. Brongniarts Einteilung im .Jahre 1843 begann 
man del' fUr die ganze Entwicklungsgeschichte des Pflanzenreiches 
so hochwichtigen Gruppe del' nacktsamigen Gewachse, welche das 
verbindende Glied zwischen den sogenaunten Kryptogamen uud den 
Phanerogamen bildet, die gebiihrende Stellung im System zu geben. 
Seitdem sind hervorragende Pflanzensys'teme von A I e x an cl e I' B I' au u 
1864, von A. W. Eichlel' 1883 und von Adolf Engler 1886 auf
gestellt worden. 

Den System en von Braun, Eichler und Engler liegt im Grund
prinzip wiederum die Einteilung Brongniarts zugrunde, wahrend die 
Grundz,iige del' iilteren Systeme dureh den Fortschritt der morpho
logisehen, anatomischell und physiologischell Forschung sich als auf 
mehr odeI' weniger irrtiimliehen Voraussetzungen hegritndet erwiesen 
hallen. 

Hie Grundziige einzelner natiirlicher Systeme. 
Jussieus System. 

;' 

.A.cotyledones, Pflanzen 0 h n e Keimbllttter. 

Monocotyledones,: Pflanzen mit e i n e m Keimblatt. 

Dicotyledones, Pflanzen mit z wei Keimblltttern. 
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Apetalae, Blumenkronenlose. 
Monopetalae mit verwachsenblattriger Blumenkrone. 
"oiypetalae mit getrenntbHtttriger Blumenkrone. 
Diclincs irreplares mit getrenntgeschlechtlichen, meist nackten, d. h. 

kronenlosen Blllten. 

Brongniarts System. 
Kryptogamae, Pflanzen ohne Bliiten. 

Amphigenae, Pflanzen ohne Unterschied zwischenBIatt und Stengel. 
Akrogenae, Pflanzen mit Stengel und BIattern. 

Phanerogamae, Pflanzen mit Bliiten. 
Monocotyledoneae, einkeimblltttrige Pflanzen. 

1 Albuminosae mit Eiweiligewebe in den Samen. 
Exalbuminosae mit eiweilifreien Samen. 

Dicotyledoneae, Mehrkeimblattri~e Pflanzen. 
Angiosperm,ae, Bedecktsamlge, mit geschlossenem Fruchtknoten. 

1 Gamopetalae mit verwachsenen Kronenblltttern. 
Dialypetalae mit freien Kronenblattern oder ohne solche. 

Gymnospermae, Nacktsamige, mit offenem Fruchtblatt. 

Englers System 1). 
I. Abteilung. Schizophyta. Spaltpflanzen. 

Sehizomyeetes, 'SpaItpilze oder Bakterien; Schlzophyeeae. Spaltalgen. 
II. Abteilnng. Phytosarcodina, Myxothallophyta, Myxomycetes. 

SchIeimpilze. 
Acraslales, Plasmodiopborales, MYIogasteres. 

HI. Abteilung. Flagellatae. GeifieItragende, piIz- oder aIgenahnliche Ki:irper. 
IV. Abteilung. Dinoftagellatae. Geifieltragende, algenlthnliche KUlper. 

V. Abteilung. Bacillariophyta. Kieselalgen. 
VI. Abteilung. Conjugatae. Chlorophyllgriille AIgen, Fortpflanzllng dllrch 

Kopulation. 
VII. Abteilung. Chlorophyceae. Chlorophyllgriine Algen, Fortptianzung 

durch schwltrmende Gametell oder dnrch Spermatozoid en 
und Oosphltren. 

VIII. Abteilung. Charophyta. Chlorophyllgriine Algen von eigenartigem, 
hochentwickeltem Bau. Fortpflanzung durch Spermato
zoiden und Oospharen. 

IX. Abteilung. Phaeophyceae. BraunaIgen. Fortpflanzung durch schWltr
mende Gameten oder dnrch Spermatozoiden und Oospharen. 

X. Abtei1ung. Rbodopbyceae. Rosenrote bis violette Algen. FOl'tpflanzung 
durch unbewegliche Spermatien und Eizelle. 

XL Abteilung. Eumycetes. Echte Pilze .. Chlorophyllose Saprophyten unLl 
Parasiten. 

XII. Abteilung. Embryopbyta asipbonogama. (Archegoniatae.) Embryo
pflanzen mit Befruchtung durch schwltrmende Gameten. 

Bryophyta, Moospflanzen; Pteridophyta, Farnpflanzen. 
XIII. Abteilung. Embryophyta siphollogama. Embryoptianzen mit Pollen

befruchtung. (Phanerogamen). 

1) Nach der 8. Auti. von Engler-GiIg "Syllabus der Pflanzenfamilien" 
(Berlin 1919). 
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Gymoospermae. Nacktsamige: Cycadofilicales, Cycadales, Bennettitales, 
Ginkgoales, Coniferae, Cordaitales, Gnetales. 

Aogiosp«'rmae, Bedecktsamige. 

l\[onocotyledoneae, Einkeimblattrige. 
t Pandanales. Fam.: Typhaceae. Pandanaceae. Sparganiaceae. 

I Helobiaa. !<'am.: Potamogetonaceae. Najadacea,e. Aponol!"etonaeeae. Seheneh· 
zeriaceae. Alismataceae. Butomaceae. Hydroeharltaeeae. 

Trlurldale.. Fam.: Triuridaceae. 
Blumlftorae. Fam.: Gramiueae. Cyperaeeae. 
Prlnelpea. Fam.: Palmae. 
Synant_aa. Fam.: Cyclauthaceae. 
Spatblftorae. Fam.: Araceae. Lemnaceae. 
Farinosae. Fam.: Flagellariaceae. Restionaeeae. Centrolepidaceae. Mayaca

ceae. Xyridaceae. Eriocaulaceae. Thurniaceae. Rapateaceae. Bromeli
aceae. Commelinaceae. Pontederiaceae. Cyanastraceae. Philydraceae. 

Lilliftorae. Fam.: Juncaceae. Stemonaceae. Liliaceae. Haemodoraceae. Ama
ryllidaceae. Velloziaceae. Taccaceae. Dioscoreaceae. Iridaceae. 

Soltamlneae. Fam.: Musaceae. Zingiberaceae. Cannaceae. Marautaceae. 
Ileroapermaa. Fam.: Burmanniaceae. Orchidaceae. 

Dicotyledoneae, Zweikeimblattrige. 

Archichlamydeae, mit Bliitennmhiillung anf niederer Stufe. 
t Vertieillatae. Fam.: Casuarinaceae. 

PI perala •• Fam.: Saururaceae. Piperaceae. Cbloranthaceae. Lacistemaceae. 
Sail caleB. Fam.: Salicaceae. 
Barryales. Fam.: Garryaceae. 
Myricale.. Fam.: Myricaceae. 
Balanopaldale •. Fam.: Balanopsidaceae. 
Leitnarlale.. Fam.: Leitneriaceae. 
JUDlandalel. Fam.: Juglandaceae. 
Batldalaa. Fam.: Batidaceae. 
Julianlales. Fam.: JUlianiaceae. 
Fagales. Fam.: Betulaceae. Fagaceae. 
Urtlcalea. Fam.: Ulmaceae. Moraceae. Urticaceae. 
Proteal ... Fam.: Proteaceae. 
Santalalea. F'am.: Myzodendraceae. Santalaceae. Opiliaceae. Grubbiaceae. 

Olacaceae. Octoknemataceae. Loranthaceae. Balanophoraceae. 
Arlsloloeblales. Fam.: Aristolochiaceae. Raftlesiaceae. Hydnoraceae. 
Polygonalel. Fam.: Polygonaceae. 
Centro8permae. Fam.: Chenopodiaceae. Amarantaceae. Nyctaginaceae. Cy

nocrambaceae. Phytolaccaceae. Aizoaceae. Portulacaceae. Basellacea e. 
Caryophyllaceae. 

Ranalea. Farn.: Nymphaeaceae. Ceratophyllaceae. Trochodendraceae. Cer
cidiphyllaceae. Ranunculaceae. Lardizabalaeeae. Berberidaceae. Meni
spermaceae. Magnoliaceae. Himatandraceae. Calycanthaceae. Lacto
rldaceae. Anonaceae. Eupomatiaceae. Myristicaceae. Gomortegaceae. 
Monimiaceae. Lauraceae. Hernandiaceae. 

Rboeadales. :Fam.: Papaveraceae. Capparidaceae. Cruciferae. Tovariaceae. 
Resedaceae. Moringaceae. 

Sarraoanlalea. Fam.: Sarraceniaceae. N epenthaceae. Droseraceae. 
Roaales. Fam.: Podostemonaceae. Hydrostachyaceae. Crassulaceae. Cepba

lotaceae. Saxifragaceae. Pittosporaceae. Brunel\iaceae. Cunoniaceae. 
Myrothamnaceae. Bruniaeeae. Hamamelidaceae. Eucommiaceae. Pla
tanaceae. Crossosomataceae. Rosaceae. Connaraceae. Leguminosae. 

Pandales. Fam.: Pandaceae. 
Baranlales. Fam.: Geraniaceae. OxaJidaeeae. Tropaeolaceae. Linaceae. 

Humiriaceae. Erythroxylaceae. Zygophyl\aceae. Cneoraeeae. Rutaceae. 
Simarubaceae. Burseraceae. Meliaceae. Malpil!"hiaceae. Trigolliaceae. 
Vochysiaceae. Tremandrace·ae. Polygalaeeae. DlchalJetalaceae. Euphor-
biaceae. Callitrichaceae. . 

Saplndalel. !<'am.: Buxaceae. Empetraceae. Coriariaceae. Limnanthaceae. 
Anacardiaceae. Cyrillaceae. Pentapbylacaceae. Corynocarpaceae. Aqui
foJiaceae. Celastraceae. Hippocrateaceae. Salvadoraceae. Stackhousia
ceae. Staphyleaceae. Icacinaceae. Aceraceae. Hippocastanaceae. Sap in
daceae. Sabiaceae. MeJianthaceae. Balsaminaceae. 

Rbamnales. !<'am.: Rbamnaceae. Vitaceae. 
Malvalas. Fam.: Elaeocarpaceae. Chlaenaceae. Gonystilaceae. Tiliaceae. 

Malvaceae. Bombacaeeae. Sterculiaceae. Scytopetalaceae. 
Parietal ea. Fam.: Dilleniaeeae. Eucrypbiaceae. Ochnaceae. Caryocaraceae. 

Marcgraviaceae. Quiinaceae. Camelliaceae. Guttiferae. Dipterocarpaeeae. 
Elatinaceae. Frankeniaceae. Tamaricaceae. Fouq uieraceae. Cistaceae. 
Bixaceae. Cochlospermaceae. Winteranaceae. Violaceae. Flacourtiaceae. 
Stachyuraceae. Turneraceae. Malesherbiaceae. Passitloraceae. Acharia
ceae. Caricaceae. Loasaeeae. Datiscaceae. Begoniaceae. Ancistroelada
ceae. 

Opunllal88. Fam.: Cactaceae. 
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j .,rtltlorae. Fam.: Geissolomataceae. Penaesceae. Oiiniaceae. Thymelae
sceae. Elaeagnaceae. Lythraeeae. Heteropyxidaceae Sonneratiaceae. 
Punicaceae. Lecythidaceae. Rhizophoraceae. Nyssaceae. Alangiaceae. 
Combretaceae. Myrtaceae. Melastomataceae. Oenotheraceae. Halor· 
rhagaceae. Hippuridaceae. Cynomoriaceae. . 

Umbellltlorae. Fam.: Araliaceae. Umbelliferae. Coruaeeae. 

Metacblamydeae oder Sympetalae, mit R1UtennmhUllung auf vor· 
geschrlttener Stufe. 

Erlcales. Fam.: Diapensiaceap. Clethraeeae. Pirolaceat>. I,euuoaeeae. Eri· 
eaceae. Epacridaceae. 

Primulales. Fam.: Theophrastaeeae. Myrsinaceae. Primulaceae. 
Plumbaginales. Fam.: Plumbaginaceae. 
Ebenales. Fam.: Sapotaceae. Ebenaeeae. Symplocaeeae. Stymeaeeae. 
Contortae. Fam.: Oleaeeae. Loganiaeeae. Gentiauaeeae. Apoeynaceae. 

Asclepiadaceae. 
Tubitlorae. Fam.: Convolvulaeeae. Polemoniaceae. Hydrophyllaceae. Bor· 

raginaceae. Verbenaceae. Labiatae. Nolanaceae. Solanaceae. Scro· 
phulariaceae. Bignoniaceae. Pedaliaceae. Martyniaceae. Orobauehaeeae. 
Gesneriaceae. Columelliaceae. Lentibulariaceae. Hlobulariaeeae. Acan· 
thaceae. Myoporaceae. Phrymaeeae. 

Plantaglnalea. Fam.: Plautaginaeeae. 
Rublales. Fam.: Rubia,eeae. Caprifoliaceae. Adoxaeeae. Valerianaeeae. 

Dipsacaceae. 
Cucurbltalel. Fam.: Cueurbitaceae. 
Campanulatae. Fam.: Campanulaeeae. Goodeniaceae. Brunoniaeeae. Styli· 

diaeeae. Calycerae-eae. Compositae. 

Wenn es sich darum handelt, welchem System wir uns im folgen
den anzuschliefien haben werden, so kann nach dem heutigen Stande 
del' Wissenschaft nul' das Eng 1 e l' sche System in Frage kommen, 
welches iffi besten Sinne des W ortes als ein ph Y log e net is c h e s 
S y s t e m bezeichnet werden darf und, aIle Resultate del' neuesten 
Forschungen beriicksichtigend, nach bestimmten, fest formulierten 
Grundsatzen yon den einfachsten bis zu den kompliziertesten Gestalten 
des Pffam:enreiehes fortschl'eitet. 

Ubersicht fiber die wichtigsten Familien, 
Gattungen und Arten des Pflanzenreiches 

nach dem Englerschen System. 
Noch YOI' verhii,1tnismlWig kurzer Zeit glaubte man, daB <lie 

Gliederu~g des Gewachsreiches in zwei grofie Gruppen, die Krypto
gamen und die Phaneroga.men, die einzig' zutreffende ware, wie wir 
dies auch noeh im E i ch 1 e rschen System durchgefiihrt tinden. Die 
Bezeichnung Kryptogal1len und Phanerogamen fUr die zwei grofien 
Gruppen des Pflanzenreiches ist jedoch heutzutage nicht mehr richtig. 
Dem W ortlaut nach wiirden die Kryptogamen (von "~vn'&o~, kryptos 
= verborgen, und yd,IO~, gamos =- die Ehe) Pflanzen sein, deren 
Befruchtungsorgane del1l menschlichen Auge nicht sichtbar sind, die 
Phanerogamen tvon q;aIlEQo~, phaneros = offenbar) hingegen solche 
GewachEle, deren'Befl'uchtungsorgane in Gestalt von Bliiten dem mensch· 
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lichen Auge mehr oder weniger auffiUlig erscheinen. Seit der Ver
vollkommnung und allgemeinen Anwendung des Mikroskops und seit 
dem Studium der feineren Vorgange bei der Befruchtung aber hat 
diese Unterscheidung 1hre Bedeutung verloren; nur wenn die Dber
setzung etwas anders gefa/3t wird, d. h. wenn man unter dem Namen 
Kryptogamen diejenigen Pflanzen begreift, welche der Bluten im ge
wohnlichen Sinne entbehren und deren Befruchtungsorgane meist nur 
unter dem Mikroskop deutlieh gesehen werden konnen, hingegen unter 
dem N amen Phanerogamen jene Gewachse zusammenfant, welche 
Eluten tragen und deren (ohne Beihilfe des Mikroskops sichtbare) 
Befruchtungsorgane als metamorphosierte Blatter zu gelten haben, so 
konnten diese althergebrachten und eingeburgerten Bezeichnuhgen 
auch ihrem W ortlaute naeh Geltung behalten. 

Man ist jedoch in neuerer Zeit immer tiefer iu die Kenntnis der 
sog. Kryptogamen eingedrungen und hat dabei die Erfahrung gemacht, 
dan unter den hierher gerechneten Formen sich ungemein tiefgreifende 
Unterschiede bemerkbar machen, Unterschiede, welche mindestens so 
schwerwiegend sind als die soeben zwischen Kryptogamen und Phan
erogameu aufgefiihrten. Es hat sich deshalb die N otwendigkeit heraus
gestellt, nicht nur zwei, sondern zahlreiche gleichwertige Abteilungen 
des Pflanzenreiches aufzustellen. Gleichwertig sind diese Abteilungen 
natiirlich nur in morphologischer, nicht in praktischer Hinsicht; und 
da wir im folgenden des Raumes wegen gezwungen sind, nur die 
"wichtigeren Pflanzen" zu berucksichtigen, so sollen einige Abteilungen 
nicht oder nul' ganz kurz erwahnt werden. 

I. Abteilung: 

Schizophyta. Spaltpflanzen. 
Ais Spaltpflanzen bezeichnet man winzige, nUl' mit starken mikro

skopischen Vergronerungen wahrnehmbare, einzellige Organismen, die 
entweder ganzlich ungefarbt sind oder aber die verschiedensten Farben 
zeigen, nie jedoch die rein chlorophyllgriine. Die Individuen leben 
entweder einzeln odeI' sie sind zu sehr vers(',hiedenartig gestalteten 
Kolonien lose vereinigt, wobei jede Einzelzelle vollstandig selbstandig 
ist, fiir sich allein zu leben vermag und sieh zu vermehren .befahigt 
ist. Eine gesehlechtliche Fortpflanzung fehIt den Spaltpflanzen voll
standig, die Vermehrung erfolgt nul' dul'ch fortgesetzte Zweiteilung; 
es finden sich bei ihnen haufig auch Sporen oder Dauerzellen, . d. h. 
mehr" oder weniger dickwandige Zellen, welche befahigt sind; un
giinstige Vegetationsverhiiltnisse (Trockenzeiten, Winter u. dg1.) 'ohne 
Sehaden zu uberdauern, um dann beim Eintreten giinstigerer Be
dingungen wieder zum normalen, vegetativen Zustand zuriickzukehren. 
Echte Kerne fehlen. Teilung stets querzur Hauptachse. 

Gil g, Botanik, 6, Aufl. 10 
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1. Klasse. 

Schizomycetes (Bacteria). Bakterien, Bazillen, Spaltpilze. 
In neucrcr Zeit habcn die Baktcrien cine solehe Wichtigkcit fitl' 

das Leben lind den ganzen Haushalt des Mensehcn cl'langt, dall cs 
angebraeht erscheint, sie hier etwas ausfuhrlicher zu behandeln . 

Die Gestalt del' Bakterien ist uberaus cinfOrmig·. 1m alJgemeinen 
konnen wir dl'ei FOl'men unterseheiden, wclehe wir stets mit kleinen 
Abanderungen wiederfinden, die Kugel, das gerade und das krumme 
Stabchen, odcr . naeh De Bary die FOl'men del' Billardkug'el, eines 
Bleistifts und eines Korkziehers. Die Bakterien sind g-anz anller
ordentlieh klein. Del' Durehmesser del' Kngelbakterien betragt meistens 
etwa 1/1000 mm, man kennt jedoeh aueh Formen, welehe nul' 1/2000 mill 
Durehmesser besitzen. Sehr selten finden sieh Arten von einem 
Durehmesser von I/WO mm. Bei den Stabchenbakterien beu'ugt die 
Dicke kaum jemals mehr als del' Durchmesser del' Kugelbakterien, 
ihre Lange dagegen ist aufierordentlich schwankend, und wir kennen 
solehe, welche sich del' Kugclform stark nahern, und andere, deren 
Lange die Dicke vielfaeh ubertrifft. 

Wie oben bei del' Charaktel'istik del' Schizophyta hervorgehohen 
wurde, vermehren sieh alJe hierher gehOrigen Formen nul' durch 
Zweiteilung. Dabei konnen sich die hierdurch gebildeten Zellindivi
duen sofort nach del' Ausbildung voneinander trennen odeI' abel' in 
Verbanden odeI' "Kolonien" mehr odeI' weniger fest miteinander ver
cinigt bleiben, welche je naeh del' engeren oder loekereren Vereinigung 
regelmafiige odeI' nnregelmafiige Umrisse besitzen. 

Bleiben die ZelJen naeh erfolgter Spaltung fest miteinander ver
einigt, so entstehen bei den Kugelbakterien bei einer'l'eilung 

naeh einer Richtung des Raumes rosenkranz
~ II artige Ketten, eine Waehstumsweise, die man mtf.ffiwl -. ' allgemein als die Streptococcus form be-

fBBIB ffiB ~ . • - zeiehnet. Bei einer Teilung nach zwei Rich-
EBfB ~ : f$ tungen des Raumes entstehen Zellplatten; er-

$ folgt endlich die Spa\tung del' Zellcn nach 
Abb. 171. Der Paketsraltpilz drei Richtungen des Raumes, so resultieren 
(Sarcina), etwa l000ma vergr. Zellhaufen von eigenartiger Gestalt, welehe 

man am besten mit del' von gleichseitigen, 
fest umschniirten Warenballen vergleichen kann (Sarcina, Abb. 171). 

In wei taus den meisten Fallen tl'enncn sieh die einzelnen Zellen 
jedoch gleich nach erfolgter Spaltung und wei sen dann keine weiteren 
Beziehungen zueinander auf. 

Die Stabehenbakterien zeigen lange nieht so versehiedenartige 
Wuchsformen, wic wir sie bei den Kugelbakterien beobaehten konnten. 
Bei ihnen erfolgt namlich die Teilung aussehliefilich nach einer Rich
turig des Raumes, und zwar stets quer zu ihrer Langsaehse, so dall 
bei.einer bleibenden Vereinigung del' durch die fol'tgesetzten Teilungen 
entstehenden Zellen mehr oder weniger lange Faden entstehen. Es 
ist einleuchtend, dafi bei geraden Einzelzellen aueh die entstehenden 
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Zellfaden fast gerade sind und nUl' unbedeutende, sekundare Krltm
mung-en aufzuweisen hahen, dati dagegen bei gebogenen J<Jinzel
zellen schraubenfi:irmig gewundene Faden resultieren miissen. Abel' 
auch bei den Stltbcilenbakterien ist del' hiiutigste Fall del', dali 
sich die einzelnen Individuell nach erfoigter Spaltung' voneintlllder 
10slOsen. 

Rei clem Teilungsvorgangc selbst erreicht jede del' Mutterzellen 
eine gewisse Maximalgl'Utie, wOl'auf sich in deren Mitte eine ZHl'te 
Seheidewand bemerkbar macht, welche die Zelle in zwei g'leicile odeI' 
wenigstens fast gieiche 'fochterzellen zerlegt. 

Unter gltnstigen Bedingungen konnen die 'feilungen bei vielen 
Arten sehr rascb aufeinander folgen. Man kennt zahireiche Bak
terien, bei welch en bei Anwesenheit reichlicher Nahrstoffe, gltnstiger 
Temperatur und Belichtung das Waehstum ein so rapides ist, dati 
durchschnittlich jede halbe Stunde eine Teilung del' Zellen erfolgt, 
dati also aus einer einzigen Mutterzelle in sechs Stunden 4096, in 
24 Stunden gar 280000000000000 Individuen hervorgegangen sind. 
Tatsachlich werden solche Faile nul' sehr selten eintreten, denn 
irgendwelche aufiere Bedingungen werden sich meistens bald andel'll, 
sei es, dafi in diesel' Zeit Nahrungsmangel eintritt odeI' doch die 
Konzentration del' Nahrstoffe eine geringere wird, odeI' dafi sich bei 
del' Vegetation del' Bakterien Stoffwechselprodukte bilden, die hem
mend auf die Entwicklung del' Individuen einwirken. Immerhin 
zeigen abel' diese Zahlen, welcher ungeheuren Vermehrung die Bak
terien flihig sind, wenn ihnen die gegebenen Verhaltnisse zusagen, 
dafi sie reichlich dUl'ch ihre Zahl ersetzen konnen, was ihnen an 
GrOfie abgeht. 

Als (lie hochststehenden, am weitesten differenzierten Bakterien 
fafit man eine Abteilung derselben auf, welche fl'liher als Fad e n
b a k te I' i e n bezeichnet wurde, welche man jetzt jedoch meist treffender 
nnter dem Namen Scheidenbakterien zusammenfafit. Denn das 
ausschlaggebende und ihre Stellung bedingende Moment ist nicht das, 
daf3 sie in einzeinen FtUlen zu langen Faden vereinigt sind, denn 
das tinden wir auch noeh bei anderen Bakterien, sondern dali Ulll 

die Faden eine zarte, abel' deutlich nachweisbare, gemeinsame Gallert
htille odeI' -scheide abgesondel't wird, welehe mit dem Alter del' Faden 
an Dicke und Deutlichkeit zunimmt. 

nber den genanel'en Aufbau del' einzelnen Zellen wissen wir im 
allgemeinen - eine Folge del' Kleinheit del' Bakterlen - nul' sellr 
wenig. In manchen Fallen verhitlt sich die Zellhaut del' Bakterien 
gegen Reagentien so odeI' 11hnlieh wie die del' hOheren Pflanzen, oft 
abel' auch so, wie wir sie bei den echten PHzen finden; sie besteht 
dann aus einer Modifikation del' echten Cellulose, welche man allge
mein als Pilzcellnlose bezeichnet. Ferner kennt man einige ]<-'01'1nen, 
bei welchen die Zellhaut deutlich gefarbt 1st. Die Zellhaut selbst 
erweist sich meist als fest und starr, so dafi die Zellen ihre Form 
nicht andel'll konnen; bei del' wichtigen Gattung S pi roc h a e t e da
gegen sind die Zellen schlangenartig biegsam. 

10* 
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Uber den Z ell i n hal t del' Bakterien ist nul' verhaltnismafiig 
wenig Sil\heres bekannt, und besonders wenig weifi man tiber die 
Plasmastruktur. Ein Zellkern ist mit Sicherheit noch nicht nachge
wiesen worden. 

Sehr intel'essant ist es, dafi eine gt'ofie Zahl von Spaltpilzen die 
Fiihigkeit del' Eigenbewegung besitzt. 

Bei den kugeligen Bakterien finden wit' diese Beweglichkeit nul' 
aufierst selten, urn so mehr dagegen bei den Stabchen- und Schrauben
bakterien. Je nach del' Art, del' Gestalt und endlich auch dem Alter 
und del' GrOfie erfolgt die Bewegung langsam odel' blitzschnell, 
gleitend odeI' unregelmafiig hin und her zitternd odeI' endlich in auf
fallen del' Weise schlangelnd. 

Friiher hatte man gar keine Erklarung fUr die Bewegung del' 
Spaltpilze, denn es war unmoglich, Bewegungsorgane zu erkennen. 

VOl' yerhaltnismafiig wenigen J ahren ist es 
jedoch gelungen, durch komplizierte Far
bungsmethoden die Bewegungsvermittler 
sichtbar zu machen: aufierst feine und zarte 
Protoplasmastrange, die sogen. Geifieln 
odeI' C iIi en, die von sehr verschiedenartigen 
Stellen del' Bakterienzellen ausgehen konnen 
und durch peitschenartiges Schlagen die Zelle 
durch die l!'ltissigkeit hindurchbewegen.Man 

Abb. 172. Geifieltragende Bak- kennt Formen, bei denen die Geifieln einzeln 
terien, g(~!~~. ~N~~~I vergr.) an einem odeI' beiden Enden del' Zelle stehen 

(Abb. 172), odeI' abel' auch solche, wo die 
CHien zu mehreren odeI' sogar in grofieren Btischeln und haufig von 
einem Punkte mitten am Korper ausstrahlen. 

Die Bakterien besitzen niemals Chlorophyll, zeigen also nicht die 
Fahigkeit, wie die griinen Pflanzen aus Wasser und del' Kohlensaure 
del' Atmosphare Kohlehydrate zu bilden und diesel ben zum Aufbau 
ihres Korpers zu verwenden; sie vermogen nicht organische Ver
bindungen aus anorganischen herzustellen und sind infolgedessen 
auf die Annahme schon zubereiteter Nahrung angewiesen: sie ge
horen nicht zu den produzierenden, sondern zu den verzehrenden 
Lebewesen. In diesel' physiologischen Hinsicht verhalten sie sich 
ganz wie die Pilze und wurden deshalb auch Spa ltp i I z e genannt, 
obgleich sie zu denechten Pilzen keinerlei verwandtschaftliche Be
ziehungen aufweisen. Del' eben angeftihrte Namen ist jedoch inso
fern fUr sie sehr bezeichnend, weil er dartut, dafi ihre Vermehrung 
eben ausschliefilich durch fortgesetzte Teilung, Spaltung del' Zellen 
el'folgt. 

Bei vielen Bakterien hat man auch die Bildung von Dauerzellen 
odeI' Sporen beobachten konnen. Diese tritt meist nul' dann ein, 
wenn eine Erschopfung des Niihrbodens sich bemerkbar macht odeI' 
wenn ungtinstige Vegetationsbedingungen herannahen; denn im 
Dauerzustand, als Sporen, sind die Individuen befahigt, Austrock
nung, Nahrungsmangel und fast aile tibrigen schad lichen Einfltisse zu 
tiberstehen. 
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Man unterscheidet zwei Arten von Sporen und hat nach ihrem 
Verhalten aueh vielfach die Bakterien zu gruppieren versucht. Bei 
den einen bilden sieh die Sporen im Inneren der vegetativen Zellen 
(endospore Bakterien), bei den anderen dagegen wird die ganze 
vegetative Zelle zur Spore (arthrospore Bakterien). 

Eine Einteilung der Bakterien naeh dem Bildungsprinzip der Sporen 
stOBt jedoch auf erhebliche Sehwierigkeiten, da man von einer groBen 
ZahL von Spaltpilzen iiberhaupt noeh keine Sporenbildung kennen 
gelernthat und sie aueh bei manehen genau bekannten Arten liber
haupt zu fehlen scheint. 

Die Bildung del' Endosporen ist im allgemeinen ziemlieh leicht zu 
beobachten (Abb. 173). Die zur Sporenbildung sehreitende Zelle gibt 
zunaehst die fortgesetzten Teilungen auf , ohne sich sonst von den 
vegetativen Zellen zu unterseheiden. In dem 
homogenen odel' sehr feinkornigen Plasma bildet 
sich nun abel' bald an einer oft etwas an
schwellenden Stelle ein heller Fleck, del' meist 
allmahlieh stark heranwachst, selten schon von 
Anfang an (d. h. von dem Moment an, wo er 
iibel'haupt beobaehtungsfahig wird) die definitive 
Gl'Ofie besitzt. Diesel' FLeck nimmt stan dig an 
Helligkeit und Liehtbl'eehungsvermogen zu und 

Abb. 173. VOl"gang del" 
Sporenbildung bei Bacillus 
subtilis, dem Heubazillus. 
Eine Zelle in verschiedenen 
Stadien, yom Beginn bis 
zur yollendeten Ausbildung 
der Spore. (Nach Migula .) 

scheidet zuletzt eine deutlieh umsehriebene starke Wand abo Wahrend 
dieses Prozesses zerfaLLt das bei der Sporenbildung nicht verwertete 
Protoplasma, die Zellwand der urspriingliehen Bakterienzelle wird 
allmahlich resorbiert, d. h. sie wird immer undeutlicher und ver
seh windet zuletzt ganz, so daB die. Spore vollig frei wird. 

Der Vorgang del' Arthrosporenbildung' ist nun von dem soeben 
geschilderten Verfahren sehr abweiehend und hat, ehe man ihn riehtig 
erkannte, vielfaeh zu faLsehen Sehllissen und Theorien geflihrt. Der 
Hauptuntel'sehied ist del' , dal3 sieh hier vegetative Zellen dil'ekt zu 
Sporen verwandelll, ohne, wie bei der Endosporenbildung, neue Zellen 
in ihrem Innern zu erzeugen. Auffallend ist, daB meistens bei Beginn 
dieser Bildung die Bakterienfaden odeI' Langeren Stabchen in kiirzere 
Gliederzellen zerfallell, welehe aufiel'ordentlieh an die Kugelbakterien 
erinnern und aueh die VeranLassung waren, daB man noeh VOl' ver
haitnismaBig kurzer Zeit manehen Bakterienarten grofien Polymor
phismus, eine gl'of.ie Formenmannigfaltigkeit, zuschreibcn zu miissen 
gLaubte. j<j s war damaLs von mehreren Forschern als zweifellos hin
gestellt worden , daB aus dem Zerfall der Stab chen typisehe lVIikro
kokken hervorgehen konnten. 

Wie oben schon ausgefi.i.hrt wurde, konnen die Bakterien sich ihre 
organisehen Nahrstoffe, weLche sie zum Leben brauchen, nieht selbst 
bereiten; sie sind deshalb darauf angewiesen, mindestens einen Teil 
ihrer Nahrstoffe anderen lebenden odeI' toten Organismen zu entziehen. 
Man bezeiehnet die Bakterien aLs p a l' a sit is e h, wenn sie sieh auf 
oder in noeh lebenden, pflanzliehen odeI' tierisehen Organismen er
nahren, als sap r 0 p h Y tis e h dagegen, wenn sie die organisehen Stoffe 
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aus abgestorbenen Lebewesen entnehmen und auf odeI' in denselben 
vegetieren. 

Zu ihrem Gedeihen bediirfen die Bakterien fast genau derselben 
Nahrstoffe, welehe aueh fiir die hOheren Pflanzen unbedingt notwendig 
sind. Nieht aIle Bakterienarten besitzen jedoeh organisehen Verbin
dungen gegeniiber die gleiehe Zersetzungsfahigkeit. Es hat sieh aueh 
herausgesteIlt, daB z. B. ein gewisser Stoff noeh sehr lebhaft von einer 
Bakterienart ausgebeutet werden kann, del' vOl'her schon von einem 
anderen Spaltpilz befallen und naeh Aussaugung gewisser Verbindungen 
wieder verlassen worden war. Es ergibt sieh also hieraus, dan den 
organisehen Korpern von il'gend einem Bakterium nul' gewisse Atom
gruppen entzogen werden, wahrend die zuriiekbleibende, einfaehere 
ehemisehe Verbindung dann spateI' von anderen Bakterien noeh weiter 
zerlegt werden kann, so weit, daB zuletzt von derselben nul' noeh die 
anorganisehen Verbindungen: Wasser, Kohlensaure und Ammoniak 
uhrig bleiben. 

Es ist klar, daB sieh naeh del' versebiedenartigen Zusammensetzung 
del' Nahrstoffc aueb sehr versehicdenartige Vorgange bei del' Nahrungs
aufnahme del' Baktcricn zeigen miissen. Man hat aueh in del' Tat drei 
Gruppen von Zersetzungsersehcinungen untersehieden, welehe jedoeh 
vielfaeh ineinander ubergehen, namlieh die Fa uln is, eine Zersetzung 
stiekstoffhaltiger Verbindungen, die Verwes un g, eine Zersetzung von 
Kohlenstoffverbindungen im allgemeinen, und endlieh die G a l' u n g 
als Zersetzung einiger bestimmter organiseher Verbindungen del' 
Kohlehydrate. Fiir aIle drei Prozesse ist gemeinsam, daB den dabei 
beteiligten Verbindungen gewisse Atomgruppen entzogen werden und 
daB dadureh einfaehere chemisehe Korper resultieren. DaB sieh 
wahrend diesel' Vorgange haufig noeh sehr komplizierte Stoffe in 
geringerer Menge bilden konnen, ist bekannt, wir wissen jedoeh noeh 
niehts iiber die genaueren Bedingungen ihres Entstehens. 

Eine sehr wiehtige Eigensehaft vieleI' Bakterien ist die, dati sie 
imstande sind, Fermente odeI' Enzyme zu bilden, ehemisehe 
Verbindungen, welehe ganz die Arbeit lebender Zellen zu verriehten 
vermogen. 1hrer ehemisehen Natur naeh sind diese Stoffe noeh nicht 
vollstandig aufgeklart worden; man weiB jedoch, dati sie befahigt 
sind, gewisse und oft reeht wiehtige Veranderungen anderer ehemi
scher Verbindungen zu bewirken. Die Bedeutung diesel' Aussehei
dungsprodukte del' Bakterien liegt darin, daB ihnen Stoffe dureh 
dieselben zubereitet werden, die sie fiir ihre Ernahrung direkt ver
werten konnen. So ist z. B. del' Kuhlenstoff in del' Starke und im 
Rohrzucker flir die Bakterien nieht ohne weiteres zur Aufnahme 
vorbereitet, wahrend er aus dem Traubenzueker sofort aufgenommen 
werden kann. 

Wir find en ferner bei anderen Bakterien Fermente, dureh welehe 
die unverdauliehen EiweiBstoffe in Pepton verwandelt werden, odeI' 
solehe, welehe Cellulose in eine lOsliehe und assimilierbare Form 
iiberfiihren. Aile diese Fermente sind jedoeh nicht etwa aussehlieB
lieh charakteristisch flir die Bakterien, wir finden diesel ben auch 
sowohl im Tierreich, als auch im Pfianzenreieh bei anderen Gruppen. 
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Sie sind es, welehe bei del' Verdauung im Speichel, im Magensaft und 
im Pankreassaft eine sehr wichtige Rolle spiel en , die auch bekanht
)jeh bei den "insektenfressenden" hoheren Pflanzen als Verdauungs
vermittler auftreten, die endlieh in den keimenden Samen haufig 
die Losung del' Starke und anderer Reservestoffe fUr die junge 
Keimpflanze einleiten und ausfiihren. 

SpezieU eharakteristiseh dagegen fiir zahlreiche Bakterien sind die 
bei ihrer Vegetation und ihrer zersetzenden Tatigkeit auftretenden 
Nebenprodukte, welche man zum grofien Teil erst in neuester Zeit 
naher kennen und wiirdigen lernte. Hierher zlthlen z. B. die PtomaIne 
odeI' Leichengifte, welche z. T. zu den furehtbarsten Giften tiberhaupt 
gehOren, basische Verbindungen, die man chen pflanzlichen Alkaloiden 
in ihrer Zusammensetzung sehr ahnlich sind, ja mit einzelnen der
selben, so z. B. mit dem Gifte des I<~liegensehwamnlef!, dem Muskarin, 
vollig iibereinstimmen. Die PtomaIne entwickeln sieh unter del' rratig
keit del' Bakterien hauptsaehlich in faulendem Fleisch und :;ind in den 
Karpel'll von Tim'en und Menschen sehr schwer mit valliger Sicherheit 
naehzuweisen, besonders da :;ie eben kaulU von manehen ptianzliehen 
Alkaloiden unterschieden werden kannen. Vielleicht noch weniger 
bekannt und noch schwieriger mtchzuweisen sind aueh die autierst 
giftigen Eiweifiverbindungen, welche man eben falls als Stoffwechsel
produkte del' Bakterien auffafit. 

Dureh die Tatigkeit del' Bakterien erhalten wir endlieh eine An
zahl sehr wichtiger Stoffe, so Alkohol und zahlreiche organische Slturen, 
wie die Milchsaure, die Buttersaure, die Essigsaure etc. Sehr inter
essant ist es, dall diese Stoffwechselprodukte oft von den Bakterien in 
solehen Mengen hervorgebraeht werden, dafi sie selbst daran zugrunde 
gehen, oft lange bevor die ihnen gebotenen Nlthrstoffe aufgebraucht 
sind. 

Die meisten Spaltpilze bedtirfen zu ihrer Entwieklung unbedingt 
del' Anwesenheit des atmosphltrischen Sauerstoffes, d. h. sie sind 
A e l' 0 b ion ten, andere konnen sieh sowohl bei Anwesenheit wie bei 
Fehlen des Sauerstoffs ungestOrt entwiekeln und werden als fa k u I
t a t i v e A e l' 0 b ion ten bezeiehnet. Es gibt abel' aueh Formen unter 
den Bakterien, die dadureh einzig im Pflanzen- und Tierreieh dastehen, 
dafi sie nul' dann sieh krliftig zu entwiekeln vennogen, wenn del' 
Sauerstoff del' Luft nicht zu ihnen gelangt, und die bei Luftzutritt 
friiher odeI' spateI' zugrunde gehen, die Anaerobionten. Diese 
letzteren Spaltpilze sind demnaeh als bis aufs aufierste angepafite 
Saprophyten und Parasiten befahigt, selbst den Sauerstoff, den jedes 
Lebewesen zur Atmung natig hat, aus den ihnen gebotenen Nahr
stoffen zu entnehmen. 

Man teilt die Spaltpilze gewohnlich nach ihrem physiologischen 
Verhalten in drei Gruppen ein, von denen wir die eine, die del' Giirungs
erreger (z ym oge neB ak te rien), soeben schon besprochen llaben. 

In die zweite Gruppe rechnet man die Formen, welche in neuester 
Zeit Msonders fitr die Medizin sehr wichtig geworden sind, die krank
heitserregenden oder path 0 g e n en B a k tel' i e n. Sie sind Parasiten, 
4. h. sie besitzen die Fahigkeit, aus dem lebenden Karpel' anderer 
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0r:ganismen ihre Nahrstoffe zu entnehmen, nachdem sie den Widel'
stand del' lebenden Zellen gebrochen haben. 

Die Arten del' dritten physiologischen Gruppe endlich bezeichnet 
man als chrom 0 gene Bakterien. Sie scheiden wahrend ihres 
Stoffwechsels Farbstoffe aus, wodureh ihre Kolonien oft ein farben
praehtiges Aussehen erhalten: rote, blaue, grune, gelbe, braune, 
violette Farbstoffe, welehe sieh in ihrem chemischen und optischen 
Verhalten sehr eng an die Anilinfarbstoffe anlehnen. 'Als eines del' 
bekanntesten und eharakteristischsten Beispiele diesel' Arten sei hier 
nul' del' "Bazillus del' blutenden Hostie", Bacillus prodigiosus, 
erwahnt. 

Fur das ungestOrte, vegetative Wachstum del' Bakterien ist autler 
clem passenden Nahrsubstrat die geeignete Tern per a t u I' von grOfiter 
Wiehtigkeit. Wie bei allen iibrigen Lebewesen kennt man aueh fUr 
die Baktel'ien ein Temperaturoptimum, bei welehem sie sieh am 
kraftigsten entwiekeln, und eiDe,obere und untere Temperaturgrenze, 
bei deren Dbersehreitung das Waehstum aufhort. Die dl'ei Grenzen 
sind jedoeh je naeh del' Art sehr weehselnd; bei einzelnen Arten liegen 
sic nul' wenige Grade auseinander, wahl'end sie bei anderen fast 50° 
Unterschied zeigen. Del' Tuberkelbazillus, del' Erreger del' Lungen
sehwindsueht, waehst z. B. am besten bei 37°, er stellt sein Waehs
tum ein uber 42 0 und unter 28°; dagegen zeigt del' Heubazillus 
(Bacillus subtilis) sein Waehstumsoptimum bei 30°, entwiekelt sieh 
abel' arich noeh in den Gl'enzen von 5 bis 50°. 

Vollig unempfindlieh sind viele Bakterien gegen Kalte insofern, 
als selbst die hOehsten Kaltegrade ihrem Leben nichts schaden. Es 
ist selbstverstandlich, dati unterhalb 0° bei allen, aueh den aus
dauerndsten Arten die Lebenstatigkeit, VOl' allem deren lebhafteste 
Autierung, die fortgesetzte Spaltung del' Individuen, sofort aufhol't; 
man hat abel' Baktel'ien in Kaltegrade bis zu 110° gebraeht und sie 
einfrieren lassen; sobald sie wiedel' aufgetaut waren, setzten sie ihr 
Waehstull1, ohne nul' die geringste Schadigung zu zeigen, sogleieh 
wiedel' fort. Auf del' anderen Seite gibt es abel' aueh Baktel'ien, 
die sehr hohe Temperaturen zu ertragen vermogen, z. B. solehe, die 
sieh noeh bei 74° zu vermehren imstande sind und die man deshalb 
hi:iufig in Thermal wassern findet. 

Bei allen diesen soeben gesehilderten Verhaltnissen handeltc es 
sieh stets um die vegetativen Zustande del' Bakterien. Ganz andel's 
vel'halten sieh jedoch die Ruhezustande derselben, die S pOI' e n. Diese 
besitzen eine erstaunliehe Widerstandsfahigkeit gegen aIle moglichen 
ungunstigen VerhlUtnisse, VOl' allem gegen hohe Temperaturen. 

Die Versuehe vieleI' Forseher fl'uherel' J ahl'e scheiterten oft an 
cineI' ganz unerklarlichen El'seheinung. Trotzdem dieselben namlich 
die aufs beste vel'schlossenen Flasehen mit Nahrfiussigkeit stunden
lang del' Siedetemperatul' ausges'etzt hatten, entwickelten sieh darin 
manehmal naeh einiger Zeit Bakterien in gl'otien Mengen, der~n Au(
treten dann als Beweismittel fUr die Theol'ie del' "Urzeugung" ange
spl'oehen wurde. J etzt wissen wil', datl das El'scheinen del' Bakterien 
in diesel' Weise durehaus niehts Auffallendes ist; denn es sind viele 
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Arten der Spaltpilze bekannt, deren Sporen ohne S<;haden ein stun den
langes Sieden zu ertragen vermogen. Nicht alle Bakteriensporen 
sind jedoch so widerstandsflihig, und so ist man in manchen Fallen 
imstande, durch langeres Kochen aus einer von vielen Bakterienarten 
besiedelten Nahrfiussigkeit eine ganz bestimmte Art zu isolieren und 
rein zu erhalten. Urn z. B. eine Kultur des Heubazillus anzulegen, 
kocht man einen Heuaufguf3 etwa eine Stunde lang. Hierbei sterben 
aIle odBr fast alle der im Aufgufi enthaltenen Bakterien und deren 
Sporen ab, bis auf die des Heubazillus, dessen Sporen im Gegenteil 
durch das !Cochen zu reger Wachstumstatigkeit und zu raschem 
!Ceimen angeregt zu werden schein en. 1m ubrigen kennt man keine 
einzige Art, deren Sporen bei einem mehrsti.tndigen !Cochen in reinem 

Abb. 174. Kulturplatte mit aus der Luft aufgefangenen Bakterienkolonien. (Nach Migula.) 

Wasser nicht getotet werden. Die Fliissigkeit, in welcher sie sich 
befinden, bedingt in diesel' Beziehung grofie Unterschiede, denn es 
hat sich herausgestellt, dafi ihr Absterben in sauer reagierenden 
Fli.tssigkeiten bei einm· vicl niedrigeren Temperatur, resp. bei anderen 
Arten nach viel kiirzerem !Cochen erfolgt, als in neutralen oder 
alkalischen; him·auf beruht auch die Bakterienfreiheit del' Torfmoore 
und des Torfmulls. 

Sehr eigentiimlich ist es, dafi - wie es wenigstens nach ncueren 
Untersuchungen scheint - die Baktcrien in del' Milch am schwersten 
zum Absterben zu bringen sind, da man selbst nach vielstiindigem 
!Cochen fast stets eine nachtragliche Entwicklung einzelner derselben 
nachweisen konnte. Auf der anderen Seite geht es nicht an, die 
Milch stark uber den Siedepunkt zu erhitzen, da sie sonst ihren Ge
schmack andert und ungeniefibar wird. 
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Aueh gegen Austroeknung sind die Sporen del' meisten Bakterien 
sebr widerstandsfahig, und man weifi mit Bestimmtheit, dafi einzelne 
derselben 
bewahren 
zu ihrem 

im Troekenen mehrere Jahre hindurch ihre Keimkraft zu 
vermogen. Die vegetativen Zustande brauchen dagegen 
Gedeihen notwendig eine bestimmte Menge Wasser und 

\ 

1 

I 

Abb. 175. Stichkultur 
des Typhusbazillus 
auf Nahrgelatine. 

(Nach Migula.) 

Abh. li6. Strichkultur 
des Tuberkelbazillus 

auf Blutserum. 
\Nach Migula.) 

vermogen meist Trockenheit nul' 
wenige Tage lang auszuhalten; 
doeh kennt man aueh vereinzelte 
Formen, die, ohne Sporen zu be
sitzen, mehrere Monate hindureh 
del' Austroeknung widerstehen. 

Dafi wir gegen die Bakterien 
wirksame Gifte besitzen, ist all
gemein bekannt. Das wichtigste 
AbWtungsmittel del' Spaltpilze ist 
das Sublimat (Quecksilberehlorid), 
welches in den meisten }<'i:Ulen 
schon in einer Verdiinnung von 
1/ 10000 die vegetativen Zustande 
zum Absterben bringt, wahrend 
alle Sporen bei einer solehen von 
1,5000 naeh mehrstiindigem Ein
wirken, bei 1/1000 in wenigen Mi
nuten del' Verniehtung anheim
fallen. 

Hautiger noeh als das aueh 
flir den Menschen sehr stark giftige 
Sublimat wird die Karbolsaure 
verwendet, doeh wirkt diese lange 
nicht in dem Mafie verniehtend 
wie jenes. Denn um vegetative 
Zustande sicher abzutOten, bedarf 
man einer mindestens 3 prozentigen 
Losung, und dauerhafte Sporen 
bleiben sogar in 5 prozentiger Lo
sung noeb mebrere Tage lebend. 

Wie wiehtig die Methoden sind, 
um die Bakterien und ihre Sporen 
abzutOten, namentlich zum Zweek 
der Konservierung der N ahrungs
mittel, zur Beseitigung der Krank-
beitsstoffe usw., ist jedermann be

kannt. Je bessel' wir die Bakterien und ihl'e Lebensaufierungen 
kennen lernen, desto mehr werden wir aueh Mittel und Wege tinden, 
um ihnen erfolgreieh gegeniiber treten zu konnen. 

Es eriibrigt noeh einige W orte iiber die Kulturmethoden del' Bakterien 
zu sagen. 

Vor den grundlegenden Arbeiten Robert Koehs hatte man kein 
Mittel, um die einzelnen Bakterienformen in Reinkulturen zu ziichtell. 



Schizophyta. Spaltpflanzen. 15.5 

Diesel' Forscher zeigte nun, dati fliissige Nahrmedien, welche bisher 
aussehlietilich zur Bakterienkultur benutzt worden waren, unbrauchbar 
seien. Er fand dadurch, da13 er den fliissigen Nahrmedien Gelatine 
odeI' Agar-Agar zusetzte, einen Nahrboden, welcher naeh dem Wunsebe 
des Forschers durch Temperaturveranderung stets in den festen odeI' 
den fliissigen Zustand iibergefiihrt werden konnte und dabei vollig 
durchsiehtig blieb. Es zeigte sieh, dati die Bakterien auf dem ihnen 
gebotenen Nahrboden ausgezeiebnet gedieben, dati sie abel' aucb je 
nach del' Art au13erordentlicb charakteristisehe Verschiedenbeiten in 
ihrem Wuehs aufwiesen. Del' grotite und sofort in die Augen fallende 
Vorteil diesel' Metbode abel' war del', da6 es sich auf diese Weise 
als moglich herausstellte, die einzelnen in einer bestimmten Masse 
enthaltenen Bakterienarten voneinander zu trennen. Das Verfahren 
ist folgendes. Man bringt in ein Glas mit fliissiger Gelatine geringe 
'reile des zu untersuchcnden Baktcriengemisches und gief3t die Masse, 
nachdem sie gut durcheinander gemengt wurde, auf sterilisierte (keim
freie) Glasplatten aus. Beim Ausbreitell del' Gelatine werden die 
einzelnen Bakterienkeime voneinander getrennt. J eder del' Keime 
beginnt nun zu wachsen, sicb lebhaft zu teilen, und bald linden wir 
Kolonien entwickelt, welche aussclllietilieh aus einer einzigen Art be
stehen (Abb. 174). Diese konnen nieht verunreinigt werden, da ja 
infolge del' erstarrten Gelatine eine Vereinigung del' Kolonien nul' 
dann moglich ist, wenn diese sich sebr weit ausgebreitet haben und 
sieh mit den Randel'll zu beriibren beginnen. Es ist natiirlieh sodann 
ein leicbtes, durch Dberimpfen von diesen Kolonien in Reagenz
glaschen mit sterilisierter Nahrgelatine Reinkulturen in vollig be
liebiger Menge berzustellen und aIle ihre Vegetationsverbaltnisse 
naeh jeder Richtung hin zu erforseben (Abb. 175 und 176). Nursehr 
wenige Arten von Bakterien sind bisber bekannt geworden, welche 
sieh auf diese Weise nicht kultivieren lassen, welche an das Nahr
substrat ganz bestimmte und fest normierte Anspriicbe stell en in bezug 
auf Zusammensetzung und Temperatur. Es leuchtet ein, von welcher 
Wichtigkeit bei im allgemeinen so iibereinstimmenden Anspriichen 
an das Nahrsubstrat die Begriindung del' Methodik ihrer Kultur sein 
mu6te. 

Das einzige System del' Bakterien, das auf streng wissen
scbaftlicber, morpbologischer Basis berubt, ist das von Migula auf
gestellte, welches im folgenden kurz wiedergegeben werden soli. 

1. Reihe. Eubacteria. 
Zellen ohne Schwefelkornchen und ohpe den roten odeI' violetten 

Farbstoff B akteriopurpurin. 

Familie Bacteriaceae. Stabchenbakterien. 

Die Zellen sind zylindrisch, kurz odeI' lang, meist gerade, seltener 
leicht gebogen, VOl' del' Teihmg sich stets auf die doppelte Lange 
streekend. Nicht selten sind fadenformige Kolonien odeI' starke Auf
quellung del' Membran. 
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Die Arten der Gattung Bacterium besitzen niemals Geif.ieln, zeigen 
also auch keine Bewegung. 

Einige wichtige hierhergehOrige Arten sollen kurz geschildert 
werden. 

Bacteri urn acidi lactici tritt in der Form kleiner, kurzer Stabchen auf, 
welche meistenszn zweien zusammenhangen. Seine Sporen sind imstande, ein 
kurz andauerudes Kochen ohne Gefahr zu iiberstehell. Er bewirkt in erster Linie 
das Sauerwerden der Milch, und zwar dadurch, dan er den Milchzucker in 
Milchsaure uDd Kohlensaure zu verwandeln vermag. Beim Sauerwerden der 
Milch, welche bekanntlich besonders an heinen Tagcn sehr rasch infolge del' 
Ansltuerung gerinnt, ist der genannte Bazillus allerdings nicht der einzige in 
Frage kommende Organismus; doch nimmt er unter jenen weitaus die Haupt
stellung ein. - Sehr charakteristisch ist, dali die in der Milch erzeugte Saure
menge nie 1 % iibersteigt; denn schon in dieser gerill~en Menge wirkt die Saure, 
welche doch das Produkt des Spaltpilzes ist, nachteihg und hem mend auf seine 
weitere Entwicklung cin. 

(' /J 

Abb. 177. ~IiIzbrand. u Vom Rande einer im hangen
den Tropfen auf Deckglas gewachsenen Kultur. -
b Sporenhaltige Faden. Die Sporen Jiegen genau in 
der Mitte der Zellen, doch sind die meisten zuletzt 
entstandenen SChei<\ewande nicht sichtbar, weshalb 
es scheint, als wenn jede Zelle zwei Sporen ent
hielte, die an den Polen Jiegen. (1000maI vergriiJ3ert.) 

(Nach Migula.) 

Abb. 17~. Milzbrand. 
Schnitt durch Gewebe (gc
farbt). (400mal vergriillert.) 

(Nach Migula.) 

Bactcrium aceticum ist der Essigsiillre bazilllls. Er besitzt die 
Fahigkeit. in den Stofren zu vegeticren, welche vorher schon von anderen Bak
terien bereitet worden sind und in welcheu jene nicht mehr weiterzuleben ver
mochten, d. h. er vegetiert in Alkohol, welcher fiir die meisten Spaltpilze als 
Gift wirkt, und vergltrt ihn in Essig-saure. In den allermeisten Fallen ist auf 
ihn auch das Sauerwerden von Fruchtsaften, Wein und Bier zurUckzufUhren. 
Es ist ein Gliick, dal3 der Essigsltnrebazillus zu ungehindertem Wachstum groner 
Sauerstoffmengen bedarf, denn so ist ein rasches vVaehstum in gut versehlo3senen 
Flaschen fiir ihn allsgeschlossen. 

Bacterium anthracis. del' Milzbrandbazillus, liilit sich leicht kulti
vieren und tritt meist in der Form langer Fitden auf, welche aus verhaltnismltl3ig 
grofien und dicken Zellen bestehen (Abb. 177); seltener kommen die Zellen ein
zeIn VOl'. Allnerlich zeigen sie. grone Dbereinstimmung mit denen des Hell
bazillus, lassen sich abel' doch leicht von diesem unterscheiden, da sie nie Geineln 
besitzen, wahrend jene Form (wenigstens in einzelnen Entwicklungsstadien) dllrch 
lebhafte Bewegung ausgezeichnet ist. Die Ahnlichkeit diesel' beiden Spaltpilze 
hatte Vemnlassung zu der Theorie gegeben, dan dasselbe Bakterium sowohl in
different wie pathologiseh auftreten konne. Robert Koch fiihrte beim Milz
brandbazillus zum erstellll1al den li.ickenlosen Beweis fiir die pathogenel1 Eigen
schaften eines Organismus. Diese Art ist eines der . vorziiglichsten Objekte fiir 
die Demonstration cler Sporenbilclllllg und die Keimung del' Endosporen. 

1m tierischen Organismus wachst del' Milzbrandbazillus aunerordentHch msch 
und erfiillt bald nach dem Befallen die Kapillargefltne, besonders die der inner en 
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Organe, wie Milz, Leber, Niere (Abb. 178). Besonders flir das Rindvieh ist dieser 
Bazillus aufierordentlich gefithrlich, er befitllt jedoch auch Pferde, Schafe, ge
legentlich auch den Menschen und kann sehr leicht todlich werden. 

B acte ri urn tu b er cu losis, der sogen. Tu b erk el b azill us, ist einer der 
bestbekannten Spaltpilze. Er ist der Rrankheitskeim der Schwindsucht, jener 
furchtbarsten Krankheit des Menschen, welche in unseren Klimaten etwa 1/7 aUer 
Todesfitlle herbeiflihrt. Die Schwindsucht tritt nie epidemisch auf, wird aber 
sehr leicht iibertragen. besonders wenn eine Prlldisposition, z. B. eine schwache 
Lunge vorliegt. So kommt es auch. dafi oft nacheinander ganze Familien dem 
Tode durch die Schwindsucht anheimfallen. 

Gerade der Umstand, dan die Schwindsucht nie gleichzeitig grofiere Massen 
ergreift, war die Ursache, dafi man sie noch vor verhitltnismitfiig kurzer Zeit. 
nicht filr ansteckend hielt. Vi 11 e min e und Co h n h e i m ooelang es zuerst, den 
Beweis flir die Ansteckungsfllhigkeit del' Schwindsucht zu e:bringen. Sil' zeigten, 
dan die Krankheit durch Impfung von Tier zu Tiel' Ubertragbar iat. Aber erst 
1882 wurde durch Rob e r t K 0 c h der Tuberkelbazillus wirklich zweifellos nach
gewiesen, und diesem Forscher gebiihrt das grone Verdienst. nicht nur diesen 
grofiten Feind des Menschen aufgedeckt, sondern auch durch die Art der Auf
deckung einen ungeahnten Fortschritt fUr die Bakteriologie herbeigefiihrt zu 
haben .. Denn auch schon vor Koch hatten zahlreiche Bakteriologen in den 

Abb. 179. Tuberkelbazillen. Links 
.sporenfreie"Bazillen, rechts Bazillen 
mit farblosen Stell en, die manchmal 
als Sporen oder Dauerzellen gedeutet 
werden. Fiirbung mit Anilinwasser
methylenblau. (4000mal vergroJlert.) 

(Nacb Migula.) 

kranken Geweben nach dem krankheitserregen
den Mikroorganismus gesucht; sie konnten den
selben aber nicht finden, da diese winzigen 
Wesen nie scharf zu beobachten waren. Koch 
dagegen gelang es, ein Verfahren festzustellen, 
mittelst dessen er den Bazillus farben konnte, 
so dafi er sich scharf von den Geweben abhob. 
,Dieses Verfahren ist so interessant und zugleich 
so wichtig fUr die Bakteriologie geworden, dan 
wir im nachfolgenden eingehender darauf zu 
sprechen kommen wollen. Der Tuberkelbazillus 
besitzt die Ge&talt eines feinen, schlanken, meist 
sehr schwach gebogenen Stitbchens und kommt 
meist einzeln vor, selton zu zweien zusammen
hitngend (Abb. 179). Er bildet nie Sporen, die 
vegetativen Zellen sind jedoch ganz aufier-
ordentlich widerstandsfithig gegen aunere Einfliisse und sind imstande, litngere 
Zeit hihdurch hohe Temperaturen und Trockenheit ohne Schaden zu ertrngen. 
Man hat frUher geglaubt, dan Sporen gebildet wlirden, es scheint aber sicher 
zu sein, dafi das Bild, welches oft gefllrbte Praparate ergeben, nur darauf znrlick
zufiihren ist, dafi sich in einzelnen Zellen (den vermeintlich sporenhaltenden) 
das Plasma von Stellen zUrlickgezogen hat, die sich dann natiirlich nicht farben. 

Es hat sich nun gezeigt. dan der Tuberkelbazillus Farbstoffe nur sehr schwer 
aufnimmt und mit den gewohnlichen Fltrbemethoden i\berhaupt nicht zu tingieren 
ist. Das beste Fitrbemittel, das man jetzt fast durchweg verwendet, ist eine 
Losung, welche aus 100 g Wasser, 5 g Karbolsiture, 100 ccm Alkohol und 1 g 
Fuchsin besteht und die am besten heiti benutzt wird. Der Schwindsuchtsbazillus 
besitzt aber nicht nur die Eigenschaft, Farbstoffe sehr schwer aufzunehmen, son· 
dern auch die, die einmal aufgenommenen Farbstoffe dann sehr fest zu halten, 
wodurch er sich sehr scharf von fast allen anderen Bakterien unterscheidet. Auf 
dieser Eigenschaft beruht nun das bekannte Verfahren der Doppelfarbung, wel
ches gerade fUr das Erkennen des Tuberkelbazillus von grofier Bedeutung ge
worden ist und deshalb hier (nach Migula) angefUhrt werden 8011. 

Man bringt eines der feinen, gelblichen, kitsigen Brockchen aus dem Aus
wurf Lungenkranker zwischen zwei Deckglltschen und sucht es durch Druck 
und Verschieben moglichst gleichmltfiig zu verteilen. 1st dies gelungen, so zieht 
man die Deck~lltschen voneinander in einer Weise ab, dafi die Schicht auf beiden 
moglichst wemg verschoben wird, was anfangs nicht recht gelingen will. Daun 
Illfit man die Glitschen lufttrocken werden, zieht sie mehrmals dUl'ch die Flamme 
und wirft sie auf eine heifie Karbolfuchsinlosung, auf welcher sie ungeflthr 
flinf Minuten schwimmen ml\ssen. Die so gefilrbten Glllschen werden in Wasser 
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abgespiilt, uann· fUr einige Seknnuen in etwa Hi prozentige Schwefelsilnre nnd 
auselieser in 60prozentigen Alkohol gebracht. In der Schwefelsilure nimmt die 
gefltrbte Sputumschicht znnachst eine violette, dann rasch gelbliche Farbung an 
und wird schlieElich fast farblos. Ist dieser Zeitpunkt eingetreten, so werden 
die Deckglllschen in den Alkohol libertragen, in welchem sie bald wieder rot 
erscheinen und Wolken von Farbstoff von sich geben. Man spUlt so lange ab, 
bis sich kein Farbstoff mehr lOst unll die SputumHchicht fast farblos erscheint. 
Untersncht man dieses Prllparat unter dem Mikroskop, so erscheinen die 'l'nberkel· 
bazillen lenchtend rot anf farblosem oder nur hellrosa gefiLrbtem Untergrnnde. 
Besser noch aber ist es, man bringt das Deckglasprllparat in eine gewohnliche, 
wltsserige Met.hylenblaulOsnng, in welcher sich mit Ausnahme der Tuberkel
bazillen aile Bakterien, sowie die Sputnmmasse selbst blau farben. Dnrch den 
Kontrast zwischen den intensiv roten Tnberkelbazillen und der blauen Umgebung 
treten die ersteren noch we it scharfer hervor. Auf diese Weise lassen sich die 

Abb.180. Tuberkelbazillus. Schnitt durch einen Tuberkel
knoten der Lunge, in der zwei mit zahlreichen Bazillen 
erfiillte Riesenzellen zu erkennen sind. Die Bazillen 
treten <lurch die Anilinwassermethylenblaufarbung als 

dunkle Striche sehr deutlich hervor. (lOOOmal vergr.) 
(Nach Migula.) 

Tnberkelbazillen Uberall mit 
Sicherheit nachweisen nnd von 
anderen Arten unterscheiden. 
Das Verfahren mit Gewebe
schnitten ist ein ganz alm
liches. Man macht durch die 
als Tnberkelknotchen be
kannten nnd charakteristisch 
tnberknlOsen Teile des Ge· 
webes feine Schnitte und 
bringt sie in die Farbstoff
IOsung; sie 'wCl'den besser mit 
Salpeterslture entfltrbt und in 
Alkohol nnd Wasser ans&,e
waschen, nur mUssen die 
Schnitte in den einzelnen 
Fliissigkeiten meist etwas 
langer verweilen. 

Nachdem man erst ein
mal ein MLttel hatte, nm 
den Schwindsuchtsbazillus mit 
Sicherheit erkennen 'ZU konnen, 
gelang linch bald der Nach
weis, uaH zahlreiche andere 
Krankheiten anlier der 
Schwindsucht, zwischen denen 
man bisher einen Zusammen

hang nicht vermntet hatte, anf denselben Erreger zuriickzufiihren sind, so Darm
tuberkulose, Lupus, KniegelenkentzUndnngen. 

Der Tnberkelbazillus Ill/it sich auf den gewohnlichen Nahrsnbstraten nicht 
kultivieren. Dagegen gedeiht er, wie Koch zeigte, sehr gut auf Blutsernm, 
aber nur, wenn dasselbe Bluttemperatur besitzt. Sehr charakteristisch Iiir dieses 
Bakterium ist, dati es antierordentlich langsam wltchst, auch wenn man ihm die 
gUnstigsten Lebensbedingungen gewahrt, so dafi die Kolonien auf Nltluboden 
erst nach einer vierzehntltgigen Kultnr sichtbar werden. Gerade diese Schwierig
keit der K nltur war aber auch die U rsache, daE Verfahren ersonnen wurden, 
urn vollig reine Kolonien zu erhalten. Denn es leuchtet ein, daH, weun auclt 
nur zwei Keime auf die Platte gebracht wllrden, deren einer zu einer anderen 
Art geMrt, unfehlbar die langsam wachsende Form von der schnellwllchsigen 
sehr bald liberholt und "erstickt" wiirde. Es geMrt deshalb hnmer noch zu den 
schwierigsten und die grofite Vorsicht erheischenden Arbeiten in der Bakteriologie, 
Reinkulturen des Schwindsuchtsbazillus anzulegen, in denen eine Dberwucherung 
dnrch andere Spaltpilze ausgeschlossen ist. 

Es scheint zweifellos zu sein, dafi der Schwindsuchtsbazillus kaum jemals 
aufierhalb des tierischen Korpers llingere Zeit vegetationsfiihig bleiben kann, da 
er eben keine Sporen zu bilden vermag, da er ferner Blutwltrme benotigt und 
infolge seines langs:tmen Wachstllms stets den Fltlllnisbakterien im Kampf ums 
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Dasein nnterliegen will'de, wenn er aueh der Tl'oekenheit Widerstand leistet. 
Er ist im Gegenteilein eehter Parasit, und zwar fast sltmtlieher Warmbliitler, 
denn es hat sieh herausgestellt, dari nur sehr wenige 'l'iere seinen Angriffen 
'Viderstand zu leisten vermogen. 

Charakteristiseh filr aIle tuberkuWsen Krankheiten sind die eigentilmliehen 
hirsekorn· oder bohnengroJ.ien, gelbliehen Knotehen, Tuberkeln, welehe sieh all 
dt'n infizierten Stellen bilden nnd von denen die Krankheit aueh ihren Namen 
erhalten hat. Am Rande dieser Knotehen findet man noeh Bazillen, in der Mitte 
derselben, wo die Gewebe zu einer kltseartigen Masse zerfallen nnd zerstort sind, 
ist oft nieht ein Tuberkelbazillus zu konstatieren, hier sind sie samtlieh abo 
gestorben. Anffallend sind bei der Tuberkulose aneh die sogen. ltiesenzellen 
(Abb. 180), d. h. mit Bakterien erfilllte Hohlritume, urn ",elche sich zahlreiche 
Zellkerne anhitufen. 

Wir wisseu jetzt mit vollster GewiJ.iheit, daJ.i der Tuberkelbazillus auf dl'ei 
verschiedenen Wegen in den K!Jrper einzudriugen vermag und auf diese Weise 
auch verschiedene Krankheitsbilder hervorbringt: Er dringt ein mit der ein· 
geatmeten Lnft in die Lunge - Lungentuberkulose, oder er wird mit der 
Nahrung aufgenommen - Darmtuberkulose, oder eudlich er gelangt in Ver· 
wundungszel1en - Lupus. Zweifellos ist der hanptsltchlichste Iufektionsstoff 
der Auswurf Lnng:~nschwindsiichtiger, welcher gewohnlieh nicht vorsichtig But· 
fernt wird uud so veranlassuug zur Ansteckung vieler anderer Menschen werden 
kann. Wir sahen ja oben schon, daS die vegetativen Tuberkelbazillen imstande 
sind, kiirzere Zeit hindurch widrige Vegetationsverhaltnisse ohne Schaden zu 
iiberstehen, besonders eine gewisse Austrocknung zu ertragen. Tierversuehe 
haben ergeben, daJi man den meisten warmbliitigen Tieren durch Verfiitterung, 
durch Inhalation und Impfung die Krankheit iibertragen kann, und es ist 
zweifellos, daS auch der Mensch in 1ihnlicher Weise befallen wird. Es mnS 
deshalb auf das allerdringlichste uarauf hingewiesen werden, daE der Auswurf 
Schwindsiichtiger mit der gr!JJiten Vorsicht entfernt und nnwirksam gemacht 
wird (etwa dadllrch, daJ.i der Auswurf in Flaschen entleert wird, welche mit 
fiinfprozentiger Karbolslture gefiillt sind), da jener, auf den Boden gelangt, sehr 
bald zerstltubt und dann die Uraache fiir die Ansteckung zahlreicher Menscheu, 
besonders aber fiir die Angehorigen des Erkrankten, werden kann. DaJi auch 
naeh dem Obengesagten Milch nnd Fleisch perlsiichtiger, d. h. schwindsiichtiger 
KUhe gemieden werden muE, ist selbstverstltndlich, solange nicht der sichere 
Bewei~ gefiihrt ist, dan die Krankheit des Rindviehes auf den Menschen nicht 
Ubertragen werden kano. 1st die Milch gekocht, so ist die Ansteckungsgefahr 
natiirlich geringer. da ja die Bakterien Siedehitze nicht zu ilberstehen verm!Jgen; 
wohl aber muE daranf hingewiesen werden, daE Fleisch und Milch auch dann 
nicht ohne Gefahr genossen werden diirfen, da ja dnrch irgendwelche Zllfltlle 
doch einige 1ndividllen dem Tode entgangen sein kllnnten. 

Auf weitere wichtige Arten der Gattung Bacterium, so z. B. 
auf B. pneumoniae (Erreger der Lungenentzilndung), B. leprae 
(Leprabazillus), B. in flu e n z a e (Keim der Influenza), B. dip h the ri . 
ti di s (Erreger der Diphtheritis) soil hier nicht naher eingegangen 
werden. 

Die Gattung Bacillus unterscheidet sich dadurch von Bakterium, 
dati ihre Arten an ihrer ganzen Oberflache mit zerstreuten Geitieln 
ausgerilstet sind. 

Von den zahlreichen hierher geMrigen Arten soUen einige wichtige 
kurz geschildert werden. 

Bacillus subtilis, der Henbazillus, kann fast als "indifferent" be· 
zeichnet werden, da er weder pathogen, noch chromogen ist und nur sehr schwache 
Gltrnngen hervorruft. Diese Art ist in mehrfachel' Hinsicht von histol'ischem 
Interesse. Au ihr wurde zuerst durch F. Cohn die Sporenbildung nnd ·Keimung 
beobachtet. Ferner wurde oben schon daranf hingewiesen, dan sie infolge ihrer 
Ahnlichkeit mit dem Milzbrandbazilll1s sehr viel zur Theorie von der Verltnderlich
keit der Bakterienarten beitrug. 



160 Einteilung del' Pflanzen. Systematik. 

Del' Heubazillns ist ein sehr beliebtes Probeobjekt fiir mannigfache Bakterien
untersuchungen. Denn einmal ist er vollig ha1'lnlos und gibt nie zu Erkrankungen 
Veraulassung, dllnu ist er aufiel'ol'dentlich genilgsam und gedeiht auf den denkbar 
diirftigsten NahrbOden, endlich zeigt er, wie oben schon angefUhl't wurde, eine 
anffallende Widerstandsfahigkeit der Sporen. Urn Reinkultllren zn erhalten, 
iibergiefit man Heu mit Wasser, das man einen Tag lang stehen litfH und dann, 
urn eventuelien Schmutz zn entfernen, gaml 1'Oh filtriert. Die abgegossene Fliissig
keit wird sodann in eine mit einem Wattepfropf versehene Flasche gegossell 
und eine Stuude lang gekocht. Die meisten del' lIu1.ierordentlich zahlreichen in 
diesem Aufgusse enthaltenen Bukterien gehen samt ihren Sporen wahrend des 
Kochens zugrunde, die Sporen des Heubazillus hulten jedoch sehr gut aus und 
beginnen sofort nuch erfolgtem Erkalten der Nahrflilssigkeit mit dem Auskeimen. 
Es ist deshalb klar, daE man den so aufierordentlich widerstandsf!lhigen Heu
bazillus sehr gern al~ Probeobjekt benutzt, urn Desinfektionsapparate auf ihre 
Leistungsf1ihigkeit zu pritfen. 

Bacillus prodigiosus, del' sogen. Hostienpilz odeI' Blutwunder
pi I z, hat schon zu allen Zeiten viel von sich reden gemacht und rief besonders 
im Mittelalter aberglaubische VorsteBungen hervor. Diese Art besteht aus kleinen, 
ovalen oder schmal eiformigen ZeBen, die bei genUgendem Nlthrstoff sich aufier
ordentlich schnell vermehren und einen greB karminroten odeI' blutroten Farbstoff 
ausscheideu. In del' Auswahl der Nl1hrstoffe ist diese Form nicht wlthlerisch 
und nimmt mit allerlei organischen Stoffen, wie Eiern, Milch, Riiben, gekochten 
Kartoffeln, Brot usw. vorlieb. Wenn del' Pilz langere Zeit hindurch vegetiert hat, 
so produziert er Trimethylamin, einen nach Heringslake riechenden Stoff, dessen 
widerlicher Geruch aile befallenen Gegenstande vollig ungenie1.ibar macht. 
Infolge des raschen Wachstums ist schon in sehr kurzer Zeit jedes bewohnte 
Nlthrsubstrat mit grofien, blafiroten Flecken bedeckt; die eine etwas schleimige 
Beschaffenheit aufweisen. Dafi diesel' Spaltpilz in Massenkulturen auftreten 
kann, ist schon von manchen Stell en bekannt. VOl' einigen Jahren machte er 
sich z. B. in Paris bemerkbar und rief eine "Blutkrankheit" des Brotes hervor. 
Nachdem sich del' Bazillus zuerst hier und da an Broten gezeigt hatte, trat er 
nach kurzem in kolossalen Mengen auf, die Brote wurden an einzelnen Stellen 
blutrot und gaben einen so widerlichen Geruch von sich, daE Bie dnrchaus un
genietibar erschienen. Besonders feuchte, dumpfige Orte sind fiir das Wachstum 
dieses Spaltpilzes sehr geeignet, und so kann es uns nieht wundetn, daE Ell' sieh 
hier und da auch auf Hostien einstellte und das Volk in friiheren Zeit en in 
Aufregung und Schreeken versetzte. 

Bacillus amylobacter ist del' Ol'ganismus, welcher die Buttersaure er
zeugt. Er ist von allen zymogenen Bakterien dadurch ausgezeichnet., dati er nul' 
bei Abschlu1.i VOll Luft, besonders abel' von Sauerstoff, sich lebhaft zu entwickeln 
vermag. Die Buttersauregarung wird yom B a ci II usa m y lob a e t e r in sehr 
verschiedenen Stoffen hervorgerufen. so in Starkeliisungen, Dextrin, Znckerarten 
und sehr wahrscheinlich noch in anderen Kohlehydraten. Besonders hliufig findet 
man diese Garung in del' Milch auftreten, wenn die Milchsauregitrnng, durch das 
B act e r i u mac i d i 1 act i c i hervorgernfen, vol'iiber ist. Diese beiden Baktel'ien 
erganzen sich insofern ausgezeichnet, als derletztgenannte auf den in del' Milch 
enthaltenen Sauerstoff angewiesen ist und ihn auch fast vollig verbraucht, so 
dati dann nachher del' sauerstoffeindliche Buttersaurebazillus den besten Nlthr
boden vorfindet. Wl1hrend del' Milchsaurebazillus del' Milch eine angenehme 
Sam'e verleiht, erhalt jene durch den Buttersaurebazillus einen merkbar bitteren 
Geschmack, was sich bei zu lange stehengelassener Sauermilch oft recht deutlich 
fiihlbar macht. 

Bacillus typhi, del' Typhusbazillus, ist bisher nllr als ein Pal'asit 
des Menschen bekannt geworden, und es gelang bisher noch !lie, mit ihm Tier
versuchll anzustellen. Er ist del' El'l'egel' del' furchtbaren Krankheit, welche als 
Unterleibstyphus (Typhus abdominalis) bekannt und gefiirchtet ist und sehr haulig 
zum Tode des Befallenen fiihrt. 

Del' Typhusbazillus bildet ziemlich kleine, kurze Stltbchen, welche nul' wenige 
Male lltngel' als breit sind und hitufig - in Kulturen - knrze. weniggliedrige 
Faden bilden (Abb. 181). Besonders in jugendlichen Stadien sind die Einzelzellell 
sehr beweglich, und zwar geht diese Bewegung von einem Geifielbiischel ans, 
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welches von einem Punkte an der Seite des Bazillus entspringt. Es gelang bis
her noch nicht, Sporen desselben nachzuweisen. Er ist sehr leicht zu kultivieren 
und kommt anf den meisten Nahrsubstraten fort, auf welchen er sehr charak
teristische Kolonien bildet. Und doch ist der Typhusbazillns schwer zn erkennen, 
da er in der Gestalt sehr vielen anderen Formen nahesteht. Am leichtesten 
gelingt sein Nachweis anf Kartoffelkultllren. da er hie I' ein sehr eharakteristisehes 
Waehstnm besitzt. Anf gekoehten Kartoffeln entwiekelt er sieh namlieh sehr 
rascll und kann sehr leicht unter dem Mikroskop naehgewiesen werden, ohne 
daE durch ihn das Aussehen des Substrates auch nur im geringsten vel'
ltndert wUrde. 

Auffallend ist beim Typhusbazillns, dati sieh die vegetativen Zellen auller
ordentlieh widerstandsfithig erweisen und z. B. ein Anstrocknen von mehreren 
W ochen unbeschadet zu ertragen vermogen. Es ist dies von grofier Bedeutung 
fiir ihn, da er ja keine Sporen bildet und so im Kampfe ums Dasein viel schlechter 
ausgestattet ist als viele andere Baktel'ien. 

Es ist zweifellos, daE der Bacillus typhi als "fakultativer Parasit" anzusehen 
ist, da er sieh sehr gut aufierhalb des mensch lichen Korpers in fellchtel' Erde, 
im Wasser und in der Milch zu vermehren \'ermag, gelegentlich aber in den 
Korpel' eindringt nnd dort sein geflthrliches Wachstum fortsetzt. Man hat ihn bei 
Unterleibstyphus stets angetroffen, und zwar tritt e1' hier besonders in der Milz, 
del' Leber, den Darmzotten und den Mesenterialdriisen auf, sehr selten dagegen 
in dem Biute der Erkrankten. Da das Tierexperiment -
wie oben schon angefilhrt wnrde -- bei ihm nicht ge
lingt, so hat man ihn oft als alleinigen Erreger des 
lTnterleibstyphlls bestritten; doch ist jetzt kaum oder 
nicht mehr daran zu zweifeln, da man ihn, wie gesagt, 
stets bei diesel' Krankheit und nie bei anderen ange
troffen hat. 

-, \\ "I I \ I ;, " .. 
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Abb. 181. Typhusbazillus. 
Deckglaspraparat von einer 
vier Tage alten Kultur, ge
fiirbt. (lOOOmal vergriif..ert.) 

(Nach Migula.) 

Die Ansteckung erfolgt nur dul'ch Aufna!'me des 
Bazillus mit der Nahrung in den Verdanungskanal oder 
natiirlich auch dadul'ch, daB bakterienhaltige Gegen
st1j,nde mit den Lippen in Beriihrnng kommen, z. B. 
Finger, welche vorher Wltsche oder K.leidung Erkrankter 
beri\hrt haben. In manchen Fallen 1st aber auch schon 
der Beweis gelnngen, dafi Typhusepidemien dnrch das 
Trinkwasser, oft auch durch das Spi\lwasser, herbeigefilhrt wurden. Man be
obachtete anfangs, daE Gegenden eines Ortes, welche ihr Wasser einer be
stillllllten WasserLeitnng oder einem bestilllmten Brunnen entnahlllen, epidellliseh 
yom Typhus befallen wurden, wahrend im iibrigen Orte die Krankheit nieht 
oder nnr sehr vereinzelt auftrat. Es lag also nahe, dem Wasser die hank· 
heitserregenden Stoffe 7.uzuschreiben. Und es gelang in einzelnen Fallen anch 
wirklich, in dem verdachtigen Wasser den BaciUns typhi nachzuweisen. Dafi 
as in sehr vielen anderen Fallen nicht gelang, kann nns nicht ver\Vundern, wenn 
wir bedenken, \Vie leicht sich das Wasser erneut und wie lange es oft dauerte, 
bis ein bestillllllter Verdacht auftanchte. Endlich ist auch zn erwltgen, dafi in 
einer Wasserleitnng sehr Leicht nur eine bestimlllte Menge bakterienhaltigen 
Wassers enthalten sein konnte, durch welches dann ein grofier Teil derjenigen 
Personen erkrankte, die gerade Zll der betreffenden Zeit davan tranken. Es ist 
bekannt, daE besonders in den Kasernen der Typhus illllller und immer wieder 
ansbrach, bis man endlich den alten Brunnen verliefi und Wasser von neuen 
Brunnen bezog. Dan anch durch die Milch del' Typhns verbreitet werden kann, 
ist zweifellos nachgewiesen. So berichtet Mig u I a einen Fall, in welchelll Milch
gefafie in einem Grabenwasser gereinigt wnrden, in welches Abgange eines 
Typhuskranken beim Spi\len der dalllit verunreinigten Wltsche gelangt waren. 
Da nnn die Milch fUr den Typhnsbazillus ein vorzi\glieher Nlihrboden ist, so 
wncherte derselbe in der Milch sehr reichlich und vernrsachte auf diese Weise 
eine langandauernde Epidemie in dem betreffenden Orte, welche aber 80fort auf
harte, als man die Ursache verlllutete und ZUIll Spiilen del' GefaEe anderes 
Wasser verwendete. 

Die Gattung Pseudomonas unterscheidet sich von den Gattungen 
Bacterium und Bacillus dadurch, daE ihre Zellen mit polaren 

G iJ g, Botanik. 6. Auf!. 11 



162 £inteilung der Pflanzen. Systematik. 

G e i 13 e I n versehen sind. Hierher gehort z. B. P s e u d 0 m 0 n a s 
e u r 0 p a e a, der Erzeuger der Nitrifikation im Boden. 

Fall)ilie Spirillaceae. Schraubenbakterien. 

Zu dieser Familie stellt man die Bakterien von halbkreisflirmiger 
bis schra.ubenWrmig gewundener Gestalt del' ZeBen. Die Zellen ~ind 
geil3eUos oder durch po\are Geifielnausgezeichnet. 

Die Arten del' Gattung Mie,rospira besitzen starre, nicht biegsame 
ZeUen mit meist einzelnen polaron Geifieln. 

Zu dieser Gattung gehoren nul' wenige Arten von allgemeinerer 
Bedeutung; eineAusnahme macht jedoch Microspira comma, 
der C hoI era b a z i 11 us, ein Spaltpilz, del' zu den furchtbarsten 
Schadlingen des Menschen gerechnet werden mUD. 

Der Cholerabazillus ist bei. uns nicht einheimisch; die Sauche wird nur von 
Zeit zu Zeit aUB IndieJ}, wo die_Krankheit endemisch ist und in manchen Gegen
den iiberhaupt lliemals erlischt, zu uns iiberfiihrt. Erst seit dem Jahr 1884 kennen 
wir den Erreger der furchtbaren Krankheit, welcher von Ro bert Koch damals 
anf einer Studienreise in Agypten und Ostindien festgestellt wurde. Er besitzt 

die Form kleiner, leicht gebogener StltbchcD, welche meisteDs 
vereinzelt uDd frei vODeinaDder vorkommen, in selteneren 
Fallen jedoch auch Zll mehreren in Form einer Schraube ver. 
einigt bleiben kllnnen (Abb. 182). Die Einzelzellen besitzen 
eine starre Membran und eine, seltener zwei bis drei polare, 
wellig gebo~ene Cilien, wodurch die Individuen auf djim 
Hll1~epunkt Ihrer Entwicklung aunerordentlich schnell sich 
be\vegen. .. . Abb. 182. Cholera

bazillen, etwa 
lOOOmal vergrOJiert. 

(Nach Migula.) 

Der Cholerabazilll1s ist unter dem Mikroskop sehr schwierig 
Zl1 erkennen da zahlrerehe ihm nahestehende Formen bekannt 
sind. IIi der Stichkllltllr verfllissigt er die Gelatine nur· in 
einem ganz dUnnen Faden, wlthrend der nahestehende Er

reger der sogen. Cholera nostras, welcher gewllhnlich als Spirillum Finkleri 
bezeichnet wird, in der gleichen Zeit einen breiten Gelatinetrichter verfllissigt. 
Ferner ist charakteristisch flir den Cholerabazillus, dan sich an der Mlindung 
des bei einer Stichkultl1r verfllissigten dUnnen Trichters stets eine glltnzend
weine Luftbluse bildet, welche beiden Kulturen des S pi r i 11 11 m Fin k Ie ri fehlt. 

Gegen Trockenheit ist der Choterab.azilJus aunerordentIich empfindIich nnd 
verma'" nicht einmal ein Austrocknen von einigen TaO'en zu iiberstehen. Es 
wird ~ies kIar, wenn man berUcksichtigt, dan bisher bei diesem gefiihrlichell 
Lebewesen Sporen noch nicht nachgewiesen werden konnten und diese also sehr 
wahrscheinlich iiberh:mpt fehlen. Aus diesem Grunde genUgt es anch, Kulturen 
etwa eine halbe Stllnde lang auf 600 zu erwitrmen, um aile darin enthaltenen 
Cholerabazillen zu toten. 

Dafiir ist aber auch das Wachstum der Zellen ein aulierordentlich rasches 
und findet schon bei gewUhnlicher Zimmertemperl1tur statt. Doch sagt ihnen 
eine hllhere Temperatur noch mehr zu und kann bei passenden Bedingungen 
ihre Vermehrnng so erhllhen, dal.i gegen sie auf dem Nlthrsnbstrat kein anderes 
Lebewesen aufzukommen vermag. In bezllg auf rlie Nl\hrstoffe jst der Cholerlt
baziUus sehr wenig wahlerisch, nnd es ist deshalb kaum zu bezweifeln und 
gerade in cler letzton Zeit vielfach bestlttigt worden, daB er auch aunerhalb des 
menschlichen Kllrpers Zll vegetieren und sich wenigstens eine Zeitlang Zll er
halten vermag. 

Um krankheitsel'regend anftreten I':U konnen, mufi der Cholerabazilllls in 
den Darm des Menschen gelangen. )i~r muli also zu diesem Zweck den Magen 
passieren, olme dati seine Lebenskraft dlllCh die Ma"'ensiillre geschiidigt ist. Da 
wir nun wissen, wie wenig widerstandsfiihi~ gerade dieser Bazillns ist, so leuchtet 
Ilin, dall nur yerhAltnismltnig aunerordentlich seItim einmal dieser Fall sich er
eignet und dan ein gllter Magen die beste Schutzvorrichtung gegen die Krank-
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heit bildet. 1st dagegen die Verdauung eines Menscheli gestort, betindet sich 
der Magen infolge irgendwelcher Exzesse in anormalem, geschwachtem Zustande 
oder ist er tiberhaupt krank, so daE er seinen Funktionen nicht mehr ordentlich 
nachkommen kann, so sind die giinstigen Vel'hltltnisse fiir das Eindringen des 
Kommabazillns vorhanden. 

'Venn man beriicksichtigt, wie leicht cine Dbertragung del' Bakterien von 
Mensch zn Mensch stattfindet, so sind zweifellos beim Auftl'eten c1er Seuche 
die besten Mittel gegen diese: peinlichste Reinlichkeit, eine mafiige Lebensweise 
nnrl c1as Vermeiden des Genusses ungekochter Nahrnngsmittel. Man kunnte 
vielleicht annehmen, dal.i gerade bei diesel' Kranl;:heit eine Dbertragung der 
Bakterien aus Dejektionen Kranker naeh dem Munde anderer 1ndividnen nul' 
sehr selten stattfinden mllehte. Doeh vergegenwiirtis-t man sieh dabei nicht die 
wirkliche Sachlage. Denn es ist kaum zu vermeiden, daE Leute, welche sich 
mit Kranken besehiiftigen, vielleicht unwillkiirlieh ihre Hiinde zum Munde fiihren, 
welche vorher den Kranken beriihrt haben. Und daE infolge einer sol chen 
Beriihrung Mengen von Bakterien von del' durch Dejektionen des Kranken ver
unreinigten Witsche odeI' yom Kllrper selbst an die Hltnde des Wltl'ters gelangen 
konnen, ist gewiE selbstverstltndlich. Es ist ferner aueh sehr wahrscheinlich, 
daE die Krankheit durch Wasser, Milch und andere Nahrungsmittel verbreitet 
wird, wei tel', dan auch bei der V erbreitnngdie Fliegen und Miicken eine sehr 
wichtige Rolle spielen, welche die Bakterien vom Kranken aufnehmen und sie 
anf seheinbar sichel' aufbewahrte Lebensmittel bringen. DaE die Cholera durch 
die Luft verbreitet wird, ist nicht wahrscheinlich und kann so gut wie verneint 
werden. Denn wir sahen ja, dal.i del' Cholembazillus ganz auEerordentlieh emp
findlieh gegen Anstrocknen ist und nul' sehr kurze Strecken durch den Wind 
verweht werden kllnnte, ohne abzllsterben. Sehr eharakteristisch fiir die Ans
breitnng der Krankheit ist jedoch, dan Lente, die mit Wasser zu tun haben, 
welches leicht Bakterien von Kranken enthalten kann, aueh stets am meistell 
von der Seuche zu leiden haben, nltmlich VOl' aHem Schiffer und Wiischerinnen. 
el'stere, die in gleicher Weise ihre Dejektionen in die Fliisse zu entleeren und 
anderel'seits daraus wieder ihr Trillkwasser zu entnehmen gewohnt sind, letztere, 
welche beim Waschen nicht wissen kllnnen, ob die Wlische von GesundelJ oder 
VOll Kranken stammt. Gerade durch die Wltsehe von Cholerakranken wird 
zweifellos die Seuche hltufiO' weiter verbreitet, und es ist deshalb gerade fUr 
diesen Punkt sorgfiiltigste Desinfektion am Platze, welche bei uns gli'lcklicher
weise durdl die Behorde streng ansgefiihrt wird. Es hat sieh stets gezeigt, daJi 
diese gefiirchtete Krankheit an einem Orte nicht aufkomrnen kann, wo recht
zeitig, ehe die Seuche eine weitere Verbreitung erhalten hat, fiir vorsichtigste 
Desinfektioll aller der Gegenstiinde gesorgt wnrde, welche aus Seuchengegenden 
~ngereiste beriihrt hatten. 

Die Gattung' Spirillum umfafit Bazillen von schraubig gewundener 
Zelifol'm, welche sich von Microspira hauptsiichlich durch die 
BUschel von Gcifieln an heiden Polen untcl'schieden. 

Zu Spirochaete stellt man Arten mit schlangen
artig biegsamcn Zell en und schlnngenal'tigel' He
wegnng. 

Hierher gehort z. B. Spirochaete Obel'meieri, 
del' Erreger des Riickfalltyphus (Abb. 183). Diese Form 
stellt sich dar als 7:iemlich lange, mehrfach schmubenWl'mig 
gewellte Fltden, welche eine sellr lebhafte Bewegung 
zeigen. Man hat sie hisher nur im Blut der an RUck
falltyphns Erkrankten nachweisen kllnnen; es gelang noch 
nicht, den Spaltpilz in irgend einem Niihrsubstl'ltt zu 
kultivieren. Sehr allffallend ist das Anftl'eten dieser Art. 

Abb. lRB. Del' Erregl'r 
des Riickfalltyphus 
(Spirochaete Ober

meier i). (Nacll "ligula.) 

Sie findet sich niimlieh IInr dann im Blllt der periodisch Erknlilkten, wenn hei 
diesen das Fieber auftritt; sie ist dann geradezu massenhaft vorhanden, wenn 
das Fieber seinen Hllhepunkt erreicht hat, liilit sich dagegell in der fieberfreien 
Zeit iiberhanpt nicht nacllweisen. Mau nimmt als Erklilrung fiir tlieses auffallende 
VerhaIten an, dal.i beim Blutkreislauf die meisten Spirochaeten von cler Mil1. 

11* 
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anfgenommen nnd dort auf irgend eine Weise zerstort werden, dan aber offen
bar noch einige zuriickbleiben miissen, welche dann spltter nach erfolgter starker 
Vermehrnng einen neuen Fieberanfall hervorrnfen. 

S p i roc h a e to..- pall ida ist neuerdings als Erreger der Syphilis bekannt 
geworden. 

Familie Phyeobaeteriaeeae (Chlamydobactel'iaceae). Scheiden
bakterien. 

FadenfOrmige, von mehr odeI' weniger deutlich sichtbarer Gallert
scheide umgebene, Kolonien bildende Zellen, welche sich nul' selten 
nach drei Richtungen des Raumes teilen und dadurch k6rp~rfOrmige 
Kolonien bilden. 

Die zu dieser Familie gehtirige Gattung Crenothrix enthltlt nur eine Art, 
Cr. polysp0l'a (Abb. 18!, b), w6lche sich infolge ihrer ungeheuer f,chnell er-

a b 
A bb. 184. a Beggiatoa alba, 

b Crenothrix polyspora. 

folgendell Vermehrung schon oft sehr unangenehm 
bemerkbar gemacht hat. Diese Art bildet unver
zweigte Zellfllden, deren Zellen sich stnfangs nur 
nach einer Richtung des Raumes teilen, spltter jedoch 
nach drei Richtungen des Raumes. Darauf l'unden 
sich die Teilungszellen ab und werden zu Ver
mehrungszellen. Die einzelnen Fltden, welche nur 
wenige Millimeter Lange erreichen, setzen sich in 
Biischeln an yom Wasser berieseltem Holz, an 
Mauern und Rtihren fest und vel'mogen sich nnter 
noch nicht vollig geklltrten, fiir sie giinstigen Be
dingungen so auffallend zn vermehren, dan Gritben 
dicht erfiillt und Wasserleitungsrtihren vtillig ver
stopft werden konnen. Noch schlimmer ist die An
wesenheit dieser Art, wenn sie abzusterben beginnt, 
denn sie bringt dann einen so wider lichen Geruch 
hervor, daB das Wasser vollstltndig ungenienbar 
wird. Es ist deshalb verstltndlich, dan das Auf
treten dieser Art in den Wasserleitungen groner 
Stltdte schon zu wahren" Wassersntiten" gefiihrt hat. 

Sphaerotilus d i c hot 0 m u s (= Cladothrix 
dichotoma) tritt in der Gestalt kleiner, in der 

Jugelld festsitzender Fltden auf. Diese Art kommt in Sumpfwitssern 8ehr hltufig 
VOl'; sie vermehrt sich sehr stark und sammelt sich besonders an der Wasserober. 
flltche an, wo sie die bekannten auffallenden K a h m h it ute bildet. 

Familie (Joeeaeeae. Kugelbakterien. 

Die zu diesel' Familie gehOrigen Bakterien besitzen kugelige Zellen, 
welche sich VOl' der Teilung nicht in die Lange strecken. Die Zell
teilung erfolgt nach einer, nach zwei oder aber nach drei Richtungen 
des Raumes. Die Zellen leben frei odeI' in Kolonien locker vereinigt . 
Sie besitzen nie Geil3eln, zeigen deshalb auch keine Bewegung. 
/ Streptococcus pyogenes ist ein gefllhrlicher Eitererreger, dessen Zellen 
meist eine Anordnung in perlschnurartige Reihen zeigen. Er dringt sehr oft von 
den Infektionsstellen in die Lymphbahnen weiter vor und bringt starke Ent
ziindungen hervor, ja er greift nicht selten edlere Teile an und kann dann sogar 
den Tod herbeifiihren, so z. B. beim Kindbettfieber. 

Streptococcus mesenterioides, friiher auch Leuconostoc mesen
terioides genannt, ist der sogen. Froschlaichpilz (Abb. 185). In passen
den Nithrsubstraten entwickelt er sich ganz iiberraschend schnell: aus wenigen 
Zellen sind bald gallertige Kliimpchen entstandeu, und uach kurzer Zeit ist daB 
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ganze Kulturgefafi von einer schleimig- gallertigen Masse erfiillt. Bei mikro
skopischer Betrachtung laBt sich zeigen, daB die verhaltnismiLIiig kleinen, rllnden 
Zellen in machtigen, dickwurstartigen 
Gallertsc.heiden eingebettet liegen. Friiher 
war dieser Pilz besonders in Zuckerfabriken 
sehr gefiirchtet, da er sich hier und da ein
zustellen pflegte, in kiil'zestel' Frist alle 
zuckerhaltigen Stoffe zersWrte und die be
fallenen Behltlter vollstandig ausfiillte, 
ja sogar oft die Abwassergraben ver
stopfte. Der Froschlaichpilz ist der Ver
ursacher der Dextrangltrung. Diese gebt 
mit solcher Schnelligkeit VOl' sich, daB 
eine diinne Schicht des Froschlaichpilzes 
an den Wand en eines Bottichs geniigt, 
urn in einem hal ben Tage 50 hi einer 
12 % Zucker haltenden MelasseH5sung in 
eine Gallertmasse zu verwandeln, wo

Abb. 185. Del' Fl'oschlaichpilz (Strepto
coccus mesentel'ioides), 1000mal vergriillert. 

(Nach ~1igula .) 

bei die Gallertbildung hauptsachlich auf Kosten des Zuckergehalts erfolgt. 
Die Gattung lUicrococcllS enthlilt zahlreiche wichtige Arten z~mogener, 

chromoge!le~ und pathogener Natur (~f. go n 0 rr hoe a e, Erreger der ~on~rrhoe, 
M. va c c III I a e, wlrksamer Bestandtml der Pock'enlymphe), auf welche hl8r Jedoch 
nicht naher eingegangen werden soil. 

Sarcina v en tric u Ii , del' P a k et- S pitH pi lz (Abb. 171), besitzt eine 
eigenartige Gestalt. Er findet sich haufig im Magen Magellieidender, ohne daB 
er die Ursache der Krankheit zu sein scheint. Die Annahme hat zum mindesten 
sehr viel Wahrscheinlichkeit fiir sich, daB er erst dann auftritt, wenn ihm andere 
Bakterien den Boden vorbereitet haben. Charakteristisch ist die Art dadurch, 
daB ihre Zellen sich nach drei Richtungen des Raumes teilell und in eigentiimlich 
warenballenartigen Anhaufungen vereinigt bleihen. 

Azotobacter chroococcus oxydiert Kohlenstoffverhilldungen und spielt 
eine Rolle bei Stickstoffumsetzungen im Meer. 

2. Reihe. Thiobacteria. 
Zellen mit Schwefeleinschliissen, farblos odeI' dUl'ch B a k tel' i 0-

purpurin rot oder violett gefarbt. 

Familie Beggiatoaeeae. 
Durell undulierende Membran bewegliche, fadenfOrmige, unbe

scheidete Kolonien bildende Zellen, welche Schwefelkornchen ent
halten. 

Die Arten der Gattllng Beggiatoa (Abb. 181, a) treten besonders haufig 
in schwefelhaltigem Wasser auf, fehlen auch meist nicht in Abw!lssern von 
Fabriken. Charakteristisch ist fiir sie, dali sie imstande sind, Schwefelverbin
dungen zu zersetzen und dadurch den bekannten Schwllfel wasserstoffgeruch, 
d. h. den Geruch nach faulen Eiern, in Schwefelquellen hervorzurufen. 1m 
Innern der ZeJlen find en wir st-ets feine, stark lichtbrechende Kornchen aufge
speichert, die als reiner Schwefel erkanllt worden sind. 

Familie Rhodobaeteriaeeae. 
Del' Zellinhalt del' hierher gehOrigen Spaltpilze ist durch den Farb

stoff Bakteriopurpurin rosa, rot odeI' violett gefilrbt, ferner sind in 
jenem Schwefelkornchen enthalten. 

Lamprocystis 1'0 s e 0 pel'S i c ina ist ein Spaltpilz, der sich hliufig in Siimpfen 
und Graben findet und dem Wasser derselben einen auffallend rosavioletten 
Farbenton verleihen kann. 
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2. Klasse. 

Schizophyceae (auch Cyanophyceae, Phycochromaceae 
genannt). Spaltalgen. 

Die Spaltalgen entsprechen in Bau und Vermehrung den Spalt
pilzen. Ihre Zellen enthalten jedoch den Farbstoff Ph y c 0 c y an, 
welcher mit Chlorophyll gemischt das Phycochrom bildet und 
den 1ndividuen cine spangrune, blaugrune, seltener rotc odeI' violette 
]<'al'bung verleiht. . 

1hre Vermehrung erfolgt dureh fortgcsctzte Zweiteilung; hautig 
werden auch ungeschlechtliche Dauersporen gebildet. Die Zellen sind 
hautig von Gallertscheiden umgeben. - Die hierher gehorigen Arten 
spielen im Haushalte der N atur meist nul' eine untergeordnete Rolle 
und sollen deshalb nul' kurz besprochen werden. 

}<'amilie Oscillatoriaceae. 
Zu diesel' l<'amilie steUt man Individuen,welche aus geldstuck" 

artigen oder scheibenfOrmigen Zellen bestehen; diese sind stets zu 
einfachen, nnverzwcigten Faden verbunden. Die Faden besitzen 
meist die Gestalt von Geldrollen und sind fast imme1'. VOl} einer 
mehr odeI' weniger dicken Gallertscheide umgeben. Eine ganz be
sonders charakteristische Eigenschaft del' Arten diesel' }<'amilie, wo
her lctztere auch ihren N amen erhalten hat, ist die auffallende 
Eigenbewegung del' ]<'aden. Diesc gleiten namlich stets langsam hin 
und her, indelli unter einer fol'tgesetzten Drehung um ihre Langs
achse die leicht gewundenen Enden pendelartig von einer Seite ZUl' 

anderen schwingen. Ih1'e vegetative Ve1'mehr,ung erfolgt hautig in 
del' Weisc, daB Stucke del' FAden dureh ihre selbstandige Bewegung 
in del" Gallertscheide sich aus dem }<-'adenverbande IOsen und zuletzt 
auch die Scheide selbst verlassen.· Nachdem sie frei geworden sind, 
beginncn die Zellen dieses Teilfadens (ll 0 l' ill 0 g 0 n i n m) sich sehr 
lebhaft zu teilen und wachsen bald zu einem neuen }<'aden aus. 

Die vegetativen Zellen besitzen eine ungewohnliche Widerstands
fahigkeit; sie konnen eintrocknen, ja sogar einfrieren, ohne in ihrer 
Vegetationstatigkeit gestOrt zu werden. Besondere Dauerzellen kommen 
deshalb nicht VOl'. 

ZU dieser Familie gehllrt Z. B. die Gattung Oscillatoria (Abb. 186, b), 
welche fiber die ganze Erde mit Behr zahlreichen Arten verbreitet ist und sich 
auf feuchter Erde und besonders in schmutzigen Pffitzen, Rinnsteinen, Abwltssern 
iiberall findet. Hltufig trifft man die Oscillatoria-Arten auch in heiEen 
Thermalwll.ssern an. In manchen Fltllen sind sie durch einen eigenartig un
angenehmen, modrigen Geruch ausgezeichnet. 

Familie Nostocaceae. 
Hierher werden zu fadenformigen,' unverzweigten Kolonien vel'

einigte Individuen gestellt, deren Zellen eine deutliehe Kugelfol'm 
aufweisen (Abb.- 186, a). Die Kolonien besitzen eine sehr charak
teristische, perlschnurartige odeI' rosenkranzformige Gestalt. In den 
Faden treffen wir hier und da einzelne gr5l3ere Zellen, die G l' e n z-
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zellen (Heterocysten), welche im Gegcnsatz zu den normalen vege
tativen Zellcn von gelhlicher }'al'be sind und nie die }'l:lhigkeit, sich 
zu teilen, besitzen. Auf.ierdem finrlen wit' bei del' l<'amilie Sporen 
entwickelt, Dallcrzellen, welche dadurch entstehen, dafl gewohnliche 
vegetative /';ellcn an Grol.ie mehr odeI' 
weniger zunelunen und eine dicke Wan
dung erhalten. Infolge dieses Schutzes 
l>ind die l::lporen imstande, del' KlUte des 
Winters und den im Sommer hl:lufig er
folgendcn Austrocknungen ihrer Standorte 
erfolgreich Widerstand zu bieten. 

Bei den meisten Arten der FamiJie 
wird Gallerte ausgeschieden, und zwar in 
solcher Menge, dafi die Zellfaden zu viclen 
in del' bis zur Grone eines Apfels an
l>chwellenden, stl'ukturlosen Gallertm3sse 
eingebettet liegen. Diese Kugeln schwimmen 
zum Teil an del' Wassel'oberfHiche, tcils 
sitzen sie anderen Pflanzen an. 

Einc del' hliufigsten Artcn, N IIstlle com
!nune, kommt oft auf feuchtem Boden vor nnt! 

a 
Ahh. tHH. a Eine Nost.oc-Kolonie, 
von eiller Gallerthulle umgeben. 
h Heterocysten; b Stuck eines os
cillatol'ia-Fadells. - - Stark VCl'-

grofiel't. 

ist bei Fellchtigkeitsanwesenheit mit unbewaffnetem Auge leicht zu crkennen, 
lia die Gallertmassen bis halldgroll werden und unregeirnliliig hirnartig gefaltet 
sind. Tritt jedoch Trockenheit ein, so_ schl'llmpft die Gallerte ZlIsammell, und 
VOIl den Kolonien bt kallm noch etw/!.s wahrzunelunen. Auf der anderen Seite 
geniigt abel' auch ein Hegengul.i, urn die ' auffallenden Korper ill ihl'er ganzell 
Grofie wieder herzustellen, und diesel' Umstand hat beirn Volke in vielen 
Gegenden )';1I dem l\Ilirchen VOIll Gallertregen odeI' Froschlaichregen gefiihrt. -
Viele Nostocaceen gehoren ZII den "WasscrbHite" erregentlen Organismen, die 
zeitweise in Seen eine Massellvegetation hilden. Aphanizomenoll fI 0 s a quit e 
lind Anabaena flo s a qua e treten z. B. oft so mltssenhaft auf, dati sie ganzen 
Seen €line spallgrlillc Fiirbllllg und oifarhenal'tige Bcschaffcllheit vorlcihen. 

}'umilie (;hroococcaceae. 
Zu diesel' l<'umilie bringt man die Formen, dm'en Zellen eine 

rundliehe, kugelige odeI' geldsttiekartige Gestalt besitzen. Die Zell
individuen leben einzeln oder sie sind durch eine Gallertausscheidung 
zu sehr verschiedenartigen Kolonien - jedoch nie fudenfOrmigen -
vereinigt. 

Sehr interessant ist die Art und Weise der Teilung. Bei einzelnen 
Arten, wie z. B. bei Gloeothece und Aphanothece, teilen . sich die 
Ze1len stets nur nach einer Richtung des Raumes, und die so ge
bildeten Individuen trennen sich bald voneinander. Bei anderen 
Gattungen dagegen, wie z. B. bei Merismopedill, finden wir eine 
Teilung nach zwei Richtungen des Raumes, und da hier die Einzel
individuen in einer Gallerte eingebettet liegen, so erhalten wir tafel
formige Kolonien. Wieder andere Formen teilen sich nun abel' sogar 
nach drei Richtungen des Raumes, d. h. wir erhalten bei fortge
setzter Teilung und bei reiehlicher Gallertausscheidurig Kolonien von 
kugeliger oder sogar ziemlich streng wtirfelformiger Gestalt, so z. B. 
bei Gloeocapsa und Chroocoecus. 
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Samtliche Arten diesel' Familie findet man auf feuchter Erde, an 
feuchten Baumstammen und besonders hautig in stehendem Wasser. 

n. Abteilung. 

Phytosarcodina, lUyxothallophyta, .lUYXOlnycetes. 
SchleiInpilze, Pilztiere. 

Die him'her gehorigen Formen bilden einen Dbcl'gang zwischen 
dem Pflanzen- und dem Tierreich und werden auch noeh haufig dem 
Tierreiche zugerechnet. Sic sollen im folgenden ziemlich ausfiihrlich 

Abh. 187. A Sporen und Keimullg von Comatricha nigra. B Schwiirmer von Didymium serpula. 
C Amobeu von FuJigo septica. D kleines Plasmodium derselben. E aus~ebiidetes Plasmodium 

von Didymium sel'pula. Fein TeiI eines Plasmodiums von Didymmm granulosum. 
(Nach Schroder in Naturi. Pllanzenfam.) 

abgehandelt werden, da sie allen iibrigen Vertretern del' Pflanzen
welt recht schroff gegeniiberstehen und ihre Lebensverhaltnisse von 
grof3em morphologisehem Interesse sind. 

Die Schleimpilze sind chlorophyllfreie, d. h. nicht griin gefiirbte 
Ol'ganismen, welche wahrend ihres vegetativen Zustandes aus nackten, 
membl'anlosen Zellen bestehen und wahl'end diesel' Zeit stets die 
Fahigkeit besitzen, sich zu bewegen. Eine geschleclltliehe Fort
pflanzung fehlt ihnen meist, dagegen finden wir bei ihnen eine sellr 
reichliche ungeschleehtliche Vermehrung. Diese erfolgt dureh Ver
mehrungszellen, Sporen, welche frei odeI' in' ''geschlossenen Behaltern 



Phytosarcodina, Myxothallophyta, Myxomycetes. Schleimpilze, Pilztiere. 169 

gebildet werden. Bei del' Keimung del' Sporen tritt ihr Protoplasma 
entweder als ein "Schwarmer" oder als ein amoboider Korper her
VOl', oder abel' er erweist sich erst als Schwarmer, um dann spater 
zu einem amoboiden Korper zu werden. Diesel' vermehrt sich sehr 
Iebhaft durch fortgesetzte Zweiteilung und tritt mit den aus anderen 
Sporen ausgetretenen Protoplasmamengen in Vereinigung, wodurch 
groIiere Plasmaansammlungen, sogen. Plasmodien, entstehen. Diese 
bewegen sich, geradeso wie die einzelnen amoboiden Korper, 
langere Zeit in eigenartig kriechender Weise fort, bis sie zum Ver
mehrungsakt schreiten und Sporen hervorbringen, die den Winter 
odeI' ungiinstige Vegetationsperioden ohne Schaden zu iiberdauern 
vermogen. 

Es sei hier ein Schleimpilz geschildert, welcher haufig in sehr 
auffallender Form auf tritt, die sogen. L 0 h b 1 ii t e (Fuligo s e p tic Ii), 
da ohnedies die so eben gegebene Charakteristik del' Abteilung fUr 
den Anfanger kaum verstandlich sein diirfte, auch manche Punkte 
bier erortert werden konnen, die bei del' Besprechung del' Thallo
phyta immer uud immei' wiederkehren (vergl. im folgenden Abb. 187). 

Die derbwandigen Vermehrungszellen, die Sporen der Lohbliite, besitzen die 
Fa~igkeit, bei geschiitzter, trockener ~u!bewahrung mehrere Jahre hindurch ihre 
Kelmkraft zu bewahren. Gelangen SIC Jedoch dann, eventuell auch schon bald 
nach der Bildung, unter giinstige Vegetationsverhaltnisse, d. h. ist ihnen geniigend 
Feuchtlgkeit und Warme geboten, so keimen sie. Hierbei nimmt das Protoplasma 
der Spore reichlich Wasser auf, schwillt dadnrch stark an und sprengt die Wan
dung. Daranf verlant das Plasma die Sporenwandung nnd stellt ein winziges, 
nur mit starken Mikroskopvergrotierungen wahrnehmbares, hautloses Kliimpchen 
dar, welches befahigt ist, seine aunere Gestalt zu verandern. Bald nach erfolgter 
Keimung nimmt das Plasmakliimpchen eine ungefahr wurstformige Gestalt an; 
das vordere Ende, in dem der Zellkern liegt, llluft spitz aus und endet in einen 
langen, diinnen Faden, die Geifiel oder Cilie, das hintere Ende ist abgerundet: 
wir haben das Schwarm stadium der Myxomyceten vor uns, die sog. My x 0 m o
n a den. Man sieht unter dem Mikroskop, daIl sich diese Protoplasmagebilde, 
die Myxomonaden, im Wasser rasch zu bewegen vermogen, indem sie, die stark
schlagende Geifiel voran und ihren Plasmaleib stark biegend, schnell dahin
schwimmen oder, wenn weniger Feuchtigkeit vorhanden ist, mehr hiipfend oder 
sogar fast kriechend ihre La~e verllndern. Sie vermehren sich lebhaft durch 
fortgesetzte Zweiteilung und smd befahigt, sich llingere Zeit hindurch aus den 
in der umgebenden Fliissigkeit enthaltenen Nahrstoffen zu ernahren. 

Allmahlich wird jedoch ihre Bewegung langsamer, und zuletzt kommen die 
Myxomonaden ganz zur Ruhe. Die Geifiel wird in den Protoplasmakorper ein
gezogen, der Korper selbst rundet sich mehr oder weniger ab, und ans den Myxo
monaden wird jetzt allmllhlich der Zustand der sogen. My x a In 0 ben. Anch 
diese zeigen eine dentliche Ortsllnderung, welche durch eine Art von Kriechen 
erfolgt, in der 'Veise, dati an einer oder mehreren Stellen Plasmafortsatze, die 
sogen. P s e u d 0 pod i e n (= Scheinfiifie) eracheinen, in welche allmlihlich das 
gesamte Plasma hineinwandert, worauf dann wieder neue Ausstiilpungen aus
geschickt, andere eingezogen werden und dadurch der Plasmakorper wilIkiirlich 
vorwarts bewegt wird. In dieser Weise leben die Myxamoben eine Zeitlang 
selbstandig fort, indem sie sich durch fortgesetzte Zweiteilung in der Mitte leb
haft vel'mehren. 

In ein drittes Stadium tritt die Lohbliite dann, wenn die Myxamoben ihre 
Zweiteilung einstellen. Wir sehen danD, wie die vereinzelten Protoplasmakorper 
allmahlich zu mehreren miteinander zu verschmelzen beginnen. Die dadurch 
entstandenen grtlfieren Plasmaportionen verlieren ihre Bewegungsfithigkeit nicht, 
sondern verllndern, ganz wie fl'iiher die Myxamoben, durch ihre Pseudopodien 
stlindig ihre Lage. Wenn auf dieser langsamen Wanderung andere derartige 
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Plasmaportionen angetroffen werdell, so vel'schmelzen diesel ben miteinauder, und 
wir erhalten alhnahlich grotiere, clem blofien Auge deutlich sichthare, flache 
Plasmaklumpen, die sogen. P I as mod i en. Diese Plasmodien bilden zusammen
hangende Massen von weichel', rahmartiger Beschaffenheit ulld bestehen aus einer 
wasserhellen Grundsnbstanz, in welche Plasmakornchen, Fetttropfchen nnd Kalk
kornchen eingebettet sind uud in del' wir noch dentlich die zahlreicheu Zellkerne 
del' Einzelamoben erkennen, aus denen sich das komplizierte Gebilde des Plas· 
modiums zusammensfltzt. 

Diesel' Plasmodinmzustltllli d. h. dasjenige, was man gewohnlich alB "Loh
bliite" bezeichnet, stellt den Hauptlebenszustand der Myxomyceten dar, da sie 
langere Zeit in demselben behal'ren. Die schleimige Masse ist in standig fort
schreitender Bewegnng, indem sich ilue lang ausgezogenen, oft aderal'tig ver
zweigten Strange auf del' Oberflache odeI' im Inneren del' Haufen von Gerber-

Abb. l~~. FruchtkorJler verschiedener Myxomyceten (A, D , ];), G, J ) mit, Haargellecht oder 
CaJlillilium (B. C, F, H ) und SJlOrNl (B , I/, H J. (Nach Schroder ill NatiirL Pllanzent'am.) 

lohe hinziehen, sich immer wieder verasteln, netzfOrmig miteinander in Zusammen
hang b'eten und oft langgestreckte, sehr verschieden dicke Aste bilden, die viele 
Zentimeter lang werden konnen. In diesen Strangen findet man stets nicht un
bedeutende Massen von kohlensaurem Kalk abgeJagert, ferner auch chromgelbe 
Farbstoffe, wodurch , die Plasmodien so Itnffallend werden und sich von del' 
dnnkleren Lohe scharf und deutlich abheben. 

Nachdem nnn die Lohbliite lltngere Zeit im Plasmodienznstand gelebt und 
eine Art von Reife erlangt hat, schreitet sie, vielleicht hauptsiichlich durch ltufiere 
Bedingnngen beeinflnfit, ZUl' Vermehrung, resp. Sporenbildung. 

Diese :::lporenbildung erfolgt, nachclem sich die erst en Anfange gezeigt haben, 
sehr rasch. Die Plasmodien treten in diesem Stadium ans dem Innern del' Lobe
hanfen an die Obertl1iche derselben und hilden dicke, korallenartig verzweigte 
und zu einem anastomosierenden Netzwerk verbundene Strange, die in ihrel' Ge
samtheit oft. mebr als faustgrofie, anfangs scbleimige Kijrper hilden. Sehr bald 
differenziert sich in diesen Plasmaklumpen del' aufiere Teil zu einer dicken, 
strnktnrlosen, festen Hulle, welche das innere weiche Plasma umschlieHt. In 
letzterem bilden sich sehr zahlreiche, kleine, von einer dunnen Haut umgebene, 
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mit kcrnreichem Plasma angefiilltc Kalllmeru, die I::lp0l'angien. Nachdem 8ich 
dann die Kerne dieses Plasmas durch Zweiteill1ng noch sehr ansehnlich vermehrt 
haben, zel'fiillt dasselbe dl1rch gleichzeitige reichliche Teilung in sehr zahlreiche, 
winzige Portion en, welche sieh, nachdem sic sich abgerundet haben, mit einer 
8tarken Memul'an llmgebell und so zn dicht nebelleillander liegenden Ver
mehrnngszellen, I::l pOl' en, werden. Ein Teil des Plasmas del' Sporangien jedoch, 
welcher zwischen den Kernen liegt, macht eine Art von Erstarl'Ungsprozel.i dlll'ch 
und wi I'd zu einem fadig-netzartigen, stark entwickelten Geriist, dem Cap i I
lit i u model' Haargefleeht (vgl. Abb. 188). In letztcres wertien, cbenso wie in 
die iibrigen Teile del' Wandungen, die in den Plaslllodien in grolien l\Iengell 
vorhandcncn Kalkmassen abgelagert. 

Mit del' Bildung del' Sporen ist del' Lebenszykllls del' Lohbliite abge
schlossen. J ene konllen lange Zeit hindurch in dies em latenten Zustalld ver
harren, bis unter giinstigen allfieren Bedingungen das Plasma del' Sporen wieder 
austritt und nach Schwarmer- und Amobenstadium zum Hauptlebenszustand, del' 
Plasmodienbildllng, schreitet. 

Diese Boeben ausfiihrlich besproehene Art, }'uligo s e p ti ea, die 
Lohbltite, gehort zu den lUyxogasteres. einer Klasse del' lVIyxothallo
phyta, welche wei taus die meisten bisher bekannten Arten diesel' 
eigenartigen Lebewesen umfa13t. Sie sind samtlich Sit pro p h Y tell , 
d. h. sie lebell auf abgestorbellen und vermodernden Pflanzenteilen. 
Keine derselben besitzt gro13ere praktische Bedeutung. 

Dagegen soIl lloch kurz eine Art besproehen werden, welche zu 
del' Klasse del' Plasmodiophorales gehort. Aile him'her gehorigen 
Forrnen - llur wenige sind Lisher bekannt - sind Par a sit e n in 
lebellden Ptianzenzellen. 

Bei del' Keimung del' Dpore tritt ein Dchwiinncr aus, del' dann 
zur Amohe wird und zuletzt mit anderen zusammen ein echtes Plas
modium bildet, welches clem del' Lohbhite gleicht. Bei del' Spol'en
hildung zerHillt jedoch das ganze Plasmodium durch fOl'tgesetzte 
Zweiteilung in zahlreiche Portionen, die sich sod ann mit l\lembran 
umgehen und so zu Dporen werden. Diese liegen entweder frei in 
del' Nahrzelle und flillen dieselbe fast ganz aus odel' sie lagern sich 
ill Gl'uppen zusammen. 

Von den hierher gehorigen Formen kOllllllt fiir un8 ntu· PlasllJodiopllol'a 
B I' a 8 sic a e in Betracht, ein gefiihrlicher Parasit del' Kohlgewachse, welcher iiber 
ganz Europa und Nordamerika verbreitet ist und die in Deutschland gAwolmlich 
als "Kohlkropf" odeI' "Kohlhel'llie" bezelchnete Krankheit hervorl'Uft. Man er
kennt die Krankheit daran, dlili die Nebenwurzeln del' infizierten Kohlpflallzen 
sich stark verdicken und mit unregelmal.iigen, wllrst- odeI' knolienfOrmigen Auf
treibungen versehen sind. Auch die Hauptwurzel wi I'd von den Parasiten be
fallen und aufgetrieben, jedoch nicht so stark wie die Nebenwllrzeln. Sehr hliufig 
kommt es dann VOl', dati infolge del' Infektion nach kurzer Zeit das Wurzelwerk 
del' KohlpRam:e ganz die Form einer verkriippelten Hand fmnimmt, wobei die 
riibenfOrmige Hauptwurzel ungefahr del' Handflache, die angeschwollenen Neben
wurzeln den Fingel'll gleichen, woraus sich auch manche del' Benennungen del' 
Krankheit in anderen Sprachen (belgisch: vingerziekte odeI' maladie dig-itoire) 
erkHiren. Seh1' bald fangen die kranken Wurzeln zu faulen an, und selbstver
standlich leidet dal'Unter die ganze PRanze mehr odeI' minder, so dafi sie sogar 
haufig ganz zum Absterben gebracht wird. Da die K1'ankheit sehr ansteckellll 
und geflthrlich ist, so sind schOll mehrmals in einzelnenGebieten, besonders in 
Rl1filand, fiirmliche Epidemien unter den KohlpRanzen bekannt geworden. 
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III. A bteil ung. 

Flagellatae. 
~Ukroskopisch kleine, geifieltragende, pilz~ oder algen

ahnliche Korper. 

Diese Abteilung kann hier iibergangen werden, da zu ihr keiner
lei praktisch wichtige Arte,n gehOren. 

IV. A bteilung. 

Dinoflagellatae (Peridineae). Peridineen. 
Die Peridineen sind winzige, einzeUige Lebewesen, welche mit 

Membran versehen sind. Sie sind besonders dadurch charakterisiert, 

Abb. 189. Plankton·Peridineen. 
A. Ceratium tripos. B Peridinium divergens. Sehr stark ver· 

griiJlert. (Nach Schiitt.) 

dan urn ihren Zellkorper 
eine furchenartige Ein
schniirung, die Quer
furche, ringfOrmig her
umliiuft, welche von 
einer zweiten Furche, 
der Liingsfurche, senk-

recht durchschnitten 
wird. Nur bei wenigen 
Formen fehIt dies Merk
mal; dagegen finden wir 
bei allen Arten eine 
Einrichtung, welche mit 
del' Furchenbildung im 
engsten -Zusammenhallg 
steht, Bewegungsorgane 

von auffallendev,Anordnung, wie wir sie sonst bei keiner Gruppe des 
Pflanzenreiches antreffen. Die Peridineen besitzen namlich durchweg 
zwei Geifieln, deren eine in del' Langsrichtung der Zelle getragen 
und dabei meist in der Langsfurche geschiitzt wird, wahrend die 
andere sich entsprechend del' Querfurche im Kreise urn den Zell
korper herumlegt und wellenfOrmige Bewegungen ausfiihrt (Abb. 189). 

Die Membran der Peridineen ist unverkieselt. Sie besitzen ein 
eigenartiges zentrifugales Dickenwar.hstum, wodurch Membranplatten 
in der Form poroser Lamellen gebildet werden. Auf diese sind nach 
aufien oft hervorragende Verdickungsleisten aufgesetzt, welche in 
manchen Fallen sehr bedeutende Dimensionen annehmen und den 
einzelnen Arten abenteuerliche Gestalten verleihen konnen. 

Wei taus die meisten Peridineen besitzen gelbe Chromatophoren, 
welche von plattenfOrmiger Gestalt sind und infolge ihres Chloro-
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phyllgehaltes diese Formen zur Assimilation beflihigen, d. h. ihnen 
ermogliehen, unter dem Einflufi des Lichtes aus den ihnen in ihrem 
Lebenselement, dem Meere, nie fehlenden Substanzen Wasser und 
Kohlensaure organisehe Sllbstanzen zu sehaffen. 

nber die Fortpflanzungsverhaltnisse der Arten dieser Familie 
sind wir noeh nieht in allen Punkten genau unterriehtet. Wir kennen 
dagegen gut die ungesehleehtliche Vermehrung, welehe dureh fort
gesetzte Zweiteilung der Individuen el'folgt. Nur sehr selten findet 
die Teilung wahrend des Umherschwarmens statt; meist geht ihr ein 
ktirzer oder Hinger andauernder Ruhezllstand voraus. 

Die Peridineen sind deshalb von grofier Wiehtigkeit, weil sie einen 
grofien Bruehteil des Planktons darstellen, d. h. derjenigen Pflanzen, 
welche die Flo r a des h 0 hen Me ere s ausmaehen und dort '~ueh 
allein das Leben der Tiere ermogliehen. Bei den Baeillariophyta 
solI hiertiber eingehender beriehtet werden. Manehe der Peridineen 
sind aueh am Meeresleuehten beteiligt. 

V. A bteil ung. 

Bacillariophyta. Diatomeen. Kieselalgen. 
Die Diatomeen sind durehweg winzige, mikroskopisehe, einzellige 

Lebewesen, deren Protoplasmakorper von einer Zellmembran umhtillt 

a b c 

Abb. 190. Diatomeen: n Surirella g~mma, II ScoliopJeura JennerI, c Ampbiprora paJudosa, 
sii.mtlicb stark vergroflert. 

wird. . Diese Membran besteht aus einer eelluloseartigen Grundsub
stanz; in ihr ist jedoeh - dies 1st fiir die Diatomeen eharakteristiseh 
- so viel Kieselsaure eingelagert, dafi sie starr und panzerahnlieh 
wird. Wird del' Zellkorper der Diatomeen gegltiht, so bleibt ihre 
Form deshalb unverandert erhalten: die Cellulose verbrennt zwar, 
dafiir bleibt abel' das Kieselgeriist zuriiek, und nun treten die Struktur
eigenttimliehkeiten del' Zellhiille, zarte Rinnen oder hervorragende 
Leisten (Abb. 190), nur um so deutlicher hervor. Eine solehe ver
kieselte Membran find en wir aueh noeh bei anderen Klassen des 
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Pflanzenreiches, z. B. bei den Schachtelhalmen; bei den Diatomeen 
kommen jedoch noeh Verhaltnisse hinzn, welche fUr sie ganz aus
schliel3lich charakteristisch sind. Die Diatomeen sind einzellebende 
Zellen, oder ihre Zellen sind zu fadenfOrmigen, von Sehleim umhiillten 
Kolonien vereinigt; haufig sitzen die einzelnen Zellen auf Gallert
stielen auf. 

Difl Membran del' Diatomeenzelle besteht nicht aus einem einzigen, 
den Plasmaklirpel' allseitig umschliel3enden Stiick, sondel'll sie ist 
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Abb. 191. Eine Bacillariacee oder 

Diatomee (Pinnularia viridis). 
ASchalenanslcbt: ,. Riefen, mMittel
linie. k Endknoten. g Mittelknoten, 
B Giirtelbalidansicbt: aauJlere, 

i inn ere Sc\la.Je, n N ebenlinien. 
(ROO mal vetgr.) (Nach Ptitzer.) 

leben einzeln oder sie 

zusammengesetzt aus zwei Teilen, welche 
wie die Half ten einer Schachtel ineinander 
greifen. Geradeso nlimlich, wie von den 
beiden Halften einer Schachtel die eine 
mit ihren Randel'll iiber die andere ge
schoben wird, so wird aueh die Diato
meenzelle dadurch abgeschlossen, dal3 die 
Randel' del' Half ten iibereinander liegen, 
ohne jedoeh zu verwachsen, wobei die 
Halften stets in einer Richtung beweglich 
bleiben. Es ist demnach auch ganz selbst
verstandlich, dal3 eine unter dem Mikro
skop beobachtete Diatomeenzelle zwei ganz 
verschiedene Bilder bieten mul3, je nach
dem sie ihre Deckel- odeI' abel' ihre Seiten
flache, die Schalenansicht odeI' die 
Giirte 1 band ans ic h t, dem Beschauer 
zukehrt (Abb. 191). 

Die Diatomeen enthalten ein an kol'llige 
odeI' plattenfOrmige Chromatophoren ge
bundenes Chlorophyll, welches jedoch durch 
den Farbstoff D i at 0 min verdeckt wird, 
so dall die DiatomeenzeUe stets gelb bis 
gelbbraull erscheint. Durch den Chloro
phyllgehalt sind die Diatomeen, wie aUe 
griinen Pflanzen, imstande, Kohlensliure 
zu assimilieren. Sie gehoren also zu den 
"produzierenden Lebewesen;'. Die Zellen 

sind zu sehl' verschiedenartig gestalteten 
Kolonien vereinigt. 

Die Vermehrung del' Diutomeen erfolgt ausschlief.ilieh dureh Toilung, 
welche stets nUl' in einer Richtung erfolgt, namlich parallel del' 
Schalenseiten. Die heiden SchalenhiUften riicken dabei auseinander, 
del' Zellinhalt, resp. das Protoplasm a mit Inhaltskorper del' sich teilen
den Zelle, zerfa.l1t in zwei gleiche Teile, von denen jeder mit cineI' 
del' anseinander geriicktcn Zellhlilften in Verbindnng bleiht. 

Durch diese Teilprotoplasmen werden sodann je eine neue Schalen
(resp. Schachtel-) Halfto gebildet, welche mit ihren Windel'll, resp. 
Giirtelbandseiten, in die beiden auseinander gel'iickten Schalenhl1lften 
del' Mutterzelle eingeschachtelt sind und so wieder die urspriingliche 
Gestalt des Individuums berstellen. Wi)' linden nun bei sehr vielen 
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Arten das Verfahren, dati die Teilung streng simultan erfolgt, d. h. 
dafi die beiden Tochterzellen eines Individuums zu ganz gleieher 
Zeit wieder die Fahigkeit erlangen, eine neue Teilung einzugehen. 
Wir kennen jedoeh aueh genug FaIle, wo eine sehr auffallende Er
scheinung sieh bemerkbar macht. Bei dies en Arten mufi namlieh 
das kleinere del' dureh die Teilung del' Mutterzelle hervorgebraehten 
Zellindividuen erst ein g'ewisses Reifestadium erreichen, und es schiekt 
sieh erst dann zur Teilung an, wenn die grofiere Schwesterzelle ZUlU 

zweitenmal in das Teilungsstadium eintritt. 
Es ist klar, da13 die mit Kieselsaureeinlagerung versehenen, panzer

artig festen Schalen del' Diatomeen nicht die Fithigkeit besitzen konnen, 
noch nachtraglieh zu waehsen, dati also bei fortgesetzter Zweiteilung 
der Individuen infolge des standigen Einsehaehtelns in die Schalen 
der Mutterpfianze eine allmahliehe Verkurzung im Langsdurchmesser 
der Zellen eintreten muti. 

Wenn diese Teilungsvorgange unbegrenzt weitergehen wurden, 
so mUlite selbstverstandlieh die Grone del' Diatomeen standig ab
nehmen. Wir konnen in der Tat aueh die zunaehst auffallende Er
scheinung konstatieren, dati die Individuen einer und derselben Art 
an GrOlie ganz autierordentlich variieren und dafi ein Zellindividuum 
ein anderes derselben Art oft urn das Zehnfache fibertreffen kann. 

Damit aber diese Verkleinerung in Wirklichkeit nieht zu weit 
geht, besitzen die Diatomeen ein Regulativ, das von au6erordentliehem 
Interesse ist, die sog. Auxosporenbildung. Sobald namlich eine 
Zelle durch die oft in ziemlieh kurzen Zeitabstanden erfolgende Zwei
teilung eine gewisse Minimalgrone erreicht hat, so erfolgt eine eigen
artige Bildung, welche den Erfolg hat, dafi das Individuum wieder 
die MaximalgrOfie seiner Art erlangt. Der Proze13 ist nach den ein
zelnen Arten sehr verschieden, dagegen ist del' Erfolg genau derselbe. 

Bei einzelnen im hohen Meer lebenden Arten offnet sich die Schachtelzelle 
eines Individuums etwas, es tritt ein gewisser Teil des Protoplasmas mit einem 
Kern aus und wachst, wlthrend sich die Wli.nde der Mutterzelle wieder schlienen 
und diesel be . bald ungesWrt die Zellteilungen wieder aufnimmt, sehr bald zu 
einem neuen, die Maximalgrone der betreffenden Art besitzenden Individuum 
heran. Bei anderen Arten wird das gesamte Plasma einer Zelle bei der Bildung 
der Anxospore verbrancht. 

Wieder bei anderen Arten finden wir ein Verhalten, das von dem soeben 
geschilderten stark abweicht nnd in einzelnen Pnnkten schon an die bei den 
hi:lheren Algen zu beobachtenden Geschlechtsverhltltnisse e1'innert. 

In manchen Fallen legen sich nli.mlich stets zwei Individuen der Minimal
gro13e zusammen, worauf ihr Protoplasma die Schalen verli\.6t und eine ~emein
same GallerthiUle ausscheidet. Ohne dan nnn die Plasmamassen der ZWCl Exem
l)lare in ir~endwelche Verbindung miteinander treten, entsteht allmithlich ans 
jeder derselben wieder ein Individnum von der Maximalgro13e der Art. 

Noch weiter fortgeschritten nnd noch mehr an die obenerwahnten Beziehungen 
erinnernd sind nun eine Anzahl von Arten, bei welchen es wirklich zn einer Ver
einigung des Protopiasmainhaltes zweier Zellen kommt (Abb. 192). Die InhaJte 
zweier llebeneinander Hegender Zellen treten aus und verschmelzen vollstltndig 
zu einer einzigen Auxospore; oder es teilt sieh das Protoplasma jeder der beiden 
Zellen kllrz naeh dem Austritt in je zwei gleiehe Portionen, von welehen immer 
zwei gegeniiberliegende, je einem der beiden Individllen anRehiJrige zur Auxo
spore zusammentreten. Es werden also rlureh den letzteren V orgllng zwei AllXO
sporen gebildet. 
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Die meisten Diatomeen sind dul'eh eine eigenal'tige gleitende Be
wegung ausgezeiehnet, andere sind imstande, sich im offenen Tropfen 
frei, als ob sie schwammen, zu bewegen. Wie diese Bewegung er
moglieht wird, ist noeh nicht geniigend aufgekllil't. 

In bezug auf ihl'e Lebensvel'haltnisse teilt man die Diatomeen ein 
in Gl'unddiatomeen und Planktondiatomeen. El'stel'e sind 

Abb. 192. Frustulina saxonica ill Konjllgation. A Beriihrung drr beiden lI!utterzellen der 
Auxosporen zwischen den geoffnetell Schalen. B Auxosporen, welche eben ihre Kappen abo 
stofien, zwischen den vier leeren Schalen der kopulierenden Individuen. C Auxosporen, welche 
schon die Schalen der neuen sogenannten Erstlingszelle in sich entwickelt haben. s Schalen der 
in Konjugation befindlichen ZeBen, m Gallerthiille der sich beriihrenden Plasmamassen, a Auxo· 
sporen und k deren Kappen. - In Abb. C wlIrde der Deutlichkeit wegen nur in der Auxospore 

rechts der gesamte Tnhalt gezeichnet. 1200mal vergrofiert. (Nach Pfitzer.) 

mehr oder weniger an den Boden g'ebunden, d. h. sie sind so ge
baut, dafi sie nul' in seichtel'em Wasser zu Hause sein konnen, wahrend 
die ietzteren an ein freischwebendes Leben in tiefem Wasser angepafit 
sind. Die Gl'unddiatomeen werden sieh also naturgemafi meist in 
Graben, seiehten Gewassern, kleinen Baehen, im Meel' endiieh Hings 
del' Kiiste tinden, wo sie am Boden auf del' naekten Erde, noeh 
haufiger abel' an Wasserpflanzen festsitzend vorkommen und hier oft 
bl'aune Dbel'ztige bilden. Die Planktondiatomeen dagegen sind die 
hauptsaehIichsten Bewohner des hohen Meeres und bevolkern dieses 
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in ungeheueren Schwarmen, indem sie mit den oben kul'z besprochenen 
Peridineen zusammen fast ganz ausschliefilich die Flora del' Ozeane 
ausmachen und auf diesen infolge ihrer stoffaufbauenden Eigenschaften 
das tierische Leben ermoglichen. J edoch erflillen sie nicht das ganze 
Meel' in gleicher Dichtigkeit, denn sie finden sich nul' in einer Wasser
schicht von einigen hundert Metern unter del' Wasseroberfiache und 
nehmen nach unten zu schnell an Menge abo Es ist dies auch ganz 
selbstverstandlich. Denn wir wissen ja, dafi die Diatomeen nul' bei 
Anwesenheit von Licht aus Kohlensaure und Wasser organische Sub
stanz erzeugen konnen, deren sie zu ihrer Lebenstatigkeit bedlirfen. 
Schon in del' Tiefe von wenigen Hunderten von Metern sind jedoch 
kaum noch Spuren von Licht nachzuweisen, bis dahin dringt kein 
Sonnenstrahl VOl'; in einer grofieren Tiefe mufi jedes auf das Licht 
angewiesene Lebewesen zugrunde gehen. 

Von abgestorbenen Diatomeen verwest nul' del' Inhalt; das Kiesel
gerlist bleibt unversehrt erhalten. Die sogen. Kieselgurlager, die 
man stellenweise in grofier Ausdehnung antrifft und die hauptsach
lich zur Herstellung von Dynamit ausgebeutet werden, bestehen aus 
fast reinen Massen von Diatomeen-Kieselgerlisten. 

Zu del' Klasse del' Bacillariales gehOrt nul' die einzige sehr 
formenreiche Familie (libel' 2000 Arten sind bekannt) del' 

Familie Ba~illaria~eae. 

Keine del' Arten del' Familie besitzt speziell grofiere Wichtigkeit, 
so dafi auf sie nicht naher eingegangen werden solI. Ziemlich be
kannt ist die Diatomee Pleurosigma an g u I at u m, die eine besonders 
feine Schalenstruktur besitzt und deshalb ZUl' Prlifung del' Leistungs
fahigkeit von Mikroskopen viel gebraucht wird. 

VI. A bteil ung. 

Conjugatae. J ochalgen. 
Hierher stellt man chlorophyllgrline Algen, welche entweder ein

zellig sind odeI' abel' einfache, unverzweigte Faden bilden. Jede 
einzelne Zelle ist jedoch auch im letzteren Falle ein durchaus selb
standiges, zur Teilung und Fortpfianzung befahigtes Individuum, 
welches nul' in sehr lockerem Verhaltnis zu dem Gesamtorganismus 
des Fadens steht. In jeder Zelle liegt ein einziger deutlicher Zell
kern. Die geschlechtliche Fortpfianzung erfolgt in del' Weise, dan 
die Inhalte zweier Zellen miteinander verschmelzen (kopuJieren) und 
eine Spore bilden. 

Die Conjugatae sind sichel' mit den Bacillariophyta nahe 
verwandt; sie sind jedoch leicht von ihnen zu unterscheiden, da sie 
rein grlin gefarbt sind und nie eine verkieselte Membran besitzen. 

Gil g, Botanik. 6. Aun. 12 
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}<-'amilie Desloidiaceae. 
Die Arten dieser Familie bestehen meist aus einzelnen Zellen 

selten sind diese Zellen zu sehr locker vereinigten Faden verbunden. 
Die Zellen sind ferner meistens durch eine Einschnurung der Membran 
in der Mitte in symmetrische HlUften geteilt oder sie besitzen einen 
in symmetrische Ralften geteilten Protoplasmainhalt, was besonders 
infolge der sehr mannigfach gestalteten Chromatophoren scharf hervor
tritt. Rierher gehoren ganz besonders schone und zierliche Formen, 
die haufig in Moorgraben und in Wasserlachen gut zu beobachten 
sind. - Die geschlechtliche Fortpflanzung ist ahnlich derjenigen, die 
in der folgenden Familie besprochen werden solI. 

]<-'amilie Zygnemataceae. 
Hierher gehoren nur Arten, deren zylindrische ZeBen zu unver

zweigten Zellfaden fest vereinigt sind. 1m Protoplasma der Zellen 

Abb. 193. Kopulation einer 
Spirogyra, I Ruhende Zel· 
len, II eben zur Conjuga
tion schreitende Zellen, 
I II Vollzogene Kopulation ; 
der Inhalt der rechten Zelle 
tritt in die ]jnke iiber 
und bildet dort in IV die 

Zygospore. 

liegen sehr verschieden gestaltete Chromato
phoren, meist ein bis mehrere spiralige, die 
Zellwand beinahe berUhrende und sie oft viel
mal umlaufende Chlorophyllbander. 

Die Kopulation erfolgt in folgender Weise 
(Abb. 193). Von den Zellen zufallig neben
einanderliegender odeI' durcheinander ge
wirrter ]<'liden, selten von Zellen desselben 
Fadens, wachsen Kopulationsfortsatze aus und 
solchen anderer Zellen entgegen, bis sie sich 
beruhren. Darauf wird die trennende Mem
bran aufgelOst, und nun stromt das Plasma 
der einen kopulierenden Zelle in die andere 
Zelle ein. 

Nachdem sich dann die beiden Plasma
massen vereinigt haben, wird von ihnen aus 
durch Bildung einer festen Wand die Spore, 
die sogen. Zygospore odeI' Jochspore, 
crzeugt. Sie ist befahigt, lange Zeit hindurch 
ungunstigen auIieren Verhaltnissen, Kalte, Ritze, 
Austrocknung usw. Widerstand zu bieten und 
keimt dann, sobald ihr wieder zusagende Ver
haltnisse geboten werden. Bei der Keimung 
wachst aus del' Spore sofort wieder ein neuer 
Zellfaden hervor. - Wir werden spater sehen, 
dati ganz ahnliche FortpflanzungsverhiUtnisse 
auch bei einer Gruppe del' Pilze (Z y g 0 m y -
c e t e s) vorkommen. 

Man kennt von dieser Familie etwa 100 Arten, die in sutiem 
oder brackischem Wasser vorkommen. Es ist besonders die Gattung 
Spirogyra lIU erwahnen, deren Arten durch die Spirallaufigkeit ihrer 
Chromatophoren ausgezeichnet sind. 
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VII. A b t e i 1 u n g. 

Chlorophyceae. Griinalgen. 
Chlorophyllgrune Algen, welehe entweder einzellig sind oder aber 

aus mehr- bis vielzelligen Faden, Flaehen oder Korpern bestehen. 
Sehr haufig sind aueh hier noch die Zellverbande als Kolonien ein
zelliger Lebewesen aufzufassen, von den en jedes seine volle Selb
standigkeit besitzt. Erst allmahlieh bildet sich in diesel' Klasse eine 
Art von Arbeitsteilung aus, wo dann die vielzelligen Verbande wirk
lich ein Individuum darstellen, dessen verschiedene Zellen unter Um
standen verschiedenartige Leistungen zu verrichten haben. J ede Zelle 
kann einen oder mehrere Zellkerne enthalten. 

Bei den im folgenden zu beschreibenden ]'ormen unterseheidet 
man scharf eine ungeschlechtliche Vermehrung von der ge
schlechtlichen Fortpflanzung. 

Meistens wird die ungesehlechtliche Vermehrung durch Schwar
mer (auch manchmal unkorrekt "Schwarmsporen" oder "Zoosporen" 
genannt) bewirkt. Diese entstehen in vegetativen Zellen und sind 
hautlose, kugelige, ei - oder birnfOrmige Protoplasmamassen, die sich 
meistens sehr lebhaft mittelst Geifieln (Cilien) im Wasser be
wegen. Die Anzahl der Geifieln ist sehr wechselnd, aueh ist der 
Ort ihrer Festheftung ein sehr versehiedener; meist jedoch finden 
sie sich zu zweien an einem Pol der Zelle, in der Regel dem 
spitzeren Ende eingefugt. Die Schwarmer fiihren Zellkern und 
Chlorophyll und sind gegen Licht, Warme und chemische Reagentien 
empfindlich, d. h. sie werden von denselben angezogen oder ab· 
gestofien. Haufig kommt bei ihnen au en ein kleiner roter "Augen
fleck" VOl'. 

Nachdem die Schwarmer nach ihrem Entstehen langere oder 
kurzere Zeit scheinbar ziellos im Wasser umhergeirrt sind, gelangen 
sie allmahlich zur Rulle und umgeben sieh mit einer deutlichen, wenn 
auch nur dunnen Membran. Bald darauf beginnt die Zweiteilung, 
aus der zuletzt die fertige Alge resultiert. 

Die geschlechtliche Fortpflanzung ist meist bedeutend kompli
zierter als die soeben betrachtete ungeschlechtliche Vermehrung. Sie 
lafit sich stets auf denselben Vorgang zuruckfuhren: auf eine Ve r
s c h mel z u n g z wei e r (gleichartiger oder ungleichartiger) P las ma
massen. 

Der einfachste Fall ist der, dafi die zur Vereinigung gelangenden 
Plasmamengen gleichartig sind, d. h. in Form und Grofie miteinander 
ubereinstimmen. Diese geschlechtlichen Protoplasten oder Geschlechts
zellen werden Gam e ten, die Zelle, in der sie entstehen, Gam e t
angi urn genannt. Die Geschlechtszellen sind allermeist sehwarmend, 
d. h. sie unterscheiden sich in ihrem Aussehen oft in niehts von den 
ungeschlechtlichen Schwarmern. Die gleichartigen Gameten, auch 
Iso gam e ten genannt, schwarmen kurzere oder langere Zeit im 

12* 
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Wasser umher, bis sie einem anderen Gameten begegnen. Beide 
eilen aufeinandcr zu und sto13en mit ihren vorderen farblosen Pol
enden, an denen die Cilien stehen, zusammen. Dann legen sie sieh 
seitlieh aneinander, allmahlich werden die Cilien in den Plasmaleib 
eingezogen, die Kerne vereinigen sieh, und die Gameten verschmelzen 
voUstandig zu einem einzigen Plasmagebilde, das sich dann sehr 
rasch mit einer Zell wand umgibt und zur Gam 0 s po r e (oder Gameto
spore) wird. 

Man findet nun schon haufig Fane, in denen zwar die Geschlechts
zellen samtlich noch beweglich sind, wo man abel' deutlich gr5I3ere, 
nur langsam bewegliche, und kleinere, sehr rasch dahineilende, unter
scheiden kann. Hier ist schon eine Differenzierung erfolgt, und man 
spricht von Heterogameten (= ungleichartigen Gameten, Aniso
gameten): die kleineren Gameten stellen die mannlichen, die gro13eren 
die weiblichen Geschlechtszellen dar. 

N och weiter durchgefiihrt treffen wir dies dann bei einer gro13en 
Anzahl von Algen, wo die zur Vereinigung gelangenden Geschlechts
zellen absolut keine Ahnlichkeit mehr miteinander besitzen. Diese 
Arten bilden in besonderen Zellen, die Ant her i die n genannt 
werden, kleine, mittelst Cilien schnell bewegliche, schwarmerartige 
und oft gelb g'efarbte mannliche Gameten, welche man in diesem 
FaIle S per mat 0 z 0 ide n nennt, und sehr viel gro13ere, kugelige, 
cilienlose und deshalb unbewegliche weibliche Protoplasmamassen, 
die Eizellen oder Oospharen (= Eikugeln). Letztere verlassen 
in den meisten Fallen nicht einmal mehr die Zelle, in del' sie ge
bildet worden sind und die 00 g 0 n i urn (= eibildende Zelle) genannt 
wird, sondern die Spermatozoiden dringen durch ein Loch in del' 
Wandung des Oogoniums zu der Eizelle oder den Eizellen vor, urn 
diese zu befruchten. Nach del' Befruchtung entsteht aus del' Eizelle 
die Eispore oder Oospore. 

1. Klasse. Protococcales. 
Hierher werden Pflanzen gestellt, welche einzellig sind oder zu 

locker vereinigten und au13erordentlich verschieden gestalteten Ver
banden und Kolonien zusammentreten und die nicht selten in Gallert
massen eingelagert erscheinen. Die Zellen besitzen nie ein Spitzen
waehstum und haben meistens je einen Zellkern; selten sind mehrere 
Zellkerne in den Zellen anzutreffen. 

1. Reihe. V olvocales. 
Vegetative Zellen durch Gei13eln aktiv beweglich. 

Familie Volvoeaeeae. 
Diese Familie wurde noch VOl' kurzem fast allgemein dem Tier

reich zugezilhlt, weil die hierher gehorigen, einzelligen odeI' zu Kolo
nien vereinigten Lebewesen fast wahrend ihres ganzen Lebens frei im 
Wasser umherschwarmen, und zwar mit Hilfe von Cilien, die von den 
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mit Membran versehenen Einzelzellen ausgehen (Abb. 194, 1). Jede 
del' Zellen besitzt meist nul' ein griines Chromatophor, welches abel' 
in manchen Fallen durch einen roten 
Farbstoff verdeckt sein kann. 

Die hierher gehorige Gattung Haemato· 
coccns ist dadurch ausgezeichnet, dati ihre 
Zellen einzeln leben und in ihnen das 
Chlorophyll hanfig durch einen roten Farb· 
stoff, das Haema toc h rom, verdeckt wird. 
Haematococcus plnvialis entwickelt 
sich haufig in Wasserlachen und stehenden 
Gewlissel'll in solchen Mengen, dafi das 
Wasserrot gefarbt erscheint. - ChI amy d o· 
m 0 n as n i v a Ii s dagegen gehort zu jenen 
Lebewesen, die selbst auf Eis und Schnee 
lebensflihig bleiben, ja sich ungestort ent· 
wickeln und in den Hochgebirgen nnd 
den Polarlandel'll oft anf weite Strecken 
hin den auffallenden »roten Schnee" bilden. 

Abb. l!l4. 1 Pandorina morum, eine schwar· 
mende Kolonie, 2 ein schwarmender Gamet 
derselben, 3 zwei solche in Verschmelzuug 

begriffen. (Nach Pringsheim.) 

Sehr viel komplizierter gebaut ist 
Volvox g lob a tor, welche stellenweise nicht selten in stehenden Gewassern, 
Altwassel'll n. dgl., sich findet. Die Einzelzellen leben in Kolonien. welche bis 
liber 20000 Zellen umfassen nnd die am Rande einer Gallert.Hohlkngel einge. 
lagert sind. Die Befruchtung findet hier statt durch Spermatozoid en nnd Ei· 
zellen. 

2. Reihe. Euprotococcales. Vegetative Zellen nicht aktiv beweglich. 

Familie Pleurococcaceae. 
Die hierher gestellten Arten bestehen aus einzellebenden ZeBen, 

die stets unbeweglich sind und sich durch fortgesetzte Zweiteilung 
vermehren. Sie kommen im Wasser odeI' auf feuchter Erde VOl'. 

Plenrococcns vulgaris ist diejenige Alge , welche meistens die Rinde von 
Baumen in dichter, griiner Schicht iiberzieht. Doch nicht allseitig umkleidet 
sie bekanntlich den Stamm, sondel'll fast durchweg nur auf der Nordseite, so 
dan in nicht zn dichten Wlildel'll die Orientierung durch sie sehr erleichtert 
wird, Es hat dies den Grund, dafi aile diejenigen Zellen, welche sich auf anderen 
Seiten des Stammes als der Nordseite bilden, stets wieder zugrunde gehen, sobald 
sie von der Sonne einmal intensiv getroffen werden. 

2. Klasse. Ulotrichales. 
Hierher gehol'en Ai-ten, welche aus einfachen odeI' verzweigten 

Faden odeI' ein· bis zweischichtigen Flachen bestehen mit fest ver
einigten, meist einen, selten mehrere Zellkerne fiihrenden Zellen. 
Die Einzelzellen del' Individuen haben hier also ihre Selbstandigkeit 
verloren, das Individuum ist mehrzellig geworden, und jede Zelle 
hat ihre ganz bestimmten Leistungen fiir· den Gesamtorganismus bei
zutragen. 

Familie Ulvaceae. 
Zu diesel' Familie gehort del' sogen. "Meersalat", Diva latissima, 

eine AIge, welche sich im Meer - 'und Brackwasser an den Kiisten 
oft in grofiel' Menge findet. Ihr Zellkorper besteht aus einer ein
schichtigen odeI' zweischichtigen ZellfHiche von ansehnlicher Ausdehnung 
und unregelmafiig gelappter Form. . 



182 Einteilung der Pflanzen. Systematik. 

Familie (Jhaetophoraceae. 

Zu diesel' I<~amilie wil'd eine Alge gerechnet, welche den bekannten 
Geruch des "Veilchensteins" hel'vol'bl'ingt, Trentepohlia i 0 lit h us. 

Abb. 195. A Oedogoninm ciliatnm. ou befruchtete 
Oogonien; m die Zwergmannchen. welche die 
Spermatozoiden schon entlassen haben; sie sind 
erwachsen aus Schwarmern, die in den Zellen m am 
oberenEnde derFigur gebildet wurden. B ein Oogo
nium derselben Pfianze imAugenblicke derBefruch
tung; og Oogonium, 0 Eizelle. m Zwergmannchen, 
z Spermatozoid. 0 reife Oospore derselben Pfianze. 
D Oedogonium gemelliparum; die Schwarmer z 
treten aUs ihren Mutterzellen aus. E StUck einer 
Pfianze von Bulbochaete. F die dnrch Teilung 
der Oospore von Bulbochaete entstaudenen vier 
Schwiirmer, deren jede zu einer neuell Pfianze aus-

wachst (G). (Nach Pringsheim.) 

Sie besteht aus auf Steinen 
festsitzenden, vel'zweigten Zell
faden, deren Chlorophyll durch 
einen orangeroten Farbstoff 
vel'deckt wird. Die unge
schlechtliche Vermehrung er
folgt durchSchwarmer, die ge
schlechtliche durch Isogameten. 
Del' "V eilchenstein" findet sich 
nul' in del' reinen Luft der 
Berge, besonders auf alten, 
kalkfreien Gesteinen (Gran it, 
Gneis, Glimmerschiefer) in stan
dig feuchter Atmosphlire. 

Familie Oedogoniaceae. 
Von dieser Familie ist be

sonders die Gattung Oedogo
niurn von Interesse, deren 
Arten, wenigstens zum grofien 
Teil, durch eine auffallende 
Art der Fortpfianzung ausge
zeichnet sind (Abb. 195). 

lhre Zellfltden sind einfach. Die 
ungeschlechtliche Vermehrung er
folgt durch groEe Schwltrmer, welche 
an einem Pol einen ganzen Kranz 
von eiJien tragen. Die geschlecht
liche Fortp£lanzung wird durch 
Spermatozoiden und Eizellen be
wirkt. Erstere werden in Antheridien 
gebildet, in kurzen, flachen und zu 
mehreren bis vielen iibereinander 
liegenden Zellen, und zwar so, daE 
aus jeder der Zellen einzelne oder 
je zwei derselben hervorgehen, 
welche in der Form sehr an die 
Schwarmer erinllern. Die Eizellen 
entstehell einzeln in fast kugel
formig anschwellenden Zellen, den 
Oogonien, welche sich auch haufig 
zu mehreren nebeneinander im 

Faden entwickeln. Bei der Reife der Gesehleehtszellen treten die Spermatozoiden 
aus den Antheridien aus, schwltrmen im Wasser umher, dringen durch ein Loch 
der Oogonwandung zu den Eizellen vor und befruehten diese. 

Manehmal kommt aber aueh ein Verhalten vor, welches zu den wunder
barsten Erscheinnngen der Pflanzenwelt iiberhaupt gehort. Man findet nltmlich, 
daB ungeschlechtliche Schwarmer sieh in der Nlihe aer Oogonien an den Faden 
ansetzen und sieh mit einer Membran umgeben. Sehr bald waehsen sie dann 
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zu einem kleinen, wenigzelligen Faden aus, von dem einige Zellen vegetativ 
bleiben, wahrend wenige an der Spitze gelegene sich zu Antheridien von der 
normal en, Hachen Gestalt umformen. Aus ihnen treten Spermatozoiden aus und 
dringen in die nahegelegenen Oogonien ein, wo sie die Befruchtung der Eizellen 
ausfiihren. Man hat die von den Schwarm ern gebildeten, kleinen mannlichen 
Faden "Zwergmannchen" genannt und dadurch ihr physiologisches Verhalten 
sehr treffend ausgedriickt. 

3. Klasse. Siphonales. Schlauchalgen. 
Die Schlauchalgen sind von den bisher betrachteten dadureh unter

schieden, dafi ihre Zellen mit Spitzenwachstum versehen sind. Die 
Individuen selbst besitzen meist eincn reich gegliederten Thallus, und 
doeh besteht diesel' im vegetativen Zustand durchweg nur aus einer 
einzigen, oft sehr grofien Zelle, die zahlreiche Zellkerne enthlilt. 

]'amilie Vaucheriaceae. 

Zu diesel' 1"amilie geh6rt eine morphologisch wichtige Alge, 
Vaucheria sessilis , welche, wie die nahestehende Art Vaucheria 
dichot om a, in stifiem und 
brackischem Wasser, abel' aueh 
auf feuchtel' El'de vorkommt 
und tiber die ganze El'de ver
breitet ist. 

lhr ThaUus ist im vegetativen 
Zustand stets einzellig, fadenfOrmig 
und unregelmafiig ocler gabelig ver
zweigt. 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 r:e
schlechtlichen Fortpflanzung wer
den zunachst seitlich am Thallus 
kurze und oft gekriimmte Seiten
zweige gebildet, die sich durch eine 

Abb. 196. Eine Schlauchalge, Vaucheria sess ilis: 
1 Austritt eines Schwiirmers aus einem Astende. 
2 Schwiirmer, an seiner ganzen Oberfiiiche von 
eilien besetzt. 3 Befruchtung der Oosphaere im 
Oogonium (0) durch die im Antheridium (a) ent
haltenen Spermatozoiden (8). (Nach Pringsheim.) 

Querwand abgliedern und von denen einzelne zu Antheridien, die anderen zu 
Oogonien werden. Beide GeRchlechtsorgane (Abb. 196,3) befinden sich meist dieht 
nebeneinander auf dem Zellfaden. In den Antheridien werden nun sehr zahl
reiche, mit zwei Geifieln versehene Spermatozoiden gebildet, wahrend das Oogon 
nur eine einzige Eizelle cnthalt. Bei der Reife der Geschlcchtszellen (jffnet sich 
das Anthcridium an der Spitze mit cinem Loch, die Spermatozoiden schliipfen 
aus und schwarmen zu dem benachbarten Oogon hiniiber, wo sie durch eine 
Offnung der Membran eindringen und eines von ihnen die Eizelle befruchtet. 

Diesel' Vorgang ist deshalb von Wichtigkeit, weil wir bei einer 
Gruppe del' Pilze (Oomycetes) fast genau dieselbe Art und Weise del' 
Fortpfianzung finden werden. 

Familie (Jaulerpaceae. 

Die hierher gehOrigen Arten besitzen einen ganz auffallend ge
gliederten Thallus. Jedes Individuum besteht aus einer einzigen, 
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mlichtigen, gegliederten Zelle, welche von sehr zahlreichen ansstlitzen
den Cellulosebalken durchzogen wird. Die Zelle ist aber gegliedert 
in einen wurzel-, stengel- nnd blattartigen 'reil (Abb. 197) und er-

Abb. 197. Caulerpa crassifoJia ; einzellige Pfianze mit reich gegJiedertem Thallus; 8 dem Stamm, 
b den Blattern, w der Wurzel entsprechende Teile desselben, 1) Spitze. (Nach Sachs.) 

halt dadurch ganz das Aussehen einer hoheren Pflanze, bei welcher 
sich die Einzelzellen in die Funktionen der Pflanze geteilt haben. 
Die Vermehrung erfolgt dadurch, dati sich einzelne Thallusteile los
lOsen und zu neuen Pfla.nzen auswachsen. 

Die zahlreichen Arten der Gattung Canlerpa sind Bewohner der Kiisten 
tropischer und suptropischer Meere. 

VIII. Abteilung. 

Charophyta. Arrnlenchteralgen. 
Es gehCirt hierher nur die eine 

Fa.milie ()hara~eae, 

deren Arten in slitiem nnd brackischem Wasser liber die ganze Erde 
verbreitet sind nnd auch bei nns sehr haufig vorkommen. Sie ge
horen zu den charakteristischsten Bestandteilen der Bodenflora stehen-
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der oder nur scbwach flietiender Gewasser odeI' fiaeher Seen und 
erinnern in ibrem Autiern in mancher Hinsieht an stark verkleinerte 
Sehaehtelhalme (Abb. 198). 

Ibre Sprofiaehse ist in langere und kiirzere Glieder geteilt und 
enthalt reiehlich reingriines Chlorophyll. 
Internodien bezeiehnet, be-

Die langeI' en Glieder, als 

stehen aus einer grofien, oft 
bis zu 20 em langen und 
dickzylindrischen Zelle (2). 
Die kiirzeren Glieder werden 
als Knoten bezeiehnet. Von 
ihnen gehen Quirle von ziem
lich kurzen Seitenzweigen 
aus, welehe sicb allermeist 
nicht mehr verzweigen und 
an denen die Fortpflanzungs
organe, Antheridien und 00-
gonien, zur Entwicklung 
kommen (2). Ferner senden 
die Knotenzellen haufig sehr 
zahlreiehe haarartige Zellen 
aus, die sich den Internodien 
fest anlegen und dieselben 
formlieh als Rindenschieht 
(Berindungszellen) umgeben. 

Die Antheridien (2a) zei
gen einen sebr komplizierten 
und interessanten Bau. Sie 
sind von kugeliger Gestalt 
und besitzen eine aus acbt 
flachen und rot gefarbten, ein
zelligen Schildern bestehende 
Hiille mit eigenartig einge
falteten Randern. In del' 
Mitte diesel' Schilder sitzt 
innen ein kurzer Trager, das 
Manubrium, auf, von wel
cbem wieder eine grofie Zahl 

3. 

~ .... ~ 
~ Y. 

Abb. 198. Die Armlencllteralge Cllara fragilis. 1 ein 
Zweigstiiek mit ansitzenden Gescllleehtsorganen in 
natiirlieller Griifte. 2 ein Zweigstiiekcllen stark ver
griiftert : a Antlleridinm. 8 Seitenzweigellen, in deren 
Acllsel das Oogonium steht, 1 dessen Berindungs
zellen, k das Kriinchen, c die befruelltungsfahige Ei
zelle, 3 Manubrium mit den die Spermatozoid en ent
haltenden Zellfaden ; 4 Stiiek eines solellen Zellfadens 
starker vergriiftert; 6 ein einzelnes Spermatozoid 

noell starker vergriiftert. 

von vielzelligen Zellfaden in das Antheridiuminnere ausstrahlt (3). 
In jeder del' kurzen Zellen diesel' Zellfaden entsteht je ein Sperma
tozoid. Diese treten bei ihrer Reife aus und sprengen die Schilder 
des Antheridiums, wodureh sie in das umgebende Wasser gelangen (4,5). 

Die Oogonien bestehen im reifen Zustande aus del' machtigen 
Eizelle, welehe dureh fiinf von ihrem Grunde heraufwachsende Hiill
zellen berindet wird. Letztere verlangern sich meist noch iiber die 
Eizelle hinaus und drehen sich an del' Spitze derselben zu einer 
kronchenartigen Bildung (2 k) zusammen. Bei del' Reife des Oogoniums 
weichen die das Kronchen zusammensetzenden Zellen unterhalb del' 
Spitze auseinander, odeI' abel' das ganze Kronehen fliIlt ab, so dati 
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die Spermatozoiden in das Oogon einzudringen und die Eizellen zu 
befruchten verm5gen. Nachdem die Befruchtung erfolgt ist, entsteht 
aus der Eizelle eine derbwandige und reichlich mit Starke erfiillte 
Oospore, welche imstande ist, den Winter oder eine Austrocknung 
ohne Schaden zu iiberstehen. 

Sehr interessant ist, daJ3 einzelne Arten der Familie durch eine 
parthenogenetische Entwicklung ausgezeichnet sind. Es kommt 
namlich vor, daB die Antheridien und Oogonien auf getrennten Pflanzen 
auftreten, ferner daJ3 an manchen Standorten stets nur Individuen 
weiblichen Geschlechts vorkommen. Dnd doch entwiekeln sieh die 
Oospharen regelmaJ3ig zu Oosporen, geradeso als wenn sie normal 
befruchtet worden waren. 

Besonders hltufig sind die Arten der Gattungen Chara und Nitella, von 
welchen jedoch keine eine speziellere Bedeutung besitzt. 

IX. A bteilung. 

Phaeophyceae. Braunalgen oder Brauntange. 
Vielzellige Algen, deren Chlorophyll durch einen braunen Farb

stoff, das Phycophain, verdeckt ist und die deshalb eine eharak
teristische braune Farbung ailfweisen. Wie bei den Chi 0 r 0 ph Y c e a e 
kennen wir aueh bei vielen hierher geh5rigen Arten eine ungeschlecht
Hehe Vermehrung durch Schwarmer und eine gesehlechtliche Fort
pflanzung durch Gameten, oder aber durch Spermatozoiden und Ei
zellen. Schwarmer wie Gameten sind dadurch l1usgezeiehnet, da6 
l1ei ihnen die beiden CHien seitlich eingefiigt sind. 

1. Reihe. Phaeosporeae. 
Fortpflanzungsorgane aus oberflachlichen Teilen der Sprosse aus

wachsend und frei am Thallus stehend. 

Familie Eetoearpaeeae. 
Hierher geMrt die grofie und an den deutschen Meereskiisten 

reich vertretene Gattung E c t 0 car pus. Ibre Arten bestehen aus 
einfaehen oder verzweigten Zellfaden, welche in verschiedenartiger 
Weise dem Substrate aufsitzen. Die Faden wachsen nicht durch 
Spitzenwachstum, sondern dadurch, dati wenigstens eine Zeitlang aIle 
Zellen die Fahigkeit besitzen, sich zu teilen. An der Spitze der 
Faden oder aueh an Seitenasten entstehen die Geschlechtsorgane, und 
zwar so, daJ3 entweder in der groJ3en Endzelle direkt die Gameten 
entstehen oder aber, daJ3 jene sich in sehr zahlreiche kleine Zellen 
teilt, von welchen jede einen Gameten hervorbringt. Diese Gameten 
sind stets gleichartig (Isogameten) und lassen sich nach den Ge
schlechtern nicht voneinander unterscheiden. 
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Familie LalDinariaeeae. 
Zu dieser Familie werden die auffaHendsten Formen unter den 

Algen gerechnet. Ihr Thallus ist, ahnlich wie bei den schon oben 
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Abb. 199: tLaminaria Cloustoni, dem Boden einer Meereskiiste aufsitzend, in verschiedenen Ent-
. wicklungsstadien. 

behandelten Caulerpaceae, in einen wurzel-, stengel- und blatt
ahnlichen Teil differenziert (Abb. 199), doch besteht hier das Individuum 
aus unzahligen kleinen ZeHen, welche aHe oder fast aIle gleichartig 
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und nicht zu einer bestimmten Arbeitsteilung fortgeschritten sind. 
Anfangs wachst die Pflanze dadurch, daft aIle ihre Zellen teilungsfahig 
sind. Spater aber sind die Wachstumszonen auf ganz bestimmte 
Punkte des Thallus beschrankt, und hierdurch werden dann die auf
fallenden Gestaltungsverhaltnisse mancher Arten hervorgebracht (vgl. 
Abb. 199). Die Vermehrung erfolgt durch Schwarmer, welche in ein
facherigen Sporangien gebildet werden; diese letzteren sitzen in 
grofien Mengen herdenweise auf der Thallus-Blattoberflache zusammen 
und bedecken diese oft fast vollstandig. Aus den Schwarmern gehen 
aber nicht sofort die grofien Tange hervor, sondern es entwickeln 
sich aus ihnen zunachst winzige Geschlechtspflanzen. Das befruchtete 
Ei derselben erzeugt dann erst wieder den grofien Thallus. (Typischer 
Generationswechsel !) 

AIle Laminariaceae sind typische Meerstrandsalgen. 
Besonders verbreitet an den Kiisten der Nord- und Ostsee ist Laminaria 

dig ita t a, ansgezeichnet durch ihren meist handfi:lrmig geteilten Blattthallus. 
Die besonders in den Polarmeeren, aber auch in der Nordsee (Helgoland) ver
breitete Laminaria Cloustoni (Abb. 199), liefert die friiher offizinellen 
Stipi tes La mi nariae, welche damals in der Chirurgie von groEer Bedeutung 
waren, jetzt allerdings weniger Verwendung finden. Es wird von ihr der stamm
artige Teil verwendet. Dieser schrumpft beim Trockllen sehr stark zusammen, 
besitzt jedoch infolge seines groEen Schleimgehaltes die Flthigkeit, bei spltterem 
Feuchtigkeitszutritt stark aufzuquellen; die Stipites werden deshalb besonders dazu 
gebraucht, urn ganz allmlthlich Wunden oder Ki:lrperhi:lhlen zu erweitern. 

,Eine andere Art dieser Gattung, Laminaria saccharina, enthltlt ziemlich 
viel Zucker und wird deshalb an den Kiisten der Nordsee hltufig gesammelt, urn 
aus ihr einen allerdings nicht sehr geschlttzten Sirup herzustellen. 

Es ist dann endlich noch Macrocystis pyrifera anzufiihren, ein Tan~, 
welchen man mit vollstem Recht als die gri:lEte Pflanze bezeichnen kann. Sle 
ist besonders reich in den antarktischen Meeren verbreitet und findet sich an den 
Orten ihres V orkommens in ungeheuren Mengen. Die einzelne Pflanze kann 
eine Lltnge von iiber 300 m erreichen. 

2. Reihe. Cyclosporeae. 
Fortpflanzungsorgane im Inneren von besonderen Behaltern 

(Konzeptakeln) stehend. Keine ungeschlechtliche Vermehrung durch 
Schwarmer. 

Familie Fueaeeae. 
Die hierher gerechneten Brauntange besitzen einen aus zahHosen 

fest vereinigten ZeHen zusammengesetzten, fast lederartig harten 
Thallus. Zahlreiche Arten sind durch grofie, kugelige oder birn
formige Auftreibungen ausgezeichnet, d. h. durch mit Luft erfillite 
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 
SteHung zu erhalten. Die Geschlechtsorgane sind in eigenartigen 
Hohlungen der Thallusoberflache, den Konzeptakeln, enthalten, 
welche sich meistens an den Enden der Thalluslappen in grofierer 
Anzahl finden (Abb. 200). Diese Konzeptakeln entstehen in der Weise, 
dafi 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 so weit, daft die 
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Geschlechtsorgane von cinem Thalluswalle umgeben sind, und zuletzt 
entwickelt sich diesel' Wall so stark, dati die Geschlechtsorgane in 
einem nur an del' Spitze cine kleine Offnung besitzenden Behalter 
liegen. Ein solches Konzeptakulum kann gleichzeitig beide Geschlechter 
enthalten, odeI' abel' letztere sind auf verschiedene Konzeptakeln, ja 
sogar oft auf verschiedene Individuen verteilt. Die Antheridien ent
stehen in grol3er Menge an stark verzweigten Zellfaden und enthalten 
bei del' Reife zahlreiche gel be, birnfOrmige Spermatozoiden. Die 

Abb. 200. Die Braunalge Fucus vcsiculosus: 1 Stiick des Thallus mit Schwimmblasen (b) und 
Behaltern derBefruchtnngsorgane ee); 2 eine ku~eligeHiihlung (Collceptaculum) des verdickten 
Thallusendes; 3 ein Oogonium ; 4 ein solches im begriff die Eizellen zu entleeren; 5 Antheridien 
(a), einem verzweigten Haare ansitzend, dane ben zwei hewimperte Spermatozoiden (8); 6 eine 
Eizelle von Spermatozoiden umschwarmt. 1 in nat. GroJle, 2- 6 mehr oder weniger stark ver-

groJlert. (Nach Thuret.) 

Oogonien sind kurz gestielt, dunkelbraun, von ovaler Form und ent
wickeln zwei, vier odeI' acht Eizellen. Bei del' Reife treten die Ei
zellen aus dem Oogon aus und bleiben unbeweglich in dem Konzepta
kulum liegen. Die Eizellen werden von den Spermatozoiden in un
geheuren Mengen umschwarmt, so dal3 sie zuletzt in eine drehende 
Bewegung versetzt werden und allmahlich die Konzeptakeln verlassen. 

Del' Transport del' Eizellen wird besonders dadurch unterstUtzt, 
dafi die Innenwandung del' Konzeptakeln mit starren, Ilach del' Aus
gangsoffnung gerichteten Haaren ausgekleidet ist, wodurch erzielt 
wird, dal3 umgekehrt wie bei einer Fischreuse kleine Korper wohl 
den Hohlraum verlassen, dagegen nicht mehr in ihn eindringen 
konnen. Wahrend dieses Transportes erfolgt die Befruchtung', indem 
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eines der Spermatozoiden in die Eizelle eindringt. Sofort nach er
folgter Befruchtung umgibt sich die Eizelle mit einer Membran und 
wachst, sich an irgend einen Gegenstand ansetzend, zu einer neuen 
Pfianze aus. 

Fucus vesiculosus und F. serratus kommen an den Kiisten der nor
dischen Meere, in der 08t- und Nordsee, oft in ungeheuren Mengen vor. Sie 
werden 8tellenweise gesammelt, da man aus ihnen durch Verbrennen die sogen. 
Tangsoda, auch Kelp oder Varek. genannt, gewinnt, welche zur Glasfabri
kation hier und da noch verwertet wird. Diese Tange enthalten auch betrllcht
liche Mengen von Jod, weshalb sie friiher medizinisch verwendet wurden. 

Zu der Familie der F u c ace a e gehort auch die Gattung Sargassum, deren 
Arten in erster Linie zu der Zusammensetzung des sogen. Sa r gas S 0 m e ere s 
beitragen. Sie wachsen an den Kiisten des mexikanischen Meerbusens, werden 
dort durch die Gewalt des Golfstromes losgerissen, in den Atlantischen Ozean 
getrieben und durch Stromungsverhaltnisse an den Ort zusammengetragen, welcher 
nach ihnen den Namen Sargassomeer fiihrt. 

3. Reihe. Dictyotales. 
Ungeschlechtliche Vermehrung durch Aplanosporen, d. h. nicht 

aktiv bewegliche, vegetative, sich teilende ZeBen. Oogonium mit 
einer Eizelle. 

Dictyota d i c hot 0 m a, ausgezAichnet durch charakteristisches dichotomisches 
Scheitelzellwach,;tum, ist haufig an der Kiiste der Nordsee und des Mittelmeeres. 

X. Abteilung. 

Rhodophyceae. Rotalgen oder Rottange, 
auch oft Florideen genannt. 

Die Rhodophyceen (von !looog, rhodos = rot) sind mit wenigen Aus
nahmen Meeresalgen. lhre lebhaft rote Farbe riihrt von Ph y co e r y t h r i n 
her, einem Farbstoff, welcher das Ohlorophyllgriin verdeckt und im 
Seewasser unlOslich ist, durch kaltes Sii13wasser hingegen ausgezogen 
wird. Alkalien, sowie der Einfiu13 des Lichtes zerstoren den Farb
stoff gleichfalls, weshalb die offizineBen Drogen dieser Algengruppe 
farblos sind. Die Rottange besitzen eine ungeschlechtliche Vermeh
rung und eine geschlechtliche Fortpfianzung. Erstere geschieht durch 
Sporen, welche meist zu vier (in Tetraden) in einzelnen Zellen 
(Sporangien) zusammenliegen und T e tr asp 0 I' e n genannt werden. 
Die geschlechtlichen Fortpfianzungsorgane bestehen in den mannlichen 
Ant her i die n, welche nackte unbewegliche, kugelige ZeBen (S per
matien) erzeugen, und den weiblichen Karpogonien, Zellen von 
eigenartiger Gestalt, mit einem basalen, etwas angeschw'ollenen Teil, 
von welch em ein fadenfOrmiger Teil (das Trichogyn, Abb. 201 t) 
auslauft. An diesem haften die durch das Wasser herangespiilten 
Spermatien und voBziehen die Befruchtung, deren Resultat ein sogen. 
Fruchthaufen (Karposporen) ist. Auf die Einzelheiten dieses oft 
sehr komplizierten Befruchtungsvorganges kann an diesel' Stelle nicht 
naher eingegangen werden. - Schwarmer werden bei den Rottangen 
nicht gebildet. 

Off. Chondrus crbpus (Abb. 202) und Gigartina mamillosa (Abb.203) 
wachsen an felsigen Kiisten Europas sowie Nordamerikas und sind die Stamm-
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I 11 III IV v 
Abb. 201. Geschlechtsorgane einer Rotalge: I Ein Zweig mit Antheridien (an) und einem Kar
pogon (e), letzteres mit dem Trichogyn (t) versehen; an diesem sitzen zwei Spermatien an (sP), 
welche im Begriff sind, die Befruchtung zu vollziehen; II bis V stellen die nach erfolgter Be
fruchtung VOl' sich gehende Ausbildung des Karpogons (e) zu einem Fruchthaufen (V ul) dar. 

Abb. 202. Chondrus crispus. Abb. 203. Gigartina mamillosa. 
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pflanzen des "Carrageen", des sogen. "Irllindisch Moos". - Eucbeuma 
spinosum und Gracilaria lichenoides sind die Stammpflanzen der Droge 
"Agar-Agar". . 

Alsidium' he 1 min tho c h 0 r ton, eine Alge des MittelUtndischen Meeres, 
wurde frillier gleichfalls gesammelt und als Wurmmittel unter dem Namen 
"Helminthochorton" medizinisch gebraucht. 

Sehr zahlreiche schleimhaltige Arten der Rottange werden in Japan gesammelt 
und bilden ein wichtiges V olksnahrungsmitteI. 

Batl'acbospermum moniIiforme und andere Arten der Gattung kommen 
im flieEenden SiiEwasser vor und sind von reingriiner Farbe. 

XI. Abteilung. 

Eumycetes. Fungi. Echte Pilze. 
Zwischen Algen und Pilzen besteht nur ein wirklich durchgreifender 

Unterschied: erstere enthalten Chlorophyll, wiibrend dieses den letzteren 
fehlt. Da also die Pilze nicht die Fahigkeit besitzen, aus anorgani" 
sC~!en Stoffen organische zu bilden, und sich in dieser Hinsicht ganz 
analog den Tieren verhalten, so sind sie auf ein saprophytiscbes oder 
parl1sitisches Leben angewiesen, d. h. sie entnehmen anderen, toten 
odeI' lebenden Organism en die von jenen gebildeten oder wenigstens 
in ihnen enthaltenen organischen Stoffe. 

Besonders mit der Algengruppe der Sip h 0 n ale s zeigen einige 
Gruppen der Pilze noch sehr groJ3e Dbereinstimmung, in vegetativer 
wie in l'eproduktiver Hinsicht. AIle Pilze sind namlich wie jene 
stets mit echtem Spitzenwachstum versehen; ihr Thallus besteht aus 
locler gelagerten oder eng verfiochtenen, ein- bis au13erordentlich 
vielelligen Faden, den Hyphen oder dem Mycelium, welche in 
das Substrat eindringen und diesem seine Nilhrstoffe entziehen. Die 
Ve I' 111 e h run g erfolgt auf ganz au13erordentlich verschiedenartige 
Weiae: Bei einer kleinen Gruppe del Phycomyceten durch beweg
liche Schwarmer, bei allen iibrigen Pilzen dagegen durch abgeschniirte 
odeI' im Innern vegetativerZellen gebildete Sporen, die sog. Ko nid ien. 
Eine unzweifelhafte ge s c hI e eh tli che Fortpflanz un g finden wir 
nur bei den niedrigsten Gruppen und aueh hier nicht regelmaJ3ig 
vertreten. Sie erinnert dann ganz an die geschlechtlichen Vorgitnge, 
welche wir bei den Algengruppen der Sip h 0 n a I e soder der Con
j ugat ae beobaehteten. Neuerdings ist es gelungen, auch bei einzelnen 
Mheren Pilzen (Ascomyceten und Basidiomyceten) sehr verwickelte 
Vorgange zu verfolgen, die wohl als Geschlechtsakt zu deuten sind 
und die Bildung der Fruchtkorper bewirken. 

1. Klasse. Phycomycetes. Aigenahnliche Pilze. 
Ihr Thallus besteht im vegetativen Zustand fast stets aus einer 

einzigen, meist sehr stark verzweigten und oft ungemein umfang
reichen Zelle. Haufig finden wir noch eine gesehlechtliche Fortpfianzung, 
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oft allenlings ill allen Stadien del' Heduktioll, d. h. der lWckbiidung: 
wir nehmen wahl', dan allmahlich die gcschlcchtliche FOl'tptlanzuug 
libel'haupt aufgegeben wird und dafUr cine sehr weitgeIiende und 
energische ungeschlechtliche Vermehrung in den Vordergrund tritt. 

1. Heihe. Zygomycetes, 
Hiel'her gehoren saprophytische und parasitische Pilze mit reich 

verzweigtem Mycel. Die ungeschlechtlichen Vermehrungssporen ent
stehen im Iunern vegetativer Zellen odeI' werden von Mycelschlauchen 
abgeschniirt. Die geschlechtliche ]<'ortpftanzung ist derjenigen, welche 
wir bei del' Algengattung Spirogyra (Conjugatae)kennen lernten, 
sehr ahnlich. 

Familie Mucoraceae. 

Als Vertretel' diesel' Familie soli del' sogenannte K 0 P f c hen
schimmel, MUCQI' mucedo (Abb. 204), besprochen werden. 

Er kommt besonders hiiufig auf Pferdemist VOl', oft aber auch anf allen 
lIIoglichen nahrstoffreichen Substanzen. Wenn auf diese Stoffe eine Spore des 
Pilzes gefallen ist, so keimt. diese . 
nach kurzem mit einem Keim
schlauche aus, welcher sich bald 
machtig durch Spitzenwachstum 
streckt, sich nach allen Seitell 
verzweigt und iiberal! hin -
stets einzel!ig bleibend - das 
Nithrsubstrat durchzieht. Nach
dem dann dieser vegetative Teil 
des Pilzes, das Mycelium, eine 
gewisse Starke erlangt, d. h. 
genfigende Nlthrstoffe aufge
Hommen hat, sehen wir ihn zur 
Vermehrung schrei ten. Zn die
sem Zwecke konzentriert sich 
!lin grofier Teil des in der oft 
l'iesigen Zelle enthaltenen Proto
plasmas an einem odeI' einigen 
Punkten derselben, von welchen 
aus dann aufrechte, in die 
Luft hineinragende,piasmareiche, 
dicke Aste gebildet werden . 
Nach kurzer Zeit schwillt ihre 
Spitze kugelig an und gliedert 
sich durch eine gewolbte Quer
wand, die sogen. Columella, 
clas Situlchen, von dem Stiele abo 
f n diesel' ab~'eschniirten Zelle, 
dem SporangIUm, zerfltllt nun 
das Protoplasm a in seh!' zahl
reiche, kleine Portionen, welche 
sieh zuletzt mit einer festen 

Abu. 204. 1 Pbycomyces nitens mit drei reifen und 
zwei sicb entwick~lllden Sporan~iell ; 2 Langsschnitt 
durch den Gipfel cines SporanglUllls von Mucor mu
cedo, c Sporen; 3 zwei Mycelzweige ill KopulatioJl be-

grift'en ; 4 die daraus entstalldelle Zygospore (21). 
(Nach Sachs nud Brefeld .) 

Membran umgeben und so zu Sporen werden. Es ist jedoch festzuhalten, dati 
uieht das gesamte ProtopJasma zur SporenbiJdung verbraueht wird, sondern 
dall zwischen den Sporen noeh ein Teil desselben fibrilS bJeibt, die sogen. 
Zwisehensubstanz, weJehe al1fierordentlieh stark quellungsfaJug ist. Tritt bei der 
Sporenreife Feuchtigkeit 7.11 dem Sporangium, so nimmt die Zwischensubstanz 

Gilg, Botallik. 6. Auf!. 13 
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diesel he anf, quillt sehr stark nnd Spl'ellgt so die Sporangienwalld, worauf die 
Sporell, in die zahe Fliissigkeit eingehiillt, heruutel'tl'opfen und leicht verbreitet 
wOl·den. Die Spor011 besitzeu c1ie Fahigkeit, sofort., nachdem sie eill zusagendes, 
feuchtes Substrat gefumien haben, zu keimen und sehr rasch wieder neue 
Mycelien Zll hilden. Wenn wir nun beriicksichtigen, daE ein einzigeil Mycelium 
viele Sporangien hervorbringen kann, daE ein Sporangium meist aufierordentlich 
zahlreiche Sporen enthalt und diese sofort wieder keimungsfahig sind, so lalit 
sich begreifen, wie ungeheuerlich stark die Verbreitungsfahigkeit dieses Pilzes 
tIurch die ungeschlechtlichen Vermehrungssporen ist. 

Enthalt das Nahrsubstrat, auf welch em sich der Mucor entwickelt hat, 
reichlich Nahrstoffe und Feuchtigkeit, so bleibt der Pilz meist standig bei dieser 
soeben geschilderten ungeschlechtlichen Vermehrung. Sobald aber die Nahrstoffe 
abnehmen oder sonst ungiinstige Vegetationsbedingungen eintreten, so schreitet 
der Pilz zur geschlechtlichen Fortpfianzllng. Auch jetzt werden durch eine 
Protoplasmakonzentration dicke Aste am Mycel gebildet, welche sich aber nicht 
in die Luft erheben, sondei'll in der Hohe des Nlthrsubstrates bleiben. Je zwei 
derselben wachsen einander entgegen, schwellen an ihren Enden, nachdem sie 
sich aneinander gelegt haben, keulenformig an, worauf sich die angeschwoBenen 
EndzeBen durch Querwande abgliedel'll. Sodann wird die trennende Membran 
zwischen den beiden ZeBen aufgelOst, deren Inhalte vereinigen sich und bilden 
eine grofie, kugelige Spore, die sogen. Z y g 0 s po r e. Diese vergrofiert sich noch 
nachtraglich sehr stark, erhalt eine dicke, warzige Wandung und wird allmahlich 
dadurch frei, dati die Mycelaste, aus denen sie hervorgegangen ist, die sogen. 
Sus pen S 0 r en, verwelk1:ln und vermodel'll. Die Zygospore kann nicht, wie die 
Konidien, sofort keimen, sondei'll muE eine gewisse Ruheperiode durchmachen. 
Infolge ihrer dick en Wandung ist sie imstande, unbeschadet lange Zeit Aus
trocknung und KlUte zu crtragen. 

Friiher kallnte man llir,ht die Bedingungen, unter denen Zygosporenbildung 
auf tritt, und war bei Kulturversuchen auf den Zufall angewiesen. Der amerikanische 
Pilzforscher H a r per entdeckte vor kurzem, daE gewisse Mucoraceen homoiothal
lisch sind, d. h. dati Zygosporen zwischen zwei Asten desselben Thallus gebildet 
werden. Bei zahlreichen anderen jedoch fand er Heterothallie, d. h. bei ihnen 
werden Zygosporen nur beim Zusammentreffen von Asten verschiedener Thalli 
gebildet, die zwar auEerlich nicht voneinander zu unterscheiden, aber offenbar 
physiologisch verschieden sind. Da man sie nicht als cJ' und ¥ bezeichnen kann, 
hat man die beiden Formen als + und - Thallus bezeichnet. Heute ist man 
imstande, leicht durch Anssaat der Sporen einer heterothallischen Mucoracee 
Zygosporen zu erhalten. 

Von Interesse ist, daH bei andel'en Arten der Gattung M u cor zwar die 
Konjugationsaste regelmaHig angelegt werden, ohue daH es aber zur Vereinigung 
zweier derselben kame, oder dafi sich die Aste treffen, ohne daE die Plasma
inhalte zusammentreten; und doch werden in diesen Fallen regelmlLfiig Sporen 
gebildet, welche sich von den normalen, geschlechtlich gebildeten Sporen in nichts 
unterscheiden. Man nennt diese A z y g 0 s p 0 r e n. Sie sind als eine Reduktions
erscheinung zu deuten, als einen Zuriicktritt del' Geschlechtlichkeit, nnd sind fUr 
das Verstltndnis der bei den hUheren Pilzen zu beobachtenden Verhltltnisse VOIl 

grofier Wichtigkeit. 

Familie ElltomOl)hthoraeeae. 
7,u diesel' Familie gehOren allel'meist parasitisch lebende Arten, 

von denen eine del' bekanntesten hesprochen werden solI, Empusa 
Mus cae, del' Pilz, welchel' die in jedem Spatjahr zu beobachtende 
F'liegenseuche erregt. 

Nach der Mitte jedes Jahres bis in den Spittherbst hinein sieht man tote 
Fliegen oft in groHen Mengen an Mauern oder Fenstel'll sitzen, welche von einem 
hellgelben oder weifien Hofe umgeben sind. Diesel' Hof besteht aus einem Haufen 
von Sporen, welche stark klebrig sind. Kriecht nun eine Fliege iiber einen 
solchen Sporenhaufen, so bleiben leicht einige del' Sporen an ihrem Hinterleib 
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hangen. Diese keimen sofort und bilden einen Keilllschiauch, welcher durch 
die zarteren Partien des Fliegen-Hinterleibes sich einbohrt und, sobald er in den 
Korper gelangt ist, mitchtig zu wuchem und sich auszubreiten beginnt. Sehr 
bald wird das Insekt nach allen Richtungen hin vom Mycel dnrchzogen, der 
Nahrstoffe beraubt, zuletzt ganzlich ausgefiillt, fOrmJich ausgestopft und all
mahlich zum Absterben gebracht. Nun brechen kraftige Mycelfliden, die sogen. 
Konidientrager, zwischen den Hinterleibsringen in aufrechten Reihen hervor 
und schniiren in nngeheuren Mengen Sporen, Konidien, ab, welche oft zentimeter
weit weggeschlendert werden nnd einem klebrigen Plasmatropfchen eingelagert 
sind. - Bei dieser Familie werden also die Sporen abgeschniirt nnd nicht im 
Inneren von Sporangien gebildet wie bei den M u cor ace a c. 

Die geschlechtlicheFortpfianzung der En tom 0 p h tho r ace a e 
erfolgt ahnlich wie bei den M u cor ace a e. 

2. Reihe. Oomycetes. 
Saprophyten oder Parasiten. Ungescblechtlicbe Vermehl'ung sehr 

wecbselnd. Gescblechtliche Fortpfianzung ahnlicb wie bei der Sip h 0 -

nales- (Algen-) Gattung Vaucheria durch Bildung von Oosporen. 

Familie Peronosporaeeae. 
Von dieser wichtigen Familie soll ein Vertl'eter genauer gesehil. 

dert werden. 
Die Arten der Gattung PhytophthOl·U sind zum Teil als gefahrliche Para

siten gefUrchtet. Besonders Ph. in f e 8 tan s ist hier anzllfiihren, ein Pilz, welcher 
eine der gefahrlichsten Erkran-
kungen der Kartoffelpflanze her
beiflihrt und in manchen Jahren 
schon kolossalen Schad en ange
richtet hat. Man bemerkt an den 
erkrankten Pflanzen zuerst, daB 
die Blatter sich zu britllnen be
ginnen. Die Flecken nehmen all 
Grofie immer mehr Zll, und bald 
ist das Blatt vollstandig abge
storben. Auch die Kartoffel
knoll en werden angesteckt, und 
zwar kann dies erfolgen, wlihrend 
die Knollen mit der Pflanze noch 
in Verbindung stehen, oder erst, 
wenn sie geemtet sind llnd iiber· 
wintert werden. Hauptslichlich 
durch diese erkrankten KnoJIen, 
in welchen sich das Mycel lebend 
erMlt, wird die Krankheit dann 
im folgenden Jahre wieder weiter 
verbreitet und tritt hllnfig so 
friihzeitig llnd gefllhrlich auf, 
daB Knollen gar nicht mehr ent
stehen. - Die ungeschlechtliehe 
Vermehrung findet in folgender 
Weise statt: 

Abb. 205. Peronospora calotheca: 1 ein Sporallgien. 
trager ans einer Spait01Inung der Nahrpflanze hervor
tretend; c Sporanglen; 2 geschlechtliche Fortpflanzung 
desselben Pilzes, a Antheridiumho Oogonium. (Stark 

vergrollert.) (Nac Kny.1 

Die konidienartigen Spor-
angien, von Birnform, entstehen an den Astenden reich verzweigter Trager, 
die einzeln oder oft auch in ganzen Biischeln durch die ::)paltoffnungen der 
Wirtspflanze hervorbrechen (s. Abb. 205, 1), wahrend der vegetative Teil des 
Pilzes im Inneren der Wirtspflanze wuchert und derselben Nahrstoffe entzieht. 

13* 
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Die Sporangien fallen nUl~, sobald sie ihre Heife erreicht haben, von ihren 
Tragern ab und werden durch den Wind verbreitet. Wird ihnen dann ge
llltgend Feuchtigkeit geboten, so treten alls ihnell Schwiirmer in grofior An)lahl 
aus, welche eine Zeitlang schwarmen, dann znr Ruhe kommon und in das 
Substrat eindringen. Finden sie nicht die )lusagends Nlthrpfianze, so gehen sie 
zugrunde. Die geschlechtliche Fortpfianzung erfolgt wie bei P y t h i urn 
(s. S. 197). 

Von den Arten dieser Familie sei endlich noch Plasmopara vi tic 0 I a 
erwlthnt, der sogen. "falsche Mehltau" des Weinstockes, der oft grOBen Schaden 
anzurichten vermag. Man bemerkt auf den erkrankten Bllittern einen mit blofiem 
Auge deutlich erkennbaren Schimmel, welcher sich unter dem Mikroskop als 
durch die Sporangientrager (vgl. Abb. 205) hervorgerufeu erweist. Diese treten 
in gronen Mengen aus den Spaltoffnungen der Bllitter hervor und verbreiten 
infolge der Unzahl der gebildeten Sporangien die Krankheit sehr rasch, wlthrend 
die vegetativen Hyphen das Blattinnere Mch allen Richtungen durchziehen, dem· 
selben die Nlthrstoffe entnehmen und so das Blatt )lU frlihzeitigem Welken und 
Abfallen bringen. 

Familie Saproleguiaeeae. 

Die zu diesel' Familie zu rechnenden Formen sind eehte Wasser
pilze, welche meist als Saprophyten auf abgestorbenen Pflanzen odeI' 
Tieren leben, die abel' anch manchmal parasitisch werden nnd lebende 

Abb. 206. A - O Saproiegnia Thuretii. A Fliege mit Saproiegnia-Rasen. B Schwarmsporangium 
vor, 0 nach Entleerung der Schwarmer. D S. monilifera. Oogonien. E S. Thuretii. Oogonium 
und Antheridiu.m. F S. asterophora. Oogonium und Antheridium. A natiirliche GroJle, B-D etwa 

200mal, FJ 400 mal, ]/' 600mai vergroJlert. (A- O nach Thuret. D - F nach De Bary.) 
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'l'iere befallen (Abb. 206). Die ungcschlcrhtlichc Vermehrung erfolgt 
geradeso wie bei vielen Algen durch Schwarmer, welche in unge
heurer Anzahl in langgestreekten Sehlauchen, den Sporangien, ent
stehen. Die gesehleehtliehe Fortpflanzung winl durch Antheridien 
und Oogonien vermittelt, ahnlich wie wir dies bei del' folgenden 
1<'amilie kennen lernen werden. 

Es ist jedoch festzuhalten, dafi bei den Saprolegniaceae die 
Geschlechtlichkeit oft schon sehr zuriicktritt; in man chen Fallen 
werden gar keine Antheridien mehr gebildet, und doch entwickeln 
sich die meist in del' Mehrzahl entstandenen Eizellen regehnafiig 
- auf parthenogenetischem Wege - zu Oosporen. 

Familie Pythiaeeae. 
Pythinm De Baryanum ist ein winziger, mikroskopischer, fadenartiger 

Pilz, welcher besondel's junge Keimpflanzen befallt und denselben haufig grol3en 
Schaden zufiigt. Die ungeschlechtliche Vermehrung erfolgt durch mit zwei OiIien 
versehene Schwllrmer, welche in meist kugeligen Sporangien in grol3er Menge 
gebildet werden (vgl. auch Abb. 206, B, 0). Die geschlechtliche Fortpflanzung 
geht in folgender Weise vor sieh, Einzelne Teile des einzelIigen Thallus, meist 
die Spitzen der Zweige, sehwellen an und trennen sieh vom iibrigen Thallus 
durch Querwande abo Ihr Protoplasma differenziert sich in eine zentrale, mit 
kornigem Plasma erfiiIlte Kugel, die eigentliche EizeUe, welche von einem wasser
hellen Protoplasma, dem sogen. Periplasma, umhiillt wird; es sind dies die 
Oogonien. In der Nahe dieser Oogonien entstehen an anderen Zweigenden kurzo 
Zellen, die Anthel'idien, welche sioh bald dem weiblichen Geschlechtsapparate 
anlegen. Sie treiben von der Anlegestelle aus einen kurzen FOl'tsatz, den Be
fruchtungsschlauch, durch die Oogomvandung und das Periplasma hindnrch, 
welcher sich del' Eizelle anlegt und des sen Plasmainhalt sieh mit demjenigen 
der l!:izelle vermengt. Darauf nmgibt sich sofort die Eizelle mit einer starken 
Membran und wird zur Oospore, welche erst nach einer gewissen Rllheperiode 
wieder keimen kann. 

2. Klasse. Ascomycetes. Schlauchpilze. 
Das lHycel ist aufierst zart und fein, vielzellig. Die geschlecht

liche Fortpfianzung ist vollstandig odeI' fast vollstandig erloschen. 
Die ungeschlechtliche Vermehrung ist sehr mannigfaltig: sie erfolgt 
durch Konidien (N ebenfruchtform) und Ascosporen (Hauptfruchtform). 
Erstere sind meist von Gattung zu Gattung wechselnd, letztere fiir 
die ganze Klasse durchaus gleichartig. Die Ascosporen entstehen 
in dem sogen. Schlauch, dem Ascus, d. h. in einem Sporangium, 
welches Dach Form, Grafie und besonders nach del' Sporenzahl be
stimmt, fixiert worden ist. Diese Sporangien odeI' Asci kannen an 
jeder beliebigen Stelle am vegetativen Mycel des PiIzes entstehen. 
Meist abel' finden wir Fruchtkarper entwickelt, wo die Asci in be
sonderen und oft eigenartig differenzierten Fruchtanlagen entstehen: 
Hier treffen wir meist sehr zahlreiche Asci, welche gleichgerichtet, 
wie Pfostcn, neheneinnndcr liegen und so ei11 Lager, ein IIymenium, 
hilden. Dorh licgt meiRt. nicht Asrus neben Ascus, son del'll zwischen 
sic schieben sich stcts sehr zahlreiche unfruchtburc Schlauche eill, 
die sogen. P a l' a ph Y sen, deren genuuere Bedeutung noch unbekannt 
ist. 1\1eist finden wir im Ascus acht Sporen VOl', doch wechselt die Zahl 
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innerhalb ganz bestimmtp,r Grenzen. Wir kennen auch FaIle, wo die 
Sporenzahl des Ascus 2, 4, !:i, 16, 32, 64, 128 betragt. Die Erklarung 
fiir diese bestimmte Zahlenreihe beruht darin, dafi del' urspriinglich 
einzige Kern des Ascus sich teilt, dafi darauf meist die Tochterkerne 
noch mehrere Teilungen durchmachen und aus denselben dann Sporen 
hervorgehen. 

Del' Ascus entwickelt sich aus Endzellen del' Mycelfaden, welche 
keulen- odeI' schlauchartig anschwellen. Bei del' Sporenbildung wird 
nun nicht das gesamte Protoplasm a des Ascus verbraucht, sondern 
es bleibt stets ein Teil desselben, das sogen. Periplasma, zuriick, in 
welchem die Sporen eingebettet liegen und welches dann spateI' zur 
Verbreitung del' Sporen beitragt. Bei del' Sporenreife nimmt numlich 
das Periplasma gierig Feuchtigkeit auf und quillt dadurch stark. 
Del' Ascus wird dabei mehr und mehr aufgetrieben und seine Membran 
allmahlich immer mehr gespannt, bis diese zuletzt dem Drucke nicht 
mehr widerstehen kann, am Scheitel aufreifit und sich zusammen
zieht, wodurch del' gesamte Inhalt, Sporen und Periplasma, mit grofier 
Kraft herausgeschleudert wird. Das Periplasma ist klebrig, und die 
Sporen haften leicht anderen Gegenstanden und Lebewesen an, durch 
welche sie dann verbreitet werden. 

Familie Aspergillaceae. Schimmelpilze. 

Die hierher gehOrigen Formen werden gew6hnlich schlechthin als 
"Schimmelpilze" bezeichnet und spielen im Haushalte del' Natur eine 
grofie Rolle. 

Aspergillus her b a ri oru m, del' Bogen. "blaue Schimmel", stellt sich auf 
allen vegetabilischen Substanzen ein und besitzt ein geradezu ungeheueres Vel'
breitungsvermUgen. Sobald die Sporen auf irgendwelche organische Substanzen 
gelangt sind, bilden sie ein reich verzweigtes Mycel, an dem sehr bald die 
Nebenfruchtform auftritt. Es erheben sich yom Mycel zahlreiche dicke, senk
recht stehende Aste, welche an del' 8pitze kopfig anschwellen, die K 0 n i die n
trager. 

Von deren Kopfen entstehen sodann kurze, zylindlische Zellen, die sogen. 
I::lterigmen, welche in gl'oner Menge Konidien in langen Ketten abschniiren. 
Diese werden durch den 'Vind verweht und konnen, auf einen Nahrboden ge
langt, sofort keimen. Langere Zeit dauert diese Konidienbildung gleichmaEig 
fort, so daE also die Vermehrung des Pilzes eine ganz ungeheure sein kann. 
Erst wenn das 8ubstrat nlihrstoffarmer wird, schreitet del' Pilz zur Hauptfrucht
form, zur Bildung del' Ascosporen. 

Man sieht dann an einzelnen Hyphen schraubenartig gewundene dicke Aste 
(fertile oder ascogene Hyphen genannt, siehe Abb. 207, g) auftreten, an deren 
Basis dunnere sterile Fltden aussprossen. Die letzteren verzweigen sich dann 
rasch sehr stark und umhiillen bald die fruchtbaren Hyphen vollstandig, indem 
sie durch starkes Verflechten eine pseudoparenchymatische Hulle bilden. Erst 
dann beginnt in del' fruchtbaren Hyphe, welche sich bisher nur wenig entwickelt 
hat, ein krliftiges Wachstum. Es treten Querteilungen auf und es bilden sich 
kurze verzweigte Aste, die sich zwischen die sterilen Hyphen einschieben und 
diesel ben auseinander drangen. 1hre letzten Verzweigungen, die Enden del' 
Seitenltste, schwellen dann schlauchartig an, wlthrend die unfruchtbaren Hyphen 
allmlthlich verdrltngt und aufgeIost werden, und erfullen zuletzt als Asci mit 
je acht Sporen (Abb. 207, a) den jetzt nUl' noch von einschichtiger, starker Wand 
llmgebenen FmchtkUl'per. Bl'st wenn diesel' ~erreifit odeI' vel'wittert, werden dh, 
8poren frej. 
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Zu dieser Familie gehort auch Penicillium c I' us t ace n m, del' gemeine 
Pins e I sch i m mel (Abb. 207, a, g, x), welcher ebenfalls auf fast samtlichen 
Substraten fortkomlllt und diesel be kolossale Vermehrnng zeigt wie der vorige 

Ab.h. 207. Sc.himmelpilze: a, 0, x Penicillium crustaceum, del' Pinselschimmel; x ein Konidien
trager, g ~ertI!e Hyphe, a Asci mit Sporen; p, y Erysiphe communis: pI Fruchtkorper, p' Fruel.t
korper, die Asci entlassend, y Abschniirung der Konidien an vegetati ven Mycelfiiden. (Stark 

vergrofiert.) (Nach Brefeld und Frank.) 

Pilz. Er weicht hanptsllchlich dadurch vom "blanen Schimmel" ab, daE bei ihlll 
die Konidientrager an der Spitze mehrfach gegabelt sind (Abb. 207, x). Asco
spol'en werden nul' sehr selten und nul' anf oestilllmten Snbstanzen (z. B. Brot) 
gebildet, auch fast dlll'chweg erst VOl' Einbruch des Winters. 

Fumilie Eutuberaeeae. TrLHfelpilze. 

Die Tl'liffelpilze besitzen ein weit vel'zweigtes Mycel, welches in 
del' Erde wuehert und wohl stets den Wurzeln holziger Pflanzen auf
sitzt. Die Ascosporen werden gebildet in grofien, unterirdisch liegen
den, fleischig -knollenfOrmigen Fruchtkal'pern, welche von unregel
mafiig gewundenen Luftgangen durchsetzt sind (Abb. 208). Die 
Wande diesel' Gange sind mit del' Schlauchschicht (Ascohymenium) 
ausgekleidet. In jedem Ascus liegen meist vier, manchmal abel' auch 
zwei oder acht. Sporen, welche ziemlich gl'ofi sind, gewahnlich eine 
stachelige Membran besitzen und erst durch Vel'witterung des Frucht
karpel's frei werden. Das Innere des FJ'lwhtki.irpcl's ist fleischig, die 
Aufienwanrl ist jedoch fest und hart. 

Tuber lllelanOSporulll ist die sogen. Perigordtriiffel, welche seit 
langerer Zeit schon auf den \V'urzeln von Eichen in Siidfrankreich kultiviert 
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wird nnd auch in Silddeutschland wildwachsend vorkommt. Die Perigordtriiffel 
iet ungeflihr null- bis faustgroll, Bchwarzrotlich und besitzt etwlI die Konsistenz 

der KartoffeI. lhr Wert beruht ill 

d 

u 

c 

1 

z 
Abb. 208. Eine Triiifcl (Tuber rul'lIm). 1 Frueht
korper im Vertikalschnitt, 5mal vergrollert, a die 
Rinne, d das lufthaltige Gewebe, c dunkle Adem 
Hiekenlosen Gewebes, h das askusbildende, spateI' 
gekammerte Gewebe. 2 Ein Stiiekchen des Hyme-

ninms, 450 mal vergrollert. (N ach Tulasne.) 

ihl'em feinen Geschmack unn dem 
starken Aroma. 

Familie Helvellaceae. 
Morchelpilze, 

}<'iir die hierher gehorigen 
Al'ten ist chal'akteristisch, dafi 
das Ascohymenium (die 
Schicht del' Asci) frei an del' 
Aufienseite sehr vel'schieden
al'tig geformtel', fleischiger 
}<~l'uchtkorper licgt. 

Zu dieser Familia gehort die 
Morehel (~[ol'chella esenl ent.a, 
Abb. 209), ein Pilz, welcher zu dell 
wiehtigsten Speisepilzen gehort. 
Diase Art ist dadnl'ch ansge
zeiclmet, dali ihr Fruchtkorpel' in 

Abb. 209. 
ilIol'chella esculellta, 
die Speisemorchel. 

einen nnfruchtbaren Stiel und einen fruchtbaren, kopfformigen oberen Teil ge
schieden ist. Die Morchel tritt stellenweise auf sandigem Boden nnd auf Wald
wiesen herdenweise auf, kann abel' an denselben Stellell oft wieder jahrelang 
verschwinden. Sie enth~lt absolut keine giftigen oder schitdlichell Stoffe llnd 
bildet eine gesch!ttzte Delikatesse. 

Auch GYl'omitl'a escul en ta (oder He I veil a es c ul en ta), die St oc k
morchol oder Lorchel, welche del' Morcllol 7.iemlich ii,l!nlich ist, wi I'd gerne 
~egessen. Sie enthiilt jecloch im frischell ulld getrockneten ZnstaIHl ein heftiges 
tiift (HelveJlasiillre); dieses iet jedoch in kochendem Wassel' Wslich, so tlafi del' 
Pilz nach dem AbgieIiell des Wassers ullgefilhrlich Hud genieIibar ist. 
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Familie Hypoereaeeae. 
Hierher gehort ein sehr Interessanter Pilz, welcher auffallende 

Bildungen hervorbringt: 

Abu. 210. Roggellaitl'e 
mit mehreren in Mutter
korn umgewandelten 

Fritchten ('I,). 

Off. Clavicells pur pur e a, del' Pilz des 
Mutterkorns. 

Die Entwicklung dieses Pilzes soil von Anfang 
bis Ende geschildert werden, da das Mutterkorn 
offizinell ist und wir hier auch ein Beispiel von 
einem iiberaus formenreichen Pilze besitzen. 

Viele Graser, besonders manehe un serer Getreide
pflanzen, werden zu ihrer Bliitezeit von einem Pilz be-

Ab\). 211. Der Mutterkornpilz (Claviceps purpurea I;: 1 Grasaitre mit 
dem Sklerotium i .i) und Resten des vertrockneten Fruchtknotens (m 1 

inatitrl. GroJle); 2 Bildung der Konidien: m Mycelium, c abgeschnitrte 
Konidien (stark vergroJlert); 3 Sklerotium (s) zu sogen. Perithecien
tragern (t) auswachsend (natiirl. GriiJle); 4 Langsschnitt durch das 
Kopfchen eines Perithecientragers; p Perithecien; 5 Langsschnitt 
durch ein Perithecium (p) mit den Asci (a); 6 zwei Asci (a) mit den 
Sporen (sp); 7 letztere starker vergroJlert; 8 zwei Sporen in Keimung 

begriffen. 14- 8 stark vergroJlert.) (Nach Tulasue.) 

fallen. Die Sporen des letzteren gelangen auf die Bliitenstltnde, keimen dort 
aus und send en einen Keimschlauch durch die Obnrhaut des Fruehtlmotens. In 
(10m jnngell Fl'uchtknotell, dem I'cichliche Nahrsli.ftc (cigclItlich 7.111' Samcnbildnng 
hestimmt!) zllstromell, elltwickelt. sich der Pilz sehr rasch, so dafi das Myeel ihn 
hald vollstltlldig erfii.llt. Hierdureh wil'd aueh die Form des Fruchtknotens ge
lindert. Es resultiert bald ein sehmutzigwei1ies, fieischiges, iiberall von tiefen 
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Furchen durchzogenes, etwa zylindrischcs Gebilde, durch dessen Oberhaut uberall 
die Pilzhyphen hervortreten, d. h. der Grasfruchtknoten wird zu einem Lager, 
einem Stroma, des Pilzes. In den Furchen des Stromas (Abb. 211, 2) schnuren 
nun die Hyphen sehr zahlreiche Konidien ab, zugleich wird dort abel' anch 
eine sufie Flussigkeit produziert, in welcher die Sporen schwimmen und die man 
friiher oft als Honigtau bezeichnet hat. Durch dlesen siifien Saft werden zahl
reiche Insekten herbeigelockt. welche beim Aufnehmen desselben sich mit den 
im Safte schwimmenden Konidien beladen und sie beim Besuchen anderer Gras
bliiten auf diese verschleppen. Auch diese Bluten werden dann sofort vom Pilze 
befallen, so dafi also die Krankheit rasch eine grofie, fast epidemische Aus
breitung gewinnen kann und oft bedeutenden Schaden anrichtet. 

Die geschilderte Konidienbildung dauert so lange an, als die Nlthrstoffe 
dem Fruchtknoten in reichlicher Menge zufliefien. Sobald aber die Grasart dem 
Ende ihrer Vegetationsperiode zuschreitet, tritt der Pilz in ein anderes Stadium 
ein. Die Sporenbildung hort auf, dagegen zeigt das Mycelium ein urn so 
energischeres Wachs tum. Die Hyphen verzweigen sich sehr lebhaft, verflechten 
fest miteinander, und das bisher fleischige Stroma wird nun zu einem verlltngert
zy lindrischen, durch und durch festen, fast holzharten Korper, einem D a u e r
z u s tan d des Pilzes, einem sogen. SkI e rot i u m. In ihm fUllen sich die Zellen 
des Pilzes allmahlich, nachdem ihr starkes Wachstum aufgehOrt hat, mit Reserve
stoffen (besonders fettem 01), und das Sklerotium erhiilt zuletzt eine schwarz 
bis dunkelviolett gef1trbte, harte, fast hornige Rindenschicht, die sich deutlich 
von der etwas weicheren Innenschicht abhebt. Das auffallende Gebilde ragt 
weit iiber die Spelzen des Grases hinaus und bildet so das Mutterkorn, das 
Secale cornutum(Abb. 210, u.211, 1), uberdessen plOtzlicheEntstehung man 
sich fruher naturlich keine Vorstellung machen konnte und das eine grofie Be
deutung als Heilmittel hatte. Auch jetzt wird das Mutterkorn noch sehr vie I 
medizinisch verwertet und ist offizinell. 

Mit Hilfe der geschilderten Sklerotien, welche zuletzt aus den Spelzen 
abfallen und auf dem Boden liegen bleiben, iiberdauert der Pilz den 'Vinter. 
Sob aid aber im Friihjahr reichliche Feuchtigkeit und Wltrme erscheinen, beginnen 
die Sklerotien zu "keimen" (Abb. 211, 3). Dnter Zuhilfenahme der reichlich 
angesammelten Reservestoffe setzen die Hyphen das wahrend des Winters unter
brochene Wachstum wieder fort. Dureh die rissige Rindenschicht del' Sklerotien 
treten mehrere bis viele dicke Biindel von Hyphen hervor, die an ihrer Spitze 
bald hell rote bis purpurrote kugelige Anschwellungen bilden. An der Peripherie 
derselben finden wir zahlreiche, flaschenformige Einsenkungen, die sogen. 
Per i the c i e n (Abb. 211, 4, 5), in welchen die Ascusbildung erfolgt, und wir 
erkElnnen, daH diese Hyphenbuschel und -kopfchen als .. stromatische Bildungen", 
d. h. als eine Vereinigung zahlreicher Ascusfriichte aufzufassen sind. Die Asci 
besitzen die Form langer zylindrischer Schlauche, und in ihnell liegen je acht 
dUnne und lange, fadenformig gestreckte Ascosporen (Abb. 211, 6, 7), welche 
bald aus den Schlltuchen heransgeschleudert und dann durch die Luft weithin 
verweht werden. Gelangen sie rechtzeitig zur Keimung auf die Blutenstande 
der Gramineen, so wiederholt sich der soeben geschilderte Kreislauf von neuem. 

In die Verwandtschaft der Gattnng 01 aviceps gehort die interessante 
Gattung Cordyceps, welche besonders reich in den Tropen vertreten ist, bei 
uns aber nm' mit einer einzigen Form auftritt. Wahrend Olaviceps parasitisch 
auf Pflanzen lebt, sind die Arten von 00 r d y c e p s fast dUfchweg auffallende 
Parasiten auf Raupen und Puppen. Wird eine solche von einer Spore befallen, 
so keimt diese bald und dringt mit einem Schlauche in das Lebewesen ein. 
Binnen kurzem wird das Insekt durch das ungeheuer wuchernde Mycel zum 
Absterben gebracht, und zwar so, dafi die Form desselben vollig erhalten bleibt, 
da es formlich ausgestopft worden ist. Del' Korper des Tieres wird also selbst 
zum Sklerotium, aus dem dann spater das ascusbildende Stroma hervorbricht. 

Familie SaeeltarolDyeetaeeae. 
Die Arten del' Gattung Saccharomyces sind stets winzige, nul' 

mit stal'ken Mikl'o3kopvel'gl'ol.iel'Llngcn zu el'kennende, rundliehe 
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Zellen, welche sich au13erordentlich lebhaft durch Sprossung vel" 
mehren: an dem Ende einer Zelle bilden sich Ausstiilpungen in der 
Ein- oder Mehrzahl, welche rasch heranwachsen und~sich zuletzt von 
der Mutterzelle abschniiren (Abb. 212). 
Bei vielen Arten kommt es regelma/3ig, 
bei anderen meist erst nach ErschOpfung 
ihres Substrates an Nahrstoffen, zur Bil
dung von Sporen, d. h. die wenig ver
anderten Hefezellen werden zu Asci, in 
denen zwei oder vier Sporen entstehen. 
Offen bar sind die Saccharomycetaceae 
sehr reduzierte Formen. 

Abu. U2. Sacchal'Omyces cerevisiae 
1 Ein einzelnes Individnnm; 2 eine 
dnrch Sprossnng entstandene Kolo· 
Ilie; 3 ein Individnnm mit zwei 
Sporen; 4 drei anskeimende Sporerl 
(stark vergrofiert). (Nach Reeli.) 

Die Sacc hal' 0 m yce tac eae stellen 
die typischen Gal'llngserreger dar, welche 
imstande sind, in zuckerhaltigen Saften 
Alkohol zu erzeugen. Ihr Studium hat 
in neuester Zeit besonders deshalb eine 
grofie Bedeutung erlangt, weil man nach
weisen konnte, dafi die verschiedenen 
Arten, l<-'ormen und Rassen ganz ver
sChiedenartige Garllngen hervorrufen. Man ist deshalb jetzt bestrebt, 
Reinkulturen herzllstellen, in welchen sich nur eine ganz bestimmte 
Art entwickelt und von welcher man dann auch eine ganz bestimmt 
verlaufende und gleichmafiige Resultate erzielende Garung erwarten 
darf. Nul' auf diese Weise ist es moglich, stets diesel be Sorte Bier 
zu brauen, und in neuester Zeit ist es sogar wahrscheinlich, wenn 
nicht ganz sichel' geworden, dati auch die Giite des Weines wesent
lich durch die Art des Garungsenegers beeinflufit wil'd. 

3. Klasse. Basidiomycetes. Basidienpilze. 
Die zu diesel' Klasse gehorigen l<-'ormen besitzen geradeso wie 

die As com y c e te s ein vielzelliges, oft aufierordentlich reich ent
wickeltes Mycel. Auch fehlt wie bei jenen durchweg eine deutlich 
erkennbare geschlechtliche Fortpflanzung. Wie bei den Ascomycetes 

B 

c D E 
Abb. 213. Elltwicklllll~d"tadiell einel' Basidie (von Uorticinlll alllorphnm) in del' Reihellfolge \'011 
A - E, anfanga noch ODDe Steriglllen 'und Sporen, zuletzt mit reifeu SporeD. (Nach De Bary.) 
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kennen wir endlieh auch hier Nebenfruehtformen und eine Haupt
fruehtform. Erstere konnen sehr mannigfaltig sein und unterscheiden 
sieh haufig in niehts von denjenigen, die wir bei der vorigen Klasse 
beobaehteten. Die Hauptfruchtform ist dagegen durehaus verschieden. 
Sie kennzeichnet sich durch die Bildung von Konidien, und zwar an 
Tragern von eigenartiger Form. Bei den weitaus meisten Bas i d i 0 -

my e e t e s entstehen die Konidien, die sogen. Bas i d i 0 s P 0 r en, in 
fest normierter Zahl an Tragern (Basidien) von ganz bestimmter 
Gestalt und Ausbildung (Abb. 213). 

1. Unterklasse. Hemibasidii. 
Hier sind die Konidientrager basidienahnlieh, stets aus Chlamydo

sporen entsprossen, mehrzellig oder einzellig und bringen stets 
Sporen in unbestimmter, sehr wechselnder Anzahl 
hervor. . 

Es gehOrt hierher eine grotiere Anzahl von parasitisehen Pilzen, 
welehe in vielen Fallen unseren Kulturgewaehsen bedeutenden 
Schaden zuzufiigen vermogen und deshalb von grotier praktischer 
Bedeutung sind. Es solI aus diesem Grunde auf sie etwas genauer 
eingegangen werden. 

Familie lJ stilaginaeeae. Brandpilze. 

Eine der eharakteristischsten und sehr haufig zu beobachtenden 
Fermen der Brandpilze ist U stilago A v e n a e. 

Man bemerkt h!!ufig auf Haferfeldern, dal.i in zahlreichen Frnchtstilnden keine 
Korner ausgebildet werden, sondern dal.i sich an deren Stelle ein dunkelbraunes 
Pulver findet (Abb. 214, 1). Unter dem Mikroskop erweist sich dieses als eine 
dichte Masse derbwandiger, brauner Sporen, welche - wie zahlreiche Unter
suchungen zweifellos ergeben haben - befithigt sind, lange Zeit hindurch trotz 
der ungiinstigsten Verhitltnisse ihre Keimkraft zn bewahren. Sobald man diese 
Sporen in NithrflUssigkeiten oder auch nur in Wasser bringt, treiben sie sehr 
rasch einen kurzen, drei- oder vierzelligen Keimschlauch aus, welcher sich als 
ein Fruchttritger erweist. Denn seitlich an den Zellen des Schlauches werden 
bald feine Anschwellungen gebildet, welche rasch heranwachsen, sich bei der 
Reife ablOsen und Konidien darstellen (Abb. 214, 3). Wenn die Konidien 
abgefallen sind, k6nnen VOIl den Zellen des Keimschlauches immer und immer 
wieder neue Sporen hervorgebracht und abgeschnUrt werden, so dal.i also die 
Vermehrung eine ganz enorme ist. 1st diesen Konidien nun ftussiger Nlthrstoff 
geboten, so beginnen sie aofort mit Hefesprossungen, in derselben Weise, wie 
wir dies frUher bei den echten . Hefen kennen gelernt haben, so dan die nach 
einiger Zeit gebildeten Sporen, resp. Zellen, nach vielen Hunderttausenden zlthlen 
k6nnen. Wenll jetzt aber die Nlthrftussigkeit schwindet, tritt der Pilz in ein 
anderes Entwicklungsstadium ein. Die Konidien sowohl wie. die Zellen des 
Fruchttrltgers wachsen jetzt nltmlich zu Hyphen aus, und die8e sind beflthigt, 
in junge Keimpftanzen einzudringen. Der Pilzfaden durchbohrt die Aunenschicht 
jener kurz Uber dem Boden, dringt in das Pftltnzchen selbst ein und breitet sich 
in dem ganzen Spron aus, ohne dem Individuum vorHtufig Schaden zuzufUgen. 
Die junge Pflanze wltchst rasch heran, nnd in ihrer Spitze w8ndert das Mycel 
stetig mit, wlthrend es in (len unteren Partien del'. Wirtspflanze allmUhlieh IIb
stirbt und zuletzt vollig verschwindet. Die Haferpflanze bildet sich also ganz 
normal aus, bis sie zur BlUtenbildung schreitet. Das im Stengel mitgewanderte 
Mycel dringt nun plOtzlich in die jungen Fruchtknoten ein, wo es reichliche 
Nithrstoffe zugeleitet erhltlt, verzweigt sich dort sehr rasch, so dan es den ge-
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sam ten Raum filllt, lind wandelt zulutzt seine samtlichen Zellen zu Braudsporen 
(Chlamydosporen) um; die Mycelfaden "erfallen in zahlreiche kur"e GJiederzellell, 
die sich etwas abrunden lind eine starke Membran erhalten (Abb. 214, 2). Durch 
diese Chlamydosporenbildung wird lIatiIrlich die AlIsbildnng- eines Samens des 
Hafers durchaus verhiudert, uud es ist 
klar, dan bei cinem starken Auftreten 
des. Parasiten ganze Ernten vernichtet 
werden kOnnen. 

Es hat sich in neuerer Zeit her· 
ausgestellt, daE jede unserer Getreide
pflanzen eine besondere Art dieser 
Brandpilze beherbergt, die man friiher 
aile unter Ustilago seg-etum zusammen
gefafit hatte. So wird der Hafer von 
U. Avenae, Gerste von U. Hordei, 
Wei zen von U. Tritici befallen. 

Abb. 214. 1 Ein Brandpilz (Ustilago Avena!' ) 
auf einer Haferrispe (naturl. GroJle), 2 ein Teil 
des MyceJiums in Chlamydosl?orenbildung be
griffen (stark vergr.) ; 3 Kelmschlauche mit 
Konidien; 4 beginnende Hefespro8sung del' 

Konidien. (Nach Frank und De Bary.) 

Bei dem Maisbrande, Us til ago 
Mayidis, ist die Entwicklung in 
vielen Punkten von dem eben ge
schilderten Typus a bweichend. Werden 
von diesem Pilz junge Keimpflanzen 
befallen, so werden sie sehr rasch ge
tOtet. U. Mayidis ist jedochauch be
flthigt, in die Gewebe der entwickelten 
Pflanze einzudringen. Er befltllt dann 
meist nicht den Bliitenstand, sondem 
er breitet sich an der Stelle des 
Stengels, welche er befallen hat, mehr 
oder weniger weit aus und regt diese 
Gewebe zu abnormem Wachs tum an. 
Es entstehen dann an den Mais
pflanzen starke, kropfige Anschwel
lungen, in welch en sich die Chlamydo
sporen in uno-eheurer Menge entwickeln 
und bei del' ~eife als ein dunkelbraunes 
Pulver frei werden, wllhrendalle iibrigen 
Teile der Pflanze ganz normal bleiben 
und sich auch die Friichte gut ent
wickeln. Natiirlich wird aber die Maispflanze durch den Parasiten doch sehr 
geschwltcht, da dieser ihr viele Nlthrstoffe entzieht und zur Sporenbildung ver
braucht. 

Wir sahen oben, dan die Konidien in fliissigem Nahrsubstrat zur 
Hefesprossung schreiten und dan die auf diese Weise gebildeten 
Konidien dann spateI' wieder zu Mycelien auswachsen. Dies ist abel', 
wie genaue Untersuchungen gezeigt haben, nul' da-nn moglich, wenn 
die Hefesprossung nicht zu lange angedauert hat. LafH man namlich 
den PiJz sich Hingere Zeit standig durch Hefesprossung vermehren, 
so verlieren die Konidien allmahlich die Fahigkeit, wieder zu Mycelien 
auszuwachsen. Auf die Praxis iibertragen heifit dies also, dafi die 
auf dem feuchten Ackerboden auskeimenden Chlamydospol'en mittelst 
ihrer Konidientrager sehr zahlreiche Sporen hervorbringen und daa 
diese sich dann durch Hefesprossung bis ins Ungemessene vermehren 
konnen, ohne daa eine Ansteckung del' Haferpflanzen zu erfolgen 
braucht - wenn namlich die Witterung so feucht ist, dan standig 
die Sprossungen fortdauern und es nicht zur Bildung von Mycelien 
kommen kann. 
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Familie Tilletiaeeae. Brandpilze. 

Biologiseh verhalten sieh die Arten diesel' Familie fast ganz wie 
die del' vorigen, besonders so, wie wir dies bei Us t il a go A venae 
kennen gelernt haben. Sie dringen meist in die Keimpflanzen ein, 
waehsen mit del' Vegetationsspitze mit, ohne die Pflanzen zu schadigen, 
und bilden dann ihre Chlamydosporen (die auch hier als Brand
sporen bezeiehnet werden) in den Fruehtanlagen del' Wirtspflanzen. 
Morphologiseh verhalten sieh die Arten hingegen nieht wenig ab
weichend. Bei del' Keimung del' Chlamydosporen tritt namlieh ein 
dicker ungeteilter Keimsehlaueh aus, welcher an seiner Spitze eine 
unbestimmte Anzahl von fadenfOrmigen, langgestreckten Konidien ab
sehnurt, deren Entwieklung im ubrigen ahnlieh verlauft wie diejenige 
del' Konidien von Ustilago. Viele Arten diesel' Familie bilden sehr 
gefahrliehe Parasiten unserer Getreidepflanzen. 

Es ist vor aHem Tilletia Tritici anzufiihren, der Erreger des sog. Stink
brandes des Weizens. Bei den erkrankten Pflanzen sind die Fruchtknoten mit 
einer schmierig-klebrigen Masse, den Chlamydosporen, erfiillt, welche stark nach 
Heringslake riecht. Kommen solche erkrankte Korner unter das Getreide und 
werden gemahlen, so konnen dadurch groBe Mengen von Mehl total unbrauchbar 
werden. 

2. Unterklasse. Eubasidii. 
Die Konidientrager sind bier zu eehten Bas i die n geworden, 

d. h. bei ihnen werden die Konidien (Basidiosporen) in fest nor
mierter Zahl an Tragern von bestimmter Form gebildet (Abb. 213 
und 216). 

1. Reihe. Protobasidiomycetes. 
Die Basidien sind bei diesel' Reihe quer odeI' langs geteilt. 

Familie Pueeiniaeeae. Rostpilze. 

AIle hierher gehorigen Arten sind eehte Parasiten, welehe lebende 
Pflanzen befallen und sieh mittelst eines quer geteilten Myeels in 
deren Geweben ausbreiten. Teils durehwuchert ihr Myeel nul' lokal 
bestimmte Stellen del' Nahrpflanzen, teils abel' durehzieht es letztere 
aueh mehr oder weniger vollstandig. Infolgedessen fallen aueh die 
Erkrankungen del' Nahrpflanzen je naeh dem versehiedenartigen Ver
halten des Parasiten versehieden aus. 

In manehen Fallen ist kaum odeI' nieht naehzuweisen, daE die 
Wirtspflanze irgendwelehen direkten Schaden genommen hat, in 
anderen Fallen dagegen wird die Pflanze abgetOtet oder wenigstens 
so stark gesehwlieht, daE sie nicht zur Fruehtbildung zu sehreiten 
vermag. Wieder in anderen Fallen werden die Gewebe so sebr defor
miert, oft zu ubermli.I3igem, unnaturlichem Waehstum angeregt, oft aueh 
im Waehstum zuruekgehalten, daE dagurch Verunstaltungen hervor
gerufen werden, Z. B. die sog. Hexenbesenbildungen, die den 
befallenen Pflanzen oder Pflanzenteilen ein abnormes, auffallendes 
Aussehen verleihen. 
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Auch illr lllorphologisches Verhalten ist ein aul.iel'ol'dentlich vel'
schiedenes und von solchem allgcmeinen Intercsse, dan es angezeigt 
sein diirfte, mehl'ere charaktel'istischc Vertreter kurz zu besprechen. 

Eine Art, welche einen ziemlic.h einfachen Entwicklungsgang zei&,t, ist 
Puccinia Malvacearum. Sie entstammt tropischen Gebieten, machte Jedoch 
vor einigen Jahrzehnten einen plotzlichen VorstoE bis in die gemllfii~ten Klimate 
und brachte eine ftirmliche Epidemie hervor. Sie hat die ¥lthigkelt, slmtliche 
oder fast sltmtliche Malvengewltchse (Malvaceae) befallen zu ktinnen, und schltdigt 
diese oft in 80 intensiver Weise, daE sie zUln Absterben gebracht werden. Und so 
kam es, da,E in manchen Gegenden schon wenige Jahre nach dem Auftreten des 
Pilzes kaum noch Malvengew1tchse anzutreffen waren: s1tmtlich waren sie der 
"Epidemie" zum Opfer gefallen. Seitdem ist der Pilz bei uns einheimisch ge
worden. Er tritt jedoch nie mehr in so gefllhrlicher Form auf, ein Verhalten, 
wie wir es in ganz llhnlicher Weise von Bakterienepidemien kennen gelernt 
haben. Wenn ein Malvenblatt von einer Spore von Puc c i n i a M a I va c ear u m 
befallen wird, so keimt letztere sehr bald und sendet einen Keimschlauch in die 
Wirtspflanze hinein, wo sich dieser rasch verzweigt und in kurzer Zeit ein 
kriftiges Mycel entwickelt. Dnter der Blattepidermis entstehen dann kleine 
polsterftirmige Lager, in welchen sich die Mycel1tste stark verzweigen und nach 
auEen strecken. Bald wird hierdurch das Oberhautgewebe an kleinen Stellen 
zerrissen, und die Hyphenlager liegen frei da. Am Ende jeder diesel' gestreckten 
Hyphen nun wird eine zweizellige, spindelftirmige Spore gebildet, welche mit 
fester Membran umgeben ist (Chlamydospore). Jede der Zellen besitzt jedoch 
in der dick en Wandung eine verd11nnte Stelle, den Keimporus (vgl. Abb. 215, 
II, III). Sobald die Sporen gereift sind und etwas feuchte Witterung eintritt, 
erfolgt die Keimung der meist abgefallenen Sporen, und zwar so, daB aus dem 
Keimporus ein vierzelliger Keimschlauch anstritt. Dieser Keimschlauch stellt 
nun die Basidie dar (Abb. 216). Jede der vier Zellen derselben treibt nllmlich 
einen kurzen Fortsatz (Sterigma) aus, an welchem sich eine einzellige Spore 
bildet. Auch diese Sporen keimen bei gUnstigen Vegetationsbedingungen sofort, 
sie werden durch den Wind verweht, dringen mittelst eines Keimschlauches in 
eine Nlihrpflanze ein und von ihrem Mycel werden dann wieder Chlamydosporen 
in der erst geschilderten Weise gebildet. Es ist klar, daE bei einer so ununter
brochenen Fortentwicklung und der ungeheuren Anzahl der gebildeten Sporen 
die Verbreitung des Pilzes von Pflanze zu Pflanze sehr rasch erfolgen kann. 

Bei vielen anderen Arten dieser Familie finden wir nun ein abweichendes 
Verhalten insofern, als hier zwei Arten Chlamydosporen gebildet werden: ziem· 
lich zartwandige, einzellige (Abb. 215, III ur), welche gleich nach erlangter Reife 
auskeimen ktinnen, jedoch nicht fruktifikativ, d. h. ohne Basidien zu bilden, son
dern vegetativ, I'infach, indem sie einen Keimschlauch treiben, der in eine Wirts
pflanze eindringt. Erst im Splltjahr oder bei Eintritt ungllnstiger Vegetations
bedingnngen trsten allmllhlich zwischen den eben geschilderten Chlamydosporen 
andere auf, welche in der Gestalt stark abweichen und allmllhlich immer reich
licher gebildet werden, so daE zuletzt die Sporenhllufchen nur noch aus ihnen 
bestehen (Abb. 215, II. III t). Sie sind zwei- bis dreizellig, dickwandig, vermtigen 
ohne Schaden den Winter Zll Uberstehen Ilnd keimen im nllchsten FrUhjahr 
fruktifikativ aus, d. h. indem sie Basidien bilden. Die im Sommer gebildeten 
Sporen werden allgemein als Dr e d 0 - oder So m mer s p 0 r en, die im Splttjahr 
entstehenden als Tel e u t 0 - oder Win t e r s p 0 r e n bezeichnet. Die zuletzt ge
schilderten Arten besitzen also zweierlei verschiedene Sorten von Chlamydosporen, 
welche zeitlich aufeinander folgen. - Die meisten Arten der Familie sind lIun 
aber noch weiter entwickelt: wir finden bei ihnen drei verschiedene Chlamydo
sporenformen. 

Befillt eine Spore diesel' Arten eine Wirtspflanze, so tr6ten meist im zeitigen 
Friihjahr znn1tchst an den erkrankten Pflanzenteilen kleine, oft hellgefltrbte 
Becherchen auf, die sog. Acidien (Abb. 215, I, a). Es sind dies Fruchtktirper, 
welche sich geschlossen unterhalb der Oberhaut der Wirtspflanze bilden. An 
ihrem inneren Grnnde tritt eine .Schicht nach auEen gestreckter, dicker und 
kurzer Schlltuche auf, von welchen mehr oder weniger lange Ketten von dick
wandigen Sporen abgeschnUrt werden. Sehr bald zerreiEt Uber der Fruchtanlage 
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die Oborhaut del' Wirtspfiallze,dio von einor HUlle (Peridie) umgobenen Fl'lteht
korpel' offnen sieh becherartig, dio unziihligell SprJren (Aeidiosporell) werden da~ 
durch frei ltnd von dem Wind verweht. Sobald diose auf eine Nlthl'pfianze ge
langen, keimen sie vegetativ dureh Austreiben eines Myeelschlauches, welcher in 
das Gewebe eindringt und sieh dort zum Myeel entwiekelt. Sie verhalten sieh 
also in diesem Punkte ganz wie die Uredosporen. Diejenigen Pueeiniaeeae, 

Abb.215. Pucciuia graminis. I Blattquerschnitt von Berberis mit cidien a; p deren Peridie ; 
u Unter-, 0 Oberseite des Blattes, das all del' Strecke nll durch den Schmarotzer verdjckt ist ; 
auf del' Oberseite steheu Pycniden (sp). A ein junges, noch llicht hervorgebrochpnps Acidiulll. 
II TeleutosporelllaO'er (t ) auf dem Blatt von Triticum repCllS, e dessen Eridermis. III TeD 
eines Uredolagers ebendort ; ur die Ured08]lOrPlI ; t chw TeleutOR]lore. (Nach Sachs une! Dc Bary., 

welehe dureh diese letztbesehriebene Chlamydosporenbildnng ausgezeichnet sind. 
zeigen nun meist noeh eine sehr eharakteristisehe Nebenfrnchtform. Wahrend 
nltmlich die Acidienbeeher fast durehweg auf del' Blattunterseite der Wirtspfianzen 
anftreten, findet man anch auf der Oberseite der Bllltter kleine Frnehtkorpel', 
die sogen. Pyeniden odeI' Spermogonien (Abb. 215, I, sp.). Es sind dies 
meist etwa fiasehenfi)rrnige, nach auHen geoffnete Rliume, urn welehe hernm sieh 
Mycelschlituche radial gerichtet legen und nach dem Inneren del' Pycnide winzige 
und ziernlieh diinnwandige Sporen, Konidien (Pycllosporen), absclmiiren. Diese 
werden sehr leicht verweht und keimen stets vegetativ. Ihre Bedeutung ffir den 
Entwicklungsgang des Pilzes ist noch nnbekannt. 
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Sehr charakteristisch und interessant ist es mm, dan die meisten Puccinia
cecn-Arten, welche durch die Bildung der soeben geschilderten drei Hauptfrucht
form en ausgezeichnet sind, cino ganz regolmafiige F r u c h t f 0 I g e zei~en. 

Wie wir schon sahen, entwickeln sich meist sehr zeitig im Friihjahl' die 
Acidien und mit ihnen zusammen die Pycniden. Die Acidiosporall keiIner. aus 
und treiben ein Mycel, von welchem dann den Sommer fiber gewl:lhnlich nur 
Uredosporen gebildet werden. Erst gegen den Herbst stellen sich die Teleuto
sporen ein, welche den Winter iiberdauern und durch deren fruktifikative 
Keimung dann im folgenden FrUhjahr der Kreislauf der Art wieder aufgenom
men wird. 

Die auffallendste Erscheinung, welche bei den Pucciniaceae und vielleicht 
iiberhaupt im Pflanzenreiche auf tritt, ist aber die, dall sich die Fruchtformen 
einer und derselben Art - wenigstens 
zum Teil - auf verschiedenen Nahl'
pflanzen entwickeln. Es geschieht dies 
durchweg in der Weise, dall der Pilz 
auf der einen Nahrpflanze mit Acidio
sporen und Pycnosporen, auf einer an
deren mit Uredo- und Teleutosporen 
auftritt. 

Es soil als Beis{>iel die Entwick
lungsgeschichte des Pilzes angefUhrt 
werden, welcher infolge des groEen, 
der Landwirtschaft zugefiigten Scha
dens schon seit Jahrhunderten bekannt 
war, an welchem aber erst vor verhltlt
nismafiig kurzer Zeit die interessante 
Tatsache des "Wirtswechsels" festge
stelit wurde. 

Schon den Bauern des Mittelalters 
war es aufgefaJlen, daE eine Rostkrank
heit des Getreides sich immer nur da 
zeigte, wo in der Nlihe der Felder 
Berberitzenstrliucher standen. Obgleich 
absolut kein Beweis fUr den Zusammen
hang von Ursache und Wirkung er· 
hracht werden konnte, war der Glauhe 
doch schon so gefestigt worden, dafi 
Gerichte die Entfernung von Berberitzen
strlinchern von Getreidefeldern bean
tragten. Erst vor verh1iltnism1illig kurzer 
Zeit wurde der Beweis erbracht, dati 
die Praktiker richtig erkannt hatten. 

t 

c. 

Abb.216. Keimnng derTeleutospol'ell verschie
tleller Uretlilleen; A von Puccini a (400), B VOln 
Melamp80ra (300), 0 von Coleosporium (230), 
t 'l'eleutosPOlren, pm Hasidie, sp Basidiosporen. Einer und del'selbe Pilz, Puccini a 

0' ram i n is, bedarf nlimlich zuseiner 
ll:ntwicklung der beiden Wirtspflanzen . Getreide und Berberitze. - Anf den 
B1littern der letzteren treten im zeitigen FrUhjahr hellgelbe Pusteln, Becherchen 
(Abb.215, I), auf, welche die Acidienform von Puccini a grami nis darstellen. 
Die Acidiosporen werden dann verweht und mUssen, wenn sie keimen sollen, auf 
bestimmte Grasarten gelangen. Aile iibrigen Sporen gehen zugrunde. Auf den 
Grlisern, d. h. also in unserem Faile auf dem Getreide, keimen die Acidiosporen 
aus, dringen mit dem Keimschlauch ein und bilden ein starkes Mycel,bis sie dann 
nach kurzer Zeit zur Uredo- (Abb. 215, III) und zuletzt zur Teleutosporenbildung 
(Abb. 215, II) schreiten, welche beiden Fruchtformen eben den gefiirchteten Ge
treiderost ausmachen. Diese letzteren Sporen Uberwintern, bilden fruktifikativ 
(vgJ. Abb. 216) im FrUhjahr Basidiosporen, die zugrunde gehen, wenn sie nicht 
auf die Bllitter der Berberitze gelangen. Dort beginnt clann der Pilz seinen 
Kreislauf wieder mit der Acidienbildung. Bei diesem Entwicklungsgang des 
Pilzes ist es klar, dall dieser mit Notwendigkeit verschwinden muE, wenn ihm 
eine der beiden Wirtspflanzen entzogen whd, d. h. wenn aine Zeitlang kein 
Getreide mehr gebaut wird, oder noch besser, wenn die Berberitzenstrlillcher 

Gil g, Botanik. G. Auf!. 14 
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samtlich umgehauen werden. Ferner leuchtet cin, dal.i die Allsteckungsgefahr 
eines Giltreidefeldes durch Rost dann am grtifiten ist, wenn in l1nmittelbarer 
Nahe desselben Berberitzenstraucher stehen, dal.i also die Praktiker des Mittel
alters ganz richtig gesehen und gel1rteilt hatten. 

Solche Arten der Pucciniaceae, welche sich wie Puc c i n i a g ram i n i s ver
halten, d. h. die notwendig an zwei Wirtspflanzen gebunden sind, werden 0 b Ii -
gat 0 ri s c h he t e roc i s c h 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 Acidienbildung, vollstandig auszulassen. Es befallen im Frlih
jahr die aus den Teleutosporen hervorgehenden Basidiosporen wieder dieselbe 
WirtspflRnze, auf welcher der Pilz dann den ganzen Sommer liber Uredosporen 
erzeugt, bis endlich im Herbste allmahlich mehr und mehr Teleutosporen sich 
einstellen. Erscheint dann aber die zweite N!ihrpflanze in einem folgenden Jahre 
wieder, so bildet auf dieser im Frlihjahr der aUB den Teleutosporen hervorgehende 
Pilz sofort wieder Acidien. - Derartige Formen, welche beflihigt sind, in Flillen 
der Not den Wirtswechsel aufzugeben, werden als fakultativ heterocisch 
bezeichnet. 

Man weil.i nun zwar, dal.i in den meisten Fallen zu einer Acidienform auch 
die anderen Fruchtformen gehOren und umgekehrt. Es ist aber oft sehr schwer, 
die zusammengehorigen Formen festznstellen, und in s~hr zahlreichen Fallen ist 
dies auch noch nicht gelungen. 

Die wiehtigsten Formen der Pucciniaceae, der Rostpilze, sollen nun auf
gefiihrt werden. 

Uromyces pis i ist ein heterocischer Pilz, dessen Uredo- und Teleutosporen 
auf den Blltttern der Erbse vorkommen und dort kleine dunkle Pusteln bilden. 
Die Acidien dagegen treten auf E up h 0 r b i a c y par iss i as, einer bei uns sehr 
verbreiteten W olfsmilchart, auf. AuffaHend ist, dal.i hier das Mycel nicht auf 
einzelne Stellen beschrankt ist, sondern dal.i die ganze W olfsmilchpflanze von 
demselben durchzogen wird. In dem ausdauernden Wurzelstock iiberwintert das 
Mycel, wlichst dann im nachsten Friihjahr mit den austreibenden Sprossen mit, 
verandert dieselben krankhaft (Hypertrophie), so dal.i sie sich von den ge
sunden Pflanzen sehr stark unterscheiden, und entwickelt an den grlinen Teilen 
die Acidienbecher, durch deren Sporen der Pilz immer und immer wieder ver
breitet wird. 

Von der Gattung Pnccinia haben wir soeben schon den gefahrlichen 
Parasiten P. graminis kennen gelernt. Es gehoren hierher aber auch noch 
andere Arten, welche dem Getreidebau fast ebensolchen Schaden zuzufligen ver
mogen. Besonders ist dies der Fall bei P. rub i g 0 v era", deren Acidienform 
auf der Ackerochsenzunge (Ancbusa arvensis) vorkommt. 1st einmal der Pilz in 
einer Gegend verbreitet, so kann er dem Getreidebau grol.ien Abbruch tun. Es 
gibt dann nur eine Hilfe: die Unkrauter der Felder mit allen Mitteln auszurotten. 
Denn sobald Anchusa nicht mehr in der Nlihe oder inmitten des Getreides 
wachst, mul.i der Pilz mit Notwendigkeit verschwinden. - Auch P. coronata 
ist ein gefiirchteter Getreidesch1tdling. Seine Acidienform kommt auf dem Faul
baum zur Entwicklung, dessen Blatter im Friihjahr oft ganz mit den gel ben 
Becherchen bedeckt sind. 

Die Gattung Melampsora, zuwelcher viele gef11hrliche Parasiten gehoren, 
ist dadurch ausgezeichoet, dafi bei ihr die teleutosporellbildenden Hyphen zu 
festen, krustenformig zusammellhangenden Lagern vereinigt sind. 

Mel amp so rap i nit 0 r q u u mist der Pilz, welcher die sogen. Kiefern-Dreh
wiichsigkeit hervorruft. Die Uredo- und Teleutosporenform zeigt sich auf den 
Bllittern der Zitterpappel in wenig aufflilliger Form und fligt diesem Baume 
wohl kaum irgendwelchen Schaden zu. Dagegen tritt die Acidieoform in sehr 
gefahrlicher Weise auf jungen Kiefern auf und kann uoter glinstigen Vegeta
tionsbedingungen ganze junge Bestande znm Absterben bringen. - In ganz 11hll
licher Weise zeigt sich M. tr emu 1 a e, der sogen. Larchenrost, dessen Uredo
und Teleutosporenform ebenfalls auf der Zitterpappel vorkommt, wahrend die 
Acidienform auf Llirchen auftritt. Sehr bald nach dem Erkranken werden die 
Nadelbllttter gelb und fallen dann massenhaft ab, so daE die B!iume :l<ugrunde 
gehen miissen. 
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Noch viele hierher gehUrige Arten sind als Forstverwuster zu bezeichnen 
und vermUgen gronen Schaden anzurichten. Doch·miissen sie hier ubergangen 
werden, da ihre Aufzlthlung zu weit ruhren wurde. 

Nur die Gattung Gymnosporangium solI hier kurz besprochen werden, da 
sie in manchen Gegenden hltufig in aunerordentlich auffallender und charak
teristischer Form auftritt. Die Gattung ist dadur('h charakterisiert, dan bei ihr 
die Teleutosporen in gronen, kege\fUrmigen, gallertartigen FruchtkUrpem er
scheinen. - Gymnosporangium sabinae ist derjenige Pilz. welcher auf den 
Blltttem des Bimbaumes den auffallenden und in manchen Distrikten Jahr fur 
Jahr auftretenden Gitterrost hervorbringt. Die Uredo- und Teleutosporen 
zeigen sich in ansehnlichen, gelben, gallertlthnlichen Massen auf der Rinde des 
Sadebaumes (Juniperus sabina). Die Acidienform dagegen entwickelt sich auf 
den Blattern des Bimbaumes, wo groBe orangefarbene oder oft grellrote, st.ark 
vorgewOlbte Polster hervorgebracht werden. Diese Acidien brechen nun nicht, 
wie wir dies vorhin bei Puccinia sahen, becherartig auf, eundem sie bleiben am 
Scheitel geschlossen und Mfnen sich nur seitlich gitterartig mit einigen Lltngs
rissen. - Es ist klar, daB die Krankheit des Bimbaums verschwinden muB, so
bald der Sadebaum aus dessen Nlthe entfernt wird. 

Familie A.uriculariaceae. 
Die Arten dieser Familie zeigen, was ihre Vermehrung betrifft, 

noch vielfache Dbereinstimmung mit den Puceiniaceen insofern, als 
auch bei ihnen die Basidien quergeteilt, vierzellig sind und von jeder 
Basidienzelle eine einzige Spore auf einem langen Sterigma gebildet 
wird. Hier entspringt jedoch die Basidie direkt vom Mycel. 

Auricularia au ric u I a j u d a e, ein Pilz, welcher sich an Holunderstll.mmen 
nicht selten findet, ist ausgezeichnet durch grone, ohrfurmige, gallertartige, aus 
dicht verfiochtenen Hyphen gebildete Fruchtk1:irper und wird im Volksmunde 
hltufig als "J u d a soh r" bezeichnet. Er war fruher gebrltuchlich 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 4, selten 2, 6 oder 8 apikal gestellten Sterigmen 
(Abb. 213). Die l!'ruchtkorper sind nul' selten noch locker und 
gallertartig, meist besitzen sie einen festen, fieischigen oder holzigen 
Bau, d. h. sie sind aus derben, miteinander fest verwachsenen und 
verflochtenen Faden zusammengesetzt. Die Basidien entspringen 
zwar dem Mycel, aber meist nicht an jeder beliebigen Stelle des
selben, sondern vom Mycel werden bestimmt geformte, charakteristiseh 
und zweckma6ig gebildete Fruchtkorper hervorgebraeht, an denen 
oder innerhalb derer sich Basidien und Basidiosporen entwickeln. 
Nebenfruchtformen kommen nur noch sehr selten vor. 

Familie (Jlavariaceae. Keulen- oder Korallenpilze. 

Hier finden wir reeht auffallende, oft sehr gro6e FruchtkOrper, 
bei denen wir deutlich eine Markschicht von einer Rindenschicht 
unterscheiden honnen .. Letztere ist von einer Basidienschicht (einem 
Basid i 0 hymenium) allseitig dieht iiberzogen. 

Claval'ia botrytis (Ziegenbart) ist ein hl1ufiger Pilz unserer schattigen, 
humUsen Wltlder, der wie ane Arten der Familie gegessen werden kann. Der 

14'" 
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Fruchtk15rper ist fleischig, stark korallenartig verzweigt, von auffallender schwefel
gelber bis orangeroter Farbe und erreicht oft Kopfgr15Ee. 

I<~alllilie Hydnaeeae. Stachelschwamme. 

Bei den Arten diesel' Familie erfolgt die Basidienbildung nicht 
l11ehr an jeder beliebigen Stelle des }<'ruchtkorpers, sondern jene ist 
auf bestimmte Gebiete beschrankt. Die }<'orm del' Fruchtkorper ist 
bei diesel' Familie noeh sehr weehselnd. Eine und dieselbe Art kann 
je naeh del' Art del' Unterlage und del' grofieren odeI' geringeren 
Menge von Nahrstoffen sehr verschiedenartige Fruehtkorper bilden, 
und diese konnen von del' krustigen bis zu del' hutfOrmigen Gestalt 
aIle Dbergange zeigen. Die Basidien entstehen jedoeh stets nul' an 
eigenartigen staehelformigen odeI' kammfOrmigen V orspriingen del' 
Fruehtkorper, welehe sieh an hutformigen Exemplaren meist auf del' 
Unterseite entwickeln. 

AIle Arten der Gattung Hydnum, welche fleischige und ansehnliche Frucht
korper besitzen, werden gegessen; sie kommen in W1ildern oft massenhaft vor. 

Familie Pol),poraeeae. Lochel'sehwamme. 

Hierher gehoren fast nul' noeh Formen, deren Fruehtkorper schon 
eine ganz bestimmte und fUr die Gattung und Art meist eharak
teristisehe Gestalt zeigen (z. B. Abb. 217) und nul' an ganz besonders 

J ..... . , ..... , I· ... ·., , ..•.•. ~ .. ,., .. 

Abb. 217. Zunderschwamm (Fomes fomentarius). Linkslein Pilzfruchtkiirper in senkrechtem 
Durchschnitt, auf der Unterseite das Riihrenlager, oben die Zunderschicht aufweisend. Rechts 
oben ein kleines Stiickchen der Unterfiiiche des Hutes (der Rohrenschicht) im Querschnitt, 

. stark vergrOJ3ert. 

ausgebildeten Teilen die Basidien bilden. Charakteristiseh ist fUr aIle 
Pol Y pol' ace a e, dafi auf einem Teile des Fruehtkorpers, meist auf 
del' Unterseite des Hutteils, mehr odeI' weniger tiefe Gruben odeI' 
Locher, oft von wabigem Bau, auftreten, odeI' dafi sich rohrenformige 
odeI' labyrinthartig gewundene Kanale ausbilden, an deren Wandung 
die Basidien entstehen und in welche hinein die Basidiosporen abge
schieden werden (Abb. 218). 
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Merulius I a cry man s, der H a u s s c h w a m m, ist eine derjenigen Formen, 
bei welchen der Fruchtktirpel' noch keine bestimmte und fest gewordene Gestalt 
besitzt. Er kommt in Witldern nur ziemlich selten vor, besonders auf Nadel
holzern, und tritt hier in wenig auffitlliger Form und nur wenig Schaden an
rich tend auf. Kommt er aber mit solchem Holz in ein Haus, d. h. werden Balken, 
in welchen das ausdauernde Mycel wuchert, zu Bauzwecken verwendet, oder abel', 
entwickelt sich del' Pilz erst aus Sporen in einem Haus, das nicht vtillig ausge
trocknet ist, so breitet sich das Mycel mit groEel' Schnelligkeit nach allen Seiten 
aus. Besonders giinstig sind fiir die Entwicklung des Pilzes solche Orte, welche 
wenig geliiftet werden und wo stitndig eine feuchte Atmosphitre herrscht. Das 
Mycel witchst von Balken zu Balken, iiringt auch durch starke Mtirtellagen hin
durch und durchzieht oft in wenigen 
Monaten bei giinstigen Vegetations be
dingungen ganze Hituser. Von ihm 
werden Enzyme ausgeschieden, welche 
das Holz stark zersetzen und so miirbc 
machen, dati man es zwischen den 
Fingern zerreiben kann. Dieses miirbc 
Holz wirkt sodann wie ein Schwamm, 
d. h. es nimmt Wasser mit grofier 
Leichtigkeit auf und leitet es wei tel'. 
Dazu kommt noch, dafi auch das Pilz
mycel wasserleitend wirkt und das 
Wasser stitndig an das morsche Holz 
abgibt, wodurch vom Grund des Hauses 
oder von feuchten Stellen desselben 
stitndig Wasser nach trockenen Stell en 
hingeleitet wird. Dies zeigt sich sehr 
rasch in den Hitusern, welche vom 
Hausschwamm befallen sind. Die 
Witnde derselben erweisen sich stets 
als feucht und iibelriecbend und wirken 
deshalb krankheitserregend. Hat sich 
nun das Mycel weithin ausgebreitet, 
sind geniigend Nlihrstoffe gesammelt 
und gelangt jenes dann in einen Raum, 
wo ibm Licht und Luft geboten wird, 
z. B. in ein leerstehendes, wenig ge
liiftetes Zimmer, so schreitet del' Pilz 
zur Fruchtkorperbildung. Die Frucht

Abb. 218. Fornes igniarius, ein Riihren
schwamm. Ein Querschnitt der Riihren 
(Flachenschnitt zum Hut), welcher zeigt, wie 
diese auf der ganzen Innenflache mit Basidien 
und den Paraphysen (dem sogen. Basidio-

hymenium) ausgekleidet sind. 

korper sind sehr verscbiedenartig, stets krustenartig der Unterlage angeschmiegt, 
fleischig, anfangs schneeweifi, spitter braun geflirbt und wei sen auf der Oberseite 
flache Runzeln oder unregelmitfiig geformte Gruben auf, in welchen sich die 
Basidien bilden und wo die Sporen i. ungeheurer Anzahl entstehen. Auch diese 
Sporen, welche von jedem Lufthauche davongetragen werden, wirken stark ga
sundheitsschitdigend, da sie zu schweren Reizungen der Atmungsorgane Ver
anlassung geben. 

Bei den Gattungen Polyporus und Fornes ist del' fertile Teil des 
konsolartig waehsenden Fruehtkorpel's dieht von unzahligen tiefen, 
oft wabenartig angeordneten POl'en durehsetzt, in welehen die Basidien 
und an dies en die Sporen entwickelt werden. Man erkennt die Poren 
schon mit blofiem Auge als feine, nadelstiehal'tige Griibehen. 

Polyporus des t r u c tor entwickelt sich hitufig in Hllusern in ganz l!.lm
lieher Weise wie der Hausschwamm und wird mit diesem oft verwechselt. 
Schon dadurch ist er jedoch nicht schwer von jenem unterscheidbar, dan er 
das Wasser nicht so zu leiten vermag nnd deshalb auch keine Feuchtigkeit del' 
Wande herbeifiihrt. Aber auch er ist sorgfilltig zu bekitmpfen, da er schon 
groEen Schaden herbeigefiihrt hat. 

Polyporns officinalis ist der sogen. Larchenschwamm, welchel' 
friiher als • Agaricus albus· oder "Fungus laricis· hitufig in del' Medizin 



214 Einteilung der Pflanzen. Systematik. 

Verwendung faud und auch jetzt noch nicht selten gebraucht wird. Er enthltlt 
ziemlich reichlich harzartige Stoffe und dient besonders als drastisch purgieren
des Mittel. 

Fomes (Polyporu s, auch Ochroporus) fom en tari us ist der Z under
oder Feuerschwamm, welcher in frilheren Zeiten grofie Wichtigkeit besaH. 
Er entwickelt sich meist auf Rotbnchen, seltener auf Birken, und kommt in 
man chen Gegenden sehr hllufig vor; er bewirkt, wie die meisten verwandten 
Arten, eine Zersetzung und ein allmlthliches Absterben der befallenen Bltume. 
Die Fruchtkorper erlangen eine bedeutende Grofie und Hllrte. Ihre untere 
Schicht, die Rohrenschicht, ist hart und unbrauchbar, die obere, unfruchtbare 
Schicht dagegen besteht aus feinen, verflochtenen Mycelien, aus welchen der 
Z u n d e r hergestellt wird. Diese Schicht wird stark geklopft und mit Sal peter
losung behandelt, worauf nach erfolgtem Trocknen das Handelsprodukt fertig ist. 
Es ist bekannt, welche grofie Bedeutung fruher der Zunder filr den Menschen 
besafi. Jetzt · findet er nur noch als blutstillendes Mittel Verwendung und ist 
vielfach als !<'ungus chirurgorum offizinell (Abb. 217). 

Fomes i g n i a r ius ist dem Zunderschwamm sehr Ilhnlich, besitzt aber ein 
hltrteres Mycelgewebe und darf deshalb als Wundschwamm nicht verwendet 
werden. Aus seinem Fruchtkorper werden hllufig als Spielerei Ornamente ge
schnitzt. 

Zur Gattung Boletus rechnet man Polyp 0 r ace a e, welche einen 
typisch hutfOrmigen Fruchtkorper ausbilden. - Hierher gehOren viele 
Speisepilze. 

Boletus bulbosus (=B.edulis) ist derbekannte und geschlltzteStein
pi I z, welcher mit Recht als einer der beliebtesten Speisepilze gilt. Er findet 
sich in Nadelwltldern, aber auch hllufig in Laubwltldern, massenhaft. 

Familie Agarieaeeae. Lamellen- oder BUltterschwamme. 

Die Fruchtkorper besitzen fast durchweg Hutform und fleischige 
Konsistenz. Auf der Hutunterseite bilden sich die radial von dem 

Abb. 2J9. 1. Ein Basidienpilz](Hntpilz) ; Psalliota oder Agaricus campestris, der Champignon, 
J. der gesamte Fruchtkorper, am Grunde mit den Resten des MyceJiums, I Lamellen; 2. eine 
Lamelle mit dem Hymenium im Querschnitt, vergriifiert; .3. die Randpartie einer Lamelle (das 

Hymenium) starker vergriifiert, b Basidien, 8 Sporen. (Nach Sachs.) 

Stielansatze ausstrahlenden Lamellen oder Leisten, an denen die Basidien 
stehen (Abb. 219). 

Das Mycel der Agaricaceae ist wie das der samtlichen Bas i -
diomycetes und Ascomycetes sehr zart und vielzellig. 
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Erwahnenswert ist, dafi bei manchen Formen eine Art von Milch
saftschlauchen vorkommt; wir finden hier im Fruchtkorper lange, 
reichverzweigte und unregelmafiig verlaufende, dicke, schlauchformige 
Hyphen, die einen weifien odeI' gelbroten Milchsaft enthalten, welcher 
unter stark em Drucke steht und sofort in grofien Mengen austritt, 
wenn del' Fruchtkorper verletzt wird. 

Ferner ist auf die bei den Agaricaceae haufig vorkommenden 
Dauerzustande dt;ls Mycels hinzuweisen, die Sklerotien und 
Rhizomorph en .. 

Die SkI e l' 0 tie n entstehen durch eine starke Verknauelung und 
Verastelung del' Mycelien, in deren Zellen dann reichlich Nahrstoffe, 
Reservestoffe, abgelagert werden. Die Aufienschichten del' Sklerotien 
werden oft dadurch sehr hart und fast holzartig starr, dafi sich die 
Hyphen zu einem Pseudoparenchym vereinig·en. Viele Sklerotien 
erhalten bedeutende Grofien; solche von weit uber Kopfgl'Ofie sind 
keine Seltenheit. Aus ihnen gehen nach einer gewissen Ruhezeit bei 
Anwesenheit genugender Warme und Feuchtigkeit Fruchtkorper her
VOl', manchmal, nachdem jene jahrelang scheinbar leblos gelegen 
hatten und den ungunstigsten Vegetationsverhaltnissen ausgesetzt 
waren. Infolge. del' angesammelten Nahrstoffe sind viele diesel' 
Sklerotien enbar. 

Die R hi z 0 mol' p hen (= wurzelahnliche Korper) entspringen sehr 
haufig aus Sklerotien und ahneln oft tauschend den Wurzeln haherer 
Pflanzen. Schneidet man eine solche Rhizomorpha quer durch, so 
findet man bei Betrachtung des Querschnittbildes unter dem Mikroskop, 
dafi sich dasselbe nul' aus Hyphen zusammensetzt, welche im Zentrum 
ziemlich locker verlaufen und meist von weifier Farbe sind, wahrend sie in 
del' Rindenschicht pseudoparenchymatisch dichtgedrangt liegen und eine 
braune bis tiefschwarze Farbung aufweisen. Ein bei uns sehr haufiger 
Parasit del' N adelhalzer, del' als Speisepilz geschatzte Hall i mas c h 
(Armillaria mellea) ist ganz besonders ausgezeichnet durch charak
teristisch ausgebildete Rhizomorphen. Diese werden oft viele Meter 
lang und mehrere Millimeter dick und wachsen mittelst Spitzenwachs
tums. Die Rhizomorphen entwickeln sich mit grofier Schnelligkeit 
zwischen Rinde und Holz del' N adelhalzer und bohren sich ihre 
Bahn durch das weiche Cambium derselben, indem sie dort diesem 
Bildungsgewebe reichlich Nahrstoffe entziehen. Von den Rhizomorphen 
gehen nach allen Richtungen feine Hyphenstrange ab, die ins Holz 
eindringen und hier ZerstOrungen hervorrufen. Durch die Rhizo
morphen verbreitet sich del' Pilz auch von Baum zu Baum. Von 
einem pilzkranken Baum wachsen unterirdisch diese wurzelahniichen 
Strange nach einem benachbarten Baum hin, dringen dort in die 
Wurzeln ein und wachsen nach oben, um endlich, wenn sie spateI' 
stark genug herangewachsen sind, reichlich :F'ruchtkorper zu bilden. 

Von del' formenreichen Familie d.er Agaricaceae sollen hier 
nul' einige del' allerwichtigsten Formen herausgegriffen werden. 

Die Gattung Lactaria ist durch die Ausbildung von Milchsaftschlauchen in 
den Fruchtkorpern ausgezoichnet. 
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Lactaria deliciosa ist der sog. Blutreizker, einer der wohlschmeckend
sten 8peisepilze, welcher eigentlich ein sehr "giftiges" Aussehen besitzt. Zer
bricht man den schon gelb gefltrbten Fruchtkorper, so tritt an der Bruchflache 

A 

Ahb. 220. Psalliota campest.ris, Feldchampignon. 
A Junges Exeml?lar aus der Erde hervorbrechend, 
der Ring noeh mit dem Hutrand verwaehsen. B Er
waehsenes Exemplar mit 2 jiingeren reehts und links 
langs durehsehnitten, r Ring, 1 Lamellen, m im Boden 

verlaufendes MyeeJ. 

sehr reichlich ein orangeroter 
Milchsaft aus, der an der Luft 
rasch erstarrt und eine griine 
Fltrbung annimmt. 

Am besten von allen B a -
sid i 0 m y c e t e s ist dem Laien 
der C ham pign on (Psalliota 
oder Agaricus campestris) 
bekannt (Abb. 219 und 220). 
Dieser wertvolleSpeisepilzkomm t 
wildwachsend oft in groEen Men
gen auf sandigen Waldwiesen 
vor. Fur den Handel wird der 
Pilll jedoch in grofiem Mal.istabe 
k u I ti viert. 

Amanit.a m uscaria, del' 
Fliegeusehwamrn(Abb.221), 
stellt mit seinem roton, weiEge
fleck ten Hute eine auffallende 
Erscheinung unserer Wltlder dar. 
Er ist ein sehr gefiirchteter 

Giftpilz. Sehr nahe mit ihm verwandt ist einer der beliebtesten Speisepilze des 
sud lichen Europa, der besonders in Italien sehr haufig ist und allgemein ge
dessen wird, Amanita cae sare a, del' K a i s e rsc h warn m. Er zeichnet sich 
gadurch aus, dafi er auf del' Hutunterseite gelbe Larnellen hat, wahrend die· 

Abb. 221. Amanita musearia, Fliegenpilz. A junges Stadium, die aullerste Riille f lOst siel! 
links aben ab, reehts ist sic nur noeh in Form weiller Fetzen auf dem Hut vorlianden, Ring 
r lOst sieh eben yom Hutrand. B ausgewaehsener Pilz, k knollig verdiekt@r Full, 1 Lamellen, 

r Ring am Stiel sehlaff herahhangend, m in den Boden verlaufende 1I1yeclstrange. 

jenigen des Fliegenpilzes reinweiE sind. Der;giftigste aller bei nns vorkommen
den Pilze ist der Knollenbllttterschwamm, Amanita phalloides. 

Cllntharellus cibarius, der Pfefferling, ist ein sehr beliebter Speise
pilz, welcher durch seine hellgelbe Farbe sehr aufflillt. Er ist leicht von den 
iibrigen Agal'icaceae dadurch zu nnterscheiden, daB bei ihm die Lamellen 
noch an dern Stiel herab verlaufen. Diese Art kommt in Nadelwaldern, in 
trockenen wie in feuchten, oft in riesig-en Mengen yor und hat als V olksnahrnngs
mittel eine nicht zn unterschatzende Bedeutung. 
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Familie Phallaeeae. 
Man hat die him'her gehorigen Formen als "Pilzblumen" bezeichnet, 

und zwar aus mehreren sehr zutreffenden Griinden. Einmal finden 
wir un tel' den Fruchtkorpern del' PhaU aceae sehr schone und auf
fallen de Gestalten, ferner hauchen diese einen sehr charakteristischen, 
wenn auch nicht angenehmen Eigengeruch aus, welcher zum Rerbei-

Ahb. 222. Phallus impudicus; aus dem !tlycelstmnge a entspringen die Fl'uchtkOrper b und c ; 
an ersterem ist die mit gallertartiger Mittelschicht versehene Peridie noch geschlossen, hei c 
.umgihtsie am Grunde rlen Stiel, del' die Gleba an dem glockenfiirmigen Rut emporgehoben 

hat. (Nach Sachs.) 

locken von Insekten dient, und endlich wissen wir auch mit Sic her
heit, daB die Sporen durch diese Insekten verschleppt und verbreitet 
werden; also alles FaIlc, welche wir auch bei del' Bluten- resp. 
l"ruchtbildung del' hOheren Pflanzen beobachten werden. 

Die Fruchtkorper del' Phallaceae (vergl. Abb. 222) sind VOl' 
del' l~eife kugelig odcr cifOrmig und werden umhullt von einer 
fleischigen odeI' gaIlertartigen, vollig geschlossenen Rulle, del' Vo 1 v a. 
1m Innern finden wir einen Gewebekorper mit zahlreichen Kammel'll 
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(die sogen. G I e b a), deren Wande aus einem Lager von Basidien 
bestehen und in welche dann die Sporen abgeschieden werden. Bei 
del' Reife wird diese Gleba durch einen Stielteil, T I' age r odeI' 
Receptaculum genannt, in die Hahe gehoben, nachdem durch 
dessen gewaltiges Wachstum die Volva am Scheitel zerrls'seri worden 
ist und dann am Grunde des Receptaculums als eine gallertartige 
Hiille bestehen bleibt. Sobald das Receptaculum sich gestreckt hat, 
zerfliefit das gesamte Gewebe der Gleba und tropft von der Spitze 
des Receptaculums herab, in den Tropfen grofie 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 sogen. Gichtmorchel oder Stink
m or c h e I (Abb. 222), auch bei uns vor. Dieser auffallende Pilz wachst hier und 
da in trockenen Nadelwaldern, am liebsten im dichten Waldesdunkel. Hliufig 
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. 

Familie Ly~operda~eae. 

Diese Familie steht den Ph a 11 ace a e mihe. Doch wi I'd hier 
die Hiille (Peridie) nicht vom Receptaculum dUl'chbrochen, sondern 
bleibt bis zur Sporenreife geschlossen, worauf sie sich an del' Spitze 
unregelmafiig odel' l'egelmafiig affnet. Das ganze Innere des Fl'ucht
karpel'S wird von del' Gleba ausgefiillt, welche reichlich gekammel't 

Abb. 223. Geaster hygromet,ricus, der Erdstern ; A junger Fruchtkorper, B dieser entwickelt 
mit spreizender, iiu13erer Peridie bei feuchter Luft, C derselbe in t,rockener Lurt. (Nach Corda.) 

ist und deren Kammerwande von einem Basidiohymenium be
deckt sind. 

Die Arten der Gattung Lycoperdon sind in der Jugend efibar. Sie werden 
meist als S t It u b Ii n g e bezeichnet. Sie besitzen einen schwachen Stielansatz 
und einen deutlich verdickten Kopfteil. In der Jugend ist der ganze Frucht
korper durchweg von einem weifien Mycel zusammengesetzt und besitzt eine 
fleischige Konsistenz. Spliter ist anf einem Durehsehnitt der gesamte Kopfteil 
schwarz, d. h. hier haben sich in den mit blofiem Auge nicht sichtbaren Kammern 
unzlthlige schwarze oder dunkle Sporen entwickelt. Bei der Reife reint die Hulle 
am Scheitel uuregelmlifiig auf, 80 dan die Sporen bei iedem Winastofi als Staub
wolke entlassen und weithin verbreitet werden. 

Ganz ahnlich verhitlt sich aueh derR i e sen b 0 vis t, Global'ia b 0 vis t a, 
welcher bis zu 40 cm Durchmesser erlangen kann. Hitufig findet man dieses 
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riesige weine "Ei" auf Wiesen vor. Es ist im Jugendzustande, d. h. solange sich 
die Sporen noch nicht entwickelt haben und der Fruchtktirper noch fleischig ist, 
enbar. 

In vielen Punkten abweichend verhalt sich die Gattung Geaster (= Erd
stern). Hier schlltgt sich bei der Reife die ltunere Peridienschicht in zahlreichen 
scharf geformten Lappen zurlick, wlthrend die Gleba von einer diinnen Hiill
schicht umgeben frei daliegt. Die eigenartige Form der zUriickgeschlagenen 
ltuneren Peridialhiille hat der Gattung ihren Namen eingetragen (Abb. 223). ' 

Familie Selerodermataeeae. 
Zu dieser Familie gehllrt die sogen. fa I s c h e T r it ff e I , Scleroderma 

vU'lgare, welche in unseren Wltldem nicht selten vorkommt. Sie besitzt einen 
ku~eligen, harten Fruchtkorper, welcher einen undeutlichen Stielansatz aufweist. 
Belm Durchschnitt durch d"n Fruchtkorper erhalten wir ein Bild, das sehr an 
das entsprechende der echten Triiffel erinnert. Jener ist nltmlich deutlich ~e
kammert und wird von helleren und dunkleren "Adem" durchzogen, welche slch 
von der verschiedenartigen Stltrke der Hyphenverflechtung herleiten. Die Kam
mem sind von den winzigen dunkeln Basidiosporen fast vllllig erfiillt. Obgleich 
diese Art zweifellos giftig ist, wird sie doch recht hltufig zur Verfltlschung der 
echten Perigord-Tritffel verwendet. Fiir jeden Mikroskopiker ist es jedoch leicht, 
die Fltlschung aufzudecken, da eben hier der Fruchtkorper Basidien mit winzigen, 
freiliegenden Sporen enthltlt, wlthrend bei der echten Trliffel die gronen, dicht
warzigen oder stacheligen Sporen in kugeligen Schlltuchen hervorgebracht werden. 

Anhang zu Klasse 2 lind 3: 

Fungi imperfecti. Pilze mit mehrzelligem Mycel, von denen weder Asci 
noch Basidien bekannt sind, welche aber z. T. als Konidienformen von Asco
myceten anzusehen sind, oder aber auch Mycelformen von ganz nnbekannter 
systematischer Stellung. 

Hieher gehllrt vor a.Ilem Mycorrhiza, sehr fein gegliederte Mycelfaden, 
welche mit Wurzeln hllherer Pflanzen in Symbiose leben. 

A n han g z u den P i I zen. 

Lichenes. Flechten. 
N och vor ungefahr 50 J ahren wurden die Flec:hten allgemein als 

eine gut geschiedene und charakterisierte Klasse des Pflanzenreiches 
angesehen. Man glaubte die Flechten den Klassen der Algen und 
Pilze gleichwertig' an die Seite setzen zu mussen. Man hatte zwar 
schon unter dem Mikroskop wahrgenommen, dal3 sich der I<'lechten
thallus aus zweierlei Elementen aufbaut, von denen der eine starke 
Beziehungen zu bekannten Algen, der andere zu bekannten Pilzen 
aufwies. Aber erst damals wurde definitiv gezeigt, dati. tatsachlich 
der Flechtenthallus durch Algen und Pilze gemeinsam aufgebaut wird, 
und seitdem haben zahlreiche Arbeiten keinen Zweifel daruber ge
lassen, dati die. Flechtenbildung entweder als eine S ym b i 0 s e, als 
eine L e ben s gem e ins c h aft zwischen Pilz und AIge, aufgefatit 
werden musse, oder aber als ein Parasitismus des Pilzes auf der 
Alge (Abb. 224). Wir wissen nun auch mit vollster Bestimmtheit, 
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dafj standig }<"'lechten auf diese Weise gebildet werden, dan frei 
lebende Algenkolonien von Pilzfaden ergriffen und umsponnen werden 
und dan dann zuletzt aus diesen beiden Komponenten das Produkt 
hervorgeht, welches wir als Flechte bezeichnen und das oft so cha
rakteristische und auffallende Formen annehmen kann. 

In bezug auf den Thallus del' Flechten kann man leicht zwei 
ganz verschiedene Gruppen unterscheiden, welche man als hom 0 0 -

mere odeI' als heteromere Flechten bezeichnet hat. 1m ersteren 

o 

Ahh. 224. Gonidientypen von Flechten, g Gonidien, h Hyphen; A keimende Spore von Xan
thoria parietina anf Pleurococcns viridis. B Scytonemafaden von Stereocanlon ramuJosnm um
sponnen. C Physma compactnm, Hyphe in einen Nostocfaden eindringend. D Synalissa sym-

phorea, die Gonidien Bind Gloeocapsazellen. E Cladonia fnrcata. (Nach Bornet.) 

}<"'alle lebt del' Pilz auf Algenkolonien, welche ihm an GrOfie weit 
uberlegen sind und wo zwischen den zahlreichen Algenzellen (G o
nidi en genannt, Abb. 224) nul' verhaltnismaJ3ig wenige Pilzfaden 
anzutreffen sind. Die Pilzfaden nehmen in del' Flechte hier auch 
niemals eine bestimmte Lagerung ein, sondern durchziehen odeI' um
wuchern regellos die Algen. Bei den heteromeren Flechten (Abb. 225) 
finden wir nun gerade das umgekehrte Verhalten. Hier bildet del' 
Pilz den Hauptbestandteil del' Flechte und die Alge tritt mehr odeI' 
weniger zuriiek. Infolgedessen ist es hie I' auch del' Pilz, del' fast 
odeI' ganz ausschliefilieh die Form del' Flechte bedingt, wahrend die 
Algen sich in grofierer Menge nul' an bestimmten Partien, in ganz 
bestimmten Schichten des Flechtenthallus finden. 
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Del' Gestalt des Ji'leehtenthallus naeh untel'scheiden wil' Fad e n -
fieehten, Gallel'tfleehten, Kl'ustenflechten (Abb. 226 A), 
Laubflechten (Abb. 226 13) und Stl'auchflcchtcll (Abb.227 
und 229), endlich noch 
die S te infl e c h t en, welche 
dureh Auflosungsmittel sich 
Hohlungen in Gesteinen 
schaffen, in welchen sie ihl'en 
'rhallus aufbauen. 

Die Fruchtformen del' 
Flechten sind sehr wech
selnd. Es kann uns dies 
nicht wundern, wenn wir be
denken, dafi die mit den 
Algen zusalllmentretenden 
Pilze den verschiedensten 
Gruppen angehoren konnen 
und dafi es die Pilze aus
schliefilich sind, welche die 
Fruchtformen del' Flechten 
bilden. Es ist deshalb in 
rein wissenschaftlichen Wer
ken schon durehgefiihrt wor
den, die Flechten nicht ge
meinsalll, zusamlllenhiingend 
darzustellen, sondern sie 
denjenigen Pilzgruppen un
zuschliefien, zu welchen in 

Abb.225. Querschnitt durch den heteromerischen Thal
lus von Sticta fuliginosa (500 mal vergr.) ; 0 ulld u 
Rindenschicht der Ober- und Unterseite. m Markschieht, 

U Gonidienschicht, r Rhizoiden. (Nod. Saehs.) 

jedelll FaIle die sYlllbiotischen Pilze gehOren. Weitaus del' grof.ite 
'J'eiJ del' Flechten gehOrt in dieselll Sinne zu den As co III Y c e t e s 
(Ascoliehenes), und nul' wenige Artcn haben sieh als Basiclio-

B 

Abb. 226. A Eine Krnstenflechte, Baeomyces rosens. BEine LaubJlechte, Parmelia parietina. 

lichenes, d. h. Flechten mit einem Basidienpilz, herausgestellt. 
Die Algen del' Flechten haben die Ji'iihigkeit del' Fortpfianzung volI
stiindig verloren, sie verlllehren sich nul' durch fortgesetzte Zwei
teilung. 

Von grofitem Interesse ist die sogenannte SOl' e die n b i I dun g 
del' Flechten, eine rein vegetativ erfolgende Vermetll'ung, welchel' 
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hauptsachlich die }<'leehten ihre ungemein gl'oHc Verbreitung ver
danken. Es lOsen sich vom Flechtenthallus, besonders zu bestimmten 
Zeiten und an bestimmten Stellen, einzelne Algenzellen oder Gruppen 
derselben vom Thallus los, welche von lebenden Bruchstiicken del' 
Hyphen umsponnen sind . . Diese winzigen Gebilde besitzen natiirlich 
nur ein minimales Gewicht und bieten doch del' Luft infolge del' 

Abb. 227. Cetraria islandica. A Pllanze mit drei Apotbecien 
an der Spitze ('/,); B Stiickchen von dem Lappenrand mit 
Spermogonien ('''',); a ein einzelnes Spermogonium im Liings-

schnitt mit austretenden Spermatien \'''/.). 

Abb. 228. Cetraria islandica. 
Liingsschnitt durch ein reifes 
Apothecium (''' /.) par Para
physen, ase Schliinche (Asci) 
mit Sporen spor ; subh Sub
hymenialschicht, (Jon Gonidien, 
ma Markschicht, u. ri Untere 

Rindenpartie. 

abstehenden Hyphenhiille SO viele Angriffspunkte, daB sie auf unge
heure Strecken hin verweht werden konnen. Kommen sie dann an 
irgend einem Orte zur Ruhe, wo ihnen nul' eine einigermafien ge
niigende Feuchtigkeit geboten wird, so beginnt sich die Alge zu 
teilen und die Pilzhyphen fangen ein lebhaftes Wachstum an, so daft 
narh einiger Zeit wieder eine Flechte von del' urspriinglichen Form 
resultiert. Es ist deshalb nicht verwunderlich, daft die Flechten 
durchweg die ersten Besiedler neuen Bodens und selbst an Stell en 
zu finden sind, wo keine andere Pflanze zu vegetieren vermag, auf 
den hochsten Berggipfeln und an den steilsten und vollig humuslosen 
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}<'elsen. Die Algen selbst sind ja an J<'euchtigkeit gebunden und 
kommen mit sehr wenigen Ausnahmen niemals an stan dig trockenen 
Orten vor. In der Flechte vermogen sich jedoch die Algen unter 
dem Schutze der dicht verflochtenen HyphenhuUe lebhaft zu ent
wickeln und der grOfiten 'I'rockenheit Widerstand zu bieten. Es durfte 
wohl auch nicht von der Hand zu weisen zein, dal3 die Pilzhyphen 
die Fahigkeit besitzen, Luftfeuchtigkeit aufzusaugen. 

In der Lebensgemeinschaft hat also die Alge den Vorteil, vor 
Wassermangel geschiitzt zu sein, so daf3 sie sich ungestOrt zu ver
mehren vermag; der Pilz dagegen wird durch die kraftig assimi
lierende Alge el'l1ahrt. 

I . Reihe. Ascolichenes. 
Ascomycetes (Schlauchpilze), welche mit Algen in Symbiose 

leben. 
Sticta p u I m 0 n ace a ist eine Lanbflechte mit grofiem auffallendem Thal

lus, welche besonders in den hllheren Lagen del' Gebirge sehr h>tufig ist. Sie 
sitzt meistens an Baumrinden fest und war frither als "Lungenflechte" offizinell. 

Abb. 229. Eine Straucbflecbte. Usnea barbata ; 1 Teil des Thallus, a Frucbtkorper, Apothecien ; 
2 Langsscbnitt durch ein Tballus-Ende vergrollert, g die Gonidien in besonderer Schicht; 
3 Soredienbildung, d. h. eine aus dem Verbande geloste AIge, von Pilzhypben umgeben; 4 ein 
Sporenschlanch des Apotbeciums; letztere beiele FiguUIl stark vergrollert. (Nacb Sacbs.) 

Off. Cetl'aria islandica, das isHtndische Moos (Abb. 227, 228), ist 
auf trockenen Heidefllichen del' Gebirge itberall hliufig nnd kommt auch nicht 
selten in groIien Massen in den Ebenen vor, wo sie stellenweise unfruchtbaren 
Boden weithin fast allein itberzieht. Diese Flechte ist als Lichen islandiclls 
offizinell und wird gegen Erkrankungen del' Respirationsorgane mit Erfolg ver
wendet. 

Cladonia rangiferina, .die Renticrflechte oder das Rentiermoos, 
besitzt eine grofie Bedeutung. Sie ist itberall hliufig und eine der gewohn. 
Iichsten Flechten in trockenen Waldern und auf Heiden, von Mitteleuropa an 



224 Einteilnng der Pflanzen. Systematik. 

bis nach dem ltuEersten Norden. Nur ihr ist es zu verdanken, daE die Polar
~egenden fiberhaupt noch bewohnbar sind. Denn fUr eine lange Zeit des 
Jahres bildct die Rentierflechte die einzige Nahrung filr das "Ein und alles" 
jener unwirtIichen Gebicte, das Rentier. Die Flechte enthitlt reichlich Nahrstoffe. 

Eine gewisse Bedeutung ffir den Handel mancher Gehiete besitzt dann ferner 
die Strauchflechte Roccella tinctoria. Sie ist fast reinweiE gefitrbt und be
wohnt die Felsen tropischer und subtropischer Gebiete, wo sie in Menge ge
sammelt wird. Man gewinnt aus ihr durch geeignete Behandlung die 0 r s e i II e, 
einen sehr g-eschittzten roten oder violetten Farbstoff, welcher zum Fllrben der 
Seide und Wolle Verwendung findet. Nicht minder verdient sie aber anch des
halb angeffihrt zu werden, weil man aus ihr den Farbstoff Lac k m u s herstellt, 
der ffir unsere Chemie so groEe Bedeutung erlangt hat. 

Endlich soIl noch Usuea barbata (Abb. 229) angeffihrt werden, welche 
zwar als Nutzpflanze nicht von Bedeutung, daffir aber durch ihre auffallende 
Erscheinung und ihr stellenweise massenhaftes Auftreten ausgezeichnet ist. In 
den hoheren Lagen der Gebirge, bisweilen allerdings anch in den Ebenen. hitngt 
diese Flechte, weitilich oder grau gefitrbt, in langen Strithnen bartartig von den 
Asten herab, dieselben oft dicht bedeckend, weshalb der V olksmllnd ffir sie 
Namen, wie Bartflechte, Rfibezahlsbart etc. erfunden hat. 

2. Reihe. Basidiolichenes. 
Basidiomycetes, welehe mit Algen in Symbiose leben. 

Man kennt diese Formen erst seit verhltltnismiUUg kurzer Zeit 
genauer, ihre Auffindung besitzt jedoch eine aul3erordentlich gro/3e 
morphologische Bedeutung. Denn an ihnen lieD sieh schlagend der 
Nachweis fUhren, da/3die Fleehten kein den Algen und Pilzen gleich
wertiges Reich darstellen, da eben nun Pilze verschiedenartiger 
Gruppen, der Ascomycetes wie der Basidiomycetes, bekannt 
waren, welche mit Algen symbiotisch zusammenleben. 

Von den welligen hierher geMrigen Arten sei nur .die in Bergwitldern 
Westindiens hllufig vorkommende Cora p a von i a angeffihrt. eine sehr schllne 
Flechte, welche in ihrer F!trbung und dem Oberflllchenbau ~n das Auge einer 
Pfauenfeder erinnert. 

XII. Abtcilung. 

Emhryophyta asiphonogama (Archegoniatae). 
Moose und Farnpflanzen. 

Es sind dies allermeist Pflanzen mit Stamm und Blltttern (K 0 r
mophyten), nur selten noch thalloidische Gewachse, bei welchen 
eine Trennung in Stamm und Blatt noch nicht eingetreten ist. In 
ihrem Entwicklungsgang finden wir zwei Generationen, eine ge
schlechtliche und eine ungeschlechtliche. Die geschlechtliche odeI' 
proembryonale Generation, der Gametophyt, entwickelt 
Antheridien, in denen Spermatozoiden gebildet werden, und Arche
gonien, welche als Hauptelement die zu befruchtende Eizelle enthalten. 
Aus dieser Eizelle entsteht nach erfolgter Befruchtung ein G ewe h e-
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kOl'per, del' Embryo, resp. die ungeschlechtliche oder em
bryonale Generation, del' Sporophyt, welche noch langere 
Zeit mit del' geschlechtlichen Generation in Verbindung bleibt und 
von ihr ernilhrt wird. 

1. Unterabteilung. Bryophyta (Mllscineae). 
Moospflanzen. 

Del' normale Entwicklungsgang del' Moose ist in kurzen Ziigen 
folgender (vergl. Abb. 230): 

Bei del' Keimung del' Spore entwickelt sich aus ihr ein in seiner 
Gestalt sehr wechselnder V 0 I' k e i m (1' I' 0 ton e m a), welcher sich 

lJ 

F H J 
Abb. 230. Entwicklung eines Laubmooses. .A. Spore mit Fettropfchen B Protonema aus der 
Spore S auskeimend, Ok Chlorophyllkorner. 0 Vorkeim, Protonema, S Rest der Spore, 
R Rhizoiden, M junge Modspfianzen-Knospe. D dieselbe zu einem jungen, noch sterilen 
Moospfianzchen herangewachsen, Bl Laubblatter. E Gipfel einer Moospfianze mit mann
lichen r:f und weiblichen ~ Befruchtungsorganen (Antheridien und Archegonien), umgeben 
von Paraphysen P und einer vielblatterigen Hiille, Perichaetium Per. F Antheridium im 
Langsschnitt, von 4 Paraphysen umgeben, das Innere mit Spermatozoidcn erfiillt, deren oberste 
bereits ausschwarmen. G reifes Spermatozoid mit den beiden Geifieln. H jl\nges Archegonium 
im Langsschnitt, Ha Halskanal, durch welchen die Spermatozoiden nach Olfnung der Spitze 

znr Eizclle E gelangen. J reifes Archegonium mit der befruchteten Eizelle E (Embryo). 
(Alles etwas scbematisicrt.) 

Hingere Zeit hindurch algeniihnlich verhalt; er gleicht entweder einer 
]<'adenalge odeI' einer Blattalge und besitzt die Fahigkeit, sich be
licbig lang durch seinen Chlorophyllgehalt und die damit verbtmdene 
Assimilation zu ernahren. Nach kiirzerer odeI' langerer ]<'rist geht 
nun aus diesem Vorkeim durch seitliche Sprossung die eigentliche 
Moospflanze hervor, d. h. entweder ein blattloses, thalloidisches Ge
bilde (so z. B. bei vielen Lebermoosen) odeI' abel' meist ein in Stengel 
und Blatt gegliedertes Pfllinzchen (so bei vie len Lebermoosen und fast 

Gil g, Botanik. 6. Auf]. 15 
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allen Laubmoosen). Auf dies en MoospfHillzehen (del' pro e m b r y 0-

nalen oder ges ehleehtliehen Generation, dem Gam e t 0-

ph yt en), welche niemals eehte Wurzeln entwickeln und keine Leit
biindel enthalten, bilden sich nun die Geschlechtsorgane. Das mann
liehe Organ, das Antheridium, besitzt meist einen deutlichen 
Stielteil und einen oberen keulenftirmigen odeI' mehr odeI' weniger 
kugeligen Teil, del' von einer einschichtigen Wan dung umhiillt wird. 
Das ganze Innere des Antheridiums .wird erfiillt von winzigen, durchaUl> 
gleichartigen Zellen, von welchen Jede ein Spermatozoid von charak
teristischer Form hervorbringt. 

Das weibliche Organ, das Are he g 0 n i u m, ist um vieles kom
plizierter 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 odeI' 
weniger langen Halsteil aus. Das ganze Gebilde besitzt wie das 
Antheridium eine einschichtige W:andung. 1m unteren Teil des 
Arehegons, dem Bauchteil, liegt die groI3e Eizelle, oberhalb welcher 
sich bis zum Ende des HaJses in einfacher Weise die sogen. Hals
kanalzellen anschlieI3en. 

Bei del' Reife des Archegoniums verquellen die Kanalzellen, sobald 
sie geniigende Feuehtigkeit zugefiihrt erhalten, und nun konnen die 
Spermatozoiden durch den so entstandenen Kanal zur Eizelle vor
dringen und diese befruchten. Del' erste Erfolg diesel' geschlecht
lichen Vereinigung ist del', daI3 sich die Eizelle mit einer Zellwandung 
umgibt. Bald aber treten in del' so gebildeten Zelle sehr reichlich 
Teilungen ein, durch welche zuletzt ein vielzelliger Korper, del' 
Embryo, gebildet wird. Mit ihm beginnt nun die zweite Gene
ration, die ungeschlechtliche odeI' embryonale, derSporo
ph Y t, welche in der Hauptsache dasjenige Organ darstellt, welches 
man schlechthin als Mooskapsel bezeichnet, eine Generation, welehe 
also niemals einen in Stamm und Blatt gegliederten Vegetationskorper 
besitzt. In der Mooskapsel, welche aus dem Embryo hervorgegangen 
ist, entwickeln sich auf ungeschlechtlichem Wege die Sporen. Auch 
die Archegonwand macht einen WachstumsprozeI3 mit. Sie wachst 
mit der Mooskapsel mehr odeI' weniger stark heran und wird zur 
"Haube" oder Calyptra, welche entweder an del' Spitze von del' 
sich stark streckenden Mooskapsel durchbroehen wird und als ein 
Wulst (Vol va) am Grunde des Kapselstieles bestehen bleibt (so bei 
den Lebermoosen) odeI' abel' in wechselnder Form an del' Basis ab· 
gerissen und als "M ii t z e" von der Kapsel hochgeh{)ben wird (bei 
den Laubmoosen). 

1. Klasse.' Hepaticae. Lebermoose. 
Hier finden wir noch zahlreiche thalloidische Formen, deren 

Vegetationskorper noch nieht in Stamm und Blatt gegliedert ist; abel' 
auch kormophytische Formen kommen haufig VOl', doeh besitzen in 
diesem Falle die Blatter niemals Blattnerven. Das Protonema ist 
meist klein und rasch verganglich; es sehreitet meist fast sofort zur 
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Bildung des MoospfHinzehens. Die Kapsel ist haufig ungestielt und 
bleibt dann stets von der Calyptra, dem angesehwollenen Bauchteil 
des Archegons, umschlossen. 1st dagegen das Sporogon (Kapsel) 
gestielt und wird die Calyptra durchbrochen, so bleibt diese einfach 
am Grunde des Kapselstieles als Wulst oder Manschette sitzen. Bei 
den Lebermoosen springt endlich 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 del' Sporen vermitteln. 

Familie Marehantiaeeae. 
Einer del' bekanntesten Vertreter der Familie, 

(Abb. 231), kommt, wie viele andere Arten 
lUarcbantia polymorpha 

der Lebermoose, hltufig herdenweise auf 
feuchten Sandplittzen, auf Blnmentopfen und 
au feuchten Felsen VOl'. Sie besitzt einen 
gronen, flachen, dunkelgriinen, gabelig vel'
zweigten Thallus, welcher mehr- bis viel
schichtig ist und grofie Luftkammern um
schliefit. Diese Luftkammern stehen durch 
eigenartige Bildungen, die an die SpalHiff
nungen del' hoheren Pflanzen entfernt er
innern, mit del' atmosphltrischen Luft in 
Verbindung. 

Eine vegetative VermehruDg- besitztMal'
chan ti a in den sogenannten B ru t bee h e 1'

c hen, in welch.en kleine grune Knospchen 
gebildet werden (Abb. 231, 3 b2). Diese Wsen 
sich los, fallen zu Boden und wachsen all
mllhlich zu neuen Individuen heran. Die Ge
schlechtsorgane, die mltnnlichen wie die weib
lichen, entwickeln sich auf eigenartigen Trlt
gern, und zwar auf verschiedenen Pflanzen 
(D i () c i e). Die Kapseln sind fast ungestielt 
und enthalten neben den Sporen auch noeh 
Schleuderzellen (E I ate ren). Sie sitzen auf 
del' Unterseite schildformiger Gebilde (Recep
takeln), die nachtrllglich durch einen Stiel 
hoch uber den iibrigen Thallus emporgehoben 
werden. 

Abb. 231. Ein thalloidisches Lebt.r· 
moos, Marchantia polymorpha: 1 Stuck 
einer Pflanze mit mann lichen Befruch
tungsorganen (mr); 2 Langsschnitt 
durch den Gipfel des mannlichen Re
ceptacnlums mit den vertieften An
theridien (a), vergriifiert; 3 Stuck einer 
Pflanze mit weibJichen Befruchtungs
organen (wr); 4 Langsschnitt durch 
das weibliche Receptaculum mit Kap-

seln (8), vergrofiert. 

Familip. Jungermanuiaeeae. 
Zu dieser _ au13erordentlich formenreichen Familie gehOren thalloi

dische und kormophytische Arten (Abb. 232 und 233 auf S. 228). 
Bei letzteren stehen die Blatter selten in zwei Reihen am Stammchen, 
meist liegen sie in dl'ei Zeilen, von denen zwei auf den beiden Rucken
seiten des Stammchens verlaufen, die Oberblatter, wahrend die 
dritte Zeile sieh auf der Bauchseite des dem Boden aufliegenden 
Stammchens findet. Diese letzteren Blatter sind meist eigenartig 
krugformig oder becherartig gestaltet und werden als S e hat ten
bUtter oder als Amphigastrien bezeichnet. Die Kapsel ist lang 
gestielt, enthlilt neben den Sporen reichlich Schleuderzellen )llld oUnet 

15* 
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sieh bei del' Heife mit vier Klappcn, worauf die Sporen mit ansehnlieher 
Kraft ausgesehleudert werden. - Die Arten del' Familie sind, wie 
uberhaupt samtliehe Lebermoose, typisehe Sehattenpfianzen und be
durfen zu ihrem Gedeihen fast durehweg fortwahrender und meist 

Abb. 232. Ein in Stamm und 
Blatt gegliedertes (kormophyti· 

sches) Lebermoos, Juuger
mannia furcata. 

J) 

Abb. 233. Eiu kormophytisches Lebermoos (Noteroclada 
porphyrorrhiza). A Fruchtende Pflanze in natiirl. Grofie. 
B Spitze derselben vergrollert. C Sterile Pflanze in natiir
licher Grafie. D Blatt, von der Riickenseite gesehen, ver-

graJiert. (Nach Hooker .) 

grofier Feuchtigkeit. Sie finden sieh in unseren Gebieten sehr reiehlieh 
und fehlen wohl nie in Waldern, auf feuchten Felsen und auf quelIigem 
Boden. Mit einer ganz aufierordentlichen Formenfiille find en wir sie 
jedoch in den Tropengebieten vertreten, besonders in den ewig feuchten 
und dunkeln Urwaldern, und dort ist aueh ihre eigentliche Heimat. 

2. Klasse. Musci (Musci frondosi). Laubmoose. 
Das Protonema del' Laubmoose ist fadenalgenartig und verharrt 

meist langere Zeit in diesem Zustand, bis sieh dureh seitliche Sprossung 
ein Knospehen bildet, aus dem dann allmahlich die in Stengel und 
Blatt gegliederte Moospfianze hervorgeht (Abb. 230, C, D, E). Die 
Blatter sind stets mit einer Mittelrippe versehen. Del' Stengel ent
halt niemals eehte Leitbiindel, aueh wenn die Moospfianzen ansehn
Hehe Hohen erreichen; ebenso fehlen eehte Wurzeln vollkommen; wir 
finden an deren Stelle die sog. Rhizoiden, d. h. einfaehe odeI' ver-
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zweigte ZelWiden, dul'eh welehe die PfHinzehen sieh am Boden be
festigen. Die Gesehleehtsol'gane unterseheiden sieh in niehts von 
denen del' Lebermoose; sie stehen entweder seitlieh am fortwaehsen
den Spl'ofi, oder abel' am Seheitel und begrenzen sein Wachstum. 

Die Kapsel del' Laubmoose (Abb. 234) ist dagegen von derjenigen 
del' Lebermoose sehr stark versehieden. Es solI an diesel' Stelle nul' 
darauf hingewiesen werden, dafi die langgestielte Laubmooskapsel 
von del' aus dem Archegon hervorgegangenen Haube odeI' Calyptra 

~E 

B 

Abb. 234. Entwicklnng einer LaubmooskapseL A Der Embryo wachst durch den Boden des 
Archegoniums ein Stiick in den Gipfel des Moosstammchens hinein und bildet hier den Schaft S 
des die Mooskapsel K tragenden Stieles, 9 unbefruchtete Archegonien, Per Perichaetial
blatter. B Liingsschnitt durch die reife Mooskapsel, der grollte Teil des langen Stieles 
ist weggelassen, S der Schaft des Stieles, 9 unbefruchtete Archegonien, wie bei Fig A, 
L Luftraum, den Sporensack Sp umgebend, in der Mitte die Columella 0, oben am Rand die 
Ziihne des Peristoms Pst. ° reire Kapsel mit der Haube H. D abgefallene Haube. E abgefallener 
Deckel der Kapsel F , wo nun das Peristom Pst freiliegt. (Aile Figuren etwas schematisiert.) 

bedeckt ist, dafi sich in ihr sehr verschiedenartige Schichten unter
scheiden lassen, in deren einer nul' Sporen gebildet werden, dafi 
eine unfruchtbare Schicht, die sogen. MitteIsauIe oder Co 1 u me 11 a, 
von del' Basis bis zur Spitze del' KapseI hindurchgreift, dafi die 
KapseI sich stets mit einem DeckeI offnet und in ihr niemaIs 
SchIeuderzellen entwickeIt werden. Wenn del' KapseIdeckeI bei del' 
Reife abgefallen ist, zeigt sich an del' KapseImundung eine dichte 
Reihe von Zalmen, das Peri s tom; (liese Ziihne sind sellr stark 
hygroskopiscll, d. h. sic fUhl'en je nncl! den Andel'ungen del' Luft
feuchtigkeit hestimmte Bewegungen nus: hei feuchtem Wetter ver
schliefien sie fest die KapseI (Urne), bei trockenem Wetter, das fur 
die Sporenverbreitung am zweckmlitiigsten ist, klaffen sie auseinander, 
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so dal3 dann die Sporen aus der Kapsel 
herausfallen oder herausgeweht werden 
konnen. Sehr interessant ist endlich, dal3 
man an der Basis der Laubmooskapseln 
echte SpaltDffnungen antrifft, wahrend 
diese an den Blattern del' Moospfianze 
selbst niemals vorkommen. 

Laubmoose findet man in allen Zonen 
und HohenlageIi der Erde, soweit tiber
haupt Pfianzenleben anzutreffen und die 

Abb. 235. Sphagnum acutifolium Blatt von der Flache (A) 
nnd im Durchschnitt (E ) gesehen. cl schlauchfiirmige, 
chlorophyllfiihrende ZelIen, ls ~roJle, Ieere Zellen mit d!lU 
Liichern lund spiraligen VerdlCkungen t. (Nach Sachs.) 

Abb. ~H6. Ein Zweig einer Hypnum-Art, t KapselstieI odeI' 
Seta (Borste), d Kapsel , e Deckel, i Kapsel odeI' Biicbse, 

welche den Deckel abgewort'en bat. 

Zu Abb. 237. Polytrichum commune. Rechts eine mann
liche Pflanze bliihend. Tn del' Mitte eine Pflanze deren 
Kapsel noch von der filzigen Haube bedeckt. ist. LiI!ks einl' 
Pflanze mit freier Kapse!. Natiirl. Grose. (Nach LUerflen.) 

Abb. 237. 
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Menge der NiedersehHige nieht allzu gering ist. Ihre Bedeutung im 
Haushalt del' Natur und besonders fUr die Waldwirtsehaft beruht auf 
ihrer groBen und rasehen Aufnahmefahigkeit fUr Wasser, das sie nur 
langsam wieder abgeben, wodurch der Boden stets feucht und locker 
erhalten wird. 

Familie Sphagnaeeae. Torfmoose. 

Es gehi:iren him'her die bekannten blassen Moose, welche auf keinem 
Hochmoor fehlen und die gerade hier, in ungeheueren Mengen auf
tretend, in diehter Schieht den Boden bedecken. Sie sind deshalb 
von Bedeutung, da sie das Hauptmaterial fiir die TOrfbildung ge
liefert haben und auch jetzt noeh standig liefern. 

Das Stammchen ist sehr dicht mit den klein en Blattchen besetzt. 
Wenn nun del' Pflanze reiehlieh Wasser zuflieBt, so erscheint sie 
griinlieh oder hellgriin; verdunstet abel' allmahlieh das Wasser, so 
erhalt jene eine blasse, weiBliche oder weiBe Farbe. Dies ist auf 
eine sehr eigenartige und fUr die Torfmoose charakteristisehe Er
scheinung zuriickzufUhren, die aueh mit der bekannten Eigensehaft 
jener zusammenfallt, das Wasser wie ein Sehwamm aufzusaugen und 
festzuhalten. Die jungen Blattchen bestehen aus lauter gleiehartigen 
Zellen. Bald abel' tritt eine Sonderung insofern ein, als ein Teil 
von ihnen stark heranwaehst und blasenartig wird, wahrend sieh die 
anderen lang und eng sehlauehartig umbilden und sieh, untereinander 
netzartig verbunden, zwischen den groBen Zellen hinziehen. 

Abel' aueh in anderer Hinsicht sind die beiden Zellformen stark 
voneinander geschieden (Abb. 235). Die groBen blasigen Zellen ver
lieren allmahlich ihren Plasmainhalt und sterben ab, naehdem ihre 
Wande sich schraubenartig verdickt haben und zwischen den Schrauben
gangen groBe, runde Locher entstanden sind. Sie sind es, welche 
das Wasser aufnehmen und die Sehwammnatur dieser Arten herbei
fiihren. Die kleinen Sehlauehzellen dagegen behalten standig ibren 
Plasmainhalt und fUhren reiehlieh Chlorophyll. 

In bezug auf die Kapselbildung unterseheiden sieh die Torfmoose 
(Sphagnum-Arten) dadureh von den iibrigen Moosen, daB die Columella 
nieht die ganze Kapsel durehsetzt, sondern aueh am Gipfel von dem 
sporenbildenden Gewebe kappenartig bedeekt wird. 

Familie Bryaeeae. 
Es handelt sieh hier um Waldmoose, die in grMter Menge und 

auf weite Streeken den Boden bedeeken konnen und, aueh den FuJi 
del' Waldbaume haufig iiberziehen. - Die Bryaeeae gehi:iren zu den 
pleurokarpen Moosen, die meist stark verzweigt sind und die Ge
sehlechtsorgane und spateI' die Kapseln an den Seitenzweigen tragen 
(Abb. 236). 

Familie Pol)'triehaeeae. 
Hierher gehOrt cine del' haufigsten und eharakteristischsten Arten 

un serer Waldmoose, Polytrichum eo m m un e. Diese Art, welehe 
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groBe, dicke Polster bildet, war friiher unter dem Namen Herb. 
Adianti aurei in der Pharmazie gebranchlich (Abb. 237). - Die Poly
trichaceae gehoren zu den akrokarpen Moosen, bei denen die Ge
schlechtsorgane und spater die Kapseln sich am oberen Ende unvel'
zweigter Stamm chen finden. 

2. Unterabteilung. Pteridopbyta. 
Farnpflanzen. 

(Auch Gefiitikryptogamen oder besser Leitbiindelkryptogamen 
genannt,) 

Wie bei den Moosen entsteht auch bei den Farnen nach erfolgter 
Befruchtung del' Eizelle durch die beweglichen Spermatozoiden del' 
Embryo, und wie jene zeigen auch die Farne einen ausgesprochenen 
Generationswechsel. Doch konnen wir gerade in del' Ausbildungs-

weise del' beiden Generationen 
einen einschneidenden Unter
schied zwischen Moosen und 
]<'arnen konstatieren. 

Wir sahen soeben, daf3 del' 
Gametophyt, die gesGhlecht
liche Generation del' Moose, 
die Moospflanze, ein ziemlich 
hoch entwickeltes Pflanzchen 
darstellt, an welchem die Ge
schlechtsorgane entstehen und 
auf dem die ungeschlechtliche 
Generation, die Mooskapsel, 
fast parasitisch als ein ziemlich 
unscheinbares, wenn auch in 
mancher Hinsicht hoch ent
wickeltes Gebilde lebt. Bei den 
Farnen treffen wir nun gerade 
das umgekehrte Verhalten. Hier 

Abb. 238. Pro thallium eines Farns von der Unter-
seite gesehen: an Antheridien, ar Archegonien, erweist sich die geschlechtliche 

r Rhizoiden. Stark vergrofiert. (pl'oembryonale) Generation (del' 
Gametophyt) als ein winziges 

thalloidisches Gebilde, wahrend die ungeschlechtliche (embryonal e) 
Generation, del' Sporophyt, die hoch entwickelte Farnpflanze darstellt, 
welche oft banmartig wil'd und zu den schOnsten Typen del' Pflanzen
welt iiberhaupt gehOrt. 

Del' Entwicklungsgang del' Fame ist kurz folgender. Aus del' 
S pOl' e geht bei del' Keimung ein winziger VOl' k e i m, hier Pro
t h a Iii u m genannt, hervor (Abb. 238). Auf diesem winzigen griinen 
Pflanzchen, das an sehr kleine, blattartige Algen erinnert und hOchstens 
bis zu 1 cm groll werden kann, entstehen die Geschlechtsorgane, 
Antheridien und Archegonien , welchesich meist noch ganz wie hei 
den Moosen vcrhalten, hei den hoheren Farnen jedoch grofie Reduk
tionen, Vereinfachungen erfahreil (Abb. 239). Das Prothallium stellt 
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also die geschlechtliche Generation, den Gametophyten, dar. Aus del' 
befruchteten Eizelle entwickelt sich sodann die Farnpflanze (Abb. 240), 
die ungeschlechtliche Generation, del' Sporophyt. Diese zeigt eine 
so hohe Ausbildung und Gewebedifferenzierung, dao sie schon in 
mancher Hinsicht an die Phanerogamen, besonders an die Monocotyle
doneen erinnert. Wir finden hier typische, Wasser und die Ver
schiedenen Nahrstoffe leitende Zellen, welche zu geschlossenen Leit
biindeln vereinigt sind. Nul' ausnahmsweise sind jedoch bei den 
Farnen echte Gefaoe entwickelt, meist findet die Wasserleitung in 
Tracheiden statt. Dabei sind die Bundel stets konzentrisch gebaut, 

. I . ~~ a~ 
' . . J.w '. -.. 

A bb. 239. Geschlechtsorgane eines Farn
prothalliums, stark vergrollert. ; an ein 
Antheridium, die Spermatozoiden ent
lassend : aT ein geoffnetes Archegonium 

mit der weiblichen Eizelle. 
(Nach Luerllen.) 

Abb. 240. Bine junge Farnpllanze, welche aus 
der befruchteten Eizelle, dem Embryo cines 
Farnprothalliums, hervorgeht: p Prothallium, 
tv' (he erRte Wurzel, w'· eine NebenwurzeL 

b das erste Blatt (Wedel) der Farnpflanze. ' 
(Nach Sachs.) 

d. h. ein zentraler Strang von Hadt'om wird von reichlichem Leptom 
umschlossen. Die Farnptlanze besitzt ferne I' stets echte Wurzeln, 
welche Leitbiindel fiihren. 

Auf den Blattern del' Farnpflanze, meist auf deren Unterseite, 
bilden sich baufenweise die Sporangien (Abb. 242, 243, 244, 245), 
d. h. die Sporenbehalter, in deren Innerem die Sporen entstehen. 
Wahrend bei den Moosen von einer Art stets gleichartige Sporen 
hervorgebracht werden, finden wir bei den Farnen nicht selten das 
Verhalten, dao eine und diesel be Art verschiedenartige Sporen 
produziert, kleinere nnd in Menge erzeugte (M i k I' 0 S pOI' en), aus 
welchen dann bei del' Keimung ein mannliches Prothallium hervor
geht, und grOf.icl'e und nUl' zu wenigen illl Sporangium produziel'te 
(Makrosporcn), welche zu weiblichen l'rothallien auskeimcn. 
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1. Klasse. Filicales. 
Echte Farnkrauter. 

Hierher gehoren alle die Formen, welche wir als Farnkrauter 
bezeichnen, meist ausdauernde, mehrjilhrige Gewachse mit kriechen
dem odeI' sehr kurzem, gestauchtem, selten verlangertem bis hoch 
baumartigem Stamm und dicht gestellten, schonen, grol3en, meist ge-

Abb.241. 1 Botrychium lunaria, 
eineFarnpfianze mIt besonders aus
gebildeter sporentragender Werlel
halfte; 2 Teil del' letzteren ver-

groJlert. 

Abb. 242. Unterseite eines 
Wedelabschnittes von As
pidium filix mas mit den 

Sporangienhaufchen . 

. ~. 
~. 

Abb. 24a. 1 Sporangienhaufchen mit in ill'l' 

Mitte angeheft.etem Indusium (i) von Aspidium 
filix mas; 2 Sporaugienhiiufchen mit seitlich 
angeheftetem Indusium (i) von Asplenium 
t.richomanes: e die unt.ereEpidermis derWedel-

fiache, t die Sporangien (vergroJlert.) 

fiederten Blattern. Auf del' Blattunterseite finden wir die S pOl' a n g i e n, 
welche meistens in besonderen Gruppen (Sporangienhaufchen 
= SOl' us) zusammenstehen (Abb. 242). Die Sori werden meist von 
einer haut- odeI' haarartigen Wucherung, dem S chI e i e I' odeI' I n d u s i um , 
bedeckt. Die Sporangien bestehen im entwickelten Zustand aus einer 
einschichtigen Wandung mit dem Sporeninhalt. An del' Zellschicht 
del' Wandung bemerken wir stets verstarkte Zellpartien, welche bei 
verwandten Arten Immel' in gleichul'tigel' Weise auftreten und des
halb fUr die l~inteilung <IeI' Fame von grol3er Bedeutung sind, den 
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sogen. Ring (Annulus, Abb. 244, 2(5). Diesel' Ring hat die Auf
gabe, das Aufreifien del' Sporangien zu bewirken und damit zur Ver
brei tung del' Sporen beizutragen. 

1. Reihe Marattiales. 
Die Sporangien der einzelnen Sori entwickeln sich als mehr

schichtige Zellkomplexe und sind untereinander mehr odeI' weniger 
verwachsen. 

Abb. 2H. Qu~rschnitt durch einen BlaU.abschnit.t· von Aspidium filix mas, den von dem Indusium 
bedeckt,en Borus zeigenrl; die gosHenen Sporangien teils geschlossen, teils geo/fnet,. (Nach Kuy.) 

}<'amilie Marattiaceae. 

Es gehol'en hierher zahlreiche tropische }<'ormen, welche aus
gezeichnet sind durch machtigen, dickkugeligen und nul' wenig den 
Erdboden iiberragenden Stamm, von dem sehr grOBe, viele Meter 
lange und schOn gefiederte Blatter entspringen. - Einzelne Arten 
von Marattia werden in Warmhausern kultiviert. 

2. Reihe. Ophioglossales. 

Das Prothallium entwickelt sich, abweichend von den meisten 
Farnen, ganz odeI' teilweise unterirdisch und ist mehl'schiehtig, fast 
knollenfOrmig. 
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Familie Ophioglossaeeae. 
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 wie bei den 
M:arattiales aus Zellkomplexen. 

Opbioglo~sum vulgatum, die sogen. Natterzunge, kommt bei uns 
auf feuchten Wiesen nicht selten vor. 

Botl'ycbiom I un ari a hat Fiederbllttter, deren untere Abschnitte halbmond
formig sind. Sie findet sich auf sandigen Wiesen nicht selten, haufig besonders 
in Gebirgsgegenden (Abb. 241). 

3. Reihe. Filicales leptosporangiatae. 
Die Sporangien entwickeln sich (ahnlich wie Driisenhaare) aus 

einzelllen Oberhautzellen des Blattes. 

1. Unterreihe Eufilicineae. 
Sporen aIle gleichartig. 

Familie ()yatheaeeae. 
Hierher gehoren fast nur baumartige }<'ormen von grofier SchOn

heit. Bei ihnen ist das Sporangium mit einem vollstandigen schiefen 
Ring (Annulus) versehen. 

Besonders Alsopbila au s t r al i s ist zu nennen, welche im tropischen 
Australien stellenweise in ausgedehnten Bestanden auftritt und eine Zierde 
unserer Warmhauser bildet. 

Familie Polypo«Uaeeae. 
Hierher gehOren fast samtliche bei uns vorkommende }<-'arnkrauter, 

dicse bekannten Zierden unserer feuchten und dunkeln Walder, welche 

8p 

Abb, 245, Ein Farnspor
angium vonPolypodium 
vulgare, imA ufspringen 
begriffeu: 8t der Stiel , 
yderAnnulus,spSporen 

(vergrofsert), 

abel' auch die mittleren Berghohen in grofien 
M:engen besiedeln. Sie besitzen unterirdische, 
kriechende, mit Spreuschuppen meist dicht besetzte 
Stamme (Rhizome), aus den en die schonen ge
fiederten Blatter entspringen. Diese sind im 
Jugendzustand spiralig eingerollt. Die Sporangien 
springen mit Hilfe eines unvollstandigen, vertikal 
verlaufenden, an der Basis nicht geschlossenen 
Ringes(Abb. 245) auf. 

Pteridiom (oder Pteris) aquilinum ist der bekannte 
A die rf a r n , welcher tiber die ganzen gemafiigten und 
warmen Gebiete der Erde verbreitet ist und bisweilen 
3-4 m hoch werden kann. 

Scolopenclrium vulgare, die Hirschzunge, ist 
allsgezeichnet durch ~anzrandige, einfache, lanzettliche 
Blatter, was bei den .I"arnen nur sehr selten vorkommt. 
Sie ist die Stammpflanze d~ fruher gebrauchten Herb. 
Scolopendrii. 



Embryophyta asiphonogama. Pteridophyta. 237 

Familie OSlllundaeeae. 
Hierher gehOrt der weit verbreitete und auch 

in Deutschland hllufig vorkommende Konigs
farn,Osmunda regalis, der durch seine auf
fallen de Blattbildung ausgezeichnet ist. Der 
untere Teil der Blatter ist namlich steril und 
scharf geg-en die obere, fruchtbare und spor
angientragende Region abgesetzt. Sporangien 
an der Spitze mit einer einseitigen Gruppe 
starker verdickter Zellen, mit Langsrifi sich 
offnend. 

2. Unterreihe. Hydropterides. Wasserfarne. 
Hier treffen wir in den Sporangien 

durchweg zweierlei Sporen, Mikro
s po r en und M ak ro sp 0 r en. Die Mikro

Abb. 246. Aspidium fllix mas 
(stark verkleinert). 

sporen werden in grofier Anzahl in Mikrosporangien erzeugt. 
Bei del' Keimung entspringt aus ihnen ein Ideines Prothallium, an 

Abb. 247. Salvinia natans. A Schwimmende Pflanze in natiirlicher GroJle. B St(lck des Stengels 
mit zwei Lnftblattern nnd dem zngehOrigen, frnktifizierenden Wasserblatt, natiirl. GroJle. 
C Zwei Sporokarpien im Liingsschnitt, das obere mit Makro-, das rechte untere mit Mikro-

sporanglen, schwach vergroJlert und etwas schematisiert. (Nach LuerJlen.) 
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dem nul' wenige Spermatozoiden hervorbringende Antheridien ent
stehen. Die Makrosporangien bringen nul' je eine Makrospore 
hervor. Aus diesel' entwickelt sich ein grones griines ProthalliuID, 

Abb. 248. Marsilia quadrifolia. :Stiick des kriechenden 
Stengels mit zwei fruktifizierenden Blattern in natiirlicher 
GroJle. In del' Mitte die Sporangienfrucht vergroJlert. 

(Nach LuerJ.ien.) 

welches wenige Arche
gonien, ja sogar oft nUl' 
ein einzelnes tragt. 

Die Wasserfarne sind 
in ihrer Ausgestaltung 
von den gewohnlichen 
E'arnen ganz aufierordent
lich verschieden und las
sen es nicht vermuten, 
daB sic ihren Fortpfian
zungsorganen nach aufs 
engste mit den Farnen 
verwandt sind. 

Salvinia na ta ns kommt 
bei uns in Altwassern und 
Seen nicht selten vor (Abb. 
247). Sie besitzt ein horizon
tal dem Wasser aufliegendes 
Stamrnchell, an dem die 
Bllltter in drei Reihen stehen. 
Stets findon wir zwei Reihen 
von Rlickenblattern, welche 
tlach dem Wasser aufliegen 
und als SchwimmblMter be
zeichnet werden. Hltufig ist 
aber auch noch auf der Bauch· 
seite, d. h. auf del' Unbilrseite 
des Stengelteils, eine Reihe 
von zerschlitzten Wasser
blllttern entwickelt, die durch
aus das Aussehen von Wur
zeIn besitzen und an denen 
die Sporangienfrlichte stehen. 

Marsilia qua d ri f 0 Ii II 
bewohllt Slimpfe odeI' lIiedrige 
Graben, besitzt ein kriechen
des, horizontal wachsendes 
Stammchell, an dem zwei 
Reihen von in der Jugend 
farnartig eingerollten .I:tiicken· 
blattern stehen (Abb. 248). 
Diese sind im ausgebildeten 
Zustand kleel1hnlich, vier
zllhlig, die BIl1ttchen am Tllge 
ausgebreitet, nachts zusam
mengeklappt. Am unteren 
Teil des langen Blattstieles 
entspringen die Sporangien-
fl'uchte von Bohllenform. 

Pilnlaria g lob u Ii fer a ist liber ganz Europa verbreitet und bewohnt die
selben Standorte wie Mar s iIi a, doch findet man sie fast stets vollig unter
getaucht wachsolld. Sie ist durch fadenfOrmige, schmal grasartige Blatter aus
gezeichnet. 
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~. Klasse. Equisetales. Schachtelhalmgewachse. 
Die Schachtelhalme sind ausgezeichnet durch ihren stets ver

Iangerten, nicht gestauchten Stamm, an dem die winzigen BHittchen 
stehen. Diese sind Iinealisch, schuppenformig, ungestieIt, stehen in 
vielzahligen Quirlen am Stamm und sind untereinander haufig tiiten
formig verwachsen. Die Sporangien entstehen auf Blattorganen, 
welche hierdurch sehr stark umgebildet werden und in nichts mehr 
an die gewohnlichen vegetativen Blatter erinnern (Abb. 249). Diese 

.~ 

4 

Abb. 249. 1 Sporangienahre cines Schachtelhalmes; 
2 ein Sporangientrager von der Seite gesehen, etwas 
vergroJlert; 3 eine Spore mit den sich aufwickelu
dNl Schleudern und 4 mit aufgewickelten Schleuderll. 

behle sehr stark vergriiJlert. 

Abb. 250. Equisetum arvense mit frucht
barem Stengel, links ein unfruchtbarer 

Stengel. 

"Fruchtbliitter" stehen in dicht g'edrlingten Quirlen zusammen und 
find en sich stets an del' Spitze del' Stengel und Zweige, deren Wachs
tum sie abschliefien. 

Die Sporangien tragenden Bllitter entstehen entweder an der 
Spitze eigenartiger, chlorophylloser, braungefarbter Triebe (Abb. 250) 
odeI' abel' (bei anderen Alten) an del' Spitze del' normalen griinen 
Sprosse. Sie bilden eine Ahre von kurzel', eifOrmiger oder ellip
tischer Gestalt. J edes einzelne Blatt ist schildfOnnig (Abb. 249, 2), 
in del' Mitte gestielt und tragt am Rande auf del' Unterseite die 
Sporensacke. Der Stengel ist deutIich langsgestreift und mit Aus
nahme del' Knoten hoh!. Die Membran del' ganzen Pflanze ist stets 
stark mit Kieselsaure impra.gniert und dadurch sehr starr. Stets 
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linden wir geschlossenc Leitbiindel, in denen kcin Cambium VOl'
hand en ist. In den Spol'angien werden nur gleichal'tige Sporen (1 so -
s pOl' en) gebildet. Die Spol'en sind mit sehr hygl'oskopischen Schleuder· 
organ en versehen (Abb. 249, 3, 4), welche zu ihl'er Verbl'eitung dienen. 

FamiIie Equisetaceae. 
Die Klasse del' E qui set a I e s umfaut nul' diese einzige Familie, 

diese nul' die eine Gattung E qui set u m. 
Eqnisetnm arv ense, der Ackerschachtelhalm, mit blassen Frucht- nnd 

"'riinen Laubtrieben, ist als Herb. Equiseti minoris, E. hie m a Ie, mit aus
~auernden grunen, sporentragenden Stengeln, als Herb. Equiseti majoris in 
den Apotheken gebrltuchlich. Die gruneu, harten Stengel vieler Arten dienen 
wegen ihres Kieselslturegehalts als "Zinnkraut" zum Scheuern. 

3. Klasse. Lycopodiales. Barlappartige. 
Die Formen diesel' Klasse sind ausdauernde, sehr selten ein

jiihrige Pflanzen, deren meist ansehnlich verlangel'ter Stengelteil mit 
ziemlich kleinen, spiralig angeordneten, selten quirligen Blll,ttern 
dicht besetzt ist. Die Sporangien stehen nie auf del' Blattunterseite, 
sondern entweder auf deren Oberseite odeI' abel' in del' Achsel der
selben. 

Familie Lycopodiaceae. Barlappgewachse. 
Die Stengel del' hiel'hergeh5rigen Arten sind wie deren Wurzeln 

fast durchweg gabelig verzweigt. Die Sporangienblatter sind hiiufig 

Abb. 251. Lycopodium clavatum ; 0 ein Stiick des Steugels mit den Sporangienahreu (I); a und 
b Blatter des Stengels.; c Sporangiendeckblatt mit dem ansitzenden Sporangium (e) ; d . Sporen 

a-d vergroJ;ert. 
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von den vegetativen Blattern verschiedcn und stehen an den Stengel
enden in A.hl'enform. Die Spol'angien enthalten stcts nul' cinerlei 
Sporen (Isosporen). 

Die Arten del' allein noch jetzt vorkommenden Gattung Lye 0 -

po di u m, sind zwar hauptsachlich in den Tropengebieten del' Erde 
verbreitet, doch kommen auch mehrere Arten in unserem Klima VOl' 
und sind besonders in unseren Gebirgsgegenden steUenweise sehr 
haufig. 

Lycopodium s e I ago, eine besonders in Gebirgsgegenden vorkommende, 
aufrecht wachsende Art, zeigt keine Differenzierung in sterile und fertile BIlttter. 

Off. L. c I a vat urn dagegen, eine der hltufigsten Arten, hat lthrenfOrmige 
Sporophyllverbltnde (Abb. 251), die sich von dem kriechenden Stamm senkrecht 
nach oben erheben. Die Sporen smd als Lycopo dium, Hex enmeh I oder 
B it ria p ps a me n offizinell. 

Abb. 252. lscetes lacustre. A gauze Pflanze im Langsschnitt, natiirl. Grolle, a Stengel, b dessen 
Rindenschichten, c zentrales Leitbiindel, w Wurzeln, sp Sporant;:ien. Beine Makrospore, oomal 
vergrollert; O'dieselbe im Langsschnitt nach der Keimnng, a em Archegonium. D Mikrospore. 
gekeimt, mit dem Prothallium v, 500mal vergr. E ein Spermatozoid, 500mal vergr. (Nach Sachs.) 

Familie Selaginellaeeae. 
Die Arten diesel' Familie ahneln denjenigen del' Lycop odi ace ae 

oft ganz aufierordentlich. Die Sporangien stehen in ahrenartigen 
Verbfinden, welche dadurch auffallend sind, dafi die fruchtbaren 
Blatter kleiner sind als die sterilen. Meistens werden in den unteren 
Teilen del' A.hre M a k r 0 s pOI' a n g i e n ausgebildet, wahrend in ihrem 
oberen TeiJ Mikrosporangien entstehen. Die SelagineUaceae 
sind also "heterospor". Theoretisch wichtig fill' den Zusammenhang 
del' Pteridophyten mit den Phanerogamen ist, dafi bei einigen SeJa
ginellen die Entwicklung des weiblichen Prothalliums schon auf del' 

Gil g, Botauik. 6. Aun. 16 
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Muttel'pfianze statttlndet, in ahnlichel' Weise, wie es gewohnlieh bei 
den Phanerogamen del' Fall ist. 

Die einzige Gattung Selaginella ist fast ausschliefilich tropisch und zl1hlt 
mehrere hundert Arten. In Mitteleuropa finden sich nur zwei Arten, S. s]I in u -
los a und S. he 1 vet i c a, die aber meist nur auf Gebirgen anzutreffen smd. 

4. Klasse. Isoetales. 
Gl'asrasenartige Pflanzen mit kurzem, in die Dicke wachsendem 

Stamm und zahlreichen, langen Blattern. 

Familie Isoetaceae. 
Die Arten del' einzigen, mit vielen Arten iiber die Erde ver

bl'eiteten Gattung Isoetes besitzen einen auffallenden, von dem del' 
Farne sehr abweichenden Habitus. 1hr Stamm ist knollenformig, 
mehrjahrig und durch offene Gefatibiindel ausgezeichnet, weshalb er 
aueh ein Diekenwaehstum besitzt. An diesem Stamm sitzen spiralig, 
diehtgedrangt, die binsenfOrmigen Blatter, in deren unterem Teil, 
dieht iiber del' Basis, die Sporangiell wie in einer Tasche eingesenkt 
liegen. Auch hier enthalten die Sporangien entweder Mikrosporen 
odeI' Makrosporen. 

Isoetes, das Brachsenkraut (Abb. 252), ist die einzige Gattung. Zu 
ihr geb!lren meist in Seen untergetaucht lebende Arten. In Mitteleuropa finden 
sich stellenweise, beao,nders in vereinzelten Gebirgsseen, I. I a c u 8 tr e und 
I. echinosporum. 

XIII. Abteil ung. 

Embryopl1yta siphonogama. 

Siphonogamen, ~hanerogamen oder Samenpflanzen. 
Wie schon bei einer Anzahl Pteridophyten (den Schachtelhalmen 

und einer Anzahl von Farnen) die sporenbildenden Blatter von 
anderer Gestalt sind als die LaubbIatter, so bilden sich auch die 
Geschlechtsorgane del' Phanerogamen auf besonders ausgebildeten 
Blattern, Bliite genannt. 

Die Staubblatter tragen Pollensacke, in denen die mannlichen 
Zellen (Pollenkorner) enthalten sind, und die Fruchtblatter tragen die 
Samenanlagen, in denen sich die weibliche Eizelle findet. 

1m Pollenkorn, das del' Mikrospore del' Embryophyta asiphono
gama homolog ist, entwickelt sich das mannliche Prothallium (ge
schlechtliche Generation) del' Phanerogamen. Es besteht aus einer 
zum Pollenschlauch auswachsenden vegetativen Zelle, welche die Be
fruchtung vermittelt, und noeh einer odeI' wenigen kleineren Zellen, 
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von denen die cine dem Antheridium der Pteridophyten entspricht. 
Diese teilt sich in zwei nackte generative Zellen, welche sich in 
einzelnen, seltenen Fallen zu Spermatozoiden umbilden, meist aber 
als Spermakerne im Pollenschlauch zur zu befruchtenden Eizelle 
wandern. .Jedes Pollenkorn ist von einer zahen Haut umgeben, die 
aus einer aul3eren (Exine) und einer innel'en Rulle (Intine) besteht. 
Die OberfUiche des Pollenkorns ist haufig von Stacheln, Wal'zen und 
ahnlichen Auswuchsen besetzt (Abb. 
254), zwischen denen sich dunnwan
dige Austrittsstellen befinden, durch 
welche der Pollenschlauch bei der 
Keimung herauswachst. 

Die Samenanlage enthalt in der 
Regel einen einzigen Embryosack 
(Abb. 253 e), welcher der Makrospore 
der Pteridophyten gleichzusetzen ist. 
Innerhalb desselben werden vor del' 
Befruchtung nur wenige Archegonien 
(Gymnospermen) oder sogar nur ein 
einziges Archegonium hervorge- . 
bracht, welches auf eine Eizelle und 
zwei Synergidenzellen reduziert ist 
(Angiospermen). 

1m Embryosack find en wir zul' 
Zeit der Geschlechtsl'eife sieben nackte 
Zellen; Die dem Mikl'opylarende 
(verg!. auch den Bau der Samenan
lagen, S. 71 und Abb. 109) des 
Embryosackes benachbarte Gruppe 
von drei Zcllen wird als der Ei
a p p a I' a t bezeichnet. Sie besteht 
aus del' E i z e 11 e und zwei steril 
bleibenden Zellen, welche bei der 
Befruchtung der Eizelle anscheinend 
eine Rolle spielen und deshalb Ge
hilfinnen oder S y n erg ide n ge
nannt werden. Die drei Zellen am 
entgegengesetzten Pole des Emhryo-

Abb. 25H. Schematische Darstellung des 
Fruchtknotens einer bedecktsamigen Sa
lll~npflanze (Polygonum convolvulus: n die 
Narbe. p Pollenkiirner, ps Pollenschlauch, 
!1 Hriffel, m'i Mikropyle, nu Nucellus, e Em
bryosack, ek Zentralkern desselben., ei Ei
apparat, an Antipoden, ie iiuJleres lDtegu
mont, ii inneres Integument, fu Funiculus, 

fw Frnchtknotenwandung, 

sackes werden als Gegenfiifilerinnen oder Antipoden bezeichnet. 
In der Mitte zwischen dies en beiden Gruppen von nackten Zellen 
findet sich der sogen. Zen t r a Ike r n, welcher aus zwei vereinigten 
Zellkernen hervorgegangen ist und aus dem sich nach erfolgter Be
fruchtung durch standig fortgesetzte Teilung das den Embryosack 
ausfUllende Nahrgewebe bildet. Die Antipoden und der Zentralkern 
bilden das weibliche, allerdings stark reduzierte Prothallium. Bei den 
Gymnospermen ist dieses mehr als sechszellig und fUIlt schon vor 
der Befruchtung den Embryosack aus. 

Zwischen Pollenkorn und Eizelle vollzieht sich del' Befruchtungs
vorgang. Das Pollenkorn gelangt entweder unmittelbar in die 
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Mikropyle (bei den Gymnospel'men, siehe weiter unten), odeI' auf die 
Narbe des Frl1chtknotens (bei den Angiospermen, vergl. Abb. 253). Hier 
bildet sich aus einer del' erwahnten Austrittsstellen del' Pollen
s ch 1 au c h, welcher oft auf Hingerem Wege erst die zwei Sperma
kerne bis zu dem Embryosack fiihrt (Abb. 253 ps). Del' Pollen
schlauch dringt durch den Keimmund odeI' die Mikropyle, sodann 
durch das Gewebe des Nucellus bis zur Spitze des Embryosackes 
VOl', wo eine Auflosung del' Membran an seiner Spitze erfolgt. Von 
den beiden mitgewanderten Spermakernen vereinigt sich del' eine 
mit dem Kern del' Eizelle, welche sich nun zum Embryo entwickelt, 
del' andere mit dem Zentralkern des Embryosackes, durch dessen 
Teilung dann das Nahrgewebe (En d 0 s perm) entsteht. Gleich 
darauf gehen die heiden Synergiden zugrunde, indem ihre Substanz 
von dem befruchteten Ei aufgesogen wird. Weiterhin umgibt sich 
die Eizelle mit cineI' Zellhaut und bildet durch wiederholte Zell

Abb. 254. Reifes Pollenkorn 
von Cichorium intybus. Die 
kugeJige Zelle ist vou mach· 
ti gen Verdickungslei sten 

bt'setzt, die wiederum in 
Stacheln au~laufell. 

teilungen den Keimling odeI' Embryo, welcher 
durch einen Fortsatz, den sogen. Suspensor, in 
das Innere des sich bildenden Nahrgewebes ge
schaben wird. Del' weitere Entwicklungsgang 
des Samens ist S. 72 u. folg. beschrieben. 

Zur Dbertragung des Pollens auf die Narbe 
dienen bei den Phanerogamen verschiedene 
hOchst sinnreiche Einrichtungen. Die ·~ Dber
tragung geschieht durch den Wind odeI' durch 
Tiere, selten durch Wasser. Letztere Art del' 
Befruchtungsvermittlung ist vorwiegend den 
Kryptogamen eigen. 

Bei windblutigen odeI' anemophilen 
P f I a n zen wi I'd durchweg eine enonne Menge 

von Pollen erzeugt, weil die Dbertragungsweise von den Zufallig
keiten del' Luftstromung abhangig ist. Behufs Aufnahme des Pollens 
uurch den Wind sind die Bluten in Katzchenform dem Luftzug aus
gesetzt, wie bei den Nadelholzern und Katzchenbliitlern, odeI' ihre 
Staubbeutel sind langen, schwanken Filamenten aufgesetzt, wie bei 
den Grasern. Die Pollenkorner selbst kleben nicht und hangen nicht 
durch rauhe Oberflachen aneinander, sondern entfallen leicht und 
lose den geoffneten Staubbeuteln. Die weiblichen Organe wiederum 
sind zur Aufnahme des durch die Luft zugefiihrten Pollens mit pinsel
fOrmigen, behaarten, gefiederten odeI' langfadigen Narben ausge
stattet. 

Die gro13e Mehrzahl del' Phanerogamen ist bei del' Befruchtung 
auf die Vermittlung von Tieren, namentlich Insekten, angewiesen 
(in sekten bl iitige 0 del' en tomop hile Pflanzen), seltener auf 
diejenige von Vogeln odeI' Schnecken. Die Zufiihrung des Pollens 
zur Narbe ist in diesem }i'alle nicht so sehr wie bei den Windbliit
lern dem Zufall anheimgegeben, so dafi bei entomophilen Pflanzen 
del' Pollen nicht in so verschwenderischer Fiille erzeugt zu werden 
bl'aucht. Um den Besuch del' Insekten in den Bliiten herbeizufiihren, 
wird in jerien Zuckersaft, welcher als "Nektar" an verschiedenen 
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TeBen der Bliite abgeschieden wird, dargeboten, und urn sie von 
wei tern her dazu anzulocken, werden Dii fte und bun te F arben 
entweder von den BliitenbIa,ttern selbst odeI' in einzelnen Fallen 
auch durch Hochblattel' erzeugt. Del' Pollen del' Insektenbliitler ist 
in der Regel nicht staubartig trocken, sondern klebend, oder mit 
rauhen haftenden Oberfl1ichen (Abb. 254) versehen, und del' Bau 
del' Bliiten ist so eingerichtet, dan die . Pollenkorner an bestimmten 
Stellen des Nahrung such end en 'l'ieres hangen bleiben und von ihm 
auf der filzigen odeI' 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 Dbertragung 
zwischen den Organen einer und 
derselben Bliite moglichst zu ver
hindel'll, wei! auf diesem Wege eine 
Verschlechterung del' Nachkommen
schaft herbeigefiihrt werden wiirde. 
Am sichersten wird natiirlich die 
Selbstbefruchtung vel'mieden, wenn 
die Bliiten eingeschlechtig sind. W 0 

dies nicht del' Fall ist, und das trifft 
fiir die meisten Phanerogamen zu, 
wil'd die Kreuzung mit anderen 
Individuen durch Dichogamie ge
sichert. Hierunter versteht man die 
ungleichzeitige Reife del' mann lichen 
und weiblichen Geschlechtsorgane. 
Denn wenn die mannlichen Organe 
vor den weiblichen odeI' umgekehrt 
zur Reife kommen, so wird auch 
bei Zwitterbliiten Selbstbefruchtung 
vermieden. 

Besonders I'St hl'er auch auf dl'e Abb. 255. Het.erost,ylic hei den Bliitpn von 
Lythrum salico"ia:A langgrifftigc,Bmittel-

Einrichtung del' He tel' 0 s ty lie hin- gritflige, C .. urzgritflige Blhte, 

zuweisen (Abb- 255). Dies Wort be-
zeichnet die Eigentiimlichkeit vieleI' Pflanzen, ihre Narben und Staub
beutel in verschiedenen Bliiten in verschiedener Lange resp. Hohe 
zu entwickeln, in der Weise, dan die eine Bliite lange Griffel und 
kUl'ze Staubgefafie und die andere kurze Griffel und lange Staub
gefane hervorbringt. Dadurch nun, dan besuchende Insekten gleich 
hoch gestellte Sexualorgane mit derselben Korperstelle beriihren, 
wird eine Wechselbefruchtung herbeigefiihrt. - Bei einer grol3en 
Zahl von Bliiten endlich wi I'd die Selbstbefruchtung mechanisch un
moglich gemacht, indem del' Pollen durch die gegenseitige Lage del' 
Sexualorgane daran verhindert wird, mit del' Narbe derselben Bliite 
in Beriihrung zu kommen. 

Die Phanerogamen odeI' Samenpflanzen zerfallen in zwei Gruppen, 
deren eine, bei wei tern kleinere, den hochstenwickelten Kryptogamen 
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cntwicklungsgeschichtlieh ziemlieh nahe steht. Es sind dies die 
Gym nos per men odeI' nacktsamigen Gewachse, welche von der 
groBen Gruppe der Angiospermen oder bcdeektsamigen Gewaehse 
streng zu unterseheiden sind. 

1. Unterabteilung. Gymnospermae. 
N acktsamige Gewachse. 

Die Samenanlagen der Gymnospermen (vonYV!lllOf;, gymnos = 
naekt, und onEQ!la, sperma = der Samen) sind nieht in einen Frueht

Abb. 256. NicM zu einem 
Fruchtknotcn verwach
senes FrucltthJatt mit 

2 SamenanJagen. 

knoten eingeschlossen, wie bei den Angiospermen, 
sondern sie stehen naekt auf einem offen ausge
breiteten Fruehtblatte (Abb. 256, 260 0). 1m l<~m 
bryosaek bildet sieh, die am Scheitel gelegenen 
Archegonien umgebend, schon VOl' del' Befruchtung 
Endosperm, was bei den Angiospermen el'iit nach 
del' Befruchtung geschieht. Dieses Endosperm ist 
als ein Prothallium gleieh demjenigen del' Gefaf3-
kryptogamen anzuspreehen. Aueh die moist zahl· 
reich (nicht regehnafiig zu zwei odeI' vier, wie 
hei den Angiospermen) an den Staubbl1Utern ge
bildeten PollensH,cke (Abb. 259) erinnern an die 
in unbestimmter Zahl vorkommenden BehlHter del' 
mannliehen Befruchtungsorgane bei dell Gefal3-
kryptogamen. Die Pollensa.eke sind Mikrospor
angien, die Pollenkorner Mikrosporen (welche VOl' 
dem Ausstauben ein wenigzelliges Prothallium 

mit ein bis zwei vegetativen Zellen und einer mannlichen Sexual
zelle erzeugen), die Samenanlagen Makrosporangien und del' Embryo
SHck die Makrospore. 

1. K lasse. Cycadales. 
Stamm nicht odeI' nur sehr wenig verzweigt, ohne GefaJ3e im 

Holzkorp~r. Blatter meist sehr grofi und schon, in del' Regel fieder
teilig odeI' gefiedert, an del' Spitze des Baumes einen Schopf bildend. 
- Nul' eine 

Familie (Jycadaeeae. 
Die hierhergehOrigen Arten sind fast aussehliefilich Tropenbewohner 

und werden haufig in unseren Warmhausern gezogen. 
Die an den plumpen Stllmmen einen dichten Schopf bildenden schOnen 

BIll t t e r (Abb. 257) mehrel'er Arten, besonders von Cycas rev 0 I u tit, welche 
gewohnlich als "Palmzweige" oder "Palmwedel" bezeichnet werden, finden zu 
TrRnerdekorationen hanfig Verwendung. 

2. Klasse. Ginkgoales. 
Stamm stark verzweigt, ohne Gefafie im Holzkorper. LaubbHitter 

eingeschnitten, keil- bis facherfOrmig. 
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Abb. 257. Links Cycas Normanbyana, rechts zwei Stamme von C. media. (Nach F. v. nliiller.) 

1 
6 r d h 

Abb. 258. d' Ginkgo biloba, del' Ginkgo-Banm Chinas nnd Japans. Knrztrieb mit mannllchen 
Bliiten nnd Blattern, welche sieh nach der Bliitezeit noch ansehnlich vergroaern. Das iibrige 

zeigt Bliiten- nnd FrnchtverhaitnissI'. (Nach Eichler.) 
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Familie Ginkgoaceae. 
Die einzige jetzt noch lebende Art dieser in friiheren Erdabschnitten mit 

vielen Arten auftretenden Familie, Ginkgo b il 0 b a, ist in Japan und China 
einheimisch und wird auch h1tufig bei uns kultiviert. Es ist dies ein schOner 
Baum, der durch seine auffallenden BlAtter sehr charakteristisch ist (Abb. 258). 

3. Klasse. Coniferae. Zapfentrager, Nadelhtilzer. 
Die Nadelholzgewachse sind Holzpflanzen mit verzweigtem, ge

fatilosem (nur Tracheiden!) Stamm und nadel- oder schuppenformigen 
Blattern (Abb. 261). Ihre Bluten sind nackt (ohne BHitenhillle), ein
geschlechtig und meist einhausig (XXI. Klasse nach Linne), selten 
zweiMusig (XXII. Klasse). Die mannliehen Bluten bestehen nur aus 
Pollenblattern (Abb. 259), welche ahrenformig zu kleinen Zap fen 
(Katz chen) angeordnet sind. Die weiblichen BHiten sind zapfenformig, 
d. h. an einer gemeinsamen Spindel sitzen in spiraliger oder quirliger 
Anordnung Fruchtschuppen, welche auf ihrer Oberseite nahe an ihren 
Achseln die Samenanlagen tragen (Abb. 260, 262). Bei der Reife 
verholzen die Fruchtschuppen entweder und bilden Holzzapfen, wie 
bei der Kiefer, Fichte und Tanne (Abb. 265), oder sie werden fleischig 
und bilden Beerenzapfen wie bei dem Wachoider (Abb. 267, H und J). -
Die Nadelholzgewachse enthalten in allen ihren Teilen in Harzgangen 
reichlieh Harz und atherisehes 01. 

Man unterscheidet in der Klasse der Coniferae gewohnlich nur 
zwei Familien. 

Taxaceae. 

Familie der Eibengewachse. 

Sie zeigen meist nur wenige Fruchtblatter in der weiblichen Blute 
oder ein einziges endstandiges mit je einer Samenanlage. Der Sarnen 
ist steinfruchtartig und uberragt die Fruchtblatter. 

Taxos b a cc a t a, die Eibe, frillier in Mitteleuropa ein verbreiteter Wald
baum, jetzt iiberall sehr zuriickgegangen, ist die einzige Konifere ohne Harz
gange in den BlAttern. Sie ist ein beliebter Zierbaum fiir Parkanlagen und 
besitzt ein sehr hartes Holz. Der Samen ist bei der Reife von einem roten, 
fleischigen Samenmantel (Arillus) umhiillt (Abb. 261). 

Pinaceae. 

1<'amilie der Kieferngewachse. 

In der zapfenartigen mannlichen wie weiblichen Bliite sind die 
Geschleehtsblatter stets zu mehreren oder vielen vereinigt. Die Sarnen 
sind zwischen den Fruehtblattern versteckt, mit lederiger, holziger bis 
knochenharter Sehale. 

Die Familie teilt man gewohnlich folgendermaf3en ein: 
a) Ara ucarieae, Blatter und Fruchtblatter spiralig, letztere 

einfach, nicht in Deck- und Fruchtschuppen gegliedert; jedes 
Fruehtblatt mit einer einzigen Samenanlage. 
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Abh. 2;;9. 1 lI1annllChe Blute (Bl utrll
kiitzchen) des WacholderR, Jun iperus 
communis; 2 drei Staubbliittrr von 
unten geseben ; 3 desgle-icben von obrn; 
4 ein einze ln es Pollenbla!t von del' 
Riickse ite: I das Filament, c 'l as Kon-

nektiv, I die Poll ensiicke. 

bi:, 
s 

0 .t 

c 

2 

Abb. ~6U. 1 W .. ihli che Bllite de s WaclJOlctel's, JUlli
penls communis: b schupprnfiil'mige Bliitter, 
c Fruchtb liitter, 0 di e drei nack!en Samenall lagen, 
2 dieselben von de-n schu)lpe-nformigen B liitt.ern 
hefreit.; 3 del' aus del' Verwachsung cter drei Fruch!.
hllt!.t,rr hervorgegangene Brel'enzapfen; 4 ein 
Samcn; 5 Querschnitt. fl urch flen Beerenzapfen mit 

Balsamgiingen I,'v). 

Abb. 261. Taxns baccata, die Eibe, d' miinnlicher , Q w eiblicher B1litenzweig. IT Fruchtzwe!g 
in natlirlicher Grose. - Das librige zeigt die Verhltlt,llisse des B)(tten- und Fruchtbaues tell 

w eise stark vergros ert. (Nach Eichler. ) 
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b) A b i e tea e. Mit spiraliger Anordnung del' N adelblatter und 
Zapfenschuppen, deren jede aus Deckschuppe und Frucht
schuppe besteht. Jede Fruchtschuppe tragt zwci Samen
anlagen . Die Zap fen sind stets holzig. 

A bb. 262. Pinus silvestris. Abh. 263. Pinus I'umilio. 

0) CUp res sea c. Die Blatter sind gegellstandig odeI' quil'lig. 
Die FruchtbHittcl' stehen ebenfalls meist in quirliger Ordnung·. 

Die I<'riichte sind entweder Trockenzapfen 
odeI' dureh Saftigwerden und Verwachsen 
del' Fl'uchtschuppen (z. B. bei Juniperus) 
sogen. Beerenzapfen. 

El'wahnenswert sind : 

a) Al'aucal'ieae: 
Agatbis dam mar a, ein immergrUner Baum 

des Indisehen Archipels mit elliptischen Blattern 
und kugeligen Zapfen, liefert Manila-Kopal, A. au
s tr a Ii s auf Neuseeland den Kauri-Kopal, (nicht 
Dammar, wie man frUher glaubte). Al'aUC31'ia 
ex eel sa, von den Norfolkinseln (Australien), wird 
als "Zimmel'tanne" sehr viel kultiviert. 

b) Abieteae: 

Abb. 264. Larix eUl'opaea. 

Bei del' Gattung Pinus stehen die Nadeln stets 
ZII 2-5 vereinigt auf Kurztrieben beisammen. Off. 
Pinus silvestris (Abb. 262, 266 c), die besonders 
in Norddeutschland als verbreitester Waldbaum auf
tretende Kiefer oder Fohre, P. au s tr a Ii s ,Po taeda 
(beide im slidliehen Nordamerika sehr verbreitet), P. 

p inll s tel' (Slidfrllnkreieh) und P. n igl'a (= P. laricio, (SUdeuropa und Osterreieh) 
fiefel'll cine Anzahl offizinel1er Produkte, namlieh TereMnthina, woraus dureh 
Destillation 01. Terebinthinae und als Riiekstand Kolophoninm gewonnen wird. 
Resina Pini ist das wasserhaltige Harz. Dureh troekene Destillation des harz
reiehen Holzes von Arten diesel' und der naehfolgenden Gattung wird Pix liquida 
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gewonnell. P. P urn iIi 0 (Abb. 263), die Latschenkiefer der hOheren Gebirge, 
liefert 01. Pumilionis. 

Die Gattung Larix besitzt Langtriebe mit einzeln stehenden und Kurz
triebe mit biischelig stehenden, sommergriinen Nadeln. Off. Larix europaea 
(Abb. 264) und 1,. sib i ri ea, die Larehen, liefern Llirchenterpentin (Terebinthina 
veneta) und Holzteor (Pix Iiquida). 

Die Tannen unterseheiden sieh von den im Wuehs ihnen oft sehr ithn
lichen F i c h tell besonders durch aufrechtstehende Zapfen, wahreud diese bei 
den \etzteren herabh!ingen . Abies b a I sam e a, die Ba\samtanne, in Nordamerika 
einheimiseh, ist die Stammpflanze des Bals. Canadense; A. a I b a ist die auf 
den Gebirgen MitteJeuropa einheimische und weit verbreiteto Weifi- oder Edel
tanne (Abb. 266 b). 

Ahh. 265. BliiLenkiiL"chen 1111'\ Frllcht.
zapfen .Ier Fichte, Picea excelRa. 

Ahh.266. Zweigr. von: a ,kr Fichte, Picea excels" 
mit. ringsumstehenden, viel'kantigen, einzelnen 
Nadeln; b der Edeltanne, Abies alba, mit zweizeilig
gewendeten , fiachen , an der 8pitze ausgerandeten 
einzelnen Nadelll; c der Kiefer Pinus silvestris, 
mit aliI' Kurztriebell paarig aufsitzenclen, langen 

und spit,zen Nadeln. 

Picea ex e e J sa, die Fiehle oder Rottanne (Abb. 265, 266 a), ist einer der 
verbreitetsten Waldballllle Mitteleuropas. (Betreffs dor Untersehiede ihrer Nadeln 
vergl. Abb. 266). 

c) Cnpresseae: 
Callitris qua d r i val vis, in Nordwestafrika (besonders, im Atlasgebirge) 

heimisch, ist die Stammpflanze des Sandarak-Harzos. 
Off. Juniperus communis, der Waeholder (Abb. 259, 260 u. 267), eiu 

h!iufiger Strauch un serer heimischen Walder mit quirlig gestellten Nadeln, tritgt 
Beerenzapfen, welehe dureh Fleisehigwerden der drei Deekschuppen der Samen
anlagen entstehen und als Frnd. J uniperi offizinell sind. - .T. sa bin a, der Sade
baum (Abb. 268), in Siideuropa heimiseh, in Deutschland leider in Garten noch 
ziemlich viel kultiyiert, Jie£ert die Summitates Sabinae (Zweigspitzen mit Nadeln). 
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4. Klasse. Gnetales. 
Stamm einfach odeI' verzweigt, mit echten Gefafien im Holzkorper. 

BUt~ter ungeteilt, gegenstandig. BHiten mit unscheinbaren Bluten
hullen. 

Hierher gehoren drei ]<'amilien odeI' drei Unterfamilien einer 
einzigen Familie von ganz aufierordentlich voneinander abweichendem 
Aussehen, deren Arten fast ausschlie131ich den Tropengebieten ange
horen. Sie sind von grofiem morphologischem Interesse, besitzen 
abel' keinerlei praktische Bedeutung. 

Abb. 267. Juuiperus communis. A blliheuder und frucht,ender Zweig, B mannliche Bliite, 
a Staubblatt von aufien, D von inn en, Evon der Seite gesehen. F weibliche Eliite, G diese 

im Langsschnitt" H Beerenzapfen, I Querschnitt desselben. 

2. Unterabteilung. Angiospermae. 
Bedecktsamige Gewachse. 

Die Samenanlagen del' Angiospermen (von dyyEiov, angion = del' 
Behalter, und ane,Hul, sperma = del' Samen) sind stets einzeln odeI' zu 
mehreren in einem Fruchtknoten eingeschlossen, auf dessen N arbe die 
Pollenkorner zur Keimung gelangen. Die Eizelle bildet I';ich im Embryo-
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sack (= l\Iakrospore) durch freie Zellbildung aus, die Endosperm
bildung geht erst nach erfolgtcr Befruehtung VOl' sieh. Die in den 
Antherenfaehel'll del' Staubgefiifie gebildeten Pollensacke sind nur in 
regelmaf3ig besehrankter Zahl vorhanden (zwei odeI' vier), niemals 
abel' in unbestimmter Zahl wie bei den Gymnospermen. 

Mit Rtieksieht auf die Entwieklung del' Bltitenhtille werden 
folgende Stufen untersehieden: 

1. Bltiten ohne Bltitenhtille: Bltiten 
naekt, aehlamydeisch (auch oft un
genau als apetal bezeiehnet). 

2. Mit einfaeher Bltitenhtille (mit 
einem Kreis von Bltitenhtillblattel'll): 
haploehlamydeiseh. Die Bltiten
htillbHitter (Tepalen) entweder: 

a) hoehblattartig (brakteoid) oder 
b) blumenblattartig(petaloid, korol

linisch). 
3. Mit doppelter Bititenhtille (mit 

zwei Kreisen von Bltitenhtillblattel'll): 
diploehlamydeiseh; dabei 

a) beide Kreise von Bltitenhtill
blattel'll (Tepalen) gIeiehartig, 
homo i och I amydeis eh, bis
weilen durch Vereinigung del' 
beiden Kreise seheinbar haplo
ehlamydeiseh : 
a) 'I'epalen getrennt (ehoritepal), 
(1) 'l'epalen vereint (syntepal); 

odeI' 
b) beide Kreise ungleiehartig, 

heteroehlamydeiseh, hier
bei gewohnlieh del' auHere Kreis 
sepaloid (Kelehblatter: Sepal en), 
del' innere Kreis petaloid (Blu
menblatter: Petalen): 
a) Blumenblattergetrennt (chori

petal) ; 
(1) Blumenblatter vereint (sym

petal); 

B 

Abb. 268. Juniperus sabina. A Frucht
tragender Zweig, B Blatt von der Seite 
gesehen, C Blatt von aullen, D Blatt 

von innen gesehen, oe Olgang. 

f) Die Blumenblatter sind infolge einer zweekmafiigen Re
duktion abortiert (apopetal). 

Unter den Bedecktsamigen Pflanzen werden zwei groUe Klassen 
unterschieden, namlich: 

a) mit einem Keimblatt versehene: Monocotyledoneae, 
b) mit zwei Keimblattel'll versehene: Dicotyledoneae. 

Die Zahl del' Keimbl1itter ist jedoch nicht del' einzige Unterschied 
diesel' beiden grofien Pflanzengruppen, son del'll es gehen damit meist 
eine ganze Reihe wesentlicher Unterschiede Hand in Hand. So sind 
in del' Regel: 
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bei den Monokotylen: 
parallelnervig 
dreizahlig 

bei den Dikotylen: 
fiedernervig 

vier- odeI' gewohnlich 
fiinfzahlig 

die Lei t b ii n del 
auf dem Quer
schnitt des Stengels zerstreut, ohne Cam

bium (geschlossene 
Leitbiindel) 

ringfOrmig gelagert; 
mit Cambium (offene 
Leitbiindel). 

1. Klasse. Monocotyledoneae. EinkeimbUittrige Gewiichse. 
1. Reihe. Pandanales. Schraubenbaumartige. 

D ie g e·t r en n t g esc hIe c h t i go e n B I ii ten s t e hen n 0 c h auf 

Abb. 269. Sparganium ramosum. der Jgelkolben. 
(Nach Engler.) . 

ciner sehr niedrigen 
Stufe. Sie sind ent
wedel' nackt oder mit 
einer aus winzigen, 
unscheinbaren Blatt
chen gebildeten, gleich
artigen (homoiochla
my de i s c hen) B Iii ten -
hiille verse hen. Die 
Zahl del' Staubblatter 
in den mannlichen und 
de r }<' r u c h t b I a tt e I' in 
den weiblichen Bliiten 
ist stark schwankend. 
Samen mit N a h I'gew ehe. 
Die Bliiten stehen in 
zus am 111 enge setz te n, 

kugeligcn odet· kol
hell ~i h n lie hen B Iii ten -
stiinden. 

T),phaeeae. 
Familie del' Liesch

kol bengew achse. 
Eliiten vollstandig nackt. 
Die Arten der Gattung 

Typha sind als Li e schko Ib en 
bekannt und gehoren zu den 
charakteristischen Erscheinnngen 
nnserer Sumpf- und Teichftora. 

Sparganiaeeae. 
Famil ie del' Ige Ikolben

gewachse. 
Bliit~n mit winzigel', un

scheinbarer Bliitenhiille. 
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Die Gattung Spargallium, I gel k 0 I ben genannt (Abb. 269), kommt in 
unserer Flora mit zwei Arten hantig VOl" 

2. Reihe. Helobiae. 
Sumpfbewohnende. 

Blliten nackt odermit einfachel'odel' doppelter Bliiten
h ii 11 e, h y P 0 g Y n i s c hod ere pig Y n i s c h. S tau b b I at t e I' 1 - 00 

FruchtbUitter 1-00, meist frei voneinander, unverwach
sen. Nahrgewebe meist fehlend . Sumpf- und Wasser
krauter. 

Abb. 270. Sag-ittaria sagittifoli a . A Blatt und Bliitenstand ; B Frucht in Seitenansicht nach 
Entfernung elller Anzahl Friichtchen ; C Knol\e, zu einer jungen Pflanze auswachsend ; D eint' 

solche in weHer vorgeriicktem Stadium. (Nach Buch enau.) 

Potamogetollaeeae. 
F amil ie d er La ichkra u terge wach se. 

Untergetauchte odeI' mit den Blattern auf der Wasseroberftache 
schwimmende Krauter. Bliiten vollig nackt, klein, meist in dichten, 
aus dem Wasser hervorragenden Ahren. 

Die Gattnng Potamogeton (Laichkrlinter) ist in unserer Flora mit zahl
reich en Arten vertreten. 



256 Einteilung der Pflanzen. Systematik. 

Alismataeeae. 
}<' ami lie del' }<' r 0 s chI 0 f f e 1 g e wac h s e. 

Bliiten mit Kelch und Blumenkrone, hypogynisch, mit del' Formel 
K 3, P 3, A 6 - 00, Cpo 6 - 00. 

Hierher gehl:lrt Alisma p I ant ago, der "Froschll:lffel",. eine sehr charakte
ristische Pflanze unserer Teichritnder, ferner Sagittaria sag itt i f 0 I i a (Abb. 270), 
das Pfeilkraut, welches an denselben Standorten sich findet. 

Hydroeharitaeeae. 
Familie del' FroschbiJ3gewachse. 

Bliiten fast dieselben Bliitenverhaltnisse zeigend wie bei voriger 
Familie, abel' del' Fruchtknoten unterstandig. 

Hydrocharis morsns ranae, der Froschbifi, und Stratiotes aloides, 
die Was s era I 0 e , sind zwei in unserer Flora heimische, frei auf der Wasser
flache schwimmende Arten dieser grofien Familie. 

Helodea canadensis, die Wasserpe st, stammt aus Nordamerika, ist 
aber jetzt (nur in der weiblichen Pflanze!) bei uns eingebiirgert. 

3. Reihe. Glumiflorae. Spelzenbliitige. 

Bliiten von HochbUittern (Spelzen) bedeckt, unter
standig, zwitterig odeI' eingeschlechtig, nackt odeI' 
selten mit sehr einfachem Perigon, mit einfacherigem, 
eine Samenanlage en thaltendem Fruchtknoten. Inflores
zenz viel- und kleinbliitig. Blatter linealisch, parallel
nervig, "grasartig". 

Gramineae . 
.. Familie del' Grasgewachse. 

Die . Grasgewachse besitzen kleine und durch das Fehlen des 
Perigons sehr' unscheinbare Bliiten. Diese sind in zusammengesetzten 

• 

Abb. 271. Grundril3 einer Gras
bliite: d das Deckblatt (Deck
spelze), 'V das Varblatt (Var· 

spelze.) 

Ahren odeI' Rispen vereint, deren einzelne 
Glieder 8tets aus Ahrchen bestehen. Ais 
haufigste Bliitenformel (Abb. 271) HiI3t sirh 
die folgende ansehen: PO, A3 + 0, G.! odeI' 
abel' P 0+2, A3+0, G.! (wenn man die 
Lodiculae als reduzierte Perigonblatter auf
faJ3t, wie es gelegentlich geschieht). Sowohl 
die Bliite selbst, als auch das ganze Ahrchen 
sind von schmalen, harten, oft mit einer 
Granne versehenen HiillbHtttern, Spelzen ge
nan nt, umgeben. So folgen z. B. am Weizen
ahrchen (Abb. 272, vergl. auch Abb. 273) 
auf die beiden Hiillblatter des Ahrchens (91 
und gal, welche Hiillspe lzen oderGlumae 

genannt werden, vier Bliiten mit je einem Deck- und Vorblatt (d und v), 
meist Dec k - und V 0 l' S pel z e genannt, welche beide zusammen 
aucll den N amen P a I e a e fiihren. Zwei am Grunde des Fruchtknotens 
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stehende S c h well s c h ii P P c hen werden als L 0 d i cuI a e (vergl. 
Abb. 272 C, l) bezeiebnet; diese werden manchmal (aber wobI un
riehtig) als reduzierte Perigonblatter gedeutet; vergl. Abb .. 271. Die 
Staub fad en der Gramineen sind sehr diinn, lang und Ieicht beweg-

A B c 
Abb. 272. A Ein Weizenahrchen mit den beiden Hiillspelzen 0, und 02 und vier von je einer 
Deckspelze (d) und riner Vorspelze (v) umhiillten Einzelbliiten; Beine Einzelbliite' C dieselbe 

von Deck- und Vorspelze befreit; I Lodiculae. ' 

Abb.273. Schema eines Grasahrchens. 1 H, upt
achse, 2 Seitenachsen des Teilbliitensta· .des, 
uH untere Hi\llspelze, oH obere HiilIsp .llze, 

D Deckspelze, V Vorspelze. L Lodicul Le. 

Abb. 274. Langsschnitt der Frucht (Ca
ryopse) VOll Zea mays. 6mal vergr. eFrucht
schale, Is Basis der Frucht, ev fester, ell! 
weicher Teil des Endosperms, se Scutellum 
(Cotyledon), 88 dessen Spitze, k Knospe des 
Keimpflanzchells, W Wurzel, W8 Wurzel-

scheide, sl Stammchen des Keirns. 
(Nach Sachs.) 

Heh; desgleicben die Staubbell.tel, welche in der Mitte ihrer Langs
seite am }1~ilament angeheftet . .,ind und dureh den Wind mit Leichtig
keit bewegt werden konnen, d amit der Pollen ausstaubt. Der Frueht
knot en ist aus einem einzigeJ: Fruchtblatt hervorgegallgen, aber fast 
durehweg von zw ei federigen Narben gekront. Der Samen (Abb. 274) 
verwaehst bei der Reife auf das engste mit der diinnen Fruehtwand 

Gil g, Botanik. 6. Auf!. 17 
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und bildet eine Hautfrucht oder Caryopse. Die Getreidekornel' sind 
also keine Samen, sondern );'l'iichtc. 1m Samell findet sich l'eichliches 
Nahrgewebe, an dessen Vorderseite und Basis del' nul' von del' Frucht
wandung bedeckte Embryo autien anliegt. Der Embryo besitzt eine 
schildfOrmige Erweiterung des Cotyledons (S cut ell urn), welche bei 
del' Keimung des Samens als Saugol'gan dient (Abb. 35, 274, Be). 

Die Grasgewachse sind einjahrig oder unterirdisch ausdauernd 
(z. B. Triticum repens, Bambusa). Charakteristisch fiir den' ganzen 
Habitus del' Graser ist del' Stengel, welcher meist hohl ist und Halm 
genannt wird. An jeder Einfiigungsstelle eines Blattes befindet sich 
ein sogen. Knoten, d. h. eine Verdickung des Stengels, welche auch 

Abb. 275. Zea mays. Abb. 276. Saccharum officinarum. 

inn en ausgefiillt ist, also die rohrenfOrmige H6hlung des Stengels 
(Haimes) durch eine Scheidewand unterbricht. 

Die Blatter del' Grasgewachse sind meist sehr lang, linealisch und 
oben zugespitzt. Sie sind am Grunde mit einer gespaItenen Seheide 
versehen, welche von einem Knoten bis zum andel'll reieht, so dati 
die eigentliehe BlattfHiche erst an dem naehsten, libel' del' Einfligungs
stelle gelegenen Knoten beginnt. An del' Stelle, wo die Seheide in 
die Blattfl.aehe iibergeht, befindet sieh ein farbloses, Mutehenartiges 
Ziingelehen, Ligula genannt (Abb. 51). 

Aile Grasgewiichse, mit Ausnahme des Mais, des Reis und del' 
Bambusarten, gehOren naeh Linne del' III. Klasse 2. (bezw. 3.) 
Ordnung an. 

Die Gattungen diesel' Familie lassen sieh in zwei Gruppen ein
teilen, und zwar in solehe, bei denen jedes Ahrehen von 3-6 Hiill-
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spelzen (Glumae) umhiillt ist; di ese werden nach der Gattung Panicum: 
Pan i co ide a e genannt; - u ld solche mit nur 2 Hiillspelzen vor 
jedem Ahrchen; letztere werdelL nach der Gattung Poa: Poaeoideae 
genannt. 

a) Panicoideae: 
Andropogon S 0 r g hum, wkhtigste Kornerfrucht der Tropen, besonders 

Afrikas. 
Panicum mil i ace u m, echte Hirse, aus Ostindien stammend, wird bei uns 

in sandigen Gegenden als Nahrunglmittel angebaut. 
Zea mays, Mais, Tiirkiseher Weizen (Abb. 274, 275), stammt wahrschein

lieh aus Zentralamerika und zeichlll t sieh dadureh aus, daJ.i sein Halm mit Mark 
erfiillt ist. Er ist als Nlthr- und ~utterpfianze gleieh wiehtig. Der Mais ist 
getrenntgesehlechtig und gehLlrt dlshalb in die XXI. Klasse 3. Ordnung nach 
Linne. 

Abb. 277. Triticum repens. 

a b c d 

".bb. 278. a Hordeum vulgare, b Triticum vulgare, 
c Avena sativa, d Secale cereale. 

Oryza sat i va, der Reis, wah rscheinlieh im tropischen Afrika heimisch, in 
feuchten Gegenden aller wltrmeren Klimate als VolkRnahrungsmittel gebaut, ist 
neben Bambusa das einzige Gra.s"velches 6 Staubgefltfie besitzt. Er gehOrt da
her zur VI. Klasse 2. Ordnung nalh Linne. 

Saccharum officinarum, dn.s Zuckerrohr (Abb. 276), besitzt wie der Mais 
mit Mark gefiillte Halme. Es ist n Ostindien heimisch, wird in allen feucht
warmen Tropengebieten, im grtl1.it'lU Mafistab auf den Antillen, angebaut und 
liefert einen Teil des Rohrzuckers, sowie den Rum. 

b) Poaeoideae: 
Poa ann u a, Rispengras, und andere im Gegensatz zu diesem ausdauernde 

Poa-Arten sind verbreitete Wiesen~rlt8er. 
Triticum rep ens (auch Agr~ 'pyrum rep ens genannt). Quecke (Abb. 277), 

liefert Rhizoma Graminis. T. vul . ,~are, Weizen (Abb. 278b),'Secale cereale, 
Roggen (Abb. 278d), Hordeum vulgare, Gerste (Abb. 278a), Avena sativa, 
Hafer (Abb. 278 c), sind die wichti,.:sten Getreidearten. 

17* 
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Lolinm p eren ne, englisches Raygras (f" tem u lentu m, Taumellolch, 
ellthl1lt dagegen in den FriichtclI stcts einen giftigell Pilz!), Antboxantbum 
od 0 ra t 11 m, Rnchgras (cumarinhaltig), Alopeeurns p ra te n s is, Fnchsschwanz, 
Holens lanatus, Honiggras, Daetylis glomerata, Knauelgras, Briza me
dia, Zittergras. Al'rbenatbel'um elatins, Festuea-Arten sind hliufige Wiesen
grliser und gute Futtergrliser. Phragmites com m uni s, "Schilf", ist an Fllissen 
und Seen liber die ganze Erde verbreitet. 

Bambosa arundinacea ist das grUfite aller Graser und wird bis liber 
20 Meter hoch. Es gehUrt der VI. Klasse 1. Ordnung nach Linne an. In Ostindien 
einheimisch. 

B 

A 
Abb. 2il). A Zwitterbliit ciner Cyperacp ; s di p 
dll Peri go" \' 'rtrctcnd n Borstcn, a. taubgcfulic. 
st llrbcn : B munnlichc C weibliche BIOten iller 

l'Y lll' racre. 

Abb. 280. Carex arenaria. 

{)yperaceae. 
F amilie der Riedgrasgewachse. 

Die unterscheidenden Merkmale dieser Familie von der Familie 
der Grasgewachse sind folgende: 

Die Ahrchen besitzen keine Hullspelzen (Glumae), und jede Blute 
ist meist nur mit einer Spelze (Palea) versehen. Das Perigon fehIt 
oder ist durch Borsten oder Haare vertreten (Abb. 279 A, s). Der 
Fruchtknoten ist einfacherig und wird von zwei oder d rei Frueht
bHittern gebildet; del' Griffel besitzt zwei oder drei Narben. Die 
Frucht ist ein einsamiges Nufichen. Die Halme sind knotenlos und 
dreikantig, aueh die Blatter sind dementspreehend dreizeilig ange
ordnet. Die Seheiden del' Blatter sind nieht gespalten wie bei den 
Grasgewaehsen, sondern geschlossen und besitzen keine Ligula. Bis
weilen fehlen aueh Blatter vollkommen (Scirpus laeuster). Die Ried
graser gedeihen vol'zugsweise auf feuehtem Boden und sind del' 
Hauptbestandteil del' sogenannten "sauel'en Wiesen". Die Bluten del' 
Riedgrasgewaehse sind haufig zweigesehlechtig und gehOren daher, 
wenn nieht del' Linneschen III. Klasse 1. bezw. 3. Ordnung, del' 
XXI. (selten XXII.) Klasse 3. Ol'dnung an. 
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Man unterscheidet zwei Unterfamilien : 
a) Seirpoideae: mit Zwitterbliiten. 

261 

Die Gattung Scirpus, Binse, ist in zahlreichen deutschen Arten vertreten. 
Cyperus f 1 a v esc ens, Cypergras, hat del' 

Familie den Namen gegeben. Sie ist auf nassen 
Triften hltufig. Cyperus pap y r us, in Afrika 
massenhaft, auch vereinzelt in Siideuropa, lieferte 
in dem Mark seiner Stengel den Rohstoff zu dem 
"Papyrus" des Altertums. 

Eriophorum 1 a t i f 0 Ii u m und andere Arten, 
W ollgras, durch ihre nach del' Bllitezeit zu langen 
weifien Haaren auswachsenden Perigonborsten cha
rakteristisch, auf Sumpfwiesen gemein. 

b) Caricoideae: mit getrenntgeschlechtigen Blliten. 
Carex arenaria, die Sandsegge (Abb. 280), 

wltchst am Meeresstrande und auf sandigen Ackern 
Mitteleuropas. Sie zeichnet sich durch lange zlthe 
Rhizome aus, welche als Rhiz. Caricis auch medi
zinisch gebrltuchlich sind. 

Zahlreiche andere Arten del' grofien Gattung 
Care x sind in ungerer Flora einheimisch. 

4. Reihe. Principes. Palmen. 

Bluten hypogyn, meis t diklinisch , 
aktinomorph, sehr klein , mit 2 Krei
sen winziger Blutenhullblatter , 2 
Kreis e n von Staubbl a ttel'n und einem 
F ruch tb I a ttk rei s. BI u ten stand ein
fache oder zu-

sammenge -
setzte, kolhige 
Ahren . - Ein
zige Familie: 

Palmae. 
Familie del' 
Palmenge

wachse. 

,.' 

Die Palmen sind 
fast durchweg in 
tropischem Klima 

einheimische, 
stammbildende 

Pflanzen mit ein
fachem, meist un-

Abb.281. Cocos nucifera, die Kokospalme. A Habitusbild, B Frucht
biindel, 0 Frucht im Liingsschnitt, D der freigelegte Steinkern von 
unten gesehen, mit den drei Keim16chern. - Alles stark verkleinert . 

verzweigtem 
Stamme und grofien facherfOrmigen odei' tiedel'fOnnig zerteilten Blattern 
(Abb. 281, 283). Das Stehenbleiben del' Scheid en del' abgestorbenen 
Blatter gibt den Stammen meist ein eigenti.imliches und fUr die 
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Palmen charakteristisches Aussehen. Die Eliiten del' Palmen stehen 
meist in hangenden Rispen (Abb. 282, A, E) odeI' in Kolben (Abb. 284); 
del' ganze Bliitenstand ist von einem Hochblatt umgeben. Die Eluten 
sind entweder Zwitterbluten, zusammengesetzt nach del' Formel 
P 3 + 3 A 3 + 3 G(3 J, odeI' sie sind getrenntgeschlechtig. Die Perigon
blatter sind meist unscheinbar, von lederiger Beschaffenheit, vel'
wachsen odeI' frei. Die Frucht del' Palmen ist eine Beere, eine 
Steinfrucht odeI' eine NUB; sie ist urspriinglich dreiftichel'ig, wird 
abel' durch Fehlschlagen oft einfacherig und einsamig. Die Palmen 

(j 

B 

Abb. 282. Areca catechu. A oberer Teil eines mannlichen Bliitenstandszweiges, B einzelne 
mannliche Bliite, vergro13ert, 0 Stanbblatt, D Rudiment des unfruchtbaren Frnchtknotens, 
E nntere Kolbenverzweigung mit vier, unten weibliche Bliiten tragenden Zweigen. - Das iibrige 

zeigt Verhaltnisse der weiblichen Blute, der Frncht nnd des Samens. (Nach Drude.) 

gehOren nach Linne del' VI. Klasse 1. Ordnung, Hexandria Mono
gynia, odeI' del' XXI., bezw. XXII. Klasse 6. Ordnung, Monoecia, 
bezw. Dioecia Hexandria, an. 

Off. Cocos nucifera, die Kokospalme (Abb. 281), in allen Tropengegenden 
verbreitet, liefert Kokosnlisse ulld 01. Cocos, d. i. das fette 01 des Nlthrgewebes; 
das O'etrocknete Nlthrgewebe ist unter dem Namen Kopra im Handel. Es liefert 
den Rohstoff zur Herstellung von Palmin und Palmona und anderer als Butter
ersatzmittel verwendeter Pflanzenfette. 

Off. Areca cat e c h u (Abb. 282), in Ostindien einheimisch, ist die Stamm
pflanze des Sem. Arecae. 

Daemonol'ops draco liefert Resina (Sanguis) Draconis, das ostindische 
Drachenblut. 

Elaei's g u i nee n sis ist die afrikanische Olpalme, aus deren Fruchtfleisch 
das PalmlH gewonnen wird, wlthrend die Samen das Palmkernol liefern. 

Chamaerops humilis, die einzige in Europa heimische Palme, tritt in 
Portugal, Slidspanien und Sizilien auf. 
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Abb. tS3. Phuenix dactylifera. die Da ttelpahllc. A Fruellttl'ugcll<[,' PIlttIlZ". H Diagram m del' 
Blute, C Frnchtbiindel, D Frucht, E Fl'llchtlangsschnitt. 
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Calamus rotang, Liane von oft iiber 200 m Lange, Iiefert im indisch
malayischen Gebiet Spanisches Rohr und Stuhlrohr. 

Copernicia .cerifera, im tropischen Siidamerika, liefert das Carnauba
Wachs. Auch andere Palmen Hefem sog. Pflanzenwachs. 

Phoenix d act y Ii fer a (Abb. 283) ist die Stammpflanze der Datteln. Sie 
ist am Siidrand des Mittelmeergebiets 
verbreitet und fiir die Araber von hochster 
Wichtigkeit. 

Metroxylon Rum phi i (Abb. 284) 
liefert aus dem Mark seines Stammes 
den echten Sago. 

Phytelephas mae ro carp a besitzt 
Sam en mit liberaus hartem Endosperm 
(Reservezellulose), welche als soge
nanntes vegetabilisches Elfenbein zu 
Drechslerarbeiten fiir Knopfe etc. Ver
wendung finden. Auch noeh andere 
Palmensamen (z. B. von der Gattung 
Coelococcus) werden zu denselben 
Zwecken gebraucht. 

5. Reihe. Spathifiol'ae. 
Seheiden blutler. 

Bliiten klein, mit ein · 
Abb. 284. Metroxylon Rnmphii. f aeh er 0 de I' do P p elt e 1', un-

schein barer BI ii ten h iille odeI' 
dureh Reduktion naekt und oft nul' aus 1 Staubblatt odeI' 
1 ]<' ru c h tkno te n bes te hend, zweige se hleeh tig od er cinge
schJiechtig, stets an einfaeher, von einem auffallenden 
Hochblatt (Spatha) umschlossener, kolbiger Ahre (Spadix). 

Araceae. 
F ami lie del' A l' 0 n sst a b g e wac h s e. 

Zu den Aronsstabgewachsen gehoren sowohl WasserpfIanzen als 
aueh Smnpf- und LandpfIanzen. Sie zeichnen sich besonders durch ihre 
Bliitens'tande aus; diese sind kolbenformig und meist, wenigstens im 
jugendlichen Zustande, von einem Hochblatte, del' sogen. Spa t h a, 
umhtillt (Abb. 285, pl. Del' Kolben (Spad ix) ist zuweilen ganz 
(Abb. 286), zuweilen nul' teilweise (Abb. 285) mit Bliiteu besetzt; die 
Spitze bildet im letzteren FaIle eine fleischige Keule. Die Bluten 
sind entweder Zwitterbliiten (Abb. 287), nach del' Formel P 3 + 3 A 3 
+3 G.@!. zusammengesetzt, oder sie sind getrenntgeschlechtig und 
haufig auffallend reduziert. In letzterem FaIle stehen meist am 
unteren Teile des Kolbens die weiblichen, am oberen die mannlichen 
Bliiten. Zwischen beiden und oberhalb del' mannlichen Bliiten be
finnen sich z. B. bei Arum solche mit unausgebildeten Geschlechts
organen (Abb. 285, rechts). 

Von den zahlreichen Arten dieser E'amilie seien nur die folgenden bier erwahnt: 
Artim mac u I a tum, Gefleckter Aronsstab (Abb. 285), besitzt spiefiformige, 

oft brallngefleckte Blatter. Der Kolben ist pnrpnrrot, keulig. nud wird von der 
Bliitenscheide iiberragt. Die E'rilchte sind scharlachrote Beeren. Liefert Tn
bera Al'i. 
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Off. Acorns c a I am us, Kalmus (Abb. 286, 287), besitzt schwertfiirmige 
B1attel', durch welche der Kolben znr Seite gedrangt wira. Die PRanze ist sehr 
wahrscheinlich in Ostindien heimisch und bei uns vielleicht nur verwildertj sie 
wachst hauptsachlich an den Randern sumpfiger Seen. Liefert Rhizoma Calami. 

Monstera del i c i 0 sa, oft falschlich Philodendron 
per t u sum genannt, ist als Zimmerpflanze sehr beliebt. 

Anthnrium Scherzerianum u. a. A. mit schon 
gefarbter Spatha werden als Zierpflanzcn in Warm
hansern viel kultiviert. 

Abb. 285. Bliitenkolben von Arnm Abb.287. Bllite von Acorn , 
macnlatnm, rechts von del' Spat.ha calamns, vergrMert.. 

befreit nnd vergrofiert. 

Lelnnaceae. 

Abb. 286. Acorns calamns. 
Habitusbild riel' bliihenrlen 
Pflanze. Rh Rhizom, B Blit· 
tenstiel . K Bliitenkolhen. 
S Spath rDeckblatt des 
IKolhens). L Laubbliitter. 

I:<"amilie del' Wasserlinsengewachse. 

Bliiten getl'enntgeschlechtig, sehr reduziert, d. h. die a Bliiten 
aus 1 Staubgefafi, die ~ aus 1 Fruchtknoten bestehend. - Fl'ei 
schwimmende Wasserpflanzen mit sehr reduziertem Vegetationskol'pel'. 

Lemna min or und andere L.-Arten, Wasserlinsen, iiberziehen stehende 
Gewasser mit ihren griinen, linsenfOrmigen. teil weise unterseits bewnrzelten 
Pflanzenkorpern. 

6. Heihe. Farinosae. Mchlsl1mige. 

Dliiten mit meist doppelter , unscheinbarel' oder 
hochblattartig gefiirbter BliitenlliIll e nach del' Formel 
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P3 + 3, A3 + 3, G(31 (5 Kreise zu je 3 Gliedern = penta
cyklisch trimere Bliite). Manchmal kommt ein~ mehr 
oder weniger weitgehende Verkiimmerung del' Staub
bUtter VOl'. Samen stets mit mehligem, starkehaltigem 
Nahrgewe be. 

Von den zahlreichen hierhergeh6rigen, samtlich oder fast samtlich 
tropischen Familien solI nul' die folgende hier angefiihrt werden. 

Bromeliaceae. 

Fami Ii e de I' An anasgew achse. 

Bliiten mit Kelch und Blumenkrone, 2 Kreisen Staubblattern und 
einem dreifacherigen, ober- oder unterstandigen }<~ruchtknoten. Die 
Frucht ist eine Beere odeI' Kapsel. 

Ananas sat i v u B liefert in ihren fruchtahnlichen, fleischigen, von einem 
Blattschopf gekronten Fruchtstanden die A nan a s. 

7. Reihe. Liliiflorae. Lilienbliitige. 

RegelmaI3ige (aktinomorphe), selten schwach zygo· 
morphe, hypogyne oder epigyne Bliiten, stets mit Peri
anth und aus vollstandigen, vollkommen ausgebildeten, 
dreizahligen Quirlen bestehend, meist das pentacyklisch
trimere Schema reprasentierend (5 Kreise zu je 3 Glie
dern), Fruchtknoten dreifacherig, Samenanlagen anatrop 
odeI' campylotrop, selten atrop; Embryo von fleischigem, 
d. h. olreichem Endosperm umgeben. 

JUllcaceae. 

}<'amilie del' Binsengewachse. 

Bliiten homoiochlamydeisch, strahlig, hermaphroditisch mit hoch
blattartiger Bliitenhiille. Die Bliitenformel ist wie die del' Liliaceae, 
doch ist manchmal del' innere Staubblattkreis nicht entwickelt. Frucht
knot en oberstandig, ein- odeI' dreifiicherig mit je einer oder zahl
reichen Samenanlagen. Kapsel fachspaltig. -Meist einjahrige Krauter 
mit schmal en , grasartigen Blattern und mannigfach zusammengesetzten, 
reichbliitigen Bliitenstanden. 

Juncus-Arten, Binsen, sind auf feuchtem Boden fast auf der ganzen Erde 
verbreitet. 

Luzula·Arten, Simsen, meist in Wlildern massenhaft auftretend. 

Liliaceae. 

]'amilie der Liliengewachse. 

Alle Gattungen und Arten dieser Familie besitzen vollkommen 
regelmaI3ige Bliiten (Abb. 288). Diese sind nach del' Formel zu
sammengesetzt: P 3 + 3 A 3 + 3 G(31. Del' Kelchblattkreis und del' 
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Blumenblattkreis sind gleichmafiig, blumenblattartig ausgebildet und 
bilden ein Perigon. Der Fruchtknoten ist stets dreiteilig und ober
standig und bildet zur Zeit der Reife eine Kapsel 
oder eine Beere mit meist zahlreichen Sa.men. 

Die Mehrzahl der Liliengewachse stirbt in 
ihren oberirdischen Teilen alljahrlich ab, 
wahrend die unterirdischen Wurzel stOcke (z. B. 
Spargel) odeI' Zwiebeln (z. B. Hyacinthe oder 
Tulpe) den Winter iiberdauern. Nur einige 
in den Tropen wachsende Liliengewachse, wie 
z. B. die Aloe und der Drachenbaum, sind aus· 
dauernd. 

Die sehr zahlreichen Gattungen diesel' 
Familie lassen sich in folgende Unterfamilien 
bringen. 

a) Melanthioideae: 

J 

Abb. 288. Grundri6 der typi
schen (pentacyklisch tri
meren) Monokot.ylen hliite : 

d Deckblatt, v Vorblatt. 

Pflanzen mit Rhizom oder Zwiebelknolle und endstitndigem B1iitenstand
Kapsel meist septicid aufspringend. 

Off. Colchicum autumnale, die Herbstzeitlosl,l (Abb. 291), ist die Stamm
pflanze von Bulbus und Semen Colchici. Die Pflanze zeichnet sich dadurch aus, 
daf3 sie im Herbst blattlos bluht (daher der deutsche Namen) und im Fruhjahr 
Blatter und Fruchte trligt. 

Abb. 289. Aloe vulgaris. Abb. 290. Urginea maritima. 

Off. Veratrum a I bum, die Nieswurz oder der wei fie Germer (Abb. 292) 
liefert Rhiz. Veratri j sie ist in den Gebirgen Europas einheimisch. 

Off. Sabadilla 0 ff i c ina Ii s, auch Schoenocaulon officinale oder Veratrum 
sabadilla genaDDt, kommt in Zentralamerika vor und liefert 8em. Sabadillae. 

b) Asphodeloideae: 
Pflanzen meist mit Rhizom unci grnndstitDdigell Blattern oder mit Stamm, 

der an seiner Spitze einen B1attschopf triigt. Kapsel loculicid aufspringend. 
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Abb. 291. Colchicum autumnale. Abb. 292. Veratrllm':albllm. 

Abu. 293. Smilax pselluosyphilitica. 
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Phol'mium t en It x, in Neu - Seeland einhoimisch, liefert lIouseellindisehen 
Flaehs. 

Off. Aloe vulgaris (Abb. 289), A. spicata , A. afrieana, A. ferox 
A. lingua und andere Arten sind samtlich in 
den Tropen und Subtropen Afrikas einheimiseh 
und liefern die Droge Aloe. Da ihre Blliten 
typische Lilienblliten sind, gehort die Gattung 
Aloe nach Linne in die VI. Klasse 1. Ordnung. 

Xanthorrhoea ha s til e und X. a us tral e, 
in Australien heimisch, liefern das Akaroidharz. 

c) Allioideae: 
Pflanzen mit Zwiebel oder kurzem Rhizom. 

Bllitenstand eine Schraubeldolde von I: breiten 
Hiillblattern umsehloBsen. 

Allium sativum ist der Knoblauch, A. 
schoenoprasum der Schnittlauch, A. asca
Ion i cum die Schalotte, A. c epa die sogen. 
Bolle oder Speisezwiebel, A. fistulosum die 
Winterzwiebel. 

d) Lilioideae: 
Pflanzen mit Zwiebel. Blliten III Trauben. Abb. 294. Paris quadrifolia. 

Kapsel loculicid aufspringend. 
Off. Urginea m a l' i tim a (auch Scilla maritima genannt), die Meerzwiebel 

(Abb. 290), an den Klisten des Mittelmeeres heimisch, liefert Bulbus Scillae. 

A 

Lilium can did u m, die weil.ie Lilie, Tulipa G e s n e ria n a, die Garten-

F 

A 
'((jlG 

T~ 
H Ita 

~l 
fl~ ij 
J ·T 

Abb. 295. Asparagus officina lis. A junger Sprofi, der pfibare Spargelkopf. B Laubzweig mit. 
nadelformigen Blattern und r:J' Bliiten, C eine r:J' Bliite im Langsschnitt am Grund mit rudi
mentarem Fruchtknoten, D <;? Bliite im Langsschnitt mit verkiimmerten Staubblattern, E Friichte 
tragender Zweig, F Sam en, G derselbe im Langsschnitt, H Schema der Biischel von nadel
artigen Blattern und Bh\ten im Aufrifi, J im Grundrifi, a Stengelacbse, I Primarsprofi, II Se
kundarsprofi, welchH zuerst cine Blilte fl und dann nadelart,ige Blatter tragt, T Tragblatt 

des ganzen BUschels. 
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tulpe, Fl'itillaria imperialis, die Kaiserkrone, Hyacinthns orientalis, die 
wohlrieehende Hyacinthe u. v. a. m., sind beliebte Ziergewaehse. 

e) Dracaenoideae: 
Meist grofie, oft baumformige Gewachse mit eigenartigem Dickenwachstum 

des Stammes. Frucht Beere oder Kapsel. 
Dracaena draco, Drachenbaum, auf Teneriffa, und D. cinnabari, auf 

Socoh'a, Heferu Draehenblut. 
Sansevieria-Arten liefern im tropisehen Afrika wiehtige Gespinstfasern. 

f) Asparagoideae: 
Pflanzen mit unterirdisehem Rhizom, in oberirdisehe, bliihende Zweige 

endigend. Frueht eine Beere. 
Asparagns offieinalis (Abb. 295) ist derSpargel,ConvalIaria majalis 

(Abb. 296) das MaiglOekehen, Paris quadrifolia (Abb. 294) die Einbeere. 

g) Smilacoideae: 
Kletternde Straucher oder Halbstraueher. Beerenfrucht. 
Off. Smilax Kerberi, S. medica (beide in Mexiko), S. utilis und S. 

Tonduzii (beide in Costarica und Honduras), (vergl. auch Abb. 293) und wahr
seheinlieh noeh andere in Zentralamerika waehsende Smilaxarten sind die Stamm
pflanzen der Sarsaparillsorten; jedoeh ist die Abstammung der offizinellen Sarsa
parille noeh nieht mit vollster Sicherheit festgestellt. S. china., in Japan und 
China heimiseh, liefert Rhiz. oder Tubera Chinae. 

Amaryllidaceae. 
Familie del' Amaryllisgewaehse. 

Diese Familie zeigt dieselben Blutenverhaltnisse wie die L iIi ace a e , 
besitzt jedoch einen unterstandigen Fruchtknoten. 

Hierher gehoren viele un serer Zierpflanzen, so Halanthus nivalis, 
das SchneeglOckchen, Leucojum ve l'n u m, del' Marzbecher, die 
Gattung Narcissus mit zahlreichen Arten, die Nareissen. Ferner ist 
hierher die Gattung Agave zu stellen, welche mit zahlreichen Arten 
im tropischcn Amerika einheimisch ist. A. am e ri can a, die sogen. 
"hundertjahrige Aloe", hat sich in allen tropischen und subtropischen 
Gebieten (z. B. in den Mittelmeerlandern) akklimatisiert; von ihl' wird 
in Mexiko ein alkoholartiges Getrank gewonnen. Andere Arten del' 
Gattung (A. rigida, val'. sisalana, in Deutschostafrika viel ge
baut) Hefern wertvolle Fasern (Sisalhanf). 

Dioscoreaceae. 
]<'amilie del' Yamsgewachse. 

Bluten homoiochlamydeisch, hermaphroditisch odeI' getrenntge
schlechtig, mit hochblattartiger Blutenhulle, die am Grunde meist zu 
einer kurzen Rohre vereinigt ist. Von den 6 Staubblattern die 3 inneren 
haufig als Staminodien ausgebildet. Fruchtknoten unterstandig, 3- odeI' 
1-facherig mit zentralwinkelstandigen odeI' wandstandigen Plazenten. 
Frucht eine Kapsel odeI' Beere. - Kletternde odeI' schlingende Krauter 
mit meist knolligen, starkereichen Rhizomen, meist pfcilformigen 
Blattern und in Trauben stehenden klein en Bluten. 

Dioscorea bat a t as, in China und Japan heimiseh, und mehrere andere 
in Ostasien und dem siidliehen Nordamerika heimisehe Arten, Heferu die wie 
Kartoffeln genossenen Yamsknollen und werden deshalb viel kultiviert. 
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Iridaceae. 
Familie del' Seh wertliliengew aehs e. 

Von den ihnen nahestehenden Lilienge
waehsen unterseheiden sieh die Sehwertlilien
gewaehse erstens dureh ihren unt.erstandigen 
l<~ruehtknoten und zweitens dadurch, daft nul' 
del' aufiere del' beiden Staubblattkreise aus
gebildet ist. Die Gattungen diesel' Familie 
gehOren daher samtlich del' III. Klasse 1. Ord
nung naeh Linne an, und ihre Bliitenformel 
ist P 3 + 3 A 3 + 0 G(3)' Die beiden Kreise 
des Perigons sind bei Crocus (Abb. 299) 
gleichartig gestaltet, bei Iris (Abb. 298) vel'
sehieden ausgebildet. Bei Gladiolus ist die 
Eliite median-zygomorph. Bei Iris sind die 
Narbenlappen blumenblattartig gestaltet, bei 
Crocus sind sie tier gespalten. Die Frucht 
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ist eine dreifacherige Kapsel. Abb. 296. CMallaria majalis. 

Abb. 298. Bliite von Iris pallida: a die 
blumenblattartigen, buntgefiirbtenKelch
blatter, b die Blumenbliitter, c die Narben. 

B 

A 

Abb. 299. Crocus sativus. A Bliihende Pflanze ('/,); 
B Staubblatt von der Innenseite ('/,); a Pollen
korn (,00/,); D Griffel mit den 3 Narben ('/,); 
E Fruchtknoten im Liingsschnitt ('/.); F im Quer-

schmtt ('/.). 
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Die Schwel'tlilicngcwachse sind untel'irdisch ausdauel'lld und be
sitzen knollige oder gestreckte WurzeIstOcke. 

Abb. BOO. llruppe der Bauane, Musa sapieutum, an cler Loangokiiste. (Naeh Pechuel-Liische.) 

Off. Iris germanica (Abh. 297),1. pallida (Abh. 298) und I. floren
tin a) Schwertlilien, liefern Rhizoma Iridis. Sie sind in den Mittelmeerl:tndern 
heimisch, werden jedoch bei uns in Glirten hliufig gezogen. J. pseudacorus 
hingegen w:tchst in Dentschland wild und unterscheidet sich vou jenen durch 
gel be Bliiten 
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Off. Crocus sat i v II s, der Safran (Abb. 299), ist in den Mittehneerlandern 
vorbreitot. Von dieser Ptlanze client die dreispaltige Narbe del' Griffel unter dem 
Nameu Croclis oder Safran Zll pharmazeutischem lIud ltnderweitigem technischem 
Gebrauch. 

Gladiolus com m u n is, Allermannsharnisch, in Deutschland sehr selten wild, 
haufiger in Slideuropa vorkommend, ist die Stammpflanze des Bulbus Victorialis 
rotnnd. Mehrere andere G.·Arten werd6n als Zierpflanzen in Garten kllitiviert. 

8. Reihe. Scitamineae, Gewurzlilien. 

Bliiten epigyn, stark zygomorph oder asymmetriseh, 
And roeceum re d uzie rt, mei s t teil wei s e blum enkr onartig 
(p etal oid) a us g e bi Ide t, Frueh tk not e n meis t dl'eifach erig, 
Samen mit Perisperm und Endosperm, Samenschale von 
e i n em A ri 11 u sum hull t. - M e i s t d u r c h R h i z 0 III e per en -
nierende Krau tel' mi t fiedernel'vigen Blattern und an
sehnlirhen, auf Insektenbestaubung angewiesenen 
Bliiten. Olzellen in allen Teilen del' Pflanzen . 

• 

A bb. HOI. (trundriB einer Zillgiberaceenh](i t~: 
d das Deckhlatt, v das seitliche Vorblatt, Il die 
verkiimmerten beiden hinteren StauhgefiiJ3r 
.Ies iiuJ3er en Kreises lab die zu einem lappigen 
Blattorgan umgebildeten zwei vorderen Staub· 

gefiiJ'" des inn eren KreiseR. 

Musaeeae. 

Allb. 302. Zingiber officinalc. 
Sehr stark verkleinert. 

F am il ie del' Ban anenge wachs e. 

Die Bluten besitzen zwei Kreise von BlutenhullbIattern, meist nul' 
5 fruchtbare Staubblatter und Beeren- oder Kapselfrucht. - Auf
fallen de "Krautbaume" del' Tropengebiete mit einer schanen Krone 
riesiger, ungeteilter Blatter und einem aus den Blattscheiden ge
bildeten Scheinstamm, del' erst beim A uftreten des Blutenstandes von 
einem echten, dunn en Stammgebilde im Zentrum durchw1:tchsen wird. 

1\Iusa sapientum (Abb. 300) und 1\1. paradisiaca, Banane, Plantain 
Pisang, werden wegen der eEbaren, zucker- oder mehlreichen Friichte liberal! 
in den Tropen kultiviert, bei UIlS auch vielfach als dekorative Pflanzen den 
Sommer liber im Freien aufgestellt. Bei den Kulturbanauen bilden sich keine 
Sarnen mehr ans. 

Gil g. Botanik. G. Au fl. 18 
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Ziugiberaceae. 
1<' amil i e del' I ngw Cl' g e w a ehse. 

Die BHiten del' Ingwel'gewachse besitzen nul' ein einziges Staub
blatt, und aIle Gewachse diesel' Familie gehOl'en dahel' del' 1. Klasse 
naeh Lin n e an. AIle tibl'igen Staubgefafie sind vel'kiimmert, die 

Abb. 303. Elettorio cardamomum. Blatt. Bhitellstalld, Bliitenverhaltnisse, Frucht U1111 SamclI . 
(Noell Lu(>rllpll, mit BCllutZUllg von Berg und Schmidt.) 
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drei des aufiel'en Kreises zuweilen zu einem lappigen Blattol'gan 
mit grOfierem Mittellappen umgebildet. Nur das schuppenfOl'mige 
Vorblatt der Bltite (s. Abb. 301, v) beeintrachtigt durch seine seitliche 
Stellung den sonst symmetrischen Bltitenbau. - Die drei vollkommen 
ausgebildeten FruchtbHltter bilden einen unterstandigen dreifacherigen 
Fruchtknoten mit vollstandigen Scheidewiinden. Die Frucht ist eine 
fachspaltige Kapsel oder eine Beere. Die Ingwergewachse sind mit 
Rhizomen versehene, ausdauernde Pflanzen, welche ausschliefilich 
in den Tropen gedeihen. Sie enthalten meist reichlieh atherisehes 
01 in Olzellen. 

Off. Zingiber officinale, Ingwer (Abb. 302), ist in Ostindien heimisch 
und liefert Rhiz. Zingiberis. 

Off. Elettal'ia cardamomum (Abb. 303), sowie andere E.-Arten !iefem 
Frud. Cardamomi. Vaterland gleichfalls Ostindien. 

Off. Alpinia 0 ff i c ina rum, in Slidostasien heimisch, !iefert Rhiz. G~langae. 
Off. COl'coma Ion g a, Gelbwu)"z, liefert Rhiz. Curcumae; und C. zed 0 a ri a, 

Zittwer, Rhiz. Zedoariae. Die Heimat beider ist Ostindien. 

()anna~eae. 

Familie der Cannagewachse. 

Diese Familie zeichnet sieh dadul'ch aus, daf3 fiinf ihrer Staub
gefafie in blumenblattartige Organe um
gewandelt sind und nul' eins, namlich das 
der Aehse zugekehrte (hintere) Staubblatt 
des innel'en Kreises eine halbe Anthere 
tragt (Abb. 304, sl), wodurch die Bliite 
unsymmetriseh wird. Die Gewachse diesel' 
Familie gehOren also, wie die Zingibera
eeae, der 1. Klasse 1. Ordnung nach 
Lin n e an. Die Fruchtfacher sind mehr
samig und der Keirn der Samen gerade. 

Canna in d i c a, das indische B!umenrohr 
(Abb. 304), ist eine bei uns sehr beliebte, ans 
Indien stammende Zierpllanze. 

:naranta~eae. 

Familie der Marantagewachse. 

Diese Farnilie ist in ihren aufieren 
Merkmalen den Cannaceen ganz ahnlich; 
die Bliiten sind ebenfalls unsymmetrisch, 
und nur das hintere Staubblatt des innel'en 
Kreises tl'agt eine halbe Anthere. Jedoch 
sind die Fruchtfacher nul' ein- bis drei
sarnig und der Keirn del' Ramen gekriirnrnt. 

Abb. 304. Eliite von Canna indica 
(nattirl. Grolle). f der unterstandige 
Fruchtknoten, pa aullere, pi innere 
Bliitenhiille, g Griffel, 81 das fertile 
Staubblatt mit der halben Anthere 
an, I Labellum, a und {J die beiden 
anderen Staminodien. (Nach Natiirl. 

Pftanzenfamilien.) 

lUal'anta arundinacea, die Pfeilwurz, liefert neb en anderen Arten dieser 
ond der vorhergehenden Familie das Westindische Amylum Marantae (Arrowroot), 
d. i. das in den Rhizomen enthaltene Stltrkemehl, zu pharmazeutischem und 
dilttetischem Gebrauch. 

18* 
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9. Reihe. lUicrospermae. Kleinsamige. 

IHuten epigyn, moist zwitterig, zygomorph; l'erigon 
coroll ini s eh; das Andro e eeu m a nf z wei 0 del' nul' ein G lie d 
reduziert, meist au s nul' einem mi t Anthere ve rse henem 
Staubgefafi bestehend, mit dem Griffel zu einer Saule 
verwachsen; Fl'uchtknoten drei- oder oft einfacherig; 
Frucht meist eine Kapsel; Samen aufierst zahireich und 
s ehr kle i n. 

Orehidaeeae. 
Familie del' Orchi sgewachse. 

Die ausnahmslos unregelmafiigen, abel' symmetrischen BIiiten del' 
Orehisgewachse sind durch Drehung um 180°, welehe am Fruchtknoten 
deutlich erkennbar ist, derartig an del' Achse eingefiigt, dafi del' 

• 

.. 
A 

• 

B 
Abb. 305. Grundri13 zweier 

Orchidaceenbluten: 
A mit einem, B mit zwei 

Staubgefa13en. 

v 

A 

Abb. 306. A Bliite von Orchis mascnla: sf Stengel, s Deck
blatt, g gedrehter Fruchtknoten, p obere Perigonzipfel, I das 
Labellum. "der Sporn, a Narbenfieck, b Anthere; B 1 Gynae
ceum und Androeceum derselben Blute vergro13ert; g der ge
drehte Fruchtknoten, b die beiden Antherenfacher, c Kon
nektiv, e die beiden verkiimmerten Antheren; 2 die Griffel-

saule von hinteu, c die verki\mmerteu Antheren. 

eigentlieh obere Teil zum unteren geworden ist und umgekehrt 
(Resupination, Abb. 306, B, g). Von den Perigonblattern ist das 
eine, Lab e 11 um genannt (Abb. 306, A, l), stets grafier und andel'S 
geformt, als die ubrigen, hilufig aueh nUt einem Sporn versehen. 
Von den StaubgefaJ3en ist gewohnlieh nul' eins des auaeren Kreises 
ausgebildet (Abb. 305, A), seHener (z. B. bei Cypripedilum) zwei des 
inneren Kreises (Abb. 305, B); die ubrigen fehien odeI' sind verkiimmcrt. 
Del' Fruchtknoten ist unterstlindig. Die Staubgefafie sind mit dem 



Embryophyta siphonogama. Monocotyledolleae. 277 

Griffel zu einer Saule (Gynostemium genannt) verwachsen (Abb. 
306 B, 307). Die Pollenkorner sind meist zu zwei gestielten keulen
fOrmigen Pollenmassen verklebt (Abb. 306 B, b), welche am Russel 

p 

Ahh. 307. Der Narhe (a) des Frnchtknotens (u) 
al1fgewachsenc Anthere (b) einer Orchis. - p ver
kl ebter Pollen, m Klebdriisen, c KOllnektiv, rdas 
sogen. Schnabelchen, I verkiimmerte Antheren. Allll . 308. Orchis masenla. 

der die Befruchtung ausfuhrenden Insekten vermittels der am Fufie 
ihres Stieles vorhandenen Klebdrusen haften bleiben. Die Orchidaceen 
bilden Linnes XX. Klasse (Gynandria). Die Blutenformel ist P 3 + 3 

Abb. 309. Orchis morio, Aub. 310. Platanthera bifolia. 

A 1 + 0 oder 0 + 2 G UI) (Abb. 305). Die ]'rucht ist eine Kapsel, selten 
eine Beere. 

Die einheimischen Orchidaceen besitzen llleistens Knollen odeI' Rhi
zome und wachsen in Waldern oder auf feuchten Wiesen. Sehr reich an 
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Orehidaeeen sind die Tropenlander, wo diese Gewaehse rneist alB Epi
phyten auf Baurnen gedeiben und sogen. Luftwurzeln treiben. Die 
Sarnen der epiphytisehen Orchidaceen entwickeln sich nur in Boden, 
del' gewisse Mycorrhizen enthalt. 

Abb. 311. Die bliihende Vanillepfianze (Vanilla planifoJia). A Saule und Lippe. B Saule von 
der Seite, a Saulenspitze von vorn gesehen, D Anthere, E Samen. (Nach Berg u. Schmidt.) 
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Off. Ot'chis mascula (Abb. 308), O. morio (Abb. 309), O. militaris, 
O. ustulata, Anacamptis pyramidalis, Gymnadenia conopea, Platan· 
thera bifolia (Abb. 310), sl1mtlich bei uns einheimisch, sowie andere verwandte 
Arten dar Mittelmeerl1l.nder lieferu Tubera Salep, d. s. die Wurzelknollen dieser 
Pflanzen. 

Cephalanthera pallens und C. ensifolia, sowie Epipactis latifolia, 
Li8tera ovata, Neottia nidus avis und Cypl'ipedilum calceolus gehoren 
zu den in Deutschland meist zerstreut vorkommenden Orchidaceen. 

Off. Vanilla planifolia (Abb.301) ist in Mexiko einheimisch und die jetzt 
in den Tropen vieJfach kultivierte Stammpflanze del' Fruct. Vanillae. 

Als Zierpflanzen werden zahlreiche tropische Orchidaceen mit herr lichen 
Bliiten in Gewachshausern gezogen, z. B. Arten der Gattungen Epidendrum, 
Catasetum, Dendrobinm, Oncidiulll, Paphiopedilum u. v. a. m. 

2. Klasse. Dicotyledoneae. Zweikeimblattrige Gewachse. 
Die zweikeimbliittrigen Gewachse, welche sich von den einkeim

bHUtrigen nieht nul' durch die Anzalll del' KeilllbJatter, sondel'll !tuell, 
wie oben bereits erwlihnt, durch verzweigt-nervige Blatter, meist fUnf
zahlige BlUten und dureh ringfbrmige Anordnung del' offenen Leit
bundel im Stamme auszeiehnen (vergl. S. 2M), lassen sich in folgender 
Weise klassifizieren: 

A. Mit fehlenden oder getrennten Blumenkrollbl1l.ttern Archichlamydeae. 
B. Mit Blumenkronblattern, welche zu einer rohren

oder glockenformigen, nur am Rande geteilten Hiille 
verwachsen sind . . . . . . . . . . . . . Met ach la Illy de ae. 

Beide Abteilungen zerfallen in Heihen, von denen jede cine ge
wi sse Anzahl von Familien in sieh schlieEt. 

1. U llterklassc. Archichlamydeae. 
(Apetalae und Chorilletulae.) 

Bllitenhulle auf niedel'er Stufe, d. h. (vergl. S. 252 u. 253) 1. ent
wedel' ganz fehlend (aehlamydeiseh), oder 2. einfaeh (haploehlamy
deisch), odeI' 3. doppelt (diplochlamydeisch), in letzterem FaIle beide 
Kreise gleichartig (homoioehlamydeisch) oder ungleichartig (in Kelch 
und Blumenkrone differenziert, heterochlamydeiseh). Bisweilen konnen 
die Blumenbliitter durch Ruckbildung (Reduktion) verlol'en gehen 
(apopetale Bluten). Die Blumenbliitter allermeist nicht miteinander 
verwaehsen. 

1. Reihe. Piperales. Pfefferartige. 
Bltiten nackt odeI' selten mit einfaeher Bltitenhulle. 

StaubbJatter in del' Zahl sehr wechselnd, 1-10. Frucht
blatter 1-4, frei odeI' verwaehsen. Bluten sehr klein, 
in Ahren. 

Piperaeeat.~. 

Familie del' PfeffergewitcItse. 

Die Pfeffergewachse sind zumeist Kletterstraueher, welche nur in 
den Tropen gedeihen. 1hre Bhiten sind hermaphroditisch odeI' ein
geschlechtig und stehen in dichten Ahren. Jede Blute ist nur von 
einem Deckblatt gesttitzt und entbehrt jeglicher Blfitenhlille. Die 



280 Einteilung der Pflanzen. Systematik. 

mann lichen bestehen aus je zwei oder mehr Staubgefat3en , die weib
lichen aus je einem unbehullten, eine geradIaufige Samenanlage ein
schliefienden Fruchtknoten ; bei hermaphroditischen Bluten (Abb. 312 a) 
liegen die Verhaltnisse entsprechend. Die Frucht ist eine steinfrucht
artige Beere. Die Samen besitzen Perisperm und Endosperm und 

a b 
Abu. 312. Piper nigrum: a Stiick cineI' Ahre mit ZWitteruliiten, stark vergl'iificrt: b~Zweig mit. 

Fruchtstanden. 

einen winzigen Embryo. In allen Teilen del' Pflanzen tinden sich 
Zellen mit atherischem 01. 

Piper nigrum, der schwarze Pfeffer (Abb. 312), im indisch-malayischen 
Gebiet einheimisch, liefert die Drogen Fructus Piperis albi (reife Friichte) und 
Fructus Piperis nigri (unreife Friichte). 

Off. Piper cub e b a (auch Cubeb a officillalis g~nannt), der Stielpfeffer, aus 
dem indisch-malayischen Gebiet stammend, ist die Stammpfianze der Cubebae. 

Pipei' longum liefert Fructus Piperis longi, P. betle den Betelpfeffer. 

2. Reihe. Salicales. Weidenartige. 

Bluten nackt, diocisch, mit seitlichem odeI' bechel'
formigem Diskus. StaubbIatter2-oo. Del'Fruchtknoten 
ist einfacherig und wird aus zwei Fruchtblattern zu
sammengesetzt. Samenanlagen zahlreich. Kapsel mit 
zahlreichen Samen; diese winzig, mit basalem Haal'
schopf. Die man nlichen und weiblichen Bliiten stehen 
in Katzchen. 

Salieaeeae. 
Familie del' Weidengewachse. 

Die getl'enntgeschlechtigen Bltiten diesel' Familie stehen stets auf 
vel'schiedenen Baumen, respektive Strauch ern; sie sind diocisch. Die 
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mannlichen Eliiten bestehen aus je 2-5 oder zahll'eichen Staubgefal3en 
(Abb. 313. A), die weiblichen aus einem Fruchtknoten (Abb. 313. B). 
Die Weidengewachse sind Baume und Stl'uucher meir;t unserer Klimate. 

Salix fragilis, die Bruchweide, S. alba, die gemeine W eide, S. pen
t and r a, die Lorbeerweide u. a., sind bei uns haufig und liefern Cortex Salicis; 
aus S. vim ina Ii s, del' Korbweide, werden die \Veidengeflechte angefertigt. 

Abh. 313. A, B Salix pcntandra, Lorbeerweide. A mannlicbe Blilte, B weibliche Elute, t Trag
hIatt, it Diskus. C- G Populus tremul~ Zitterpappel. C maunliche, D weibliche Elilte, E die
selbe im Langsschnitt, t Tragblatt, it lJiskus, F aufspringende Frucht mit den hervorquelIen-

den Samen, G ein Samen im Langsschnitt, oben mit den lang en Haaren. 

Die Weiden, die neben den Staubbl!tttern je einen seitlichen, Honig abscheidenden 
Diskus tragen, werden durch Insekten bestaubt. . 

Populus a I b a , die Silberpappel, und P . n i g r a , die Schwarzpappel, desg!. 
P. t rem u I a (Abb. 313, C-G), die Espe oder Zitterpappel, sind unsere Pappel
baume, deren junge Blattknospen fruher als Gemmae Populi medizinisch ange
wendet wurden. N euerdings wird die 8ehr raschwuchsige P. can ad ens i 8 viel 
angepflanzt und verwildert massenhaft. - Bei den Pappeln erfolgt die Bestau
bung durch den Wind. 

3. Reihe. Juglandales. Walnufiartigc. 

Bliiten nackt oder selten mit einfacher Bliitenhiille, 
g e trenntgeschlechtig, monocisch. Staubb!atter 3 - 00. 

Fruchtknoten einfacherig, aus zwei 1<'ruchtblattern ge
b i Ide t, c inc g era d 1 auf i g c Sam e nan 1 age e ins chI i e fi end. 
l3liiten in Katzchen. 

Juglandaeeae. 
F a milie del' Nufibaumgewa.chse. 

Die mannlichen Eliiten stehen in langen Katzchen (Abb_ 314) 
und besitzen 4 oder mehr Staubgefafie mit unscheinbarer Bliiten-
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Abb.314. Juglans regia. A bliihenller Zweig, BlStiiek cines mannlichen\Katzchens. 0 mannliche 
Eliite von oben gesehen. D Anthere Von hinten, Evon vorne gesehen,]i' weibliche BJ(\te, G Fl'ncht 
nach Entfernung del' oberen weichen Fruchtwandung, H Fl'ucht und Sameu im Querschnitt. 

Abb. 315 .. Corylus avellana; A bliihender Zweig, B mann· 
Hehe Bliite mit Deckschuppe von oben, a dieselbe nach 
Wegnahme del' Antheren. F weibliche Bliitengl'uppe von 

inn en, b Deckschuppe. (Nach Eichler.) 

Abb. 31U. 
Fruchtstand -{ del' ErIe 

Alnus glutinosa. 
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hiille. Die weiblichen Bliiten stehen zu wenigen beisammen (Abb. 314). 
Die Nufibaumgewachse sind samtlich Baume mit gefiederten Laub
blattern. 

Off .• JugJans regia, der Walnufibaum (Abb. 314), ist im Balkan und irn 
Himalaya einheirnisch, bei uns vielfach kultiviert und liefert aufier den efibareu 
Walniissen und dem sehr wertvollen Holz die Droge 1<'01. Juglandis und die 
rnedizinisch nur wenig mehr gebrauchliche Droge Cortex nucum Juglandis. 

4. Reihe. Fagales. Buchenartige. 
Bliiten epigyn, eingeschlechtig, mit schein bar ein

fachem, in Wirklichkeit doppeltem, unscheinbarem 
Perigon; mannliche Bliiten in Katzchen, die weiblichen 
in verschiedenartigen Infloreszenzen. Zahl der Staub
blattel' schwankend, haufig vor den Bliitenhiillblattcrn 
stehcnd, Gynaeceum zwci- bis sechsglicdl"ig, Samen ohn e 
Endosperm. Slimtlich Holzgewachse. 

BetDlaeeae. 
Fa mil i e de r B irk eng e wac h s e. 

Del' unterstandige Fruchtknoten besteht aus zwei verwachsenen 
FruchtbHUtern, ist meist zweifacherig und besitzt zwei Griffe!. Die 
Samenanlagen besitzen stets nur ein Integument. Die Frucht ist eine 
Schliefifrucht mit einem Samen ohne Nahrgewebe. 

Carpinus bet u I us ist die Hain- oder Weifibuche, ein in Mitteleuropa 
stellenweise Bestitnde bildender Waldbaum. 

Corylus avellana, die Haselnufi (Abb. 315), ist ein in Mitteleuropa iiberall 
an Wegen und Waldritndern verbreiteter, aueh viel kultivierter Strauch. 

Betula v err u cos a und B. p n b esc e ns sind die in Mitteleuropa ver
breiteten Birken. Erstere wachst vorzugsweise auf Sand, letztere mehr auf Moor
boden und geht bis zum 71° n. B. nach Norden. Sie gehoren stellenweise auch 
in den Hochgebirgen zu den am hochsten aufsteigenden Holzgewachsen. 

Alnus glutinosa (Abb. 316) und A. inCRna sind die in Deutschland 
vorkommenden, typisehe Bestitnde der Waldmoore bildenden Erlen . 

.,.''It C 
Abb. 317. 'iuereus 8eS8ms. A mannllene .I:llute von ooen geseneu, H weibliclle tlliite mit Deck
hIatt (D) vou der Seit.e gesehen, 0 weibliehe Bliite im Langssehnitt, P Perigon, Ou Cupula. 

Fagaceae. 
Fami Ii e der Buchengewachse. 

Del' unterstandige Fruchtknoten ist dreifacherig mit je zwei 
hangenden Samenanlagen; diese besitzen stets zwei Integumente. 



284 Einteilung der Pflanzen. Systematik. 

Fruchtknoten und Frucht einzeln oder gruppenweise von einer bechel'
fOrmigen Achsenwucherung, dem sogen. Fruchtbecher (Cupula) 
umgeben. Frucht eine Schlie13frucht mit einem Samen ohne Nahl'

gewebe. 
Fagus s il vat i c a, die Rotbuche, ist einer 

del' bekanntesten und schi:)nsten europaischen 
Waldblturne, welcher bis zurn 600 nach Norden 
geht. 

Castanea v u I g a ri s, die echte odeI' Edel
kastanie, bildet in Siideuropa Wltlder, gedeiht 
auch noch gut in Siid-Deutschland. Sie Hefert 
die Kastanien oder Maronen. 

Abb. 318. Frucht von Quercus pe- Off. Quercus sessilis (= sessiliflora), die 
dunculata: e Cupula, j die Eichel. Wintereiche, und Qu. pedunculata, die 

Sornrnereiche (Abb. 317, 318, 319), sind die Eich
blturne der deutschen Wltlder und Heferu die Eicheln Bowie Cortex QuercllS. 
(Linne fa/He beide Arten mit Recht als Qu. 1'0 bur zusamrnen.) Qu. s 1I b e r, 
die Korkeiche, ist in den fenchten Teilen des westlichen Mittelmeergebiets ein
heirnisch und liefert don FIHschenkork. Auf den jungen Trieben von Qu. in
fee tori a (anch Qu. lusitanica var. infectoria genannt) entstehon im i:)stlichen 
Mittelrnoergebiote durch den Stich einer GalJwespe die Ga\lae (aleppicae). 

5. Heihe. Urticales. Nesselal'tige. 
Eliiten hypogyn, oft eingeschlechtig, klein, mit meist 

doppeltem, abel' scheinbar einfachem kelchal'tigem 

Abb. 319. Quercus pedunculata. Bliihender Zweig. 

Perigon. ~Staubgefa13e den Perigonblattern gleichzahlig, 
VOl' ihne'ji stehend. Gynaeceum aus einem odeI' selten 
z wei lKarpeIlen bestehend, in l,etzterem FaIle das eine 
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vcrk ii.mll1crnd. Fruchtkrfoten einfacherig, mit einer Samen
anlage. Krauter und llolzgcwachsc mit dichten, meist 
t ru gd 0 1 di ge n B 1 ute ns til n de n. 

Uhnaeeae. 
F amilie del' Ulm eng e wachse. 

Baume mit zwitterigen odeI' durch Fehischiagen eingeschlechtigen 
Bluten mit meist 4--5 Perigonblattel'll und in del' Knospenlage ge-

Abb. 320. Ulmus campestri~, Feldriister, A bliihender Zweig mit drei Laubknospen oberhalb der 
Bliitcnstii.lfle; Beine 5-mannige Bliite ohne Fruchtknoten; 0 eine 8-manni"e Bliite; D Antheren 
von Yorn, VOII I.intoll und illl Querschnitt; E Langsschllitt durch eine Ilhite,L Fein Frucht-

bUschcl; G eine Frueht, gei)ifnet; H Keimlillg in beirlell Seitenansichten. (~ach Engler.) 

raden Staubgefafien. Del' .J<~ruchtknoten besteht aus zwei Fruchtblattern, 
ist abel' einfacherig, mit einer hangenden anatropen Samenanlag~. 
Die Frucht ist eine gefiugelte NuE odeI' eine Steinfrucht. In den 
Blattel'll finden sich Cystolithen. 

{,Imns campestris, die Feld-Ulme oder Riister (Abb. 320), nnd U. effusa 
sind einzeln vorkommellde Laubholzbaume und beliebte Alleebaume unseres 
Klimas Bowie die Stamm pflanzen von Cortex Ulmi interior. 

lUoraeeae. 
Familie del' Maulbeergewachse. 

Baume oder Straucher, seltener Krauter, mit oft fieischig werden
del' BlutenhUlle und getrenntgeschlechtigen Bliiten. Perigonblatter 
meist vier; StaubbllHter ebensoviel und VOl' den Perigonblattern 
(Abb. 321, A). Del' Fruchtknoten ist aus zwei F'ruchtblattel'll ge
bildet, einfi:l.cherig und enthlilt eine hangende, meist umgewendete 
Samenanlage. Frucht eine NuE odeI' eine Steinfrucht. BlUten klein, 
in trugdoldigen Blutellstandcl1, wclche oft K5pfchen oder Ahren bilden 
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und infolge von Wachstumsvorgangen der Bhitenstandsachse zu Scheibcn 
oder Bechern werden. - In allen Teilen del' Pflanzen kommen Milch
saftschlauche VOl'; auch sind Cystolithen sehr haufig. 

A 

Abb. 321. Morus alba, Weiller Maulbeerbaum. A mannliche Eliite. B reifer Frucbtstand, 0 eine 
Beere davon im Langsscbnitt, Bh Bliitenbiille. 

Abb. 322. Artocarpus incisa, cler Brotfrucbtbaulll. A Zweig mit mannlichcn und weibJicben 
l:lliitenstanden. B mannlicbe Bliite. 0 weibJicbe Eliite im Langsscbnitt. D Samen im Langsscbnitt. 
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lUorus a I b a lind :\1. n i g r a sind die dnrch iltre elibareu ~'ruchtstallde 
(Abb. 321, B) bekannten Maulbeerbiiume. Die Bliitter der M. alba hilden die 
Hauptnahrung der Seidenraupen. 

A 
Abb. 323. Ficus carica. A Fruehtstantl im Liingsschnitt ('/,). B einzelne miinnJiche Bliite im 
LangsRchnitt ('t. ). a weilJliehe Hliite im Langsschnitt ("/,). D ,;teriJel' Samen aus riner sog. 

GallplIhliite "~ I , ) . E t'ertilPf Sault'lI, langs ,Iul'th sehllitten (10/, ). 

Ahb. il24. Cannabis sativa. A Bliitenstand der maunlichen Pflanze (t/, ); it mannliche Bliite ('/,); 
a lJllihelliler Zweig der weiblichen Pflanze ('/,) ; D weibliche EinzelbHite ganz, E dieselbe langs

,lnrcl"chnittpn \'/t); F Frucht (3/t ): G Langss('h II itt, H Querschnitt derselben \'/, u. ' I,). 

Ficus car i c a, der Feigenbaum (Abb. 323), ist in den Mittelmeerlltndern 
heimisch und liefert Caricae. Viele andere Arten dieser in den Tropen nngeheuer 
reich entwickelten Gattung Iiefern Kautschuk, z. B. F. elastica aus dem 
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indiscl~-m!1'layischen Gebiete. Die Feige ist ein fleischi&, ~ewordehel' Fruchtstand, 
und tlie lIn Inneren derselben enthaltenen "Korner" sma die Friichte, jedes ein 
eillsamig'es NiiHchen darstollelld. 

Al'tocal'pus in te gri fo lia, der Jackbaum, und A. in ci sa, del' Brotfrucht
baum (Abb. 322), beida dem indisch -malayischen Gebiete entstammend, sind 
wichtige Nlthrpflanzon der Tropen. 

Castilloa a I as ti c a, in Zentralamerika heimisch, Iiofert Kautschnk. 

a b c 

Ahh. 325. Humulus lupulus: a manuliche Eliite, b zwei weibliche Bliiten, c Fruchtstand. 

Cannabis sativa, dar Hanf (Abb. 324), ist in Persien und Indian ein· 
heimisch und gedoiht zwar ebenfalls bei uns, liefert aber dann keine narkotische 
Droge, dafiir aber die wichtige Hanffaser. Er ist die Stammpflanze von Fruct. 
Cannabis und von Herb. Cannabis Indic. (Haschisch), sowie dementsprechend 
von Extract. Cannabis Ind. 

Humulus lu p u Ins, del' Hopfen (Abb. 325), dient ZUl' Bierbereitl1ng und 
liefert Glandu!' Lupuli. Den Fruchtstal1d des Hopfens nennt man einen Strobilus 
(Abb. 325, c). 

Urticaceae. 
Familie del' Nesselgewachse. 

Krauter, seltener Straucher mit meistens getrenntgeschlechtigen, selten 
hermaphrQditischen, winzigen Bluten. Blutenhiillblatter 4-5, Staub· 
blatter ebensoviel und VOl' den Perigonblattern. Del' Fruchtknoten 
ist stets einfacherig und enthalt eine grundstandige, geradIaufige 
Samenanlage. Frucht eine Nue oder eine Steinfrucht. - Milchsaft 
fehlt. Charakteristisch sind die langen Bastfasern und die in den 
Blattern vorkommenden Cystolithen. 

Ul'tica urens, einjlthrig, und {T. dioica, ausdauemd, sind die als Un· 
krltuter bekannten Brennesseln. Sie liefem sehr schone Gespinstfasern. 

Boehmeria n i v a a, einheimisch in Ost - Indien, gibt horvorragend schone 
Gespinstfasern, welche als Ram i e bekannt sind. 

6. Reihe. Santalales. Santelbaumartige. 
Bliiten aktinomorph mit meist einfacher Blutenhiille, 

die Staubblatter VOl' den Blutenhullblatt.ern , del' untel'
standige Fruchtknoten meist aus 2-31<'ruchtblattern zu
sammengesetzt, zu jedem Fruchtblatt meist nul' eine un
behullte, d. h. integumentlose Samenanlage gehol'ig. 
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San talaccae. 
Fa mil i c dc l' San tel 11 0 I z g e wac h s c. 

Diese sind belaubte, halbschmal'otzende Bodenpfianzen, vorwiegcnd 
del' tropischen Zone mit l'egelmafiigen (aktinomol'phen) zwittel'igen 
Bliiten und einfachel'igem Frnchtknoten. 

Santalum a I bum, del' Santelholz
baum odeI' Sandelholzbaum, ein Baum Ost
iudiens, ist die Stammpflanze des Lignum 
Santali album und des Oleum Santali. 

Thesium kommt mit eil1igen Arten 
in Mitteleuropa VOl'. Es sind dies niedrige 
chlorophy lIfiihrende W urzelschmarotzer. 

Abb. 326. Aristolochia clematitis. E in Stengel
st(ick st mit Blattstiel b. in dessen Achsel nebell
einander verschi eden a lte Bliiten stehen ; 1 c ine 
junge, noch unbefruchtete. 2 zwei befruch tete. ab 
warts gewendete Bliiten ; k kesselformige Erwei
terun g del' Blumenkronrbhre r ; f del' unter standige 
Fruchtknote n. Nat(iriiche Griijj e. (Nach Sachs.) 

Abb. 327. Ari stolochia clematitis. A die 
proterogynische Bi(ite VOl' nn rl B nach 
fier Bestaubung im Langsschnitt, vcrgr. 

(Nach Sachs.) 

I .. orantbaceac. 
F amil ie de r Mi ste1 gewachse. 

Auf Baumasten schmarotzende, be1anbte Straucher vorwiegend 
del' tropischen Flora, mit aktinomol'phen Bliiten und einfachem, ent
wedel' corollinischem oder ke1chal'tigem, vier- bis sechszllhligem 
Pel'igon. 

LOl'anthus e u l' 0 P a e us, Riemenstrauch, kommt auf Eichen und Kastanien 
schmarotzend im Mittelmeergebiet und noeh in SUddeutsehland vor. 

Viscum a I bum, Weilie Mistel, schmarotzt, mit besonderen Rassen auf den 
verschieclenen \Virtspfial17.en, auf sehr vielen Baumal'ten (Apfel, Birne, Kiefer, 

G il g, Botanil .. 6. Auf!. 19 



290 Einteilung del' Pflanzon. Systematik. 

Fichte, Pappel, Lindo) als kleiner, imrnergl'Uuer Strauch, auffiillig dnrch seino 
gabelige Ver)lweigung. Die Pflanze treibt )lwischen Rinde und Holz ilues Nahl'
Rstes oinen aus wurzelartigen Strangen bostehelldell, holzigell Saugapparat. Die 
Verbreitung des Schrnarotzers geschioht durch Vogel, welche die weiEen, klebrigell 
Beeren verzehren und die Samen unverdaut wieder abgeben. Die ganze Pflanze 
war als Stipites Visci frUher medizinisch gebrauchlich. 

7. Reihe. Aristolochiales. Osterluzeiartige. 
Bltiten mit einfacher, corollinischer Bliitenhiille, 

strahlig odeI' zygomorph. Fruchtknoten meist unter
stanclig, drei- bis sechsfacherig mit zen tralwinkelsttln
diger Placenta, odeI' einfacherig mit wandstandiger 
PIa c en tau n d s t e t s z a h I l' e i c hen Sam e nan I a gen. 

Aristoloehiaeeae. 
Familie del' Osterluzeigewachse. 

Die Osterluzeigewacbse sind Krauter odeI' Kletterstraucber mit 
hcrz- odeI' nierenfOrmigen Blattern, einfacher blumenkronartiger, ver
wachsenblattriger Bltiti:mhtille und mit 6 odeI' 12, oft mit dem Griffel 
verwachsenen Staubgefafien (Gynostemium). Del' Fruchtknoten ist 
unterstandig, vier bis sechsfacherig, die Frucht kapselartig. - Meist 
tropisch, nul' wenige Arten gehoren unserem Klima an. 

Aristolochia clematitis, Osterluzei (Abb. 326,327), eine stattliche Staude 
mit gelblichem, zygomorphem Perigon und Gynostemium, lieferte £rUher Rad. 
et Herb. Aristolochiae. A. s e rp en t a ri a, in Nordamerika heimisch, ist die 
Stammpflanze des Rhiz. odeI' Rad. Serpentariae. A. sip it 0, del' Pfeifenstrauch, 
ebenfalls aus Nordamerika stammend, wird bei uns als Schlinggew1\chs an Lanben 
haufig angebant nnd zeichnet sich durch sehr grone Blatter nnd eigentiimliche, 
pfeifena~-tige BlUten ans. . 

Asarum en I' 0 P a e n m, Haselwnrz, eine niedrige Pflanze mit nierenformigen 
B1attern nnd ganz versteckten griinbraunlichen Bliiten, in Gebiischen und Lanb
wiilclern vorkommend, ist die Stammpflanze des Rhizoma odeI' Rad. Asari. 

8. Reihe. Polygon ales. Knoterichartige. 
Bltiten mit einfacher odeI' doppelter Bltitenhtille. 

Fruchtknoten oberstandig, einfacberig mit einer auf
rechten Samenanlage. Blatter gewohnlicb mit del' sogen. 
o chI' e a vel'S e hen. 

Polygonaeeae. 
Familie del' Knoterichgewacbse. 

Die in Rispen odeI' Ahren angeordneten Bliiten del' Knoterich
gcwachse sind meist zwitterig und besitzen eine urspriinglich drei
zahlige unscheinbare Bltitenhiille, welcbe jedoch bei manchen G at
tungen in den zweizahligen Typus iibergeht. Die eben falls ursprtin.g
lieh in del' Dreizahl angeordneten Staubgefaf3e sind im aufieren Kreise 
zuweilen verdoppelt (z. B. bei Rheum, Abb. 328). Die Bltitenformel 
ist P 3 - 6 A 3 - 9 G (2)-(3\ 1m Grunde des ]<'ruchtknotens steht 
eine einzige gerade Samenanlage (A,bb. 329). Die Frucht ist eine 
nufiartige, seharfkantige Hautfrucht .. Die wechselsUtndig angeordneten 
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Abb. 3~S. (trl1l1tlriJl tier Rhabarberbliite. 

Abb. 329. Eliite von Polygonum; U die Samen
anlage, p Perigon, f Stanbgefalle. 

Abb. 330. Polygonum bistorta 

291 

Abb. 331. Rheum officinale, ganze Pflanze, Einzelbliiten und Frueht: n Fruchtknoten von Staub· 
gefii,een und Perigon befreit, d Honigwulst. 

19* 
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Laubblattel' sind mit je einor grotion Nebenblatt-Tuto (Oohrea) Yor
sehen. In del' Knospenlage sind die Blattrander stets nach autien 
umgerollt. 

Polygonum b i s t 0 rta (Abb. 330), del' Natternknoterich, auf Bergwiesen 
haufig, liefert Rhiz. Bistortae, P. a vic u I ar e, Vogelknoterich, ein gemeines 
Unkraut, den Homel'iana-Tee. 

Fagopyrum esc u len tum (= Polygonum fagopyrum), del' Buchweizen, aus 
Oatasien stammend, ist eine in Sandgegenden ungebaute Mehlfrucht. 

Rnmex acetosa u. R. acetosella, Sanerampfer, und eine g-rofie Anzahl 
anderer, nicht sauer schmeckender Al'ten der Gattnng Rumex sind in unserem 
Klima iiberans verbreitete Vertreter dieser Familie. 

Off. Rheum palmatum und Rh. officinale (Abb. 331), vielleicht auch 
andere in China einheimische Rh.-Arten liefel'll Rhiz. Rhei; Rh. r hap 0 n tic u m 
liefert den obsolet gewordenen pontischen Rhabarber, Rad. Rhapontici. Die 
Bliitenformel von Rhenm ist P 3 + 3 A 32 + 3 G (3) (Abb. 328). 

9. Reihe. Centrospermae. Gekrummtsamige. 

Bluten zwitterig, meist hypogyn, fiinfziihlig, mit. ein
facher odor doppelter Bliitenhiille, meist mit kelch
art i gem Peri g 0 nod e I' mit K e I c hun d K 0 I' 0 II e. D a sAn
droeceum ist haplo- odeI' diplostemon, del' Fruchtknoten 
meist einfacherig, mit einer basalen Samenanlage odeI' 
mehreren, an freier zentraler Placenta sitzenden, cam
pylotropen Samenanlagen. Die Samen sind perisperm-
11 a 1 t i g , mit g e k I' ii m m t e m K e i m. VOl' W i e g end k l' aut i g e 
G e waC h s e mit e in f a c 11 en, neb en b 1 a ttl 0 sen B Hi tt ern. 

(Jhenopodiaceae. 
Fa mil i e del' G a n s e f u fi g e wac h s e. 

Die Chenopodiaceen besitzen Bluten mit doppeltem, nul' scheinbar 
einfachem, kelchartigem, krautigem Perigon und sind zuweilen ein
geschlechtig. Das Androeceum ist haplostemon und epitepal. Del' 
einfacherige .Fruchtknoten besteht aus zwei bis flinf Fruchtblattern 
mit einer Samenanlage und entwickelt sich zu einer nutiartigen Frucht. 
Vorwiegend Krauter mit zerstl'euten, haufig fleischigen Blattern und 
dichten, kleinblutigen Infiol'eszenzon. 

Chenopodium-Al'ten, Gansefufi, sind bei uns iiberaus hallfige Unkrauter. 
Ch. botrys war friiher als Herb. Botryos, Ch. bonus henricus als Herb. 
Boni Henrici, Ch. am b r 0 s i 0 ide s als Herb. Chenopodii mexicani arzneilich 
gllbrauchlich. 

Beta v u I g n ri s, die Riibe oder Mangold, heimisch an den Kiisten des 
Mittelmeeres, ist in vielen Varietaten, als Runkelriibe, Zuckerriibe, weifie Rube, 
rate Rube etc. fiir Garten, Landwirtschaft und Zuckerfabrikation yon grofier 
Bedentung. 

Spina cia ole rae e a, uer Spinat, ist cine verbreitete Gemiisepflanze. 
Verschieclene Atl'iplex-Artell, Melde, sind gemeine Ullkrlluter. 
Sal sola Roda u. n. liefern Soda. 

(jaryol)hylIaeeae. 
F arnilie del' N elkengewach s e. 

Die Blilten del' Nelkengewachse sind l'egelmafiig (aktinomorph) 
nnd die Glioder samtlicher Kreise meist in del' Funfzahl YOl'-
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handen. Die typische Bliitenfonnel ist daher K 5 C 5 A 5 + 5 G (51 

(Abb. 332). 
Allen Nelkengewachsen gemeinsam ist del' einfachcrige Frucht

knoten, in welchem an einer Mittelsaule die meist zahlreichen Sam en
anlagen eingefiigt sind (Abb. 334). Die Frucht ist eine Kapsel, welehe 
teils fach-, teils wandspaltig, teils auch nul' mit Zalmen an der Spitze 
aufspringt. Bemerkenswert sind die in diesel' Familie vorkommenden, 
sogenannten genagelten B1umenblatter (z. B. bei Saponaria, Abb. 334). 

Ahh. 33t. 1 Gruudrill (Ier Caryophyllaceen
bliite; k Kelch, b Krone, s Staubblat.ter, 'It 
Honigdriisen, f Fruchtknoten. e Samenanlagen; 

2 ein Staubblatt nebst Honigdriisen. 

Abb. 333. Silene nutans. 

Dieselben sind oft dort, \vo del' Nagel in die Blattspreite iibergeht, 
mit einem hautchenfol'migen Anhangsel (einer Art Ligula, Abb. 334) 
verse hen. Die B1iitenstande sind durchweg cymos; die haufigste Form 
ist das Dichasium; an del' Spitze del' Triebe gehen die Dichasien 
Mufig in Wickel libel'. 

Man unterscheidet zwei Unterfamilien. 

a) Alsinoideae: 
Keichblittter frei. 

wachsen. 
Staubblatter meist perigynisch. Griffel frei oder ver-

Alsine v ern a, l\fiere, ist eine kleine, rasenartige Friilllingspflanze unseres 
Klimas. 

Spergula a r v ens is, Spark, ein auf Sandboden gedeihendes FlItterkraut. 
Stellaria me d i a, Hiihnerdarm, gemeine Sternmiere. Vogelmiere, sowie 

:mdere Stellaria- Arten, n. Cel'astil1m a r vens e (Abb. 336), Ackerhornkraut, 
sind haufige Garten- uud Wiesen-Unkrauter. 

Scleranthns Ii n n u u s und Sc. per e n n is, Knauelkrallt, sowie Hernial'ia 
glabra unci H. hirsu ta, Bruchkraut, sind haling vorkommende sandliebende 
Gewachse; letztere sind als Herb. Herniariae medizinisch gebrallchlich. 

b) Silenoideae: 
Kelchbliitter verwachsen, Blumenblatter und Staubblatter hypopynisch. 

Griffel frei. 
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Abb. 334. Sap on aria offlcinalis. A Spitze der bliihenden Pflanze. B Eliite im Liingsschnitt, C 
Blumenblatt mit davorstehendem Staub blatt, D Langsschnitt durch den Fl'uchtknoten, E Quer· 
schuitt durch denselben ; man sieht die zentl'ale Plazenta P und die daran bei'estigten 4 Reihen 
Samenanlagen. F reife Fl'ucht im Langsschnitt. Samen meist schon von del' in der Mitte 
stehenden Plazental'saule ' losgeliist, G Sam en, H Langsschnitt, J Quel'schnitt dul'ch denselben. 

Abh. 335. Agrostemma githago. Ahb. 3na. Cerast,ium Ul'vense. 
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Silene in f I a t a, B1asiges Leimkrant, und S. n \I tan s (Abb. 333) sind bei 
uns hal1fig vorkommende Vertreter del' Gattung' Silene. 

Dianthu!' e ary 0 p hy II us, die Gartennelke, wegen ihres an GewiirznelkclI 
erinnerndell Gernches so benannt, hat del' Familie Caryophyllaceae den Namell 

Ahh. 33i. A , R NYllll'haca lotus. die pd,tp. wpiJlhliiIH'n!l" Lotoshlum p aus Agypf.pn. A Lang,· 
f;chnitt. .llIreh cillc Hilit e, B Frue,.ht naeh Entfcrnung des stelwnhleibenden Kelches. 0 Nymphaea 
cocmlca, der hlaue Lotos aus Agypten. D Nympl,aea sansiharicnsis, Querschnitt des Frueht· 

knotens. a, a, a, a, a die Spalten zwischen den einzelnen Fruchtbliittern. 

geg-eben, obwohl die Droge "Caryophyl1i" mit diesel' Familie nichts zu tun hat. 
Zahlreiche SOl'ten und Bastarde werden in Gil.rten nnd als Topfpflanzen 
knltiviert, 

Saponal'ia officinalis, die SeiFenwnrzel (Abb. 334), ist in Europa hei
misch, abel' nicht gerade hiillfig; sie liefert die saponinhaltige Rad. Saponariae. 
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Agrostemma g' i t hag 0, die Kornl'ade (Abb. 335) und verschiedene Lyeh· 
nis-Arten (Lichtnelken) sind bei nns haufige Unkrauter; erstere Art ist wegen 
ihrer giftigen Samen im Getreide gefiirchtet. 

Gypsophila Arrostii, paniculata u. a. liefern die weifie Seifenwurzel. 

10. Reihe. Ranales. Hahnenfufiartige. 

Bliite hypogyn, perigyn oder epigyn, zwitterig, meist 
teilweise oder ganz spiralig, mit meist zahlreichen 
Staubgefaf3en und zahlr"eichen, freien Karpellen. Samen 
meis t mit Endosperm. K r au ter un d Holzgewachse. 

Nymphaeaeeae. 
Familie der Seerosengewachse. 

Die Bliiten sind meistens spirocyklisch gebaut, d. h. die Glieder 
einzelnel' der Bliitenhiillkreise sind spiralig, andere in Kreisen an
geordnet. So gehen z. B. bei Nymphaea die KelchbUitter ganz all
mahlich in die Blumenblatter, diese ganz allmahlich in die Staub
blatter iiber, wahrend die Fruchtblatter in einem scharf abgesetzten 
Kreise stehen. Die BlumenbHltter, Staubblatter und Fruchtblatter 
sind meist in grofier Zahl vorhanden. Letztere sind frei voneinander 
oder fest miteinander verwachsen. - Meist Wasser- oder Sumpf
pHanzen mit auf der Wasseroberflache schwimmenden Blattern und 
schanen, gronen Bliiten. 

Die Gattung Nympbaea (Abb. 337) tritt in den Tropengebieten mit zahl
r<"ichen Arten auf; in Mitteleuropa z. B. N. alb a, die weifie Seerose. N. 1 0 -
t us, f:\st in ganz Afrika verbreitet, ist die echte Lotosblume der Agypter 
(Abb. 337 A, B). 

Nuphar 1 ute u mist die gelbe Seerose unserer Teiche. 
N elnmbo n u c i fer a (trop. Asien) mit grofien, schildformigen, fiber das 

Wasser hoch emporragenden Blattern und schonen grofien Bliiten wird hll.ufig 
in warm en Teichen kultiviert. Sie wird oft fll.lschlich als Lotosblume bezeichnet. 

Victoria I' e gi a, im nl:irdlichen Siidamerika heimisch und haufig in Ge
wachshausern kultiviert, ist durch die rasche Entwicklung ihrer riesigen BIMter 
auffallend. 

Rannnenlaeeae. 
Familie del' Hahnenfungew.achse. 

Die Gewachse dieser Familie haben mit den andern Familien 
ihrer Reihe das gemein, daf3 die Anordnung ihrer Bliitenkreise meist 
nicht cine cyklische, sondern teilweise eine spiralige ist, d. h. dan 
z. B. die Blumenblatter und die Staubblatter nicht fiir sich abge
schlossene Kreise bilden, sondern dafi namentlich die meist zahl
reichen Staubblattkreise, zuweilen auch die Fruchtblattkreise, spiralig 
ineinander iibergehen (Abb. 338). 

Die Ranunculaceen sind eine, wenn auch nicht gerade sehr 
gattungsreiche , so doch fiir den Pharmazeuten ziemlich wichtige 
Familie. Die Bliiten derselben wei sen mannigfache Verschiedenheiten 
auf. So k6nnen Kelch und Krone vorhanden sein, odeI' eines von 
heiden kann fehlen, oder es kannen die Kelchhlatter blumenblatt-
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artig ausgebildet sein, wah rend dic Blumenblilttcr (z. B. bei Helle
borus) zu eigentlimlich gestaltetcn, del' Form yon BlumenbJattern 
keineswegs mehr ahnlichen Honigbehaltern umgestaltet sind. Unter 
den Blliten del' Ranunculaceen kommen ebensowohl aktinomorphe als 
median - zygomorphe VOl'. Zuweilen 
kommt unterhalb del' Blumenkrone am 
Stengel durch eng zusammengestellte, 
del' Bliite nieht angehorige Hochblatter 
ein sogenannter Hlillkelch von rosetten
al'tigel' l'''ol'm zustande (z. B. bei Pul
satilla und bei Hepatica). 

Die Staubgefafie del' Ranunculaceen
bllitcn sind stets zahlreich. und aIle Ge
wachsc diesel' Familie gehol'en deshalb 
del' XIII. Klasse nach Linne an, da die 
Stanbgcfafie dem Fl'uchtbodell eingefUgt 
sind. Die nur aus cinem einzigen '\<'rucht
blatt bestehenden, meist zahlreichen 

"-" 
Z. 

Abb. ~HR. 1 Grundrifi duer Ranuncnla· 
cernbliite: k Kelch, /1 Blnmenblat.t.er, 
s St.aubblatt.er, t Frucht,bIMter; 2 ein 
Blumenblatt mit. riel' ansitzenden Honig· 

dl'iise (n ). 

Fruchtknoten sind einsamig oder vielsamig und wachsen bei del' Reife 
zu IIautfrlichten oder zu Balgfrlichten aus; nul' selten (bei Actaea) ist 
die Frucht eine Beere. 

Abb. 339. Clematis vitalba. Abb. 340. Anemone nemorosa. 

Die Ranunculaceen sind fast durchweg Krauter, selten Halb
straucher mit nebenblattlosen, haufig hand- und fufifOrmig geteilten 
Blattern. 

Clematis vi taIba (Abb. 339), die Waldrebe, nnd andere CI.-Arten sind 
Klettergewltchse, welche bei nns teils wild wachsen, teils beliebte Garten
pflanzen sind. 

Anemone nemorosa (Abb. 340), das Winc1roschen, ist eine sehr bekannte 
nnd verbreitete Friihlingsblnme. 
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Abb. 3.11. Pulsatilla vulgaris. 

Abb. 343. Ranuneulns a.c{'.r. 

Abb. 342. Pulsatilla pratensis. 

Abb. 344. He.lleborns viri<1is:. l deriBliltcllhol\en mit <lrd 
FrnchtbJiittern, nebst den StaubbJiittern und den zn Honig
behaltern umgebildeten Biumenblattern; 2 ein Staubgefiifi. 
3 ,lie zu drei Balgfriicbten ausgewachsenen Frnchtbliitter, 

4 "in i'lamen im LangsHchnitt. 
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Pulsatilla vulgaris (Abb. 341) und P. pratensis (Abb. 342), die beiden 
Kiichenschellen, sind die Stammpflanzen der Herb. Pulsatillae uud kommen ill 
Norddeutschlaud namentlich auf sandigen Hiigeln vor. 

Hepatica tri lob a, das Leberbliimchen, ist wie das Windroschen cine III 

Laubwitldern verbreitete 
Friihlingsblume Deutsch
lands. Sie ist die Stamm
pflanze von Herb. Hepa· 
ticae. - Die Gattungen 
Pulsatilla und Hepaticn 
werden hitnfig als Dnter
gattungen zu Anemone 
gestellt. 

Adonis vern n Ii s, 
das Friihlings -Adonisros
chen, liefert die sehr gif
tige Herba Adonidis. 

Ranoncolos ace r 
(Abb. 343), der schnrfe 
HahnenfuB, und zahlreiche 
andere Ranunculus-Arten 
sind namentlich auf Wie
sen bei uns gemein. Das 
gleiche gilt von Fical'ia 
ran u n cuI 0 ide s, der 
Feigwurz. 

Hellebol'os vir i dis 
(Abb. 344) und H. niger, 
die griine und schwarze 
Nieswurz, sind in Gebirgs
gegenden, namentlich Siid
deutschlands, heimische 
Gewltchse, weIchEl oft im 
Januar bereits zu bliihen 
beginnen. Sie zeichnen 
sich, abgesehen von den 
bereits geRchiiderten Eigen
tiimlichkeiten ihrer Eluten, 
durch die fufiformig Re
teilten Bllttter aus. Sie 
liefern Rad . Hellebori viri
dis und nigri. 

Off. Aconitnm na
p ell us, blauer Eisenhut, 
hat unregelmitfiige, zygo
morphe Bliiten (Abb. 345 
u. 346). Die BIUtenhiiUe 
besteht aus blauen, blumen
blattartig ausgebildeten 
Kelchblltttern, wahrend 
von den acht Blumenkron
blitttern nur zwei in eigen
tiimlicher Form ausgebil
det sind (Abb. 345 C). Die 
iibrigen sind nur als un
schein bare Schiippchen 
vorhanden. Bliitenformel 
K5C8Aoo Ga-;, (Abb. 
346). Die Pflanze liefert 
Tubera Aconiti. 

~ ;i 
E 
• .f 

Abb. 345. Aconitum napellus: A bliihende Pllallzr. B Bliitr 
im Liingsschnitt, C Bliite nach Entfernung der Hiillbliitter , 

D una E Staubhliitter, F Balgfriichte. 



300 Einteilung cler Pflanzen. Systematik. 

• 

Abb. 346. Grundrifi der Blute von Aconitum. 

Abb. 348. AquiJegia vulgaris. 

Abb. 347. Delphinium consolida. 

Abb. 349. Hydrastis canadensis: A Bluhende 
Pflanze. B Elute, a Blumenblatt, D Staubgefiifi, 
E Fruchtblatt im Langsdurchschnitt, F Samen 

im Langsschnitt. 



Embryophyta siphonogama. Dicotyledoneae. 301 

Dell)hinium COli so li d a (Abb. 317), del' Fcldrittersporn. bemerkenswert 
durch eill gespomtes Kelchblatt, ist ein bekanntes Unkraut und liefert Herb. 
Consolidae, D. staphisagria, in Slideuropa einheimisch, ist die Stammpflanze 
des Sem. Staphisagriae. 

Aquilegia yulgaris (Abb. 348), die Akelei, mit strahligen, fiinffach ge
spornten Bliiten, land in friiheren Zeiten eben falls medizinische Anwendung. 

NigeUa sa ti v a, der Schwarzkiimmel, ist die Stammpflanze yon Semen 
Nigellae, N. dam as c e n a dagegen eine Gartenzierpflanze, deren Samen zu me
dizinischer Anwendung ungeeignet sind. 

Paeonia officinalis, die Plingst- odeI' Gichtrose, eine bei uns beliebte 
GartenzierpfIanze, liefert Flores, Semen und Rnd. Paeoniae. 

Berberidaeeae. 

Fa mil i e de r Be r be r i t zen g e wac h s e. 

Diese Familie hat Zwitterbliiten, deren einzelne Glieder meist in 
der Dreizahl vorhanden sind. Der Fruchtknoten wird stets von einem 

Abb. ~50. Grundrill der Elute 
von Podophyllum )wltatllm: 

Abb. 351 Podophyllum peltatum. 

L Laubbl iitter. 

einzigen Fruchtblatt gebildet (Abb. 
ist: K 3 + 3 C 3 + 3 A 3 + 
3 G~. Die Antheren springen 
oft mit Klappen, seltener mit 
Langsspalten auf. Das Frucht
blatt schlieflt stets mehrere 
Samenanlagen ein. 

Die Berberitzengewachse 

350). Die typiscbe Bliitenformel 

a 

~. / 
~ 

b sind Straucher und Krauter der 
gemitfligten Zone. Abu. 352. Allamirta cocculus : a miinnliche Elute 

b Eillzelfrucht lan g,durchschllitten. 
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Off. Hydrastis canadensis (Abu. 349), in Nordamerika einheimisch, ist 
die Stammpflanze des Rhiz. Hydrastis. 

Berberis v u I R a ri s, die Berberitze oder dor Sauert!orn, eill bei uns ver
breiteter dorniger Strauch mit gelben Bliiten und roten Beeren, Iiefert Fruct. 
Berberidis und ist eine der Wirtspfianzen des Rostpilzes Pllccinia graminis. 

Off. Podopbyllum pel tatum (Abb. 350 u. 351), in Nordamerika ein
heimisch, liefert Rhiz. Podophylli und Podophyllin. 

Menispermaceae. 
Familie der Mon d sam engewaehse. 

Die Familie hat ihren Namen von der halbmondfOrmigen Kritm
mung der Sam en; diese Kriimmllng erstreckt sieh, da die Einzel-

Abb. 353. Jatrorrhiza palmata. 

friiehte stets einsamig sind, auch auf die Friiehte (Abb. 352 b). Die 
Gewaehse dieser Familie sind tropische Sehlingpflanzen mit getrennt
gesehleehtigen, meist zweihausigen Blitten (Abb. 352 a). Ihre haufigste 
Blittenformel ist K3 + 3 C 3 + 3 A 3 + 3 G~. 

Off. Jatrorrbiza palmata (Abb. 353), anch Cocclllus palmatus, 
Me·nispermum paimatum, oder Menispet'mum calumba genannt, ist 
im tropischen Ostafrika heimisch und liefert Rad. Colombo. 
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Allamil'ta co c cui u s ist in Ostindien heimisch und liefert die sehr giftigen 
FIllet. Coccnli. 

Chondl'odendl'on to III e II to s U Ill, in Nordbrasiliell lind Peru heimisch, liefert 
die echte, medizinisch verwelldete Radix Pareirae bravae. 

Magnoliaeeae. 
Fa mil i e del' 1\1 a g n 0 lie n g e wac h s e. 

Die Gewachse diesel' Familie sind fast ausnahmslos in den Sub
tl'open odeI' Tropen einheimische Holzpflanzen, bei denen die Spiral
steHung del' Bliitenorgane meist samtlichen inneren Kreisen von den 
Blumenblattern an eigen ist, wahrend die Keichbiatter cyklisch an
geordnet sind. Die Bliitenfol'mel ist K 3 C 00 A 00 G~ . 1\1eist ist 

Abb. 354. Eliite von Drimys Winteri, liingsdurchschnitten. 

gleichzeitig eine Streckung del' Bliitenachse vorhanden (Abb. 354), 
und da infolgedessen die Staubgefafie unterhalb del' FruchtbHittel' 
auf dem Fl'uchtboden eingefiigt sind, gehOren alle Gewachse ditjser 
j<'amilie, wie die del' vorhergehenden, zur XIII. Klasse nach Linne. 
- Olzellen. 

a b c 
Abb. 355. Illicium anisatum: a Eliite, b Fruchtbliitter der Eliite vergriiLlert, c Frucht. 

lUagnolia grandiflora, die grofihliitige Magnolie, ist im siidl. Nordamerika 
einheimisch und wird bei uns oft als Zierstrauch kultiviert. 

Illicium v e rum, der Sternanisbaum, ist im siidostlichen Asien (China) ein
heimisch; seine aus zahlreichen sternfOrmig gestellten Balgfriiehten, deren jede 
von einem einzigen, an seiner Bauchnaht sich offnenden Fruchtblatt gebildet 
wird, bestehenden Sammelfriichte sind die vielfach offizinellen Fruet. Anisi 
stellati. I. anisatum (= I. religiosum) (Abb. 355), hat fast die gleiche Ver
brei tung (Japan) und besitzt giftige Friichte, Sikkimi genannt, welche leicht mit 
den Sternanisfriichten verwechselt werden konnen. 

Drimys Win t e ri (Abb. 354), in SUdamerika einheimiseh, lierert die frUher 
gehriillchliche Droge Cortex Winteranus. 
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Lil'iodendl'on tulipifera, Tulpenbaum, ist in Nordamerika heimisch und 
wird als prachtig bliihender Alleebaum oft bei uns angepflanzt. 

Anonaeeae. 
Fa mi I ie d er Ge witI'zap felg ew ach s e. 

ABe hieI'heI'gehOI'igen Arten sind echt tropische Baume odeI' 
StI'aucheI', deren Bliitenbau sehr charakteristisch ist. Die Bliiten be
sitzen (wie diejenigen der vorigen :F'amilie) in den meisten Kreisen 
Spiralstellung ihI'er Glieder. Die BlUtenformel ist meistens K 3 C 3 

A 

B 

G 

Abb. 356. A Frucht von Anona muricata 
im Langsschnitt. B Frucht von Anona 

squamosa. C diesel be im Querschnitt. 
(Nach Eaillon.) 

+ 3 A 00 Goo. Die Fl'UchtblatteI' sind meist frei voneinander und 
werden bei del' Reife beerenartig; die Friichte zeigen oft sehr auf
fallende Bildungen (vergl. Abb. 356 und 357). - Olzellen. 

Anona m uric at a und andere Al'ten (Abb. ~56) liefem in ihren Friichten 
ein geschlltztes Tropenobst, das gelegentlich auch nach Deutschland eingefiihrt 
wird. 

Xylopia a e t hi 0 pic a gibt in den Friichten (Abb. 357) den sogenannten 
M 0 h r en p f e ff e r, ein scharfes Gewiirz, das stellenweise in Westafrika sehr 
beliebt ist. 

Cananga 0 d 0 rata, IIang-lIang, liefert aus den Bliiten das Makassar-Ol. 

JJ1yristieaeeae. 
Familie del' Muskatnufigewachse. 

Die Muskatnufigewachse sind tropische Holzpflanzen mit getrennt
geschlechtigen, diOcischen Bliiten. Sie besitzen, wie die Gewiichse del' 
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vOl'hel'gehenden Familic, nUl' eine einfache Blutenhulle. Die Staub
geHWe, welehe in del' Zahl von 3 his 15 vOl'handen sind, sind zu 
einer Saule vel'wachsen (Abb. 358, a). Die weibliehen Bluten besitzen 

a b 

Abb. 357. Zweig von Xylopla 
nethloplca mit BTiite uud Frucht 

('I. natUrlicher ruDe). 
. ( nell Balllon.) 

c 
Abu. ~r,8. lIfyristica frn.grnns: a die verwachsenen Staubgeriifie der ma,nnlichen BIUte, I) die 

wpihli che. ElUte, c di"seibe iangs(lurehRchnitten. 

stets einen einzigen }<'ruchtknoten. welcher von del' verwachsenen 
BlutenhUlle eingeschlossen wird (Abb. 358, b, c). Die Frucht ist eine 
Beere, welche hei del' Reife, noeh am Baume hangend, aufzuplatzen 

Gil g. Botauik. 6. Auf!. 20 



306 Einteiluug der Pflanzen. Systematik. 

pfiegt und zwischen dem Fl'uchtfieisch und del' Samenschale den 
nach del' Befruchtung herangewachsenen Samenmantel (AriIIus) zeigt 
(Abb. 359 und 360). - Olzellen. 

Abb. 859. Myristica fragrans; Zweig mit Frucht. 

Abb. 360. Myristica fragrans. Samen vom 
AriJ\us umgeben, in der Frucht liegend; die 

obere Fruchtbalfte entfernt. 

Abb. 360a. Samen von Myristica, samt dem 
Arillus (Macis) im Liingsschnitt, a Arillus, 
., Samenschale, n Endosperm und Perisperm, 

k Keimling. 

Off. MYl'istica fragrans, der echte Muskatbaum (Abb. 358 bis 360 a), auf 
den Molukken einheimisch und in fast allen Tropengegenden kultiviert, liefert 
Semen Mvristicae, Oleum Myristicae, Macis und 01. Macidis. 
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Lauraeeae. 
F am i Ii e del' L orb eerg ew achse. 

Die Lorbeergewachse sind immergriine Holzpfianzen del' warmen 
und tropischen Zone. Ihre Bluten zeichnen sich dadurch aus, da13 
sie eine doppelte, abel' nicht als Kelch und Krone unterschiedene, 
kelchartige Blittenhulle besitzen. Die Anthel'en offnen sich mit auf-

a b 
Abb. SGI. a Bliite von Cinnamomnm zeylanicum, b dieselbe langsdllrchschnitten. 

springenden Klappen, von denen oft jedes del' zwei in jeder Antheren
hiilfte ubereinander liegenden Pollenflicher eine besitzt, so dati jede 
Anthere mit vier Klappen aufspringt (Abb, 361 und 362). In den 
inneren Kreisen kommen verkitmmel'te Stauhgefii.fie (Staminodien) 

b 
Abb. a62. a Mannliche. II weibliche Bliite von Sassafras officillale. 

VOl'. Del' Fruchtknoten ist einfacherig und enthalt eine einzige Samen
anlage. Den Blutenblattkreisen liegt meist die Dreizahl zugrunde; 
die typische Blutenformel ist P 3 + 3 A 9 G(3) , Es kommen zwei
geschlechtige und eingeschlechtige Bluten VOl'; die Arten, welche 
Zwitterbliiten tragen, gehi:iren del' IX. Klasse nach Lin n e an. 

Off. Lam'us nob iIi s, der Lorbeerbaum, gedeiht in allen MittelmeerUtndern 
und Iiefert Fruct. Lauri, sowie 01. Lauri, desg!. Fo!. Lauri. 

20* 
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Off. Cinnamomum zeylanicum, der Zimtbaum (Abb. 361 und 363), auf 
Ceylon heimisch, in Zimtgarten gezogen, liefert Cort. Cinnamom. Zeylan. -
C. cas s i a, im siidostlichen Asien heimisch, liefert Cort. Cinnamom. Cassiae 
und Flores Cassiae. - C. camphora (auch Laurus camphora oder Cam-

c 

~'",., .1. 

E ' 

J 
Abb. 363. Cinnamomum zeylanicnm. A bluhencler Zweig, B Elute, a Staub blatt des inuer~ten 

Kreises mit Driisen, D Anthere von vorn, Evon hinten gesehen. 

phora officinarum genannt) (Abb. 364), im siidostlichen Asien heimisch, 
liefert Camphora und Safro!. 

Off. Sassafl'aso fficin a I e (Abb. 362), (auch La u ru s sassa fr as genannt.), 
im ostlichen Nordamerika heimisch, liefert Lignum Sassafras. 

Nectandl'R puchury, in Brasilien heirnisch, ist die Stammpflanze von Sem. 
Pichurim. 

Interessant ist die Gattung Cas s y t h a, im Habitus ganz abweichende, 
blattlose, schlingende Parasiten. 
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11. Reihe. Rhoeadal es. l\Iohnartige. 

Bliite hypogyn, mit doppelter Bliitenhiille, zwitterig, 
vorwiegend zweizahlig; das Pel'i anth besteht meist aus 
drei zweigliedrigen oder viergliedl'igen , das Androe
ceum oft aus zwei zweigliedrigen Quirlen. Del' Frucht
knoten ist einfacherig oder mehrfacherig. Es sind meist 
Krauter mit wechselstandigen, einfachen Blattern ohne 
Nebenblatter. 

Abb. 364. Cilluamomum camphora. 

Papaveraceae. 

Fa mil i e del' M 0 h n g e wac h s e. 

Die Mohngewachse besitzen hermaphroditische, strahlige oder 
zygomorphe Bliiten, die sich besonders durch die Zweizahligkeit ihrer 
Bliitenblattkreise auszeichnen. Auffiillig sind die z wei KelchbUitter, 
welche beim Entfalten de)' BHlt.en meist ahfallen und daher nul' an den 
Knospen zu finden sind. Die 4 Blumenblatter liegen in del' Knospe 
meist nicht gefaltet, sondeI'D zerknittert (Abb. 365). Die Staubgefafie 
sind meist zahlreich, seltener in begrenzter Anzahl vorhanden. Die 
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FruehtbHttter sind mit ihren Randern verwachsen und bilden, aueh 
wenn zahlreich vorhanden, einen einfaeherigen Fruchtknoten, welcher 
zuweilen mit falschen, nie aber mit echten Scheidewanden versehen 

Abb. 365. Aufbrechende Bliiteuknospe 
von Papaver rhoeas. 

Abb. 366. Papaver somniferurn. 
I. KapseJ von der Seite gesehen. II. Narbe von 
oben gesehen. III. KapseJ im Qnerschnitt. ,lie 
unvollst.iindigon, mit Sarnen besetzten Scheide· 

wiinde zeigend. Vergr. 'fa. 

ist. Die Samen sind wandstandig. Die 1<'rucht ist eine schotenformige 
(Abb. 368) oder eine oft mit Loehern aufspringende Kapsel (Abb. 366). 
Die Bliitenformel ist: K 2 C 2 + 2 A 00 G(~ oder (00). Die Sam en del' 

Abb. 367. Papaver rhoeas. Abb. 368. Chelidonium majURo 

Mohngewachse besitzen Endosperm und unterscheiden sieh dadurch 
wesentlich von denen der Kreuzbliitler. Die meisten Mohngewachse 
sind reich an Milehsaft, der abel' manchmal wasserhell ist. 
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Man unterscheidet zwei Unterffl..ffiilien: 

a) Papaveroideae. Bliiten strahlig. Blumenblatter ohne Sporn. 
StaubbHitter und Fruchtblatter meist zahlreich. 

Off. Papaver somniferllm, der Schlafmohn (Abb. 366), ist im Orient 
heimisch, wird aber auch bei uns kultiviert: er liefert Fructus Papav. immat., 
i::lemen Papav., sowie das Opium. Von P. rhoeas (Abb. 367), Klatscbrose oder 
Feuermohn, stammen die Flores Rhoeados. P. dubium, P. argemone und 
P. h Y b ri dum sind hltufige Unkrltuter, namentlich in Getreidefeldel'll. 

Chelidonium majus, das SchOllkraut, durch lebhaft gelben Milchsaft aus
gezeichnet (Abb. 368), ist gleichfalls ein hltufiges Unkraut. Herb. Chelidonii 
wurde friiher arzneilich angewendet. 

b) }'umarioideae. Bliiten transversal zygomorph. Der Kelch ist 
zweiblatterig, die Korolle besteht aus zwei zweibHitterigen Quirlen, 
von den aufieren Blumenblattern ist das eine oder beide mit einem 
Sporn versehen. Die zwei vorhandenen Staubblatter sind dreiteilig 
und erscheinen wie zwei aus je drei Staubgefiifien mit nul' halben 
Antheren verwachsene Biindel; daher nach Lin n 6 XVII, 1. Del' 
I<'ruchtknoten ist einfiicherig, ein- oder vielsamig. 

Fllmaria 0 fficinalis, Erdrauch, eill auf Ackern sehr gemeines Unkrant, 
liefert Herba Fumariae (Abb. 76, B). -

Corydalis c a va, in Laubgebiischen verbreitet, ist die Stammpflanze der 
fl'iiher viel gebrauchten Radix Ari8tolochiae rotundae cavae. 

Dicentra spec ta bi Ii s und form 08 a, aus Nordchina stammend, unter 
dem Namen Flammendes Herz beliebte Gartenzierpfianzen, sind durch ihre 
schlanken, einseitswendigen Bliitentrauben und die herzformige Gestalt ihrer 
Bliiten auffltllig. 

()apparidaeeae. 

Familie del' Kapperngewlichse. 

Bliiten (Abb. 369) besonders durch ih1'e Bliitenachse sehr auf
fallend, welche ring- odeI' schuppenfOrmig odeI' seItener zu einem 
1'ohrenfOrmigen Gebilde innerhalb del' BliUe entwickelt und meist 
unter den Carpiden, oft auch noch unterhalb del' Staubbliitter lang 
stielartig verlangert ist (Gynophor resp. Androgynophor). Die 
Bliitenformel lautet: K 4 C 4 A 00 - 6 - 4 G (2:,). Die Samenanlagen 
sind zahlreich, kampylotrop. Die Samen sind lliercnfOl'mig mit ge
kl'Ummtem Embryo. 

Capparis s pill 0 sa, im Mittelmcergebiet heill1isch, Iiefcrt in ihren Kllospen 
die Kappel'll, das bekannte Gewiirz. 

()rueif·erae. 

Familie del' Kreuzbliitlergcwac!tse. 

Dic zu diesel' Familie gehOrigen Gewachse sind stcts Krauter. 
Alle Bliiten stehen seitlich und sind in Trauben angeordnet, an denen 
man wahrend der vorgeschrittenen J ahreszeit meist schon reife Friichte 
am unteren Teile findet, wahrend an del' Spitze noch Knospen vor
handen sind. Deckblatter fehlen. 
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.D 

K I' 

M J 

Abb. 3UV. BUtten, Fr(tchte und Samen aus verschiedencn Gat,tungen der Capparidaceae; be· 
sonders charakteristisch ist das Gynophor. resp. das Androgynophor mancher BI(\ten. (Nach Pax. ! 

Abb. 370. Grulltlrifi del' 
Cruciferenbllite. 

_I B 
Ahu. 371. A Schote, B 1 SchOtchen, 2· (la,, · 

selbe gebffnet und vergrbJlert. 
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Die Bliiten del' Kreuzbliitlergewachse (Abb. 370, 374) besitzen vier 
Kelch blatter, welche in z wei Kreisen angeordnet sind, ferner vier 
Blumenblatter in e in em Kreise, welche durch ihre kreuzf6rmige 
Stellung del' Familie den Namen gegeben haben (crux, c1'ucis, das 
Kreuz). Del' llufierc Staubblattkreis wird von zwei (kiirzeren) Staub
gefi:iJ3en, del' innere von zweimal zwei (langeren) Staubgefafien ge
bildet. Dieses Vorhandensein von vier langeren und zwei kiirzeren 
Staubgefafien nennt man Viermachtigkeit (Tetradynamie von 'C8'C()U, 

tetra = vier, und OiWa,LlI,f;, dynamis = die Kraft oder Macht); diese 
bildet zugleich die charakteristische Eigentiimlichkeit von Lin n e s 
XV. Klasse. Die Cruciferen fiillen diese Klasse (Tetradynamia) voll
kommen aus. Del' Fruchtknoten besteht ans zv.'ei Fruchtblattern, 

a b c 

0= 

01/1/ 0/1 /III 
d e 

Ahh.372. a, b unci c Querschnitthilcler, d unci e 
TAingsschnittbilcler durch verschiedene Cruci
t'erensamen; links das Wiirzelchen, rechts die 

Keimbliitter. (C. Miiller.) 

Ahb. 373. Querschnitt durch a ein lati
septcs, breitwandiges, b eiu angustiseptes, 

schmalwandiges Schtitchen. 
(C. Miiller.) 

welche zur Zeit del' Reife eine Schote (Siliqua) oder ein SchOtchen 
(Silicula), selten andere Fruchtformen bilden . Die Bliitenforrnel 
(Abb. 370) ist: K2+2C4A2+2 X 2G~. 

Schoten und SchOtchen sind fast allein den Kreuzbliitlergewachsen 
eigen, und diesel' Umstand hat Linne Veranlassung gegeben, die 
Ordnungen seiner XV. Klasse danach abzugrenzen und zu benennen. 
Del' Unterschied zwischen Schoten und SchOtchen ist del', dafi die 
Schote mindestens 11/a mal S0 lang als breit, meist abel' viel langer 
ist (Abb. 371 A), wahrend das SchOtchen jenes Langenmafi niemals 
erreicht (Abb. 371 B). Schoten und SchOtchen haben zwischen den 
beiden Randleisten, welche die Samen tragen und vop denen sich 
die Fruchtschalen zur Zeit del' Reife von unten her ablOsen (Abb. 371), 
eine papierdiinne Scheidewand, welche, weil sie nicht durch Ein
stiilpung del' FrnchthHttter, son del'll als cine Wllcherung del' Rand
leisten entstand, als cine sogen. f a Is c II eSc h e id e wan d anZll
sehen ist. Einig'e Abarten diesel' Fruehtform, namlich die dem Rettich 
(Raphanus) eigene Gliederschote (Lomentum, Abb. 374 L) und 
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das dem :F'arberwaid (Isatis) eigene NUfischotchen (Nucamen
tum) verdienen hier nul' dem Namen nach erwahnt zu werden. 

Die Samen der Kreuzbliitlergewachse sind samtlich nahrgewebelos, 
d. h. sie besitzen fieischige KeimbHitter, welche das Nahrgewebe vollig 
aufgezehrt und in ihrem Inneren die Nahrstoffe fiir die Keimpflanze 
gespeichert haben. Die Lage, welche das Wiirzelchen und die beiden 
Keimblatter auf dem Querschnitt des Samens zueinander einnehmen, 
kann eine fiinffach verschiedene sein, wie in Abb. 372 veranschau
licht ist. Man driickt dies, wo erforderlich, durch die unter den 
E'iguren befindlichen Zeichen aus, wobei 0 das Wiirzelchen und II 

Abb. R74. Bliiten und Friichte von Cruciferen. A - F Brassicanigra, A Blute, B dieselbe, nach 
,Entfernnng der Kelch- nnd Blnmenblatter , ii aullere, i innere Stanbblatter, h Honigdriisen am 
Grunde derselbenJ a Fruchtknoten, D derselbe im Langsschnitt, St Staubfaden, h Honigdriisen, 
E r eife Frucht, aie vorder e Klappe losgel6st, F Querschnitt durch diesel be, G Sinapis alba. 
r eife Frncht, die vordere Klappe losgelOst, H - K Cochlearia officinalis, H Elute im Langsschnitt. 
J r eife Frucht, die vordere Klappe schon losgeltist, K Querschnitt durch die Frnch(" L - N 
Raphanns raphanistrum, L r eife Frucht" M ein Stiick davon im Langsschnit,t" N im Qnerschnin. 

odeI' = oder > > die beiden Keimblatter bedeuten. Die Figuren d 
und e sind zur besseren Veranschaulichung im Langsschnitt gezeichnet. 
Das Verhaltnis zu dem Bilde des darunter mittelst genannter Zeichen 
angedeuteten Querschnitts geht jedoch leicht aus der Abbildung hervor. 
D e e and 0 II e hat diesen morphologischen VerhiUtnissen entsprechend 
eine Einteilung der Kreuzbliitlergewachse aufgestellt. Eine andere, 
e benfalls vOll Dee and 0 11 e herriihrende Einteilung griindet sich 
darauf, ob die Schoten oder Schotchen vom Riicken del' Fruchtblatter 
her breitgedriickt sind und die Scheidewand daher den breiten Durch
messer einnimmt (latisepte Schotchenfriichte, Abb. 373a), odeI' 
ob die Zusammendriickung von den Seiten her stattgefunden hat und 
die Scheidewand daher den schmalen Durchmesser einnimmt (a n gus t i -
s e pte Schotchenfriichte, Abb. 373b). 
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Bier solI die einfache Einteilung in Schotenfriichtige und SchOt
chenfriichtige benutzt werden. 

A. Siliquosae. Schotenfriichtige. 
Off. Bl'Allsica nigra, der schwarze Senf (auch Sinapis nigra genannt), 

(Abb. 374 A-F), liefert Sem. Sinapis. Die Pfianze bliiht gelb und ist ein hllufiges 
Saatunkraut. Zur Samengewinnung wird sie felder~eise angebaut. - B. j un c.e a, 
der Sarepta-Senf (auch Sinapis juncea genannt), wird namentlich in wllrmeren 
Klimaten zur Mostrichgewinnung kultiviert. - B oleracea, der Kohl, ist das 
bekannte Kiichengewachs, das infolge Jahrtausende alter Kultur die verschieden· 
artigsten Formen angenommen hat (z. B. Gartenkohl, Rosenkohl, Wirsingkohl, 
Rotkohl, Blumenkohl, Kohlrabi, Kohlriibe). Andere Arten der Gattung werden 
als Saatgewllchse, namentlich zur Olgewinnung [z. B. Raps (H. nap us) und 
Riibsen (B. campestris)], angebaut. 

Off. Sinapis alba, der weiEe Senf (Abb. 374 G), liefert Sem. Erucae oder 
Sem. Sinapis alb. - S. a r v ens is ist ein lllstiges Ackerunkraut. 

Dentaria b u I b i fer a, die knollentragende Zahnwurz, besitzt scharf riechende 
knollige Wurzeln, welche mit Spiritus destilliert ein wie Spiro Cochleariae wir
kendes und hltnfig an dessen Stelle angewendetes Prllparat geben. 

Matthiola annua, mid incana, Sommer- und Winterlevkoje, sowie 
Cheiranthns cheiri, der Goldlack, sind beliebte Gartenzierpfianzen. 

Nasturtium officinale, Brunnenkresse, nnd Cardamine pratensis, 
Wiesenschanmkrant, wurden frither medizinisch angewendet. Erstere wird als 
Salat sehr geschlltzt. 

Barbal'aea vulgaris, Senfkraut, Tnrl'itis glubra, Waldkohl, Arabis 
hi r s uta und A. H a II e ri, Gllnsekressc, Sisymbrium 0 ff i c ina I e und Alliaria 
officinalis, Knoblauch-Hederich, sind hllufige Unkrltuter. 

B. Siliculosae. Schotchenfriichtige. 
Off. Cochleara officinalis, das LlIffelkraut (Abb. 374 H-K), mit weiEen 

Bliiten und breitwandigen, kugelig aufgednnsenen SchOtchen, gedeiht besonders 
an den nordeuropllischen Meereskiisten und liefert Herb. Cochleariae, frisch 
destilliert Spiritus Cochleariae. - C. armoracia ist der seines scharfschmecken
den Rhizomes wegen kultivierte Mllhrrettich (Meerrettich). 

Capsella bur sap a s tori s, das Hirtentltschel, ist ein sehr verbreitetes 
Unkraut, welches neuerdings wieder als Hllmostyptikum empfohlen worden ist. 

Raphanus sativus, der Rettich, ist in verschiedenen Knlturvarietllten, 
als Gartenrettich, Monatsrettich und Radieschen ein verbreitetes Gartengewllchs, 
R. raphanistrum, Hederich (Abb. 374 L-N), ein lllstiges Ackerunkraut. 

Isatis tinctoria, Fllrberwaid, im Mittelmeergebiet heimisch, wurde friiher 
znr Bereitung des deutschen Indigo in ausgedehntem Mafie angebaut. 

Lepidium sativum, Gartenkresse, wird als Salat- und Gewiirzpfianze an
gebaut, L. cam pes tr e ist an Wegrllndern hllufig. 

Iberis amara,Schleifenblume, 'fhlaspi arvense, Tllschel- odar Heller
kraut, Cameli-;a sativa, Leindotter und Erophila verna, Hungerbliimchen, 
sind in unsarem Klima sehr verb rei tete Vertreter dieser Pfianzengruppe. 

Draba-Arten kommen in grofier Anzahl besonders in den Hochgebirgell del' 
Erda vor. 

Lunaria rediviva und L. biennis, "Silberblatt", kommen wild selten 
vor, sind aber zu beliebten Gartenpfianzen geworden. 

Rese(laceae. 
}<' ami! i e d er Re sed a gewac h se. 

Diese haben zygomorphe Bliiten mit zerschlitzteu Blumenblattern 
und drei bis vierzig StaubgefaI3en; Fruchtblatter zwei bis sechs, frei 
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odeI' zu einem oben offenen, einfacherigen Fruchtknoten verwachsen. 
Es sind vorwiegend krautige, in den Mittelmeerlandern heimische, 
kleinbltitige Gewachse. 

Reseda odorata, Reseda, ist eine aus Nordafrika stammende und wegen 
ihres W ohlgeruchs ungemein beliebte Zierpflanze. R. I ute 0 I a, Farberwau, 
wachst bei uns an Wegrandern wild. 

12. Reihe. Sarraceniales. Insektenfangende Gewachse. 

Die Bluten hypogynisch, mit doppelter, kelchartiger 
odeI' koro llini scher B I ti ten hulle. 1<' ruch tknoten drei - bis 
ftinffacherig mit zentralwinkelstandigen odeI' wandstan
digen, zahlreichen Samenanlagen. Samen klein, mit Nahr
gewebe. 

Krauter mit insektenfangenden und -verzehrenden Blattern. 

Sarraeeniaeeae. 

Famil ie del' Schlauch bla ttgew achse. 

Die hierher g'ehorigen wenigen Arten sind Sumpfpfianzen Amerikas 
mit einzelnen odeI' wenigen ansehnlichen, in lockeren Trauben stehen
den Bluten an axilliirem Schaft. Die Bl1ltter sind schlauchfOrmig, 
sondern im Innern Schleim und Honig ab und fangen Insekten. Ob 
diese in den Schl1luchen verdaut werden, ist jedoch nicht ganz sichel'. 

Sarracenia purpurea ist in Nordamerika heimisch und wird nicht seltcn 
in botanischen Garten kultiviert. 

N epenthaeeae. 

Familie del' Kannentrager. 

Kletterpfianzen des indisch-malayischen Gebietes mit spiralig 
gestellten Blattern und kleinen, unscheinbaren, getrenntgeschlechtigen 
Bltiten in vielbltitigen Trauben odeI' Rispen. Die oberen Blatter laufen 
in Ranken aus, bei den unteren ist die Blattspreite zu bedeckelten 
Schlauchen odeI' Kannen umgebildet. Die Wande diesel' Kannen 
sind mit vielen Drusen ausgekleidet, welche ein schleimiges, schwach 
sauerliches Sekret ausscheiden. Insekten, welche in die Kannen 
fallen, werden verdaut. 

Die Nepenthes-Arten (Abb. 375) sind im indisch-malayischen Gebiete ver
breitet und werden haufig in Warmhausern kultiviert j sie sind durch ihre grofien 
und schOn gefarbten Kannen sehr auffallende Gewachse. 

Droseraeeae. 

Familie der Sonnentaugewachse. 

Gewachse mit regelmaJ.iigen Bluten und fUnf StaubgefiiJ.ien. Del' 
Fruchtknoten ist einfiicherig und entwickelt sich zu einer Kapsel
frucht. Die Sonnentaugewachse sind Krauter mit drusig gewimperten, 
"fieischfressenden" Blattern. 
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Drosel'a rotundifolia, D. longifolia und D. intermedia, Sonnen
tau (Abb. 376), sind auf Torfmooren ill unserem Klima heimische kleine 

Abb. R75. NepentheS' gracilis. (Nach Korthals.) 

Gewltchse. Die zahlreichen Driisenhaare der B1lttter sondern einen klebrigen 
Saft ab, mit welchem sie Insekten anlocken. Diese werden durch den Saft fest
gehalten, die Driisenhaare schliefien sich liber dem Tier zusammen, scheiden 
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sodann einen schwach sauaren Saft ab und saugen die verdaulichen Teile der 
Insekten auf. Das Kraut war friiher unter dem Namen Herba Rorellae medi
zinisch gebrlluchlich. 

Abb.376. Die <trei (\eutschen Drosera-Arten. A Drosera rotundifolia" B Drosera intermedia. 
C Drosera longifolia, in E1iite. (Nach Drude.) 

Dionaea m usc i p u I a ist die sogen. Venusfliegenfalle (Abb. 377). Ihre Blatt
hlllften klappen bei Beriihrung einer der 6 Fii.hlborsten rasch zusammen und 
fangen auf diese Weise Insekten, welche sodann verdaut werden. Die Pflanze 
ist in St1mpfen des siidlichen Nordamerikas heimisch. 
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13. Reihe. Rosales. Rosenahnliehe. 
Bliiten eykliseh, selten halbspiralig angeordnet, mit 

dopp e lter Bliitenhiill e, hypogyniseh , perigyniseh oder 
cpigynisch. Fruchtblatter hltufigfrei voneinander , manch· 
mal aber aueh verwachsen. 

{)rassulaceae. 
Familie der Fettpflanzen. 

Sukkulente Krauter oder 
Halbstril,ucher, meist Felsen
pflanzen. Die Bluten sind zwit
trig mit Kelch und Krone ver
sehen, die Gliederzahl wechselt. 
KarpeUe meist frei oder nur 
schwach vereint. 

Hierher die Gattungen Sednm, 
Sempel'vivum, BryophyUnm, letz
tere ausgezeichnet durch Knospen
hildung in den Blattkerben. 

SaxiCragaceae. 
Familie der Steinbreeh· 

gewachse. 
Die Steinbrechgewaehse be-

sitzen meist z wei je fiinfglie
rlrige Staubblattkreise. Diese 
konnen sowohl unter, als aueh 
iiber dem Fruehtknoten stehen, 
wie auch um denselben herum. 
Der Fruchtknoten besteht aus 
zwei Fruchtbliittern oder aus 
vier, bezw. fiinf, welche mit
einander verwachsen sind. Die 
Samenanlagen stehen an dicken, 
zentralwinkelstandigen Placen
ten. Die Bliitenformel ist: 

K5C5A5+5G(2). 

- It 

A bb. 377. Habitusbild von Dionaea muscipula. 
(Nach Drude). 

Saxifraga granulata, del' 
knollentragende Steinbrech, ist ein 
:tnf sonnigen Hugeln hltufiges Kraut. 
- Andere Arten dieser formenreichen Gattung gehoren 7.11 den schonsten und 
charakteristischsten Gewltchsen der Hochgebirge . . 

Hydrangea h 0 r ten s i a, die Hortensie, eine beliebte Zierpflanze. 
Ribes v u I gar e I1nd rnbl'nm, die Stamm pflanzen der roten Johannisbeere 

R. nigrnm, sehwarze Johannisbeere, R. grossularia, Stachelbeere. 

Familie HalDalDelidaceae. 
Straucher oder Baume mit kleinen, in dichte Ahren oder Kopf

chen gestellten Bliiten, welche oft von Hochblattern umhullt sind. 
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Off. Liquidambal' orientale (Abb. 378), eill plataneniLhnlicher Baum 
KleillRsiens mit handformig gelappten Blatternulld kleine!lJ in dichten KnlLuelll 
stehenden Bluten, liefert als pathologisches Produkt das tiarz Styrax liquidus. 

Abb. 379. Blatt von Rosa mit 
dem Blattstiel angewachsenen 

Nebenbliittern. 

Abb. 378. Liquidambar orientale. 

Abb. 380. Eine Bliite von Rosal liingsdurchschnitten: 
h der hinaufgewiilbte Fruchtooden, d HonigwulBt 
(Diskus), c Kelchblatter, p Blumenbliitter, m Ein
fiigungsstel1e derselben, t Stanbgefaae, (J die zahl-

reichen freien Fruchtbliitter. 

Rosaeeae. 
F amilie d er Ros engew a eh se. 

Die Rosengewa~hse sind Krauter, Baume und Straucher mit zer
streuten, haufig gefiederten und geteilten Blattern und mit Neben
bHittern, welche oft an dem Blattstiele angewaehsen sind (Abb. 379) 
Die Bluten sind vollkommen und regelmliJ3ig, nach der Fiinfzahl ge
baut und oft typisch perigyn, d. h. der Blutenboden ist rings um 
den Fruchtknoten hinaufgewOlbt und auf seinem Rande stehen Kelch
blatter, Blumenblatter und Staubgefafie eingefiigt (Abb. 380), was 
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Lin n e nicht zutl'effend "Staubgefafie auf dcm Kelchrallde cingefiigt" 
llannte. Die Hosengewachsc gehorcn dahel' ZUUl 'rei! del' XII. Klasse 
nach Linn e an. Die Bliitenfol'mel i:;t: K 5 C 5 A 5 - 00 G 1 - 00. Del' 
Bach schusselfOl'mige bis tief kI'ugfOl'mige odeI' abel' vorgewolbte 
Blutenboden, Hypanthium oder Receptaculum genannt, be
teiligt sich oft an del' Frucht-, bezw. Scheinfruchtbildung (Hagebutte, 
El'dbeel'e, Apfelfrucht) . - Nach del' Anzahl del' Fruchtknoten und 
nach del' Art und Weise, in welcher die Fl'uchtbildung VOl' sich gcht, 
unterscheidet man eine Anzahl Unterfamilien: 

Abb. 381. Pirus malus. A Bliiheuder Zweig, B Bliite uach Entfernung der Blumenblatter, 
o Langsschnitt durch die E1iite, lJ Staubblatter, E Griffel , F Narbe, G Fruchtknotenquerschnitt., 

H Sam en, J und K Samenlangsschnitte, L Samenquerschnitt. 

a) Spiraeoideae: K 5 C 5 A 10 - 00 G 5 - 2. Die meist zn flinf 
vorhandenen, wedel' del' Bliitenachse eingesenkten noch auf einem vor
gewolbten Bliitenboden aufsitzenden :F'ruchtbHitter wachsen bei del' 
Reife zu mehrsamigen Balgkapseln aus. 

b) Pomoideae: K5C5A10 - ooG(:Z)-(5). Die Fruchtblatter sind 
sowohl unter sich, als auch mit dew hohlen Bliitenboden verwachsen . 
Beide werden mehr odeI' weniger Beischig und bilden die sogen. 
Apfelfl'ucht, d. i. eine Scheinfrucht, welche an ihl'er Spitze von den 
vel'trockneten KelchbHittel'l1 gekront wil'd (Abb. il83, 384). 

It i I g, Botauik. G. Auf!. 21 
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c) Rosoideae: K 5 C 5 A 00 G =. Die FruchtbHittcr stehen zahlI'cich 
und frei nebeneinander, entweder dem gewolbten, halbkugeligen bis 
kegelformigen Bliitenboden aufsitzend, odeI' abel' teils im Grunde, 

teils an del' Wandung des sehwaeh ver
tieften oder meistens tief krugfOrmigen, 
oben verengten Bliitenbodens eingefiigt, 
durch dessen obere Offnung nul' die Griffel 
hervorragen. 

Dureh das Waehstum des Bliitenbodens 
entstehen naeh der Befruehtung Sehein
friiehte, an denen im erst gesehilderten 
Fall die zahlreichen Friichtehen aufien an
sitzen; diese konnen niifichenartig wie bei 
der Erdbeere, oder beerenartig wie bei 
del' Himbeere sein. Bei del' Erdbeere ist 
del' Bliitenboden del' rote efibare · Korper, . 
welehem die Friiehte als kleine gelhe 
Niifiehen anfsitzen (Abb. 393). Bei del' 

Abb. 382. Pirus communis. Himbeere und del' Brombeere hingegen 
. ist del' Bliitenboden kegelformig nnd nicht 

efibar, wahrend die saftigen Friichtchen miteinander verwachsen nnd 
gemeinsam die vom Bliitenboden ablOsbare Seheinfrueht (Sammel
frueht) bilden (Abb. 391, 3). 1m zweiten Faile werden die Friichte zu 
harten NiiI3ehen, welche vom fleisehigen Bliitenboden umgeben sind 
(Hagebutte, Fig. 388). 

Abb. 383. Scheinfrucht von 
Cydonia vulgaris, langs<lurch

schnitten 

Abb. 384. 1 Scheinfrucht von Mespilus germanica ; 2 dieselbe 
langsdurchschnitten ; 3 querdurchschnitten: a und c <lie Reste 

des Kelches. 

d) Prunoideae: K 5 C 5 A 00 G 1. Das einzige vorhandene Frucht
blatt wachst zu einer meist einsamigen Steinfrueht aus. Del' Bliiten
boden fiiIlt mit dem Kelch VOl' del' Reife del' Frueht abo Die innen 
mit einem harten Steinkern versehene Steinfrucht besitzt saftiges 
Fleisch (Pflanmc, Pfirsieh) oder sie ist saftlos (Mandel, Abb. 402). 
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a) Spiraeoideae: 
Spiraea-Arten werden haufig als Zierstraucher in unseren Garten kultiviert. 
Off. Quillaja saponaria, ein in Chile einheimischer Baum, ist die Stamm

pflanze von Cort. Quillajae. 

Abb. 885. Sorbus aucuparia. 

A b b. 387. Rosa canina. 

b) Pomoideae: 

« 

• orb. 

Abb. 386. Scheinfrncht von 
Sorbus aucuparia. 

Abb. 388. Scheinfrucht von 
Rosa canina (Hagebutte). 

Pirus mains (Abb. 381), der Apfelbaum, und P. communis (Abb. 382), 
der Birnbaum, sind allenthalben kultivierte Obstbaume, jeder derselben mit 
zahllosen Varietaten, deren UnterscJodede auf Form, Gratie und Geschmack der 
Friichte beruhen. 

Sorb lIS au cup a ria (Abb. 385), Vogelbeerbaum oder Eberesche, wird bei 
uns h!iufig an Landstrafien angepflanzt. Der Saft der frischen Friichte (Abb. 
386) dient zur Gewinnung von Apfelsaure und von Extr. Ferri pomatum. - Die 
Gattung Sorbus wirdhaufig als Sektion zu Pirus gezogen. 

21* 
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Abb. 389. Geum urbanum. Abb. 390. cRubus idaeus. 

• 3 b 

Abb. 391. 1 E1iite von Rubns idaeus; 2 diesel be langsdnrchschnitten uud vergriifsert: h der 
E1iitenboden, d Diskus, c Kelchblatter, p Blumenblatter f Staubgefafse, m Einfiigungsstelle 
derselben, 0 die zahlreichen, freien Fruchtblatter, 8t die Griffel; 3, a Sammelfrucht von Rubus 

idaeus, b diesel be langsdurchschnitten. 

A b b. 392. Fragaria vesca. 

Abb. 393. Eine Erdbeerbliite. 
langsdurchschnitten und ver
griifsert, urn die auf dem e/i
baren, kegelfiirmigen Frucht-

boden aufsitzenaen Einzel
fruchtknoten zu zeigell . 
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Cydonia vu I ga ri s, die gemeine Quitte, tragt gleichfalls eEbare Friichte 
(Abb. 383) und liefert schleimreiche Sem. Cydoniae. C .i II po n i c a, aus Japan 
stammend, ist ein haufig kultivierter, schOn bliihender Gartenstrallch. 

l\lespilus g e r man i c a tragt Friichte, welche ebenfalls eEbar sind (Mispeln, 
Abb.384). 

c) Rosoideae: 
Off. Rosa canina, die Hundsrose (Abb. 387 u. 388), wlichst bei uns wild 

und liefert Fruct. und Sem. Cynosbati. Von den zahlreichen anderen Rosen
arten ist eine Anzahl als Gartenzierpflanzen durch Kultur zu einer ganz auner
ordentlichen Mannigfaltigkeit von Varietliten und Bastarden ausgebildet worden. 
Unter ihnen sind zu nennen R. g a Iii c a, die Essigrose, mit purpurroten BIumen
blattem, und R. centifolia, die Centifolie, mit rosafarbenen BIumenblltttem. 
Beide liefem Flores Rosae. - R. damascena, die Damaszener- oder Monats-

Abb. 394. Sanguis orb a minor. Abb. 395. Agrimonia eupatoria. 

rose. stammt aus dem Orient und liefert besonders in Bulgarien Oleum Rosae, 
welches neuerdings aus derselben Art auch in Deutschland (Sachsen) gewonnen 
wird. 

Ulmaria palustris (=U. pentapetala, Abb.398), an feucMen Ufem 
und auf Wiesen bei uns haufi~, liefert Flores Ulmariae. IT. f iIi pen d u I a, an 
denselben Standorten wie vonge Art, liefert Rad. Filipendulae. 

Potentilla vern a, das Friihlings-Fingerkraut, und andere P.-Arten sind 
bei uns haufige Wiesenkrauter. P. (Tormentilla) erecta, die Rotwurz, 
wachst eben falls bei uns wild und liefert Rhizoma Tormentillae. 

Geom urbanum, die Nelkenwurz (Abb. 389), in feuchten Gebiischen wild· 
wachsend, ist die Stammpflanze von Rhizoma Caryophyllatae. 

Rubus idaeus, der Himbeerstrauch(Abb. 390 u. 391) und R. caesius, 
R. u I m if 0 Ii us u. v. a. m., Brombeerstraucher, liefem in zahllosen Formen 
beliebtes Beerenobst. Aus den Friichten des ersteren wird Sirup. Rubi Idaei 
gewonnen. 

Fragaria vesca, die Wald-Erdbeere (Abb.392 u. 393), witchst bei uns 
wild. Andere Arten, namentlich F. e I at i 0 r und F. vir gin ian a, sind in 
Kultul' genom men und liefem mit ihren mannigfachen Varietaten und Bastarden 
die geschittzten nAnanas-Erdbeeren". 

Sanguisorba minor (= Poterium sanguisorba) (Abb. 394), falschlich Garten
pimpinelle genannt, wachst auf Wiesen wild. 
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Agrimonia enpatol'ia, Odermennig (Abb. 395), wacbst in Gebiischen wild 
und liefert Herb. Agrimoniae. 

Off. Hagenia a b y s sin i e a (aueh Brayera anthelmintiea genannt), del' Kusso
baum (Abb. 396 u. 397), ist in Abyssinien und anderen Hochgebirgen des tropi
sehen Afrika beimiseh und zeiehnet sieb durcb getrenntgeschlechtige Bliiten und 
hinfllllige Blumenbllltter aus, sowie durch das Vorhandensein eines Nebenkelchs, 
dessen Bllltter sich an den weiblichen Bliiten nacb dem Verbliihen stark vel'
grofiern. Liefert FloI'. Koso. 

Abb. 396. Hagenia abyssinica. 

B D 
Abb.397. Hagenia abyssinica: B mannliche, fiinfzahlige Bliite mit groften Kelchblattern, welche 
den Nebenkelch verdecken; 0 weibliche, vierzahli!l'c Bliite mit ver!l'roflertem Nebenkelch nnd 
dem auf dies em aufliegenden normalen Kelch; die kleinen lineahschen Blumenblatter sind 

weggelassen, resp. schon abgefaUen; D weibliche Bllite im Langsschnitt. 

d) Prunoideae: 
Prnnns insititia, die Pflaume, P. domestica, die Zwetsche, nnd eine 

weitere Anzahl Prunusarten, wie P. ita Ii ca, die Reinec1aude und P. arm en i
aca, die Aprikose, P. cerasus (Abb. 399), die Sauerkirsche, P. avinm, die 
Sii6kirsche, Hefern beliebtes Tafelobst. Sie stammen fast sarntlich aus Asien, 
nur die Siifikirsehe ist europitiqchen Ursprungs. - P. spinosa, del' Schlehdorn 
(Abb. 4(0), ist die Stammpflanze del' sogenannten Flores Aeaciae. - P. lauro
cerasus (Abb. 401), del' Kirschlorbeer, in Kleinasien heimisch, bei uns im 
Freien aushaltend, hat blansaurehaltige Blatter, welche zur Bereitung von Aqua 
Laurocerasi dienen. 

Off. P. amygdalns (=Amygdalus communis), der Mandelbaum, stammt 
ans Zentralasien, wird im Orient und in Slideuropa angebaut und liefert die 
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Mandeln (ALb. 402). SUfie Ilnd bittere Mandeln (Amygdalae) sind die Samen 
zweier Formen derselben Art. 

P. per sic a (= Persica vulgaris) iot die Stammpflanze der Ptirsiche. Sie 
stammt aus Nordchina. lhre Friichte bilden ein geschittztes Tafelobst; aus ihren 
Samen wurde urspriinglich Persicolikor bereitet. 

~
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Abh. 3\18. Ulmaria palustris. A bliihellde Pllallze, H Kllospe, G Bliitc, D diesel he im:Liings· 
schnitt., E Gynaeceum, F dassel he 'Iller dllrchschlllt.t.en, G Frllcht, H Sam en. 

I.egulDillosae. 

E--'amilie del' Hiilsenfl'iichtlcr. 

Bliiten mit doppelter Bliitenhiille, fi.inf
gliederig, mit zahlreichen odeI' meist in 
zwei Kreisen stehenden StaubbHittern, 
hypogyn, strahlig odeI' zygomorph. Nul' 
ein Fruehtblatt vorhanden, dieses einen 
einfacherigen Fruchtknoten bildend mit 
zahlreichen Samenanlagen an del' Bauch
naht. E'l'ucht eine Balgfrucht (Hiilsc). 
Samen ohne Naht'gewebe mit diekeu Koty
ledonen, 

Diese grof3e und wichtige, etwa 7000 
Abb. 399. Prullus cerasus. 

Arten umfassende Familie wird in folgende drei Unterfamilien 
auch oft als Familiell behandelt werden) eingeteilt: 

(die 
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J'\hh. ·,uu. l'rUIiUR ~l'in lJ:'il. 

Auu. 402. Frucht VOll 
Prunus amygdalus im 
Begriff sich zu iiffnen. 

Aub. 401, Prunns lauroccrasu~. 

Abb. 403. Acacia arabica. 
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1. Unterfamilie Mimosoideae. 
Es sind dies Holzgewachse odeI' Krauter mit mcist paarig ge

liederten Blattern. Die Bliiten sind regelma13ig, die Blumenblatter in del' 
Knospenlage klappig. Die Bliitenformel ist: K5C5A5-10-ooGL 
Tn del' Zahl del' Staubgefa13e herl'scht grofie Mannigfaltigkeit. Die 

Abb. 404. Acacia catechu. 

meist sehr kleinen Bliiten stehen hliufig in Kopfchen, welche oft 
wiederum ahrenartig gruppiert sind. 

Mimosa p u die a, ein Uberall in den 'rropen eingebUrgertes Unkraut, wird 
wegen der auffallenden Empfindlichkeit seiner Bllttter und Bllittchen hliufig in 
W Mmhliusem gehaHen. . 

Off. Acacia sene~al (8yn. A. verek), A. arabica (Abb. 403) und andere 
Arten, welche im troplschen Afrika einheimisch sind, liefem Gnmmi arabic urn; 
von ersterer Art stammt die officinelle 80rte. A. catechu (Abb. 404) witchst 
in Indien und liefert die gerbstoffreiche Droge Catechu. Zahlreiche Arten von 
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Aca(}ia mit gefiederten Bl~ttern (Afrika) oder mit Phyllodien (blattlose, aus 
Australien) werden neuerdings unter dem Namen ~Mimosen" als Schnittpflanzell 
von der Riviera eingefiihrt. 

Stl'yphnodendl'on bal'batimao, in Brasilien heimisch, ist die Stamm
pflanze von Cort. ad string. Brasiliens. 

2. Unterfamilie ~ae8alpinioideae. 

Die Bluten dieser Unterfamilie sind in ihl'em Bau denjenigen der 
Papilionatae oft ziemlich almlich, haben jedoch, trotzdem sie typisch 
zygomorph sind, meist keine schmetterlingsf6rmige Gestalt. Die 

Abb. ~OO. Tamarin,ius intllca. 

Abb. 405. Cassia fistula. 

BlumenkronbIatter sind in del' Knospe in aufsteigender Deckung, 
also umgekehrt als bei den Papilionatae, eingefUgt. Zuweilen sind 
die Blumenblatter unvoHkommen, zuweilen fehlen sie ganz. Die 
Staubgefiif3e sind in Zahl und SteHung recht verschieden, oft stark 
reduziert, frei oder miteinander verwachsen. - Die Caesalpinioideen 
sind fast ausnahmslos Holzgewachse, seltener Krauter warmerer Klimate 
und tragen gefiederte Blatter. 

CaesaJpinia brasiliensis ist die Stammpflanze des Fernambukholzes, 
C. sappan diejenige des Sappanholzes, welche zum Flirben dienen. Beide Arten 
sind im tropischen Amerika heimisch. 
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Off. Cassia angustifolia und C. acutifolia, auch C. obovata, im 
tropischen Ostafrika einheimisch, sind Halbstraucher mit paariggefiederten 
Blltttern, deren Fiederblattchen als Folia Sennae offizinell waren. Neuerdings 
ist nur noch erstere gebrauchlich. C. f i stu I a (Abb. 405) hat dassel be Ver
breitungsgebiet und ist die Stammpflanze der Fruct. Cassiae fistulae. 

Off. Tamarindns indica (Abb. 406), wahrscheinlich im tropischen Afrika 
heimisch und in den Tropen fLberall kultiviert, ist ein immergrfLner Baum mit 
paarig gefiederten Blattern und grofien gel ben und roten Bliiten. Das Mus del' 
FrfLchte bildet die offizinelle Pulpa Tamarindorum. 

Allh. 408. oratoni!>; s iliquu. 

Abb. 407. Copait'era ot'ficinalis. 

Off. Copaifera officinalis (Abb. 407), C. guianensis unci andere Arten, 
in Zentralamerika und dem nordlichen Siidamerika heimische Baume, sind die 
Stammpflanzen des Balsamum Copaivae. 

TracbyJobium v e rru cos u m, ein in Ostafrika heimischer, hoher Baum, 
liefert den besten, den sogen. Sansibar-KopHI. 

Hymenaea co u r bar ii, in Brasilien heimisch, gibt den amerikanischen 
Kopal. 

Off. Krameria t l' i all d r a, ein auf den Anden Perus einheimischer, niedriger, 
silberhaariger Strauch, ist die Stammpflanze von Had. Ratanhiae. 



332 Einteilung der Pflanzen. Systematik. 

Haematoxylon cam pee h ian u m, in Mexiko heimisch, liefert Lignum 
Campechianum. 

Ceratonia siliqua (Abb. 408), liefert Johannisbrot und gedeiht in den 
Mittelmeerlltndern. 

3. Unterfamilie Papilionatae. 
S chm e tterl in g s b I tit I er. 

Diese Unterfamilie hat ihren Namen von del' charakteristischen 
}<'orm del' Bliite, welche man mit dem Namen Schmetterlingsbliite 
(Abb. 409, 1) bezeichnet. Dit'se ist unregelmafiig, abel' symmetrisch 
gebaut. Von den flinf KeIchbUi.ttern bilden zwei die Oberlippe, drei 

v 
v 

J 

Abb. 409. 1 Eine Papilionatenbliite ; 2 die einzelnen Blumj)nblatter in ihrer gegenseitigen 
Stellung: 1) die Fahne, Vex ilium ; a die beiden Fliigel, Alae ; c der Kiel, Carina. 

die Unterlippe, oder eins die Oberlippe und vier die Unterlippe. Die 
BIumenkronbHitter sind in absteigender Deckung (Abb. 409) einge
fligt. Das oberste (hinterste) BIumenbIatt (Abb. 409, 2v) ist meist viel 
grofier als die iibrigen und wird die Fahne (Vexillum) genannt. 
Die beiden seitlichen BlumenbHittcr (a) bilden die }<' 1 ii gel (A I a e) 

.~)~ ~.~ 
~ f)~ 

A B 

Ahh. 410. A Eine von den Blumcnblitttern befreitc Papilionatenbliite: a der Kelch, b neun 
Staubgefitlle zu einem Biindel verwachsen, d das zehnte freie StaubgefitB. c die N~rbe des 
Griffels; B das Gynaeceum einer Papilionatenbliite; t der Fruchtknoten, () der Griffel, n die Narbe. 

und die beiden unteren Blumenblatter (e) den K i e I (0 a r ina). Die 
vorhandenen zehn Staubgefaf3e sind entweder samtlich mit ihren Fila
menten zu einem rohrenfOrmigen Bundel verwachsen, oder abel' das 
oberste derselben ist von derVerwachsung freigeblieben (Abb. 410, A). 
1m letzteren .}<'alle gehort die Pflanze del' XVII. Klasse nach Lin n e 
(Diadelphia), im ersteren del' XVI. Klasse (Monadelphia) an. Die 
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Bliitenformel ist: K5 C5 A5 + 5G~ (Abb.411). Die ]i'rucht ist eine 
H ii I s e (L e g u III ell), wird jedoch bei den Erbsellfriichten (Abb. 412) 
im Volksmullde Hilschlicherwcise als "Schote" bezeichnet (Schoten
frtichte besitzen fast nul' die Cruciferen). Die Hillsen 6ffnen sich bei 
der Reife meist an Bauch- und Riickennaht zugleich. Durch Ein-

• 

Abb. 411. tlrulldrW eiller Papilio
uatenbliite. 

v 

Abb. 412. Frucht einer P apilionate 
\Pisum sativum) : m Riickellll aht, 

v Bauchnaht. 
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Abb. 413. Melilotus offtcinalis. A Bliihendet Zweig (0''), 
Bganze Bliite von derSeite gesehen ('/,), CFahne, DFliigel, 
E Schiffchen ('/, ), F Kelch mit Staubblattsaule und Griffel 

(' /,), G r eife Frucht (' /,). 

schniirung und Bildung falscher Scheidewande zwischen den Bamen 
entsteht die G lie del' h ti 1 s e. Diese kommt jedoch nul' selten VOl'. 
Die Bliiten bilden stets seitlich stehende, meist traubenfOrmige Bliiten
stan de ohne Gipfelbliite. Die Blatter del' Papilionatae sind gefiedert 
und mit Nebenblattern versehen. Die Papilionatae sind einjahrige 
bis ausdauernde, haufig mnkende Krauter, Strliucher odeI' Baume 
gemlifiigter, sowie Inlch heiBel' Klimate. 
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Off. lUelilotus 0 ff i c ilia lis unu 1\1. a It iss i m us, Honigklce (Abb. 413), 
auf Wiesen hltufig, sind die Stammpflanzen del' Herb. Meliloti und enthalten 
Cumarin. 

Off. Trigonella foe n u m g rae cum, del' Bockshornklee, wird als Vieh
futter sowohl, wie auch ZUI' Gewinnung von Sem. Foenugraeci, namentJich im 
Mittelmeergebiet, angebaut. . 

Off. Astragalus adscendens, A. leioclados, A. brachycalyx, 
A. gummifer, A. microcephalus, A. pycnoclados und A. verus 
(Abb. 414) wachsen in Kleinasien und Vorderasien. Von sltmtJichen genannten 

Abb. 414. Astragalus verus Abb. 415. Glycyrrhiza glabra. 

Al'ten wird Tragacantha gewonnen. Die Gattung Astr:walus ist mit iibel' 
1600 Al'ten wohl die llrtenreichste Gattnng des gesamten P~anzenreichs. 

Off. GlycYl'I'hiza gla bra, besonders die val'. glandul ifera (Abb. 415), 
wild in Slideuropa, in Slidl'nfiland nnd im Orient, wird hllufig Angebaut zur Ge· 
winnung von Rad. Liquiritiae nnd Succus Liquiritiae (Lakl'itzen). 

Off. Ononis s pin 0 sa, Hauhechel, ist stellenweise an Rainen ein lilstiges 
Unkrant nnd liefert Rad. Ononidis. 

Spal'tium scoparinm (Sarothamnns scoparius), del' Besenginster, 
liefert Flor. Spartii. 
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Genista ti u e to I' i It ist dem vOl'hel'gehenden sehr alllllieh und wUl'de fl'iiher 
gleichfalls mediziuisch augeweudet. 

LabuI'num v u I g a I' e, del' Goldregeu, ist als Zierstrauch bei uns viel au
gepflanzt und wegen seiner giftigeu Samen bekannt. 

Tl'ifolinm, del' Klee, ist in zahlreichen Arten bei uns verbreitet. Die 
Bliiten von T. a I' v ens e sind in der V olksmedizin gebriluchlich. T. P I' ate n s e 
ist wichtigste Futterpflanz€, auch hochgeschatztes Bienenfutter. 

Phaseolos, die Bohne, Vicia, die Wicke, Lens, die Linse, Pisom, die 
Erbse, gehoren zu den wichtigsten Kulturpflanzen und N1thrstofflieferanten des 
Menschen; sie werden z. T. in zahlreichen Arten und verschiedenen Formen bei 
unB angebaut und dienen als Nahrnngsmittel fiir Menschen lind Tiere (sogen. 
Hiilsenfrfichte ). 

Abb.4tr.. Arachis hypogaea, die Erdnufi. A bliihende und fruchtende Pffanzp, R Hiilse, C auf
geschnittene und zwei Sam en zrigeude HiHsp. 

Arachi!;; h y pO g a e a, die Erdeichel odeI' Erdnnfi, in Siidamerika heimisch, 
zeichnet sich durch eigentiimliche, unter der Erde zur Reife kommende Fl'iichte 
ans, aus welchen das wie Olivenol gebrauchte Arachisol odeI' ErdnuliOl geprefit 
wird (Abb. 416). 

Off. MYl'oxylon balsam urn, val'. Pereirae, ist ein immergriiner Baum 
der Westkiiste von Zentralamerika und !iefert Balsamum Peruvianum. IU. bill s a
mum. val'. g e n u in \I m (Abb. 417), ein im Ilord!ichen Siidamerika heimischer, 
fiederblllttriger Baum, ist die Stammpflanze des Balsamum Tolutanum. 

Physostigma venenosum (Abb. 418), eine bohnenahnliche Schlingpflanze 
des tropischeu Westafrikas mit purpurnen Bliitentrauben, ist die Stammpflanze 
del' Fabae Calabaricae und des Physostigmins. 

Off. Andira a I' aro ba ein hoher Baum Siidamerikas mit unpaarig gefiederteu 
Blllttern uud violetten Bliitenrispen, liefert Chrysarobin. 
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Pterocal'pus marsupium und P. indicns, in Ostindiell eillheimisch, sind 
hallptsachlich die Stammpflanzell des Kino. P. draco Iiefert das amerikanische 
Drachenbillt. 

Imligot'el'a t i u c tori a, eiu Halbstrauch Ostiudipus, ist die Stammpflanze 
des Indigo, welcher aus dem Kraute del' Pflanze dllrch Garung gewonnen wird, 
aber durch den kiinstlichen Indigo schon stark zuriickgedrltngt worden ist. 

Robinia p sell d It C a cia, in N orrlamerika heimisch, ist in Elll'opa als "Akazie" 
iiberall eingel:iiirgert. 

Oiptel'Yx 0 d 0 rat It, in Venezuela und Guiana heimisch. Iiefert Semen Tonca. 

Abb. 41: Myroxylon balsamum': var, genuinum, del' Tolubalsambaum. 

Anthyllis, Wundklee, Lotus, Schotellklee, Medicago. Schneckenklee, Lu
zerne, Lnpinus, Lupine, LatbYl'l1!1. Platterbse, Onobrychis, Esparsette, COl'onillll, 
Kronwicke, Ornithopus, Vogelfnfi, Serradella, sind weitere Gattungen, welche 
rlie Unterfamilie der PapiIionatae in unserem Klima vertreten. 

14. Reihe. Geraniales. Storchschnabelartige. 

Bliiten hypogyn, mit doppeIter Bliitenhiille, fiinfzahlig, 
gewohnlich aktinomorph mit meist vollzahligen Kreisen. 
Der Fruchtknoten ist synkarp, geOiehert. Die Samen-
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anlagen sind anatrop, hlingcnd, mit vcntraler H,aphe 
und naeh oben gekehrter .Mikropyle, oder, wenn mehr 
als eine Samenanlage vorhanden, einzelne mit dorsaler 
Raphe nnd del' Mikropyle naeh nnten (Abb. 419). 

Geraniaceae. 

Familie del' Storchsehnabelgewnehsc. 

Die aktinomorphen Blfiten sind vorwiegend regelmnfHg, mit flinf 
oder zehn Stanbgefnfien nnd zwei Samenanlagen in jedem Frneht· 

Abb. 41K Physo~tigma venenOSllm. 

A B 
Abb. 419. Plazentation der 
Samenanlagen bei den Gerani
ales. A Hangende Samenanlage 
mit ventraler Raphe v nn!! nach 
oben gerichteter Mykropyle. B 
Aufsteigende Samenanlage mit 
!!orsaler Raphe d und nach 
lInten gerichtete Mikropyle. p 

Plazellta. (Schematisch.) 

knotenfache. Die Karpelle sind naeh oben grannenartig verUi.ngel't 
nnd lOsen sieh bei del' Reife von del' bleibenden Mittelsaule abo Es 
sind Krauter odeI' Straueher mit einfaehen Blnttern. Hauptverhl'ei
tungsgebiet del' Familie ist das Kapland. 

Geranium p rat ens e, Wiesen storch schnabel , und andere Arten diesel' 
Gattung, wie G. Robertianum, G. sanguineum, G. silvaticum, G. 

Gil g . Botanik. 6: Ann. 22 



338 Einteilllng der Pflanzen. Systematik. 

pusillum, G. rotundifolinm und G. molle kommen sltmtlich in unserem 
Klima llberaus haufig vor. 

Erodinm cicutarium, Reiherschnabel, ist ebellfalls ein sehr hltufiges Un
kraut. Die Fruchtgrannen von E. g r u i n u m dienen hltufig als Hrgrometer. 

Pelargoninm.Arten, im Kaplande heimiseh, sind bei nns behebte Zimmer· 
zierpflanzen. 

Oxali«laceae. 
Familie del' SaucrklccgewH,p,hse. 

Die aktinomorphcn BIiiten diesel' Familie besitzen zehn Staub
gefafie und in jedem Fruchtknotenfache mehrere Samenanlagen. Die 
Frucht ist eine Kapsel. Es sind Krauter und Holzgewachse mit zu
sammengesetzten Blattern. 

Oxalis acetosella. Sauerklee, Hasenklee. ist ein in Laubwltlderu und 
feuchten Gebilschen hltufiges, kleines Kraut mit schneeweifien, ansehnlichen, 
chasmo!!:amen (d. h. sich 1lffnenden), und unscheinbaren kleistogamen (stets ge
schlossen bleibenden) Blilten, die allch durch Heterostylie ausgezeichnet sind. 
Zwei gelbblilhende Arten sind hlLufige Gartennnkrltnter. 

Tropaeolaceae. 
Fa mil i e de r K res s e g e wit c h s e. 

Die Bliiten sind fiinfgliedrig, zwittrig. Bemerkenswert ist die 
Bliitenachse, welche hinten in einen Sporen ausUiuft. Zahl del' Staub
blatter 8. Die Frucht zerfallt in 3 einsamigc Teilfriirhte. Beliebte 
Zierpflanzen, oft mit dem Blattstiel kletternd und <lurch die Schild
blatter ausgezeiehnet. 

Tropaeolnm majns. Kapnzinerkresse, ans den Anden Sildamerikas 
stammenu, Zierpflanze. 

I.inaceae. 
F a in iii e de r Lei n g e w it c h s c. 

Die Lcingcwachse besitzen eben falls aktinomorphe Bliiten mit 
fiinfgliederigen Bliitenblattkreisen. Die Blumenblittter sind in del' 
Knospenlage gedreht. Die Bliitenformel ist K5C5A5G(5). Die Frucht 
ist eine Kapsel, welche durch falsche Seheidewande in doppelt so 
viele Facher geteilt ist, als Fruchtblatter vorhanden sind. 

Off. Linum nsitatissimum, der Lein odsr Flach., (Abb. 420), ist die 
Stammpflanze yon Sem. Lini. Die Samen lieferu gekocht Schleim, geprelit 
reichlich 01 (Leinol), das bei Sanerstoffzutritt rasch erstarrt (trocknet) nnd des
halb zu Firuis, sowie zur. Li110lellmbereitung beniltzt wird. Die zlthen Bast
fasern des Stengels bilden 113Ch geeigneter Herrichtnng die zn Leinengespinsten 
verarbeiteten Flachsfaseru. J,. catharticnm, Purgierlein, ist ein hllufiges 
Unkrant. 

Erytltroxy laceae. 
}<' a III iIi e de r Co c age w ii c h s e. 

Die Cocagewachse besitzen aktinomorphe Bliiten. Ein Honigwulst 
verbindet die Staubgefafie an ihrem Grunde untereinander (Abb. 422 a, c). 
Die Blumenblatter tragen eigentiimliche AnMngsel (Ahb. 422 a, b). 
Die BHitenblattkreise sind durchweg fiinfzahlig. Die Cocagewachse 
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sind Baume und Strauchel' del' Tropengebiete und sind mit schuppen
fOl'migen, blattachselstandigen (intrapetiolaren) N ebenblattern vel'
sehen (Abb. 421). 

Abb. 420. Linum usitatis>imum. Abb. 421. ErythroxyJum coca. 

a b 
Abb. 422. ErythroxyJum coca: a die Blute, b .ein BJumenbJatt, c die am Grunde verwachsenen 

Staubgefalie. 

Off. Erythroxylum coca (Abb. 421) ist ein in den Anden Siidamerikas 
heimischer Strauch mit unscheinbaren Bliiten und kleinen roten Frlichten, dessen 
Blatter (Fol. Coca) behufs Gewinnung des Kokains gesammelt werden. Er wird. 
wie neuerdings auch K nov 0 g ran ate n s e, in der alten und neuen Welt viel 
kultiviert. 

22* 
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Zygoplty llaeeae. 
Familie del' Joch blatterigen Gewachse. 

Die ZygophyUaceen sind meist tropische Holzgewachse odeI' Krauter 
mit oft g'efiiigelten Blattstielen, meist paarig gefiederten Blattern und 
mit bleihenden Nebenblattern. Die Bliiten sind regelmatiig, in allen 

Abb. 423. Guajacum offtcinale. A Bluhender Zweig, B Elute im Langsschnitt ohne Blumen
und Kelchblatter, C Staub blatt, D Querschnitt dnrcfi den Fruchtknoten, E reife Frucht, F die

selhe quer ilurchschnitten, G Samen im Langsschnitt. 

Kreisen fiinfzahlig, mit zehn Staubgefafien und nur wenig entwickeltem 
Diskus versehen. 

Off. Gnajacnm officinale (Abb. 423), ein im tropischen Zentral- und 
nord lichen Siidamerika heimischer Baum mit immergrftnen, paarig gefiederten 
Blattern, liefert das offizinelle, sehr harte und deshalb anch Zllr Herstellung von 
Kegelkugeln etc. benutzte Ligu. Guajaci. G. san ctum unterscbeidet sich nur 
wenig von der vorhergehenden Art und ist ebenfalls offizinell. 

Rutaeeae. 

Fa mil i e del' Ra ute nge wachse. 

Die Rautengewachse sind Holzpflanzen odeI' Krauter del' warmeren 
Zonen mit abwechselnden, gefiederten oder gedreiten, Oldriisen ent
haltenden BHi.ttern ohne Nebenblatter. Die Bliiten sind regelmafiig 
und meist nach der Fiinfzahl gebaut. In diesem Fane ist die typische 
Bliitenformel K f> C 5 A 10 G2-5. Zwischen Staub- und Fruchtbl1ittern 
befindet sich' bei dieser Familie ein honigabsondernder W ulst, Dis -
ku s genannt (Abb. 426, 0). Die Staubgefafie sind zuweilen (bei 
Citrus) zu Biindeln verwachsen (Abb. 426, 0). Die Friichte sind 
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entweder mehrfaeherig, oder scltencr ist jcdes einzelne Fruehtblatt 
fiir sieh gesehlossen. 

Ruta g r a v e 0 len s, die Gartenrallte (Abb. 424), ist in SUdellropa ein
heimisch, bei lIns meist verwildert. Ihre BIUten sind gelb j die GipfelblUte jedes 
Zweiges ist £Unfzahlig, aile iibrigen Eluten vierzahlig. Lie£ert Folia RlItae und 
Oleum Rutae. 

Abb. 4U. Ruta gravcolens. Abb. 42" Citrus aurantium. 

e 
?1 p c 

Abb. 426. Citrus aurantium. A Blatt mit gefliigeltelll Blattstiel, B Bliite, C dieselbe im Langs
schnitt, die Blumenblatter grOJJtenteils abgeschnitten, D Fruchtknotell im Querschnitt, E linh 

Halfte eillcr lilngsdurchschnittenen Frucht, F Samell im Querschnitt. 
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Dictamnns a I bus, mit schonen, grofien, rosafarbenen Biuten, im Mittel
meergebiet und noch in Sud deutschland wachsend, ist die Stammpflanze vein 
Rad. Dictamni. 

Off. Pilocarpus pen nat if 0 I ius (Abb. 427), ein in Brasilien wachsender 
Strauch mit immergrUnen, gefiederten Biattern, und mehrere andere Arten der 
Gattung sind die Stammpflanzen der Folia Jaborandi. 

+1 

1-3". 0,.. 

"- ".'leJ - z 
K J B 

Abb. 427. A und B Pilocarpus Selloanus. A bliihendel' Zweig, B einzelne Bliit,e im lJiings-
8chnitt, G Frucht von P .. giganteus, D Sam en von P. macrocarpus, E - -J P. 1,>ennaHfoliu8. 
E einzelne Blute, F Blattquerschnitt (oben in der Mit.t.e einer Druse), G Epidermis der Unt.er-

se.ite, H Teil der Frueht" J langsdurehsehnittener Samen. (Naeh A. lIfeyer und Eugler.) 

Cnsparia trifoliata (auch Galipea officinalis oder Cnsparia febri
f n g a genannt), im tropischen Amerika einheimisch. Iiefert die aromatische 
Angosturarinde, Cortex Angosturae. ' 

Barosma crenata und andere Barosma-Arten, sowie Emplenl'nm serru
I at u m, am Kap der guten Hoffnung heimisch, liefem Folia Bucco. 

Off. Citt'uS auran ti u m, subspec. amara, die Pomeranze (Abb. 425 u. 426), 
liefert Folia Aurantii, Flor. Aurantii, Fruct. Aurant. immatur. uud Cort. Aurantii 
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fruet.; von der S \I bop e c. d u I cis stammon die Apfelsinen, die in Siidenropa, be
sonders auf Sizilien nnd im ostlichen Spanion, massenhaft gebant werden. - C. 
medica liefert die Citronen, Fruet. Citri, sowie Cort. Citri fruet. - C. ber
g ami a liefort 01. Bergamottae. - Einige Arten der Gattung Citrus zeichnen 
oich dUl'ch einen gefliigelten Blattstiel aus (Abb. 426). 

Abb. 42~. Quassia amara. A Bliihendcl' Zweig, B Bliit,c im Langsschnitt, C Anthercn, D Stanb
blattbasis von vorn und von hinten, E Frucht. 

Simarubaeeae. 

Familie del' Bitterholzgewachse. 

Die Simarubaceen sind durchweg tropische Holzgewachse. Der 
Bliitenbau ist dernjenigen der Rutaceae ganz ahnlich. Die Gewachse 
dieser Familie zeichnen sich durch reich en Gehalt an Bitterstoffen 
aus. Oldriisen in den BUittern, wie sie den Hutaceen eigen sind, 
fehlen den Sirnarubaceen. 



344 Einteilung der Pflanzen. Systematik. 

Off. Qnassia a mar a (Abb. 428), illl tropisciten Amerika heimisch, lind 
Pieraena excelsa, anf Jamaica und den kleinen Antillen heimisch, liefem 
Lignum Quassiae, erstere Lignum Quassille snrinarnense, letztere Lignum Quas
siae jarnaicense. 

Burseraccac. 

J<' a ll1 iii e de r B a I sam b a u m g e w it c h 8 e. 

Die Burseraceae, ebenfalls eine Familie tropischer Holzgewaehse, 
weichen im Bau ihrer BlUten ebenso wie die Simarubaceen von dem
jenigen der Rutaceenbluten nur unwesentlich abo Ein Charaktel'istikum 
der Familie sind die in der Rinde der Stamme verlaufenden, starken, 
schizoJysigenen Harzkanale. 

Off. Commipbora (auch Balsamodendl'on genannt) abyssinica und andere 
Arten, in Nordostafrika heimisch, Heferu Myrrha. 

Boswellia Carteri und andere Boswellia-Arten, samtlich im nordostlichen 
Afrika heirnisch, Heferu Olibanum. 

Iciea i ci c a ri b a, in Siidarnerika wachsend, sowi() Canarium com m u n e, im 
indisch-malayischen Gebiet einheimisch, sind hanptsachlich die Stamlllpflallzen 
des Elemi. 

Polygalaceae. 

Familie del' Kreuzblumengewa,ehse l ). 

Die BIuten der Polygalaceen sind medianzygomorph (Abb. (29). 
Der Bau del' Polygala-Blute ist folgender (Abb. 429, 430, 431): 
Von den flinf Kelchblattern sind die drei auneren gleichmanig als 
gewohnlich grune Kelehblatter (Abb. 430, 1 k), die beiden inneren 

• 

d 

jedoeh ungleich grofier und blumenblattartig 
ausgebildet (a). Diese sind 80 gron, dan sie 
durch flugelartiges Zusammenneigen die ubri
gen BHltenorgane fast vollig verdeeken. Von 
den Blumenblattern sind nur drei entwickelt, 
und zwar das vordere unverhaltnismaf3ig grofi, 
sehiffchenfOrmig, vorn mit einem Kamm 
versehen (Abb. 430, 1 c). Die vorhandenen 
aeht Staubgefafie sind zu einem oben offenen, 
vorn tief gespaltenen Bundel verwachsen (Abb. 

Abb. 429. Gruudria der 430, 4 sf). Linne hielt das Staubgefaflbundel Polygalabliite; d Deckblatt, 
a und {l Vorblittter. wegen der tiefen SpaJtung fiir zwei Bundel, 

und deshalb gehOrt Polygala zu Linnes XVII., 
nieht XVI. Klasse. Der Fruchtknoten ist zweWtcherig mit nach 
hinten gekrummtem Griffel (Abb. 430, 3 und 4 pl. Die Bliitenformel 
ist: K 5 C 3 A (8) G(2). Die Frucht ist eine zweifaeherige, von del' 
Seite zusammengedruckte Kapsel (Abb. 430, 3). Die Kreuzblumen
gewachse sind Krauter oder Straucher verschiedener Klimate mit 
stets ganzrandigen, Blattern. Sie zeicbnen sieh durch Bitterstoff- und 
Saponingehalt aus. 

') Nicht zu verwechseln mit den KreuzbJiitlergewachsell, den Cruciferae. 
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Off. Polygala a mar a, die bittere Kreuzblume (Abh. 431), witchst hei uns 
wild und liefert Herba Polygalae. - P. senega, ein in Nordamerikit wild 

.t 

Ahh. JHU. 1 Bliite von Polygala vulgaris: k auJkre· Kplchhlat.ter, a innere Kelchhlat.t.er oder 
Fliigel, d his zur Basis gespa lt,ene Obe.rlippe, c Untprlippr mit Kamm; 2 Frucht mit den beiden 
Fliigeln ; 3 (J ge6ffnete Frucht, h dieselh.& im Querschnitt ; 4 p Pistill, st die rverwachsenen 

Staubgefiille. 

B 

~';1'1 
A.bb. 43J . PolygaJa amara. A Habitus (' /,) .... B ganze Eliite (' /.), C diese im Langsschnitt (' /.), 
D Staubbeutel von inuen gesehen ("/.), E .t<Tuchtknoten mit Griffel und Narbe ("/.), F Quer
schnitt durch den Fruchtknoten (" /.), G Frucht ohne die Bliitenhiille ('/.), H diese quer durch
schnitten ('/.), J , K Samen von der Seite und von vorn gesehen (' !.), L derselbe im Langs-

schnitt (' /.). 

wachsendes, kleines, schmalhlitttl'iges Krant mit weifien odeI' rotlichen Sliiten
trail hen, liefert Radix Senegae. 
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Eupltorbiaeeae. 
Fa mil i e del' W 0 If s mil c h g e wac h s e. 

Die Familie del' W olfsmilchgewachse nimmt im Pflanzen system 
eine ziemlich isolierte Stellung ein, denn ihre Bliitell weisen mannig-

e 3 

Abb. 4~~. Ricinu.~ communis. 

A B c 

Ahb. 432 a. Verzweigtes S!.aubgefiill 
von Ricinus communis. 

E 
IJ 

Abb. 43tb. Ricillussamen. A Samen von vorn, B von hinten, C und D die beiden vel'ochiertencn 
Liingsschnitte, E Querschnitt ('I.); ka Caruncula. 

fache Eigentiimlichkeiten auf. Sie sind stets getrenntgeschlechtig, 
einhausig oder zweihausig. Bei den rneisten Wolfsmilchgewachsell 

t 

o 

Abb. 433. a Bliitenstanl\ von Euphorbia peplus; b Bliiten
stand von EUp'horbia helioscopia : a und b Hiille, g Honig
driisen, C welbliche, f mannliche B1iiten; heine aUB einem 
' . ![einzigen Staubfaden bestehende mannliche Bliite. 

ist eine einfache Bliiten
hiille (Perigon), zuweilen 
aber auch noch eine dop
pelte Bliitenhiille (Kelch 
und Krone) vorhanden. 
Staubgefafie k6nnen inder 
Zahl 1 bis 00 existieren; 
bei Ricinus sind dieselben 
verzweigt (Abb. 432 a). 
Fruchtblatter sind meist 
drei vorhanden. Die Frucht 

ist fast stets eine ill drei Teilfriichte (Kokken) sich spaltende Kapsel. 
Der Sarnen enthalt reichlich Nahrgewebe (Abb. 432 b). 
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Abb. 434. Euphorbia resiuifera. A Spitze eines bliihenden Zweiges ("/.), B junges mauuliches 
Cyathium ('/,), C ein andere, altere" dOBson einzige weibliche Eliit.e sich bererts zur Frucht 

entwickelt ('/,). 

Abb. 435. Croton tiglium. 
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Bei der Gattung Euphorbia bilden die aus einem einzigen Staub
gefiifi bestehenden mannlichen Bluten (Abb. 433, h) und die aus einem 
gestielten Fruchtknoten bestehenden weiblichen Bluten einen eigen
tum lichen Blutenstand, der wie eine Einzelblute aussieht (Abb. 433 
und 434) und C y a t h i um (von xva:Jog, kyathos = Becher) genannt 

Abb. 436. Mallotus philippinensis: a Zweig einer mannlichen, b einer weiblichen Pflanze. 

wird. Er besteht aus zwei bis zwolf mannlichen Bluten von der 
Form eines gegliederten Staubgefafies, dessen unterer Teil (Abb. 433, h) 
den Blutenstiel darstellt, und a.us je einer die mannlichen Bluten uber
ragenden weiblichen Blute (Abb. 433, c). Diesen Blutenstand umhullt 
ein krugfOrmiges, am Rande oft mit halbmondfOrmigen Drusen be
setztes Achsengebilde. 

Die Wolfsmilchgewachse sind haufig Milchsaft fiihl'ende Krauter, 
Straucher odeI' Baume, von zuweilen kakteenartigem Habitus. 
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lticinus co III III u n i s (Abb. 432), eiue ill Ostinciien oder Afnka einheimische 
Pflanze, liefert Sem. Ricini und 01. Iticiui. 

Off. Croton t i g Ii u III (Abb. 435), ebenfalls in Ostinciien heimisch, liefert 
Sem. Crotonis und 01. Crotonis. - C. eluteria, auf den Bahamainseln wachsend, 
ist die Stammpfianze von Cort. Cascarillae. 

Off. Mallotu8 phi lip pin ens i s (auch Rottlera tinctoria genannt), (Abb. 436), 
ist auf den Inseln des Indischen Archipels heimisch und liefert Kamala (die 
Driisenhaare der Friichte). 

Aleurite!l mol u c can a, ein in den Tropengebieten der Erde jetzt ftberall 
kultivierter Baum, liefert in seinen 
Samen sehr reichlich fettes 01, welches, 
wie das von A. Fordii aus China, be
sonders in neuerer Zeit fiir die Technik 
sehr wichtig geworden ist (Holzol). 

Hevea brasiliensis und andere 
Arten dieser Gattung, im tropischen 
Amerika heimisch, !ieferu den besten, 
den sogen. Para-Kautschuk. 

Manihot Glaziovii und andere 
in Brasilien einheimische Arten der A B 
Gattung !ieferu Kautschuk und werden Abb. 437. Plazentation der Samenanlagen bei 
jetzt iiberall in den Tropen der Erde den Sapindales. A Hangende Samenanla{!,e mit 
kultiviert. - lU. uti Ii 8 s i rna, im tro- dorsaler Rhaphe d und nach oben gericnteter 
Pischen Amerika heimisch, liefert efibare epitroper Micropyle. B Aufsteigende Samenanlage mit ventraler Raphe v und nach unten 
Wurzelknollen und aus ihnen das ge- gerichteter, apotroper Micropyle; p Plazenta. 
schlttzte Maniok-Mehl. (Schematisch.) 

Off. Euphorbia resinifera, ein 
in Nordafrika heimischer, laubloser, doruiger Strauch von kakteenlthnlichem Aus
sehen (Abb. 434), ist die Stammpflanze des Euphorbium. - E. cyp arissi as, 
E. pep Ius, E. he Ii 0 sc 0 pia und andere Euphorbia-Arten sind bei nns hltufige 
Unkrltuter. 

15. Reihe. Sapindales. Seifenbaumartige. 

Die Blutenverhaltnisse sind dieselben wie bei der 
vorigen Reihe, aber die Samenanlage in entgegenge
setzter Stellung, entweder hangend mit dorsaler Raphe 
und der Mikropyle naeh oben, oder aufsteigend mit ven
traler Raphe und mit der Mikropyle naeh unten (Abb.437). 

A.nacardiaceae. 
Familie del' Sumaehgewachse. 

Die Sumachgewachse sind tropisehe odel' subtropische Holzpfianzen 
mit sehizolysigenen Harzgangen in del' Rinde. Der Fruehtknoten ist 
zur Zeit del' Reife stets einsamig, obwohl anfangs zuweilen mehl'el'e 
Samenanlagen vol'handen sind. Die T<'rueht ist eine Steinfl'ucht 
(Abb. 439 u. 106). Die meisten del' Sumachgewaehse sind dureh einen 
Gehalt an sehl' scharfen Stoffen (darunter Cardo!) ausgezeielmet. 

Mangifera in d i c a, der Mangobaum, liefert ein geschittztes Tropenobst. 
Anacardium occid en ta Ie, in Westindien einheimisch, mit sehr auffallendem 

Bliitenbau (Abb. 438), ist die Stammpflanze der Fruct. Anacard. occidental. 
(Abb. 439, 1.) 

Semecarpus a n a c a. r diu m, in Ostindien einheimisch, ist die Stammpflanze 
der Fruct. Anacard. oriental. (Abb. 439, 2). Bei beiden beteiligt sich an der 
Fruchtbildung auch der Fruchtstiel, indem er bei ersterem birufl:)rmig, bei letzterem 
anderweit wulstig anschwillt. Er stellt bei der Reife ein geschlttztes Obst dar. 



350 Einteilung del' Pflanzen. Systematik. 

Rhos toxicodendron, der Gift-Sumach (Abb. 440), einnordamerikanischer 
Strauch, liefert die Fol. 'l'oxicodendri. 1m H arzsaft der ganzen Pflanze ist ein 
Bcharf reizender Stoff enthaiten, der, schon in geringster Menge auf die Haut 
gebracht, dchwere Entziindungen hervorruft. Ein oberflachliches Berfihren der 

• 

Abb. 438. Grundrifl del' Biute 
von Anacardium occidentale. 

Abb. 439. 1 Frucht Yon Anacardium occidentale. 
2 Frucht YOIl Seme carpus anacardium: a Frucht 
b tleischig verdicktel' Fl'uchtstiel (vergl. auch Abb. 

11111, S. 70). 

Ptlanze schadet dagegen nichts. - Rh. CO ti nus (= Cotinus coggygria), der 
Perfickenbaum, liefert Fisetholz, Rh. CO ri a ri a die zum Gerben verwendete 
Sumach-Lohe. Beide sind im Mittelmeergebiet heimisch. - Von der ostasiatischen 
Rh. s em i a I a ta stammen die gerbstoffreichen Gallae Chinenses. 

E 

Abu. 44U. Rhu, toxicodendron . A Stuck del' bluhelldell Q Ptlanze, H cl' Blute, C Q Blute 
langs durchschuitten, D Fruchtknoten mit Discus und ,lal'aut'sitzenden 5 Staminodien, EFrueht· 
zweig, F Langsschnitt, G Quel'schnitt durch eine reit'e Fl'ucht, Ex Exocal'p, auJ3erste Sehale, 
Me Mesocarp, Mittelschicht mit Harzgangen H, En Endocarp, innere Steinschieht, Ss Sam en-

sehale, K Keimling. 

Schinopsis Lorentzii und Seh. Balansae liefern das wichtige Gerb
material Quebraehoholz und -extrakt (tanninreieh). 

Pistaeia lentiseus ist im ganzen Mittelmeergebiet heimisch und liefert 
auf den Inseln des griechischen Archipels Mastix. - P. vera, in Sfideuropa 
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wildwachsend und auch angeballt, liefert dic mandelartigen, eabaren Pistazien
samen (Pistazienniisse), P. t ere b in th us, ebenfalls mediterran, liefert "Cyprischen 
Terpentin" und ~ehr gerbstoffreiche Gallen. 

A.quiColiaceae. 

Fam iIi e der Stechpalmengewiichse. 

Bliiten klein, dWeisch, die BlumenbHitter oft am Grunde mit den 
gleichzahligen Staubblattel'll vereinigt. Die Frucht ist eine 4-8-kernige 
Steinfrucht. - Straucher oder Baume mit meist immergriinen, ein
fachen Bllittern. 

IIex a qui f 0 Ii urn, die sogen. "Stechpalme", ist in Siid- und Westeuropa 
verbreitet und findet sich stellenweise in Deutschland nicht selten. I. par a
g u a ri ens i s und andere Arten des tropischen Sitdamerika liefern den coffein
haltigen sogen. Mate-Tee, welcher in SUdamerika fast ilusschliefilich get.runken wird. 

A.cel"aceae. 
Fa mil i e del' A h 0 r n g e w it c h s e. 

Die Ahorngewachse sind Bitume mit gegenstitndigen Blattern und 
regelmafiigen (aktinomorphen) getrenntgeschlechtigen Bliiten, acht 
Staubgefafien und zweifiicherigen }i'ruchtknoten mit zwei Samenanlagen 
in jedem Fache. Die Frucht ist eine gefiiigeJte Spaltfrucht. 

Acer cam pes t r e, Feldahorn, witchst in Siid- und Mitteldeutschland wild. 
Hitufig angepflanzt werden A. p I a tan 0 ide s, der spitzbllttterig-e Ahorn, aUB 
Siiddeutschland stammend, und A. pseudo-platanus, der Bergahorn. 

Sapio(laceae. 
Familie del' Seifenbaumgewii,chse. 

Die Bliiten del' Seifenbaumgewaehse sind durch einen au fi e I' h a I b 
del' Staubblattkreise liegenden, honigabsonderuden Wulst (Diskus) 
charakteristisch. Die unregelmafiigen Bliiten lassen sieh nicht durch 
eine Linie, welche gleichzeitig die Achse schneidet, in zwei spiegel
bildliche Half ten teilen, wohl abel' dureh eine s chI' li g zur Achse 
stehende Linie: die Bliiten sind also schrag zygomorph. 1m iibrigen 
entsprechen die Bliiten in ihrem Bau dem fiinfzilhligen Dicotylen
typus, doch fallen zuweilen einzelne Glieder darin aus. Die durch
schnittliche Bliitenformel ist: K 5 C 5 odeI' 4 A 8 GI5). - Zu den Seifen
baumgewachsen gehoren nicht allein Bliume, sondel'll auch holzige 
Schlinggewachse und Kriiuter. 

Sapindus sap 0 n a ria, der Seifenbaum, in Siidamerika einheimisch, hat 
der Familie den Namen gegeben. Das Fleisch seiner Friichte wird wie Seife 
gebraucht. 

Paullinia cup ana (= P. sorbilis), ein in Brasilien heimisches Schling
gewllchs, Iiefert die sehr coffeinhaltige, aus den Sam en hergestellte Pasta Guarana. 

Aesculns hip p 0 cas tan urn, die weiEe RoEkastanie (Heimat Mazedonien), 
und Pavia ru bra, die rote Roakastanie (Heimat Nordamerika), sind bei uns 
beJiebte Alleebitume. - Auf diese beiden Gattungen (welche auch hltufig unter 
A esc u Ius zusammengefaat werden) hat man eiile besondere Familie, die der 
HippOc8111tanaceae begriindet, welche allerdings mit den Sapindaceen nitchst
verwandt ist. 
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Balsaminaeeae. 
Familie del' Balsaminengewachse. 

Krauter mit durchscheinenden Stengeln. Kelchblatter 5 odeI' 3 
(die 2 vorderen nicht entwickelt), Blumenblatter 5, 2 seitliche meist 
vereint. StaubbJatter [), verwachsen. Kapsel meist elastisch auf
springend. 

Impa.t.ien!! noli tangere, das Kr1tutchen RUhrmichnichtan, bei uns in 
feuchten W1tldern s\lhr verbreitet. 

16. Reihe. Rhamnales. Faulbaumartige. 

Bliite hypogyn, seltener peri- odeI' epigyn, aktino
m 0 r ph, mit do p pel tel' B I ii ten h ii II e, hap los t e m 0 n, die S t It U b
blatter VOl' den Bliitenhiillblattern stehend. Diskus meist 
vol'handen. Fruchtknoten zwei- bis fiinfzahlig, gefachert. 
- Meist Strauchel' odeI' Lianen mit einfachen oder ge
teilten Blattern und kleinen Bliiten. 

Rbamnaeeae. 
Familie del' Kreuzdorngewachse. 

Die Bliiten del' Kreuzdorngewachse unterscheiden sich von denen 
del' Weinrebengewachse namentlich durch die Ausbildung ewes 

A 
Abb. 441. Rhamnus cathartica. .A Knospe, B mannliche Bliite, C weibliche Bliite, beide im 
Langsschnitt, KKelchblatter, B1Blumenblii.tter, Std Stamillodien, r. F . rudimentarer FruchtknotclI. 

o 

~~~ 
~~@0~ 
~ --A 

Abb. 442. A Grundriro der vierzahligen Bliite von Rhamnus cathartic a ; R der fiinfzahligen Bliite 
von Rhamnus frangula. 

Achsengebildes (Receptaculum), welches hiillenWrmig sich iiber den 
Fruchtknoten hinaufwOlbt und auf seinem mit grofien Kelchzahnen 
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vcrsehenen Rande nul' ullschcinbare BlumenbHittcr, sowie die Staub
gef1ifie tragt (Abb. 441). Die Bhitenblattkl'eise werden von del' 
Fiinf- oder Vierzahl beherrscht (Abb. 442, A und B). Die Frucht ist 
eine beerenartige Stcinfrucht. Die Kreuzdorngewachse sind Baume 
odeI' Straucher. 

Off. Rhamnus frangula, del' Faulbaum, ein bei uns heimischer Strauch, 
liefert Cort. Frangulae. - Rh. Purshiana, in Nordamerika wachsend, ist die 
Stammpflanze del' neuerdings stark in Aufnahme gekommenen Cort. Rhamni 
Purshianae odeI' Cascara Sagrada. - Rh. cat h a I' tic a, del' in Deutschland 
heimische Kreuzdorn, liefert Fmct. Rhamni cathart. und Sirup. Rhamni cathaI't., 
sowie den Farbstoff "Saftgriin". 

Zizyphus vu 19ari s, in den Mittelmeerlilndern heimisch, ist die Stamm
pflanze del' Fmct. Jujubae. 

Vitaeeae. 
Familie del' Weinrebengewaehse. 

Die Weinrebengewaehse sind fast ausnahmsIos mit Hanken klet
tel'l1de Gewachse, deren zu Rispen - falschlich Trauben (Weintraub en) 

• 

Abb. 443. Grundril3 dH Eliite von Vi tis 
vinifera. Die schraf'fierte Zone bedeutet 

den Di,kus. 

• 

---Abb. 444. Gl'undl'ifi del' Lindenbliite. 

genannt - vereinigte RIiiten ziemlich unscheinbar sind. Die Bliiten
blattkreise sind mit Ausnahme del' FruchtbHitter fiinf- odeI' vier
zahlig, del' zwischen Staubgefafien und Fruchtknoten gelegene, honig
absondernde WuIst (Diskus) ist stark ausgebildet; del' Fruchtknoten 
ist zweifacherig mit je zwei Samenanlagen in jedel1l Fruchtknoten
faeh (Abb. 443). Die Frucht ist eine Beere. 

Vitis vi n if era, del' edle Weinstock, im Mittelmeergebiet und noch in 
Siiddeutschland wiJdwachsend, liefert die Weintraq.ben, die Hosinen unci den 
Wein. Eine besondere (kernlose) Varietat ist die Stammpflanze del' kleinen 
Rosinen ocler Korint.hen. 

Pal'thenocissus qui n que f 0 I i a ist del' sogen. wilde Wein, in Nordamerika 
heimisch, bei uns als Ziel'gewitchs gebrauchlich. Neuerdiugs wird die mit Haft
scheiben klimmende P. tri c us p ida ta (= Vitis Veitchii) mit auffulJencler 
Heterophyllie (einspitzigen B1attern an jungen Trieben, dreispitiligen Bliittern 
am alten Holz) viel zur Bekleidung von Mauern beniitzt. 

17. Heihe. Malvales. Malvenahnliche. 

Rliiten hypogyn, aktinol1lorph, zwittel'ig, Kelch und 
Blumenkrone fiinfbliittel'ig. Das Androeceum ist in del' 
Anlage ftinfgIiederig, wird abcr durch Spaltung viel-

Gil g , Botanik. 6. Auf]. 23 
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gliedcrig, gleichwohl blcibt dasselbe lllonadclphisch, d. h. 
nur die StaubUidcn erscheinen yerwachsen, wahrend die 
Anthel'en frei bleiben. Der Fl'uchtknoten ist 2- bis oo-karpeI
Iig, in Ietzterelll FaIle durch Verwach!mng zahlreichel' 
Fruchtblatter entstanden und diesel' Zahl entsprechend 
g e fit c II e I' t. 

Abb. ~4r.. A Bllit~nstand !ler W interlinde (Tilia cor!lata.) ('J.). B einzelne BIUte im Lang,;. 
,;ehnitt ('/,). C Rliitcnstal141 !ler SOll1merlinde (Tilill pilltyphyllos.) ('/,.) 

Abb. 446. 1 Bllite von Althaea offi einalis. 2 diesel he liiugsdurchschuitten. 3 Staubgefiifi, 4 das· 
Hclhe nu ch d'-Ill AusstrelWIl ,Ips Pollens, 5 Frueht, G Aufirnkeleh vou uuten geseheu. 7 Pistil!. 

Tiliaceae. 
Fa III ili e del' Li nden ge wac h so. 

Meist HoIzgewachse der gemafiigten Zone, abel' auclt Kriiutel', 
deren Bl~tter mit hinf1Uligen NehonhHittern vel'sellen sind. Die EWten 
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sind rcgelmafiig und namcntlich durch zahlreiche Staubgefafie aus
gczcicilnet. Kelchblatter und Blumenkl'onbl~ittcr sind nicht verwachsen , 
die Staubfaden sind meist zahl-
reich und frci, nul' zuweilen, und 
dann nul' am Grunde, gruppen
ftirmig vereinigt. Die Bliitenformel 
(Abb. 444) ist: K5C5AooG~. 
Die Friichte sind Steinfriichte odeI' 
Niifichen. 

Off. Tilia p I a t y ph Y lIos, die 
Sommerlillde, und T_ cordata (= T. 
u I m if 0 I i a), die Winterlinde, sind be
liebte Alleebllume und liefem Flor. 

, 
«I 

/~ 
I , 

Tiliae (Abb. 44[» . Gesammelt werden Abb. 447. Grundr i13 eitl er Malvenbliite (nnterste 
die mit einem eigentiimlichen blassen, Bliite einer Wickel) : y, 0, E Au13enkelch. 

hilutigen Vorblatt (Abb. 445) versehenen 
Bliitenstande. Beide Arten unterscheiden sich hauptsilchlich dadurch, dan erstere 
nur 2-3 Bliiten (daher auch Tilia pauciflora genannt), letztere hingegen 
5-7 Bliiten auf einem gemeinsamen Bliitenstiele triigt. 

AIlIl. HR. Malva s ilvestris. A Bliihender Zweig, B Stanbblat t- und Grift'elsiiul c, C Antheren , 
die lillke nach dom Ausstreuen des Pollens, D Frucht. 

23* 
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Corchoros olitorius und C. capsularis, in Siidasien heimisch, liefern 
die unter dem Namen Jute bekannte Gewebefaser. 

Malvaceae. 
Familie der Malvellgewilchse. 

Die KelchbHitter sind am Grunde verwachsen, und die Blumen
kronbJatter sind nicht allein am Grunde unter sich, sondern auch 
mit den zu einer hohlen Saule vereinigten Staubfliden verwachsen 
(Abb. 446, 1 und 2). Die sehr zahlreichen Staubgefafie hingegen 
sind an ihrer Spitze wiederum gespalten, und jeder l<~aden tragt nur 
eine halbe Anthere (Abb. 446, 3). Die Griffel sind zu einer Saule 
verwachsen, welche oben in eine del' ~ahl der Fruchtblatter ent

sprechende Anzahl Narben sich pinsel
fOrmig teilt (Abb. 446, 7). Die Bliitenformel 
(Abb. 447) ist daher K(5) [C(5)A(oo)]G (OO\ 
Die Malvengewachse gehOren der XVI. 
Klasse nach Lin n e (Monadelphia) an. 
Die Frucht ist eine mehrfacherige fach
spaltige Kapsel, odeI' es sind zahlreiche, 
aus je einem Fruchtblatt hervorgegangene 
Teilfriichtchen ringfOrmig vereinigt, welche 
zur Heifezeit auseinanderfallen (Abb. 446, 5). 
Eigentiimlich ist den Malvengewachsen 
ferner ein aus Hochblilttern gebildeter 
Hiillkelch (Aufienkelch, Abb. 446, 6 und 
450, B h). Die Bliiten stehen in Wickeln, 
die Blatter sind mit unscheinbaren, hin
falligen NebenbJattern versehen. Viele 

Abb.449. Althaea officinaliR. Malvengewachse zeichnen sich durch 
grofien Schleimgehalt aus. 

. Off. ~Ial va neg I ec t a (= 1\1. vulgaris) und ~L s i 1 vest r i s (Abb. 448) haben 
elDen dreibliitterigen Aufienkelch und liefern Fo!. MalvHe, letztere auch die 
Flores Malvae. 

Off. Althaea officinalis, der Eibisch (Abb.449), sammetfilzig behaart, 
mit 6- bis 9-blattrigem Aufienkelch, !iefert Rad. Althaeae. - A. ros ea, die Stock
rose, ist eine be!iebte Zierpflanze und in der dnnkelrot bllihenden Form die 
Stammpflanze der Flor. Malv. arbor. 

Off. Gossypium herbacenm (Abb.450), G. arborenm G. barbadense 
und andere G .• Arten, samtlich in tropischen nnd snbtropischen Gebieten der 
neuen nnd alten Welt einheimisch nnd angebaut, liefern in ihren Samenhaaren 
die Ballmwolle (Abb. 450 a). 

Sterculiaceae. 
Fa m i Ii e de r K a k a 0 b au m g e wac h s e. 

Die Kukaobaumgewachse sind teilweise blumenblattlos. Es sind 
ebenfalls zahlreiche Staubgefafie vorhanden, vou denen eine Anzahl 
unfruchtbar (antherenlos) bleibt: am Grunde sind meist aile Staub
mden zu einel' R5hre verwachsen, dahel' XVI. Klasse nach Lin n e 
(Monadelpliia). Die Kelchbl1itter sind gleichfalls am Grunde ver
wachsen. Die Frncht ist eine Kapsel odeI' Beere. 
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Off. Theob\'oma cae a 0, Kakaobaum (Abb. 451), in den moisten Tropen
gegenden angebaut, ist ein immergriiner Baum mit grolien lanzettlichen Blltttern 

Ahh. 4.'>0. Gossypium herhaceum. krautige Baumwolle. ..L Spitzc cin es hlitlwnden Zweiges , 
B Bliite im Liingsschnitt, Blumenbliitt.e.r oben abgeschnit.ten. "Hiillkplch, k eigeMlicher Kelch , 
(! An!here. D Frucht.knoten quer durchschnitten, 1'; junge Fruch!, F Samen von Mn Samen
haaren umhiillt. (del' Baumwolle, <lem Stapel), (J Samen im IJiings5chnitt oilne die Wollhaare, 
den vielfach gero ll tell Keimling zeigend , 1J) Wiirzelchen des Keimlings, H der Keimling VOll 

auficn geseilen. 

und lIlllnittelbar ans del' Rinde hervorbrechonden roton Bliiten. Liefert 8em. 
Cacao und das damns gewonnene 01. Cacao. 

Cola vera und C. aCliminata, ebeu
falls tl'Opische Biilllne, in Westafrika 
heimisch, sind dio Stammpflallzen von 
8em. Cobe. 

18. Heihe. Parietales. 
Wandsamige Gewaehse. 

Blii.ten haufig mit zahl
reich en Staubblattern und 
Frueh tbl attel'n, mit do pp e Her 
Bliitenhiille, mit oberstandi
gem bisunterstandigemFrucht
knoten. Samenanlagen haufig 

Abb. 450a. Aufgesprungene Frucht von 
Gossypium herbaeeum mit del' her vol'

quellenden Baumwolle. 

an wandstandigen Plazenten (daher del' Name del' Reihe), 
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die abel' scltencr auch in del' Mittc dcs Fruchtkllotens 
zusammentreffen k6nnen. 

(jamelliaeeae (atlCh Tlteaeeae odcr 'I'ernstroemiaeeae 
genannt). 

]<' amili e del' Tee gew achsc. 

Diese Familie zeichnet sich durch zahlreiche StaubgefaJ3e aus, 
weJcbe auf dem Bliitenboden eingefiigt sind. Kelch- und Blumcn-

f)Q 
D . 

Abb. 4,,1. Theobroma eacao. del' Kakaobaum. A bliihen(\el' Zweig. lJ Bliit e im Liingssehnit.t., 
(1 Staubhlatt, D Diagramm der Bliitp, E J'ruchUragendes Stammst.iick. Ii' Frueh!, im Lang-sschnitt, 
die Sam en zeigend, (I Samen, II Samen im Langsschnitt, die ZerkniUcrung del' KeJmblattel' 

zeigend. 

hliHtel' sind in del' l<~iinfzahl vorhanden, dcl' Fl'uchtlmotcn ist dl'ei
facherig, die Frucht eine facbspaltige Kapsel. 

Camellia (Thea) s i nen sis, der Teestrauch (Abb. 452), wird im siidJichen 
Asien in ausgedehntem Mafie kultiviert und liefert Thea nigra sowohl wie Thea 
viridis. C. i a po n i c a(Thea japonica) ist die Kamellie, eill in Japan heimischer, 
bei uns in Warmhltusern vielfach kllltivierter Ziel'strauch. 
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GuttiCerae. 

E'amilie del' Guttigewachse. 

Die Gewachse diesel' Familie sind tl'opische Holzpfianzen mit 
schizogenen Hal'zgangen odeI' SekretIiicken und regelmafiigen, denen 
del' Teegewachse ahnlichen BliHen, welche jedoch haufig getrenntge
schlechtig sind und illl Andl'oceum eigenartige Spaltungen zeigen. 

Abb. 452. ~ . Camellia sinensis. Abb. 4b3. Ga]'cinia HanlHuyL 

Off. Gal'Cillia H a II b II I' Y i, c1el' GUlIll11iguttbatll1l (Abb. 453), irn s[id(j~tIieltell 
Asicn wildwa~hsencl, lind 3IHlere Al'ten lie£el'l1 Gutti. 

Hiel'hel' gehOl't auclt die Gattung Hypericum mit regclmHfiigen 
Bliiten und zahlreichen StaubbIattel'l1, die ill drei oder fUn! Bundelll 
stellen (daher zu Linnes Polyadelphia gehi5rig). Del' }1'l'uchtknoten 
ist ein- odeI' mehrfacheI'ig, mit wandstandigen Samenleisten. Die 
Blatter sind gegenstandig und enthalten Sekretllicken. 

Hypericum p e rfo ra tu rn, Hartheu oeler Johanniskl'aut, ist neben anderen 
Arten diesel' Gattung in Deutschland sehr verbreitet und die Starnrnpflanze des 
ffi.iher gebl'anchten Herb. Hyperici. 
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Dipterocarpaceae. 
Familie der Fliigelfruchtgewachse. 

Die Bliiten sind denen der Theaceae und Guttiferae ahnlich, doch 
wachsen bei der Reife entweder aIle 5 oder nur 3 oder 2 Kelch
blatter unter der Frucht zu oft sehr grofien Fliigeln aus. In der 
Rinde finden sich stets Harzgange. 

Dl'yobalanops cam p hora, auf Borneo heimisch, liefert den Baroskampfer. 
Dipterocal'pus t u r bin a t u s und andere Arten der Gattung, in Ostindien 

heimische, machtige Bltume, liefern Harz (Gurjunbalsam). 
Off. Von mehreren Arten der Gattung Shorea, aber auch von Arten anderer 

Gattungen der Familie, wird anf Sumatra das Dammarharz gewonnen. 

<Jistaceae. 
F amilie d e r Cistus ge w a chs e. 

Die Cistusgewachse sind kleine Straucher oder einjahrige Ge
wachse der Mittelmeerlander mit regelmafiigen (aktinomorphen) Bliiten 
und zahlreichen Staubgefafien. Der Fruchtknoten, aus drei bis funf 
Karpellen gebildet, ist einfacherig, mit wandstandigen Samenleisten, 
del' Griffel einfach, die Frucht eine Kapsel. 

Cistus creticus und C. lad ani fer us sind die Stammpflallzen des friIher 
gebrauchten Ladanum. 

Helianthemum vulg a re, Sonnenroschen, ist einer der wenigen hei nns 
wild vorkommenden Vertreter dieser Familie. 

Yiolaceae. 
F ami 1 i e d e l' V e i I c hen g e wac h s e. 

Die Gewachi3e dieser l<~amilie haben meist zygomol'phe Bluten, in 
deren Bliitenblattkreisen die Funfzahl vorherrscht. Niemals sind 

Abb. 454. Grundrifi der Eliite 
von Viola. 

Ahb.455. Gynaeceulll von Viola t.ricalor: f von Blulllen· 
bliittcrn und Staubgefiifien belh it, 2 dassel be quer 

durchschnitten, 3 aufgesprungene Frucht. 

zwei Staubblattkreisc vorhanden. Die Blutenformel (Abb. 454) ist: 
K 5 C 5 A 5 G (3) • Die Frucht ist eine einfacherige, fachspaltige Kapsel 
mit wandstandig sitzenden Samen (Abb. 455, 2 und 3). Die Veil chen
gewachse sind vorwiegend Krauter; ihre Blatter sind mit Neben
bIattern versehen. 
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+ 1: 

o 
J 

• II 
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Ahh. 4;'0. Viola tricolor. A BIUhender Zweig, B Kno8pe, () die urn de n Frnchtknoten fest, a n
liegenden Ant,heren, zwei von ihnen mit Sporn en versehen, ]) ungespornte Anthe.ren, E ge
spornte Antheren, F Gynaeceum, G aufgesprungene Frucht, H Fruchtknotenquerschnitt, J Samen. 

Abb. 457. Viola odorata. Eine bliihende, reichlich Auslaufer entwickelnde Pflanze. 
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Off. Viola t ric 0 lor, das Acker-Stiefmiitterchen (Abb. 456), ist stellenweise 
auf Braehaekern iiberans haufig. Seine Kelehblatter sind am Grunde mit An
hangseln versehen. Liefert Herb. Violae tricoloris. - V. a I t a i e a ist das in 
Garten kultivierte Stiefmiitterchen. - V. odorata, das wohlriechende Veilchen 
(Abb. 457), ist eine wegen ihres Wohlgeruchs beliebte Zierpflanze, aus deren 
Blitten :tnch Sirup. Violarnm dargestellt wird. 

Passifloraceae. 

}<' am iii e de l' Pas sio ns b 1 ume ngew a ch se. 

Diese sind rankende Kl'iiutel' und Stl'aucher mit grof.ien, schon 
gefarbten Bliiten, welche ein Androgynophor (Abb. 458) bcsitzcn 

Abb. 4,,8. Liingsschnitt rlurch rlie miite von 
Passitlora erlulis. (Nach Baillon.) 

und oft eine aus rohl'en
formigen Bliitenachsenerwei
tcrungen bestehende Neben
krone tragen (Abb. 458). 
Sie sind in den Tropcn 
heimisch und bei uns als 
Zierpflanzen bekannt. 

Passitlora c 0 e r u I e a , 
Blaue Passionsblnmc, i~t eiu 
Tropengewachs, an dessen BHiten 
LegenLien yom Leiden Christi 
gekntipft werden. 

CJaricaeac. 
Familie del' 

J\I c lonen b a umgewach sc. 

Bl uten getrenntgeschlech
tig, stl'ahlig, mit rohl'igcl' 
oder gloekiger Bliitcnachse. 
Blumenbliitter verwachscn. 
Fruchtknoten einfacherig, mit 

zahllosen Samenanlagen an 3 -5 wandstandigen Plazenten. - Kl'aut
baume del' 'rropen, die sehr reich an Milchsaft sind und an del' 
Spitze ihres meist unverzweigten Stammes einen Schopf machtiger 
BliUter tragen. 

Carica papaya. der Melonenbaum, wird seiner geschatzten Obstfriichtc 
halber liberal! in den Tropen knItiviert. Dcr Milchsaft enthalt ein Ferment. das 
Eiweifi peptonisiert, frisches Fleisch schnell weich macht und Milch Zllm Gc
rinnen bringt. 

1!J. l~eihc. Opuntiales, Kaktusal'tig·e. 

Bliitcn epigyn, aktinomorph, zwittel'ig, im Pcl'ianth 
und Androeceum spiralig; beide und das Gynaeceum aus 
einer gronen, unbestimmten Zahl von Gliedern bestehend; 
Fruchtknoten einfacherig, mit zahlreichen wandstandigen 
Samenleisten; Samcnanlagen an langen Nabelstrangen; 
Beerenfriichte. 
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(jaetaeeae. 
F amilie del' Kaktusgewachse. 

Die Kaktusgewachse sind in tropischen und subtropischen Steppen
gebieten Amerikas heimi3che, meist blattlose Gewaehse mit dick
fieischigen, saulenfOrmigen odeI' kugelformigen, walzigen, stumpf
kantigen odeI' abgeplatteten Stengeln, welche statt del' Blatter Biischel 
von Stacheln auf Hockern tragen. Die Blfiten sind meist vereinzelt, 
groB und farbenprachtig. Del' Bau derselben ist unter del' Charak
teristik del' Reihe beschrieben, deren einzigc }<'amilie die Cacta
ceae sind. 

Opuntia eoccionelIi£era, Cochenille-Kaktus, in Mexiko heimisch nnd 
z. B. iu Sudeuropa angebaut, ist die Pflanze, auf welcher die CochenilIe-SchiId
laus, Coccus Cacti, lebt, die wegen ilues Karmiufarbstoffes gezuehtet wird. 

Opuntia fieus indica ist der aus Mexiko stammende, sogen. Feigenkaktus, 
welcher jetzt in wltrmeren Gebieten der ganzen alten Welt, besonders im Mittel
meergebiet, eingeburgert i~t. Die Frucht ist ein beliebtes Obst. 

20. Reiho. Myrtiflorae, Myrtenblfitige. 

Bluten perigyn odor epigyn, meist aktinomorph, mit 
duppelter Bliitonhulle; Androoceulll aus einem odeI' zwei 
Kreison bestehend, oft die einzelnen Glieder gospaltell; 
Gynaeceum synkarp mi t vollstandiger }'acherung. BUttter 
meist gegenstandig und ohne NebenbHitter. Krauter und 
Holzgewachse, haufig mit Gehalt atherischen Oles. 

Thymelaeaeeae. 
Familie del' Seidelbastgewachse. 

IIolzpfianzen mit perigynen, oft nach del' Vierzahl gebautell, kleinen, 
regelmafiigen BIiiten, deren Kelch blumenkronenartig ausgebildet ist, 
wahrend die Blumenblatter meist fehlen. Haufigste BIutenformel: 
K 4 C 0 A 8 G ~. Iu del' Rinde reichlich zahe Bastfasern. 

Daphne mezereum, Seidelbast oder Kellerhal~, ein Strauch mit r08en
roten, hyazinthenartig riechenden und sehr zeitig im Friihjahr vor den Blltttern 
erscheinenden Bluten, iu Gebirgswltldern heimisch, ist die Stammpflanze von 
Cortex Mezerei:. 

Aus den zlthen, langen Bastfasern der Rinde mehrerer Arten der Familie 
(Wikstroemia, Edgewol'thia) wird das bestc Japallische Papier hergestellt. 

I·uuieaeeae. 
Familie del' Granatbaumgewachse. 

Baumc mit ganzrandigen Blattern und schOnen axilliiren Bluten, 
Bliitenachse kreiselformig. KelchbIatter 5-7, BlumenbHittel' 5-7. 
Staubblatter 00, Fruchtblatter 00 (meist 8), unterstandig, verwachsen 
in zwei Etagen iibereinander stehend, mit del' Bliitenachse verwachsen. 
Frucht eine beerenartige Halbfrucht mit vielsamigen Fachern. Samen 
gron, mit saftl'eicher Schale. 
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Off. PunieR granatnm, der Granatbaum (Abh. 459), ist einheimisch im 
Mittelmeergebiet und wird als Ziergewachs wegen seiner .granatroten" Bliiten 
auch bei uns haufig gezogen. Die Frucht ist eine faustgroIie, innen gefacherte, 
dicklederige Beere (Abb. 461). Die Fruchtknotenfacher sind meist in zwei 

Abb. 459. Punica granatum.' 

Abb. 460. Punica granatum. A Bilite im 
Langsschnitt , B Querschnitt durch die 
ohere, C durch die untere Partie des Frucht
knotens, D Samen. E derselbe im Langs-

schnitt. (Nach Niedenzu.) 

Abb. 461. Frueht von Punica granatum: 1 langsrlurchschnitten, 2 querdurehgchnitten: d die 
aus clem inneren Fruchtblattkreis hervorgegangenen Fruchtfacher, c die Reste des Kelches. 

Kreisen angelegt; in der Frucht stehen die Facher in zwei Stockwerken, einem 
oheren (meist 5-zlihligen), aus dem aulieren Fruchtblattkreise hervorgegangenen, 
und einem unteren. aus dem inneren Fruchtblattkreise hervorgegangenen (meist 
D-zahligen) (Abb. 460 A-C). Der Granatbaum liofert Flores Granati, Cort. Fruct. 
Granati und Cortex Granati. 

Myrtaeeae. 
Familie der Myrtengewachse. 

Die Myrtengewachse sind aromatische Baume und Straucher mit 
gegen- oder quirlstandigen, immergriinen) lederigen Blattern; sie sind 



Embryophyta siphonogama. Dicotyledoneae. 365 

zumeist in dell Mittelmeerlandel'll und den Tl'open heimisch. Die 
Bltitenblattkl'eise del' MYl'tengewiichse sind meist viergliedrig, mit 
zahlreichen Staubgefafien. Del' unterstiindige :F'ruchtknoten ist aus 
del'Verwachsung von zwei odeI' vier FruchtbHlttern hervorgegangen. 
Die Frucht ist eine Beere oder eine Kapsel mit vielsamigen Fachern. 
Die Bliitenformel ist K 4 C 4 A 00 Gi2) oder (4j. Die Myrtaceae gehOren 
meist del' XII. Klasse 1. Ordnung an. Sie besitzen durchweg schizo
gene Sekretliicken. 

lUyrtus com m un is, die Myrte, ein in Siideuropa wildwachsender Strauch, 
wird bei uns haufig als Ziel'pflanze gezogen und als Brautschmuck verwendet. 

Abb. 4f.2. Eugenia caryophyllata. 
BJiihender Zweig. 

Abb.463. Caryophylli. A Spit-ze eines BJiitenzweiges, 
mit 3 Knospen I' l,)' B ei ne Knosp e im LangsRchnitt, 

. C FrnchtknotenquerRcbnitt ('/,), 

Eugenia caryophyllata (auch E. aromatica, Jambosa caryophyllus oder 
Caryophyllus aromaticus genannt), der Gewiirznelkenbaum, ist auf den Gewiirz
inseln (Molukken) helmisch, wird aber in vielen anderen Tropengegenden knlti
viert (Abb. 4(2). Die getl'ocknetcn Bliitcnknospen sind die Caryophylli, (Abb. 4(3), 
die getrockneten nnreifen Friichte die Anthophylli. 

Melalenca leucadendron, der Cajeputbaum. ist ein in Australien und 
Hint.erindien heimischer hoher Baum, aus dessen Blattern Oleum Cajepnti dar· 
gestell t wird. 

Eucalyptus g lob u Ius, ein in Australien heimischer, im Mittelmeergeuiet 
viel allgepflanzter I{iesenbaum mit hangenden, sichelformigen Blattern, uml 
andere Arten der Gattung liefern Folia Eucalypti. Bemerkenswert ist die bei 
zahlreichen Arten der Gattung vorkommende, st'hr auffallende Heterophyllie 
(Gegensatz zwischen Jngendblilttel'll und B1littern am au~gewachsenen Baum). 

Pimenta 0 ff i c ina lis (auch Myrtns pi menta geuannt), ist im mittleren 
Amerika heimisch und liefert "GewUrz", Frnct. Pimentae. 

Oenotheraeeae (auch Ollagraceae genannt). 

Familie del' Weidenroschengewachse. 

Diese sind Krauter und Straucher mit meist ansehnlichen regel
mafiigeu Bliiten und unterstiindigem Fruchtknoten. Die Blliten sind 
durchweg lIach del' Vierzahl gebaut, die Friichte trocken oder saftig, 
Yielsamig. 
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Epilobinm angustifolium, E. hirsutum, E. palnstre il.lld andere Aden, 
Weidenroschen, wnchsen bei uns namentlich an feuchten Stell en nnd in Wal
dern wild. 

Oenothera biennis, Nachtkerza, welche ihre gelben Bliiten des Abends 
offnet, geMrt, obgleich ans NOl'damerika stamm end, jetzt zn den vtlllig einge
biirgerten Pflanzen unserer Heimat. 

Circaea I ute t ian a ist das Hexenkraut, welches in schattigen Waldern 
haufig ist. 

l'dchsia coccinea, Fuchsie, aus Siidamerika stammend, ist ein iiberans be
Hebtes, in nnzahligen Varietii.ten knltiviertes Topfgewachs. 

Trapa natans, Wassernufi, mit eaharan Sam en, stellenweise in Altwiissern. 

21. Reihe. Umbelliflorae, Doldenbltitige. 

Bltiten aktinomorph, selten schwach zygomorph, mit 
dopp e I tel' BI ti te nh till e, ep igyn, im Pe rian th vier- bi s 
ftinfgliederig, haplostemonj Kelch sehr reduziertj Bltiten
boden mit intrastaminalem Diskusj Gynaeceum meist 
zweikarpelligj Fruchtknoten zweiUcherig, mit einer 
Samenanlage in jedem Fachej Samen mit reichlichem 
Endo sperm. Blii tter mei s t mit S che ide, zerteil t oder zu
sammengesetztj Bltiten klein, in Dolden odeI' doldenahn
lichen Infloreszenzen. 

Araliaceae. 
Familie der Efeugewachse. 

Die Bliiten meist 5-, seltener 3- bis oo-gliederig, bisweilen mit 
undeutlichem Kelch. Staubblatter meist so viel wie Blumenblatter. 
Karpelle 00 bis 1, unterstandig. Halbfriichte beeren- odeI' stein
fruchtartig mit 00 - 1 getrennten Steinkernen. - Meist Straucher, 
seltener Krauter odeI' Baume mit abwechse1nden oder gegenstandigen, 
sehr verschiedenartig gestalteten Blattern. Bliiten meist in Kopfchen, 
Dolden odeI' Ahren, die zu Trauben oder Rispen vereinigt sind. 
Stets mit Olgiingen in den vegetativen Teilen. 

Hedera h a Ii x,' der Efen, mit charakteristischer Heterophy llie, in Wiildern 
sehr verbreitet nnd znm Bekleiden von Manern viel angepflanzt. 

UmbelliCerae. 
Familie del' do Iden tragen den Ge w iic h se. 

Die Umbelliferen verdanken ihren Namen ihrem charakteristischen 
Bliitenstande, welcher in del' Regel eine zusammengesetzte Dolde ist 
(Abb. 464), d. h. eine Dolde, deren einzelne Zweige wiederum dolden
fOrmig verzweigt sind. An jeder del' beiden Verzweigungsstellen sitzt 
meist ein Kranz von Hochblattern, von denen der untere "H ti 11 e" 
(Involucrum) genannt wird, wahrend der,obere "Hiillchen" 
(Involucellum) heifit. Die Bliiten sind meist regelmafiig, nur Zll

weil.en neigen die am Rande der zusammengesetzten Dolde stehenden 
Bliiten zu einseitiger Ausbildung del' Blumenkrone. Die Bhlten der 
Umbelliferen sind nach del' Fiinfzahl gebaut. Der Kelch wird aus 
fitnf oft sehr kleinen Zahnchen gebildet. Die Blumenbliitter sind klein 
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und meist mit ihrer Spitze nach einwitrts g-ekrummt (Abb. 465, A). 
Den Staubblattkreis bilden stets flinf normal gebaute StaubgeflWe. 
Del' aus zwei Karpellen bestehende Fruchtknoten ist stets un ter
s t it n dig und oft von einem HonigwuIst (Diskus) gekront, aus weichem 
siC'h die zu zweien vorhandenen Griffel erheben. Die Bliltenformel 

Abh. 4h4. Bliitenstand del' Um
h"llif"rrn (zusamnwl\gesetzt,> 

Dolde). 

c 
Abb. 465. Carum carvi. A Bliite im Liiugsschnitt. 
B Querschnitt durch den Fruchtknoten, .. in der Mitte 
die Samenanlagen Sa, umgeben von jc 6 Olgiingen (Oel 
in del' Fruchtwand. 0 Biskuitf6rmiges Pollenkorn 

mit drei Porcu. 

ist: K 5 C [) A 5 G(Tj (Abb. 466). Aile Umbelliferen gehOren del' 
V_ Klasse 2_ Ordnung nach Linne an_ Charaktel'istisch ist die Frucht 
del' Umbelliferen. Sie ist eine Doppelachane, indem jedes Fl'uchtblatt 
ZLl einer Schliefifrucht auswachst, und wird, wei 1 sie nul' diesel' Familie 
eigen ist, auch kurzweg Umbelliferenfrucht genannt. Die beiden Teil-

• 

Allh. 161:. (lrundl'i[, pi",-r UmlH'lIi
ft· n'" h Iii! ('. 

Abb. 467. Carum carvi. Kiimmel. Querschnitt durch 
die reife Frueht. 0 Carpophor. Fruehttrager, F die 
inne.re, einander zugekehrte Flache, Fu~enj\iiche, der 
heiden Teilfriichte. In der Fruchtschale sieht man 
die Hauptrippen IIr und die schwiicheren Neb~.nrippen 
NI'. welche in den Tiilchen T Iiegen. Oe Ol~iillge , 
01striemen genannt, L Leithiindel ill den HuuptTljlpen, 

N Nahrgewehe, E Embryo. 

friichte liegen in ihrer Mitte dicht aneinander an, trennen sich abel' 
zur Zeit del' Reife meist an diesel' Stelle und hangen dann nul' mit 
ihren Spitz en an einem meist zweiteilig'en F rue h ttl' age r (C a l' -
pop h 0 r genannt) an. An ihl'em aufieren Umkreise weist jede Teil
frn~ht sehr haufig fiinf Lan'gsrippen auf (Abb_ 467, Hr), so dafi dadnrch 
an jeder Teilfrucht wiederum 4 Tiilchen (Valleculae genannt, 
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Abb. 467, 1') gebildet werden. Innel'halb diesel' 4 'ralchen tritt oft
mals je eine meist unbedeutendere Langsrippe auf. In diesem Faile 
besitzt dann die gauze Doppelaehane in ihrem Umkreise 2 mal 5 Haupt
rippen (Costae primariae) und 2mal 4 Nebenrippen (Costae 
seeundariae). In del' Mitte del' Tiilehell (also unter den Nebell
rippen, wo solehe vorhanden) liegen im Gewebe del' Fruehtsehale 
haufig Olstriemen (Vi ttae genannt)_ Solehe befinden sieh auch auf 
del' Fugenfiaehe, wo beide Teilfriiehte aneinander anliegen (Abb. 467, Oe). 
Die heiden Seitenrippen sind oft fiiigelfOrmig ausgebildet. 

In jedem Fruehtblatt liegt nul' eine einzige Samenanlage, und mit 
dem daraus sieh entwiekelnden Samen verwaehst die Fruchtsehale 

I II III 

Abb. 468. Querschnitte (a) und Liingsschnitte 
(I, l der Umbelliferenfriichte: I Orthospermae, 
] ] Campylospermae, III Coelospermae. Die 
Fruchtwand 1St schraffiert. daB Niihrgewebe 

der Samen weill. (C. MUller.) 

Abb. 4fo9. Carum caryL 

meist aufs engste, SO den Charakter des Aehaniums bedingend. Del' 
Samen ist reich an Nahrgewebe, und dieses bildet die auf dem Quel'
sehnitt siehtbare hornartige Substanz des Samens (Abb. 467, N). 

Die Gewaehse diesel' Familie sind Krauter mit meist fiederig zer
sehlitzten, weehselstttndigen Blattern. Die Seheiden del' Blatter sind 
oft auffallig vergrofiert und manchmal sogar tutenflirmig ausgebildet. 
Die Umbelliferen enthalten in sehizogenen Sekretgangen meist reichlich 
atherisehes 01, sowie Harz und teilweise Gummihal'ze. 

Man teilt vielfaeh die Umbelliferen naeh del' Gestalt des Nahr-
gewebes ihrer Samen ein in: 

a) Geradsamige, 
b) Gekriimmtsamige, 
e) Hohlsamige. 

a) Bei den Geradsamigen, Orthospel'mae genannt (yon oqSOf:. 
orthos = gerade, und anE(!fla, sperm a = del; Samen), el'seheint die 
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Abb. 470. Pirnpinel1a saxifragn. 

Abb. 472. Foelliculurn vulgare. 

Ahb. 474. Querschnitt der Frucht von 
Archan~elica officinalis: a die Sarnen, 

I dIe fliigelfiirmigen Seitenrippen. 

Gil g, Botanik. G. Auf!. 

Abb. 471. Querschnitt der Frucht von 
Pimpinella saxifraga, vergriiJlert. 

Abb. 473. Querschnitt der Frucht von 
Foeniculum vulgare, vergriillert. 

Abb. 475. Querschnitt der Frucht YOU 
Levisticulll officinale, vergriifiert. 

24 
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Umrifilinie des Nahrgewebes an der I<'ugenseite (der Beriihrungsfiache 
beider Teilfriichte) auf Quer- und Langsschnitt vollig Bach (Abb. 468, 1). 

b) Bei den Gekriimmtsamigen, Campylospermae genannt (von 
Xafl1wJ..Of;, kampylos = gekriimmt), besitzt das Nahrgewebe auf der 
Fug~nsei~e e~.ne Lang~~urche, so dafi se!.ne Umri~li~ie auf dem ~uer
schmtt emwartsgekrummt, auf dem Langsschllltt Jedoch gerade er
scheint (Abb. 468, II). 

c) Bei den Hohlsamigen, Coelospermae genannt (von xoiJ..Of;, 
koilos = hohl), ist das Nahrgewebe jeder Teilfrucht vollig nach 
aufien gewolbt und erscheint daher auf Quer- und Langsschnitt bauchig 
(Abb. 468, Ill). 

Abb. 476. Oenanthe phellandrium. A Bliihell
der Zweig, B Eliite, a Frucht. 

a) Orthospermae: 

Abb. 477. Querscbnitt der Frucht von 
Oenanthe phellandrium. 

Off. Carom earvi, der KUmmel (Abb. 465, 467 u.469), wltehst bei uns 
wild und wird zur Fruehtgewinnung angebaut. Seine BlAtter sind zweifaeh 
fiederspaltig, sein BlUtenstand besitzt keine oder nur sahr spll.rliehe HUllblltttehen. 
Die ~ruc_ht ist seitlieh zusammenge.drUekt, di~ Hauptrippen sind nieht gefl~ge1t, 
und III ledem Tltlehen befindet sleh nur eme Olstrleme (Abb. 467). Llefert 
Fruet. Carvi. 

Off. Pimpinella saxifraga (Abb. 470) und P .. magna haben beida rund
Heh ftlnfkantige Teilfriiehte mit nur schwach hervortretenden Lltngsrippen und 
mehreren Olstriemen in je einem Tltlchen (Abb. 471). HUlle und HUllchen fehlen 
heiden. Erstere Art hat stielrunde, letztere gefurchte Stengel. Beide waehsen 
hei uns wild und Hefem Rad. Pimpinellae. - P. anisum (auch Anisnm vul
gare genannt) zeiehnet sich dadurch aus, dafi nur die mittleren Laubbllttter 
gefiedert sind. Die FrUchte sind flaumhaarig; in jedem TlI.lehen befinden sieh 
ebenfalls zahlreiehe Olstriemen. Liefert Fruct. Anisi und wird zu diesem Zwecke 
angebaut. 

Off. Foenicnlnm v u I gar e (aueh Foeniculum officinale und Foeniculum 
capiJIaeeum genannt) (Abb. 472 hat sehr schmale Fiederblltttehen und gelbe, 
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Abb. 478. Cieuta virosa. 
Abb. 479. Quergefachertes Rhizom 

vou Cieuta vi rosa. 

Atth. cyn. 

Abb. 480. Fiederblatt, A von Petroselinum sativum, B von Aethusa cynapium. 

Q 

eUIIL ' 

Abb.481. Frucht von Cuminum eyminum; a beide Teil· 
friichte am Carpophor hiingend, nat. GroJle ; b Frueht 
von der Seite; c im Langssehnitt, vergroJlert; d im 

Querschnitt, dreifach vergroJlert. 

Abb. 482. Frueht von Daueus 
earota, fiinffaeh vergroJlert. 

24* 
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eingerollte BlumenbllHter. Die Rippen der Teilfriichte sind stumpf; iu jedem 
Titlchen ist eine Olstrieme; auf der Fugenseite belinden sieh 'CIeren zwei (Abb. 
473). Liefert Fruet. Foenicl1li. 

Off. Al'challgelica officinalis, die Engelwurz, zeichllet sieh durch die 
fiii&,elformige Ausbildung der Seitenrippen ihrer Friichte aus (Abb. 474 n, sowie 
dactureh, dafi bei der Reife die ltufiere Fruchtwand sieh von der inneren trennt. 
Jedes Titlchen enthltlt mehrere Olstriemen. Sie ist die Stammpfianze von Rad. 
Angelicae. 

Abb. 483. Ferula foetida. Abb. 484. Dorema ammoniacum. 

Off. Levisticum 0 ffi c ina Ie, der Liebstockel, hat Friichte, deren s It m t -
1 i c h e Rippen fliigelformig ausgebildet sind (Abb. 475). Jedes Talchen enth!tlt 
nur eine Olstrieme. Liefert Rad. Levistici. 

Oenanthe ph e II and ri urn, der pferdekiirnrnel (Abb. 476), hat Friiehte, 
welche abweiehend von den meisten Umbelliferenfriiehten, zur Zeit der Reile 
nieht auseinander fallen. Wachst bei uns an Wassergrllben und Siirnpfen wild 
und liefert Fruet. Phellandrii (Abb. 477). 
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Sanienla e u ro p a e a, der Sanikel, zeichnet sich dadurch aus, dafi fast aIle 
Bllitter grundstltndig sind. Die Pflanze ist in Laubwaldern haufig und liefert 
Herb. und Rad. Sanieulae. 

Cienta virosa, der Wasserschierling (Abb. 478), zeiehnet sich dureh seinen 
quergefacherten Wnrzelstock aus (Abb. 479), sowie dadnrch, daB die Fieder
schnittehen seiner dreifaeh gefiederten Bllttter scharf gesagt sind (Abb. 478). Der 
Wassersehierling ist unsere gift i g s t e Doldenpflanze. 

Petroselinnm sat i v u m, die Petersilie, ist ein wegen seiner Blatter und 
Wurzeln angebautes Kiichengewitchs. Die Bllitter siud glanzend, frischgrUn und 
zwei- bis dreifach gefiedert (Abb. 480, A). Sie dUrfen nieht verwechselt werden 
mit den feinen geteilten, halbmatten, dunkelgrUnen Bllittern der Hundspetersilie, 
Aethnsa c y nap i u m (Abb. 480, B) oder gar mit denen des Schierlings (s. unten). 

Cnminnm c y min u m , rijmischer KUmmel, in SUdeuropa angebaut, ist die 
Stammpflanze der Fruet. Cumini oder Fruct. Cymini (Abb. 481) 

Dancns carota, mit FrUchten, deren Nebenrippen stark hervortreten und 
Stacheln tragen (Abb. 482), liefert die als GemUse dienende Mohrriibe oder Mijhre. 
In der Mitte der weifien Dolde linden sich regelmilflig eine bis mehrere rot
~chwarze, verkUmmerte BIUten. 

o 
Abb. 485. Fructus Coriand,.i. A. Ganz und B im Querschnitt, h Hauptrippen, n Nebenrippel1 , 

carp Fruchttriiger, oe Olgiinge, end Endosperm. C Eil1e BlUte vom Ral1de del' Dolde. 

Imperatoria 0 s t rut hi u m, die Meisterwurz, in Gebirgsgegenden Mittel
deutschlands wildwachsend, Hefert Rhiz. oder Rad. Imperatoriae. 

Off. Fel'ula assa foeti da, F. foetida (Abb. 483) und F. narthex sind die in 
Steppen Mittelasiens heimischen Stammpflanzen der Asa foetida. - F. g a I ban i fl u a 
und .I!'. rubricaulis, ebenda heimisch, Hefern Galbanum. Die Arten der 
Gattung Ferula (welche mit der Gattung Peueedanum vielleicht als identisch 
bezeichnet werden kann) sind meist iibermannshohe Stauden mit frUh verwelkenden 
Blattern und tutig beseheideten Stengeln. Die FrUchte derselben sind yom 
RUcken her zusammengedrUckt und die geflUgelten Seitennerven beider Teil· 
fl'Uehte miteinander verwachsen. 

Off. Dorema ammoniacum (Abb. 484) ist im Wuchs den vorigen sehr itlm
lich und zeiehnet sieh im iibrigen dureh einfaehe Dolden von fast kugeligem 
Umfang aus. Auch sie ist in Steppengebieten Sudpersiens heimisch. Liefert 
Ammoniacum. 

Enryangium sum b u I, in SUdasien heimisch, ist die Stammpflanze von 
Rad. Sumbuli. 

b) Campylospel'mae: 

Off. Conium mac u I a tum, der gefleckte Schieriing, eine mit uDangenehmem 
Mltusegeruch behaftete Pflanze, hat. €linen hohen, glatteD und yolli~ kahlen Stengel, 
welcher blilulieh bereift und am Fufie oft rijtlich gefleckt ist (<taher der Namen 
maculatum). Seine mit tiefell Sagezilhnen versehenen Fiederblattehen sind ober
seits dunkelgriin, unterseits heller und durfen nicht mit Petersilienblattern (Abb. 
480, A) verwechselt werden, da die ganze Pflanze sehr giftig iat. Die Friichte 
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tragen wellig gekerbte L1ingsrippen. Die T1ilchen sind gleichfalls l1ingsgestreift 
und uesitzen keine Olstriemen. Das Kraut ist als Herba Gonii offizinell. 

c) Coelospermae: 
Coriandrum sat i v u m trligt kugelige Friichte (Abb. 485, A) mit wellig 

geschlangelten aber flachen Hauptrippen und scharfen, starker hervortretenden 
Nebenrippen. Die am Doldenumfang st.ehenden Eliiten sind unregelmaaig gebaut 
(Abb. 485, 0). Die Pflanze ist im Mittelmeergebiet heimisch. Liefert Fruet. 
Goriandri. 

2. Unterklasse. Metachlamydeae oder Sympetalae. 
VerwachsenkronbHtttrige Dikotylen. 

BHitenhiille auf vorgeschrittener Stufe, stets der Anlage nach doppelt, 
die innere Hiille (Korolle) meistens verwachsenbHitterig. 

1. Reihe. Ericates, Heidenartige. 
Bliiten meist hypogyn, aktinomorph, meist fiinfzahlig, 

Androeceum obdiplostemon, der Krone nicht ange
wachsen, Pollen meist in Tetraden; Blumenblatter manch
mal noch frei; Fruchtknoten mehrfacherig. Meist immer
griine Holzpflanzen mit oft nadelformigen oder lanzett
lichen Blattern. 

Pirolaceae. 
Familie der Wintergriingewachse. 

Ansdauernde Krauter z. T. immergriin, z. T. chlorophylIos, in 
N adel- und Laubwaldern der nordlichen Hemisphare verbreitet. Bliiten 
einzeln oder in Trauben, Blumenblatter haufig frei, die Frucht eine 
Kapsel. 

Monotropa h y pop i t Y s, eine chlorophyllfreie, Mycorrhiza flihrende Humus
pflanze, in unsern Wltldern nicht selten. 

Ericaceae. 
Familie der Heidekrautgewachse . 

. Die Heidekrautgewachse haben regelmafiige, meist fiinfzahlige, 
seltener vierzahlige Bliiten mit meist verwachsenblattriger und 

Abb. 486. Blute von Arctostaphylos 
uva ursi. 

Abb. 487. Staubgefafi mit gehiirnten 
Antheren von Arctostaphylos uva ursi. 

glockiger, am Rande kurz gezahnter Blumenkrone (Abb. 486). Die 
Staubbeutel sind zuweilen mit eigentiimlichen Anhangseln versehen 
(gehOrnte Antheren, Abb. 487). Der Fruchtknoten besteht aus meist 
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fiinf }<'ruchtbllHtern mit einfachem Griffel. Die Bliitenformel ist: 
K 5 C (5) A 5 + 5 G (5) oder K 4 C (4) A 4 + 4 G (4). Der Frnchtknoten 
kann sowohl ober- wie nntersUindig sein, die Frucht ist eine viel
samige Beere oder KapseJ. 

Man unterscheidot 4 Unterfamilien: 
a) Rhododendroideae mit freien odor verwachsenen Blumen

blattern, oberstandigem Fruchtknoten, scheidewandspaltiger Kapsel
frucht, ungehornten Antheren. 

Abb. 488. Arctostaphylos uya ursi, Barent.raube. A Bliihentles Zwei~entle, B Bliite im I,angs
schnitt, C, D , E Staubblatter yon der Seit.e, yon yorn und Yon hlOt-en gesehen, F Fruchi.
knot-en, G derselbe im Querschnitt, H Zweigst.iick mit r eifen Friichten, J p·ine Frucht langs 

durchschnitt.en. (Nach Berg u. Schmidt.) 

b) Arbutoideae mit oberstandigem }<'ruchtknoten, Beeren- oder 
fachspaltiger Kapselfrucht, Antheren mit borstenfOrmigen Anhangseln. 

c) Vaccinioideae mit unterstandigem Fruchtknoten und Beeren
frucht; Antheren gehOrnt, 

e) Ericoideae mit oberstandigem Fruchtknoten und meist fach
spaltiger Kapselfrucht; Antheren meist gehOrnt. 

a) Rhododendroideae: 
Rhododendron hirsutum und Rh. ferrugineum sind die bekannten 

Alpenrosen, niedrige Strltucher der Alpen mit rosenroten Bliiten, letztere mit unter
seits rostfarbenen, lanzettlichen Blltttern, welche unter der Bezeichnung Folia Rhodo-
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dendri friiher medizinisch gebr1l.uchlich waren. Zahlreiche andere Arten, auf 
den Hochgebil'gen des tl'opischen Asiens heimisch, g:ehoren zu .den sc.honsten 
Ziergewachsen unserer Gew1l.chsh1l.user, halt en z. T. bel uns auch 1m Frelen aus. 
Rh. in d i cum ist eine unter dem Namen "Azalee" sehr beliebte nnd in zahllosen 
Formen gezogene Topfpflanze. . 

J~edum palustre, Porst, ein Halbstrauch der nordlichen Torfmoore, hefert 
die aromatischen, narkotischen Folia Ledi, auch Herb. Rosmarini silvestris genannt. 

b) Arbutoideae: 
Off. Arctostapbylos u v a u rsi (Abb.488), die B1l.rentraube, gedeiht haupt

sachlich auf Heideboden der Gebirge und ist die Stammpflanze der Fo!. Uvae Ursi. 

Abb. 489. Vaccinium myrtillus. Abb 490 Vaccinium vitis idaca. 

c) Vaccinioideae: 
Vaccinium myrtillns, die Heidelbeere (Abb. 489), und V. vitis idaea, 

die Pl'einelbeere (Abb. 490), gedeihen allenthalben in Laub· und Nadelwlildern 
besollders der Gebirge. rhre Friichte sind ein beliebtes Beerenobst. Die Blatter 
der letzterell sind auch als Hei1mittel in Aufnahme gekommen. 

d) Ericoideae: 
CalIuna v u I gar is, das Heidekraut, ist ein niedriger Strauch mit kleinen 

Blattern und traubigen Bliitenst1l.nden. welcher weite Landerstrecken zu bedecken 
pflegt und dies en das charakteristische Geprage der "Heide" verleiht. 

Die Gattung El'ica ist mit mehreren hundert Arten besonders am Kap der 
Guten Hoffnung heimisch. Nur wenige Arten gedeihen im Mittelmeergebiet und 
in Mitteleuropa, von denen die "Glockenheide", E. tetralix, erwlihnt sein moge. 

2. Reihe. Primulales, Primelartige. 
Bliiten hypogyn, aktinomorph, nach del' Fiinfzahl 

gebaut, Androeceum der Krone angewachsen, diplo· 
stemon oder meist haplostemon und dann epipetal, 
}<'ruchtknoten einfiicherig. mit freier, basaler, zen
traler, zahlreiche Samenanlagen tragender Placenta. 

Primulaeeae. 
Fa m i Ii e de r S chI ii sse I b I u men g e wac h s e. 

Die Schliisselblumengewachse zeichnen sich durch regelmMige, 
lneist trichterformige Blumenkrone aus: sie besitzen nul' e i n en Kreis 
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von Staubblattern, deren Staubfaden mit del' Blumenkrone verwachsen 
sind. Die Bliitenformel ist: K 5 C (5) A 5 G ,~. Die Frucht ist eine 
ungeflicherte, vielsamige Kapsel. 

Primula officinalis (Abb. 491) und P . ela
t i 0 r, die Schliisselblumen, sind sehr bekannte 
Friihlingsblumen; die Eliiten der ersteren finden 
nicht selten medizinische Anwendung. P. auricu la, 
Aurikel, in den Alpen heimisch, ist eine durch 
mannigfache Varietaten ausgezeichnete Gartenzier
pflanze. Neuerdings sind zahlreiche ostasiatische 
Arten als Zierpflanzen bei uns eingefiihrt worden; 
P. obconica, mit aufgeblasenem, verkehrt kegel. 
formigem Kelch und ftlindriisigel' Behaarung, ruft 
- ebenso wie noch manche verwandte Arten -
durch das Sekret ihrer Driisenhaare schwel'e Ent
ziindungen del' Haut hervol'. 

Lysimachia vulgaris, numlllularia und 
n e III 0 I' U m , Gilbweiderich, Anagalli!il a r veil sis, 
Gauchheil, wachsen auf Ackel'll nnd Wiesen wild. 

Tdentalis e u rop a e a, Siebenstern, ist eine 
in Gebirgswaldern. selt.ener in del' Ebene vorkom
mende Pflanze, die sich durch die Siebenzahl ihres 
Perianths und Androeceums von allen anderen Allh. 4\11. Primula otIicina lis. 
unterscheidet. 

Cyclamen europaeum, Erdscheibe odeI' Alpenveilchen, und andere Arten 
del' Gattung sind sehr bekannte Topfpflanzen. 

3. Reihe. Plumbaginales. Bleiwurzartige. 

Biuten haplostemon, zwittrig, BlumenbHitter frei oder vereint. 
Karpelle 5 verwachsen. Del' obel'sUindige einfachel'ige .F'ruehtknoten 
mit 5 Griffeln besitzt nul' eine umgewendete Samenanlage. - Einzige 
Familie del' 

Plumbagina~eae. 

Straucher, Halbstraucher oder ausdauernde Krlluter mit meist zu
sammengesetztem BHitenstande. 

Al'lIlel'ia· nnd Statice·Arten auf Salzsteppen und an Kiisten haufig. 

4. Reihe. Ebenales. Ebenholzartige. 

Bliiten aktinomorph, viel'- oder fiinfzahlig; Androe
eeum del' Krone angewachsen, meist diplostemon oder 
triplostemon oder mit 00 StaubbIattern; FruchtknoteD 
gefachert, mit einer oder wenigen Samenanlagen in 
jedem Fache an zentralwinkelstandiger Plazenta. Immer
g r ii net r 0 pi 8 c h e HoI z g e wac h s e. 

Sapota~eae. 

Familie del' Gut.tapercha liefernden Gewachse. 

Baume mit zahlreichen Milchsaftschlauchen in Rinde, Mark und 
Bliittern. Bluten wenig ansehnlich, einzeln oder meist zu wenigen 
achselstandig. Staubblatter in 2 bis 3 Quil'len. Frucht eineBeere. 
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Samen mit charakteristisch gHinzender, glatter Samenschale, an del' 
die AnsatzfHiche sehr stark vortritt. Meist olreiches Nahrgewebe. 

Palaquium oblongifolium, P. gutta (Abb. 492) und andere Arten der 
Gattung, im indisch - malayischen Gebiet heimisch, Bowie Payena Lee ri i, aus 
demselben Gebiet stammend, liefern Guttapercha. . 

Mimusops b a 1 a t a, im nord lichen Siidamerika, gibt die Balata, ein Ersatz
mittel fiir Guttapercha . 

.D .. @,® 
Abb. 492. Palaquium gutt.a. A Eliihender Zweig, B Eliite, C Knospe, D Frnchtknoten, E junge 

Frucht, F Fruchtknotenquerschnitt, G reife Frncht. 

Ebenaeeae. 
F'amilie del' Ebenh 01 zge wach s e. 

Die Ebenholzgewachse sind im Bau del' Bliiten del' vorhergehenden 
Familie ahnlich; es sind meist beide Staubblattkreise, manchmal sogar 
noch mehr Staubblatter entwickelt und del' Fruchtknoten vielfacherig, 
jedoeh wenigsamig; meist sind die Bliiten getrenntgesehlechtig. Die 
Pflanzen diesel' F'amilie sind meist in den Tropen einheimische Baume 
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oder Straucher, viele mit hartem, schwerem, in der Farbe sehr ver
schiedenem Kernholz. 

Diospyl'oS e ben u m, der Ebenholzbaum, ist in Ostindien heimisch. Sein 
schwarzes Kernholz bildet das sehr geschiitzte Ebenholz. 

Familie Styracaceae. 
Straucher und Baume mit ganzrandigen oder gesagten Blattern 

und meist kleinen BHiten, mit Stern- oder Schuppenhaaren. Staub-

• 

Abb. 493. Grundril3 der 
Eliite von Olea euro

paea. 

Abb. 494. Olea europaea . A Bliihender Zweig. B Knospe, C Blitte, D Fruchtknoten, E Antberen , 
F Blumenkrone aufgeschnitten und ausgebreitet. 

blatter doppelt SO viel wie Blumenblatter, nur am Grunde oder 
selten hOher zu einer Rohre vereinigt. Frucht eine Steinfrucht oder 
Schliel3frucht. 

Off. Styrax benzoin, ein auf Jaya und Sumatra heimischer Baum, liefert 
Sumatra -Benzoe j die offizinelle Siam -Benzoe stammt von einer anderen Art 
der Gattung; St. 0 ff i c ina Ii s, in den tistlichen Mittelmeerlltndern heimisch, ist 
die Stammpflanze des nicht' mehr gebrituchlichen festen Storax (nicht zu ver
wechseln mit Styrax liquidus des Arzneibuches). 
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5. Reihe. Contortae, GedrehtblUtige. 
Bliiten hypogyn, aktinomorph , vier- odeI' funfzahlig; 

die Kronblatter sind in der Knospenlage meist gedreht, 
die gleichzahligen, s e lten minde rzahl igen S tau bgefaJ3e 
der Krone angewachsen. Blatter meist gegenstandig, 
ganzrandig. 

Oleaeeae. 
F a mil i e d er 0 I b a umge w ac h s e. 

Die Oleaceen zeichnen sich durch einen weniggliedrigen Staub
blattkreis aus, und die typische Blutenformel ist K 4 C (4) A 2 G (2) 

(Abb. 493). Vor aHem ist hervorzuheben, daJ3 stets nur zwei Staub
bIatter vorkommen und daJ3 die Petal en manchmal unverwachsen sind, 
ja manchmal durch Abort ganz verschwinden. Die Oleaceen gehoren 
meist del' II. Klasse nach Linne an. Ihre }<'ruchtblatter, welche 
mannigfache Ausbildung zu Kapseln, SchlieJ3friichten, Beeren odeI' 
Steinfruehten erfahren, sind meist nur zweisamig. Die Oleaceen sind 
Holzgewachse mit gegenstandigen Blattern. 

Off. Olea europaea, der Olbaum, Olive, ist im Mittelmeergebiet heimisch 
und wird in Slideuropa zum Zwecke der Gewinnung; des 01. Olivamm, dem aus 
dem Fleische seiner Friichte gewonnenen Ole, kultiviert. Die Oliven sind in 
ihrer Heimat ein wichtiges Nahmngsmittel. (Abb. 494). 

Off. Fraxinus ornus, die Manna-Esche, ein mittlerer Baum Kleillasiens und 
Siideuropas, liefert die offizinelle Manna. - F. excelsior ist die bei uns ge
t1eihende Esche mit gefiederten BIllttern und sehr elastischem Holz. 

Syringa vulga ri s, der .spanische Flieder". ist wie mehrere andere eben
falls aus Ostasien stammende Arten ein sehr verbreiteter Zierstrauch. 

Ligustrum v u I gar e, Rainweide, ist ein bei uns haufig angepflanzter 
Heckenstrauch. 

Forsythia sus pen s a und andere Arten der Gattung, deren gelbe Bliiten 
im ersten Friihjahr vor den Blitttern erscheinen, sind vielfach in Garten ange
pflanzte Straucher Ostasiens. 

Jasminum-Arten, in den Tropen Asiens nnd Afrikas gedeihend, liefern aus 
hren schonen, duftenden Bliiten das Jasmintil. 

Loganiaeeae. 
F amilie der Stryeh no sge waehse. 

Die Gewachse diesel' Familie besitzen im Bau ihrer Bluten grol3e 
Ahnlichkeit mit den Enziangewaehsen; ihr Fruehtknoten ist jedoch 

• meist zweWteherig (Abb. 495). Die Frueht 
ist eine Kapsel oder Beere mit zahlreiehen, 
odeI' aueh nul' einem einzigen, oft flaehen 
Samen. - Meist Straucher oder Baume. 

Off. Strychnos nux vomica, der Brechnufi
baum, ist ein in Ostindien und dem indischen Ar
chi pel heimischer immergriiner Baum und liefert 
Sem. Strychni (Abb. 496), welche meist zu wenigen 
in dem saftigen Fleische der kugeligen, hart

Ahh. 495. Grundri6 der Bliite schaligen Frucht eingebettet sind. S. tieute (Java) 
von Strychnos nux vomica. nnd S. toxifera (Guiana) liefem gefahrliche Pfeil-

gifte, dasjenige del' letzteren (Curare) wird auch 
medizinisch an$ewendet. 8. Il?natii, auf den Philippinen heimi.sch, ist die 
Stammpflanze der Fabae Il?natil. 

Ge18emium s em per vir ens, in Nordamerika heimisch, liefert Rad. Gelsemii. 
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Gelltiallaceac. 
Fa 1I1 iIi cdc l' En z i a II g e w it c It s e. 

Die Bliiten diesel' Eamilie sind den en del' vorhergehenden durch das 
Vorhandensein von zwei oberstandigen Fl'uchtblattern und durch viele 
andere Merkmale sehr ahnlich. Ihre Bliiten sind stets regelmaf3ig 
und entweder nach del' :F'iinfzahl oder del' Vierzahl gebaut. Die Bliiten
formel ist daher: K5C(5)A5G (2) (Abb. 497) oder K4C(4)A4G (2',. Die 
Fruchtblatter sind meist nul' mit ihren Randel'll verwachsen und die Kap
sel, zu del' sie bei del' Reife auswachsen, ist daher einfacherig. - Krauter 
mit gegenstandigen, seltener abwechselnden (Menyanthes) Blattern. 

Abb, 496. Strychnos nnx vomica. A Bliihender Zweig, B Eliite aufgeschnitten und ausg('
breitet, C Antheren, D Frucht, E Frucht im Querschnitt, F Sameuquerschnitt, G Samen. 

Off. Gentiana lutea (Abb. 498), G. pannonica, G. purpurea und G. 
pun c tat a, slimtlich in den Alpen und den Gebirgen des mittleren und sudlichen 
Europa heimisch, sind die Stammpflanzen von Radix Gentianae. G. ciliata, G. 
camp estris, G. germanica, G. amarella und G. crucia ta sind durchweg blau 
oder violett bluhende, bei uns einheimische, aber nicht sehr hliufig vorkommende, 
prlichtige Vertreter dieser besonders in den Hochgebirgen Amerikas, Europas 
und Asiens entwickelten Gattung. G. pneumonanthe ist auf Moorwiesen 
stellenweise auch in der Ebene hliufig. G. asclepiadea tritt in den deutschen 
Mittelgebirgen oft in grofier Menge auf. 

Off. El'ythraea cen t a uri urn, Tausendguldenkraut (Abb. 499), mit fleisch
roten Bluten, zeichnet sich durch die Drehung der Antheren aus, welche bei dem 
Ausstliuben des Pollens el'folgt, und ist die Stammpflanze von Herb. Centaurii. 

Off. Menyanthes trifoliata, Bitterklee oder Biberklee (Abb.500), wlichst 
auf sumpfigen "'iesen und trligt seine weifien Bliitentrauben an der Spitze eines 
blattlosen Schaftes. Ihren deutschen Namen hat die Pflanze von der Form ihrer 
dreiziihligen Bl11tter, welche als Fol. Trifolii :6brini medizinisch gebrliuchlich sind. 
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.ol.poc),uaceae. 
Familie der Hundstodgewachse. 

Die Blitten der Apocynaceae sind denen der vorhergehenden Familie 
ahnlich und zeichnen sich wie diese durch gedrehte Knospenlage der 
Blumenkrone aus. Die Bliitenformel ist: K 5 C (5) A 5 G (2\ Die 

Abb. 497. Gruudrifi einer 
Gentianaceenbliite, 

Menyanthes trifoliata. 

~ 
~ 

F 

Abb. 498. Gentiana lutea. A Stiick des Bliitenstandes, B Knospen von verschiedenen Seiten 
gesehen, C Anthere von vorn und von hinten, D von der Seite gesehen. E aufgesprungene 

Frucht, F Fruchtknotenquerschnitt. 

Fruchtblatter enthalten je zahlreiche Samenanlagen und sind unter
einander nur mit ihren Griffeln verwachsen. Die Frucht ist meist 
eine Kapsel, die rei fen Samen tra.gen haufig HaarschOpfe. Die Bliiten 
stehen einzeln oder in Trugdolden. Die Apocynaceae sind vorwiegend 
tropische, stets milchsaftreiche Holzgewachse mit meist gegen- oder . 
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quirlstandigen, einfachen Biattern; sie fUhren in Stengeln, Biattern 
und Sarnen rneist sehr heftig wirkende Glykoside, Herzgifte, die als 
Heilrnittel viel angewendet werden. 

Off. Strophanthus hispidus (Abb. 501), in Westafrika heimisch und St. 
k 0 m be, in Ostafrika heimisch, sind windende Stritucher mit grolien elliptischen 

Abb. 499. Erythraea centaurium. A oberer Teil , B unterer Teil der bliihenden Pflanze, C Bliite 
im Liingsschnitt, D Anthere nach dem Ausstiiuben des Pollens, E Fruchtknoten mit Griffel 

und Narbe. 

Biltttern und buntfarbigen BHUen, deren Kronzipfel in lange, bandformige Fort
slttze auslaufen. Die flaumig behaarten und beschopften Samen beider Arten 
(oder neuerdings nur letzterer Art) sind die offizinellen Sem. Strophanthi. 

Aspidosperma que bra c hob I II nco, ein in Argentinien wachsender Baum 
mit klein en stllchelspitzigen Blitttern und gelbfln Bliiten, ist die Stammpflanze von 
Cortex Quebracho. 
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Vinca minor, das Immergriin oder Sinngriin, wird bei uns als Gartenzier
pflanze gehegt und behiilt auch im Winter seine immerg-riinen Bllttter, welche 
als Herb. Pervincae friiher medi;dni~che Anwendung fanden . 

Nel'ium oleander, im Mittelrneer-
gebiet heimisch, ist der in Kiibeln hiiutig 
gezogene Zierbaum Oleander, der sich 
durch schone rote oder seltener weifie 
Bluten auszeichnet. 

Arten der Gattungen Landolphia, 
Kickxia, Clitandra, Carpodinus u. a., 
meist Lianen des tropischen Afrika, Heferu 
Kalltschuk. 

Abb. 500. Menyanthes trifoliata. A bliihendePfianze, 
B Eliite im Laugsschuitt, C Fruchtknoten im Quer
schnitt, D Kapsel mit Samen, E Sam en, F Samen 

im Langsschnitt. 

B 

Abb. 501. Strophanthus hispidus. A 
Eliitenzweig, a Knospen, B Langs. 
schnitt durch eine Eliite, die langen 
Zipfel (ler Kronlappen bei x abge-

schmtten. 

A.sclepiadaceae. 
F' amilie der S eidenp flanzen ge w Ii eh se. 

Die Bliitenformel del' Asclepiadaeeen ist dieselbe wie die der 
vorhergehenden Familie. Dennoch zeichnet sich die Asclepiadaceen· 
bliite vor allen iibl'igen DikotyledoneenbHHen dul'ch zwei Eigentiimlich. 



Embryophyta siphonogama. Dicotyledoneae. 385 

keiten aus, indem die Pollen masse je einer Antherenhalfte wie bei 
den Ol'chidaceen zu einelll Pollinium verklebt und je zwei derselben 
miteinander und mit del' Narbe des Fruchtknotens in eigentUm
licher Weise verwachsen sind (Abb. 502). Die Fruchtblatter sind 
unten frei und nul' die Griffel unter sich verwachsen. Die Ascle
piadaceen sind meist tl'opische, milchsaftreiche Holzgewa.ehse odeI' 
Krauter mit Kapselfriichten und langbehaarten Samen. 

1J 

Abb. 502. Asclepias Cornuti. A BIUte, B Diagramm, C Langsschnitt der BIUte, ca Kelch co 
Krone, st Staubblatt, anth innere fertile Halfte, a au6ere, sterile, taschenformig ausgebildet.e 
Halfte, na Narbenkopf. D Androceum, die sterilen Staubblatthalften entfernt, e blattartige 
Verbreiterung der fertilen Alltherenhalfte, f der zwischen denselben Jiegende Spalt, Uber 
welchem die drUsigen Kanten r des Narbenkopfes hervortreten; das von r ausgeschiedene 
Sekret flie6t in zwei Rinnen abwarts, und an ihm bleiben die beiden PoIIinien haften. E junges 
Andriiceum, die DrUsen r und die beiden Rinnen ri zeigend. F Gynaceum, nach Entfernung 
des Androceums: an r sind je zwei PoIIinien p haften gebJieben. G zwei PoIIinien, dureh die 

sich leicht losliisende Drlise r miteinander verbunden. (Nach K. Schumann.) 

Off. Mar8denia cund urango, ist ein an Baumstltmmen emporklimmendes 
Schlinggewltchs des nordwestlichen Siidamerika, dessen Rinde als Cortex Con
durango in den Arzneischatz eingefiihrt ist. 

Cynanchum vi n c e t 0 x i cum, Hundswiirgflr, in Gebiischen und lichten 
Wltldern vorkommend, ist der einzige in Deutschland einheimische Vertreter 
diesel' Familie. 

6. Reihe. Tubiflorae, Rohrenbliitige. 

Bliiten hypogyn, aktinomorph odeI' zygomorph, 
meist vier nach del' Fiinfzahl gebauten Kreisen. 

Gil g , Botanik. U. Auf!. 25 

mi t 
An-
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tL 
droeceum vollzahlig odeI' durch Abort minderzahlig, 
del' Krone angewachsen. F ruchtknoten zweifacherig, 
seltener dreifacherig, haufig dUtch falsche Scheide
wande mehrkammerig, mit zwei bis sehr zahlreichen 
Samenanl a gen in jedem Fache. - Meist Krauter mit 
wechselstiindigen odeI' gegenstandigen Blattern. 

(Jonvolvulaeeae. 
F amilie del' W,indenge w ach se. 

Die Windengewachse besitzen regelmafiige, fiinfzahlige Bliiten mit 
triehterfOrmigen, bis oben hinauf verwachsenen Blnmenkronen, welche 

in del' Knospenlage gedreht sind. Die 
Staubblatter sind in del' Fiinfzahl vorhanden, 
del' Fruchtknoten besteht aus zwei Frucht
blattern mit je zwei Samenanlagen und wird 
meist eine Kapsel. Die Bliitenformel ist: 
K5C(5)A5G(2) (Abb.503). Die Convolvula
ceae sind milchsaftfiihrende, windende Ge
wachse mit langen diinnen Sprossen. 

Abb. 503. Grundrili einer Con· 
volvulaceenbliite. Off. Exo,l!;onium (Ipomoea) purga, die Ja

lapenwinde (Abb. 50i), an den Abhl1ngen der mexi
kanischen Anden gedeihend, ist die Stammpflanze 

von Tubera und Resina Jalapae. 
Ipomoea batatas, wichtige Kulturpflanze der Tropen, liefert die kartoffel

ahnlichen, stllrke- und zuckerreichen Bataten. 
Convolvulus sepium, Zaunwinde, und C. arvensis, Ackerwinde, sind 

bei uns hllufige Unkranter; C. sea m m 0 n i a, die Purgierwinde, ist in den ost
lichen Mittelmeerll1ndern heimisch und liefert Radix und Resina Scammoniae 
(Scammonium). 

Cuseuta e u r 0 p a e a und andere Arten der Gattung sind unangenehme, 
blatt- und chlorophyllose Par;tsiten unserer Kulturpflanzen mit fadendlinnem 
Stengel nnd zu fast kugeligen Knaueln vereinigten Blliten. 

Borraginaeeae 
(auch Asperifoliaceae genanllt). 

Familie del' Boretschgewachse. 

Die Bliiten del' Boretscbgewacbse zeigen, abgeseben yom Frucht
knoten, grofie Ahnlicbkeit mit denen del' vorber bescbriebenen Win
dengewachse, nul' mit dem Unterscbiede, dafi die Blumenkrone 
in del' Knospenlage nicbt gedreht, sondern dachig gefaltet ist. Die 
Blumenkronrobre besitzt hiiufig sogen. Schlundanbangsel, welche sich 
nach inn en klappenartig vorwOlben (Abb. 505 0). Die Bliitenformel 
ist: K 5 C (5) A 5 G (2) (Abb. 505 A). Jedes del' beiden vorhandenen 
Fruchtblatter schniirt sich in seiner Mitte so yollkommen bis zul' 
Fruchtknotenachse ein, dafi bei del' Reife del' ganze }<'ruchtknoten 
entsprechend del' Stellung seiner vier Samenanlagen in vier Teil
fruchtknoten zerfallt, deren jeder aus einem hal ben Fruchtblatt ge
bildet wird. }<'alschlicherweise hat man die yier Teilfriichte (Klausen), 
da sie bei del' Heife sehr hart werdell, als Niifichen bezeichnet 
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(Abb. 505 D, E, G). Infolge dieser Einschiirung steht auch del' 
Griffel nicht auf der · Spitze des Fruchtknotens, sondern ist in di·e 
Mitte desselben eingesenkt. Man nennt dies einen g yn 0 bas i s che n 

Abb. 504. Exogonil1m (Ipomoea) pl1rga. 

Griffel (Abb. fi05, D, E, G). Die Bliiten stehen in Wickeln. Die Bor
raginaceen sind meist krautige Gewachse unseres Klimas mit fast 
ausnahmlos rauhhaarigen Blattern (daher auch der friiher oft ge
brauchte Name Asperifoliaceae). 

Borrago 0 ff i c ina lis, der Boretsch, ist ein Gnrtengewachs mit schOn en 
blauen BIUten. Seine Bllltter werden als Salat oder meist als Beimengung zum 
Saint genossen und waren frUher auch medizinisch gehrllllchlich. 

25* 
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IUyusotis p a Ius t I' i s und viele andere l\['·Artcll sind die wildwachselldell 
und auch als Zierpflanzell sehr beliebten Vergifirneiunicht (Abb. 506). 

Plllrnonaria offieinalis, das Lungenkraut (Abb. 507), lieferte frUher 
Herba Pulrnollariae und ist, wie P. angustifo lia, eine der erst en und hUb
schesten FrUhlingsblumen unserer Laubwltlder. 

I, ~ .. 
J 

c 

Abb. 505. Anchusa officinalis. A Diagramm del' Eliite, S Schlundschiippchen, B Eliite, C die
selbe im Langsschnitt, D Fruchtknoten und Griffel, E beide im Langsschnitt, F Fruchtkelch, 
G die 4 Teilfriichte, Klausen, im Inneren jenes; die vordere ist entfernt, H Samen von aunen 

J von innen, K im Langsschnitt. 

Abb. 506. Myosotis palustris. Abb. 507. Pulmonaria officinalis. 

Alkanna tine to ria, in SUdeuropa heirniseh, ist die Starnrnpflanze der zurn 
Farben von Olen und Fetten dienenden Rad. Alkannae. 

Syrnpbytnm officinale, ein an Baehufern und auf feuchten Wiesen 
heirnisehes Kraut, lieferte die frUher in del' Tierheilkunde gebrauehte Rad_ 
CODsolidae rnajoris. 

LithospermlJm offieinale und L. arvense, Steinsarnen, sind verbreitete 
Unkrauter. Die Sarnen des ersteren wurden friiher unter del' Bezeichnung Sem. 
Milii solis medizinisch angewendet. 
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Echiulll vulgare, Natterkopf, Anchu;;a officinalis, Ochsenzunge(Abb.· 
505), uud Cynoglossum 0 ff i c ina I e wachsen bei uns wild. Letzteres ist die 
Stammpflanze der frUher medizinisch verwendetell Herba Cynoglossi. 

T erbenaeeae. 
Familic del' Eisenkl'autgewachse. 

Die F'amilienchal'aktere sind denen del' Labiaten sehr ahnlich, 
doch del' Fruchtknoten meist ungelappt, mit gipfelstandigem Griffe!. 
Die }<'rucht ist meist eine Steinfrucht mit 1 bis 4 Steinkammern. 
Die Familie ist fast ausnahmslos in den Tropen heimisch. 

Vel'bena 0 ff i c ina Ii s, Eisenkraut ein unscheinbares, an Wegrandern 
wachsendes Unkraut, ist der eillzige Vertreter der Familie in unserem Klima. 
Mehrere nordamerikanische Arten sind Zierpfianzen unserer Gllrten geworden. 

Tectona g ran dis, der ostindische Teakholzbaum, liefert das beste Holz 
fUr Schiffsbauten. 

Labiatae. 
Fa mil i cdc l' Lip pen b I uti erg e wa c h s e. 

Die }<'amilie hat ihren Namen von del' gewohnlich zweilippigen 
Gestalt del' Blumenkl'one. Zwei del' flinf Kl'onblattel' pflegen zu 
del' meist helmWl'migen, zuweilen jedoch auch sehl' kleinen Obel'-

Abb.508. Eine Labiat~nblute: 1 dies~ lb e von der Srite ge· 
schen : 0 Oberlippe, u Unt.erlippe; 2 der Kelch, '/,lippig; 3 
,lie Blute langsdurchschnitten, n die Narbe des Griffels ; 4 
del' Fruchtknoten langsdurchschnitten; 5 ein Teilfri\chtchen 
(Klause), f die aus einern halben Fruchtblatt hervorgegangene 

Fruchtwand, s der Sarnell. 

• 

Ahb. 509. Grundl'iJi riner 
LabiatenhHlte mit. ntl1' zwei 
frncht.baren St.aubblat.tern 

(Salvia). 

lippe, dl'ei zul' Unterlippe vel'wachsen zu sein (Abb. 508). In gleicher 
Weise ist del' Kelch meist derart geteilt, dafi drei obere Kelchzipfel 
sich von zwei unteren deutlich abheben. Die Zahl der Staubgefafie 
ist meist vier (das hintere obere fehlt stets), scltener zwei (bei Salvia 
und Rosmarinus, bei denen auch von den zwei vorbandenen nur 
die vorderen Staubbeutelbalften ausgebildet sind). Sind vier Staub
gefafie vorhanden, so sind die beiden vorderen langer als die hinteren 
beiden (zweimachtige oder didyname Staubgefafie); daher gehOl'en 
die meisten Labiatae der XIV. Klasse nach Linne an. Del' Frucht
knoten besteht aus zwei Fruchtblattern, welche, wie bei den Bol'
raginaceen, eingeschnlil't sind uud zur Zeit del' Reife vier Teilfruchte 
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(K I a use n fr u c h t e) bilden. Lin n e sah die vier Teilfruchte Hilsch
lich fUr nackte Samen an und nannte deshalb diejenige Ordnung 

B c 
Abb. 510. Lavandula spica. A E1iite. B Langsschnitt durch lUeselbe. 

C Kelch ausgebreitet und yon innen gesehen ('/.). ' 

del' XIV. Klasse, ~elcher die Labiatae 

,*1 ~ ; ry, E 

.lJ 

Abb. 511. Mentha piperita. A Spitze einpr bliihenden 
Pftanze ('/,), B Knospe ('/,), C Bliite ('i.),D dieselbe illl 
LangsschnittC',,), E Staub blatt von vorn gesehen ("I.). 

angehOren, irrtumlich Gymno
spermia = N acktsamige. Del' 
Griffel ist gleichfaUs wie bei 
den Bol'raginaceen in die 
Einschnurung des Fl'ucht
knotens eingesenkt (g y n 0 -

basischer Griffel). Die 
Blutenfol'mel ist:K(5)C(5)A4 
odel' 2 G(21 (Abb. 509). Die 
Bluten sind bei den Labiaten 
stets seitenstandig und stehen 
meist in Wickeln, zu Schein
quirlen vel'einigt, in den 
Achseln del' Laubblattel'. Die 
Laubblatterselbstsindgegen
standig und an den viel'
kantigen Stengeln derart ge
stellt, dafi je zwei gegenuber
liegende Paal'e sich kreuzen. 
}<-'ast samtliche Lippenblutler 
fUhl'en in Drusenhaaren, na
mentlich an ihl'en Blattern, 
reichlich atherisches OJ. 

Off. Melissa officinalis, 
Melisse, besitzt Bliiten, deren 
lippenformiger Charakter deut
lich ausgepriigt ist; sie liefert 
FoI. Melissae. 

Off. Lavandula s pic a , 
Spike oder Lavendel, zeichnet 
sich durch die nur schwach 
lip pig ausgebildete Gestalt ihrer 
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Blumenkl'onc aus (Abb. (10), besitzt blaubliitige, llhl'cnfOrmige Biiiten5tiinde und 
lie£ert Flor. Lavandulae. 

Off. lUentha pi p er it a, Pfeffennillze(Abb. :-'11), besitzt ebenfalls nur 
schwach IippenfOrmig ausgebildete Bliiten und ausnahmsweisc gleichlange Staub
fiiden (Abb. 511 D). Nichtsdestoweniger gehort auch die Gattung Mentha der 

Abb. 512. Thymus serpyllum. A Stuck einer bliihcnden Pllanze ('/,), B Blatt mit. den iilhalt.igen 
Driiscnschuppcn ('It). C Blutenknospe ('It), D Elute ('/,), E Staubblatt von vorn, F von hintcn 

gesehen (" /'), G Samen, H derselbc liings· u. J quer durchscltllitten (10/,). 

Abb. 5J3. Thymus vulgaris. A Eluhende. Pllanz~, um die Hiilfte verkleinert, B Blatt von untcn 
gesehen. Vergr. '/" C Blute von der Seite gesehen, Vergr. ' /,. 
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XIV. Klasse Bach Linne an. Die in den Achseln der Laubblatter stuhenden 
Eliiten -Scheinwirtel sind bei vielen Mentha -Arten an cIen Sprolispitzen lthren
fOrmig ein&nder genlthert. Liefert 1<'01. Menthae piperitae, Pfefferminzol und 
Menthol. - M. crisp a, Krauscminze, Iiefert 1<'01. Menthae crispae. 

A'iI!. ~I -I. Lallliulll a lhulll . 

Abb , ;' I~, G lec hollla hNlrrnce ullI . 

Alth, 51(;, ... II' i" "ml'i"ali~, . 1 hlllhpll.J,·r Zw .. i/!, II Blur" . 
I .Ii,' b,·hlt·" rrllchlb.""·,, I '!uuhgrrii ll{', D F'rll<·ltl. 

Off. Thymus vulgaris, Thymian (Abb. 513), ein niederer Halbstrauch 
cIer MittelmeerlancIer mit aufsteigendem Stengel und langlich eiformigen, am 
Rande zuriickgerollten, un terse its weifigrauen Biattern, liefert Herb. Thymi, 
)Yilhrend '.rh. s erp y 11 n m, Quendel oclcr Felclkiimmf.'i (Abb. 512), die an Haincn 
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iibcrall hltufige Stammpflanze der Herb. Serpylli, einen niedergestreckten, am 
Grunde kriechenden Stengel und an ihrer Basis gewimperte Blatter besitzt. 

Lamium a I bum, Taubnessel (Abb. 514), tragt Bliiten mit helmformiger 
Oberlippe, ist ein verbreitetes Unkraut und liefert Flor. Lamii alb. 

Gleehoma hederaceum, Gundermann (Abb. 515), ebenfalls ein gemeines 
Unkraut, ist die Stammpflanze der Herb. Hederae terrestris. 

Off. Salvia officinalis, Salbei (Abb. 516), nur mit zwei Staubgefitfien, 
deren Konnektiv hebelformig vergrofiert ist und nur je ein ausgebildetes Staub
beutelfach trltgt, besitzt eine bauchig ausgesackte Blumenkronrohre und eine 
stark helmformig ausgebildete Oberlippe. Liefert Fo!. Sal viae: Die aus Sud
europa stammende Pflanze wird bei uns haufig angebaut. Zahlreiche Arten mit 
petaloid gefarbtem Kelch, z. B. S. s pIe n-
den s (mit feuerroten BlUten), sind be
!iebte Zierpflanzen. 

Off. Rosmarinns 0 ff i c ina Ii s, Ros
marin, im Mittelmeergebiet heimisch, zeigt 
dieselbe EigentUmlichkeit der Staubgefltfie, 
wie Salvia, nur mit dem Unterschiede, dali 
das Konnektiv nicht so deutlich gegliedert 
ist und der unfruchtbare Arm desselben 
nur ein unscheinbares Fahnchen bildet 
(Abb. 517). Liefert Fol. Rosmarini und 
wird zu dies em Zwecke, sowie als Zier
gewachs, auf dem Lande haufig angebaut. n l 

I 

Hyssopns 0 fficinali s, in SUdeuropa 
heimisch, liefert Herba Hyssopi, Galeopsis Abb. 5l7. Bliit.e von Rosmarinus officinalis : 

st Staubgefafl, n Griffe! mit Narbe. 
ochroleuca, G. versicolor und G. 
tetrahit sind haufige Unkrauter auf 
Felderu und in Waldschlagen und !ieferu Herba Galeopsidis, BetonieR offici
nalis, Betonie, Herba Betonicae, Mal'l'ubium vulgare, Andoru, Herba Mar
rubii, Ballota nigra, Ballota, Herba Ballotae, Pt'nnella vulgaris und P. 
grandiflora Herba Prunellae, Teucrium flavnm Herba Teucrii, T. marum 
H erba Mari veri, T. bot r y s Herba Botryos und T. s cor diu m Herba Scordii. 
Die meisten von ihnen sind in Deutschland einheimisch; die Ubrigen stammen 
aus den Mittelmeerlandern. 

Ocimum bas iIi cum, Basilie, ist ein bekanntes Ki:tchenkraut. 
Ol'is:anum vulgare, Doste, ist auf sonnigen HUgeln haufig, und O. majo

r a u a, Mairan oder Majoran, ist die Stammpflanze von Herba Majoranae und 
zugleich KUchen- und Gewiirzkmut. Satureja h 0 rt ens is, Pfefferkrallt, des
gleichen. A,juga rep tans, GUusel, ist ein auf Wiesen und an Waldranderu 
haufiges Unkraut. 

Solanaceae. 
]<-'amilie del' Nachtschattengewachse. 

Die in pharmazeutischer Beziehung uberaus wichtige Familie del' 
Nachtschattengewachse ist nach dem Bau del' Bluten del' yarher
gehend beschriebenen Familie nahe yerwandt, zeichnet sich abel' 
dennach durch eine Anzahl sehr charakteristischer Besanderheiten 
aus, namentlich in bezug auf den Fruchtknaten. Diesel' besteht zwar 
ebenfalls aus zwei FruchtbHtttern, wird jedoch nicht vierfacherig wie 
bei den Borrag. und Labiat., sandern bleibt zweifacherig. Die SteHung 
des Querschnittbildes des Fruchtknotens zur Achse ist eine schrage 
(Abb. 518), d. h. eine durch die Mitte del' Fruchtblatter gezogene 
Linie schneidet die Achse del' Pfianze, an welcher die Elute seitlich 
ansitzt, nicht. Die Nachtschattengewachse haben die Eigentii.mlich
keit, dafi in del' BHitenregion die yorhandcnen Laubhl atter bis zu 



394 Einteilung der Pflanzen. Systematik. 

einem gewissen Punkte mit den Infloreszenz-Spl'ossen odeI' die In
floreszenz-Sprosse mit del' Hauptachse bis zum nachst haheren Laub
blatt verwachsen, so daE haufig, infolge del' laubblattal'tigen Aus
bildung del' Bliiten -Vol'blatter, Blatter del' vel'schiedenen Knoten in 
gleicher Hahe, im Winkel von 90°; beieinander stehen, sogenannte 
gepaal'te Blatter, die auEerdem hiiufig ungleich grofi sind. Die Fl'ucht 

.1 

.(~+ 
---B 

Ahb. 518. Schrag zygomorphe 
Solanaceenbliiten : A von Da· 
tura stramonium, B vou Hyos· 

cyamus niger. 

Auu. 519. Solanum dulcamara. 

ist eine Beel'e odeI' Kapsel, beide mit sehr zahll'eichen Samen an 
dicken Placenten. Die Nachtschattengewachse sind meist Krauter 
mit bikollateralen Leitbiindeln und zahll'eichen Driisenhaaren. Sie 
zeichnen sich fast dul'chweg durch einen hohen Alkaloidgehalt aus, 
weshalb eine grofie Zahl derselben medizinische Anwendung findet. 

Solanum tu berosum, die Kartoffelpfianze, stammt von den Anden Sud
amerikas und ist seit ihrer Einfiihrung in Europa ihrer efibaren Knollen wegen 
von grofier volkswirtschaftJicher Bedeutung geworden. S. d u I cam a r a, das 
Bitterslifi (Abb. 519), ein in Europa namentlich an Flufiufern verbreiteter, hllufig 
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an Baumen hochkletternder Halbstrauch, Iiefert Stipites Dulcamarae. S. n igru m 
ist ein verbreitetes, giftiges Unkraut, S. Iycopersicum ist die aus SUdamerika 
stammende Tomate mit roten, kugelig-wulstigen Friichten, die als Marktartikel 
bekannt sind und in zahlreichen Formen mit mehr als 2 Karpellen im Frucht
knot en gezogen werden. 

Off. Atropa belladonna, die TolIkirsche (Abb.52O), wachst in Laubwal
dern wild und hat durch ihre mit Kirschen allerdingl; kaum zu verwechselnden 

~ 
r .. 't 

d~ 
E 

.D 

Abh. 520. Atropa belladonna : A Bliihender IZweig, B Bhite aufgeschlitzt und ausgehreitct. 
C Staubbliitter, D Frucht.knoten, E Narbe, F Fruchtknotenquerschnitt, G Samen, rechts ein 

solcher im Langsschnitt. 

Beeren (Abb. 520, A) schon manche verhltngnisvolle Vergiftung veranlaHt. 
Liefert Fo!. Belladonnae und Radix Belladonnae. Atropin ist in allen Teilen 
der Pflanze enthalten. 

Off. Capsicnm annuum, der Spanische Pfeffer (Abb. 521), ist ein in Me
xiko heimisches, in Siideuropa knltiviertes strauchartiges Kraut mit bis finger
langen, kegelformigen Beeren (Abb. 522), deren Fruchtfleisch beim Trocknen 
ganz verschwindet. Liefert das Gewiirz Paprika, sowie Fruct. Capsid. 

Physalis a Ike ken g i, J lldenkirsche, mit scharlachroten Beeren in einem 
aufgeblasenen, mennigroten Kelch, ist eine Gartenzierpflanze und war friiher 
medizinisch gebrltuchlich (Fruct. Alkekengi). 
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Off. Datnra s tra m 0 n i u m, del' Stechapfel (Abb. 523), besitzt eine wei fie, 
trichterformige Blumenkron6 und tragt weichstachlige Kapseln (daher del' Name 

Abb. 521. Capsicum annuum. 

Abb. 523. Datura stramonium. 

l!J 
c::ci> 

F 

~o~., 
.. . ~ °",-0 : ~ 

• • .f!~ 

• 0' 

B 

Abb. 522. Fructus Capsici. A Reife frische 
Frucht., B und C Querschnitt einer zwei· 
facberigen Frucht, B oben, C unterhalb der 
Mittc geschnitten, D Samen, ]iJ derselbe im 

Langsschnitt, F' im Querschnitt. 

Ahh. 524. Aufspringenrle 
rcife Frucht von Datura 

stramonium. 
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Stechapfol), welche in vier Klappen aufsprillgen (Abb. 524). Sie ist eine ocMe 
Schuttpfianzc, liefert Fol. und Sem. St.ramonii lind enthlilt Atropin und ver
wandte Alkaloide. 

Off. Hyoscyamus n i g e r, das Bilsenkraut (Abb. 525), ein in Europa und 
auch anderweit besonders auf Schutt und den Dorfangern verbreitetes Unkraut, 
zeichnet sich dnrch seine mit einem Deckel aufspringenden Kapseln aus (Abb. 
[i2\ A). Liefert Fol. nnd Sem. Hyoscyami. Beide enthalten Hyoscyamin. 

Off. Nicotiana tab a cum, der Tabak (Abb. 526), aus Siidamerika stammend, 
aber in allen Tropengegenden, sowie auch in gemllliigten Klimaten kultiviert, 
liefert Fol. Nicotianae unci ent
hiilt Nikotin. N. r u s tic a, cler 
nBauerntabak", liefert in den 
ostlichen Mittelmeerllindern den 
geschlltzten Zigarettentabak. 

Serophulariaeeae. 
Fa mi lie del' Rach en

bl iitlergewachse. 

Die Gewachse diesel' 
Familie besitzen in ihrem 
Bliitenbau grofie Verwandt
schaft einerseits mit den 
Labiaten, andererseits, na- A 
mentlich wegen ihrer zwei-

facherigen, vielsamigen 
Fruchtknoten, mit den So-
lanaceen. Del' Kelch ist Abb. 525. Hyoscyamus niger. A reife Frucbt 
fiinfzahlig, bald regelmafiig, (Deekelkapsel). 

bald mit verkiimmertem hin-
terem Kelchblatt (Abb. 527, 0). Die Blumenkrone ist zuweilen fast 
vollig aktinomorph (bei Verbascum), zuweilen vollig zweilippig aus
gepragt. Bei einer Anzahl del' hierher gehorigen Gewachse (z. B. 
Linaria, Antirrhinum) verschliefit die Unterlippe durch eine gaumen
fOrmige Ausstiilpung den Zugang zur Blumenkronrohl'e fast voll
standig (Abb. 531), und diese Eigentiimlichkeit hat zu del' Namen
gebung: "Rachenbliitler odeI' Maskenbliitler" (Personatae) 1) Veran
lassung gegeben. Die grofite Mannigfaltigkeit waltet in del' Ausbil
dung del' Staubgefafie. Samtliche fiin f Staubgefafie sind nul' bei 
Verbascum ausgebildet (Abb. 527, A). Bei Digitalis fehlt das hintere 
StaubgefaB (Abb. 527, B). Bei Gratiola und Veronica fehlen aufier 
dem hinteren Staubgefafi auch die beiden vorderen (Abb. 527, 0). 
Daher gehoren die Scrophulariaceen teils del' V., teils del' XIV. und 
teils del' II. Klasse nach Lin n e an. Aus dem aus zwei Frucht
blattern bestehenden Fruchtknoten bildet sich eine vielsamige Kapsel. 
Die llliiten stehen wie bei den Labiaten in den Achseln del' Laub
blatter odeI' sind an del' Spitze des Sprosses traubenformig einander 
genahert. Die Gewachse diesel' Familie sind vielfach bei uns einhei
mische Krauter, zum Teil auf Wurzeln anderel' Pflanzen schmarotzend. 

') Von persona = die Maske. 
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Scrophulal'ia nodosa, Braunwurz, anWlIssergrl1ben und in Gebiischen 
hltufig wild, war fruher als Herb. Scrophulariae medizinisch gebrl1uchlich. 

Off. Verbascum phlomoides und V. thapsiforme (Abb.528), Woll· 
krant, Ewei wenig voneinander verschiedene Arten mit beiderseits wollfilzig be· 

IL 

Abb. 526. Nicotiana tabacum. A Blatt v. d. Stengelmitte (' /2)' B Spitze eines Bliitenastes ('/,1, 
C Bliite im Langsschnitt ('/,), D Staubblatt ('/,), E Fruchtknoten im Langsschnitt ('/.), F im 

Querschnitt ('/,), G Frueht \'/,), II Samen ("/,), J derselbe langs durehsehllitten ("/,). 

----A 
Abb.527. Grulldrifi von Scrophulariaceenbliiten: A Verbascum mit fiinL B Digitalis mit vier 

und C Veronica mit zwei StaubgefaBen. 
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B 
Abb. 528. Flores Verba sci. A B1umeukrone von oben gesehen (' /.), B unteres unbehaartes, 
a oberes, stark behaartes Rtaubblatt (' /.), D ein Haar davon \'"/.), E Etagenhaar von der 

Aufipnseite der Blumenkrone (00/ . ). 

Abb. ;)29. Gratiola of tic ina lis. A Bliihender Zweig, B Knospe, C Blumenkrone aufgeschlitzt 
und au"gebreitet, D Anthere. 
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haarten Lallbbl>lttern und hellgelben Bliiten, deren zwei voruere Stallbfaden 
kahl, die drei hinteren weiliwollig behaart sind, liefol'll Flor. Verbasci. Die Bluten 
von V. t hap sus sind nicht offizinell. 

Off. Digitalis purpurea, Fingerhut (Abb. 530), mit rohrenfOrmig- bau
chigen, purpurnen Blumenkronen (Abb. 530 a, b), welche zn endstiiudigen, einseits-

Abb. 530. Digitalis purpurea: a eine einzelne Bliite, b dieselbe im Liingsschnitt. 

wendigen Tranben vereinigt sind, wllchst in den deutschen Gebirgswaldel'll und 
ist die l:ltammpflanze der sehr giftigen Fo!. Digitalis. 

Antirrhinnm majus, das Lowenmaul (Abb. 531), ist eine beliebte Garten
zierpflanze, die in vielen Farbenspielarten gezogen wird. 

A 
Ahb. 531. Bliite vou Antirrhinum majus : 
o Oberlippe, u Unterlippe, g gaumenformige 
Ausstiilpungderselbeu ; A dieBlumenkrone 

im Liingsschnitt. 

o 

Abb. 532. Bliitendia· 
gramm von Plantago 
media. (Nach Eichler .) 

Linaria v u 1 gar is, Leinkraut, liefert Herb. Linariae. L. a r v ens i s ist 
auf Ackel'll hllufig. Linaria besitzt, wie die vorige Gattung, gespol'llte Eluten. 

Veronica-Arten, wie V. officinalis, V. arvenRis u.a., Ehrenpreis, sind. 
meist sehr verbreitete Unkrauter und Hefel'll Herb. Veronicae. 

Gl'atiola 0 ff i c ina li s, Gottesgnadenkraut, mit zweilippig gespaltenen 
BlUten (Abb. 529), wachst an Flunnfel'll wild und ist die Stammpflauze der 
giftigen Herb. Gratiolae. 
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Euplll'asia 0 ff i c ilia lis, Augelltrost, eine hiillfige Wiesenpfianze, liefert 
Herb. Euphrasiae. 

l\Jelampyrum-Arten, Wachtelweizen, Pediculal'is s i I v a ti c a und p a lus
t ri s, Rhinanthus-Arten, Hahnenkamm, n. a. m. sind bei nns stellenweise hallfige 
Ptlanzen. Sie sind sllmtIich Halbparasiten. 

Orobanehaeeae. 
FamiI i e del' Sommerwurz g ew ac hse. 

ChlorophyIIfreie Wurzelparasiteu mit den Scrophulariaceen ahnIichen 
Blaten. Staubblatter 4, didynamisch. Karpelle meist 2, verwachsen, 

Abb. 5RS. Rubia t inctorum. A Bliihender Zweig, B Blilte, C Knospe, D Bliite im Langsschnitt, 
E Fruchtknoten nach Entfernung der Bliitenorgane, F Fruchtknoten im Langsschnitt, G derselbe . 

im Querschnitt. 

jedes Karpell mit 2 wandstandigen Plazenten und zahlreichen umge
wendeten Samenanlagen. 

Zahlreiche einheimische Orobancbe-Arten auf verschiedenen Wirtspflanzell. 
O. ramosa der "Hanfwiirgeru , 

Lentibulariaeeae. 
Wasser- und Sumpfpflanzen mit meist gespornten Bluten und nUl' 

2 Staubblattern, intel'essant durch Blatter, die zum Insektenfang ein
gerichtet sind. 

Gi l g, Botanik. G. Auf!. 26 
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Utricularia·Arten, meist Wasserpflanzen mit reusenartigen Fangblattern, 
Pinguicuill-Arten mit flachen Fangblitttern, die mit sezernierenden Tentakeln 
versehen sind. 

7. Reihe. Plantagillales. Wegebreitartige. 
Bl iiten stets 4-gliedrig; bis auf die wenigerzahligen 

Car pi d e ng 1 e i c h z a h 1 i g, s t r a h 1 i g, her map h rod ito de r 
seltener getrenntgeschlechtig, hypogyn. - M:eist Krauter 
mit abwechselnden BHi.ttern. 

Plantaginaceae. 
Familie der Wegebreitgewachse. 

Diese sind Krauter mit regelmafiigen Bliiten, welche (durch Unter
driickung des hinteren Kelchblattes und Staubgefafies?) vierzahlig 
erscheinen (Abb. 532); die Bliitenhiille ist unscheinbar, hautig, del' 
Fruchtknoten ein- bis vierflicherig. 

Plantago major, P. media und P. lanceolata, Wegebreit, Wegerich, 
sind hal1fige Unkrltuter, teilweise als Herba Plantaginis frfiher gebral1chlich. 
P. pay II i urn, in Siideuropa heimisch, ist die Stammpflanze von Semen Psyllii. 

8. Reihe. Rubiales. Krappartige .. 
Bliiten epigyn, aktinomorph oder zygomorph, vier

odel' fiinfzahlig, Kelch oft sehr reduziert, Staubgefafie 
der Kor oIle an gew achsen. F ruch tknoten z wei - ode r 

dreiflicherig, in jedem Fache 
mit einer oder zahlreichen Sa
menanlagen. - Blatter gegen
standig. 

Rubiaceae. 
Famil i e del' Krapp gew ach se. 

Die Bliiten diesel' Familie zeichnen 
sich allermeist dul'ch einen sehr kleinen 
Kelch aus. Die Bliiten sind fiinf- odeI' 
vierzahlig, also K5C(5)A5G(2) oder 
K 4 C (4) A 4 G ,2, (zufallig ist die Vier
zahl fast allen einheimischen, die 
Fiinfzahl fast allen au s la n dis c hen 
Rubiaceen eigen). Die Fruchtblatter 
wachsen stets zu einem geflicherten 
Fruchtknoten aus (Abb. 533, F, G). 

Abb. 534. GaJium apariue. Die bei uns einheimischen Arten be-
sitzen laubblattartige Nebenblatter, 

welche an GrOfie den Laubblattern nicht nachstehen, so dafi dadurch 
die Blattrosetten, wie man sie z. B. am Waldmeister zu sehen ge
w5hnt ist, zustande kommen (Abb. 533, 534). Bei den meisten iibrigen 
Rubiaceen sind die Nebenblatter zwischen den Blattstielen auch stets 
vorhanden, sie sind aber kleiner. Die einheimischen Al'ten sind 
Krauter, die ausHindischen meist Baume und Stl'li,uchel'. 
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NIan unterscheidet zwei U nterfamilien: 
a) Cinchonoideae. Fruchtbllitter mit zahlreichen Samenanlagen. 

Off. Cinchona s u c c i rub r a (Abb. 536) und andere Cinchona·Arten, wie 
C. calisaya, C. Ledgeriana, C. officina lis, s1tmtlich an den Abh1tngen 
der Anden im nord lichen Sudamerika heimische, auf den Gebirgen der meisten 
Tropengegenden jetzt angebaute Bllume mit elliptischen Blattern und rispen
fOrmigen Bliitenstllnden, liefern Cort. Chinae. Die erstgenannte Art ist offizinell. 

Corynanthe j 0 him b e in Kamerun heimisch, liefert die als Aphrodisia
kum dienende Yohimberinde. 

Abb. 530. Uragoga ipecacuanha. 

Off. Uncaria oder Ourouparia gam b i r (Abb. 537), ein kletternder Strauch des 
malayisehen Inselgebietes, ist die Stammpflanze des Gambir oder Gambir-Kateehu. 

b) Coffeoideae. Fruchtblatter mit je einer Samenanlage. 

Coffea arabica, der Kaffeebaum (Abb. 538), stammt aus Abyssinien und 
wird wie C. liberiea und neuerdings noch andere im trop. Westafrika heimi
sehe Arten wegen seiner als GenuI.imittel dienenden, CoffeYn enthaltenden Samen 
(Kaffeebohnen genannt) in allen Tropengegenden' angebaut. 

Off. U ragoga i pee a c u an h a, auch Cephaelis oder Psychotria i p e c a -
c u an h a (Abb. 535), ein kleiner Halbstrauch Brasiliens mit holzigem Rhizom, 
eiformigen Bllittern unci kleinell weif.ien Bluten, liefert Rad. Ipecacuanhae. 

26* 
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I-tubia tinctorum, der Krapp (Abb. 533), hat der Familio den Namon 
g-egeben und wird wegen der Farbkraft seiner Wurzel, die auch als Rad. Rubiae 
tinct. in Apotheken gefiihrt wird, angebaut. 

AsperuJa odorata, der Waldmeister, wird wegen seines Cumaringehaltes 
znr Bereitung der Maibowlen bemitit und ist die Stammpflanze der Herb. As
perulae. - Dieser Pflanze im Aussehen 'iihnlich sind die honigduftenden Galium· 
(Klebkraut- oder Labkraut-)Arten (Abb. 534), die bei uns in grofier Meng~ 
vorkommen. 

Abb. 536. Cinchona succirubra.. 

{Ja prifoliaeeae. 
F am il i e de r G e i /3 b 1 a t t g e wac h s e. 

Die BlUten dieser Familie sind denjenigen der vorhergehenden 
Familie ahnlich und nach der Fiinfzahl gebaut (Abb. 539); sie weichen 
hauptsachlich durch den Bau ihres meist dreizahligen I<'ruchtknotens 
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von jenen abo Ein 'reil del' Caprifoliaceen bcsitzt unregelmafiige 
BlUten. Die ]<'rucht ist meist eine Beel'e. 

Off. Sambucus n i gr a, del' Flieder odeI' Holunder (Abb. 540), ist ein bei 
UIlS wildwaehsender Straueh, weleher FloI'. Sambuei (Abb. 539) liefert. Auch 
S. e b u Ius, del' Attieh odeI' Zwergflieder, wuide friiher mediziniseh angewendet; 
seine Wurzel ist. neuerdings durch Pfarrer Kneipp wieder als Heilmittel in Auf
nahme gekommen. 

Viburnum 0 p nln s Schneeball, ist ein an Bachufel'Jl wildwachsender Strauch, 
welcher allch in einer sog. gefiHlten Form, die bloll geschlechtslose Schaubliiten 

Abb. 537. Uncaria (Ourouparia) gambit'. 

allfweist, als Gartenzierstrauch gezogen wire!. V. pI' un i f 0 I i u m (Nordam.) 
Iidert die Cort. Viburni. Lonicet'a-Arten, GeiIiblatt odeI' Jelangerjelieber. 

Adoxa moschatellina, Moschus- odeI' Bisamkraut, wachst in feuchten 
Gebiischen wild. - Sie wird haufig als einziger Vertreter einer besonderen Fa
milie, Adoxaceae, hingestellt. 

Valerianaeeae. 
]<'amilic del' BaldriangewH.c hse. 

Die Gewachse diesel' Familie sind Krauter mit gegenstandigen, 
einfachen odeI' geteilten BHUtern, deren stets unregelma/3ige Bliiten 
in 'l'rugdolden angeordnet sind. Del' Kelch ist meist verschwindend 
klein, oft erst nach del' Befruchtung' sich entwickelnd und dann einen 
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Abb. 538. Colfea arabica. der Kalfeestraueh. A. bliihender und fruchtender Zweig, B Frucht, 
C Frnchtquerschnitt, D Fruchtlangsschnitt, E Sam en, noch teilweise in der Pergamenthiille 

eingeschlossen. 

1 
----

Abb. 539. Flores Sambuci. A. Bliite von oben, B von 
uuteu gesehen ('I,), v Vorbliitter unter dem Kelch, C Grund· 

ria del' Bliite. 

Abb. 540. Sambucus nigra. 
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sogenannten Pappus bildend (Abb. 541, D). me am Saum unregel
maJ3ige, gloekige bis triehterfOnnige Blumenkrone tragt die drei 
vorhandenen StaubgefliJ3e. Von den drei }<'ruehtknotenfaehern tragt 
nur eins eine zur Reife gelangende Samenanlage. Die durehsehnitt
liehe Bliitenformel ist: KOC(5)A3G (3)' Die Frucht ist eine Aehaene. 

Abb. 541. A. Bllite von Valeriana officinalis, B diesel be liingsdurchschnitten, U der Frucht
knot en nach dem Vorbliihcn, D reire Frucht. 

Off. Valeriana officinalis, Baldrian (Abb. 541, 542), wachst an Bach
nfern bei uns wild und liefert Rad. Yalerianae. V. dioica ist auf nassen 
'Wiesen haufig, medizinisch aber nicht verwendbar. 

Valerianella olitoria und V. clentata, Rapiinzchen, auf Brachackern 
wilclwachsend, liefert Blatter, die als Salat ("Feldsalat") geschatzt sind. 

Centranthus rub e r, Spornblume, aus clem Mittelmeergebiet stammend, 
bei uns als Gartenzierpflanze, ist interessant, weil sie nur 1 Staubgeflifi besitzt 
unci daher zu Linlllls 1. Klasse gehOrt. 

Dipsaeaeeae. 
}<'amilie der Karden

gewachse. 

Die mit Au13enkeleh versehenen 
Bliiten diesel' Familie sind meist 
zygomorph, die Krone vier- bis 
fitnflappig, mit vier freien Staub
gefa13en und einfachem Griffel. Es 
sind Krauter mit gegenstandigen 
Blattern. 

Dipsacos pilosus und D. sil· 
v est ri s sind zwei wild wachsende 
Kardendistelarten; D. full 0 n u m, die 
Weberdistel, wird viel knltiviert und 
zum Rauhen der Stoffe benutzt. 

Succisa pra ten si s, Teufelsabbifi, 
ist die Stammpflanze der obsoleten Rad. 

Abb. 542. Valerian a officinalis. 

Morsus Diaboli. Knautia arvensis und Scabiosa coillmbaria sind auf Wie8en 
und Feldern haufig wildwachsencle Pflanzen. 

9. Reihe. Cucurbitales. Kiirbisartige. 

Bliiten typisch fiinfgliederig, Anthere mit zwei ein
faeherigen Theken, entweder ffinf frei odeI' je zwei ver-
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eint oder allc fiinf zu einem zcntralen Synandrium v e r
bundcn. 

(Jucurbitaceae. 
}<-'amiJie der Kiirbisgewachse. 

Die Kiit'bisgewachse sind Krauter mit verhaltnismiU.iig dicken, 
saftigen, kletternden Stengeln. Ihre Bliiten sind fiinfzahlig und meist 
getrenntgeschlechtig. Die Blumenkrone ist glocken- oder trichter
fOrmig. In den mannlichen Bliiten sind haufig nur drei Staubgefatic 
vorhanden, von denen jedoch zwei brei tel' und durch seitIiche Ver
wachsung je zweier Staubblatter entstanden sind. Die Staubfliden 

a b 

A B 

D 
Abh.543. Citrullus colocynthis: A eine mannliche Bli\te geiiffnet; B , a ein doppcltes, b ein 
einfaches Staubblatt; C eine weihliche Bliite langsdurchschnitten ; D Quersehnitt dllreh die 

Frueht: a Samenleiste, eine falsehe Seheidewand bildend, b echte Seheidewand, 

sind haufig zu einer zentralen Saule verbunden, an welcher die 
Antheren wegen ihres starkeren Langenwachstums wurmfOrmig ge
kriimmt erscheinen (Abb. 543, B). Der unterstandige Fruchtknoten 
(Abb. 543, 0) del' weiblichen Bliiten ist urspriinglich dreifacherig, 
wird jedoch im Verlaufe des Waehstums durch eigentiimliche falsche 
Scheidewande, welche zwischen den echten Scheidewanden entstehen, 
oft sechsfacherig (Abb. 543, D). 

Cucurblta pepo, der Kiirbis, hat der Familie den Namen g-egeben und 
wil'd ebenso wie Cucnmis melo, die Melone, weg'en seiner efibaren Frucht kulti
viert; desgleichen Cncumis sativus, die Gurke. 

Off. Citt'nUns colocynth is (Abb. 543, 544), ein in Afrika heimisches Ranken
gewachs mit tief fiederspaltigen Blltttern, liefert Fruct. ColocYlIthidis. - C. v u 1-
garis ist die Stammpflanze der ·Wassel'melone. 
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Bryonia a I b a und B. d i 0 i ea (Abb. &(5), Zaunrii!Jc, sind dio Stamrnpfianzen 
von Rad. Dryoniae. 

10. Heihe. Campanulatae. Glockenblumenal'tige. 
BliHen typisch funfgliederig mit gleichzahligen Stauh

bliittel'n und meist mindel'ziihligen ]<'ruchtbllittel'n. Die 

Ahb. 544. Citrullus colocynth is . 

Anthel'en dcl' Staubblatter zusammenneigend und hiiufig 
miteinandcl' teilweise odeI' samtlich verwachsen. Frucht
knoten unterstandig, mehrfacherig, mit zahlreichenSamen
anlagen, odeI' einflicherig mit nul' einer einzigen Samen
anlage. 
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Cjampanulaceae. 
Familie der G locken bl umengewachse. 

Diese sind milchsaftfiihrende Krauter der gemafiigten Zone. Die 
Eluten sind aktinomorph oder zygomorph, mit entweder freien oder 
meist verklebten Antheren; der Fruchtknoten ist mehrfiicherig, die 
Frucht eine Kapsel. 

Abb. 545. Bryonia dioica . 

Abb. 546. Grundrifi einer 
Lobelia-Bliite. 

IT
,· .. · 

~. '. ~ 
-;"" ... .~ 

Abh.547. Lobelia inflata. A Habitns'der bHihentlen 
Pllanze, unten mit bereits halbreifen Friichten, B 
Langschnitt durch die Bliite, C junger Griffel, Narbe 
noch geschlossen, die den Pollen aus der Staub· 
beutelr6hre heraus fegenden Feghaare ausgebreitet, 
D alterer Griffel, Narbenschenkel ausgebreitet, em· 
pfangnisfahig, Feghaare gr6J3tenteils vertrocknet, 
E Querschnitt durch den Fruchtknoten, }t' reifer 
Samen, G derselbe im Langsschnitt. (Nach Berg 

u. Schmidt.) 

1. Unterfamilie (Jampanuloideae. 

Bluten strahlig. 

Campannla p ersic i fo Ii a, C. rotu n difo Ii a, C. pat u I a, C. r a pun
cui us, C. tracheIium, C. rapunculoides und C. glomerata, Glocken
hlumen, sind s~mtlich durch blaue, gIockenWrmige Eliiten ausgezeichnete Krituter 
unserer Wiesen und Gebiische. 
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Phyteuma s pic a t n In, Teufelskralle, ist eine seltenere Campanulacee unserer 
Bergwiesen und Walder. 

Jasione mon tan a kommt auf sandigen Anhohen vor. 

2. Unterfamilie Lobelioideae. 
Diese Unterfamilie del' Campanulaceen besitzt zwei }<'ruchtfacher; 

im ubrigen herrscht im Blutenbau die Funfzahl VOl': K5C(5)A(5)G \~) 
(Abb. 546). Die Eluten sind deutlich zygomorph und schwach lippen
fOrmig ausgebildet. Die Staub b e ute I sind zu einer R6hre verklebt. 
Die Frucht ist meist eine Kapsel. 

Off. Lobelia inflata (Abb. 547), in Nordamerika heimisch, liefert Herba 
Lobeliae. 

her in u s ist eine sehr beliebte yom Kap stammende Gartellzierpflanze. 

Ahb. 54~. Zwitt,erig~ Sehriben· 
IIhit e einer Kompositc: "die ztl 
einer Ri.,hre verwaehsenen An· 
t heren., Frueh tknot.en, p Ansatz 
zum KDleh \Pappus), (J Griffel , 
" Narbe, c die Blumenkrone. 

Abh. 5·W. " Bhif.enki:ipfehen von 
Ccntaurea eyanus, b eine einze lnc 
Randbliite, ceine einzelne Seheiben· 

bliite. 

(jompositae. 

Abb. 550. Grundrifi der 
typisehen Kompositen· 

bliite. 

Familie del' Korbblutlergewachse 

(auch S yn an the reae, R6hrenbeutelige Gewachse, genannt). 

Die Kompositen sind eine so grofie und gleichzeitig mit so auf
falligen, charakteristischen Merkmalen begabte Familie, daB Lin n e, 
del' samtliche ubrigen Familien in 23 Klassen unterzubringen im
stande war, fUr diese Familie eine besondere Klasse schuf; zu der
selben zahlte er ursprunglich allerdings noch einige weitere Pflanzen, 
die man he ute aber daraus entfernt und nach der Zahl ihrer Staub
gefaf3e eingeordnet hat. Das Merkmal, welches Lin n e als Charak
teristikum fUr seine XIX. Klasse (Syngenesia von ()'vv, syn = zu
sammen, und YEvea, genea = das Geschlecht) wahlte, ist das Ver
wachsensein der flinf vorhandenen Staub b e ute I zu einer R6hre 
(Abb. 548 a), wahrend die StaubfMen frei sind. Dieses Merkmal 



412 Einteilllng der Pflanzen. Systematik. 

hat anch zu dem jetzt nul' noeh selten gebrauchten Familiennamen 
Synanthereae = Rohrenbeutelige Gewachse gefiihrt. Das zweite haupt
sachliche Merkmal besteht darin, da13 die EinzelbHiten stets zu Kopf
chen vereinigt sind, d. h. zu einem Bliitenstande, an welchem die 
Hauptachse sowohl, wie samtliche Nebenachsen auf Null reduzicrt 
sind und eine tellerfOrmige, kegelformige odeI' kopfformige Verdickung 
del' Achse die Ansatzstelle fiir die zahlreichen Einzelbliiten bildet; 
del' Namen Compo sitae odeI' Korbbliitler riihrt daher, da13 del' ge
samte Bliitenstand · korbchenfOrmig von einem meist vielreihigen 
Kranze von HiillbHittel'll, In v 0 lucrum genannt, umgeben wird 
(Abb. 549, a). Au13erdcm besitzen die Einzelbliiten abel' auch meist 
noch DeckbHittchen, in deren Achsel sie eingeftigt sind (Abb. 551, s), 
welche also neben den Einzelbliiten auf dem Bliitenboden stchen und 
als S pre ubI a t t c hen bezcichnet zu werden pflegcn. 

Ahb. 551. Ein Kompositenkiipfchen langs
durchschnit.t.en: t die kopffiirmige Verdickung 
der Achse, i (las Involucrum, a Randbliiten, 

b Scheibenbliiten, s Spreublattchen. 

t ' 

Abb. 552. Formen del' KompositenhIiiten : 
a Rbhrenbliite, b Zungeubliite. c Lippenbliite . 

(C.llliiller.) 

Man muE sich daher hiiten, die Korbchen der Kompositen als 
Bliiten anzusehen, als welche del' Volksmund sie bezeichnet. Die 
"Kol'llblume" z. B. (Abb. 549) ist keine Bliite, sondel'll ein Bliiten
stand. 

Die Einzelbliiten der Kompositen zeigen verschiedene Form und 
konnen ein- oder zweigeschlechtig oder auch geschlechtslos sein, sind 
jedoch ausnahmslos nach dem Typus K5-ooC(5)A(5)G(2) (Abb. 550) 
gebaut. Der Kelch ist wie bei den Valerianaceen zur Bliitezeit kaum 
mehr als angedeutet und wachst meist erst nach der Befl'uchtung zu 
einer Haarkrone, Pappus genannt, aus. Die Blumenkrone ist l'ohren
fol'mig und entwedel' mit fiinf regelma/3igen Zipfeln versehen (Abb. 552, a), 
oder abel' es sind aIle fiinf Zipfel zu einer Lippe vel'bunden und 
lang ausgebreitet (Abb. 552, b).Ein dl'itter Fall, da13 dl'ei der Zipfel 
eine Obel'lippe und die beiden iibrigen eine Unterlippe bilden 
(Abb. 552, c), kommt nur bei einigen auslandischen Arten vor. Die 
Staubgefiil3e besitzen, wie schon erwahnt, fl'eie Staubfaden, abel' ihre 
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Abb. 55H. Tussilago farfarn. Ahh. 554. Juula hele.ninm. 

Abb. 555. Artemisia absinthium. A Grundstandiges Fiederblatt ('/,). B bliihender Zweig ('/,), 
C .iunges Bliitenkiipfchen im Langsschnitt ('It). D aufgebliihtes Kiipfchen ('/,), E weibliche 
RalldbliHe (' /,), F' zwitterige Scheibenbliite (' /,), G Pollellkorner (,00/,), H T·fiirmiges Haar Yom 

Bliitenstalld (""/,). 
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Staubbeutel sind zu einer Rohre vel'bunden. Del' in del' Mitte hin
durchwachsende Griffel befOrdert mit seinen beiden federigen Spitz en 
den Pollen del' Staubbeutel nach oben und bietet ihn den Insekten 
zur Dbertragung auf die Narben anderer Pistille dar. Die empfangnis
fahige Stelle del' N arbe befindet sich an del' Trennungsstelle del' 

Abb. 556. Artemisia cina. 

Abb. 55Ga. Flores Cinae. A junges Bliiten
ktipfchen, B dassel be im Langsschnitt ('/ .. 1, 
o Blatt des HiillkelchpR von au Ben ("/ , 1, 
D, E Driisenhaare, F Pollenkorn ('''I. ). 

beiden Narbenzipfel. Del' untersHindige, einfacherige Fruchtknoten 
besteht aus zwei FruchtbHittern, tragt jedoch nul' eine einzige Samen
anlage und wird bei del' Reife zu einer Achaene, wie bei den 
Valerianaceen. 

Nul' selten sind alle BHiten eines Kopfchens gleich. Sind sie ver
schieden, so nennt man den aufieren Kreis Randbliiten odeI' Strahlenc 

bliiten, die von diesen umgebenen dagegen Scheibenbli.tten. Nach 
dem Geschleeht beider Cob mannlich, weiblieh, zwitterig odeI' un-
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fruehtbar) teilte Lin n 6 seine Ordnungen der XIX. Klasse ein (siehe 
Seite 140). - Der bei den Kompositen vorkommende Reservestoff 
ist Inulin. 

J e naeh der Gestalt der Einzelbltiten teilt man die zu den 
Kompositen gehorigen Gattungen ein in: 

a) Rohrenbliitier (Tubuliflorae), bei denen entweder samt
liehe Bliiten des Kopfehens rohrenfOrmig, oder aber die 
Seheibenbliiten rohrenformig, die Randbliiten zungenfOrmig, 
jedenfalls also die Seheibenbliiten nieht zungenformig sind 
und welche haufig schizogene Sekretbehalter, niemals abel' 
Milchsaftschlauehe enthalten; 

J3 

c 
G 

Abb.557. Arnica mont,ana. A Biiite im Langs schnitt ('/,), B Randbliite (' /,), C Scheibenbliite (' /, ), 
D Pollenkorn ('''/,), E Spitze eines Pappushaares (160/, ), F Doppelhaar vom Fruchtknotell ("'/,), 

G Haar VOll der Biumellkrolle (00/,). 

b) Zungen bI ii tier (Liguliflorae), bei denen samtliehe Bliiten 
zungenfOrmig sind, und welehe gegliederte Milehsaftsehlauehe 
fiihren. 

a) Rohrenbliitler, Tnbuliflol'ae: 
Off. Tnssila~o farfara, Huflattich (Abb. (53), ein an Fluliufern auf Lehm

boden hfiufiges Kraut, Iiefert Fo!. und FloI'. Farfarae. 
Petasites officinalis, Pestwurz, ist mit jenem nahe verwandt, abel' nicht 

offizinell. Beide bliihen im ersten Friihjahr lange YOI' Erscheinen der Blittter. 
Off. Innia he len i u m, Alant (Abb. (54), ist die Stammpflanze von Rad. 

Helenii. 
Off. Artemisia a b sin t hi u m, del' Wermut (Abb. 555), ein im Mittelmeer

gebiet verbreiteter Halbstrauch, Iiefert Herb. Absinthii, A. cina (auch manch
mal noch ffilschlich A. maritima val'. pauciflora genannt, Abb. 556, 556a), 
wachst. in Turkestan und ist die Stammpflanze del' FloI'. Cinae. 

A. dracnncuills (Mongolei), Estragon, A. vulgaris, in Mitteleuropa ver
breitet, Beifuli. 
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Abb. 558. Cnicus benedictus. A BIiihender Zweig, B BIiitenkopfchen, C ein solches im Langs
""hnitt, D normale Scheibenbli\te, E geschlechtslose RandbJilte. 

Off. Arnica montana, das Wohlverleih
kraut (Abb.557), meist auf Bergwiesen gedeihend, 
Iiefert Flor. und Rad. Arnicae. 

Off. Cnicns benedictus, das Kardo
benediktenkraut (Abb. 558), in SUd europa ge
deihend, ist die Stammpflanze der Herb. Cardui 
benedicti. 

Off. Matricaria chamomilla, die Kamille 
(Abb. 559, 560), ein haufiges Unkraut auf Ge
treideackern und an Wegen, Hefert Flor. Cha
momillae. Der kegelformige Blutenboden der
se1bon ist hohl. 

Anthemis nob i Ii s, die romische Kamille 
(Abb. 561), in den Mittelmeerliindern wildwach
send, ist die Stammpflanze der Flor. Chamom. 
Roman. A. arvensis und A. cotula, die 
Acker- und Bundskamille, dUrfen nicht mit cler 
ahnlichen Matricaria verwechselt werden unci 
besitzen einen im Inuern mit Mark erfiillten 

Abb. 559. Matricaria chamomilla. Bliitenboden. 
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Anacyclus pyrethrum, liefert Rad. Pyrethri, A. officinarum, die Rad. 
Pyrethri Germanici. 

Bellis per e n n i s , Gllnsebliimchen, ist auf Wiesen iiberans hltufig ; die Bliiten 
wurden ehedem medizinisch verwendet (Flor. Bellidis). 

A E 
Abb. 560. Flores Chamomill ae. A junges Blilteuk6pfcheu, sich eben ausbreitend, B dasselbe 
etwas alter, die Zungen der Randbliiten horizontal ausgebreitet, 0 altes Bliitenk6pfchen, die 
Zungen der Randbliiten schlaff herabhangend (11.), D altes Bliitenk6pfcben langs durch· 

schnitten ('1,), E ganze RandbHite ('1,), F Scheibenbliite im Langsschnitt ('1/,). 

Sllilanthes 0 Ie r ace a, die Parakresse (Abb. 562). wltchst in Siidamerika 
nnd liefert Herba Spilanthis. 

Helillnthus annuus, die Sonnenblume, mit oft riesigen Bliitenkopfen von 
bis '/2 m Durchmesser, ist ein beliebtes Ziergewachs, aus dessen Sam en ein sehr 

Abb. 561. Anthemis nobilis. Abb. 562. Spilanthes oleracea. 

wohlschmeckendes OJ geprefit wird; es dient auch zur Verfalschung des Oliven
ols. H. tuberoRus, Topinambur, und H. macrophyllus liefem Knollen, die 
neuerdings als "Helianthi" viel gegessen werden. 

Tanacetum vulgare, der Rainfam, bei uns an Wegen haufig, liefert Flor. 
T anaceJ;i. . 

Gil g , Botanik. 6. Aufl, 27 
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Achillea mill e f 01 i u: m, die Sehafgarbe (Abb. 563), ist ebenfalls ein hliufiges 
Unkraut. Bluten und Bllttter sind als Flor. und Herb. Millefolii noeh zuweilen 
gebrltuehHeh. 

Abb. 563. Achillea millefolium. Abb. 564. Lappa miuor. 

Calendula offieinalis, die Ringelblume, liefert Flor. Calendulae und 
zeiehnet sieh dureh versehiedene Gestalt der aufieren und inneren Friiehte aus. 

Lappa (Arctium) major und L. minor (Abb. 56!), die Kletten, an Weg
rltndern hltufige Unkrauter, Hefern Rad. Bardanae. 

Abb. 565. Carthamus tinctorius. Abb. 566. Taraxacum officinale. 

Carlina V u I gar is, gedeiht auf troekenen HUgeln. C. a e a u Ii s, in Mittel
gebirgen, ist die bekilimte Silber- oder Wetterdistel; sie ist die Stammpflanze 
von Rad. Cariinae, Eberwurzel. 

Centanrea eyanus, ist die bekannte blaue Kornblume (Abb. 54~). Andere 
C.-Arten sind an Rainen und auf HUgeln haufig. 
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Carthamus tin c tori us, die Farberdistel (Abb. 565), liefert FloI'. Carthami, 
welche unter dem Namen Saflor als SafraDsurrogat gebrauchlich sind. 

Solidago v i I' g a a u I' e a, Goldrute, lieferte die fruher gebrauchliche Herb. 
Virgaureae, Guaphalium a I' e n a I' i u mist die Stammpfianze del' FloI'. Stoecha-

D 

Abb. 567. Pyrethrum roseum. A Geoffnftes Bliitenkorbcben. 
B Hiillkelch von unten gesehen. C Geoffnetes Bliitenkorbchen getrocknet .. 

D Pollenkorn, stark vergroJlert. 

doscitrin. Erigeron c an a dens e, aus . Nordamerika stammend, ist uberall auf 
Sandboden verwildert. 

Dahlia va l' i a b iii s, die aus Mexiko stammende "Georgine". wetteifert an 
Formen- und Farbenp1'acht mit den Chrysanthemen. 

Abb. 568. Lactuca virosa. Abb. 569. Cichorium intybus. 

Chrysanthemum-A1'ton sind die auf Wiesen wildwachsenden Wucherblumen 
odeI' Margueriten. Ch. indicum und ChI'. sinense, in Japan und China 
heimiach, werden nenerdings in zahlreichen Spiela1'ten mit prachtvollen, groBen 
Kopfen knltiviert nnd wird jetzt wohl die beliebtesten Winterzierpflanzen. 

27* 
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Pyrethrum c in era rii f 0 Ii u m, in Dalmatien heimisch, liefert Dalmatinisches 
Insektenpulver, und P. roseum (Abb.567) sowie P. Marschallii das persische 
Insektenpulver. 

b) Zungenbliitler, Liguliftorae: 

Off. Taraxacum officinale, der Lowenzahn (Abb. 566), ein lastiges Un
kraut, liefert Rad. Taraxaci c. herba. 

Off. Lactuca virosa, der Giftlattich (Abb. 568), welcher in Sudeuropa 
wild wachst, in Frankreich und an der Mosel ang-ebaut wird, ist die Stamm
pflanze des Lactucarium; L. sat i v a hingegen ist der bei uns sehr geschatzte 
Kopfsalat. 

Cichorium in ty b us, die Cichorie (Abb. 569), ein an Wegrandern haufiges 
Unkraut, wurde fruher medizinisch verwendet. Ihre Wurzel liefert das be
kannte Kaffeesurrogat. C. en di v ia gibt den bekannten Salat Endivie. 

Tragopogon p rat ens is, Bocksbart, wachst auf Wiesen und Triften haufig. 
Hieracium·Arten, Habichtskraut, beleben in zahlreichen Arten trockene 

Triften und Wiesen und sind besonders in den Gebirgen in zahlreichen schwer 
trennbaren Arten verbreitet. 

Sonchns·Arten, Gansedistel, sind milchende, gelbbluhende Weichdisteln und 
stellenweise sehr verbreitet. 

Scorzonera his pan i c a, Schwarzwurzel, wird wegen ihrer W urzeln als 
Gemusepflanze kultiviert. Die B1Mter dieser Pflanze sind die einzigen, welche 
die Maulbeerblatter bei der Seidenraupenzucht notdiirftig zu ersetzen vermogen 
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* bedeutet Abbildung.) 

Abies alba 251. 
Abies balsamea 251*. 
Abieteae 250. 
Ableger 137. 
Abschnurung 98. 
Absorptionssystem 110. 
Abtoten der Pflanzen 16. 
Acacia arabica 329*. 
Acacia catechu 329*. 
Acacia senegal 329. 
Acacia verek 329. 
Aceraceae 351. 
Acer campestre 351. 
Acer platanoides 351. 
Acer pseudoplatanus 351. 
Achaene 66*. 
Achillea millefolium 418*. 
Achlamydeisch 47, 253. 
Achse 32. 
Achsenbecher 56. 
Achseneffiguration 57. 
Ackerhornkraut 293*. 
Aconitum napellus 299*. 
Acorns calamus 265*. 
Azyklisch 59. 
Adiantum capillus veneris 

237. 
Adlerfarn 236. 
Adonis vernalis 299. 
Adoxaceae 405. 
Adoxa moschatellina 405. 
Adventivwurzeln 30. 
Acidien 207. 
Ahre 63*. 
Aerobionten 151. 
Aerobionten, fakultative 

151. 
Aesculus hippocastanum 

351. 
Aestivation 40. 
Aethusa cynapium 373* . 
.A.tzkalk 13. 

Agar-Agar 192. 
Agaricaceae 214. 
Agaricus albus 213. 
Agaricus campestris 216. 
Agathis australis 250. 
Agathis dam mara 250. 
Agave americana 270. 
Agave rigida var. sisalana 

270. 
Agrimonia eupatoria 326*. 
Agropyrum rep ens 259*. 
Agrostemma githago 296*. 
Ahorngewltchse 351. 
Ajuga rep tans 393. 
Akaroidharz 269. 
Akazie 336. 
Akelei 301*. 
Aktinomorph 36, 58. 
Alae 332*. 
Alant 415*. 
Aleurites moluccana 349. 
Aleuronkorner 89*. 
Alisma plantago 256*. 
Alismataceae 256. 
Alkaloide 91*. 
Alkanna tinctoria 388. 
Allermannsharnisch 273. 
Alliaria officinalis 315. 
Allioideae 269. 
Allium ascalonicum 269. 
Allium cepa 269. 
Allium fistulosum 269. 
Allium sativum 269. 
Allium schoenoprasum 269. 
Alnus glutinosa 283. 
Alnus incana 283. 
Aloe 269 .. 
Aloe africana 269. 
Aloe ferox 269. 
Aloe, hundertjlthrige 270. 
Aloe lingua 269. 
Aloe spicata 269. 

Aloe vulgaris 269*. 
Alopecurus pratensis 260. 
Alpenrosen 375. 
Alpenveilchen 377. 
Alpinia officinarum 275. 
Alsidium helminthochorton 

192. 
Alsine verna 293. 
Alsinoideae 293. 
Alsophila australis 236. 
Althaea officinalis 356*. 
Althaea rosea 356. 
Amanita caesarea 216. 
Amanita muscaria 216*. 
Amanita phalloides 216. 
Amaryllidaceae 270. 
Amaryllisgewltchse 270. 
Amitotische Kernteilung 

82. 
Ammoniacum 373. 
Amphigastrien 227. 
Amygdalae 327. 
Amygdalus communis 326. 
Amylum Marantae 275. 
Anabaena 167. 
Anacamptis pyramidalis 

279. 
Anacardiaceae 349. 
Anacardienfrncht 70*. 
Anacardium occidentale 

349. 
Anacyclus pyrethrum 417. 
Anaerobionten 151. 
Anagallis arvensis 377. 
Anamirta cocculus 303. 
Ananas 266. 
Ananasgewltchse 266. 
Ananas sativus 266. 
Anatomie 1, 77. 

I 
Anatrop 73*. 
Anchusa officinalis 389. 

! Andira araroba 335. 
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Andorn 393. 
Androeceum 47, 50*, 61. 
Androgynophor 311 *,362*. 
Andl'opogon sorghum 259. 
Anemone nemorosa 297*. 
Anemophil 244. 
Angiospermae 252. 
Angosturarinde 342. 
Angustisept 314*. 
Anisum vulgare 370. 
Annulus 235*. 
Anonaceae 304. 
Anona muricata 304*. 
Anthela 65*. 
Anthemis arvensis 416. 
Anthemis cotula 416. 
Anthemis nobilis 416*. 
Anthere 50*. 
Antheridium 180, 226. 
Anthocyan 86. 
Anthophylli 365. 
Anthoxanthum odoratum 

260. 
Anthurium Scherzerianum 

265. 
Anthyllis 336. 
Antipoden 243. 
Antirrhinum majus 400*. 
Apetalae 279. 
Apfelbaum 323. 
Apfelfrucht 69. 
Apfelsine 343. 
Aphanizomenon 167. 
Aphanothece 167. 
Apocynaceae 382. 
Apokarp 55*. 
Apopetal 253. 
Apposition 95*. 
Aprikose 326. 
Aqua Laurocerasi 326. 
Aquifoliaceae 351. 
Aquilegia vulgaris 301*. 
Arabis Halleri 315. 
Arabis hirsuta 315. 
Araceae 264. 
Arachis hypogaea 335*. 
Araliaceae 366. 
Araucaria excels a 250. 
Araucarieae 248. 
Arbutoideae 376. 
Archangelica officinalis 

372. 
Archegoniatae 224. 
Archegonium 226. 
Archichlamydeae 279. 
Arctium 418*. 
Arctostaphy los uva ursi 

376*. 
Areca catechu 262*. 
Arillus 76*, 248. 
Aristolochiaceae 290. 
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Al istolochia clematitis290*. 
Aristolochiales 290. 
Aristolochia serpentaria 

290. 
Aristolochia sipho 290. 
Armeria 377. 
Armillaria mellea 215. 
Armleuchteralgen 184. 
Arnica montana 416*. 
Aronsstabgewltchse 264. 
Arrhenaterum elatius 260. 
Arrowroot 275. 
Artemisia absinthium 415*. 
Artemisia cina 413. 
Artemisia dracunculus 415. 
Artemisia maritima 415. 
Artemisia pauciflora 415. 
Arthrospor 149. . 
Artocarpus incisa 288*. 
Artocarpus integrifolia 288. 
Arum maculatum 264*. 
Asa foetida 375. 
Asarum europaeum 290. 
Asclepiadaceae 384. 
Ascohymenium 199. 
Ascolichenes 221, 223. 
Ascomycetes 197. 
Ascus 197. 
Asparagin 91. 
Asparagoideae 270. 
Asparagus officinaIis 270*. 
Aspergillaceae 198. 
Aspergillus herbariorum 

198. 
Asperifoliaceae 386. 
Asperula odorata 404. 
Asphodeloideae 267. 
Aspidium filix mas 237. 
Aspidosperma quebracho 

383. 
AssimiiationsprozeJ3 112. 
Assimilationsstarke 86. 
Assimilationssystem 112. 
Assimilationswurzeln 32. 
Astragalus adscendens 334. 
Astragalus brachycalyx 

334. 
Astragalus gnmmifer 334. 
Astragalus leioclados 334. 
Astragalus microcephalus 

334-. 
Astragalus pycnoclados 

334. 
Astragalus verus 334*. 
AtemhOhle 131 *. 
Atemwurzeln 32. 
Atmung 113. 
AtmungsprozeB 113. 
Atriplex 292. 
Atrop 73*. 
Atropa belladonna 395*. 

Attich 403. 
Anfbau der Pflanze 100. 
Aufbewahren del' Pflanzen 

14. 
Aufnahmesystem 110. 
Aufspeicherung 113. 
Aufhellen von Schnitten 

23,25. 
Augentrost 401. 
Auricularia auricula judae 

211. 
Auriculariaceae 211. 
Aurikel 377. 
Auslaufer 33*, 137. 
Aussenhiille 44. 
Autobasidiomycetes 211*. 
Auxosporenbildung 175. 
Avena sativa 259*. 
Azaleen 376. 
Azotobacter 165. 
Azygosporen 194. 

Bacca 68*. 
Bacillariaceae 177. 
Bacillariophyta 173. 
Bacillus 146, 159. 
Bacillus amylobacter 160. 
Bacillus prodigiosus 160. 
Bacillus subtilis 159. 
Bacillus typhi 160*. 
Bacteria 146. 
Bacteriaceae 155. 
Bacterium 156. 
Bacterium aceticum 156. 
Bacterium acidi lactici 156. 
Bacterium anthracis 156*. 
Bacterium tuberculosi8 

157*. 
Bltrentraube 376*. 
Bltrlappartige 240. 
Barlappgewachse 240. 
Barlappsamen 241. 
Bakterien 146. 
Bakterien, arthrospore 149. 
Bakterien, chromogene 152. 
Bakterien, endospore 149. 
Bakterien, pathogene 151. 
Bakterien, zymogene 151. 
Bakteriopurpurin 155, 165. 
Balata 378. 
Baldrian 407*. 
Baldriangewachse 405. 
Balgfrucht 67. 
Ballota nigra 393. 
Balsambaumgewachse 344. 
Balsaminaceae 352. 
Balsaminengewachse 352. 
Balsamodendron 344. 
Balsamtanne 2[)2. 
Balsamum canadense 251. 
Balsamum Copaivae 331. 



BalsamumPeruvianum335. 
Balsamum tolutanum 335. 
Bambusa arundinacea 260. 
Banane 273. 
Bananengewliehse 273. 
Barbaraea vulgaris 315. 
Baroskampfer 360. 
Barosma erenata 342. 
Bartfleehte 224. 
Basidien 203*. 
Basidienpilze 203. 
Basidiohymenium 21l. 
Basidioliehenes 224. 
Basidiomycetes 203, 224. 
Basidiosporen 203, 204*. 
Basilie 393. 
Bastfasern 108, 117. 
Bastzellen 108*. 
Batate 386. 
Batraehospermum 192. 
Bauehnaht 54. 
Bau,innererderPflanzen77. 
Baumwolle 356*. 
Bazillen 146. 
Beere 68*. 
Beerenzapfen 250. 
Beggiatoaeeae 164*, 160. 
Bellis perennis 417. 
Benzoe 379. 
Berberidaeeae 301. 
Berberis vulgaris 302. 
Berberitzengewltehse 30l. 
Bertholletia 90. 
Besenginster 334. 
Bestimmen von Pflanzen 8. 
Beta vulgaris 292. 
Betelpfeffer 280. 
Betoniea offieinalis 393. 
Betulaeeae 283. 
Betula pubeseens 283. 
Betula verrueosa 283. 
Betulin 86. 
Biberklee 381. 
Bikollateral 121*. 
Bilateral 36. 
Bildungsgewebe, die 100*. 
Bilsenkraut 397*. 
Binse 261, 266. 
Binsengewltehse 266. 
Biologie 2. 
Birken 283. 
Birkengewaehse 283. 
Birnbaum 323. 
Bisamkraut 405. 
Bisymmetriseh 36. 
Bitterholzgewaehse 343. 
Bitterklee 381. 
BittersuB 394. 
Bl1ttter, Formen der 36. 
Bllttter, gegenstltndige 44. 
Blatter, quirlstandige 44. 
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Blattersehwamme 214. 
Blattflaehe 41*. 
Blatthltutehen 41*. 
Blattnerven 40*. 
Blattrand, Formen des 39*, 

40. 
Blattseheide 36. 
Elattspreite 36. 
Blattstiel 36, 40*. 
Elute 47. 
Blutenblatter 36, 44*. 
Blutenboden 56. 
Blutendiagramme 58*. 
Blutenformeln 60. 
Bliitenhulle 47. 
Blutenseheide 44. 
Blutenstlinde 6l. 

Brutbeeherehen 227. 
Brutknospen 137. 
Brutzwiebeln 137. 
Bryaeeae 231. 
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Bryonia alba 409. 
Bryonia dioiea 409*. 
Bryophyta 225. 
Buehenartige 283. 
Buehengewachse 283. 
Buehweizen 292. 
Busehelhaare 107*. 
Biisehelwurzel 31 *. 
Bulbus Colehici 267. 
Bulbus Seillae 269. 
Bulbus Victoria lis 273. 
Burseraeeae 344. 

Blumenbl1ttter 48. Caetaeeae 363. 
Blumenkohl 31!). Caesalpinia brasiliensis 
Blumenrohr,indisehes 275*. 330. 
Blutreizker 216. Caesalpinia sappan 330. 
Blutwunderpilz 160. Caesalpinioideae 330. 
Boeksbart 420. Cajeputbaum 365. 
Boekshornklee 334. Calamus rotang 262. 
Boehmeria nivea 288. Calendula offieinalis 418. 
Bohne 335. , Callitris quadrivalvis 25l. 
Boletus 214. I Calluna vulgaris 376. 
Boletus bulbosus 214. Calyptra 226. 
Boletus edulis 214. Calyx 47. 
Bolle 269. Cambiformzellen 120*. 
Boretsehgewaehse 386. Cambium 103*. 
Borkenbildung 106*. ' Camel ina sativa 315. 
Borraginaeeae 386. Camelliaeeae 358. 
Borrago officinalis 387. Camellia japoniea 358. 
Bostryx 64*. Camellia sinensis 358. 
Boswellia Carteri 344. Campanulaceae 410. 
Botanisieren 4. ' Campanula glomerata 410. 
Botanisiertrommel 5. I Campanula patula 410. 
Botryehium lunaria 236*. Campanula persieifolia410. 
Botrytiseh 62. Campanula rapuneuloides 
Braehsenkraut 242. 410. 
Braktroid 253. , Campanularapuneulus410. 
Brandpilze 204. ' Campanula rotundifolia 
Brassiea eampestris 315. 410. 
Brassiea juneea 315. • Campanulatae 409. 
Brassiea napus 315. Campanula traehelium 410. 
Brassiea nigra 315*. Campanuloideae 410. 
Brassiea oleraeea 315. Camphora 308. 
Braunalgen 186. Camphoraoffieinarum308*. 
Brauntange 186. Campylospermae 373. 
Braunwurz 398. I Campylotrop 73*. 
Brayera anthelmintiea326. Canarium commune 344. 
Breehnufibaum 380. Cananga odorata 304. 
Brennesseln 288. Cannabis sativa 288*. 
Brennhaare 108*. • Cannaceae 275. 
Briza media 260. ' Cannagewliehse 275. 
Brombeerstraueh 325. Canna indica 275*. 
Bromeliaceae 266. , Cantharellus eibarius 216. 
Brotfruehtbaum 288*. ! Capparidaceae 311. 
Bruehkraut 293. ' Capparia spinosa 311. 
Brunnenkresse 315. I Capillitium 171 *. 
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Capitulum 63*. 
Caprifoliaceae 404. 
Capsella bursa pastoris 315. 
Capsicum annuum 390. 
Carda mine pratensis 315. 
Cardol 349. 
Carex: arenaria 261*. 
Caricae 287. 
Caricaceae 362. 
Carica papaya 362. 
Caricoideae 261. 
Carina 332*. 
Carlina acaulis 418. 
Carlina vulgaris 418. 
Carnaubawachs 264. 
Carotin 85. 
Carpinus betulus 283. 
CarpodinuB 384. 
Carpophor 367. 
Carrageen 192. 
Carthamus tinctorius 419*. 
Carumcarvi 370*. 
Caruncula 76*. 
Caryophyllaceae 292. 
Caryophylli 365. 
Caryophyllus aromaticus 

365. 
Caryopse 67. 
Cascara sagrada 353. 
Cassia acutifolia 331. 
Cassia angustifolia 331. 
Cassia fistula 331 *. 
Cassia obovata 330. 
Cassytha 308. 
Castanea vulgaris 284. 
Castilloa elastica 288. 
Catasetum 279. 
Catechu 330. 
Caulerpaceae 183*. 
Cellulae 77. 
Cellulose 94. ' 
Centaurea cyanus 418*. 
Centifolie 325. 
Centranthus ruber 407. 
Centrifugal 63. 
Centripetal 63. 
Centrosomen 84. 
Centrospermae 292. 
Cephaelis ipecacuanha 

403*. 
Cephalanthera ensifolia 

279. 
Cephalanthera pall ens 279. 
Cerastium arvense 293*. 
Ceratium tripos 172*. 
Ceratonia siliqua 332*. 
Cetraria islandica. 223*. 
Chaetophoraceae 182. 
Chala.za 74*. 
Chamaerops humilis 262. 
Champignon 216*. 
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Chara 185*. 
Characeae 184. 
Charophyta 184. 
Chasmogam 338. 
Cheiranthus cheiri 315. 
Chelidonium majus 311. 
Chenopediaceae 292. 
Chenopodium ambrosioides 

292. 
Chenopodium bonus henri-

cus 292. 
Chenopodium botrys 292. 
Chlamydobacteriaceae 164 
Chlamydomonas nivalis 

181. 
Chlamydosporen 204. 
Chlorophyceae 179. 
Chlorophyll 85. 
Chloroplasten 84*. 
Cholerabazillus 159. 
Chondrus crispus 190*. 
Chondrodendrom tomento· 

sum 303. 
Choripetnl 49, 253. 

I Choripetalae 279. 
Chorisepal 48. 
Choritepal 253. 
Chromatinkorner 82. 
Chromatophoren 84*. 
Chromoplasten 86*. 
Chromosomen 83*. 
Chroococcaceae 167. 
Chrysanthemum 419. 
Chrysanthemum cinerarii-

folium 420. 
Chrysanthemum indicum 

419. 
Chrysarobin 335. 
Cichorie 420*. 
Cichorium endivia 420. 
Cichorium intybus 420*. 
Cicinnus 63*. 
Cicuta virosa 33*, 373. 
Cilien 148*. 
Cinchona calisaya 403. 
Cinchona Ledgeriana 403. 
Cinchona officinalis 403. 
Cinchona succirubra 403*. 
Cinchonoideae 403. 
Cinnamomum camphora 

308*. 
Cinnamomum cassia 308. 
Cinnamomum zeylanicum 

308*. 
Circaea lutetiana 366. 
Cistaceae 360. 
Cistus creticus 360. 
Cistusgewltchse 360. 
Cistus ladaniferus 360. 
Citrone 343. 
Citrullus colocynthis 408*. 

Citrullus vulgaris 408. 
Citrus aurantinm 342*. 
Citrus bergamia 343. 
Citrus medica 343. 
Cladonia rangiferina 223. 
Cladothrix 164. 
Clavariaceae 211. 
Clavaria botrytis 211. 
Claviceps purpurea 201*. 
Clematis vitalba 297*. 
Clitandra 384. 
Cnicus benedictus 418*. 
Cocagewltchse 338. 
Coccaceae 164. 
Cocculus palmatus 302. 
Cochenille 363. 
Cochlearia armoracia 315. 
Cochlearia officinalis 315*. 
Cocos nucifera 262*. 
Coelococcus 264. 
Coelospermae 374. 
Coffea arabica 403*. 
Coffea liberica 403. 
Coffeoideae 403. 
Colaacuminata 357. 
Cola vera 357. 
Colchicum autumnale 267 *. 
Collenchymzellen 109*. 
Columella 193*. 
Commiphora abyssinica 

344. 
Compositae 411. 
Coniferae 248. 
Conium maculatum 373. 
Conjugatae 178. 
Contortae 380 

I ConvaUaria majalis 270*. 
Convolvulaceae 386. 
Convolvulus arvensis 386. 
Convolvulus scammonia 

386. 
Convolvulus sepium 386. 
Copaifera guianensis 331. 
Copaifera officinalis 331*. 
Copernicia cerifera 262. 
Cora pavonia 224. 
Corchorus capsularis 356. 
Corchorus olitorius 356. 
Cordyceps 202. 
Coriandrum sativum 374*. 
Corolla 48. 
CoroniUa 336. 
Cortex adstringens Brasi-

liensis 330. 
Cortex Angosturae 342. 
CortexAurantii fructus342. 
Cortex Cascarillae 349. 
Cortex Chinae 403. 
Cortex Cinnamomi 308. 
Cortex Citri fructus 343. 
Cortex Condurango 385. 



Cortex Frangulae 353. 
Cortex Granati 364. 
Cortex Granati fructus 364. 
Cortex Mezerei 363. 
Cortex nucum Juglandis 

283. 
Cortex Quebracho 383. 
Cortex Quercus 284. 
Cortex Quillajae 323. 
Cortex Rhamni Purshianae 

353. 
Cortex Salicis 281. 
Cortex Ulmi interior 285. 
Cortex Viburni 405. 
Cortex Winteranus 303. 
Corydalis cava 31l. 
Cory Ius avellana 283*. 
Corynanthe yohimbe 403. 
Costae primariae 368*. 
Costae secundariae 368*. 
Cotinus coggygria 350. 
Crassulaceae 319. 
Crenothrix polyspora 164*. 
Cribralteil 114. 
Crocus sativus 273*. 
Croton eluteria 349. 
Croton tiglium 349*. 
Gruciferae 311. 
Cubebae 280. 
Cubeba officinalis 280. 
Cucumis melo 408. 
Cucumis sativus 408. 
Cucurbitaceae 408. 
Cucurbitales 407. 
Cucurbita pepo 408. 
Cumarin 334. 
Cuminum ryminum 373. 
Cnpresseae 250, 25l. 
Cupula 284*. 
Curare 380. 
Curcuma longa 275. 
Curcuma zedoaria 275. 
Cuscuta europaea 386. 
Cusp aria febrifuga 342. 
Cusp aria trifoliata 342. 
Cuticula 103. 
Cutin 97. 
Cyanophyceae 166. 
Cyatheaceae 236. 
Cyathium 348*. 
Cycadaceae 246. 
Cycadales 246. 
Cycas revoluta 246. 
Cyclamen europaeum 377. 
Cyclosporeae 188. 
Cydonia japonica 325. 
Cydonia vulgaris 325. 
Cyklisch 59. 
Cyklus 43. 
Cymos 36, 62. 

Sachregister. 

Cynanchum vincetoxicum 
385. 

Cynoglossum officinale 
389. 

Cyperaceae 260. 
Cypergras 260*. 
Cyperus flavescens 26l. 
Cyperus papyrus 26l. 
Cypripedilum calceolus 

279. 
Cystolithen 97*, 285. 
Cytoplasma 8l. 

Dactylis glomerata 260. 
Daemonorops draco 262. 
Dahlia variabilis 419. 
Dammar 360. 
Daphne mezereum 363. 
Datteln 264. 
Datura stramonium 396*. 
Daucus carota 373*. 
Dauergewebe 100. 
Dauerpraparate, Berstel-

lung der 25, 26*. 
Dauerzellen 77. 
Deckblatt 44*, 256*. 
Deckelkapseln 68*. 
Deckschuppe 248. 
Deckspelze 256*. 
Dehiszenz 68*. 
Dekussiert M. 
Delphinium consolida 301 *. 
Delphinium staphisagria 

301. 
Dendrobium 279. 
Dentaria bulbifera 315. 
Dermatogen 102. 
Desmidiaceae 178. 
Deszendenztheorie 138. 
Dialypetal 49. 
Dianthus caryophy lIus 295. 
Diastase 88, 93. 
Diatomeen 173*. 
Dicentra formosa 311. 
Dicentra spectabilis 311. 
Dichasium 36, 63*. 
Dichogamie 245. 
Dickenwachstum 94*, 103, 

122, 128. 
Dicotyledoneae 254, 279. 
Dictamnus albus 342. 
Dictyota 190. 
Dictyotales 190. 
Digitalis purpurea 400*. 
Diklin 47. 
Dikotylen, verwachsen-

kronige 373. 
Dinoflagellatae 172. 
Dioecisch 7, 47. 
Dionaea muscipula 318*. 
Dioscorea batatas 270. 
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Dioscoreaceae 270. 
Diospyros ebenum 379. 
Diplochlamydeisch 47,.253. 
Diplostemon 60. 
Dipsacaceae 407. 
Dipsacus fullonum 407. 
Dipsacus pilosus 407. 
Dipsacus silvestris 407. 
Dipterocarpaceae 360. 
Dipterocarpus turbinatus 

360. 
Dipteryx odorata 336. 
Discus 57, 340. 
Distel 417. 
Dithezisch 50. 
Divergenzwinkel 43. 
Dolde 63*. 
Doldenbliitige 366. 
Doppelaehaene 66*. 
Doppeldolde 65*. 
Dorema ammoniacum373*. 
Dorsal 74. 
Dorsiventral 36. 
Doste 393. 
Draba 315. 
Dracaena cinnabari 270. 
Dracaena draco 270. 
Dracaenoideae 270. 
Drachenbaum 270. 
Drachenblut 270, 336. 
Drachenblut, ostindisches 

262. 
Drimys Winteri 303*. 
Droseraceae 316. 
Drosera intermedia 317*. 
Drosera longifolia 317*. 
Drosera rotundifolia 317*. 
Driisenhaare 107*, 132. 
Drupa 68. 
Drusen 92*. 
Dryobalanops camphora 

360. 
Dryopteris filix mas 237. 
Durchliiftungssystem 130. 

Ebenaceae 378. 
Ebenales 377. 
Ebenholz 378. 
Ebenholzartige 377. 
Ebenholzgewitchse 378. 
Eberesche 323*. 
Eberwurz 418. 
Echium vulgare 389. 
Ectocarpaceae 186. 
Ectocarpus 186. 
Edelkastanie 284. 
Edeltanne 251*. 
Efeugewachse 366. 
Ehrenpreis 400. 
Eiapparat 243. 
Eibengewachse 248. 
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Eibisch 356*. 
Eichen 71. 
Eich~aum 284. 
Einbeere 270*. 
Einbetten von Schnitten 23. 
EinIiigungsstellen 58. 
Einlegen del' Pflanzen 12. 
Einteilung del' Pflanzen 

136. 
Einzelkristalle 92. 
Eisenhut 299*. 
Eisenkrautgewlichse 389. 
Eispore 180. 
EiweiBkorper 89*. 
Eizelle 180, 243. 
Ektotroph 111. 
Elaeis guineensis 262. 
Elateren 227. 
Elemente, primare 125. 
Elemente, sekundiire 125. 
Elemi 344. 
Elettaria cardamomum 

275*. 
Eleuteropetal 49. 
Elfenbein, vegetabilisches 

264. 
Embryo 72, 225. 
Embryophyta asiphonoga· 

rna 224. 
Embryophyta siphonoga. 

rna 242. 
Embryophyten 27. 
Embryosack 72, 243*. 
Empleurum serrulatum 

342. 
Empusa muscae 194. 
Endbliite 59. 
Endivie 426. 
Endogen 29. 
Endokarp 65. 
Eudosperm 72, 74, 244. 
Endospor 149. 
Endotroph 111. 
EngelsiiB 237. 
Engelwurz 372. 
Englersches System 144. 
Entomophil 244. 
Entomophthoraceae 194. 
Enziangewiichse 381. 
Enzyme 93, 150. 
Epidendrum 279. 
Epidermis 103. 
Epigyn 57*. 
Epilobium angustifolium 

366. 
Epilobium hirsutum 366. 
Epilobium palustre 366. 
Epinastie 128. 
Epipactis latifolia 279. 
Epithelzellen 134. 
Equisetaceae 240*. 

Sachregister. 

Equisetales 239. 
Equisetum 240*. 
Equisetum arvense 240. 
El'bse 335. 
Erdbeere 325*. 
Erdbeerfrucht 70. 
Erdeichel 335*. 
ErdnuB 335*. 
Erdrauch 311. 
Erdscheibe 377*. 
Erdstern 219*. 
Ericaceae 374. 
Ericales 374. 
Erlca tetralix 376. 
Ericoideae 375. 
Erigeron canadense 419. 
Eriophorum latifolium 261. 
ErIe 283. 
Erniihrung del' Pflanze 

110. 
Erodium cicutarium 338. 
Erodium gruinum 338. 
Erophila verna 315. 
Ersatzfasern 118*. 
Erythraea centaurium 381 *. 
Erythroxylaceae 338. 
Erythroxylum coca 339*. 
El'ythroxylum novograna· 

tense 338. 
Esparsette 336. 
Essigrose 325. 
Essigsiiurebazillus 156. 
Eubacteria 155. 
Eubasidii 206*. 
Eucalyptus globulus 365. 
Eucheuma spinosum 190. 
Eufilicineae 236. 
Eugenia aromatica 365. 
Eugenia caryophyllata 365. 
Eumycetes 192. 
Euphorbiaceae 346. 
Euphorbia cyparissias 349. 
Euphorbia helioscopia 349. 
Euphorbia peplus 349. 
Euphorbia resinifera 349*. 
Euphorbium 349. 
Euphrasia officinalis 401. 
Euprotococcales 181. 
Euryangium sumbul 373. 
Eutuberaceae 208*. 
Exine 243*. 
Exogen 31. 
Exogonium purga 386*. 
Exokal'p 65. 
Extrors 50. 

Fabae Calabaricae 335. 
Fabae Ignatii 380. 
Fadenhakterien 147. 
Fadenflechten 221. 

Fiicherung, fortgesetzte 99. 
Fachspaltig 68. 
Fiirberwaid 315. 
Fiirberwau 316. 
Fiiulnis 150. 
Fagaceae 283. 
Fagales 283. 
Fagopyrum esculentum 

292. 
Fagus silvatica 284. 
Fahne 332*. 
Farinosae 265. 
Farnkriiuter, echte 234. 
Farnpflanzen 232. 
Fascicularcambium 122*. 
Faserwurzel 31. 
Faulbaum 353. 
Faulbaumartige 352. 
Feigenbaum 287*. 
Feigwurz 299. 
Feldkiimmel 392*. 
Feldrittersporn 301*. 
Feldsalat 407. 
Fermente 93, 150. 
Fel'nambukholz 330. 
Ferula assa foetida 373*. 
Ferula foetida 373. 
Fernla galbaniflua 373. 
Fernla narthex 373. 
Fernla rnbricaulis 373. 
Festigungsgewebe 108*. 
Festuca 260. 
Fettpflanzen 319. 
Feuermohn 311. 
Feuerschwamm 214. 
Fibrovasalstriinge 114. 
Ficaria ranunculoides 299. 
Fichte 251. 
Ficus carica 287*. 
Ficus elastica 286. 
Fiedernervig 39. 
Filament 50*. 
Filicales 234. 
Filicales leptosporangiatae 

236. 
Fingerhut 400*. 
Fingerkraut 325. 
Fisetholz 350. 
Flachs 338. 
Flachs, neuseeliindischer 

269. 
Fliichenwachstum 94. 
Flagellatae 172. 
Flaschenkol'k 284. 
Flechten 219. 
Flechten, heteromere 220. 
Flechten, homoomere 220. 
FleischfresRende Pflanzen 

316. 
Fleischfruchte 66. 
Flieder 405. 



Flieder, spanischer 380. 
Fliegenschwamm 216*. 
FlieBpapier, Behandlung 

del' Pflanzen mit 6. 
Floren, Einzelangabe ein· 

schHigiger Floren 9. 
Flores Acaciae 326. 
Flores Arnicae 416. 
Flores Aurantii 342. 
Flores Bellidis 417. 
Flores Calendulae 418. 
Flores Carthami 419. 
Flores Cassiae 308. 
Flores Chamomillae 416. 
Flores Chamomillae Ro· 

manae 416. 
Flores Cinae 415. 
Flores Farfarae 415. 
Flores Granati 364. 
Flores Koso 326. 
Flores Lamii albi 393. 
Flores Lavandulae 391. 
Flores Malvae 356. 
Flores Malvae arboreae356. 
Flores Millefolii 418. 
Flores Paeoniae 301. 
Flores Rhoeados 311. 
Flores Rosae 325. 
Flores Sambuci 404. 
Flores Spartii 334. 
Flores Stoechados 419. 
Flores Tanaceti 417. 
Flores Tiliae 355*. 
Flores Ulmariae 325. 
Flores Verbasci 400. 
Florideen 190. 
Fliigel 332*. 
Fliigelfruchtgewachse 360. 
Fohre 250. 
Foeniculum capillaceum 

370. 
Foeniculum officinale 370. 
Foeniculum vulgare 370. 
Folgemeristem 103. 
Folia Aurantii 342. 
Folia Belladonnae 395. 
Folia Bucco 342. 
Folia Coca 339. 
Folia Digitalis 400. 
Folia Eucalypti 365. 
Folia Farfarae 415. 
Folia Hyposcyami 397. 
Folia Jaborandi 342. 
Folia Juglandis 283. 
Folia Lauri 307. 
Folia Ledi 376. 
Folia Malvae 356. 
Folia Melissae 390. 
Folia Menthae crispae 392. 
Folia Menthae piperitae 

392. 

Sachregister. 

Folia Nicotianae 397. 
Folia Rhododendri 375. 
Folia Rosmarini 393. 
Folia Rutae 341. 
Folia Salviae 393. 
Folia Sennae 331. 
Folia Stramonii 397. 
Folia Toxicodendri 350. 
Folia Trifolii fibrini 381. 
Folia Uvae Ursi 376. 
F@lliculus 67*. 
Fornes 213. 
Fornes fomentarius 214*. 
Fornes igniarius 214. 
Formen del' Stammorgane 

31. 
Formen del' Wurzelorgane 

31. 
Forsythia suspensa 380. 
Fortpflanzung, geschlecht. 

liche 137, 179, 192. 
: Fortpflanzung, sexuelle 

137. 
Fortpflanzung, unge· 

schlechtliche 137. 
'Fortpflanzung, vegetative 

137. 
, Fragaria elatior 325. 
[ Fragaria vesca 325*. 
Fragaria virginiana 325. 

I Fraxinus excelsior 380. 
Fraxinus ornus 380. 
Fritillaria imperialis 270. 
Frosch biE 256. 
FroschbiEgewachse 256. 
Froschlaichpilz 165*. 
Froschloffelgewachse 256. 
Frucht 65. 
Fruchtbecher 284*. 
Fruchtblatter 54. 
Fruchtfolge 209. 
Fruchthaufen 190. 
Fruchtknoten 54*. 
Fruchtschuppe 248. 
Fruchtstande 70*. 
Fruchttrager 367. 
Fructus Alkekengi 395. 
FructusAnacardii occident. 

349*. 
Fructus Anacardii orient. 

349*. 
Fructus Anisi 370. 
Fructus Anisi stellato 303. 
Fructus Aurantii immat. 

342. 
Fructus Berberidis 302. 
Fructus Cannabis 288. 
Fructus Capsici 395. 
Fructus Cardamomi 275. 
Fructus Carvi 370*. 
FructusCassiae fistulae 331. 
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Fructus Citri 343. 
Fructus Cocculi 303. 
Fructus Colocynthidis 408. 
Fructus Coriandri 374. 
Fructus Cubebae 280. 
Fructus Cumini 373. 
Fructus Cymini 373. 
Fructus Cynosbati 325. 
Fructus Foeniculi 372*. 
Fructus Jujubae353. 
Fructus Juniperi 251. 
Fructus Lauri 307. 
Fructus Papaveris immat. 

311. 
Fructus Petroselini 373. 
Fructus Phellandrii 372. 
Fructus Pimentae 365. 
Fructus Piperis albi 280. 
Fructus Piperis longi 280. 
Fructus Piperis nigri 280. 
Fructus Rhamni cartharti-

cae 353. 
Fructus Vanillae 279. 
Fucaceae 188. 
Fuchsia coccinea 366. 
Fuchsschwanz 260. 
Fucus serratus 190. 
Fucus vesiculosus 190. 
Fuligo septica 169*. 
Fumaria officinalis 311*. 
Fumarioideae 311. 
Fungi 192. 
Fungi imperfecti 219. 
Fungus chirurgorum 214. 
Fungus laricis 213. 
Funiculus 71*, 73. 
Futtergraser 260. 

Gansebliimchen 417. 
Gansedistel 420. 
GansefuBgewachse 292. 
Gansekresse 315. 
Garung 150. 
Galanthus nivalis 270. 
Galbanum 373. 
Galeopsis ochroleuca 393. 
Galeopsis tetrahit 393. 
Galeopsis versicolor 393. 
Galipea officinalis 342. 
Galium 404*. 
Gallae aleppicae 284. 
Gallae chinenses 350. 
Gallertflechten 221*. 
Gambir-Katechu 403. 
Gametangium 179. 
Gameten 79, 179. 
Gametophyt 226. 
Gametospore 180. 
Gamopetal 49. 
Gamosepal 48. 
Gamospore 180. 
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Garcinia Hanburyi 359*. 
Gartenkresse 315. 
Gartennelke 295. 
Gartentulpe 270. 
Gattung 136. 
Gauchheil 377. 
Geaster 219*. 
Gedrehtbliitige 380. 
GefttBbiindel 114. 
Gefltfie 115. 
Gefafikryptogamen 232. 
Gegenstandig 42. 
Geifiblattgewachse 404. 
Geifieln 148*. 
Gekriimmtsamige 292. 
Gelbwurz 275. 
Geleitzellen 120*. 
Gelsemium sempervirens 

380. 
Gemmae Populi 281. 
Generation, embryonale 

224. 
Generation, proembryonale 

224. 
Genista tinctoria 335. 
Gentianaceae 381. 
Gentiana amareUa 381. 
Gentiana asclepiadea 381. 
Gentiana campestris 381. 
Gentiana ciliata 381. 
Gentiana cruciata 381. 
Gentiana germanica 381. 
Gentiana lutea 381*. 
Gentiana pannonica 381. 
Gentiana pnenmonanthe 

381. 
Gentiana punctata 381. 
Gentiana purpurea 381. 
Genus 136. 
Georgine 419. 
Geradzeilen 43. 
Geraniaceae 337. 
Geraniales 336. 
Geranium molle 338. 
Geranium pratense 337. 
Geranium pusillum 338. 
Geranium Robertianum 

337. 
Geranium rotundifolium 

338. 
Geranium sanguineum 337. 
Geranium silvaticum 337. 
Gerbstoffe !H. 
Germer, weiEer 267. 
Gerste 259*. 
Geschlechtssystem 138. 
Gestalt, auEere der Pflan· 

zen 27. 
Geum urbanum 325*. 
Gewachse, bedecktsamige 

252. 
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Gewachse, doldentragende 
366. 

Gewltchse, einkeimbllttt
rige 2M. 

Gewltchse, Guttapercha 
liefernde 377. 

Gewltchse, insektenfangen
de 316. 

Gewltchse, iochblltttrige 
340. 

Gewltchse, nacktsamige 
246. 

Gewltchse, rohrenbeutelige 
411. 

Gewltchse, wandsamige 
357. 

Gewltchse, zweikeimbHttt
rige 279. 

Gewebe 99. 
Gewebe, die Entstehung 

der 99. 
Gewebesystem 100. 
GeWiirzapfelgewltchse 304. 
Gewiirzlilien 273. 
Gewiirznelkenbaum 364. 
Gichtrose 301. 
Giftlattich 420. 
Gigartina mamilosa 190*. 
Gilbweiderich 377. 
Ginkgoaceae 248. 
Ginkgoales 246. 
Ginkgo biloba 248*. 
Gitterpresse 5. 
Gitterrost 211. 
Gladiolus communis 273. 
Glandulae Lupuli 288. 
Glattemesser 21. 
Gleba 218. 
Glechomahederaceum393*. 
Gliederhaare 107*. 
Gliederhiilse 333*. 
Gliederschote 313*. 
Globaria bovista 218. 
Globoide 90. 
Glockenblumenartige 409. 
Glockenblumengewachse 

410. 
Gloeocapsa 167. 
Gloeothece 167. 
Glumae 256*. 
Glumiflorae 256. 
Glycyrrhiza glabra 334*. 
Glycyrrhiza glandulifera 

334. 
Glykoside 91. 
Glyzeringelatine 25. 
Gnaphalium arenarium 

419. 
Gnetales 252. 
Goldlack 315. 
Goldregen 335. 

Goldrute 419. 
Gonidien 220*. 
Gossypium arhoreum 356. 
Gossypium barbadense 

356. 
Gossypium herbaceum 

356*. 
Gottesgnadenkraut 400*. 
Gracilaria lichenoides 192. 
Gramineae 256. 
Granatbaumgewachse 364. 
Granatfrucht 70, 364. 
Grasgewltchse 256. 
Gratiola officinalis 400*. 
Grenzzellen 166*. 
Griffel fi5*. 
Griffel, gynobasischer 387, 

390. 
Griinalgen 179. 
Grunddiatomeen 176. 
Guajacum officinale 340*. 
Guajacum sanctum 340. 
Giinsel 393. 
Giirtelbandansicht 174*. 
Gummi 92, 94. 
Gummi arabicum 329. 
Gummiguttbanm 359*. 
Gundermann 393*. 
Gurjunbalsam 360. 
Gurke 408. 
Guttapercha 377. 
Gutti 359. 
Guttiferae 359. 
Guttigewltchse 359. 
Gymnadenia conopea 279. 
Gymnospermae 246. 
Gymnosporangium sabinae 

211. 
Gynaeceum 47, M, 55. 
Gynobasisch 387. 
Gynophor 311*. 
Gynostemium 56*, 277*. 
Gypsophila arrostii 296. 
Gypsophila paniculata 296. 
Gyromitra esculenta 200. 

Haare 106*. 
Habichtskraut 420. 
Hadrom 114*. 
Hadromparenchym 118*. 

I Haematococcus pluvialis 
181. 

Haematoxylon campechia-
num 332. 

Hafer 259*. 
Haftwurzeln 32. 
Hagenia abyssinica 326*. 
HahnenfuEartige 296. 
HahnenfuEgewltchse 296. 
Hahnenkamm 401. 
Hainbuche 283. 



Halbfrucht 65, 68. 
Hallimasch 215. 
Halm 258. 
Hamamelidaceae 319. 
Hanf 288*. 
Haplochlamydeisch 47,253. 
Haplostemon 60. 
Hartheu 359. 
Harze 94. 
Haschisch 288. 
Haselnufi 283*. 
Haselwurz 290. 
Hasenklee 338. 
Haube 226. 
Hauhechel 334. 
Hauptrippe 368. 
Hauptwurzel 31. 
Hausschwamm 213. 
Haustorien 111 *. 
Hautschicht 81. 
Hautsystem 103. 
Hedem helix 366. 
Hederich 315. 
Hefesprossung 98. 
Beidekrallt 376. 
Heidekrautgewl1chse 374. 
Heidelbeere 376. 
Heidenartige 374. 
Helianthemum vulgare 360. 
Helianthi 417. 
Helianthus annuus 417. 
Helianthus macrophyllus 

417. 
Helianthus tuberosus 417. 
Hellebortls niger 299. 
Helleborus viridis 299*. 
Hellerkraut 315. 
Helminthochorton 192. 
Helobiae 255. 
Belodea canadensis 256. 
Helvella 200. 
Helvellaceae 200. 
Hemibasidii 204. 
Hemicyklisch 60. 
Hemizellulose 89. 
Hepaticae 226. 
Hepatica triloba 299. 
Herba Absinthii 415. 
Berba Adonitis 299. 
Berba Adianti aurei 232. 
Herba Agrimoniae 326. 
Herba Aristolochiae 290. 
Herba Asperulae 404. 
Berba Ballotae 393. 
Herba Betonicae 393. 
Berba Boni Henrici 292. 
Berba Botryos 292, 393. 
Herba Cannabis indicae 

288. 
Herba Cardui benedicti 

416. 
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Herba Centaurii 381. 
Herba Chelidonii 311. 
Herba Chenopodii mexicani 

292. 
Herba Cochleariae 315. 
Herba Conii 374. 
Herba ConsoHdae 30t. 
Herba Cynoglossi 3f:!9. 
Herba Euphrasiae 401. 
Herba Fumariae .311. 
Herba Galeopsidis 393. 
Herba Gratiolae 400. 
Herba Hederae terrestris 

393. 
Herba HepaticaI.' 299. 
Herba Herniariae 293. 
Berba Hyperici 359. 
Herba Hyssopi 393. 
Herba Linariae 400. 
Herba LobeliM 411. 
Herba Majoranae 393. 
Herba Mari veri 393. 
Herba Marrubii 393. 
Herba Meliloti 334. 

I Herba Millefolii 418. 
Herba Pervincae 384. 
Herba Plantaginis 402. 
Herba Polygalae 345. 
Herba Prunellae 393. 
Herba Pulmonariae 388. 
Herba Pulsatillae 299. 
Herba Rorellae 318. 
Herba Rosmarini siIvestris 

376. 
Herba Saniculae 373. 
Herba Scordii 393. 
Herba Scrophulariae 398. 
Berba Serpylli 393. 
Herba Spilanthis 417. 
Herba Teucrii 393. 
Herba Thymi 392. 
Herba Veronicae 400 .. 
Herba Violae tricoloris362. 
Herba Virgaureae 419. 
Herbarium, Anlegen des 3. 
Herbarbogen, Ausstattung 

der 15*. 
HerbaretikettElll 6*. 
Herbstfl1rbung 85. 
Herbstzeitlose 267*. 
Herniaria glabra 293. 
Herniaria hirsuta 293. 
Herz, flammendes 311. 
Heterochlamydeisch 47. 
Heterocysten 167. 
Heterogameten 180. 
Heterophyllie 365. 
Heterostylie 245*. 
Heterospor 241. 
Heubacillus 159. 
Hevea brasiliensis 349. 
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HexenbesenbiIdungen 206. 
Hexenkraut 366~ 
Bexenmehl 241. 
Hieracium 420. 
Hilum 75. 
Himbeerstrauch 325*. 
Hippocastanaceae 351. 
Hirschzunge 236. 
Hirse 259. 
Hirtentl1schel 315. 
Hochbll1tter 36, 44*. 
Boftiipfel 96. 
Hohlspiegel 18. 
Holcus lanatus 260, 
Holunder 404. 
Holzparenchyrn 118. 
Holzteer 251. 
Holzteil 114, 115*. 
Homeriana-Tee 292. 
Homoiochlamydeisch 47, 

253. 
Honiggras 260. 
Honigklee 334. 
Hopfen 288*. 
Hordeum vulgare 259*. 
Hormogoniurn 166. 
HostienpiIz 160. 
Hiihnerdarrn 293. 
Hiillchen 366. 
Hiille 366. 
H1illkelch 44*. 
Hiilse 67*, 333*. 
H1ilsenfriichtler 327. 
Hiillspelzen 256*. 
Huflattich 415*. 
Humulus lupulus 288*. 
HUndspetersilie 373. 
Hundsrose 325*. 
Hundstodgewltchse 382. 
HundsW1irger 385. 
Hungerbliimchen 315. 
Hyacinthus 270. 
Hyacinthus orientalis 270. 
Hyaloplasrna 81. 
Hydathoden 132. 
Hydnaceae 212. 
Hydnum 212. 
Hydrastis canadensis 302*. 
Hydrangea Hortensia 319. 
Hydrocharis morsus rll·nae 

256. 
Hydrocharitaceae 256. 
Hydropterides 237. 
Hymenaea courbaril 331. 
Hymenium 197. 
Hyoscyamus niger 397*. 
J:Iypanthium 321. 
Hypericum 359. 
Hypericum perforatum 

359. 
Hypertrophie 210. 
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Hyphen 99, 192. 
Hypocreaceae 20l. 
Hypoderm 106*. 
Hypogyn 57. 
Hypokotyl 29. 
Hyponastie 128. 
Hyssopus officinalis 393. 

Iberis amara 315. 
Icica icicariba 344. 
Igelkolben 255*. 
Igelkolbengewachse 254. 
lIang. liang 304. 
Ilex aquifolium 351. 
Ilex paraguariensis 351. 
Illicium anisatum 303*. 
Illicium religiosum 303. 
Illicium verum 303. 
Impatiens noli tangere 352. 
Imperatoria ostruthium 

373. 
Indigo 315, 336. 
Indigofera tinctoria 336. 
Individuum 136. 
Indusium 234. 
Ingwer 275. 
Ingwergew1ichse 274. 
lnsektenbliitig 244. 
Insektenfang 316. 
Insektenpulver 420. 
Insertion del' Blatter 41. 
Insertionsstellen 58. 
Integuments 72*. 
Intercellularen 94. 
Intercellulargange 130. 
Interfascicular·Cam bi um 

122*. 
Internodien 32. 
Intine 243*. 
Intrapetiolar 339. 
IntroI'Il 50. 
Intussusception 94. 
Inula helenium 415*. 
Inulin 89*, 415. 
Involucellum 366. 
Involucrum 44*, 366, 412. 
Ipomoea 386. 
Iridaceae 271. 
Iris fiorentina 272. 
Iris germanica 272*. 
Iris pallida 272*. 
Iris pseudacorus 272. 
Irlandisch Moos 192. 
Isatis tinctoria 315. 
Islandisch Moos 223. 
Isoetaceae 242. 
Isootes 242. 
Isoetes echinospora 242. 
Isoetes lacustris 242*. 
Isogameten 179. 
Isosporen 240*. 

Sachregister. 

Jackbaum 288. 
Jahresringe 126*. 
Jambosa caryophyllus 365. 
Jalapenwinde 386*. 
Jasione montana 41l. 
Jasminol 380. 
Jasminum 380. 
Jatrorrhiza palmata 302*. 
Jochalgen 177. 
Jochblattrige Gewachse 

340. 
Jochspore 178*. 
Johannisbeere 319. 
Johannisbrot 332. 
Johanniskraut 359. 
Judenkirsche 395. 
JugJandaceae 281. 
Juglandales 28l. 
Juglans regia 283*. 
Juncaceae 266. 
Jungermanniaceae 227. 
Juniperus communis 251*. 
Juniperus sabina 251*. 
Jute 356. 

Kaffeebaum 403*. 
Kahmhaut 164. 
Kaiserkrone 270. 
Kaiserschwamm 216. 
Kakaobaum 356*. 
Kakaobaumgewachse 356. 
Kaktusartige 362. 
Kaktusgewachse 363. 
Kalk, oxalsaurer 90. 
Kalksalze 97. 
Kalmus 264. 
Kamala 349. 
Kamellie 358. 
Kamille 416. 
Kanadabalsam 26. 
Kannentrager 316. 
Kapperngewachse 311. 
Kapsel 67*. 
Kapuzinerkresse 338. 
Kardendistel 407. 
Kardengewachse 407. 
Kardobenediktenkraut 

416. 
Karpelle 54*. 
Karpiden 54*. 
Karpogonien 190. 
Karposporen 190. 
Kartoffel 394. 
Karyokinese 8~*. 
Kastanie 284. 
Kaulom 32. 
Kaurikopal 250. 
Kautschuk 94, 287, 384. 
Keimbl1itter 36. 
Keimmund 72*, 244. 
Keimporus 207. 

Keimsack 72*. 
Kelchbli1tter 47. 
Kelp 190. 
Keratenchym 120. 
Kerngeriist 82. 
Kernholz 127. 
Kernkorperchen 82. 
Kernmembran 82. 
Kernplatte 83*. 
Kcrnsegmente 83*. 
Kernspindel 83*. 
Keulenpilze 211. 
Kickxia 384. 
Kiefer 249. 
Kieferngewachse 248. 
Kiel 332*. 
Kieselalgen 173. 
Kieselgurlager 177. 
Kieselsaure 97. 
Kino 336. 
Kirsche 326. 
Kirschlorbeer 326. 
Klassen 139. 
Klatschrose 311. 
Klausenfriichte 386. 
Klebkraut 404*. 
Klee 334*. 
Kleinsamige 276. 
Kleistogam 338. 
Klette 418. 
Knauelgras 260. 
Knauelkraut 293*. 
Knautia arvensis 407. 
Knoblauch 269. 
Knoblauch·Hederich·,315. 
Knoterichartige 290.1'i 
Knoterichgewachse 290. 
Knollen 33, 137. 
Knollenbli1tterschwamm 

216. 
Knospenkern 72. 
Knospenlage 40. 
Knospenschuppen 31. 
Knoten 32. 
Kokain 339. 
Kokken 346. 
Konig-sfarn 237. 
Kopfchen 63*. 
Kopfchenschimmel 193. 
Kornchenplasma 81. 
Kohl 315. 
Kohlrabi 315. 
Kohlriibe 315. 
Kohlenstoff 110. 
Kohlhernie 171. 
Kokain 338. 
Kokosniisse 262. 
Kokospalme 262*. 
Kolben 63. 
Kollateral 121*. 
Kolophonium 250. 



Konidien 192. 
Konidientrltger 195. 
Konnektiv 50*. 
Konzentrisch 121*. 
Konzeptakeln 188*. 
Kopa1331. 
Kopfsalat 419. 
Kopra 262. 
Kopulieren 138. 
Korallenpilze 211. 
Korollinisch 48. 
Korbblfttlergewltchse 411. 
Korinthen 353. 
Kork 104, 284. 
Korkcambium 104*. 
Kormophyten 27, 224. 
Kornblume 418*. 
Kornrade 296. 
Kotyledonen 29*, 36. 
Krameria trianda 331. 
Krapp 404*. 
Krappartige 402. 
Krappgewltchse 402. 
Kreuzblfttlergewltchse 311. 
Kreuzblumengewltchse 

344. 
Kreuzdorngew1tchse 352. 
Kristalle 91 *. 
Kristallkammerfasern 92*. 
Kristalloide 90. 
Kristallsand 92. 
Kristallschlltuche 92*. 
Krone 48. 
Kronwicke 336. 
Krustenflechten 221*. 
Kftchenschellen 299. 
Kugelbakterien 146, 164. 
Kftmmel 370. 
Kftmmel, rtimischer 373. 
Kftrbis 408. 
Kftrbisartige 407. 
Kftrbisgewltchse 408. 
Kussobaum 326. 
Kutikula 103*. 
Kutikularschicht 103*. 

Labellum 276. 
Labiatae 389. 
Laburnum vulgare 335. 
Lactaria deliciosa 216. 
Lactucarium 420. 
Lactuca sativa 4'20. 
Lactuca virosa 420*. 
Ladanum 360. 
Larche 251. 
Larchenschwamm 213. 
L1trchenterpenthin 251. 
Laichkrauter 255. 
Laichkr1tutergewltchse 

255. 
Lakritzen 334. 

Sachregister 

Lamellenschw1tmme 214. 
Lamina 36. 
Laminariaceae 187. 
Laminaria CloustOlli 188*. 
Laminaria digitata 188. 
Laminaria saccharin a 188. 
Lamium album 393. 
Lamprocystis roseopersi-

cina 165. 
Landolphia 384. 
Lappa major 418. 
Lappa minor 418*. 
Larix europaea 251*. 
Larix sibirica 251. 
Lathyrus 336. 
Latisept 314*. 
Latschenkiefer 251. 
Laubbllttter 36, 38*. 
Laubflechten 221*. 
Laubmoose 228. 
Lauraceae 307. 
Lamus camphora 308*. 
Laurus nobilis 307. 
Laurus sassafras 308*. 
Lavandula vera 390. 
Lavendel 390. 
Leberblftmchen 299. 
Lebermoose 226. 
Ledum palustre 376. 
Legumen 67*, 333*. 
Leguminosae 327. 
Leimkraut 295. 
L,eindotter 315. 
Leingew1tchse 338. 
Leinkraut 400. 
Leitbftndel 113, 114, 115. 
Leitblindel, Anordnung der 

121. 
Leitbftndelkryptogamen 

232. 
Leitungssystem 114. 
Lemnaceae 265. 
Lemna minor 265. 
Lens 335. 
Lentibulariaceae 401. 
Lenticellen 131, 133*. 
Lepidium campestre 315. 
Lepidium sativum 315. 
Leptom 114. 
Leptomparenchym 120. 
Leucojum vernum 270. 
Leuconostoc mesenterioi-

des 164*. 
Leukoplasten 85. 
Levisticum officinale 372. 
Levkoje 315. 
Libriformfasernl09*, 117*. 
Lichenes 219. 
Lichtnelken 296. 
Liebstockel 372*. 
Lieschkolben 254. 

Lieschkolbengew1tchse 
254. 

Lignin 97. 
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Lignum Campechianum 
332. 

Lignum Guajaci 340. 
Lignum Haematoxyli 332. 
Lignum Quassiae 344. 
Lignum San tali album 289. 
Lignum Sassafras 308. 
Ligula 41 *, 49, 258. 
Liguliflorae 420. 
Ligustrum vulgare 380. 
Liliaceae 266. 
Lilienblfttige 266. 
Liliengew1tchse 266. 
Lilie, weifie 269. 
Liliiflorae 266. 
Lilioideae- 269. 
Lilium 269. 
Lilium candidum 269. 
Linaceae 338. 
Linaria arvensis 400. 
Linaria vulgaris 400. 
Linde 355. 
Lindengew1tchse 354. 
Linne'sches System 139. 
Linse 335. 
Linum catharticum 338. 
Linum usitatissimum 338*. 
Lippenbllitlergew1tchse 

389. 
Liquidambar orientale 

320*. 
Liriodendron tulipifera 

304. 
Listera ovata 279. 
Lithospermum arvense 388. 
Lithospermum officinale 

388. 
Lobelia erinus 411. 
Lobelia inflata 411*. 
Lobelioideae 411. 
Lodiculae 257*. 
Lticherschwltmme 212. 
Loffelkraut 315. 
Lowenmaul 400. 
Ltiwenzahn 420. 
Loganiaceae 380. 
Lohblftte 168, 169, 170. 
Lokulizid 68. 
Lolium perenne 260. 
Lolium temulentum 260. 
Lomentum 313*. 
Lonicera 405. 
Loranthaceae 289. 
Loranthus europaeus 289. 
Lorbeergewltchse 307. 
Lorchel 200. 
Lotosblume 296*. 
Lotus 336. 
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Luftkammern 227. Maranta arundinacea 275. 
Luftwurzeln 32. Marantagewl1chse 275. 
Lumen 96. Marattiaceae 235. 
Lunaria biennis 315. Marattiales 235. 
Lunaria rediviva 315. Marchantiaceae 227. 
Lungenflechte 223. Marchantia polymorph a 
Lungenkraut 388. 227. 
Lupe 11, 17. Margueriten 419. 
Lupine 336. Markstrahlen,priml1re123*. 
Lupinus 336. Markstrahlen, sekundl1re 
Luzerne 336. 123*. 
Luzula 266. Maronen 284. 
Lychnis 296. Marrubium vulgare- 343. 
Lycoperdaceae 218. Marsdenia cundurango 385. 
Lycoperdon 218. Marsilia quadrifoliat 238*. 
Lycopodiaceae 240. Maskenlack 25. 
Lycopodiales 240. Mastix 350. 
Lycopodium clavatum 241 *. Mate-Tee 351. 
Lycopodium selago 241. Matricariachamomilla415*. 
Lysigen 133. Matthiola annua 315. 
Lysimachia nemorum 377. Matthiola incana 315. 
Lysimachia nummularia Maulbeergewltchse 285. 

377. Medianzygomorph 60. 
Lysimachia vulgaris 377. Medicago 33B. 

Meerrettich 315. 
Maceration 96. Meersalat 181._ 
Macis 306. Meerzwiebel 269*. 
Macrocystis pyrifera 188. Mehlsamige 265. 
Ml1hrrettich 315. Meisterwurz 373. 
Ml1rzbecher 270. Melaleuca leucodendron 
Magnoliaceae 303. 365. 
Magnolia grandiflora 303. Melampsora pinitorquum 
Magnoliengewl1chse 303. 210. _ 
MaiglOckchen 270*. Melampsora tremulae 210. 
Mairan 393. Melampyrnm 401. 
Mais 259. Melanthioideae 267. 
Majoran 393. Melde 292. 
Makassarol 304. Melilotus altissimus 334. 
Makrosporangien 238, 241. Melilotus ofD.cinalis 334*. 
Makrosporen 233, 237. Melissa officinalis 390. 
Mallotus philippinensis Melone 408. 

349*. Melonenbaumgewl1chse 
Malvaceae 356. 362. 
Malvales 353. Menispermaceae 302. 
Malva neglecta 356. Menispermum calumba 
Malva silvestris 356*. 303. 
Malva vulgaris 356. Menispermum palmatum 
Malvenlthnliche 353. 303. 
Malvengewl1chse 356. Mentha crispa 392. 
Mandelbaum 326. Mentha piperita 391. 
Mandeln 327. Menthol 392. 
Mangifera indica 349. Menyanthes trifoliata 381. 
Mangobaum 349. Merikarpien 67*. 
Mangold 292. Merismopedia 167. 
Manihot Glaziovii 349. Meristeme 100*. 
Manihot utilissima 349. Mernlius lacrymans 213. 
Manillakopal 250. Mesokarp 65. 
Maniokmehl 349. Mespilus germanica 325*. 
Manna 380. Mestom 114. 
Mannaesche 380. Metachlamydeae 374. 
Manubrium 185*. Metroxylon Rumphii 264*. 

Micrococcus 165. 
Microspermae 276. 
Microspira comma 162*. 
Miere 2ll3. 
Mikrometerschraube 17*. 
Mikropyle 72*, 244. 
Mikroskopieren, einschll1g-

ige Leitfl1den zum 25. 
Mikroskops, Gebrauch des 

17. 
Mikroskopierbesteck 9, 10. 
Mikrosomen 81. 
Mikrosporangien 237, 241. 
Mikrosporen 233, 237. 
Milchsaftr1ihren 135*. 
Milchsaftschll1uche 135*. 
Milzbrandbacillus 156*. 
Mimosa pudica 329. 
Mimosen 330. 
Mimosoideae 329. 
Mimusops balato, 378. 
Mispel 325*. 
Mistelgewl1chse 289. 
Mitotische Kernteilung 82*. 
Mittelband 50. 
Mittellamelle 96. 
Mittelstl1ndig 57. 
Mohre 373. 
Mohnartige 309. 
Mohngewl1chse 309. 
Mohrenpfeffer 304*. 
Mohrriibe 373. 
Mondsamengewltchse 302. 
Monochasium 36. 
Monocotyledoneae 254. 
Monoezisch 7, 47. 
Monosymmetrisch 36. 
Monoklin 47. 
Monopodium 62. 
Monothecisch 50. 
Monotropa 374. 
Monstera deliciosa 265. 
Moose 225. 
Moos, irlitndisches 192. 
Moos, isll1ndisches 223. 
Mooskapsel 226. 
Moospflanzen 225. 
Moraceae 285. 
Morchel 200*. 
Morchella esculenta 200*. 
Morchelpilze 200. 
Morphologie 1, 27. 
Morns alba 286*. 
Morus nigra 286. 
Moschuskraut 405. 
Mucoraceae 193. 
Mucor mucedo 193*. 
Mlltze 226. 
Multilateral 36. 
Musaceae 273. 
Musa paradisiaca 273. 



Musa sapientum 273*. 
Musci 227. 
Musci frondosi 228. 
Muscineae 225*. 
MuskatnnE 306*. 
MuskatnuEgewachse 304. 
Mutterkorn 201. 
Mycelium 192. 
Mycelstrange 99. 
Mycorrhiza 111, 219. 
Myosotis palustris 388*. 
Myristicaceae 304. 
Myristica fragrans 306*. 
Myroxylon balsamum335*. 
Myrrha 344. 
Myrtaceae 364. 
Myrtenbliitige 363. 
Myrtengewachse 364. 
Myrtiflorae 363. 
Myrtus communis 365. 
Myrtus pimenta 365. 
Myxamoben 169. 
Myxogasteres 171. 
Myxomonaden 168. 
Myxomycetes 168. 
Myxothallophyta 168. 

Sachregister. 

Nicotiana rustic a 397. 
Nicotiana tabacum 397*. 
Niederblatter 36, 37*. 
Nieswurz 267, 299. 
Nigella damascena 301. 
Nigella sativa 301. 
Nitella 186. 
Nitrifikation 162. 
Nomenklatur, binare 136. 
Nostocaceae 166. 
Nucamentum 314. 
Nucellus 72, 244. 
Nucleolus 82. 
Nucleus 82. 
Nuphar luteum 296. 
Nun 66*. 
NuEbaumgewlichse 281. 
NuEschotchen 314. 
Nymphaea 296*. 
Nymphaeaceae 296. 

Obdiplostemon 60. 
Oberblatter 227. 
Oberhaut 103. 
Oberstandig 57. 
Oberweibig 57. 
Objektiv 17. 

Nabel 73. Objekttisch 18. 
Nabelfleck 74*. Objekttrager 18. 
Nabelstrang 71*, 73. Ochrea 41*, 290. 
Nachtkerze 366. Ochroporus 214. 
Nachtschattengewlichse Ochsenzunge 389*. 

393. Ocimum basilicum 393. 
Nadel 8*. Odermennig 326. 
Nadelholzer 248. Oedogoniaceae 182. 
Nahrgewebe 72, 74. Oedogonium 182*. 
Nagel 48. 01, atherisches 89. 
Narbe 55*. Olbaum 379. 
Narcissus 270. Olbaumgewachse 380. 
Narcissen 270. 01, fettes 89. 
Nasturtium officinale 315. Olpalme, afrikanische 262. 
Natterkopf 389. Olstriemen 368*. 
Natternknoterich 292. Oenanthe phellandrium 
Natterzunge 236. 372. 
Nebenblatter 41. Oenothera biennis 366. 
Nebenkrone 49. Oenotheraceae 365. 
Nebenrippen 368. Okular 17. 
Nebenwurzeln 31. Okulieren 138. 
Nectandra buchury 308. Oleaceae 380. 
Nectarium 58. Olea europaea 380*. 
Nektar 244. Oleander 384. 
Nelkengewlichse 292. Oleum Bergamottae 343. 
Nelkenwurz 325. Oleum Cacao 357. 
Nelumbo nucifera 296. Oleum Cajeputi 365. 
Neottia nidus avis 279. Oleum Cocos 262. 
Nepenthaceae 316*. Oleum Crotonis 349. 
Nephrodium filix mas 237* .. Oleum Lauri 307. 
Nerium oleander 384. I Oleum Macidis 306. 
Nervatur der Blatter 40*. Oleum Myristicae 306. 
Nesselartige 284. ' Oleum Olivarum 380. 
Nesselgewachse 288. i Oleum Pumilionis 251. 

Gil g, Botanik. 6. Autl. 
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Oleum Ricini 349. 
Oleum Rosae 325. 
Oleum Rutae 341. 
Oleum Santali 289. 
Oleum Therebinthinae 250. 
Olibanum 344. 
Olive 380. 
Onagraceae 365. 
Oncidium 279. 
Onobrychis 336. 
Ononis spinosa 334. 
Oogonium 180. 
Oomycetes 195. 
Osophltren 180. 
Oospore 180. 
Ophioglossaceae 236. 
Ophioglossales 235. 
Ophioglossum vulgatum 

236. 
Opium 311. 
Opuntia coccionellifera 363. 
Opuntia ficus indica 363. 
Opuntiales 362. 
Orchidaceae 276. 
Orchisgewltchse 276. 
Orchis mascula 279*. 
Orchis militaris 279. 
Orchis morio 279*. 
Orchis ustulata 279. 
Ordnen der Pflanzen 14. 

I Ordnungen 139. 
. Organe der Pflanzen 27. 
Origanum majorana 393. 
Origanum vulgare 393. 
Ornithopus 336. 
Orobanche 401. 
Orseille 224. 
Orthospermae 370*. 
Orthostichen 43. 
Orthotrop 73. 
Oryza sativa 259. 
Oscillatoriaceae 166. 
Osmundaceae ~37. 
Osmunda regalis 237. 
Osterluzeiartige 290. 
Osterluzeigewachse 290. 
Ourouparia gambir 403. 
Ovarium 54*. 
Ovulum 70. 
Oxydationsprozefi 113. 
Oxalidaceae 338. 
Oxalis acetosella 338. 

Paeonia officinalis 301. 
Paket-Spaltpilz 165. 
Palaeobotanik 2. 
Palaquium gutta 378*. 
Palaquium oblongifoliuIll 

378. 
Paleae 256. 
Palisadenzellen 112. 

28 
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Palmae 26l. 
Palmen 26l. 
Palmengewltchse 261. 
PalmkernlH 262. 
Palm1i1262. 
Pandanales 254. 
Pandorina 181*. 
Panicoideae 259. 
Panicula 65*. 
Panicum 259. 
Panicum miliaceum 259. 
Papaveraceae 309. 
Papaver argemone 311. 
Papaver dllbium 311. 
Papaver hybridum 311 
Papaver rhoeas 311*. 
Papaver somniferum 311 *. 
Papaveroideae 311. 
Paphiopedilum 279. 
Papilionatae 332. 
Pappeln 281. 
Pappus 48*, 412*. 
Paprika 395. 
Papyrus 26l. 
Parakautschuk 349. 
Parakresse 417*. 
Paraphysen 197. 
Parasiten 171. 
Parasitismus 219. 
Parastichen 43. 
Parenchymatisch 80. 
Parietal 71. 
Parietales 357. 
Paris quadrifolia 270*. 
Parthenocissus quinque-

folia 35a. 
Parthenocissus tricuspi

data 353. 
Parthenogenetische Ent-

wicklung 186. 
Passifloraceae 362. 
Passiflora coerulea 362. 
Passionsblumengewltchse 

362. 
Pasta Guarana 351. 
Pathogen 151. 
PaulIinia cubana 351. 
Paullinia sorbilis 351. 
Pavia rubra 351. 
Payena Leerii 378. 
Pedicularis palustris 401. 
Pedicularis silvatica 40l. 
Pektinstoffe 96. 
Pelargonium 338. 
Penicillium crustaceum 

199*. 
Perianth 47. 
Periblem 102*. 
Periderm 104*. 
Peridie 208. 
Peridineae 172. 

Sachregister. 

Peridineen 172. 
Peridinium divergens 172*. 
Perigon 49. 
Perigordtriiffel 199*. 
Perigyn 57*. 
P~rikarp 65~ 
Periplasma 197. 
Perisperm 72, 75*. 
Peristom 229. 
Perithecien 202*. 
Peronosporaceae 195*. 
Persica vulgaris 327. 
Personatae 397. 
Periickenbaum 350. 
Pestwurz 415. 
Petala 47, 253. 
Petasides officinal:s 415. 
Petersilie 373. 
Petiolus 36. 
Petroselinum sativum373*. 
Peucedanum 373. 
Pfahlwurzel 31*. 
Pfefferartige 279. 
Pfeffergewltchse 279. 
Pfefferling 216. 
Pfeffer, schwarzer 280*. 
Pfeffer, spanischer 395*. 
Pfefferkraut 393. 
Pfefferminze 391*. 
Pfeifenstrauch 290. 
Pfeilkraut 256. 
Pfeilwurz 275. 
Pferdekiimmel 372. 
Pfingstrol.'e 301. 
Pfirsich 327. 
Pflanzenalbum 16. 
Pflanzenanatomie,Studium 

der 16. 
Pflanzenbeschreibung 2. 
Pflanzengeographie 2. 
Pflanzentornister 6. 
Pflanzenslture 9l. 
Pflanzenstecher 4*. 
Pflanzensysteme, kiinst-

Hche 138. 
Pflanzensysteme, natilr-

liehe 14l. 
Pflaume 326. 
Pfropfen 138. 
Phaeophyceae 186. 
Phaeosporeae 186. 
Phallaceae217. 
Phallus impudicus 217*. 
Phanerogamen 242. 
Phaseolus 335. 
Phelloderm 105. 
Phellogen 104*. 
Philodendron pertusum 

265. 
Phlobaphene 9l. 
Phloem 114. 

Phoenix dactylifera 264*. 
Phormium tenax 269. 
Phragmites communis 260. 
Phycobacteriaceae 164. 
Phycochromaceae 166. 
Phycochrom 166. 
Phycocyan 166. 
Phycoerythrin 190. 
Phycomycetes 192. 
Phyllodium 41*, 330. 
Physalis alkekengi 395. 
Physiologie 1. 
Physostigma venenosum 

335. 
Phytelephas macrocarpa 

264. 
Phyteuma spicatum 411. 
Phytogeographie 2. 
Phytopalaeontologie 2. 
Phytopathologie 2. 
Phytophthorainfestansl95. 
Phytosarcodina 168. 
Picea excelsa 251*. 
Picraena excelsa 344.. 
Pilocarpus pennatifolius 

342*. 
Pilularia globulifera 238. 
Pilzcellulose 96. 
Pilze, algenlthnliche 192. 
Pilze, echte 192. 
Pilztiere 168. 
Pimenta officinalis 365. 
Pimpinella ani sum 370*. 
Pimpinella magna 370. 
Pimpinella saxifraga 370. 
Pinaceae 248. 
Pinguicala 402. 
Pinselschimmel 198. 
Pinus australis 250. 
Pinus laricio 250. 
Pinus nigra 250. 
Pinus pinaster 250. 
Pinus pumilio 251. 
Pinus silvestris 250. 
Pinus taeda 250. 
Pinzette 8*. 
Piperaceae 279. 
Piperales 279. 
Piper betle 280. 
Piper cubeba 280. 
Piper longum 280. 
Piper nigrum 280. 
Pirola 374. 
Pirus communis 323*. 
Pirus malus 323*. 
Pisang 273. 
Pistacia lentiscus 350. 
Pistacia terebinthus 35l. 
Pistacia yera 350. 
Pistazienniisse 351. 
Pistill 55*. 



Pisum 335. 
Pix liquida 250. 
Placenta 7l. 
Plankton 171. 
Planktondiatomeen 176. 
Planspiegel 18. 
Plantaginaceae 402. 
Plantaginales 402. 
Plantago lanceolata 402. 
Plantago major 402. 
Plantago media 402. 
Plantago psyllium 402. 
Plantain 273. 
Plasmastrllmung 81. 
Plasmodien 82, 169. 
Plasmodiophora Brassicae 

171. 
Plasmodiophorales 171. 
Plasmopara viticola 196. 
Platanthera bHolia 279. 
Platte 48. 
Platterbse 336. 
Plazenten 71*. 
Pleiochasium 36, 63*. 
Plerom 102*. 
PlellrOCOCCaceae 181. 
Pleurococcus vulgaris 181. 
Pleurosigma angulatum 

178. 
Plumbaginaceae 377. 
Plumbaginaes 377. 
Plumula 29. 
Pneumathoden 132*. 
Poa 259. 
Poa annua 259. 
Poaeoideae 259. 
Podophyllin 302. 
Podophyllum peltatum 

302*. 
Polioplasma 81. 
Pollen 50. 
Pollenkllrner 50*, 242. 
Pollensltcke 50, 242. 
Pollen schlauch 242. 
Pollentetraden 51. 
Pollinarium 51. 
Pollinium 5l. 
Polygala amara 345*. 
Polygalaceae 344. 
Polygala senega 345. 
Polygala vulgaris 345*. 
Polygonaceae 290. 
Polygonales 290. 
Polygonum avicuare 292. 
PoJ~N~num bistorta 33*, 

Polygonum fagopyrum 
292. 

Polypodiaceae 236. 
Polyp odium vulgare 237. 
Polyporaceae 21~. 
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Polyporus 213. 
Polyporus destructor 213. 
Polyporus officinalis 213. 
Polysaccharid 89*. 
Polytrichaceae 231. 
Polytrichum commune231 *. 
Pomeranze 342. 
Pomoideae 321*, 323*. 
Populus alba 281. 
Populus canadensis 281. 
Populus nigra 2Sl. 
Populus tremula 281*. 
Porenkapseln 68*. 
Porst 376. 
Potamogeton 255. 
Potamogetonaceae 255. 
Potentilla tormentilla 325. 
Potentilla verna 325. 
Poterium sanguisorba 325. 
Praparate, Behandlung 

mikroskopischer 24. 
Prltparieren der Pflanzen 

11. 
Prltpariermikroskop 9*. 
Preifielbeere 375. 
Pressen der Pflanzen II. 
Primelartige 376. 
Primordialzellen 79. 
Primula auricula 377. 
Primula elatior 377. 
Primula obconica 377. 
Primula officinalis 377*. 
Primulaceae 376. 
Primulales 376. 
Principes 261. 
Procambiumstrltnge 114. 
Prosenchymatisch SO*. 
Proteinkllrner 89*. 
Prothallium 232*. 
Proto basidiomycetes 206. 
Protococcales 180. 
Protonema 225. 
Protoplasm a 78, SO. 
Protoplasmakllrper 77. 
Protoplasten 77. 
Prunella grandiflora 393. 
Prunella vulgaris 393. 
Prunoideae 322, 326. 
Prunus amygdalus 326. 
Prunus armeniaca 326. 
Prunus avium 326. 
Prunus cerasus 326*. 
Prunus domestica 326. 
Prunus insititia 326. 
Prunus italica 326. 
Prunus laurocerasus 326*. 
Prunus persica 327. 
Prunus spinosa 326*. 
Psalliota 216. 
Pseudomonas 161. 
Pseudomonas europaea 162. 

Pseudoparenchym 99. 
Pseudopodien 82, 169. 
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Psychotria ipecacuanha 
403*. 

Pteridium aquilinum 236. 
Pteridophyta 232. 
Pteris aquilina 236. 
Pterocltrpus draco 336. 
Pterocarpus indicus 336. 
Pterocarpus marsupium 

336. 
Ptomaine 150. 
Pucciniaceae 206. 
Puccinia coronata 210. 
Puccinia graminis 209*. 
Puccinia malvacearum207. 
Puccinia rubigo vera 210. 
Pulmonaria angustifolia 

388. 
Pulmonaria officinalis 388*. 
Pulpa Tamarindorum 33l. 
Pulsatilla pratensis 299*. 
Pulsatilla vulgaris 299*. 
Punicaceae 363. 
Punica granatum 364*. 
Purgierlein 338. 
Pycniden 208*. 
Pyrethrum cameum 420. 
Pyrethrum cinerariifolium 

420. 
Pyrethrum roseum 420*. 
Pythiaceae 196. 
Pythium 196. 

Quassia amara 344*. 
Quebrachoextrakt 350. 
Quebrachoholz 350. 
Quecke 259*. 
Quendel 392*. 
Quercus infectoria 284. 
Quercus lusitanica var. in· 

fectoria 284. 
Quercus pedunculata 284*. 
Quercus robur 284*. 
Quercus sessiliflora 284. 
Quercus suber 284. 
Querschnitt 22. 
Quillaja saponaria 323. 
Quirlstltndig 42. 
Quitte 325*. 

Racemos 35. 
Racemus 63*. 
Rachenbliitlergewltchse 

397. 
Radialschnitt 22. 
Radiltr 36, 60, 121*. 
Radicula 29*. 
Radieschen 315. 
Radix Alkannae 388. 
Radix Althaeae 356. 

28* 
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Radix Angelicae 372. 
Radix Aristolochiae 290. 
Radix Aristoloch. rot. cay. 

311. 
Radix Arnicae 416. 
Radix Asari 290. 
Radix Bardanae 418. 
Radix Belladonnae 395. 
Radix Bryolliae 409. 
Radix Carlinae 418. 
Radix Colombo 302. 
Radix COllsolidae majoris 

388. 
Radix Dictamni 342. 
Radix Filipendulae 325. 
Radix Gelsemii 380. 
Radix Gentianae 381. 
Radix Helenii 415. 
Radix Hellebori 299. 
Radix Imperatoriae 373. 
Radix Ipecacuanhae 403. 
Radix Levistici 372. 
Radix Liquiritiae :334. 
Radix Morsus diaboli 407. 
Radix Ononidis 334. 
Radix Paeoniae 301. 
Radix Pareirae bravae 303. 
Radix Pimpinellae 370. 
Radix Pyrethri 417. 
Radix Pyrethri germanici 

417. 
Radix Ratanhiae 33l. 
Radix Rhapontici 292. 
Radix Rubiae tinctoriae 

404. 
Radix Saponariae 295. 
Radix Sarsaparillae 270. 
Radix Senegae 345. 
Radix Serpentariae 290. 
Radix Sumbuli 373. 
Radix Taraxaci cum herba 

420. 
Radix Valerianae 407. 
Rainfarn 417. 
Rainweide 380. 
Ramie 288. 
Ranales 296. 
Ranunculaceae 296. 
Ranunculus 299*. 
Raphanus raphanistrum 

315*. 
Raphanus sativus 315. 
Raphe 74, 75. 
Raphiden 92*. 
Rapiinzchen 407. 
Rasiermesser 21. 
Raps 315. 
Rautengewltchse 340. 
Raygras, englisches 260. 
Reaktionsmittel, mikro· 

skopische 24. 
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Receptaculum 56, 218. 
Reiherschnabel 338. 
Reineclaude 326. 
Reis 259. 
Rentierflechte 223. 
Rentiermoos 223. 
Resedaceae 315. 
Resedagewachse 315. 
Reseda luteola 316. 
Reseda odorata 316. 
Reservestarke 87. 
Reservezellulose 89. 
Resina Draconis 262. 
Resina Jalapae 386. 
Resina Pini 251. 
Resina Scammoniae 386. 
Resupination 276*. 
Rettich 315. 
Revolverapparat 18. 
Rhabarher 292*. 
Rhamnaceae 352. 
Rhamnales 352. 
Rhamnus cathartica 353*. 
Rhamnus frangula 353*. 
Rhamnus Purshiana 353. 
Rheum officinale 292*. 
Rheum palmatum 292. 
Rhenm rhaponticum 292. 
Rhinanthus 401. 
Rhizoiden 30*, 111*. 
Rhizom 30, 33. 
Rhizoma Asari 290. 
Rhizoma Bistortae 292. 
Rhizoma Calami 265. 
Rhizoma Caricis 26l. 
Rhizoma Caryophyllatae 

325. 
Rhizoma Chillae 270. 
Rhizoma Curcumae 275. 
Rhizoma Filicis 237. 
Rhizoma Galangae 275. 
Rhizoma Graminis 259. 
Rhizoma' Hydrastis 302. 
Rhizoma Imperatoriae 373. 
Rhizoma Iridis 272. 
Rhizoma Podophylli 302. 
Rhizoma Polypodii 237. 
Rhizoma Rhei 292. 
Rhizoma Serpentariae 290. 
Rhizoma Tormentillae 325. 
Rhizoma Veratri 267. 
Rhizoma Zedoariae 275. 
Rhizoma Zingiberis 275. 
Rhizomorphen 215. 
Rhodobacteriaceae 165. 
Rhododendroideae 375. 
Rhododendron ferrugi-

neum 375. 
Rhododendron hirsutum 

375. 

Rhododendron indicum 
376. 

Rhodophyceae 190. 
Rhoeadales 309. 
Rhus coriaria 350. 
Rhus cotinus 350. 
Rhus semialata 350. 
Rhus toxicodendron 350*. 
Ribes 319. 
Ricinus communis 349*. 
Riedgrasgewltchse 260. 
Riesenbovist 218. 
Rindenporen 132*. 
Ring 235*. 
Ringelblume 418. 
Rispe 65*. 
Rispengras 259. 
Robinia pseudacacia 336. 
Roccella tillctoria 223. 
Rllhrenbliitige 385. 
Rohrenbliitler 415. 
Roggen 259*. 
Rohrzucker 259. 
Rosa canina 325*. 
Rosaceae 320. 
Rosa centifolia, 325. 
Rosa damascena 325. 
Rosa gallica 325. 
Rosales 319. 
Rosenahnliche 319. 
Rosenfrucht 69*. 
Rosengewachse 320. 
Rosenkohl 315. 
Rosinen 353: 
Rosoideae 325. 
Rosmarinusofficinalis393*. 
RoI.ikastanie 35l. 
Rostpilze 206. 
Rotalgen 190. 
Rotation 8l. 
Rotbuche 284. 
Rotkohl 315. 
Rottange 190. 
Rottanne 251. 
Rottlera tinctoria 349*. 
Rotwurz 325. 
Rubiaceae 402. 
Rubiales 402. 
Rubia tinctorum 404*. 
Rubus caesius 325. 
Rubus idaeus 325. 
Rubus ulmifolius 325*. 
Ruchgras 260. 
Riibe 292. 
Rubezahlsbart 224. 
Rubsen 315. 
Rlickfalltyphus 163. 
Riickennaht 54. 
Ruhrmichnichtan 352. 
Ruster 285*. 
Rum 259, 



Rumex acetosa 292. 
Rumex acetosella 292. 
Runkelriibe 292. 
Rutaceae 340. 
Ruta graveolens 341*. 

Sabadilla officinalis 267. 
Saccharomyces 202*. 
Saccharomycetaceae 202. 
Saccharum officinarum 

259*. 
Sadebaum 251*. 
Saflor 41~. 
Safran 273*. 
Safrol 308. 
Saftdruck 8l. 
Saftfriichte 66. 
Saftgriin 353. 
Sagittaria sagittifolia 256*. 
Sago 264. 
Salbei 393*. 
Salicaceae 280. 
Salicales 280. 
Salix alba 281. 
Salix fragilis 281. 
Salix pentandra 281*. 
Salix viminalis 281. 
Salsola soda 292. 
Salvia officinalis 393*. 
Salvia splendens 393. 
Salvinia natans 238*. 
Sambucus ebulus 405. 
Sambucus nigra 405*. 
Samenanlage 71, 243. 
Samenanlagen, Anheftung 

der 73. 
Samenanlagen, Bau der 

72, 243. 
Samenanlagen, Gestalt der 

73, 243. 
Samen, ausgewachsene 74. 
SameneiweiB 75. 
Samenleisten 71*. 
Samenmantel 76*, 248. 
Samenpflanzen 242. 
Samenschale 71, 74, 75. 
Sammelfriichte 68. 
Sammeln der Pflanzen 4. 
Sandaracharz 251. 
Sandelholzbaum 289. 
Sandsegge 261. 
Sanguis draconis 262, 270. 
Sanguisorba 325*. 
Sanicula europaea 373. 
Sanikel 373. 
Sansevieria 270. 
Santalaceae 289. 
Santalales 288. 
Santalum album 289. 
Santelbaumartige 288. 
Santelholzbaum 289. 
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Santelholzgewltchse 289. 
Sapindaceae 351. 
Sapindales 349. 
Sapindus saponaria 351. 
Saponaria officinales 290*. 
Sapotaceae 377. 
Sappanholz 330. 
Saprolegniaceae 196*. 
Saprophyten 171. 
Sarcina ventriculi 165*. 
Sareptasenf 315. 
Sargassum 190. 
Sarothamnus scoparius 

334. 
Sarraceniaceae 316. 
Sarraceniales 316. 
Sarracenia purpurea 316. 
Sarsaparille 270. 
Sassafras officinale 308. 
Satureja hortensis 393. 
Sauerampfer 292. 
Sauerdorn 302. 
Sauerkleegewltchse 338. 
Sauerstoff 110. 
Saugorgane 111*. 
Saugwurzeln 32. 
Saxifragaceae 319. 
Saxifraga granulata 319. 
Scabiosa columbaria 407. 
Scammonium 386. 
Schachtelhalmgewltchse 

239. 
Schafgarbe 418*. 
Schalen, -ansicht 174*. 
Schalotte 269. 
Schattenbllttter 227. 
Scheide 41. 
Scheidenbakterien 147,164. 
Scheidenbliitler 264. 
Scheidewll.nde 55. 
Scheinfrtlchte 65, 68. 
Scheinfiitie 169. 
Scheitelzelle 102. 
Schere 8*. 
Schierling 373*. 
Schilf 260. 
Schimmelpilze 198. 
Schinopsis Balansae 350. 
Schinopsis Lorentzii 350. 
Schizogen 133. 
Schizomycetes 146. 
Schizophyceae 165. 
Schizophyta 145. 
Schlafmohn 311. 
Schlauchalgen 183. 
Schlauchblattgewll.chse 

316. 
Schlauchpilze 195, 223. 
Schlehdorn 326. 
Schleier 234. 
Schleifenblume 315. 
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Schleimmembranen 97. 
Schleimpilze 168. 
Schlietifriichte 65. 
Schlietizellen 131 * . 
Schliisselblumengewltchse 

376. 
Schmetterlingsbliitler 332. 
Schneckenklee 336. 
Schneeball 405. 
SchneeglOckchen 269. 
Schnitte, Herstellung mI-

kroskopis~her 20. 
Schnittfiihrung 22*. 
Schnittlauch 269. 
Sehoenocaulon officinale 

267. 
SchOll kraut 311. 
SchOtchen 67*. 
ScMtchenfriichte, angusti-

septe 314*. 
Schlltchenfriichte,latisepte 

314*. 
ScMtchenfriichtige 315. 
Schote 67*. 
Schotenfriichtige 31[). 
Schotenklee 336. 
Schrltgzeilen 4:3. 
Schraubel 36, 64*. 
Schraubenbakterien 162. 
Schraubenbaumartige 254. 
Schuppenhaare 107*. 
Schusterkugel 20. 
Schutzgewebe 103. 
Schwll.rmer 79, 179. 
Schwllrmsporen 179. 
Schwammparenchym 112*. 
Schwarzkiimmel 30l. 
Schwarzwurzel 420. 
Schwellschtlppchen 257*. 
Schwertliliengewllchse 271. 
Scilla maritima 269. 
Scirpoideae 26l. 
Scirpus 261. 
Scitamineae 273. 
Scleranthus annuua 293. 
Scleranthus perennis 293. 
Sclerodermataceae 219. 
Scleroderma vulgare 219. 
Scolopendrium vulgare236. 
Scorzonera hispanica 420. 
Scrophulariaceae 397. 
Scrophularia nodosa 398. 
Scutellum 258*. 
Secale cereale 259. 
Secale cornu tum 202*. 
Sedum 319. 
Seerosengewachse 296. 
Seidelbastgewll.chse 363. 
Seidenpflanzengewll.chse 

384. 
Seifenbaumartige 349. 
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Seifenbaumgew1ichse 351. 
Seifenwurzel 296. 
Seiteubliite 59. 
Seitenwurzeln 31. 
Sekretbehiilter 133*. 
Sekrete 132. 
Sekretionsorgane 132. 
Sekretionssystem 132. 
Sekretzellen 133. 
Selaginellaceae 241. 
Selaginella helvetica 242. 
Selaginella spinulosa 242. 
Selektionstheorie 138. 
Semecarpus anacaruium 

349*. 
Semen Arecae 262. 
Semen Cacao 357. 
Semen Colae 357. 
Semen Colchici 267. 
Semen Crotonis 349. 
Semen Cydoniae 325. 
Semen Cynosbati 325. 
Semen Erucae 315. 
Semen Foenugraeci 334. 
Semen Hyoscy!.1.mi 397. 
Semen Lini 338. 
Semen Milii solis 388. 
Semen Myristicae 306. 
Semen Nigellae 301. 
Semen Paeoniae 301. 
Semen Papaveris 311. 
Semen Pichurim 308. 
Semen Psyllii 402. 
Semen Ricini 349. 
Semen Sabadillae 267. 
Semen Sinapis 315. 
Semen Sinapis albae 315. 
Semen Staphisagriae 301. 
Semen Stramonii 397. 
Semen Strophanthi 383. 
Semen Strychni 380. 
Semen Tonco 336. 
Sempervivum 319. 
Senf 315. 
Senfkraut 315. 
Senker 138. 
Sepala 47. 
Septifrage Dehiszenz 68. 
Septizid 68. 
Serradella 336. 
Sexualsystem 137. 
Shorea 360. 
Siebenstern 377. 
Siebparenchym 120*. 
Siebplatten 120*. 
Siebrohren 120*. 
Siebteil 114, 11f)*, 118*. 
Sikimmi-Frucht 303. 
Silberblatt 315. 
Silene inflata 295. 
Silene nutans 295*. 
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Silenoiueae 293. 
Silicula 67*. 
Siliculosae 315. 
Siliqua 67*. 
Siliquosae 315. 
Simarubaceae 343. 
Sims en 266. 
Sinapis alba 31;'>*. 
Sinapis arvensis 315. 
Sinapis juncea 315. 
Sinapis nigra 315. 
Siphonales 183. 
Sirupus Rhamni cathRrt. 

353. 
Sirupus Rubi Idaci 325. 
Simpus Violarum 362. 
Sisa1hanf 270. 
Sisymbrium officinale 315. 
Skalpell 8*. 
Skelettsystem 108*. 
Sklereiden 109*. 
Sklerenchymfasern 108*. 
Sklerenchymzellen 109*. 
Sklerotium 202. 
Smilacoideae 270. 
Smilax china 270. 
Smilax medica 270. 
Smilax officinalis 270. 
Smilax ornata 270. 
Smilax pseudosyphilitica 

270*. 
Smilax syphilitica 270. 
Soda 292. 
Solanaceae 393. 
Solanum dulcamara 394*. 
Solanum lycopersicum 

395. 
Solanum nigrum 395. 
Solanum tuberosum 394. 
Solidago virga aurea 419. 
Sommersporen 207. 
Sonchus 420. 
Sonnenblume 417. 
Sonnenroschen 360. 
Sonnentaugew1ichse 316. 
Sorb us aucuparia 323*. 
Soredienbildung 221 *. 
Sorus 234. 
Spadix 264. 
Spaltalgen 166. 
Spaltfriichte 67 *. 
SpaWiffnungen 112*, 130*. 
Spaltpflanzen 145. 
Spaltpilze 146. 
Sparganiaceae 254. 
Sparganium 255*. 
Spargel 270*. 
Spark 293. 
Spartium scoparium 334. 
Spath a 44*, 264. 
Spathiflorae 264. 

Speichersystem 129. 
Speisezwiebel 269. 
Spelzen 256. 
Spelzenbliitige 256. 
Spergula al'vensis 293. 
Spermatien 190. 
Spermatozoiden 79, 17~). 
Spermogonien 208. 
SpezialfiOl'en, einschl1igige 

10. 
Spezies 136. 
Sphaerotilus dichotomns 

164. 
Sphagnaceae 231. 
Sphagnum 231*. 
Spica 63*. 
Spike 390. 
Spilanthes oleracea 417*. 
Spinacia oleracea 292. 
Spinat 292. 
Spiraea 323. 
Spiraeoideae 321, 323. 
Spiralig 42, 60. 
Spirillaceae 162. 
Spirillum 162. 
Spiritus Cochleariae 315. 
Spirochaete 163. 
Spirochaete Obermeieri 

163*. 
Spirochaete pallida 164. 
Spirogyra 178*. 
Spine 65*. 
Splint 127. 
Sporangien 171, 234*. 
Sporangieuhiinfchen 234*. 
Spol'en 149, 230. 
Spurnblume 407. 
Sporophyt 225, 226. 
Spreite 48. 
Spreubliittchen 44*, 412*. 
Springfriichte 66. 
SproE 30. 
Stachelbeere. 319. 
Stacheln 106*. 
Stachelschwllmme 212. 
Stltbchenbakterien 146, 

155. 
Stiirke 86*. 
Stllrkekorner 87*. 
St1irke, transitorische 87. 
St1iublinge 218. 
Stamina 50. 
Staminodien 52*. 
Stammorgane 32. 
Standortszettel 7*, 11. 
Statice 377. 
Stativ des Mikroskops 18. 
Staubbeutel 50*. 
Staubbelltelf1icher 50*. 
Staubbllttter 50*. 
Staubfaden 50*. 



Staubgefltfie 50*. 
Stechapfel 396*. 
Stechpalmellgewachse 351. 
Stecklinge 137. 
Steinbrechgewachse 319. 
Steillflechtell 221. 
Steillfrucht 68. 
Steinpilz 214 
Steinsamen 388. 
Steinzellen 109*. 
Stellaria media 293. 
Stellung del' Blatter 41. 
Stelzwul'zeln 32. 
Stempel fJ;)*. 
Sterculiaceae 3;)6. 
Stereom 115. 
Sterigma 207. 
Sternanisbaum 303. 
Sternhaare 107. 
Sternmiere 293. 
Stichkultul' 154*. 
Stick stoff 110. 
Sticta pulmonacea 223. 
Stiefmutterchen 362*. 
Stielpfeffer 280. 
Stigma 55*. 
Stinkbl'and 206. 
Stinkmol'chel 218. 
Stipites Dulcamarae 395. 
Stipites Laminariae 188. 
Sti pites Visci 290. 
Stockmol'chel 200. 
Stockl'ose 356. 
Stolon en 33*. 

Sachregister. 

Styrax benzoin 379. 
Styrax liquidus 320. 
Stvrax officinal is 379. 
SU'berin 97. 
Succisa pratensis 407. 
Succus Liquiritiae 304. 
Sumachgewachse 349. 
Sumachlohe 350. 
Sumpfbewohnende 2;)5. 
Summitates Sabinae 2fil. 

i Suspensoren 194, 244. 
i Sym biose 111, 219. 
Symmetrieverhaltnisse 3G. 
Sympetal 49, 253. 
Sympetalae 374. 
Symphytum officinale 388. 

, Sympodium 36. 
Synandrium 52, 408. 
Synanthereae 411. 
Synergiden 243. 
Synkarp 55*. 
Synsepal 48, 253. 

I, Syphilis, Erreger .del' 164. 
Syringa vulgaris 380. 
Systematik 2, 136. 
System Brongniarts 142. 
System Englers 142. 
System Jussieus 141. 
System Linnes 139. 
System, mechanisches 108. 
System, natiirliches 141. 
System, phylogenetisches 

144. 

Stomata 130. i Talchen 367*. 
Storax 379. I Taschelkraut 315. 
Storchschnabelartige 336. I Tamarindus indica 331*. 
Storchschnabelgewachse Tanacetum vulgare 417. 

337. Tangsoda 190. 
Stratiotes aloides 256. I Tangentialschnitt 22. 
Strauchfiechten 221 *. Tanne 251. 
Streptococcus mesellterio· I Taraxacum officinale 420*. 

ides 164. I Taubnessel 393*. 
Streptococcus pyogenes ' Taumellolch 260. 

164*. I Tausendgiildenkraut 381. 
Strichkultur 154*. Taxaceae 248. 
Strobilus 288*. Taxus baccata 248*. 
Stroma 202. Teakholzbaum 389. 
Strophanthus hispidus383*. Tectona grandis 389. 
Strophanthus kombe 383*. Teegewachse 358. 
Strychnosgewachse 380. Teestrauch 358*. 
Strychnos Ignatii 380. Teleutosporen 207. 
Strychnos nux vomica 380*. Tepalen 253. 
Strychnos tieute 380. Terebinthina 251. 
Strychnos toxifera 380. , Terebinthina veneta 251. 
Stryphnodendron barbati·. Terminalbliite 59. 

mao 330. Ternstl'oemiaceae 358. 
Stiitzwurzeln 32. Tel'penthin, cyprisches 351. 
Stuhlrohr 264. Testa 75. 
Stylus 55*. Tetrasporen 190. 
Styracaceae 379. Teucrium botrys 393. 
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Teucrium fiavum 393. 
Teucrium marum 393. 
Tencrium scordium 393. 
Teufelsabbifi 407. 
Teufelskralle 411. 
Thallophyten 27. 
Theaceae 3[)8. 
Thea japonica 3r)8. 
Thea nigra 1158. 
Thea sinensis 1158. 
Thea viridis 358. 
Thecae [)O*. 
Theobroma cacao 3m*. 
Thes'nm 289. 
Thiobacteria 165. 
Thlaspi arvense H15. 
Thyllen 96. 
Thymelaeaceae 363. 
Thymian 392. 
Thymus serpyllum 392*. 
Thymus vulgaris 392*. 
Tiliaceae 354. 
Tilia cordata 355*. 
Tilia paucifiora 355. 
TiJia plMyphyllos 355*. 
Tilia uJmifolia 3M}. 
Tilletiaceae 206. 
Tilletia Tritici 206. 
Tollkirsche 395*. 
Tomate 395. 
Torfmoose 231. 
Tormentilla erecta 325. 
Torus 56. 
Tracheen 115*. 
Tracheiden 117*. 
Trachylobium verrucosulll 

331. 
Trager 218. 
Tragacantha 334. 
TragblMter 32. 
Tragopogon pratensis 420. 
Transversalzygomorph 60. 
Trapa natans 066. 
Traube 63*. 
Trentepohlia iolithus 182. 
Trichasium 63. 
Trichogyn 190*. 
Trichome 106. 
Trientalis europaea 377. 
Trifolium 335. 
Trifolium arvense 335. 
Trifolium pratense 335. 
Trigonella foenum grae· 

cum 334. 
i Tr~t~cum rep ens 259*. 
'l'ntIcum vulgare 259*. 
Trockenfriichte 65. 
Tl'ocknen del' Pflanzen 11 

bis 13. 
Trockenschrank 13. 
Tropaeolaceae 338. 
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Triiffel, falsche 219. 
Triiffelpilze 199. 
Trugdolde 65*. 
Tubera Aconiti 299. 
Tubera Ari 264. 
Tubera Chinae 270. 
Tubera Colchici 33*. 
Tubera Jalapae 386. 
Tubera Salep 279. 
Tuberkelbacillus 157*. 
Tuber melanospornm 199. 
Tubiflorae 385. 
Tubuliflorae 415. 
Tubus 18. 
THpfel 95*. 
Tiipfel, behOfte 96*. 
Tulipa Gesneriana 270. 
1'ulpenbaum 304. 
Turgor 81. 
Turritis glabra 315. 
Tussilago farfara 15*,415*. 
Typha 254. 
Typhaceae 254. 
Typhusbacillus 160. 

Ubersicht des Linneschen 
Systems 139. 

Ulmaceae 285. 
Ulmaria filipendula 325. 
Ulmaria palustris 325. 
Ulmaria pentapetala 325*. 
Ulmengewachse 285. 
Ulmus campestris 285*. 
Ulmus effusa 285. 
Ulotrichales 181. 
Ulvaceae 181. 
Ulva latissima 181. 
Umbella 63*. 
LT mbe lliferae 366. 
Umbelliflorae 366. 
Umlegen del' Pflanzen 13. 
Umrififormen der Blatter 

39*. 
Unterstandig 57*. 
Umweibig 57*. 
Unterweibig 57*. 
Uncaria gambir 403*. 
Uragoga ipecacnanha 403. 
Uredosporen 207. 
Urginea maritima 269*. 
Urmer stem 100*. 
Uromyces pisi 210. 
Urticales 284. 
U rticaceae 288. 
Urtica dioica 288. 
Urtica urens 288. 
Usnea barbata 224. 
Ustilaginaceae 204*. 
Ustilago Avenae 204. 
Ustilago Maydis 205. 
Utricularia 402. 

Sachregister. 

Vaccinioideae 376. 
Vaccinium myrtillus 376. 
Vaccinium vitis idaea376*. 
Vagina 36. 
Vakuolen 78*. 
Valerianaceae 405. 
Valeriana dioica 407. 
Valeriana o£ficinalis 407*. 
Valerianella dentata 407. 
Valerianella olitoria 407. 

V ogelfuti 336. 
V ogelknoterich 292. 
V ogelmiere 293. 
Volva 217, 226. 
Volvocaceae 180. 
Volvox globator 181. 
Vorblatter 44*, 256*. 
Vorkeim 225. 
V orspelze 256*. 

Valleculae 367*. Wacholder 251*. 
Vanilla planifolia 279*. Wachtelweizen 401. 
Varek 190. ! Waid 315. 
Varietaten 136. I Waldkohl 31r). 
Vasalteil 114*. Waldmeister 404. 
Vaucheria 183*. I Waldrebe 297*. 
Vaucheriaceae 183. Walnufiartige 281. 
Vaucheria dichotoma 183. Wandbriichige Dehiszenz 
Vegetationspunktfl 102*. 68. 
Veilchengewachse 360. Wandstandig 71. 
Veilchenstein 182. Wanderstarke 87. 
Venusfliegenfalle 318*. Wandplasma 81. 
Venushaar 237. . Wasseraloe 256. 
Veratrum album 33*, 267*. Wasserfarne 237. 
Veratrum sabadilla 267. W asserlinsengewachse 265. 
Verbascum phlomoides WassernuE 366. 

398. Wasserpest 256. 
Verbascum thapsiforme Wasserschierling 373. 

398*. Wasserspalten 132. 
Verbascum thapsus 398. Wechselstandig 42. 
Verbenaceae 389. Wegebreitartige 402. 
Verbena officinalis 389. Wegebreitgewachse 402. 
Verbreitung del' Friichte ·Wegerich 402. 

und Samen 76. Weidenartige 280. 
Vergifimeinnicht 388*. Weidengewachse 280. 
Vermehrung 137. Weidenroschengewllchse 
Vernation 40. 365. 
Veronica arvensis 400. Weinrebengewiichse 353. 
Veronica o£ficinalis 400. Weinstock 353. 
Verwandtschaft 135. Weifibuche 283. 
Verwandtschaft der Pflan- Weifitanne 251. 

zen 135. Weizen 259*. 
Verwandtschaft, natiir- Weizen, tiirkischer 259. 

Hche 138. Wermut 415. 
Verwesung 150. Wicke 335. 
Verzweigung 35*. Wickel 36*, 63. 
Vexillum 332. Wiesengrltser 260. 
Viburnum opulus 405. Wiesenschaumkraut 315. 
Vicia 335. Wiesenstorchschnabel 337. 
Victoria regia 296. Wikstroemia 363. 
Vinca minor 384. ! Windbliitig 244. 
Violaceae 360. Windengewlichse 383. 
Viola altaica 362. i Windroschen 297*. 
Viola odorata 362*. : Wintersporen 207. 
Viola tricolor 362*. I Winterzwiflbel 269. 
Viscum album 289. I Wirsingkohl 315. 
Vitaceae 353. Wirtswechsel 209. 
Vitis Veitchii 353. I W ohlverleihkraut 418. 
Vitis vinifera 353. : W olfsmilchgewltchse 346. 
Vittae 368*. W oUgras 261. 
Vogelbeerbaum 323*. I Wollkraut 398. 



Wucherblumen 419. 
Wundklee 336. 
Wundkallus 103. 
W urmfarn 237. 
Wurzel 29*. 
Wurzelhaare 28*, 106*. 
Wurzelhaube 29*, 102. 
Wurzelknollen 32*. 
Wurzelschmarotzer 283. 
W urzelstock 33. 

Xanthophyll 85. 
Xanthorrhoea australe 269. 
Xanthorrhoea hastile 269. 
Xylem 114*. 
Xylopia aethiopica 304*. 

Yamsgewachse 270. 
Yamsknollen 270. 
y ohimberinde 403. 

Zahnwmz 315. 
Zanzibarkopal 331. 
Zap fen 70. 
Zapfenbeeren 70. 
Zapfentrager 248. 
Zaunriibe 409*. 
Zea mays 259. 
Zellbildung, freie 98*. 

Sachregister. 

Zelle, Bau, Allgemeines 
78. 

Zelle, lebende 77. 
Zellen, Entstehung, der 

97. 
Zellenlehre 78. 
Zellen, parenchymatische 

80. 
Zellen, prosenchymatische 

80. 
Zellfacherung 98*. 
Zellfaden 99. 
Zellflachen 99. 
Zellhaut 78. 
Zellinhalt 80. 
Zellkern 78, 82. 
Zellkernteilung 83. 
Zellkorper 99. 
Zellmembran 78. 
Zellplatte 83*. 
Zellreihen 99. 
Zellsaft 78, 86. 
Zellteilung 98. 
Zellwand 77, 78, 94. 
Zentralkern 243. 
Zentralwinkelstandig 71. 
Ziegenbart 211. 
Zimmertanne 250. 
Zimtbaum 308*. 
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Zingiberaceae 274. 
Zingiber officinale 275*. 
Zinnkraut 240. 
Zirkulation 81*. 
Zittergras 260. 
Zittwer 275. 
Zizyphus vulgaris 353. 
Zoosporen 179. 
Zottenhaare 106*. 
Zuckerarten 88. 
Zuckerrohr 259. 
Zuckerriibe 292. 
Zunderschwamm 214. 
ZungenbliitIer 420. 
Zweiteilung, fortgesetzte 

99. 
Zwergmannchen 183*. 
Zwetsche 326. 
Zwiebelhaute 35*. 
Zwiebelknollen 33*. 
Zwiebelkuchen 35*. 
Zwiebeln 35*. 
Zwitterbliite 47. 
Zygnemataceae 178*. 
Zygomorph 36, 58. 
Zygomycetes 178, 193. 
Zygophyllaceae 340. 
Zygospore 178. 

. Zymogen 151. 
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So werden die Bande, wie es bisher geschehen, dauernd ihren 
beiden Zwecken in voUem MaBe entsprechen konnen, indem sie einer
seits dem Lehrer Leitfaden und Grundlage fUr den personlich zu 
erteilenden Unterricht sind, und anderseits da, wo der Eleve oder 
Studierende der personlichen Unterweisung etwa entbehrt, durch die 
induktive Behandlung des Lehrstoffes tunlichsten Ersatz dafUr bieten. 

Entsprechend dem Ausbildungsgange des jungen Pharmazeuten, 
dessen Tatigkeit zunachst die praktische ist, beginnt der erste Band 
der Schule der Pharmazie mit dem praktischen Teil, in welchem 
alles das erortert ist, was der Anfanger an Kunstgriffen erlernen 
muB, um die Arzneistoffe der Apotheke kunstgerecht zu verarbeiten 
und zu verabfolgen und mit den dazu notigen Geratschaften regel
recht umgehen zu konnen. Die unleugbare Abnahme der eigent
lichen Laboratoriumstatigkeit in den Apotheken und anderseits die 
Zunahme der kaufmannischen Berufstatigkeit des Apothekers erfor
derten eine ganz besonders eingehende Behandlung des praktischen 
Teiles und die vollige Abtrennung desselben von dem iibrigen Lehrstoff. 

In den wissenschaftlichen Teilen haben die Verfasser von einer 
monographischen Behandlung der einzelnen Kapitel abgesehen und 
unter Vermeidung aller iiberfiiissigen Gelehrsamkeit dem Lernenden 
ein klares Gesamtbild der einzelnen Wissenszweige mit steter Bezug
nahme auf alles pharmazeutisch Wichtige gegeben. Die Verfasser 
waren besonders bemiiht, in moglichst leichtverstandlicher Ausdrucks
weise, yom Leichten zum Schweren aufsteigend, die drei Hilfswissen
schaften der Pharmazie: Chemie, Physik und Botanik, in ihren 
Grundziigen dem Anfanger klar zu machen. 

Als zweckmaBig hat es sich erwiesen, die urspriinglich als 
fUnfter Teil herausgegebene Warenkunde, d. h. die Kennzeichnung, 
Priifung und Wertbestimmung del' Chemikalien und Vegetabilien in 
den chemischen bzw. botanischen Teil des Werkes einzubeziehen. 
Hierdurch konnten Wiedel'holungen vel'mieden und V ollstandigkeit 
in del' Darstellung des pharmazeutisch Wichtigen erzielt werden. 

Eine groBe Zahl guter Abbildungen erleichtert mit Vorteil das 
Verstandnis des Lehrganges. 

Bei der Neubearbeitung des jetzt fertig vorliegenden chemi
schen und botanischen Teils wurden auf vielfachen Wunsch die 
wissenschaftlichen Bediirfnisse der Studierenden starker als bisher 
beriicksichtigt und dementsprechend die Fassung des Haupttitels 
diesel' Biinde geandert. 

Berlin, im Mai 1921. 

Verlagsbuchhandlung von Julius Springer. 
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Pl'aktischer Teil. Von Dr. E. Mylius. Fiinfte, vermehrte und verbesserte 

Auflage. Bearbeitet von Dr. Alfred Stephan, Apothekenbesitzer in Wies
baden. Mit 143 Textabbildungen. Geb. Preis M. 16.- (und Verlagsteuerungs
zusehlag). 

Grundziige del' pharmazeutisehen Chemie. Bearbeitet von Geh. Regierungs
rat Prof. Dr. Herm. Thoms. Siebente, verbesserte Auflage der "Sehule 
del' Pharmazie, Chemiseher Teil". Mit 108 Textabbildungen. In Leinw .• geb. 
Preis etwa M. 75.-. 

Physikalischer Teil. Bearbeitet von Dr.K. F. Jordan. Vierte, vermehrte 
und verbesserte Auflage. Mit 153 Textabbildungen. Vergriffen! Die neue 
Auflage ist in Vorbereitung. 

Gl'undziige del' Botanik flir Pharmazeuten. Bearbeitet von Prof. Dr. E. Gilg. 
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Jeder Band i8t einzeln kiiuflich. 

DaB die Schule der Pharmazie sich ihren Platz als bevorzugtes 
Lehrbuch nicht nur fiir Anfanger, sondern auch fUr die Studierenden 
auf den Hochschulen gesichert hat, beweisen die neuen Auflagen, 
die immer wieder in verhaltnismaBig kurzen Zwischenraumen not
wen dig wurden. Der chemische Teil liegt nunmehr in der s i e ben t e J?

Auflage, der botanische in der sechsten vor. 
Dieser Erfolg ist ohne Zweifel dem Umstande zuzuschreiben, daB 

das Werk den gesamten Lehrstoff anschaulich und leichtfaBlich be
handelt und dadurch den V orzug ~enieBt, von den jungen Fachge
nossen mit Lust und Liebe studiert zu werden. 

Die seit Erscheinen der ersten Auflage bei dem Gebrauche der 
einzelnen Bande gemachten Erfahrnngen haben den Verfassern die 
Dberzeugung verschafft, daB in ihrer Anlage das Richtige getroffen 
wurde; und was im einzelnen daran verbesserungs- und erganzungs
bediirftig ist, wird durch den standigen Gedankenaustausch der 
Verfasser mit den nach diesen Lehrbiichern Lehrenden und Lernenden 
bei der Neuauflage jedes einzelnen Bandes auf das sorgflUtigste be
riicksichtigt. 




