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Vorwort zur dritten Auflage.

Als an mich die Aufforderung der Verlagsbuchhandlung er-
ging, fir die ,Schule der Pharmazie“ den Botanischen Teil in dritter
Auflage zu bearbeiten, nahm ich gerne an in der festen Absicht,
an dem sehr gut eingefiihrten und mir als praktisch und zuverlissig
bekannten Buche so wenig wie moglich zu #&ndern.

Leider hat sich diese Absicht nur teilweise verwirklichen lassen,
und die vorliegende Neuauflage hat an Umfang nicht unerheblich
zugenommen. Hierfiir waren folgende Erwigungen mafBgebend.

Da einmal durch den verstorbenen Professor Holfert in dieses
in erster Linie fiir den jungen, noch vor dem Universitatsstudium
stehenden Pharmazeuten bestimmte Buch ein Abschnitt tiber die
Anatomie der Pflanzen eingefiihrt worden war und ich auch durch
langjahrige Erfahrung als Universititslehrer weifi, daf dieser ana-
tomische Teil benutzt wird, daB nicht wenige Pharmazeuten mit
gewissen anatomischen Kenntnissen zum Universititsstudium kommen,
welche vorher durch selbstindige orientierende Untersuchungen unter
gleichzeitiger Benutzung von Biichern erworben worden sind, so
war es fir mich geboten, diesen anatomischen Teil dem Buche zu
erhalten. Ja, ich glaubte ihn sogar aus zwei Griinden etwas er-
weitern zu miissen. Denn einerseits schienen mir die Angaben des
anatomischen Teils in den friheren Auflagen des Buches fiir den
Anfinger oft zu kurz gefafit und deshalb unverstindlich zu sein;
und andererseits konnte das Buch, wenn die Anatomie ausfiihrlicher
dargestellt wurde, in vielen Féllen auch von den studierenden
Pharmazeuten als Handbuch gebraucht werden, da die iibrigen
Disziplinen der Botanik wohl mit geniigender Ausfiihrlichkeit be-
handelt sind.

An einer anderen Stelle schien mir ferner noch eine Erweiterung
des Buches dringend geboten zu sein, ndmlich bei der Darstellung
der Kryptogamen. In neuerer Zeit hat das intensivere Studium



1% Vorwort zur dritten Auflage.

dieser eigenartigen Formen so interessante Resultate ergeben und
ihre gewaltige Bedeutung im Haushalte des Menschen so schlagend
dargetan, daf die allgemeine Kenntnis von dem morphologischen
und physiologischen Verhalten zahlreicher dieser Organismen (z. B. der
Bakterien, Schimmelpilze, Gérungserreger, Brandpilze, Rostpilze etc.)
schon ldangst nicht mehr nur einen Teil des Studiums auf der Uni-
versitit bilden sollte, sondern zum geistigen Besitz jedes gebildeten
Menschen geworden sein miifite.

Die Zahl der Abbildungen hat sich um beinahe hundert ver-
mebhrt, andere fehlerhafte und minderwertige wurden verbessert.

Die neu eingefiigten Abbildungen sind nur zum Teil aus anderen
Werken tibernommen; der grofite Teil wurde unter meiner Aufsicht
original gezeichnet.

Die Teile des Buches , Hilfsmittel fiir das Studium der Botanik
und ,Morphologie“ wurden fast vollstindig unverindert in die neue
Auflage tibernommen, auch beziiglich der Systematik der Siphono-
gamen (Phanerogamen) wurde kaum eine Erweiterung vorgenommen,
ja es wurde versucht, so viel als irgend méglich die Einrichtungen
der friheren Auflagen (z. B. die Einteilung griBerer Pflanzenfamilien,
die Hervorhebung solcher Familien, welche in unserer heimischen
Flora eine grofie Rolle spielen oder die von gridferer pharmazeuti-
scher Wichtigkeit sind) beizubehalten, auch wenn sie meiner An-
sicht nach manchmal fiir dieses Buch zu weitgehend oder gar un-
notig erschienen, wie die Angabe der Linnéschen Klasse und die
Zitierung des Autornamens hinter den Pflanzennamen.

Jedoch war es durchaus angezeigt, die Darstellung der Syste-
matik nach dem bei den Systematikern der ganzen Krde jetzt fast
allgemein angenommenen Englerschen System zu geben. Dieses
System unterscheidet sich von dem Eichlerschen (das in den
fritheren Auflagen wiedergegeben war) prinzipiell nur in einigen
fiir unsere Betrachtung nebensichlichen . Punkten. ¥s ist jedoch
nicht zu vergessen, dafi die Wissenschaft seit der Aufstellung des
Eichlerschen Systems gewaltige Fortschritte gemacht hat und daf
dieses System unverdndert bestehen blieb, wihrend Engler jedem
Fortschritt der Wissenschaft folgte und sein System geradezu als eine
Darstellung der gegenwirtigen Kenntnisse in der Systematik, der ver-
gleichenden Anatomie und Fortpflanzungsphysiologie gelten muf.



Vorwort zur fiinften Auflage. \4

Ieh glaube auch, daf es nur zu begriiien ist, wenn ein fiir
den Pharmazeuten bestimmtes Handbuch der Botanik nicht zu kurz
gehalten ist. Denn es unterliegt mir keinem Zweifel, daf die
Zeit voriiber ist, wo immer mehr und mehr pflanzliche durch rein
chemische Heilmittel verdréingt wurden, wo es schien, als ob die
Pharmakognosie ihre Bedeutung als Wissenschaft fiir den Pharma-
zeuten fast vollstindig verlieren sollte. Immer klarer bricht sich
in der Medizin die Erkenntnis Bahn, dafi die allerdings stark und
rasch wirkenden chemischen Préparate und auch die aus Drogen
rein dargestellten Alkaloide und Glykoside nicht imstande sind,
ohne weiteres an die Stelle der frither gebrauchlichen, vom Apotheker
selbst dargestellten einfachen Drogenausziige zu treten, sondern daf
fur die Wirksamkeit oder wenigstens die richtige Wirksamkeit des
lleilmittels meist mehrere der in ibm enthaltenen Korper in Frage
kommen. Fiir die Erkenntnis von der ncuerdings wieder zunehmen-
den Wichtigkeit der Botanik fiir die Pharmazie sprechen auch die
im neuen Arzneibuch oft recht ausfiihrlich behandelten pharmako-
gnostischen Teile der einzelnen Abschnitte.

Steglitz-Dahlem b. Berlin, im September 1903.

Vorwort zur fiinften Auflage.

Gegeniiber der vierten Auflage erscheint die fiinfte Aufierlich
in wenig verdnderter Form, da sich die bei der Bearbeitung jener
befolgten und in der Vorrede zur dritten Auflage hervorgehobenen
Grundsétze bewidhrt zu haben scheinen. Es wurde jedoch, wie jeder
Fachmann erkennen wird, darnach getrachtet, das Buch im einzelnen
sorgfaltiger durchzuarbeiten, wodurch besonders der anatomische und
systematische Teil jetzt auch soweit gebracht wurden, daf sclbst der
studierende Pharmazeut sie mit Vorteil wird benutzen konnen. Be-
sonderer Wert wurde, wie in der vorigen Auflage, auf eine besserc
Illustrierung gelegt, obgleich die Anzahl der Abbildungen die gleiche
geblieben ist; infolge des Entgegenkommens der Verlagsbuchhandlung
konnten nicht nur viele Abbildungen aus meiner ,Pharmakognosie®
in die ,Botanik“ tibernommen, sondern auch zahlreiche neue Ab-
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bildungen original gezeichnet werden, wodurch es ermdoglicht wurde,
cine Menge der fritheren kleinen und wenig instruktiven Abbildungen
zu verwerfen. Besonderer Wert wurde endlich auf eine moglichste
Vervollstindigung des Sachregisters gelegt; die Beniitzung des Buches
diirfte dadurch sehr erleichtert werden.

Die in den friiheren Auflagen den Pflanzenarten beigefiigten
Autornamen sowie die Angabe der Linnéschen Klasse und Ordnung
wurden gestrichen. Sie sind fiir ein Lehrbuch ohne jede Bedeutung.
Es wéare tiberhaupt dringend zu wiinschen, dafi das bei Apothekern
noch vielfach schr beliebte Linnésche System mehr und mehr aus
dem Lehrgang der Eleven und auch aus den floristischen Handbiichern
verschwinde. Dies erste das ganze damals bekannte Pflanzenreich
umfassende und durch leicht fabare Merkmale gliedernde System hat
jetzt nur noch historische Bedeutung. Seine Anwendung gibt dem
Anfanger ein vollig falsches Bild von dem jetzigen Stande der wissen-
schaftlichen Systematik und der Kenntnis von der Verwandtschaft
der Pflanzen und hat schon vielfach dem angehenden Floristen die
Beschiftigung mit der Scientia amabilis verleidet.

Berlin-Dahlem, im Dezember 1914.

Vorwort zur sechsten Auflage.

Nach denselben Gesichtspunkten, die ich im Vorwort zur fiinften
Auflage hervorhob, wurde auch die Bearbeitung dieser neuen Auflage
vorgenommen. Ich lie6 es mir angelegen sein, das Buch im einzelnen
sorgfaltig durchzuarbeiten und durch moglichst viele und instruktive
Abbildungen zu illustrieren. So glaube ich, dafi jetzt auch der
studierende Pharmazeut das Buch mit gutem Erfolg wird beniitzen
kénnen.

Zu grofem Danke bin ich Herrn Dr. E. Werdermann ver-
plichtet, der mir manche wichtige Hinweise auf eine notwendige
Erweiterung und Ergénzung des Buches gab; er leistete mir, ebenso
wie Friulein Ch. Benedict, auch wesentliche Hilfe bei der Korrektur.

Berlin-Dahlem, im Mirz 1921.
Ernst Gilg-
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Einleitung.

Mit dem Namen Botanik oder Pflanzenkunde bezeichnet
man diejenige Wissenschaft, welche die Kenntnis des Pflanzen-
reichs zum Gegenstand hat.

Zun#chst fallt an der Pflanze ihre #ufiere Gestalt auf. Man
nennt den Zweig der Botanik, welcher sich mit der #uBeren Gestalt
der Pflanze und ihrer Organe sowie den den Aufbau des Pflanzen-
korpers bedingenden allgemeinen Gesetzen beschiftigt, die Lehre
von der Gestalt der Pflanzen, &ufliere Morphologie oder
schlechtweg Morphologie (aus dem griechischen woggp?) = morphe,
die Gestalt, und Adyog = logos, die Lehre).

Bei dem Zerschneiden und Zerlegen einer Pflanze bemerkt man
weiter, daf ihr innerer Bau ein sehr vielgestaltiger ist; man er-
kennt, wenn nicht mit bloBem Auge, so doch schon bei schwacher
Vergroferung, z. B. am Holundermark, daf dieses aus einzelnen
Blédschen oder Zellen besteht, und daB sich z. B. aus der Linden-
rinde oder der Leinpflanze ohne weiteres lange Bastfaserbiindel
herauslosen lassen. Der 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
Schnittflichen bis weit {iber das Tausendfache vergrofiert zu beob-
achten vermag. Der Zweig der Botanik, welcher sich mit der Er-
kenntnis dieser Verhiiltnisse befafit, heiit die Lehre von dem
inneren Bau der Pflanzen, innere Morphologie oder ge-
wohnlich Anatomie (aus dem griechischen dvd = ana, durch, und
z6uos = tomos, der Schnitt).

Beide Zweige der botanischen Forschung lehren jedoch nur
fertige Zustéinde 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 Lebensvorgéinge in der Pflanze zum Gegenstand hat, der
Lehre vom Leben und den (physikalischen und chemischen)
Lebenserscheinungen der Pflanzen, der Physiologie
(aus dem griechischen @voiwc = 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
reinen Morphologie, Anatomie oder Physiologie setzen auf jeder Zeile

Gilg, Botanik. 6. Aufl. 1
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die Kenntnis der anderen beiden Zweige bei dem Studierenden vor-
aus. Da der Benutzer der ,Schule der Pharmazie“ jedoch imstande
sein soll, diese ginzlich unvorbereitet zu gebrauchen, so ergab sich
die Notwendigkeit, sowohl im morphologischen als auch im ana-
tomischen Teil die Bestimmung, welcher die einzelnen Organe der
Pflanze dienen, gleichzeitig mit ihrer Beschreibung zu erléutern, also
die Deutung der Lebensvorginge in der Pflanze mit der Beschreibung
ihrer Organe zu verbinden. Es ist daher im vorliegenden Buche
ein Teil der Physiologie mit der Morphologie, der andere Teil mit
der Anatomie verbunden worden.

Ein vierter und in gewissem Sinne der &lteste selbstindige
Zweig der Pflanzenkunde ist die Pflanzenbeschreibung, auch
spezielle oder systematische Botanik (Systematik) ge-
nannt, weil diese neben dem Zwecke der genauen Beschreibung der
einzelnen Pflanzen ihre Verwandtschaftsbeziehungen sowie ihre Grup-
pierung, d. h. die Einordnung in natiirliche oder kiinstliche Systeme,
zum Gegenstand hat.

Weitere Zweige der Pflanzenkunde, deren Behandlung je-
doch nicht in den Rahmen dieses Lehrbuches gehort,
sind z. B. die Biologie, die Lehre vom Leben und den
Lebenserscheinungen der Organismen, soweit sie in
Beziehung zur umgebenden Natur stehen; die Phyto-
geographie (Pflanzengeographie) oder die Lehre von der
Verbreitung der Pflanzen; die Phytopaldontologie
(Palaeobotanik) oder die Lehre von den vorweltlichen
Pflanzen und der Entwicklung der Pflanzenwelt; endlich
soll noch genannt werden die Phytopathologie, die Lehre
von den Krankheiten der Pflanze.



Hilfsmittel fiir das Studium der
Bohﬂlik.

Anlegen des Herbariums.

Botanik mufi, wie jede Naturwissenschaft, praktisch erlernt
werden, und die Meinung ist ganz falsch, daf man durch das Stu-
dium von Biichern allein, selbst unter Beniitzung der besten Abbil-
dungen, die notigen Kenntnisse erwerben konne.

Auch in der Bekanntmachung des Reichskanzlers vom 18. Mai
1904, betreffend die Priifung der Apothekergehilfen, wird der Nach-
weis gefordert, daf der junge Pharmazeut sich wihrend seiner Lehr-
zeit praktisch mit der Botanik beschaftigt habe, und zwar durch
die Bestimmung, daf bei der miindlichen Priifung ein wihrend der
Lehrzeit angelegtes Herbarium vorgelegt werden muS.

Wie schon aus der Fassung dieser Bestimmung hervorgeht, ist
die Hauptsache nicht das Vorhandensein des Herbariums in den
Hinden des Priiflings, sondern vielmehr die Gewihr dafiir, dafi dieser
durch das Anlegen eines Herbariums sich mit den in der betreffen-
den Gegend gedeihenden Pflanzen in morphologischer und systema-
tischer Hinsicht mehr oder weniger vertraut gemacht habe; denn
alle mit dem Anlegen des Herbariums verbundenen Beschiftigungen
sind geeignet, dem Anfiinger botanische Kenntnisse zu erwerben, sie
dann zu vermehren und zu befestigen. Bei dem Botanisieren prigt
man sich u. a. die Wachstumsweise und die Héufigkeit des Vor-
kommens der Arten, Gattungen nnd Familien ein, beim Bestimmen
lernt man die Merkmale der Pflanzen bis ins eingehendste kennen,
und beim Einordnen iibt man die Kenntnisse von der Verwandtschaft
der Gewachse auf das erfolgreichste.

Das Zustandebringen eines Herbariums ist das Resultat der fol-
genden vier Beschiftigungen, welche sich zeitlich eng ancinander an-
schlieBen, ndmlich:

1. Sammeln der Fflanzen (Botanisieren);

2. Bestimmen der Pflanzen;

3. Pressen der Pflanzen, Trocknen, Priparieren;

4. Einordnen der Pflanzen.

1*
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Sammeln der Pflanzen.

Botanisieren.

Das Sammeln der Pflanzen soll nicht etwa das beildufige Re-
sultat gelegentlicher Spaziergéinge sein, sondern es muf Jeder, der
mit Ernst das Anlegen eines Herbariums betreiben will, mit zweck-
entsprechender Ausriistung versehen sich zum Sammeln der Pflanzen
anschicken. Im Anfang wird ja allerdings schon die allerniichste
Umgebung, ein Wegrand oder eine Wiese, reichliche Ausbeute ge-
wihren, aber bald diirfte es notwendig sein, an ein planméagiges
Absuchen der Gegend zu gehen.

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

ein handfester Spaten oder Pflanzenstecher;

ein kriftiges Taschenmesser;

eine Botanisiertrommel, oder an Stelle derselben besser
eine Pflanzengitterpresse oder Botanisiermappe.

oo o

Abb. 1. Botanisierspaten oder Pflanzenstecher, a nach Prof. Ascherson, b sogenannte
amerikanische Form (stark verkleinert).

Da man danach trachten mufi, alle Pflanzen, welche man sam-
melt, dem Herbarium moglichst so vollstindig einzuverleiben, daf
man sich daraus ein vollkommenes oder nahezu vollkommenes Bild
der betreffenden Pflanze machen kann, so empfiehlt es sich, ein Ab-
schneiden blithender Zweige nur bei Holzgewiehsen vorzunehmen; in
diesem Falle trennt man jene mit einem kurzen, schiefen Schnitt
von den Zweigen. Bei Krautgewichsen hingegen empfiehlt es sich,
wenn die Exemplare nicht gar zu grofi sind, diese moglichst mit
der Wurzel zu sammeln; denn oft ist das Vorhandensein der Wurzel
zum Bestimmen der Pflanzen unerlafilich. H#ufig, wenigstens aus
lockerem Erdreich, kann man die ganze Pflanze mit einem geschickten
Griffe unversehrt ausreifien. Ist das FErdreich hart oder die Wurzel
leicht zerbrechlich, oder hat man Zwiebelgewéchse vor sich, so be-
darf man des Spatens oder Pflanzenstechers (Abb. 1), mit
welehem man vorsichtig das Erdreich in kleinem Umkreis um die
Pflanze herum absticht; man kann jene dann leicht ausheben und
den Wurzelstock von der noch anhingenden Erde befreien. Soge-
nannte Botanisierstdcke, an welche sich ein Spaten anschrauben laft,
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sind, sofern sie sehr solid gearbeitet sind, auch verwendbar, meist
aber nicht praktisch. Das Mitnehmen eines Kriickstockes emptiehlt
sich jedoch, um Zweige herabzubiegen oder Wasserpflanzen damit
heranholen zu kénnen. Zu letzterem Zwecke eignet sich noch besser
ein an einer Schnur befestigter grofer, moglichst vierspitziger Angel-
haken.

Zum Unterbringen und Heimschaffen der gesammelten Pfldnzen
gibt es zwei verschiedene Methoden. Einige ziehen den Transport
in der Botanisiertrommel, andere in der Gitterpresse vor.
Verwendet man die erstere, so legt man die Planzen nebeneinander
in die Trommel oder sondert sie, wenn man eine Trommel mit zwei
Fachern verwendet, derart, daf man in das eine sperrige und
dornige Gewé#chse, auch wohl die Wasserpflanzen legt, in das andere
die Krautgewichse. Die Verwendung der Trommel hat jedoch viele
Ubelstéinde. Ist sie nicht ganz angefiillt, so beschiddigen sich die
Pflanzen gegenseitig beim Tragen durch die schiittelnde Bewegung.
Ist an einigen Wurzeln Erde h#éngen geblieben, was meist nicht zu
vermeiden ist, so werden dadurch die Bliiten anderer Pflanzen,

Abb, 2. Pflanzenpressen, ¢ nach Auerswald, b nach K. W. Miiller (stark verkleinert).

namentlich wenn sie nicht ganz trocken sind, beschmutzt; Kron-
blitter fallen leicht aus; auch diirfen die Pflanzen in der Trommel
nicht welken, weil sie zu Hause auseinander gesucht werden miissen.
Endlich lassen sich die weiter unten zu beschreibenden Zettel mit
der Standortsbezeichnung schlechter daran befestigen, fallen leicht
wieder ab, kommen dann durcheinander und werden auch wohl durch
Feuchtigkeit unleserlich. Manche dieser Nachteile lassen sich aller-
dings dadurch vermeiden, dafi man die von jeder Pflanzenart ge-
sammelten Exemplare jedesmal fiir sich vorsichtig in Papier ein-
schlagt; sehr bald wird dann aber auch die gréfite Botanisiertrommel
mit einer an Zahl verhiltnismiBig nur geringtiigigen -Ausbeute voll-
stdndig gefiillt sein.

Ganz anders ist dies bei der Verwendung der Gitterpresse als
Sammelmappe, welche in jeder Hinsicht der Botanisiertrommel vor-
zuziehen ist. Diese Gitterpressen (Abb. 2) lassen sich bequem
auf der Wanderung mitfiihren und koénnen am Handgriffe getragen
oder an einem Riemen wuingehiingt oder bei grofien Fufircisen . auf
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den Riicken geschnallt werden. Hs existieren zwei Formen dieser
Pressen im Handel. Die #ltere Form nach Auerswald (Abb. 2 a) tragt
einen Griff an der Langseite und besitzt vier Ketten zum Verschluf.
Eine neuere Form, die Patentpflanzenpresse von K. W, Miiller (Abb. 2 b)
hat den Handgriff an der Schmalseite, bedarf nur zweier Ketten,
und ihre Gitterplatten werden durch Federkraft zusammengedriickt.
Auch fiir langere Botanisierwanderungen bestimmte Pflanzentor-
nister sind im Handel. Bedient man sich der Gitterpresse zum Ein-
sammeln, so fiillt man sie zu Hause mit einer entsprechenden Anzahl
von Paketen aus je drei Bogen grauen Fliefipapiers (Pflanzenpapier),
welches zu dicsem Zwecke nicht gerade ganz trocken zu sein braucht,
aber auch nicht feucht sein soll. AuBerdem versieht man sich mit
einer Anzahl kleiner Zettel von Visitenkartengrofie, in welche man
zwel Schnitte in nachstehend angedeuteter Weise macht (Abb. 3).
Auf diese schreibt man unterwegs mit Bleistift den Standort und
etwaige sonstige Notizen, welche bei dem zu Hause vorzunehmenden

T )

Auf sandigem Laubwaldrand hinter /
dem Bahniibergang bei Konigswald

Trientalis europaea ?

|
|
|
|

Abb. 3. Pflanzenzettel zur Aufzeichnung des Standortes.

Bestimmen eine Erleichterung bieten konnen. Nennt ein erfahrener
Begleiter schon unterwegs den Namen der Pflanze, so wird man
auch diesen darauf notieren, wird ihn zu Hause jedoch lediglich zur
Bestiitigung des durch Bestimmen gefundenen Resultates benutzen.
Die Zettel befestigt man an dem Stengel oder an einem Blatt, in-
dem man sie mit Hilfe der beiden Einschnitte spangenférmig dar-
iiber schiebt. Die gefundenen Pflanzen legt man nun unterwegs
zwischen die FlieBpapierpakete, braucht dabei jedoch nicht so genau
auf ihre Lage zu achten wie spiter, wenn man sie zu Hause zum
Trocknen in die Presse legt. Es empfiehlt sich, von jeder Pflanze
mehrere Exemplare mitzunehmen oder zum mindesten einem schénen
Herbarexemplar mehrere Bliiten noch lose beizulegen, da man von
wenigblitigen Gewichsen leicht séimtliche Bliten zum Bestimmen
allein verbraucht. Das Einsammeln mit Zwischenlagen von Fliefi-
papier in der Gitterpresse, an deren Stelle man in gleicher Weise
eine Mappe mit Deckel und drei Klappen aus Pappe oder Leder
verwenden kann, hat den Vorteil, daf die Pflanzen auf dem Trans-
port sich gegenseitig nicht beschidigen, daf kleine Pflanzen beim
Aussuchen der Sammelschétze nicht iibersehen werden konnen, daf
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die Exemplare derselben Art beisammen liegen bleiben, wie sie
hineingelegt worden sind, dafi die Standortsbezeichnungen nicht ab-
fallen und durcheinander kommen koénnen und dafi endlich die
Pflanzen zu Hause etwas abgewelkt und gleichzeitig aut einer Ebene
ausgebreitet ankommen, so daf das endgiiltige Einlegen in die Presse
viel leichter zu bewerkstelligen ist, als wenn die Pflanzen durch die
Spannung ihrer Gewebe dem platten Ausbreiten zwischen die zum
Pressen bestimmten Fliepapierlagen Widerstand entgegensetzen.
Voraussetzung ist dabei, daf das Bestimmen alsbald nach der An-
kunft zu Hause vorgenommen wird, wihrend man in der Trommel
gesammelte Pflanzen allenfalls einen Tag oder sogar langer in einer
Umbhiillung von feuchtem FlieSpapier im Keller aufbewahren kann.

Fiir das Einsammeln von Pflanzen beachte man noch folgende
Winke: Man hiite sich davor, anfangs gar zu viel zu sammeln. Exem-
plare von zwanzig verschiedenen Pflanzen, die man im Anfang ja
schnell beisammen haben wird, diirften reichlich genug sein, wenn
das Bestimmen aller mit Sorgfalt durchgefiihrt werden soll. Spiter,
wenn man die am h#iufigsten vorkommenden Gewéchse dem Herbarium
einverleibt hat, wird man gut tun, sich an weniger betretene Wege
zu halten, Feldraine, Laubwilder und Gebiische abzustreifen, Wald-
bloBen aufzusuchen und namentlich den L&ufen kleinerer Gewéisser
zu folgen.

Die Botanisiergéinge unternehme man nicht in der Tageszeit der
grofiten Hitze, auch nicht unmittelbar nach Regen. Moglichst wihle
man dazu die Morgenstunden, doch ist auch der spitere Nachmittag
dazu geeignet. Sind die Pflanzen nafi, so verlieren sie beim Transport
leicht die Kronbliatter und behalten beim Trocknen nicht die natiir-
liche Farbe, sondern werden dunkel, ja sogar schwarz.

Man wiahle, wo es angingig ist, Exemplare in verschiedenen Ent-
wicklungsstadien aus, da h#ufig das Vorhandensein von Friichten
oder wenigstens abgebliihten Blumen zum Bestimmen unerldflich ist.
Namentlich gilt dieses fiir Cruciferen und Umbelliferen, bei denen
jedoch meist alle Entwicklungsstadien an ein und demselben Exem-
plar leicht zu finden sind.

Jedenfalls aber mache man es sich zur Aufgabe, nur Pflanzen
in voller Bliite zu sammeln, auch Farne nur mit Sporenh#ufchen, da
Gewiichse ohne Bliiten (Farne ohne Sporenhiufchen) fiir das Studium
wertlos sind. Bei Pflanzen mit getrenntgeschlechtigen Bliiten versdume
man nicht, nach den Bliiten beiderlei Geschlechts zunichst an dem-
selben Exemplar (meist Baumen oder Striuchern) zu suchen (Mondcie!)
und, falls dies erfolglos ist, falls also zweihfusige (didcische) Pflanzen
vorliegen, sich in der Nidhe nach Exemplaren des anderen (Geschlechts
umzusehen. Derartige Notizen versiume 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 der letzteren hat jedoch, wenigstens
fir den Anfinger, meist nicht den davon erhofften Vorteil,
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Bestimmen der Pflanzen.

Das Bestimmen der Pflanzen nehme man, wie bereits erwéhnt,
alsbald nach der Ankunft zu Hause vor. Erfahrt es einen Aufschub
von auch nur einer Stunde, so versiume man wenigstens nicht, die
Planzen samt der Presse oder Mappe inzwischen in den Keller zu
legen. Hat man mit der Trommel botanisiert, so nehme man die
Pflanzen aus dieser heraus und bringe sie, mit einer Hiille feuchten
Fliefipapiers umgeben, gleichfalls in den Keller.

In letzterem Falle muf man vor dem Bestimmen das Gesammelte
sortieren und die Exemplare jeder Art in einzelnen H&ufchen auf
dem Tische ausbreiten. In ersterem Falle legt man die Presse oder
Mappe aufgeschlagen neben sich und braucht darin nur wie in einem
Buche weiterzublittern.

1
a b c d e i g

Abb. 4. Verschiedene Gerite zum Zerle}gen der Pflanzen, ¢ Skalpell, b krumme Schere,
¢ Nadel, d—g verschiedene Formen von Pinzetten (verkfeinert).

Beim Pflanzenbestimmen hat man eine Anzahl Gerate nitig, welche
namentlich zum Zerlegen der Bliiten mehr oder weniger wichtig sind.
Es gehdren dazu:

1. ein Skalpell zum Anfertigen von Schnitten durch die Frucht-
knoten usw. (Abb. 4a);

2. eine Schere zum Aufschneiden von Bliitenhiillen, Abtrennen
von Staubgefifien usw. (Abb. 4b);

3. einige Nadeln zum Sondieren (Abb. 4c¢);

4. zwei Pinzetten beliebiger Form zum Auszupfen der Blumen-
blitter, Festhalten einzelner Bliitenteile usw. (Abb. 4d—g);

5. eine Lupe zur Besichtigung kleiner Pflanzenteile unter Ver-
grofierung. — Ausgezeichnete Dienste beim Bestimmen der
Pflanzen, resp. beim Untersuchen kleiner oder kompliziert
gebauter Bliiten, leisten die sogen. Prapariermikroskope
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(Abb. 5), deren Handhabung sehr einfach ist und hier nicht
beschrieben zu werden braucht. Es sei jedoch hervorgehoben,
daf ein solches Pridpariermikroskop zum Bestimmen der
Pflanzen nicht unbedingt notwendig ist!

Die unter 1—4 aufgefiihrten Apparate sind meist zu sogenannten
botanischen Bestecken vereinigt im Handel kduflich (Abb. 6). Es
ist jedoch zu empfehlen, vielleicht gleich ein nur wenig teuereres
sog. Mikroskopier-Besteck (vgl. spiter) zu erwerben, da in
einem solchen sdamt-
liche zu botanischen
Arbeiten iiberhauptnot-
wendigen Werkzeuge
vereinigt sind. Man
hiite sich auf alle Fille
davor, ein zu billiges
Besteck zu kaufen, da
die darin enthaltenen
Apparate meist minder-
wertig sind und haufig
dem Anfinger durch
stindiges Zerbrechen
dieFreude am Arbeiten
nehmen. In der Hand-
habung derselben mu§
man sich eine gewisse
Fertigkeit aneignen.

Unter den zahl-
reichen Biichern zum
Bestimmen derPflanzen
wihle man dasjenige
aus, welches einem am
besten zusagt oder von
einem erfahrenen Fach-
genossen  empfohlen
wird. Entweder wihle
man eine der Spezial- Abb. 5. Pripariermikroskop zum Bestimmen der
floren, welche dadurch, Pflanzen, von E. Leitz, Wetzlar.
daB sie nur diePflanzen
des betreffenden Gebietes beriicksichtigen, das Auffinden unter der
geringeren Anzahl von Pflanzen erleichtern, oder man arbeite sich
gleich von vornherein in eine der Floren von Deutschland ein, welche
den Vorteil bieten, daf man eine gréfiere Anzahl von Gattungen und
Arten gleich von vornherein nebenher kennen lernt. Die bekannteste
unter diesen, welche Nord- und Siiddeutschland zugleich berticksichtigt,
ist diejenige von A. Garcke; daneben die Floren fiir Deutschland von
O. Wiinsche (herausgegeben von Abromeit), Schmeil und Fitschen.
Thomé’s Illustrierte Flora von Deutschland, sowie die Illustrierte
Flora von Mitteleuropa von Hegi sind teuere, aber durch schoéne
farbige Tafeln geschmiickte Biicher; noch umfangreicher ist die
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Synopsis der Mitteleuropéisechen Flora von Ascherson und Graebner.
Fir das schweizerische Gebiet ist neben der kleinen das gesamte
Alpengebiet umfassenden Flora von O. Wiinsche und dem Atlas der
Alpenflora von Dalla Torre besonders die ,Flora der Schweiz“ von
H. Schinz und R. Keller empfehlenswert. Auch leistet fiir das Er-
kennen der haufigsten Alpenpflanzen das kleine Tafelwerk von Schroter
yTaschenflora des Alpenwanderers“ gute Dienste.

Von Spezialfioren sind folgende zu nennen: Nord- und Mittel-
deutschland: Potonié (mit Abbildungsatias); Preufien: Rhein-
provinz: Wirtgen; Hessen-Nassau: Wigand-Meigen; West-

Abb. 6. Botanische Bestecke zum Bestimmen der Pflanzen (Y/, natiirl. GroBe).

falen: A. Karsch, Beckhaus; Nordwestdeutsche Tietebene:
Fr. Buchenau; Nord-Ostdeutschland: Ascherson und Graebner,
zwei verschiedene Ausgaben; Prov. Sachsen: Schneider; Schlesien:
Wimmer, E. Fiek; Pommern: Th. Fr. Marsson, Miller; Mark
Brandenburg: P. Ascherson; Prov. Preufien: C. J. v. Kling-
graeff, Abromeit; Schleswig-Holstein: P. Knuth, P. Prahl;
Thiiringen: H. Vogel, H. llse, Bogenhard, G. Lutze, R. Schonheit;
Harz: W. Reinecke, Bertram; Karpathen: Sagorski und Schneider;
Riesen- und Isergebirge: W. Winkler; Bayern: Sendtner, Voll-
mann, K. Prantl; Sachsen: O. Wiinsche; Wiirttemberg: Martens
und Kemmler, J. Daiber, O. Kirchner; Baden: Doll, M. Seubert-Klein;
Mecklenburg: E. Boll, Ernst H. L. Krause; Oldenburg: A. Meyer;
Hessen: Dosch und Seriba; Braunschweig: W. Bertram; Ham-
burg: O. Sonder, C. Noldeke; Liineburg-Lauenburg; C. Noldeke;
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Bremen: Fr. Buchenau; Liibeck: Haecker; Nordseeinseln:
Buchenau; Elsaf3-Lothringen: H. Waldner.

Abbildungswerke, wie z. B. Schlechtendal- Halliers Flora von
Deutschland, Sturms Flora von Deutschland, 2. Aufl. etc., benutze
man nur zur Bestitigung des beim Bestimmen gefundenen Resultates,
hiite sich aber davor, in solchen Werken die passende Abbildung,
mit welcher man das zu bestimmende Exemplar fiir iibereinstimmend
h#lt, aufzusuchen und den darunter gefundenen Namen fiir 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, 146t sich nicht beschreiben.
Es ergibt sich dies bei Benutzung der Floren von selbst. Diese stellen
stets Fragen, von denen zwei oder mehrere einander gegeniiberstehen,
z. B. ob die Bliiten zwitterig oder eingeschlechtig, ob das Perigon
finfblattrig oder fehlend, verwachsenblittrig oder freiblattrig ist, ob
vier oder funf Staubgefifie vorhanden, ob die Laubblitter ganzrandig
oder gezidhnt sind usw.

Durch fortgesetzte Beantwortung dieser Fragen, welche man, wenn
notig, unter Zuhilfenahme der Lupe, sowie von Nadeln, Pinzette,
Messer und Schere 16st, 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 einprigen, um den erforderlichen
Nutzen davon zu haben.

Den gefundenen Namen gibt man, wenn man iiberzeugt ist, daB
er richtig ist, nebst Familie (und Linnéscher Klasse) auf dem oben
erwithnten Standortzettel, oder, wenn né6tig, 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.
Troecknen, Pradparieren.

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

Man nimmt graues Fliefipapier, welches moglichst weich ist, und
trocknet es in Paketen zu je drei oder mehr Bogen an der Sonne
oder im Trockenschrank gut aus. Nachdem dies geschehen, nimmt
man zuerst einige dieser Pakete iibereinander und legt auf das oberste
eine der gesammelten und bestimmten Pflanzen. Ist die Pflanze sehr
lang, so zerschneidet man sie entweder in Stiicke von etwa Drei-
viertel der Hohe eines Foliobogens und prefit diese nebeneinander,
um sie spéter in der Reihenfolge, daf links der Wurzelteil, rechts
die Spitze und in die Mitte etwaige Zwischenteile zu liegen kommen
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(Abb. T a), einzukieben, oder man knickt den Stengel einige Male
um, was Ubrigens weniger zu empfehlen und héchstens bei unbe-
blitterten Stengeln anzuwenden ist (Abb. 7 b).

Die Pflanzen in die geeignete Lage zu bringen, hilt meistens
nicht schwer, wenn sie in der Gitterpresse gesammelt waren und
ihre Gewebe nicht mehr so prall und widerstandsfihig sind, wie im
frischen Zustande. Blattwirtel driickt man mit der Fingerspitze flach,
ebenso die Bliiten, von denen es sich empfiehlt, einige in Seiten-
ansicht, einige in Vorderansicht zu bringen. Ist die Pflanze in geeig-
neter Lage ausgebreitet und ist moglichst dafiir gesorgt, daf Blitter
und Bliiten nicht 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

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

Zettels) untergebracht sind; dann schlieft man wieder mit zwei oder
drei Paketen ab und beginnt mit dem Trocknen. Pflanzen, welche
dem Glattlegen grofien Widerstand entgegensetzen, ordne man in der
angedeuteten Weise erst, nachdem sie einen Tag lang in der Presse
gelegen haben, mithin etwas abgewelkt sind. Sehr zarte Pflanzen
aber, z. B. jiingere Farnblitter, und solche mit feinen Fliederblittchen
miissen im Gegensatz hierzu so frith 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
hiingt diese, sofern die Luft im Freien nicht auBiergewohnlich feucht
ist, an das offene Fenster oder sonst an einen zugigen Ort. Hat man
sehr viele Pflanzen zu trocknen oder benétigt man inzwischen der
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Gitterpresse zum abermaligen Botanisieren, so ist es zweckmiifiig, falls
keine zweite Gitterpresse zur Verfiigung steht, einige Bretter vorritig
zu halten, welche die Gréfie der FlieBpapierbogen ringsum um 1 bis
2 cm iibertreffen. In je zwei derselben bringt man dann Pflanzenpakete
in entsprechender Dicke und schniirt sie mit Hilfe von Lederriemen
(Plaidriemen) zusammen oder man umschniirt 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 beeintrédchtigt wird.

Die zweite, meist schneller zum Ziel fiihrende Methode des
Pflanzentrocknens ist das Verbringen der Mappen iiber den geheizten
Kiichenherd 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 ﬁnden

Man mag trocknen wie man will, ]edenfalls ist tigliches Umlegen
in frisch getrocknetes, wenn moglich noch warmes Papier geboten.
Am vierten oder fiinften Tage pflegt dann das Verfahren, wenn nicht
gerade besonders ungiinstige Trockenverhiltnisse vorliegen, beendet
zu sein. Zur Feststellung dieses Zeitpunktes bedient man sich des
Gefithls, indem die Pflanzen, mit dem Riicken der Hand in Beriih-
rung gebracht, sich nicht mehr kalt anfiihlen diirfen. Génzlich trockene
Pflanzen biegen sich auch nicht.

Das empfehlenswerteste Trockenverfahren ist jedoch
das folgende: Man legt die frisch gesammelten Pflanzen je in einen
Bogen FlieSpapier, indem man den Stengeln, Blittern, Bliiten gleich die
gewiinschte Lagerung erteilt. Diesen FlieBpapierbogen bringt man nun
zwischen je zwei vollstindig trockene Pakete von nicht zu starker
Pappe, bis die Mappe eine bestimmte Dicke erreicht hat, die sie nicht
iiberschreiten 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 iiber dem Feuer ge-
trocknet wurden und noch walm sein diirfen. Dieses Verfahren hat
den grofen Vorzug, daB 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 Fillen ein sehr gutes Resultat erhalten. '

Fiir besondere Fille merke man, dafl 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, Zwiebeln, Kompositenbliitenkjpfchen usw.
Wenn dabei klebriger Saft auf der Schnittfiiiche austritt, so bedeckt
man diese mit Wachspapier, um das Ankleben am FlieBpapier zu ver-
hindern.

Sehr widerstandsfihige Pflanzen, namentlich Sedum-Arten, miissen
vor dem Pressen durch Eintauchen in siedendes Wasser oder indem
man sie zwischen mehreren Lagen Fliefpapier mit einem heifien Plitt-
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eisen tberfahrt, abgetotet werden, weil sie sonst in der Presse weiter-
wachsen.

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

Papaveraceenbliiten und andere sehr zarte Bliiten, wie z. B. die-
jenigen der Convolvulaceen, miissen zwischen glatt satiniertem Papier
anstatt zwischen Fliefipapier getrocknet werden, da die Blumenblétter
sonst leicht ausfallen oder am Loschpapier kleben bleiben. Man
nimmt entweder fiif die betreffende Pflanze je einen ganzen Bogen
Konzeptpapier oder legt kleine Stiickchen davon unter und auf die
einzelnen Bliiten. 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.
eintigigem Trocknen Schwefeldimpfe in einem fest geschlossenen
Raum, ev. einer Kiste, ca. eine Stunde lang darauf einwirken Llisst.
Die hierauf zuniichst verschwundenen Farben stellen sich nach mehr-
tigigem Trocknen in urspriinglicher Frische wieder ein.

Tritt wihrend des Pressens Schimmelbildung an den Pflanzen ein,
was jedoch bei regelmiiBigem Umlegen und Verwendung ganz trockenen
Papiers nicht geschehen sollte, so bepinselt man die Pflanzen mit
einer 1%oigen spiritudsen Sublimatlosung, welcher 5%0 Glyzerin zu-
gesetzt ist.

Ordnen und Aufbewahren der Pflanzen.

Die vollig getrockneten Pflanzen werden zum Aufbewahren im
Herbarium fertig gemacht, indem man sie mit mdéglichst schmalen,
weifien 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 sprdden
Pflanzen keinen Schutz haben und leicht beschidigt werden. Zum
Aufkleben gummiere man Papier im voraus, indem man es mit
Gummilosung (stirker als Mucilago) bestreicht, welcher einige Prozent
Sirupus simplex zugesetzt sind; die Streifen schneide man jedoch
erst bei Bedarf. An den Fuf des Blattes, auf welchem die Pflanze
befestigt ist, schreibe man nach nochmaligem Vergleich mit den An-
gaben der zum Bestimmen benutzten Flora den lateinischen und
deutschen Namen, Klasse und Ordnung nach Linné, natiirliche Fa-
milie und, wenn nétig, auch Unterfamilie, den Fundort, von welchem
die Pflanze entnommen ist, Standortsbeschaffenheit und Fundzeit. Zu
diesem Zwecke sind auch Etiketten im Handel, welche diese Angaben
fir die am h#ufigsten vorkommenden Pflanzen aufgedruckt tragen.
Solche sind von Emil Fischer in Oskar Leiners Verlag erschienen;
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Syngenesia Compositae
Superflua. Tubuliflorae.

Tussilago farfara L. ‘
Gemeiner Huflattich. |
Ufer der Panke hinter Pankow. 15, April 1898.

Abb. 8. Beispiel fiir die Ausstattung eines Herbariumbogens.
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da eine grofie Anzahl von Etiketten jedoch dennoch geschrieben werden
muf}, so erreicht man auch durch jene nicht das gleichmifiige Aus-
sehen, das man vielleicht wiinscht. Um das Ordnen zu erleichtern,
empfiehlt es sich, am besten oben in der Ecke die Familie und in
der anderen Ecke die Linnésche Klasse und Ordnung zu wiederholen.
Fin solches Blatt wiirde dann wie Abb. 8 aussehen.

Befindet sich ein Herbarium noch in den ersten Anfiingen, so ist
es zweckméiBig, dasselbe vorliufig nach Linné zu ordnen. Hat man
jedoch erst einige Hundert Pflanzen beisammen, so muf man daran
geben seine Schiitze nach einem natiirlichen System einzureihen. Hier-
zu ist es erforderlich, sich stets nur eines und desselben Buches zu
bedienen ; man wihle dazu moglichst sogleich eine der umfangreicheren
Floren, nicht eine Spezialflora.

Beim Einreihen der Pflanzen bringe man zun#chst die Arten einer
Gattung zusammen in einen Gattungsbogen, welcher von demselben
(Konzept-)Papier sein kann, wie die Art-Bogen. Als Familienbogen
hingegen wahle man ein anderes Papier, entweder blaue Aktendeckel
oder Packpapier. Man bezeichne Gattungs- und Familienbogen auf
der AuBienseite 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 daf ihr Umfang sich beliebig erweitern
und verengern lidfit. Auch Pflanzenalbums zum Einkleben der ge-
prefiten Pflanzen existieren im Handel, sind aber absolut nicht zu
empfehlen.

Die gesammelten Pflanzen kénnen nun ihre Bestimmung, fortgesetzt
zu Anschauungszwecken zu dienen, erfiillen, und sie tun dies am
erfolgreichsten, wenn man sie recht h#ufig einer Durchsicht unter-
zieht. Dabei schiitzt man das Herbarium auch am sichersten vor
seinen Feinden: den Schimmelpilzen und einigen Insekten, wie dem
Kriuterdieb, dem Brotbohrer und der Staublaus. Schimmelpilze be-
seitigt man, wie oben bereits erwéhnt, durch Bepinseln mit Sublimat-
losung; da das Auftauchen jener ein Zeichen von Feuchtigkeit ist,
so empfiehlt es sich, die ganze Mappe mit ihrem Inhalt in solchem
Falle im Trockenschrank nachzutrocknen. Tiere aller Art, welche
in Pflanzensammlungen auftauchen, totet man am zuverlidssigsten, in-
dem man die betreffende Mappe mit ihrem Inhalt in eine Kiste bringt,
in welcher ein Schilchen mit Schwefelkohlenstoff (feuergefahrlich!)
aufgestellt ist. Man belifit 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 9siger Sublimatlésung
oder mit Bleisuperoxyd. Seine Wirksamkeit wird durch beide Mittel
nicht beeintrichtigt. ‘

Studium der Pflanzenanatomie.

Das Studimn der Pflanzenanatomie muf in der Hauptsache der
spiteren Ausbildung des Pharmazeuten an der Hochschule oder an
der Universitit vorbehalten bleiben. Mit dem Gebrauch des Mikro-
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skops aber sollte man sich bereits wihrend der Lehrzeit einigermafien
vertraut machen, um einen Einblick in die anatomischen Struktur-
verhéltnisse der Pflanzen ganz im allgemeinen und die zum Ver-
stindnis derselben notige Fithlung zwischen den Beschreibungen der
Lehrbticher und der 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 Priparate zu
betrachten. Zur gedeihlichen Inangriffnahme des pflanzenanatomischen
Studiums wird die persdnliche Anleitung eines erfahrenen Hochschul-
lehrers stets unbedingt erforderlich sein.

Gebrauch des Mikroskops.

Wiahrend die Lupe (auch einfaches Mikroskop genannt) von
dem durch sie betrachteten Gegen-
stande ein Bild entwirft, welches
in gleicher Lage des Gegenstandes,
aber vergrofiert, vom Auge emp-
funden wird (scheinbares, vir-
tuelles Bild), entwirft die dem Ob-
jekt zugekehrte Linse (Objektiv,
Avb. 9 00) des zusammenge-
setzten Mikroskops ein verkehr-
tes und vergroBertes reelles Bild,
welches durch die dem Auge zu-
gewendete Linse (Okular, Abb. 9
Oc) wie durch eine Lupe betrachtet
wird und infolgedessen nochmals
vergrofiert als scheinbares (vir-
tuelles) Bild eines umgekehrten
reellen Bildes sich darstellt. (Nih-
eres hieriber vgl. im physika-
lischen Teil der ,,Schule der Phar-
mazie“.) AlleBilder erschei-
nen unter dem zusammen -
gesetzten Mikroskop daher
verkehrt, d. h. rechts und links,
vorne und hinten ist vertauscht;
das DPriparieren eines Gegen-
standes unter dem zusammenge-
setzten Mikroskop ist deshalb selbst
bei Anwendung der allerschwich-

Abb. 9. Mikroskop, F Fuf, T Objekttisch, C Ob-

sten Yel_‘gr()ﬁerurtgen a,’nfa’ngs ganz jekttischoffnung, B Blende, Sp Spiegel, K Klem-
unméglich und 14t sich erst nach men, Ms Mik}ri(_)_sikopsétuleT tz)tf.fm Mikég{nﬁggr-
langer Ubung erlernen. Ist einPri- SctTeube H Hulse 70 Tubus, 0b Objektiv,
parieren erforderlich, so bedient

man sich einer feststehenden Lupe (sog. Praparier-Mikroskop, Abb. 5).

Gilg, Botanik., 6. Aufl. 2
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Das zusammengesetzte Mikroskop, Abb. 9, besteht aus
einem feststehenden Teil, dem Stativ, und dem darin beweglichen
Teil, dem Tubus oder der Mikroskoprohre mit den Linsen.

Der Fuf F pflegt bei den heutigen Mikroskopen gewohnlich
hufeisenférmig zu sein. Er triigt den Objekttisch T, in dessen
Mitte sich eine Offnung C befindet. Auf den Objekttisch wird das
Objektglischen (Objekttrager) so gelegt, dafi sein Objekt in der
Mitte der Offnung sich befindet, wo es durch den Spiegel Sp von
unten her durchleuchtet wird. Der Spiegel ist nach allen Richtungen
verstellbar, um dem Lichte zugewendet werden zu konnen. Planspiegel
und Hohlspiegel sind meist vereinigt. Ein grofierer oder geringerer
Helligkeitsgrad wird durch Erweiterung oder Verengerung der Objekt-
tischoffnung vermittelst der Blende B erzielt. Zur etwa notigen
Festhaltung des Objekttriigers dienen zwei einzusetzende Klam-
mern K.

Auf der dem Mikroskopierenden zuzuwendenden Seite des Mikro-
skops erhebt sich iiber dem Objekitisch die Mikroskopsdule Ms.
In ihr befindet sich ein Triebwerk, welches die feine Einstellung des
Tubus bewirkt und durch die Mikrometerschraube Mm geregelt
wird. Die grobe Einstellung bewirkt man bei den meisten einfacheren
Instrumenten mit der Hand, indem man in der Hiilse H den
Tubus 76 durch Schieben oder etwas drehendes Schieben hebt
und senkt.

Um das Objektiv zu wechseln, entfernt man den Tubus anfaifgs
stets aus der Hiilse. (Nur bei komplizierteren Instrumenten, welche
zu diesem Zwecke sogenannte Revolverapparate besitzen, ist dies nicht
ndtig, Abb. 10). Man hebt zunichst das Okular aus dem Tubus und
dreht diesen dann um, indem man das Objektiv zwischen die Finger
der ruhenden linken Hand nimmt und mit der rechten Hand durch
drehende Bewegungen den Tubus aus dem Gewinde des Objektivs
16st. Umgekehrt verfahre man nicht, auch nicht beim Einschrauben
der Objektive, denn der in der linken Hand ruhende Gegenstand
ist dem Herunterfallen nicht ausgesetzt; dafi ein Fallen dem wert-
vollen und leicht zu beschiidigenden Objektiv nachteiliger ist als der
Mikroskoprohre, welehe nur aus einem Messingzylinder besteht, liegt
auf der Hand.

Will man einen auf einem Objekttriger liegenden und von einem
Deckglischen bedeckten, durchsichtigen oder 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 Hiilse,
jedoch nicht zu weit, hinein. Darauf fafit man mit beiden Hénden
an den Spiegel des Mikroskops und verschiebt ihn, wahrend man
von oben durch den Tubus blickt, so lange, bis ein schones gleich-
maBiges Licht durch die Mikroskoprohre fallt. Nun setzt man ein
schwaches Okular auf und sucht, mit einem Auge durch das Okular
sehend, durch leichtes Heben und Senken des Tubus mit der rechten
Hand denjenigen Abstand der Objektiviinse vom 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 linke
Hand an die Mikrometerschraube Mm und sucht durch Hin- und Her-
drehen die Einstellung zu finden, welche das-genaue Erkennen der
Einzelheiten im mikroskopischen Bilde ermdglicht.

Bei schwachen Vergrofierungen ist der erforderliche Abstand
zwischen Objekt und Objektiv grofer, bei starken VergréBerungen
oft aufierordentlich gering, und es ist in diesen Fdllen grofite Vorsicht
geboten, um nicht Objekt und
Objektiv durch unvorsichtiges
Aufstofien zu beschiftigen.

Man betrachtet das Objekt,
indem man beide Augen offen
hilt und mit einem derselben,
am besten mit dem linken
(namentlich, wenn man das
Objekt auf ein danebengelegtes
Papier zeichnet), durch das
Okular in die Mikroskopréhre
sieht.  Anfangs sieht man
Objekt und Umgebung gleich-
zeitig, aber bald gewdhnt man
sich, die Aufmerksamkeit so
auf das mikroskopische Bild
zu richten, daB das der Um-
gebung gar nicht mehr zum
Bewufitsein kommt. Die linke
Hand 1468t man an der Mikro-
meterschraube liegen, um durch
mifiges Bewegen derselben
hohere und tiefere Schichten
des Objektes in das Gesichts-
feld zu riicken. Mit der rechten
Hand bewegt man zun#chst
den Objekttrager hin und her,
um alle Teile des Pridparates
in das Gesichtsfeld zu bekom-

Abb.10. Mikroskop von E. Leitz-Wetzlar. Stativ Ia

men und den]enlger} Pant AUS- it Abbeschem Beleuchtungsapparat und Iris-
zusuchen, welcher fiir dienihere  blende, 3fachem Revolver, Objekt 3, 6, 8, Okul. 1, 3 ;

Betrachtung ausersehen sein Vergrif. 60—550.

soll. Um diesen festzuhalten,

kann man — es ist dies aber meist nicht notwendig — die
Klammern K auf das Objektglas driicken, ohne jedoch dabei das
Deckgliaschen zu beriithren.

Will man nun einen Teil des Objektes in stiirkerer Vergrofierung
sehen, so stellt man diesen Punkt zunichst noch mit der schwicheren
VergroBerung genau in die Mitte des Gesichtsfeldes ein, weil bei
stirkeren Vergrofierungen das (resichtsfeld sich verkleinert und daher
nur die vorher eingestellten, in der Mitte liegenden Partien mit
Sicherheit wieder zu finden sind.

%
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Beim Wechseln der Objektive verfahre man genau wie oben
angegeben, entferne zun#ichst das Okular, ziehe dann den Tubus
heraus, nehme das Objektiv in die ruhende linke Hand und-drehe
den Twubus mit der Rechten. Dann nehme man das neue Objektiv
in die Linke, schraube den Tubus in das Gewinde desselben mit der
Rechten ein, bringe den Tubus vorsichtig wieder in die Mikroskop-
hiilse, setze das Okular wieder auf und verfahre beim Einstellen wie
oben; nur hat man mit zunehmender Vergrofierung entsprechend
vorsichtiger dabei zu sein.

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

Bei schwachen Vergrofierungen 146t man der Offnung im Objekt-
tische ihre ganze Weite und wendet den Planspiegel zur Beleuchtung
an. Bei starken Vergrofierungen wirft man gesammelte Lichtstrahlen
mittelst des Hohlspiegels auf das Objekt und wendet dementsprechend,
um das fiibrige (Seiten-) Licht abzublenden, die Blendvorrichtung B
an. Unter Umstiinden ist es erwiinscht, die Konturen des Bildes durch
Schatten zu verdeutlichen, und man stellt zu diesem Zwecke den
Spiegel seitlich.

Ziur Arbeit wird das Mikroskop am besten auf einem Tische am
Fenster oder in der Nihe 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 hochst
schidlich. Ist man gezwungen, bei Licht zu arbeiten, so nimmt man
am besten Gasglithlicht und 148t die Strahlen durch eine Schuster-
kugel mit blauer Farblosung (Kupfersulfatlosung) auf den Spiegel
tallen.

Herstellung mikroskopischer Schnitte.

Wenn man einzelne Zellen (z. B. Lycopodiumsporen, Bliitenstaub)
oder wenigzellige Gebilde (z. B. Hopfendriisen, Kamala) mikroskopi-
scher Betrachtung unterziehen will, so geniigt es, diese in geringer
Anzahl in einem Tropfen Wasser auf den Objekttriger zu bringen
und mit einem Deckglédschen zu bedecken. Der Zusatz eines der
weiter unten genannten Aufhellungsmittel geniigt dann, um 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 Objekttriger befindlichen Tropfen
Wasser und zerzupft jene, nachdem sie gehorig aufgeweicht, mit
zwel Pripariernadeln. Liegen verholzte Elemente vor, so kocht man
das Schabsel unter dem Abzug in einem Reagenzglase mit konzen-
trierter Salpetersdure unter Zusatz von chlorsaurem Kali und wischt



Studium der Pflanzenanatoinie, 21

die jetzt isolierten Elemente durch Dekantieren mit Wasser aus, bevor
man sie auf den Objekttriger bringt.

Wesentlich grofiere Schwierigkeiten macht es, Teile eines Zell-
gewebes so zur Beobachtung zu bringen, daB aus dem gewonnenen
Bilde die Lage und Anordnung der einzelnen Gewebeelemente deut-
lich hervorgehen, und noch schwieriger ist es, gleichzeitig auch die
Inhaltsbestandteile der einzelnen Zellen zu beobachten und zu stu-
dieren. Man bedarf dazu aufier den beim Pflanzenbestimmen bereits
genannten Instrumenten, wie Nadeln, Skalpell, Schere und Pinzette,
des hauptsiichlichsten Werkzeugs fiir den Pflanzenanatomen, des
Rasiermessers (und vielleicht auch eines Glittemessers). Auch diese
Instrumente sind zu Bestecken zusammengestellt kiuflich (Abb. 11).

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

Zweckmifiig ist es, von Rasiermessern zwei gute Exemplare in
Gebrauch zu haben, nimlich eines mit Keilklinge fiir harte Objekte
(Rihden, Holzer) und eines mit hohlgeschliffener Klinge fiir zarte
Gegenstinde (frische krautige Stengel, Bltiten usw.). Die Schnitt-
fiihrung mit dem Rasiermesser hat derart zu geschehen, daf man
die Klinge mit ihrem unteren Ende flach auf einer frischen, glatten
Schnittfliche (nicht am Rande!) des in der linken Hand gehaltenen
Objektes auflegt und sie dann unter moglichst geringer Steilstellung
langsam und gleichmifiig, ohne abzusetzen, dariiber hinzieht (Abb. 12).

Um eine ruhige Haltung beider Arme zu erzielen, legt man den
linken Ellbogen auf den Tisch auf. Ein Druck des Rasiermessers auf
das Objekt oder nach vorn ist zu vermeiden, Bei den meisten Objekten,
insonderheit bei solchen von saftiger Beschaffenheit, ist es erforder-
lich, daB die Klinge des Rasiermessers befeuchtet ist. Von der Diinne
des Schnittes héngt seine Brauchbarkeit fiir die mikroskopische Beob-
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achtung ab. Die Herstellung des Schnittes bedarf einer nicht geringen
Geschicklichkeit, welche man sich durch Ubung jedoch leicht aneignet.
Jedenfalls lasse man sich durch eine Anzahl zuerst ohne Zweifel mif-
lingender Versuche nicht entmutigen. Dafi ein Schnitt zu diinn werden
konnte, braucht der Anfinger jedenfalls niemals zu befiirchten.

Viel kommt darauf an, daf man iiber die Richtung der Schnitt-
fiihrung genau orientiert ist. Denn es ist begreiflicherweise notig,
wenn man sich eine klare Vorstellung von der Beschaffenheit eines
Gewebes machen will, da man sich dasselbe aus dem Querschnitts-
bilde und dem Liingsschnittsbilde konstruieren muB. Trifft man aber
die Richtung nicht genau, so ist es nicht mdoglich, aus den gewonnenen
Bildern sich eine klare Vorstellung zu machen. Man ersieht dies deut-
lich an dem Beispiele Abb. 13. Man wird daraus auch erkennen,

daf es h#ufig notwendig ist, zwel verschiedene Lé&ngsschnitte zu
machen, niimlich einen in der Richtung des Querschnittradius und
einen in der Richtung der Querschnitt-Tangente. In Abb. 13a (ein
Stilck Fichtenholz) stellt die obere Fliche den Querschnitt des
keilférmigen Holzstlickes dar, die Fldche links ist die Radial-
schnittflache, diejenige rechts ist die Tangentialschnitt-
flache. In Abb. 135 ist aus den drei Bildern, welche diinne Scheiben
der genannten drei Schnittflichen bei hundertfacher Vergroferung
unter dem Mikroskop zeigen, das Bild rekonstruiert, welches ein Teil
jenes Fichtenholzstiickes ergeben wiirde, wenn es direkt mit dem
Mikroskop betrachtet werden kénnte. Man ersieht ohne weiteres, daB,
wenn beispielsweise der Radialschnitt nicht genau senkrecht (in der
Richtung der Wachstumsachse) gefiihrt worden wire, eine Menge
nebeneinander liegender Zellreihen angeschnitten sein wiirde, und
man wird begreifen, daff auf diese Weise eine klare Vorstellung des
anatomischen Baues nicht erhalten werden kann. Mit blofiem Auge
oder, wenn nétig, mit Hilfe der Lupe wird man sich jedoch jederzeit
leicht vergewissern konnen, ob die Schnittfiihrung ann#dhernd der
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gewiinschten Richtung entspricht. Man muf auch stets eine grofiere
Anzahl Schnitte nebeneinander anfertigen, ehe man mit der Unter-
suchung beginnt, und findet dann unter dem Mikroskop mit Hilfe einer
schwachen VergroBerung bald, welcher von jenen fiir das Studium am
geeignetsten ist.

Will man Schnitte durch kleine oder diinne Gegenstinde anfertigen,
so muf man sich in verschiedener Weise helfen, um die Objekte in
eine solche Form zu bringen, daf sie sich in der Hand festhalten
lassen und dem Messer hinreichenden Widerstand entgegensetzen.
Blitter klemmt man, mehrfach
iibereinander gelegt oder seit-
lich zusammengefaltet oder
zusammengerollt, zwischen zwei
Holundermark- oder Korkh#lf-
ten ein, kleine Samen bettet
man in ein Stick Paraffin,
indem man mit einer erwirm-
ten Nadel darin einc Hohlung
bereitet und das Objekt im ver-
fliissigten  Paraffin  erstarren
lagt. '

Auch miissen die Objekte
iitberhaupt eine zum Schneiden
geeignete Konsistenz haben.

Trockene Pflanzenteile bréckeln
meist, wenn sie nieht vorher
in Wasser oder verdiinnter
Kalilauge, in Glyzerinwasser
oder aber in verdiinntem
Ammoniak aufgeweicht sind;
frische, sehr saftige und weiche
Objekte hingegen miissen zuvor
durch Einlegen in méfiig starken

Alkohol gehirtet werden. Abb. 13. Querschnitt, Radialschnitt und Tangential-

: i schnitt durch Fichtenholz, a in natiirlicher Groge,
Um die erhaltenen Schnitte b ein Teil davon in 100facher VergroGerung,

von dem Rasiermesser auf den (R. Hartig.)

Objekttriger zu iibertragen,

nimmt man sie von der Klinge durch Beriihrung mit der Spitze eines
etwas angefeuchteten feinen Haarpinsels ab. Die Schnitte bleiben
leicht an der Pinselspitze hingen. Dann werden sie in einen Wasser-
tropfen {iiberfithrt, der durch einen Glasstab auf die Mitte eines
Objekttrigers gebracht worden ist. Vor einer Ubertragung der
Schnitte durch Prépariernadeln ist zu warnen, da sonst zu leicht
Beschiédigungen eintreten konnen. Meist wird man mehrere Schnitte
in denselben Wassertropfen nebeneinander auf diese Weise bringen.
Dann nimmt man ein sorgfiltig geputztes Deckglischen, legt es mit einer
Kante auf und lafit es dann hinabsinken. Etwa vorhandene und die
Beobachtung stérende Luftblasen entfernt man durch voriibergehendes
Ubertragen der Schnitte in absoluten Alkohol. So ist das Objekt vor-
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laufig fir eine orientierende Betrachtung bei migiger Vergroferung
fertig.

Zur Bequemlichkeit stellt man, wenn man in dieser Weise am
Mikroskop arbeitet, vor sich ein Glas mit Wasser fiir zu reinigende
und bereits gebrauchte Objekttriger, daneben ein Schalchen mit Wasser
zur Aufnahme der Deckglischen und, endlich womdglich ein Glas mit
filtriertem destilliertem Wasser nebst einem zugespitzten Glasstabe zum
Befeuchten der Objekte und des Messers. Ein reines weiches Wisch-
tuch muf jederzeit zur Hand sein zum Reinigen der Glischen und
der Instrumente. DaB das Mikroskop und alle Instrumente
vordem Weglegenaufdassorgfiltigste gereinigt, nament-
lich letztere volligtrocken gerieben sein miissen, braucht
kaum erw#dhnt zu werden.

Behandlung mikroskopischer Priiparate.

Das auf dem Objekttriger zundchst in einem Tropfen Wasser
befindliche, gelungene Préparat belifit man in solchem, sofern man
es spiater noch mit Reagentien zu behandeln wiinscht. Ist dies
jedoch nicht der Fall, so bringt man sogleich mittelst des Glasstabes
neben das Deckglischen einen Tropfen verdiinntes Glyzerin, so dag
diese Flissigkeit, in demselben Mafie, wie das Wasser an den Réndern
des Deckglischens verdunstet, nachziehen kann und das Préparat auf
diese Weise nach und nach in Glyzerin liegt. Dieses ist dem Verdunsten
bekanntlich nicht ausgesetzt und gestattet ohne weiteres ein Aufbewahren
des Schnittes fir méBig lange Zeit.

Meist wird man mit dem Priparat einige Reaktionen vorzunehmen
haben, und man mufi das Einbetten in Glyzerin oder in ein anderes
Einbettungsmittel so lange aufschieben.

Um eine Streckung der oft geschrumpften Zellwéinde und gleich-
zeitig eine Aufhellung des Bildes zu bewirken, setzt man dem Pri-
parat ein schwaches Alkali, meist verdiinnte Kalilauge, in der Weise
zu, daf man einen Tropfen davon rechts neben das Deckglidschen
legt und auf der anderen Seite die Fliissigkeit mit einem Stlickchen
Fliefpapier oder einem ausgedriickten Haarpinsel absaugt. Dies ist
die Art und Weise, ii welcher man jedes der Reagentien in Anwen-
dung zu bringen pflegt. Da die Grundsitze fiir die Anwendung von
Reaktionsmitteln bei mikroskopischen Priparaten dieselben sind, wie
bei chemischen Operationen iiberhaupt, so mufi man natiirlich Sorge
tragen, dafi diese in einer indifferenten Fliissigkeit vorgenommen
werden. Will man einen mit verdiinnter Kalilauge aufgehellten Schnitt
beispielsweise mit Chromséure behandeln, um die Schichtung der Zell-
wande deutlicher hervortreten zu lassen, so muff das Alkali zuvor mit
Wasser inderangegebenen Weise hinreichend wieder ausgewaschen séin.

Andererseits muf man stets auf die Veridnderungen Riicksicht
nehmen, welche vorher angewendete Reaktionsmittel an dem Objekte
bewirkt haben. Will man also beispielsweise Stirkekorner durch
Jodlssung deutlich sichtbar machen, mit welcher sich jene intensiv
blau firben, so darf der Schnitt nicht zuvor mit Alkalien behandelt
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oder aber erhitzt worden sein, weil dadurch die Stirkekorner gelost,
bzw. verkleistert sein wiirden.

Die Wirkung der Reagentien auf die Pflanzengewebe und ihre
Inhaltsbestandteile kann im Rahmen dieses Buches nicht erértert werden.
Es sei hier nur kurz erwiihnt, daf man sich zum Aufhellen der
Praparate verdinnter Kalilauge, verdiinnten Ammoniaks oder einer
Natriumhypochlorit- oder Chloralhydratlosung bedient. Zum Nachweis
von Stérke dient Jodjodkaliumlésung und Jodchloralhydrat (Blau-
farbung), zum Nachweis unveréinderter Zellulose Chlorzinkjod
(Violettfdrbung), zum Nachweis verholzter Zellmembranen
Phloroglucin und Salzséure (Rosenrotfirbung) sowie Anilinsulfat (Gelb-
farbung), zum Nachweis verkorkter Zellmem branen Chromsiiure
(Unléslichkeit), zum Nachweis von Eiweifistoffen Millons Reagens
(Rotfiarbung), zur Deutlichmachung von Zellkernen Alaunkarmin
(Tiefrotfarbung), zum Nachweis von Gerbstoffen Eisenchloridlosung
(Griin- oder Blaufiarbung) usw. Naheres hieritber muf man, wenn
man sich eingehender mit Mikroskopie und mikroskopischer Technik
(Fixieren, Harten, Farben, Mikrotomtechnik) beschéftigen 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: Einfilhrung in die botanische
Mikrotechnik, nachlesen. Jedenfalls ist bei der Einftihrung in das
mikroskopische Studium iiberhaupt die Anleitung eines erfahrenen
Lehrherrn oder noch besser eines Hochschullehrers unentbehrlich.

In Kiirze moge noch eine der Herstellungsweisen fiir mikroskopische
Dauerpréaparate beschrieben sein, da die Herstellung von solchen
die Freude am Studium sehr zu erhéhen vermag. Hat man einen
guten Schnitt, welcher des Aufhebens wert ist, in Glyzerin liegen, so
kann man ihn, wenn der Rand um das Deckglidschen herum voll-
kommen trocken und die Glyzerinmenge so gering ist, daf das
Deckgléschen nicht beweglich darauf schwimmt, sondern fest aufliegt,
sogleich einschliefien, indem man die Réander des Deckgléschens derart
mit Maskenlack oder Asphaltlack (am besten fertig kiuflich) tiberzieht,
daB die Halfte des Lackstriches auf dem Deckgléschen, die Hilfte
auf dem Objekttriger 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 geldst und mit 10,0 Kien-
ruf nach und nach angerieben. Den Pinsel dazu wéscht man nach
jedesmaligemn Gebrauch in Spiritus aus und bewahrt ihn unter Spi-
ritus auf.

Da bei der soeben angegebenen Methode des EinschlieSens in
Glyzerin grofie Vorsicht insofern nétig ist, als jede Spur Glyzerin,
welche sich neben dem Deckgldaschen auf dem Objekttrager befindet
oder welche spiter etwa durch zufilligen Druck auf das Deckglés-
chen heraustritt, die Haltbarkeit des Lackes beeintrichtigt, so empfiehlt
sich mehr noch die Einschliefung in Glyzeringelatine; doch hat
diese den Ubelstand, daf das Objekt nicht in dem erst angefertigten
Priparat unter dem Deckgldaschen verbleiben kann, sondern in die
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Gelatinemasse iibertragen werden mufi. Die Gelatinemasse stellt man
sich dar, indem man 7,0 Gelatine in 42,0 destilliertem Wasser er-
weicht, dann darin durch Erwérmen und unter Zusatz von 50,0 Glyzerin
16st und endlich 1,0 Acid. carbol. liquefact. hinzusetzt. Einen kleinen
Tropfen dieser erwirmten Losung bringt man auf die Mitte eines
erwiarmten Objekttrigers und iibertrigt dann in diesen den Schnitt
aus Glyzerin mittelst einer Nadel. Man 146t hierauf schnell das
gleichfalls erwdarmte Deckgldschen darauffallen, driickt es leicht an
und entfernt nach dem Erkalten die darunter hervorgequollene Gelatine.

Den sorgfiltig gesduberten Rand iiberzieht man zuletzt in oben an-
gegebener Weise mit Maskenlack.

Das sehr vielfach angewendete Kinschlieffen von Prédparaten
in Kanadabalsam ist fir den Anfinger nicht ratsam, da die
Objekte vor dem Ubertragen in den Balsam meist in mehr oder
weniger komplizierter Weise mikrochemisch behandelt werden miissen,
um nachtrigliche Schrumpfungen oder Triibungen der Priparate zu
vermeiden.

Die aufzubewahrenden Dauerpridparate miissen sorgftiltig signiert
sein. Man bringt zu diesem Zwecke zwei Schilder auf den beiden
Seiten des Objekttrigers an, auf welchen die Pflanze, der Pflanzen-
teil, die Art des Schnittes, das Einbettungsmittel, die etwa mit dem
Objekt vorgenommene Reaktion oder Farbung und endlich das Datum
der Anfertigung angegeben ist (Abb. 14). Diese Dauerpriparate
werden in geeigneten Kartons aufbewahrt, in welchen jeder Druck
auf die Deckglédschen vermieden wird, da ein solcher die Priparate
verderben konnte. Hierbei sind mappenartige Kartons mit flacher
Aufbewahrung der Objekttriger bei Priiparaten in reinem Glyzerin
der kastenartigen mit senkrechter Stellung der Objekttriger unbe-
dingt vorzuziehen.



AuBere Gestalt der Pflanzen.
Morphologie.

Die Organe der Pflanzen.

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

Auch unter den mehrzelligen Pflanzen finden wir zahlreiche
Formen, bei denen die Zellen zwar zu Faden, Flichen oder Korpern
fest vereinigt sind, aber keinen inneren Zusammenhang aufweisen
und ihre volle Selbstindigkeit bewahrt haben. Auf der néchst héheren
Stufe treffen wir dann diejenigen pflanzlichen Organismen, deren
Zellen in einem inneren Zusammenhang miteinander stehen und
eine biologische Einheit bilden. Bei den einfacheren dieser Formen
ist der Korper, der, wie auch bei den friither erwihnten Pflanzen,
Thallus genannt wird, noch nicht nach’ Art der Bliitenpflanzen als
beblitterter Sprof ausgebildet. Viele unter diesen zeigen an dem
Thallus noch keinerlei besondere Gliederung, wohl aber Organe, und
nur bei den héher entwickelten finden wir, dafi der Thallus in eine
Achse und Anhangsorgane gegliedert ist; diese besitzen jedoch nur
eine dufiere Ahnlichkeit mit den ,hoheren“ Pflanzen, sind aber im
Innern gleichartig gebaut und daher nicht mit &hnlichen Gebilden
der hoheren Pflanzen zu vergleichen. Alle diese Gewichse fafit man
zusammen unter dem Namen Thallophyten, zu denen man nach
alter Einteilung die Algen, Pilze und Flechten rechnet.

Ihnen stehen die Kormophyten gegeniiber, d. h. die Pflanzen,
die echte beblitterte Sprosse aufweisen. Hierher gehtren im allge-
meinen die Embryophyten, doch ist festzuhalten, daf unter diesen
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einige trotz sonstiger Abweichungen durchaus thalloidisch gebaut sind,
wie z. B. manche Lebermoose.

Auch unter den Kormophyten kann 'man eine niedere und eine
hohere Ausgestaltung unterscheiden. So besitzen die Moose zwar im
grofien und ganzen bebléitterte 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 héher stehenden
Phanerogamen, d. h. Blitenpflanzen, zwei grundsitzlich verschiedene

Abb. 15. Keimling einer Dikotyledonee Abb. 16. Schematischer Langsschnitt einer
(Phaseolus). w Stimmchen (Radicula), aus dikotylen Pflanze. w Wurzel, sw Seitenwurzeln,
dem spiter die Hauptwurzel herauswachst, st Stengel, bl Blitter, v Vegetationspunkt des
st Knospchen, bl erste Laubblitter, ¢ eins Stengels. (Nach Frank und Tschirch.)

der beiden Keimblitter (das andere, obere,
wurde entfernt). (C. Miiller.)

Organe unterscheiden: die Wurzel, die unter dem FEinfluf der
Schwerkraft dem Erdmittelpunkt zustrebt, die Pflanze im Boden be-
festigt und die anorganischen Néhrstoffe aus ihm aufnimmt, jedoch
niemals Blattorgane triagt, und den sich aufrecht stellenden beblétterten,
assimilierenden und’ die Fortpflanzungsorgane tragenden Spro§.

Da die Pteridophyten jedoch in zahlreichen Punkten, besonders
in der Ausbildung der Fortpflanzungsorgane, von den Bliitenpflanzen
bedeutend abweichen, so kénnen auch sie bei der Besprechung der
Morphologie hier meist nicht beriicksichtigt werden.

Es handelt sich also in den folgenden Abschnitten fast ausschlieB-
lich um die Lehre von der #ufieren Gestalt der Bliitenpflanzen oder
Phanerogamen.

Wurzel und Sprofi sowie die diesem ansitzenden Blitter (vgl.
Abb, 15 w, st und bl) sind deutlich meist schon vor der Keimung am
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Keimling des Samens zu erkennen; die Anzahl der Keimblétter hat
sogar zur Einteilung des Pflanzenreichs Anlafi gegeben.

Bei der Keimung durchdringt zunichst die junge Wurzel, aus
dem Stimmchen oder Hypokotyl (auch h#ufig Radicula genannt)
(Abb. 15 w), hervorbrechend, die Samenschale, dringt senkrecht in
den Boden ein und sorgt in spéter zu erdrternder Weise fiir Wasser-
zufuhr, damit das junge Pflainzchen, welches zur Zeit noch nicht Néhr-
stoffe aufnehmen und assimilieren kann, mit Hilfe dieses Wassers
die Nahrstoffe des Samens oder der Keimblitter auflésen und zu
seiner Erndhrung verwenden kann. Gleichzeitig streckt sich meist
das Hypokotyl, und das Kndspchen, das Ende der Sprofachse, Plu-

Abb. 17. a Wurzel mit Seitenwurzeln und ansitzenden Wurzelhaaren (10fach vergrobert),

b Wurzelende (W) mit der die Spitze bedeckenden Wurzelhaube (Wh) (30fach vergrofert),

¢ Querschuitt einer sehr jungen Wurzel mit zentralem Leitbiindel (I) und ansitzenden Wurzel-
haaren (w) (70fach vergrofert).

mula genannt (Abb. 15 s¢), richtet sich in die Hohe; die ersten Laub-
blatter (Abb. 15 bl) finden Gelegenheit, sich zu entfalten, und wihrend
die Reste des ausgesaugten Samens oder die Keimblitter (Kotyle-
donen, Abb. 15 ¢) in Verwesung iibergehen oder vertrocknen, hat
sich die junge Pflanze zum getreuen Ebenbild ihrer Mutterpflanze
entwickelt.

Die Wurzel (Abb. 16 ) zeichnet sich niichst ihrem, dem Erd-
mittelpunkte zugerichteten Wachstum dadurch aus, daf sie fast nie
griin gefdrbt ist, nie Blatter trigt und daf die zahlreich aus ihr
hervorbrechenden Seitenwurzeln (Abb. 16 sw) endogen entstehen,
d. h. im Innern der aus dem Hypokotyl (Radicula) hervorbrechenden
Hauptwurzel und nicht an der Oberfliche ihren Ursprung haben, wie
es bei den Seitenachsen der Stammorgane der Bliitenpflanzen der
Fall ist. Dies hat seinen Grund darin, daf der Gefafibiindelteil in
der Mitte der Wurzelorgane liegt, wie dies in Abb. 16 durch die
starke schwarze Mittellinie, die sich weiter oben, im Stamme, teilt,
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angedeutet ist (vgl. auch Abb., 17 ¢). Hiernach erklidrt sich zu-
gleich, in welcher Weise die Wurzel eine der Hauptaufgaben, welche
ihr zufallen, erfiillt. Die Wurzel dient ndmlich zwei Aufgaben, einer
rein physiologischen und einer rein mechanischen. Der physio-
logische Zweck ist die Aufnahme von Wasser nebst den darin
gelosten mineralischen Bestandteilen, was durch die weiter unten zu
beschreibenden Wurzelhaare geschieht; der mechanische Zweck
hingegen ist die Befestigung der Pflanze in der Erde. Diesen Zweck
erfiillen die Hauptwurzel und ihre zahlreichen seitlichen Verzwei-
gungen mit Hilfe ihres zentral gelegenen, zugfesten Leitbiindelzylin-
ders etwa in gleicher Weise, wie zuahlreiche Taue oder Kabel bei dem
Verankern eines Fahnenmastes.

Bei den Thallophyten und Bryophyten kommen echte Wurzeln
noch nicht vor. Diese werden bei den genannten Pflanzengruppen
durch die sog. Rhizoiden ersetzt, einfache oder seltener verzweigte
feine Zellfaden, welche die Funktionen der Wurzeln hoherer Pflanzen,
Befestigung im Boden und teilweise auch Erndhrung der Pflanze, aus-
iiben, jedoch keine Wurzelhaube besitzen.

Da die echten Wurzelorgane fortgesetst an ihrer Spitze im Boden
fortwachsen, so wiirden 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 dariiber gebreitete Wurzelhaube geschiitzt
wiren (Abb. 17 b, Wh).

Der Sprof (Abb. 16 sf), dessen Wachstumsrichtung, wie schon
erwihnt, derjenigen der Wurzel im Prinzip entgegengesetzt ist, ist
in der Regel griin gefiarbt und kann sowohl Blattorgane als auch
seitliche Wurzelorgane (Adventivwurzeln) entwickeln. Obgleich als
Grenze zwischen Wurzel und Sprof von jeher diejenige Stelle ange-
sehen worden ist, in welchem die aufstrebende und die absteigende
Wachstumsrichtung zusammentreffen, so hat man doch frither hiufig
den Irrtum begangen, die unter der Erde liegenden, in ihrem
anatomischen Bau deutliche Sprofinatur zeigenden Stammstiicke (Rhi-
zome) infolge ihres Vermogens, Seitenwurzeln zu bilden, félschlich
als Wurzeln zu bezeichnen. — Der Vegetationspunkt des Sprosses
(Abb. 16 v) ist von keiner Haube bekleidet wie derjenige der Wurzel.
Schutz vor Verletzung gewihren ihm die dariiber sich zusammen-
wolbenden Anlagen der jungen Blitter, wie dies aus Abb. 16 er-
sichtlich ist.

Am Sprofi unterscheidet man leicht zwei meist sehr scharf ge-
kennzeichnete Teile, die Sprofiachse oder den Stamm und die
Seitenorgane darstellenden Blétter. Letztere werden unterhalb des
Vegetationspunktes, sei es des Hauptstammes oder seitlicher Stamm-
organe, durch Hockerbildung ausgegliedert, und zwar in der Weise,
daB stets das dem Scheitel am n#chsten stehende Blatt das jiingste
ist. Die Blitter haben, wie die seitlichen Stammorgane, ihren Ur-
sprung an der Oberfliche und nicht im Innern des Stammes, wie
dies in Abb. 16 durch die dunkle Linie, welche den sich in die
Blatter verzweigenden Leitbiindelstrang darstellt, angedeutet ist. Sie
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entstehen also exogen. Unter den Blattorganen sind keineswegs
allein die gewdhnlich mit diesem Namen belegten griinen Laubblatter
zu verstehen, sondern es gehdren hierhin u. a. auch farblose und
dunkle Knospenschuppen, sowie die Kelehblitter, Blumenblitter, Staub-
bldtter und Fruchtblitter, d. h. alle Organe der Bliite.

Formen der Wurzel- und Stammorgane.

Die Hauptwurzel, deren die Pflanze nur eine einzige besitzt,
entwickelt durch Verzweigung meist zahlreiche Seiten- oder Neben-

Abb. 18. Astige Wurzel der Abb. 19. Pfahlwurzel Abb. 20. Faser- oder Biischelwurzeln
Malve, Malva rotundifolia, von Taraxacum offici- der Gerste, Hordeum hexastichum.
a Pfahlwurzel, r Neben- nale, ¢ Basalstiicke der
wurzeln, f Faserwurzeln, Blétter u. Blitenstinde

b Stengel. b Stammteil.

wurzeln (Abb. 18). Ist die Hauptwurzel sehr stark ausgebildet, so
nennt man eine solche Form Pfahlwurzel (Abb. 19). Bleibt die
Hauptwurzel jedoch in der Ausbildung hinter
den Nebenwurzeln zuriick, wie dies bei den
meisten Monokotylen der Fall ist, so spricht
man von Faser- oder Biischelwurzeln
(Abb. 20).

Nach ihrem Aussehen nennt man die
Hauptwurzel fadlich, kegelférmig
(Abb. 21 a), spindelformig (Abb. 214),
walzig, zylindrisch, ribenférmig
(Abb. 21 ¢) oder kugelig.

Nach ihrer Hirte bezeichnet man sie,
iibereinstimmend mit ihrem innern Bau, als

holzig oder fleischig. Die fleischigen o

Wurzeln dienen meist als Speicherapparate, Abb.2L aKegelfdrmige Wurzel
? der Mohre, Daucus carota, b

besonders bei Pflanzen mit tiberwinternden spindelférmigeWurzel, criiben-

formige Wurzel des Rettich,

Wurzeln und jihrlich absterbendem Kraut. Raphanus sativus.
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Solche Organe sind meist knollig verdickt und stellen hiufig 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 Linie dazu bestimmt sind, Wasser aus der Luft aufzu-
nehmen, die Haftwurzeln, z. B. des Efeus (Abb. 25 4) und der

Abb. 22. Orchis militaris. 4 Knollen einer blithenden Pflanze, B dieselben lings durchschnitten
(*/,) a alte, vorjihrige Knolle, 5. Kn junge diesjiéhrige Knolle, die ndchstes Jahr die blithende
Pflanze B.K zur Entwicklung bringen wird.

Vanille, weleche nur der Befestigung dienen, indem sie sich an andere

Gewichse #ufierlich anklammern oder in Ritzen von Mauern und

dergleichen eindringen, ferner die besonders bei tropischen Feigen-
badumen vorkommenden Stiitzwurzeln,
die den Mangrovepflanzen -eigentiimlichen
Stelzwurzeln, weiter die bei manchen
Sumpfpflanzen auftretenden, negativ geotro-
pischen Atemwurzeln, die bei manchen
Orchidaceen vorkommenden, Chlorophyll
fithrenden und die Blitter ersetzenden Assi-
milationswurzeln, endlich die Saug-
wurzeln der Schmarotzergewichse, die die
befallene Wirtspflanze aussaugen (Abb. 25 B
und C), indem sie in das Gewebe derselben

A%&mﬁdeﬁzrﬁé{&%lseﬁm;?n eindringen und sich an die Gefiafbiindel an-

aMitterknolle,b Tochterknolle.  legen, sind weitere besondere Formen der
Wurzel.

An den Stammorganen (Achsen, Kaulomen, Stengeln)
entstehen Seitenachsen stets nur in den Achseln von Blittern (Trag-
blattern), an den sogenannten Knoten, wie man die Stellen des
Stengels nennt, an denen Blétter ansitzen. Die dazwischen liegenden
Stengelglieder heifen Internodien. Stammorgane erkennt man
als solche, selbst wenn sie unter der Erde kriechend gefunden wer-
den, auch wenn eigentliche Blitter nicht mehr vorhanden sind, stets
an den Ansatzstellen oder Narben von Blittern, welche den Wurzeln
ausnahmslos fehlen. Die meistens unterirdischen, manchmal auch der
Erde oberflichlich aufliegenden Stengelorgane treten in mannigfachen
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Formen auf, z. B. als Auslaufer oder Stolonen (Abb. 26), das
sind lange und diinne, schnell wachsende, kriechende und mit soge-
nannten Niederblédttern versehene Stengel, ferner als Wurzelstscke

Abb. 25. 4 Haftwurzeln des Efeus,

Abb. 24. Wurzelknollen von Aconitum Hedera helix, B, C Kleeseide, Cuscuta

napellus, 4 Mutterknolle, B Tochter- europaea, um eine Wirtspflanze (N)

knolle, k¥ Knospe, a Verbindungsglied herum windend, die Saugwurzeln (S)

zwischen Mutter- und Tochterknolle, zeigend, ¢ die Saugwurzeln (S) des
sr Stengelrest. Stengels stirker vergroBert.

oder Rhizome, 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. 26. Ausliufer der Erdbeere, Fragaria vesca.

(Abb. 29), als Knollen, z. B. die Kartoffeln, welche den Wurzel-

knollen (siehe oben) in Form und Zweck gleichkommen, als Zwiebel-

knollen, z. B. Tubera Colchici (Abb. 30), das sind Verdickungen,

an welchen sich neben dem Stengel ein oder mehrere Niederblitter
Gilg, Botanik. 6. Aufl. 3
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Abb. 27, Schlangenformig gewundenes, hinten absterbendes Rhizom von Polygonum bistorta.

Abb. 28. Veratrum album. 4 Léngs-, B Querschnitt durch das Rhizom. (%/,.) infl Stelle der
diesjihrigen, verblihten Pflanze, kn Knospe der néchstjihrigen, wu Wurzelreste, cent Zentral-
zylinder, end Endodermis, r{ Rindenschicht, ge Leitbiindel.

Abb. 30. Zwiebelknolle der Herbst- Abb. 31. Eine Zwiebel

zeitlose, Colchicum autumnale, g von lingsdurchschnitten,
dem Niederblatt befreit, b querdurch- 1 Stengelteil od. ,,Zwie-
schnitten, mit dem Stengelquer- belkuchen, ¢ die Nie-
schnitt c. derblitter, v die Zwie-

belknospe, b Seiten-
knospen, » Wurzeln.
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beteiligen, und endlich als Zwiebeln (Abb. 81). An diesen letzteren
beschréinkt sich der Stengelteil auf ein tellerférmiges Gebilde, Zwiebel-
kuchen genannt (Abb. 31 /), am Grunde der Zwiebel, wihrend die
sogenannten Zwiebelhdute fleischig gewordene Niederblitter (s. S. 37
und Abb. 31%) und demnach Blattorgane sind. Wihrend also bei
den Ausldufern die Internodien gestreckt entwickelt sind, sind sie
bei der Zwiebel auf das duBierste verkiirzt (unentwickelt), die Blitter
mithin auf eine mehr breite als lange Stammachse zusammengestaucht,.

Verzweigung.

Die Verzweigung sowohl des Stengels, als auch der Wurzel folgt
bestimmten Gesetzen. Geht der Vegetationspunkt in zwei Vegetations-
punkte auf, die in ihrer weiteren Entwicklung einander gleichen, so

z
3 2 (

M Ky
Abb. 32, Formen der dichotomen Abb. 33. Formen der monopodialen
Verzweigung. Verzweigung. M racemdse Verzwei-

gung, S cymose Verzweigung.

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

Die dichotomische Verzweigung wird gabelig genannt,
wenn die beiden bei der Verzweigung entstandenen Sprosse sich
gleichméfiig entwickeln (Abb. 32 1), schraubelihnlich, wenn bei
fortgesetzter dichotomischer Verzweigung sich stets der nach der
einen Seite liegende Sprofi kriftiger entwickelt als der andere (Abb.
32, 8), wickelidhnlich, wenn abwechselnd der eine und dann wieder
der andere Sprof kriftiger auswichst (Abb. 32, 2).

Eine monopodiale Verzweigung heifit racemés, wenn
der aus dem Vegetationspunkt hervorgehende Hauptsprof sich stets

3*
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starker entwickelt als die Seitensprosse (Abb, 33 M), dagegen cymés,
wenn sich die Seitensprosse kriéftiger ausbilden als der Hauptsprof
(Abb. 33 8). Ist bei dieser cymosen Verzweigung mehr als ein Seiten-
zweig entwickelt, so entsteht bei regelmifBiger Ausbildung von zwei
Seitenzweigen das Dichasium, von mehreren das Pleiochasium;
kommt dagegen stets nur ein Seitensprof vor, so entsteht das Mono -
chasium oder Sympodium. Dieses wird Schraubel genannt,
wenn die Seitensprosse fortlaufend alle auf derselben Seite des Haupt-
sprosses auftreten, Wickel dagegen, wenn sich jene abwechselnd
rechts und links vom Hauptsprofi bilden (Abb. 33 S).

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

Symmetrieverhiiltnisse.

Lafit sich irgend ein Pflanzenkdérper durch mindestens drei Lings-
schnitte in spiegelbildlich gleiche Hilften zerlegen, so ist er radiar
(aktinomorph, multilateral) gebaut; ist jenes nur durch zwei
Léngsschnitte moglich, so wird er bisymmetrisch, nur durch
einen Lingsschnitt, dann monosymmetrisch (zygomorph, sym-
metrisch) genannt. Solche Pflanzenkorper, die nach keiner Rich-
tung hin in zwei spiegelbildlich gleiche Hilften zeriegt werden konnen,
sind unsymmetrisch. Pflanzenorgane, 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 bilateral genannt. Diese sind gewohnlich, aber
nicht immer, auch dorsiventral, d. h. ihre Riicken- und Bauch-
seite sind verschieden ausgebildet. Sie lassen sich hochstens durch
einen Schnitt in spiegelbildlich gleiche Hilften teilen.

Formen der Blitter.

Blitter sind an der Pflanze in den verschiedensten Formen vor-
handen. Man unterscheidet:
Keimblitter,
Niederblitter,
Laubblitter,
Hochblétter,
Bliitenblitter.
Letztere sind die speziellen Organe der Bliite. — An den Blittern
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 hiufig.
Keimblédtter oder Kotyledonen sind die im Samen am Keimling
bereits vorhandenen Blitter, 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 diinnh#utig (Abb. 37¢) oder fleischig (Abb. 36) und enthalten

Abb. 34. Schematische Abb. 35. Mais, Zea mays. 4 Lingsschnitt durch den keimen-
Zeichnung eines voll- den Samen. B Derselbe von vorn gesehen. C Weiter fortge-
kommenen Blattes ; sch schrittene Keimung. E Endosperm. S¢ Scutellum. Ws Wurzel-
Blattscheide, s¢ Blatt- scheide. W Wurzel. Bk Blattknospe. Ss Die aufgerissenc
stiel, sp Blattspreite. Samenschale.

im letzteren Falle selbst die Reservestoffe fiir die erste Ernahrung
des Keimlings, oder aber sie besorgen zu dem gleichen Zwecke in
manchen Féllen die Aussaugung
des Nihrgewebes der Samen
(Abb. 35).

Niederblitter sind stets
schuppenférmig gestaltet und
besitzen nur selten griine Fir-
bung. Sie befinden sich meist
an unterirdischcn Stengel-

organen, und zwar einzeln apy. 36 Samen der Schminkboline, Phaseolus

o o multifiorus: 7 mit der Samenschale; 2 von der
(Abb' . 09)_ oder 'Zu mehreren Samenschale befreit: 3 nach Entfernung des einen
tutenformig gruppiert (Abb. 40) der beiden Keimblitter; & Keimblitter, » Radicula,

. . . g Laubblatter des Knospchens
oder bei verkiirzten Internodien 7 Nabelfieck. ’

1

Abb. 37. Samen von Strychnos nux vomica: I der ganze Abbh. 38, Samen der Kiefer. Pinus
Samen; 2 lingsdurchschnitten; 3 querdurchschnitten. silvestris, lingsdurchschuitten
r Radicula, ¢ Keimblitter, end Endosperm, ¢ Samenschale. r Radicula, wh Wurzelhaube,

g Stengel, vk Vegetationspunkt
desselben, k& Keimblatter,
ep Eundosperm.
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dicht zusammengedréngt wie bei der Zwiebel (Abb. 31). Die Nieder-
blatter sitzen mit breiter Basis ohne Blattstiel an, sind parallelnervig
und gewdshnlich ganzrandig.

Abb. 40.7 Rhizom der Sandsegge, Carex arenaria.

Laubbliitter bilden die tiberwiegende Masse der Blitter an den
Pflanzen. Sie sind diejenigen, welche im Volksmunde allein als Blatter
im gewdhnlichen Sinne gelten. Ihre Form ist #ufierst mannigfaltig.

Abb. 41. a gestielte Blitter, b sitzendes Blatt, ¢ Nadelblitter.

Je nach dem Vorhandensein oder Fehlen des Blattstieles unterscheidet
man gestielte Blatter (Abb. 41 a) und sitzende Blitter (b). Zu letzteren
gehdren auch die Nadeln der Koniferen (¢). Laubblitter sind meist
von griiner Farbe, auf der Unterseite in der Regel von einem etwas
matteren Ton. Die Laubblitter? der Monokotylen sind gewdhnlich
parallelnervig (Abb. 41%, 45d), diejenigen der Dikotylen meist ver-
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zweigtnervig (fiedernervig, Abb. 41a).

39

Den Hauptbestandteil der

Nerven bilden die aus dem Stengel in die Blattspreite eintretenden

Abb. 42. Verschieden eingefiigte Blitter: I stengelumfassend, 2 herablaufend, 3 reitend,
4 verwachsen, 5 durchwachsen, 6 ringsum geldst.

und sich dort verzweigenden Leitbiindel.

Parallelnervige Blitter sind

meist sitzend, verzweigtnervige meist gestielt, doch koénnen die

letzteren auch des Blattstieles entbehren und
auch umgekehrt bei ersteren Blattstiele vor-
kommen (Araceen, Bambus). Die Blétter kénnen
ferner stengelumfassend, herablaufend, reitend,
verwachsen oder durchwachsen sein (Abb. 42),
Infolge der auBlerordentlich verschiedenen Ge-
stalt, welche die Blattfldche annehmen kann,
unterscheidet man, von verschiedenen Gesichts-
punkten aus betrachtet, folgende mannigfache
Formen:

nach dem #dufleren Umfange und dem
Léngen- und Breitenverhiltnis (Abb. 43):
borstenformige, pfriemenférmige, lineale (a),
nadelférmige, keilférmige, spatelformige, lanzett-

0004

Abb. 43. Umriéformen der Blitter.

1

ta

b
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Abb. 44. Berandung des
Blattes: a gesigt, 1. fein,
2. grob, 3. doppelt. b ge-
zdhnt, 1. fein, 2. grob,
3. doppelt. ¢ gebuchtet.
d ausgeschweift. e ge-
kerbt, 1. grob, 2. doppelt.

liche (b), liangliche (¢), eiférmige (d), elliptische, kreisrunde (), nieren-

formige und rautenformige Blitter;

nach der Spitze: ausgeschnittene, ausgerandete, abgestutzte, ab-
gerundete, spitze, stachelspitzige und zugespitzte Blitter;
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nach der B asis:herzférmige, pfeilférmige und spiefiformige Blitter ;

nach dem Rande (Abb. 44): ganzrandige, wellige, gesigte (a),
gezihnte (b), gewimperte, gekerbte (¢), ausgeschweifte (d) und gebuch-
tete (¢), sowie doppelt gesigte (a 3), doppelt geziihnte (h3) und doppelt
gekerbte (e 2) Blitter;

* i\bp | | \'i":'
) Wf’i

nach der Berippung (Nervatur, Abb. 45): handférmige (a),
fubfsrmige (b), fiedernervige (c¢), endlich parallelnervige (d) Blitter;

0 %

Abb. 46. Teilungsformen der Blattfliche.

Abb. 45. Nervatur der Blitter.

nach der Teilung der Blattfiiche (Abb. 46): handférmig ge-
lappte (a), handformig geteilte (b) und gefingerte (¢), ferner (Abb. 47)
fiederteilige (a), unpaarig gefiederte (b)
und paarig gefiederte (¢c) Blitter. Es
gibt auch doppelt, dreifach und vier-
fach gefiederte Blitter (Abb. 48), bei
denen jedes Fiederblittchen wiederum
eine entsprechende Teilung seiner Blatt-
fliche aufweist. Und endlich unter-
scheidet man:
nach der Konsistenz: krautige,
héutige, harthéutige, lederige, fleischige
Blitter.
a b ¢ Die Knospenlage der Blattspreite
Abb. 47. Fiederteilung der Blitter. (Vernation) genannt kann flach, ge-
faltet, eingerollt, zuriickgerollt und
schneckenfdrmig, ihre Deckung (Aestivation genannt) offen,
klappig, dachig, gedreht oder reitend sein.
Der Blattstiel der Laubblitter besitzt auf seiner Oberseite meist
eine lingsrinnenférmige Vertiefung, welche das Ablaufen des Regen-
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wassers von der Blattfliche ermoglicht. Er ist zuweilen gefliigelt
(Abb. 49 a), zuweilen auch selbst blattartig verbreitert (Abb. 495) und
wird, wenn eine Blattspreite fehlt, ein Phyllodium genannt.

Abb. 48. a doppelt, b dreifach, ¢ vierfach gefiederte Blitter.

Die Scheide der Laubblitter ist diejenige Stelle, an welcher der
Blattstiel oder, wenn dieser fehlt, die Blattfliche selbst mit dem
Stengel verwachsen ist. In ersterem
Falle triagt die Scheide haufig
Nebenblatter (Abb. 50). Diese
sind meist von der Farbe der Laub-
blitter und stehen seitlich am Blatt-
stiel, zuweilen auch scheinbar im
Winkel zwischen Blattstiel und
Achse. Sie sind meist ganzrandig,
oft jedoch selbst gefiedert (Abb. 50¢).
Bei ungestielten Laubblittern tragt
die Scheide an derjenigen Stelle, wo
sie in das Blatt iibergeht, hiufig ein
kleines, zartes, ungefirbtes Hiutchen,
Blatthéutchen oder Ligula ge-
nannt (Abb. 51), mitunter auch eine
durch Verwachsung von Neben- .
blittern gebildete tutenférmige Um- ol N
hiillung, geine Ochrea (Abb. 52). A Batistier, e "
Die Blattscheide kann bei sitzenden
Blattern gespalten, bauchig erweitert und dann nur an der Spitze
gespalten, oder endlich geschlossen sein (Abb. 53).

Die Stellung der Bladtter zueinander, ihre Insertion an der
Achse, wird von bestimmten Regeln beherrscht, welche sich aus ihrer
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Entstehungsfolge herleiten lassen. Es sei nur kurz darauf hingewiesen,
daf an den Vegetationspunkten alle Seitenglieder da entstehen, wo
sich zwischen den schon ausgegliederten Organen die grofite Liicke
findet.

Abb. 50. Formen der Nebenblatter.

Man nennt die Blattstellung:

a) wechselstidndig oder spiralig, wenn die einzelnen Blitter,
eine Spirale bildend, in ungleicher H6he einzeln in die Achse ein-
gefiigt sind,

Abb. 51. Blatthdut-  Abb. 52. Tutenformiges Blatt- Abb. 53. Formen der Blattscheide:
chen oder Ligula (7). hautchen oder Ochrea (o). 1 gespalten, 2 bauchig, 3 geschlossen.

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

¢) quirlstdndig, wenn mehr als zwei in gleicher Hohe der
Achse entspringen.

Um die GesetzméBigkeit zu ergriinden, welcher die wechsel-
standigen Blitter im Einzelfalle folgen, ermittelt man zwei in senk-
rechter Linie iibereinander eingefiigte Blatter und sieht dann zu, wie
man auf dem kiirzesten Wege in einer, jedes dazwischen liegende
Blatt beriihrenden Spirallinie 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 Cyklus. Im Falle 4
(Abb. 54) z. B. liegt stets das zweite Blatt in derselben Linie, man
braucht somit, um in einem Umlaufe dahin zu gelangen, nur zwei
Blatter, also «, b, ¢, d, € usw. zu beriihren und driickt dies durch
einen Bruch aus, in welchem die Zahl der Umlsiufe den Zihler und
die Zahl der dabei beriihrten Blitter den Nenner bildet; in gegen-
wirtigem Falle also !/2. — In einem anderen Falle B kann man
nicht mit zwei senkrechten Linien sidmtliche Blitter treffen, sondern
mit dreien, und man erreicht in Spirallinie das dartiber liegende

Ny
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{ Yof :
i bl

—

-~z

Y

C D
Abb.54. Schema der Blattstellungen : 4 Y/, B Y/, C */5, D gegen- Abb.55. In eine Ebene pro-

sténdige und dekussierte Blattstel'lﬁng. jizierte gegenstindige Blit-
. ter; I ein Paar, 2 zwei iiber-
einander liegende Paare.

Blatt, indem man auf einem Umlaufe drei Blitter beriihrt, also
a, b, ¢, d, ¢, f, g usw.; man nennt diese Stellung !/;-Stellung. —
In einem weiteren Falle C sind fiinf senkrechte Linien nétig, um
sémtliche iibereinanderliegende Blitter miteinander zu verbinden, und
man muf}, um auf dem kiirzesten Wege von einem Blatte zum nichsten,
senkrecht dariiber liegenden, zu gelangen, zwei Umldufe in Spiral-
linie vollziehen, indem man dabei fiinf Blitter beriihrt, also a, b,
¢, d, e, f, Diese Anordnung bezeichnet man demgemaf als 2/s-
Blattstellung. Die senkrechten Linien, welche iibereinander eingefiigte
Blatter miteinander verbinden, heiffien Geradzeilen oder Ortho-
stichen (von 6¢Jds, orthos = gerade, und oziyog, stichos = Reihe),
diejenigen Spirallinien jedoch, welche die Blitter miteinander ver-
binden, deren seitlicher Abstand an der Achse am geringsten ist,
heiffien Schragzeilen oder Parastichen. Der Ausdruck der Blatt-
stellung in Bruchzahlen hat aufier seiner bezeichneten Kiirze noch
den Vorteil, gleichzeitig den Winkel (Divergenzwinkel) auszu-
driicken, welchen die Blitter, auf eine Ebene projiziert, zueinander
einnehmen wiirden. Berthrt man :
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auf einer Umdrehung zwei Blitter, so ist der Divergenzwinkel
2 von 360° = 180°,

auf einer Umdrehung drei Blitter, so ist der Divergenzwinkel
1/3 von 3600 = 1209,

auf zwei Umdrehungen fiinf Blétter, so ist der Divergenzwinkel
2/s von 360° = 1449 usw.

Man findet:
1/2-Stellung z. B. bei der Linde (Tilia),
s w » w = der Erle (Alnus),
25 w » » » dem Hahnenfuf (Ranunculus),
3/3 s » 1 n der Stechpalme (Ilex),
513 ” dem Lowenzahn (Taraxacum).

Gegenstan dlge Blatter (Abb. 54 D) lassen sich durch zwei
Linien auf eine Ebene projizieren, auf welcher sie einen Divergenz-
winkel von 180° bilden (Abb. 55 1). Hier ist der Fall hiufig, daf
jedes einzelne Paar mit dem vorhergehenden und dem folgenden
derart abwechselt (alterniert), daf die die beiden gegeniiber-
liegenden Blétter verbindenden Linien sich rechtwinklig schneiden
(Abb. 55, 2). Man nennt dies die gekreuzte oder dekussierte Blatt-
stellung. Gegenstindige und gekreuzte Blattstellung ist z. B. allen
Lippenbliitlern (Labiaten) eigen.

Quirlstiandige Bliatter kann man sich zustande gekommen
denken, indem mehrere Paare gegenstindiger Blitter oder eine bis
mehrere Umdrehungen wechselstindiger Blitter durch Verkiirzung
der zwischenliegenden Achsenstiicke (Internodien) in eine Ebene ver-
legt sind. In Abb. 55, 2 deuten die punktierten Blatter das darunter-
liegende Paar gegenstindiger Blitter an. Liegen diese in einer Ebene,
so stellt Abb. 55, 2 den Querschnitt durch einen vier gliedrigen
Blattquirl dar. Es gibt auch sechs-, acht- und mehr gliedrige
Blattquirle. Quirlstindige Blatter sind beispielsweise dem Tannen-
wedel, Hippuris vulgaris, eigen.

Hochblétter kommen nur an den Bliitenstinden vor und stehen
mit den Bliiten in gewisser ortlicher Beziehung. Sie sind den Laub-
blittern zuweilen &hnlich, zuweilen diesen sogar vollig gleich, haufiger
aber von ihnen in Farbe, Gestalt, Konsistenz und Grofe auerordent-
lich verschieden. So besteht z. B. die Bliitenscheide (Spatha)
vieler Monokotylen (Abb. 56) aus einem Hochblatte, ebenso werden
die AuBenhiille an den Bliten vieler Dikotylen Involucrum,
(Abb. 58), und der Hiillkelch, sowie die Spreubléittchen der
Kompositen (Abb. 57), von Hochblittern gebildet. Mit der Achse
des Bliitenstandes verwachsene Hochblitter besitzt die Linde (Abb.
59). Die meisten Bliitcn sitzen in der Achsel eines, wenn auch
kleinen Hochblattes, welches als Deckblatt der Bliite bezeichnet
wird. Solche Deckbléatter konnen jedoch bei manchen Familien vollig
fehlen, z. B. bei den Cruciferen. Auch am Bliitenstiele sitzen héufig
noch ein oder zwei weitere, oft schuppenférmige Hochblitter an,
welche Vorblitter genannt werden.

Bliitenbléitter nennt man diejenigen Blitter, welche die Bliiten
der Pflanzen bilden. Als ,Bliite* bezeichnet man die Vereinigung
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Abb. 57. ;Hillkelch (¢) und Spreublittchen (s) eines Kompositen-
kopfchens; g und b Einzelbliiten, f der Bliitenboden.}

Abb. 56. Bliiten-
scheide oder Spatha

(p) von Arum macu- Abb. 58. AuBenbhiille oder In-
latum, s der Bliiten- volucrum () von Anemone
kolben (Spadix). pulsatilla, p die Bliite.

Abb. 59. . Blitenstand der Winterlinde (Tilia cordata.) (3/,). B einzelne Bliite im Léngs-
schnitt (3/,). € Bliitenstand der Sommerlinde (Tilia platyphyllos.) (3/y).
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aller Organe eines Sprosses, die in irgend einer Weise am Zustande-
kommen der geschlechtlichen Fortpflanzung beteiligt sind. Um zu
begreifen, daB simtliche Teile der Bliite, auch Staubgefifie und Pi-
stille, nichts anderes als umgewandelte (metamorphosierte) Blitter
eines Sprosses sind, muff man beachten, daf die Achse, an welcher
sie spiralig oder wirtelig angeordnet sind, meist reduziert, d. h. ge-
staucht ist. Die Anheftungsstellen der Bliitenblitter, welche man an
der gestreckten Achse iibereinanderliegend erblicken wiirde, liegen
in einer horizontalen Ebene, und zwar so, daf — der Verjingung
der Achse nach oben hin entsprechend — der unterste Kreis den

Abb. 60. Eine vollkommene fiinfzéihlige Bliite: 4 schema-
tisch an verlingerter Bliitenachse dargestellt, sep Kelch-
blitter, pet Blumenblatter, st ext dubere Staubblitter, st int
innere Staubblitter, carp Fruchtblitter.
B Diagramm, d. h. die Teile derselben Bliite in eine Ebene
verlegt und quer durchschnitten. (C. Miiller.)

weitesten und dufiersten, die den Sprofi abschliefenden Fruchtblitter
hingegen den innersten Kreis bilden. Man vergleiche Abb. 60 A,
welche eine typische fiinfzéhlige Bliite schematisch mit verléingerter
Achse darstellt, und Abb. 60 B, welche den Grundrif der in einer
Ebene liegenden Bliitenteile wiedergibt. Einen solchen Grundrifi nennt
man ein Bliitendiagramm (siehe Seite 58). Mit Hinweglassung
der Vorblitter ¢, ¢ und d, sowie des oberen Punktes, welcher die
Hauptachse bedeutet, wird man in dem Diagramm Abb. 60 B alle
Teile der Abb. 60 A wieder erblicken.

Die Homologie der Bliitenblétter und der Laubblatter tritt in den
mannigfachsten Erscheinungen zutage, so z. B. darin, dafi Scheide,
Blattstiel und Blattfliche an ersteren mehr oder weniger deutlich
unterscheidbar sind, daf ihre Insertion an der Achse von denselben
Prinzipien beherrscht wird und ihre Knospenlage sowie Knospen-
deckung derjenigen der Laubblitter gleich ist.
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Die Bliite.

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

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

Sind sowohl der Fruchtblattkreis, als auch beide oder einer der
beiden Staubblattkreise vorhanden, so ist die Blite zwitterig oder
monoklin, d. h. ménnliche und weibliche Organe sind auf einem
Lager vereinigt (z. B. die Bliite vom Hahnenfuf, Ranunculus). Fehlt
der Fruchtblattkreis, so heiBt die Bliite m#annlich, fehlen beide
Staubblattkreise, so ist sie eine weibliche; in beiden Féllen ist die
Bliite eine eingeschlechtige oder diklinische, d. h. ménnliche
und weibliche Organe sind auf zwei Lager verteilt. Sind die dikli-
nischen Bliiten beiderlei Geschlechts auf einer Pflanze vereinigt, so
heifit diese mondcisch; sie wird diécisech genannt, wenn sie nur
Bliiten eines Geschlechts, und polygam, wenn sie sowohl einge-
schlechtige als zwitterige Bliiten entwickelt. Den Kelehblattkreis und
den Blumenblattkreis fafit man beide unter dem Namen Bliitenhiille
oder Perianth (von megi, peri = um, und avJog, anthos = die Bliite)
zusammen. Fehlt das Perianth, so heifit die Bliite nackt (achla-
mydeisch), andernfalls ist sie behiillt. Ist nur ein Hillblattkreis
vorhanden, so nennt man die Blite haplochlamydeisch, dagegen
diplochlamydeisch, wenn beide Hiillblattkreise ausgebildet sind;
sind in letzterem Falle (d. h. bei diplochlamydeischer -Bliite) die
beiden Hiillblattkreise gleichartig ausgebildet, so nennt man die Bliite
homoiochlamydeisch; eine solche Bliitenhiille kann entweder
kelchblattartig (sepaloid) oder kronblattartig (petaloid) sein; zeigt
dagegen eine Bliite typischen Kelch und Blumenkrone, so wird sie
als heterochlamydeisch bezeichnet.

Die Staubblitter nennt man in ihrer Gesamtheit, da sie den
ménnlichen Geschlechtsapparat bilden, das Androeceum (von a7,
a’vdgdg. aner, Genit. andros = der Mann, und oixog, oikos = das Haus);
die Fruchtblitter, der weibliche Geschlechtsapparat, werden als
Gynaeceum (von yvvauxeiov, gynaikeion = das Frauengemach) be-
zeichnet.

Die Kelchbldtter.

Der Kelch, auch Calyx genannt, setzt sich aus Kelchbléttern
(Sepala) zusammen. Diese konnen griin und blattartig im gewdhn-
lichen Sinne oder aber buntgefarbt und dann blumenblattartig ge-
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staltet sein, wie z. B. bei Iris (Abb. 61). Immer aber sind sie un-
gestielt. Blumenblattartig ausgebildete Kelche nennt man corol-
linisch oder petaloid. Bei den unvollkommenen und unregel-
mabigen Bliten kann der Kelch auch nur aus einem einzigen Blatt
bestehen, er kann sogar nur auf einen Hocker oder Wulst zuriick-
gefiihrt sein. Bei den Korbbliitlern ist er meist borstenformig (Abb. 62)
und wird Pappus genannt.

Verwachsung der Kelchblitter untereinander.

Haufig sind die Kelchblitter im ganzen Umkreise untereinander
verwachsen. Die Bliite heifit dann synsepal (oder schlechter gamo-

Abb. 61. Blite von Iris pallida: Abb. 62. 4 Zungenbliite einer Kom-

a die blumenblattartigen, buntge- %osite: b der Kelch oder Pappus. B

farbten Kelchblitter, b die Blumen- Ohrenbliite einer Komposite: » der

bléitter, ¢ die Narben. Kelch oder Pappus, ¢ die verwachsene
Blumenkrone.

sepal) zum Unterschiede von der chorisepalen (auch manchmal
dialysepal genannten) Bliite. FErstreckt sich diese Verwachsung
bis zur Spitze, so heifit der Kelch ungeteilt, andernfalls besitzt
er mehr oder weniger tiefe Einschnitte und heifit dann geteilt,
wenn diese sehr tief, gezdhnt, wenn sie ziemlich flach sind; die
freigebliebenen Spitzen heifien der Saum des Kelches. Die Zahl
der Zipfel entspricht der Anzahl der verwachsenen Kelchbldtter. Bei
unregelmifigen Bliten pflegen ein oder zwei Einschnitte tiefer als
die anderen zu sein und es kommt dadurch ein einlippiger oder
zweilippiger Kelch zustande.

Die Blumenblatter.

Die Blumenblitter oder Petala bilden die Blumenkrone, auch
kurzweg Krone oder Corolla genannt. Sie sind nicht immer
sitzend, wie die Kelchblitter, sondern hiufig mit einem schmalen,
laingeren oder kiirzeren Stiele versehen, welchen man den Nagel
(Abb. 63 u) nennt, zum Unterschied von dem flichenférmigen Teile
des Blumenblattes, der Platte oder Spreite (Abb. 63 7). An der
Verbindungsstelle von Platte und Nagel findet sich nicht selten ein
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Anhéingsel von mannigfaltiger Gestalt, die Ligula (z. B. Abb. 63 ¢);
sind die Ligulargebilde einer Bliite sehr kriftig ausgebildet, so spricht
man h#ufig von einer Nebenkrone.

Verwachsung der Blumenblédtter untereinander,

Sehr hiufig sind die Blumenblétter mit ihren Ridndern verwachsen.
Solche Bliiten heifien sympetal (hdufig auch schlechter gamopetal),
zum Unterschied von den freiblitterigen, chori-
petalen (auch manchmal dialypetal oder
eleutheropetal genannten) Bliiten. Die Blumen-
blitter bilden, wenn verwachsen, eine trichter-
térmige, rohrenformige (Abb. 62 B, ¢) oder glocken-
tormige (Abb. 64) Blumenkrone. Glockenfsrmige
Corollen konnen auch im Grunde verengert sein,
wie bei Digitalis (Abb. 65). Vom Saum der Bliite
gilt dasselbe, was von dem des Kelches gesagt
wurde. Die Verwachsung kann sich nur auf den
alleruntersten Teil erstrecken, wie z. B. bei der
Schwertlilie (Abb. 61), oder sie kann iiber alle
Zwischenstufen hinweg soweit gehen, dafi die . oo GenageltesBIu-
Zipfel nur noch als unscheinbare Ausbuchtungen menblatt: « der Nagel,
(Abb. 62 A4, d) sichtbar sind. ldleblsﬁ;x&ﬁa ggslglr.nen-

Verwachsung der Blumenblitter mit den Kelchbéttern.

Nicht selten sind Blumenblitter und Kelchblétter nicht allein unter
sich, sondern auch miteinander verwachsen, und zwar ist in diesen
Fiallen der Keleh stets blumenblattartig ausgebildet (Abb. 77 A).
Die Mehrzahl der Liliengewichse veranschaulicht diese Verwachsung.

Abb. 64. G@lockenformige  Abb. 65. Trichterformige Blumenkrone des Fingerhuts, Digi-
Blumenkrone der Glocken- talis purpurea; @ von auBen, b in der Lingsrichtung auf-
blume, Campanula rotundi- geschnitten.

folia.

Eine solche gemeinsame Bliitenhiille nennt man ein Perigon; doch
bedingt dieser Begriff nicht hauptsdchlich die Verwachsung der
Kelchblédtter mit den Blumenbléttern, sondern ihre gleichartige Aus-
gestaltung, z. B. die blumenblattartige Ausbildung der ersteren. Sind
Kelech und Blumenblitter nur am Grunde miteinander verwachsen,
so unterscheidet man den Kelchblattkreis als dufieres und den Blumen-
blattkreis als inneres Perigon.
Gilg, Botanik. 6. Anfl. 4
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Die Staubblitter.

Die Staubblatter, auch Staubgefiifie oder Stamina ge-
nannt, stellen in ihrer Gesamtheit den méinnlichen Geschlechtsapparat
oder das Androeceum dar. Obwohl die Mehrzahl der Staubgefifie
nicht leicht ihre Blattnatur erkennen lid8t, so tritt diese doch manch-
mal, wie z. B. bei Nymphaea, deutlich in die Erscheinung (vgl.

Abb. 86. Verschieden geformte Staubgofﬁ,fsg. fhstaubfaden oder Filament, a Staubbeutel oder
nthere.

Abb. 66, 1, 2, 4, 5, 6), ferner auch an jenen durch giirtnerische
Kunst zu ,gefiillten Blumen“ gewordenen Bliiten der Rose, des
Mohns usw., an denen man, so lange die Fiillung noch keine voll-
kommene ist, alle Uberginge von dem fadenférmigen Staubgefaf bis
zu den vollig blumenblattartig gewordenen Gebilden beobachten kann.

An dem StaubgefiB typischer Form unterscheidet man den
Staubfaden oder das Filament (Abb. 67 f), dem Blattstiel ent-
sprechend, und den diesem
aufsitzenden Teil, welcher
als Staubbeutel oder
Anthere (Abb. 67 a) he-
zeichnet wird und die
Blattspreite verkérpert. In
den meisten Fiillen be-
steht der Staubbeutel aus
2 Langshilften, Staub-

Abb.67.Ein Staubge-  Abb. 68. Antheren zweier Staub- b 3 o o
{48 typischer Form: gefifie, quer durchschnitten; I ge beuteltficher oder
f Staubfaden oder  schlossen, IT nach dem Ausstrenen Thecae genannt, welche

Filament, ¢ Staub- des Pollens, f Filament, ¢ Konnek- . . o
beutel oderAnthere. tiv, 7 Pollensicke. einem, die Verlingerung

des Staubfadens bildenden
Mittelband oder Konnektiv (Abb. 68¢) ansitzen. Solche Antheren
werden dithecisch genannt; monothecisch dagegen sind die-
jenigen, die nur eine Theca mit zwei Pollensicken (wie z. B. bei den
Malvaceen) tragen. Je nachdem die Thecae der Bauch- oder Riickenseite
des Filaments angeheftet sind, wird die Anthere intrors oder extrors
genanni. Jedes der Staubbeutelféicher schliefit zumeist wiederum zwei
nebeneinanderliegende L#ngshohlungen in sich, welche die Pollen-
sdcke (Abb. 68/) genannt werden und welche den Pollen oder die
Pollenkorner, d.i. die ménnlichen Befruchtungszellen der Pflanze,
enthalten. Zur Zeit der Reife verschmelzen gewdhnlich die beiden




Die Staubblitter. 51

Pollensicke miteinander und offnen sich durch einen gemeinsamen
Langsspalt, wie es Abb. 68 II veranschaulicht; auf diese Weise wird
dem Pollen der Austritt gestattet, um durch den Wind oder durch
Insekten auf die weiblichen Befruchtungsorgane tibertragen zu werden.

Abb. 69. Pollenkdrner. 4 von Aloe, B Arnica, C Iris, D Acanthus, E Atropa belladonna.

Die Pollenkérner selbst sind verschieden gestaltet (Abb. 69). Sie sind
trocken und glatt, so vorzugsweise in Windbliiten, mehr oder weniger
Kklebrig oder stachelig, hauptsichlich in Insektenbliiten. Bei der Reife
1gsen sich gewshnlich die Pollenkdrner voneinander
los; seltener bleiben sie zu vieren (nach der Art
ibrer Entstehung aus einer Pollenmutterzelle) in
Pollentetraden miteinander verbunden oder
bilden, wie bei den Orchidaceen und Asclepia-
daceen, eine keulenférmige, zusammenhingende,
aus einzelnen Pollenzellgruppen, den Pollinien,
bestel.len(_ie, wachsar.t.ig? Masse, das Ifollinarium. Abb. 70. Bewegliche An-
Die einfachste, hiufigste und typische Form der theren: ¢ und® der Tul-
Staubgefifie kann hier und da Abweichungen 2% Tire Goeneriana,
zeigen. So z. B. kann das Konnektiv nicht an didum.
seinem unteren Ende, sondern in seiner Mitte am
Filament angefiigt sein, wie man es an der Grasbliite oder bei der
Lilie (Abb. 70¢) beobachten kann. Auch kann das Konnektiv un-
gewdhnlich lang sein und die Antherenfécher an seinen Enden tragen,

A B

Abb. 71. ‘Staubgefit der Salbei,  Abb. 72. A4 gehdrnte Anthere  Abb. 73. a ménnliche Blite

Salvia officinalis, mit zwei- der Béirentraube, Arctostaphy- und b ein einzelnes Staub-

schenkelig verlingertem Kon-  los uva ursi. B gespornte An-  blatt des Lebensbaumes,
nektiv (¢) und einer halben An- theren des Stiefmiitterchens, Thuja occidentalis, mit

there (d). Viola tricolor. schildformigem XKonnektiv

u. zahlreichenPollensicken.

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

4%
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Ferner konnen die Antherenticher gehdérnt sein, wie bei der
Birentraube (Abb. 72 4), oder gespornt, wie bei dem Stiefmiitterchen
(Abb. 72 B). ,

Bei manchen Nadelholzern und tiberhaupt bei den meisten nackt-
samigen Gewichsen (Gymnospermen, siehe dort), sind nicht zwel,
bzw. vier, sondern zahlireiche Pollenséicke vorhanden (Abb. 73).

Auch das Aufspringen der Antherenfiicher kann Abweichungen
von der oben geschilderten, typischen Art zeigen; so geschieht das
Aufspringen bei dem Frauenmantel durch Querspalten (Abb. 74 4, d)
oder mit Lochern bei den Nachtschattengewichsen (Abb. 74 B), mit

d I

A C D ¥ a b
Abb. 74. 4 mit Spalten aufspringendes Staubgefif des Heide- Abb. 75. Staubblatt des
krautes, Calluna vulgaris, und des Frauenmantels, Alchemilla Tausendgiildenkrautes,
vulgaris (d). B mit Lochern aufspringendes Staubgefis der Erythraea centaurium: «
Kartoffel, Solanum tuberosum. C mit zwei Klappen aufsprin- vor dem Ausstiuben, b nach
gendes Staubgefif der Berberitze. Berberis vulgaris. D mit dem Ausstduben des
vier Klappen aufspringendes Staubgefif des Zimtbaumes, Pollens.

Cinnamomum zeylanicum.

zwei Klappen bei der Berberitze (Abb. 74 () und vielen Lorbeer-
gewichsen, mit vier Klappen bei manchen anderen Lorbeergewichsen
(Abb. 74 D).

Das Ausstreuen der Pollenkdrner wird zuweilen durch Drehung
der Antheren unterstiitzt, wie z. B. bei dem Tausendgiildenkraut
(Abb. 75),

Als Staminodien bezeichnet man unfruchtbare, sterile Glieder
des Androeceums, welche keinen Pollen erzeugen und entweder ver-
ktimmert und funktionslos sind oder als kronblattihnliche oder aber
als Nektar absondernde Gebilde Anlockungsmittel fir Insekten bei
Insektenblitengewiichsen darstellen.

Verwachsung der Staubblitter untereinander.

Die Staubbliitter kénnen untereinander an ihren Riindern ver-
wachsen, und zwar entweder im ganzen Umkreise, d. h. zu einer
Rohre, oder nur teilweise, d. h. zu einzelnen Biindeln. Diese Ver-
wachsung erstreckt sich jedoch fast niemals auf die Staubblitter in
ihrer ganzen Linge, sondern es verwachsen entweder nur die Staub-
fiden (Leguminosae -Papilionatae) oder aber nur die Staubbeutel
(Compositae). Sind Staubfiden und Staubbeutel miteinander ver-
wachsen, so spricht man von einem Synandrium (Cucurbitaceae).



Die Staubblitter. 53

Beide Arten der Verwachsung haben fiir Linné, welcher Zahl und Anord-
nung der Staubgefifie seinem kiinstlichen System bei der Pflanzeneinteilung zu-
grunde legte, Veranlassung zur Bildung besonderer Klassen gegeben Zu einem
einzigen Biindel sind die Staubfiden beispielsweise bei den Malven (Abb. 76 4),
den Storchschnabelgewschsen und den Kiirbisgewiichsen verwachsen (XVI. Klasse
Linnés); zwei Biindel finden sich bei den Polygalaarten und bei den Erdrauch-
gewiichsen (Abb. 76 B), doch zihlt Linné zu dieser seiner XVII. Klasse auch
diejenigen Grewichse, bei denen neun Staubfiiden zu einem Biindel verwachsen
sind und das zehnte Staubgefi allein freigeblieben ist; dies ist bei einem Teil
der grofien Familie der Schmetterlingsbliitler der Fall. Staubfiiden, welche zu
mehr als zwei Biindeln verwachsen sind, besitzt das Johanniskraut, Hypericum.

Abb. 76. 4 zu einem Biindel verwachsene Staubgefifie der Malve, Malva alcea. B zu zwei
Biindeln verwachsene StaubgefiBe des Erdrauchs, Fumaria officinalis.

Zu den Pflanzen mit untereinander verwachsenen Staubbeuteln (Linnés
Rohrenbeutelige oder Syngenesia) gehort die grofie Familie der Korbbliitler
oder Kompositen (Abb. 62 4, ¢ und Abb. 62 B, a).

Verwachsung der Staubblétter mit den Blumenblittern.

In vielen Fillen verwachsen die Staubfiden zum Teil mit den
Blumenblittern, bzw. mit dem Perigon, und es bleiben nur die
Staubbeutel nebst dem oberen Teile der Filamente frei, so daf es

Abb. 77. Mit der Bliitenhiille verwachsene Staubgefifie: 4 des Maiglockchens, Convallaria
majalis, B der Ochsenzunge, Anchusa officinalis.

den Anschein hat, als entspringen die Staubgefifie nicht dem ge-
meinsamen Bliitenboden, sondern der Bliitenhiille. Solche Beispiele
bieten das Maiglockchen (Abb. 77 4) und die Ochsenzunge (Abb. 77 B).

Eine Verwachsung der Staubblitter mit den Kelchblittern kommt im eigent-
lichen Sinne, d. h. abgesehen von den Fillen, wo der Kelch mit den Blumen-
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blittern das Perigon bildet, wie bei dem Maigléckehen (Abb. 77 A4), nicht vor.
Die Ansicht Linnés, daf bei seiner XIII. Klasse die Staubgefifie auf dem
Kelehrande eingefiigt seien, ist ein Irrtum, welcher spéter bei der Besprechung
des Bliitenbodens Aufklirung finden wird.

Die Fruchthlitter.

Die Fruchtblitter nehmen stets den innersten Kreis der Bliite, also
den Gipfel der Bliitenachse ein und bilden den weiblichen Geschlechts-
apparat, dasGynaeceum.
(2 s’ Sie heifien auch. Kar-
A pelle oder Karpiden
(von xagmdg, karpos = die
Frucht) und konnen ent-
weder einzeln oder zu
mehreren in einer Bliite
vorhanden sein.
Das Fruchtblatt selbst

ist fast nie gestielt, sondern

Abb. 78 4—C. Schematische Zeichnuné zur Verdeut- 3 : 3 5
lichung des ausgebreiteten (4), des mit seinen Rindern sitzt mit breiter Ba‘SIS_. der
e%nwé,rt.? gebog(snen (f) ltltnd desEgeschloslsenen Frl]l;lzht- Achse, bzw. dem Bliiten-
blattes (C) im Querschnitt. D Ein einzelnes geschlos- .

senes Fruchtblatt, K dasselbé im Querschnitt. s Samen- boden auf. Da die Frucht-

anlagen, f Fruchtknoten, st Griffel, n Narbe. blitter fast stets die Samen-
anlagen einschliefen, so

sind sie lings der Mittelrippe gefaltet und verwachsen meist an ihren
Réndern. Stehen die Fruchtblitter einzeln, so verwachsen ihre beiden
Rénder miteinander, wie es Abb. 78 4, B, C in entwicklungsgeschicht-
licher Folge darstellt. Die Verwachsungsstelle bezeichnet man als

Abb. 79. Verschiedene Grade der Verwachsung der Fruchtblitter. 4 Die 3 Fruchtblatter voll-

kommen frei voneinander, B der untere Teil der 3 Fruchtblitter zu einem Fruchtknoten ver-

wachsen, Griffel und Narben frei, ¢ wie B, aber auch die Griffel verwachsen, D Fruchtblatter
vollkommen, bis zu den Narben, verwachsen. f Fruchtknoten, st Griffel, n Narben.

Bauchnaht, die der Mittelrippe des Blattes entsprechende Linie
als die Riickennaht. Offene, nicht geschlossene Fruchtblitter
besitzt nur eine Abteilung von Gewichsen, die Gymnospermae,
wogegen alle anderen Blitenpflanzen mit geschlossenen Fruchtblittern
als Angiospermae bezeichnet werden.

Die Fruchtblitter heifien, gleichviel ob sie einzeln oder gemein-
sam den Raum einschliefen, welcher die Samenanlagen enthilt,
Fruchtknoten oder Ovarium (Abb. 78 D und E).

Die Spitze der Fruchtblitter wichst meist zu einem kiirzeren oder
lingeren Fortsatz aus, welcher gerade oder gekriimmt sein kann und
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als der Griffel oder Stylus beschrieben wird (Abb. 78 Dsf). Seine
Spitze ist meist verbreitert, von papilloser, driisig-klebriger Beschaffen-
heit und wird als Narbe oder Stigma (Abb. 78 Dn) von dem iibrigen
Teile des Griffels unterschieden. Die Narbe kann bei den Angio-
spermae niemals fehlen, weil sie zur Aufnahme der Pollenkérner bei
der Befruchtung dient; wohl aber kann der Griffel fehlen; in solchem
Falle heift die Narbe sitzend, wie bei den Fruchtblittern des
Mohns (Abb. 98). Das aus Fruchtknoten, Griffel und Narbe bestehende
Gebilde wird Pistill oder Stempel genannt.

Verwachsung der Fruchtblitter untereinander.

Die Fille, wo nur ein einziges Fruchtblatt vorhanden ist, sind
verhaltnismafig selten (z. B. bei den Schmetterlingsbliitlern). Meist
enthilt eine Bliite mehrere bis

zahlreiche Fruchtblitter, und diese @ @
sind dann wiederum nur selten ' c ,
jedes fiir sich geschlossen und © CD
1 2 s

mehr oder weniger unabhingig

voneinander, wie bei den Hahnen- o ) i ]
fuigewiichsen(Abb. 79 A und 80,7).  winden verwachsens i 3 abre Sondenint:
In diesem Falle spricht man von verwachsene Fruchtblitter im Querschnitt.
einem apokarpenGynaeceum.

Meist sind die Fruchtbldtter untereinander mit ihren Riandern ver-
wachsen und bilden ein synkarpes Gynaeceum. Diese Ver-
wachsung kann wiederum den eigentlichen Blatteil allein betreffen,
dann bleiben die Griffel, von denen gewdhn-
lich so viele vorhanden sind, als Fruchtblatter
frei (Abb. 79 B). Die Verwachsung kann sich
jedoch auch 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 Fruchtblitter
meist mit der Anzahl der Narbenlappen iiber-
einstimmend.

Der Anzahl der verwachsenen Frucht-
blitter entsprechend erscheint auch der Frucht-
knoten meist geféchert oder geteilt, doch
kénnen auch mehrere Fruchtblitter einen
einzigen, ungete ilten Fruchtknoten bilden.

Abb. 80, 1 zeigt drei freie, getrennte Frucht-

blitter im Querschnitte, Abb. 80, 2 zeigt jene .\ o Der Narbe @ des
derart miteinander verwachsen, dafi durch Fruchtknotens g aufgewach-
ihre Rinder drei Scheidew#inde gebildet 2,“;2;};{;};555 ey et Orchis,
werden und Abb. 80, 3 zeigt dieselbe Ver- fcheiben o Kopnektiv, - das
wachsung ohne Scheidewinde. verkiimmerte Antheren.

Zuweilen stiilpen sich nach erfolgter Be-
fruchtung von der Riickennaht aus scheidewandartige Fortsitze in die
Hohlung des Fruchtknotens hinein, welche man als falscheScheide-
winde bezeichnet, z. B. beim Lein,
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Verwachsung der Fruchtblédtter mit den Staubblattern.

" Eine Verwachsung zwischen Fruchtblittern und Staubblittern
kommt fast nur bei den Osterluzeigewéchsen (Aristolochiaceen) und bei
den Knabenkrautgewichsen (Orchidaceen) vor. Bei letzteren ist die
filamentlose Anthere (Abb. 81) mit ihren beiden Pollensicken der
Narbe unmittelbar eingefiigt, welche den Endpunkt der Griffelsiule
bildet. Linné machte diese eigentiimlichen Verhiltnisse zum Merk-
male einer besonderen Klasse, der Gynandria oder der mann-
weibigen Gewichse (XX. Klasse). Das durch Verwachsung des
Fruchtblattkreises mit dem Staubblattkreise zustande kommende Ge-
bilde nennt man ein Gynostemium.

Der Bliitenboden.

Da, wie bereits erwihnt, angenommen werden muf, daf die
Anordnung der einzelnen Bliitenblattkreise in erster Linie durch die
Stauchung samtlicher, urspriinglich an einer Achse iibereinander an-
geordneter Bliitenteile zustande gekommen ist, so miifiten bei der
typischen Bliite auch die Einfiigungs- oder Insertionsstellen

Abb. 82. Querschnitt der Bliiten, 4 vom Hahnenfuf, Ranunculus acer,
B der Schlisselblume, Primula officinalis.

stimtlicher Bliitenteile in einer Ebene liegen und ein etwas oberhalb
dieser Ebene gefiihrter Querschnitt den vollkommenen Grundriff der
Bliite veranschaulichen, wie dies in #hnlicher Weise bei dem Bau-
plan eines Hauses.der Fall ist. Diese Querschnitte wiirden bei dem
Hahnenfuf und der Schliisselblume etwa untenstehende Bilder er-
geben (Abb. 82. 4, B).

Indessen erfahren die eben geschilderten Verhéltnisse hiufig eine
Verschiebung dadurch, daf der Achsenteil, welchem die Bliitenteile
eingefiigt sind, sich vergrofert: Dieser Teil heifit der Bliitenboden
oder Torus. Er ist fast stets dicker als der Bliitenstiel, dessen
Gipfel er einnimmt, und erweitert sich h#ufig durch nachtrigliches
Wachstum zwischen Androeceum und Gynaeceum zu einem kegel-,
scheiben-, becher- oder krugférmigen Gebilde, dem Receptaculum
oder Achsenbecher. Die Stellung des Fruchtknotens zu den
iibrigen Teilen der Bliite (Abb. 83) wird durch diese Vergréferung
des Receptaculums entweder:

a) eine erhohte, oder
b) eine vertiefte, oder
¢) eine eingesenkte.
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In dem Falle a, welcher der Anordnung des Fruchtknotens an
der normal gestauchten Blitenachse entspricht, ist der Fruchtknoten
oberstindig, alle iibrigen Blitenteile sind unterweibig oder
hypogyn (von ¥nd, hypo = unter etc.).

Im zweiten Falle (b) hat sich der scheibenformig verbreiterte
Bliitenboden mit seinen Réndern nach oben gewdlbt, ohne jedoch
iiber dem Fruchtknoten zusammenzuschliefen. In diesem Falle ist
der Fruchtknoten ebenfalls oberstindig, aber vertieft (auch mittel-
stindig genannt); es ist diese Form eine Mittelstellung zwischen
der ersteren und der nachher zu erwihnenden dritten Form. Die
ibrigen Bliitenteile, welche gemeinsam auf dem Rande des Bliiten-
bodens eingefiigt sind, nennt man dann in betreff ihrer Stellung zum
Fruchtknoten umweibig oder perigyn (von m+g{, peri = am etc.)
(Abb. 83 b).

@ ']

Abb. 83. Stellung des Fruchtknotens zu den iibrigen Organen der Bliite:
a erhohte, b vertiefte, ¢ eingesenkte Stellung.

Drittens endlich (¢) kann unter sonst gleichen Verhiltnissen der
Bliitenboden oberhalb des Fruchtknotens zusammenschlieBen und mit
dessen Réndern verwachsen, so daf die tibrigen Bliitenteile unmittel-
bar iiber dem Fruchtknoten stehen. Dann heifit der Fruchtknoten
unterstédndig, die tibrigen Blitenteile aber sind oberweibig
oder epigyn (von éme, epi = auf etec.) (Abb. 83 ¢).

Man achte also darauf, daf in der hypogynen, unterweibigen Bliite der
Fruchtknoten oberstindig, in der epigynen, oberweibigen Bliite der Frucht-
knoten unterstindig ist, dai sich also ober und unter in derselben Bezeich-
nung gegentiberstehen, weil es darauf ankommt, von welchem Teile man aus-
geht, um die Stellung des anderen Teiles zu kennzeichnen.

Zu erwéhnen sind hier noch Auswiichse des Bliitenbodens, die
sogenannten Achseneffigurationen, welche nicht selten vor-
kommen. Zuweilen sind diese grof und blumenblattartig (z. B. bei
Passiflora), meistens aber weniger auffallend, ungefirbt und wulst-
formig. Man bezeichnet sie dann mit dem Namen Discus. Dieser
ist entweder ein zusammenhingender Ring oder bildet eine ring-
formige Gruppe von Driisen und Schuppen, die sich gewdhnlich
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zwischen Androeceum und Gynaeceumm befinden. Der Discus scheidet
in der Regel behufs Anlockung von Insekten eine zuckerreiche Fliissig-
keit, den Nektar, aus und wird dann Nectarium genannt. Doch
auch Blitter oder einzelne Teile von Blittern koénnen in der Bliite
als Nektarien ausgebildet sein, wie z. B. in einzelnen Fillen die
Blumenblatter und die Staubblitter.

Abb. 84. Blitendiagramme: 4 einer dreizdhligen Bliite, B einer fiinfzahligen, aktinomorphen,
obdiplostemonen Blite, ¢ einer fiinfzéhligen, median-zygomorphen Bliite.

Die Bliitendiagramme.

Aus dem soeben Gesagten geht hervor, daf es bei einer grofien
Anzahl von Bliten nicht moglich ist, durch einen einzigen, in be-
stimmter Hohe gefiihrten Querschnitt simtliche Teile der Blite so
zu treffen, daf aus dem gewonnenen Querschnittsbilde die Stellung
jener zueinander klar hervorgeht. Um jedoch die Vorteile auszu-
niitzen, welche ein vollkommenes Bild von der rédumlichen Anordnung
der Bliitenteile in sich vereinigt, pflegt man sich nach den Gesetzen
der geometrischen Projektionslehre die Einfiigungs- oder Inser-
tionsstellen simtlicher Bliitenteile, einschlieBlich des Fruchtknotens,
in eine einzige geometrische Ebene verlegt zu denken. Das so ent-
stehende Bild nennt man ein Biitendiagramm.

Ein Blitendiagramm ist imstande, fast alles iiber die Bliite Wissens-
werte zu veranschaulichen. Es 148t sich aus ihm ersehen, ob die
Blitte regelmiBig (strahlig oder aktinomorph) oder unregelmiifiig
(zygomorph) ist, wie viele Kelch-, Blumen-, Staub- und Fruchtblitter
jene besitzt, ob letztere verwachsen oder getrennt sind und echte
oder falsche oder beiderlei Scheidew#nde bilden, ob die Staubgefifie
in einen einzigen Kreis oder in mehrere Kreise angeordnet sind,
ob sie vor den Kelch- oder Kronblittern stehen oder spiralig an-
geordnet sind, ob ihre Antheren nach aufien oder nach innen am
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Staubfaden angeheftet sind, ob die Anordnung der Bliitenteile eine
kreisformige, cyklische (von xdxdog, kyklos = der Kreis) oder
spiralige (acyklische), ja sogar, ob die Bliite eine Endbliite
(Terminalbliite) oder eine Seitenbliite ist, und in welcher
Stellung sie sich zur Hauptachse, zu jhrem Deckblatt und ihren Vor-
blittern befindet.

So ist Abb. 84 4 der Grundrif einer durchweg dreizihligen, aus
tinf Kreisen aufgebauten, regelmifigen Bliite mit einem Vorblatt,
Abb. 84 B der Grundrif einer gleichfalls aus fiinf Kreisen aufge-
bauten, aber durchweg fiinfzéihligen, regelméfBiigen Bliite mit zwei
Vorblsittern, Abb. 84 C der Grundrif einer fiinfzéhligen, aber un-
regelmifBigen, jedoch symmetrischen Bliite mit zwei Vorblittern und
je einem Deckblatt (d).

Die hier unter A und B dargestellten Bliitendiagramme sind solche
von sogenannten vollstéindigen Bliiten, d. h. von Bliiten, in denen
simtliche fiinf Bliitenblattkreise, ndmlich

der Kelchblattkreis,

der Blumenblattkreis,

der #ufiere Staubblattkreis,

der innere Staubblattkreis,

der Fruchtblattkreis
vorhanden und auch der Zahl ihrer Organe nach vollkommen ent-
wickelt sind. In den Féllen, wo einzelne Organe fehlen, deutet
man sie in dem typischen (durch verwandtschaftliche Verhiltnisse
der Pflanze ermittelten) Grundrif durch Kreuze an (vgl. z. B.
Abb. 84 O).

Jedoeh noch weit mehr 146t sich in diesen Bliitendiagrammen
zum Ausdruck bringen.

In Abb. 84 A ist z. B. ftir Kelch- und Blumenblitter die gleiche
Form gewihlt, und es wird damit angedeutet, daf die Kelchblitter
nicht als solche ausgestaltet, sondern blumenblattartig ausgebildet
sind und mit den Blumenblittern zusammen ein Perigon bilden.

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

In den Abbildungen 4 und B sind alle Kelch- und Blumenblitter
frei, in Abb. C sind sie zu zweien oder dreien verwachsen.

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

Im Fruchtknoten endlich 146t sich bei dem Bliitendiagramm aufier
der Zahl der Fruchtblitter angeben, ob diese verwachsen sind, und
daf sie in Abb. A drei echte, in Abb. B fiinf echte und in Abb. C
eine echte Scheidewand und zwei falsche (nicht bis zur Mitte reichende)
Scheidewénde besitzen.

Bilden die einzelnen Glieder der Bliite je einen Kreis, so heifit die
Blite cyklisch. Zeigt die Bliite jedoch spiralige Anordnung der
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Gesamtheit ihrer Glieder, wie es bei den Ranunculaceen die Regel
ist, so wird sie acyklisch oder spiralig genannt, dagegen hemi-
cyklisceh, wenn ein Teil ihrer Organe, z. B. Blitenhiillblitter und
Staubbliitter, spiralig angeordnet ist, wiahrend der andere, z. B. die
Fruchtblitter, eine cyklische Anordnung zeigt.

Meistens wechseln die einzelnen Organe der verschiedenen Kreise
miteinander ab, so daf, von aufien betrachtet, vor dem Kelchblatt
nicht ein Blumenblatt, sondern erst ein Organ des auf den Blumen-
blattkreis folgenden Kreises, n#imlich des dufieren Staubblattkreises
zu stehen kommt, wohingegen das Blumenblatt an derjenigen Stelle
eingefiigt ist, an welcher zwei Kelchblitter mit ihren Réindern zusammen-
stoBen. Man nennt dies die alternierende Folge der Bliiten-
blatter. So beriihrt z. B. bei Abb. 84 A4 ein Radius je ein Kelchblatt,
ein #dufieres Staubblatt und ein Fruchtblatt, ein anderer Radius hin-
gegen die Organe der dazwischenliegenden Kreise, ndmlich je ein
Blumenblatt und ein inneres Staubblatt. Diese Stellung der Staub-
gefille ist die normale und wird als diplostemones Androeceum
bezeichnet. Eine nicht seltene Abweichung von diesem Bliitenbau
besteht aber darin, dafi die #ufieren Staubgefifie vor den Kronen-
blittern, die inneren vor den Kelchblittern inseriert sind. In diesem
Falle wird das Androeceum obdiplostemon genannt. In dem
in Abb. 84 B gegebenen Diagramm einer obdiplostemonen Bliite
beriihrt also ein Radius je ein Kelchblatt und ein Staubgefdf des
inneren (statt des #uBeren) Staubblattkreises und ein anderer
Radius fiihrt durch ein Blumenblatt ein &uBieres Staubgefafi und
ein Fruchtblatt.

Bliiten, bei denen das Androeceum nur von einem einzigen voll-
zshligen Kreis oder Wirtel gebildet wird, heifen haplostemon. Bei
solchen unterscheidet man der Stellung nach episepale oder epipetale
Staubblitter.

Regelmiifiige Bliiten nennt man strahlig, radidr oder aktino-
morph (von dxzig, aktis = der Strahl, und woog®, morphe = die
Gestalt); unregelméfiige, aber symmetrische Bliiten nennt man zy go-
morph (von guydr. zygon = das Joch oder das Paar). Wenn diejenige
Linie, welche die Bliite in zwei spiegelbildlich gleiche Hilften teilt, auch
die Achse schneidet, an welcher sie seitlich ansitzt, wenn jene also mit
der Medianlinie zusammenfillt, so nennt man die Bliite median
zygomorph, z B. bei den Orchidaceen und Labiaten; bildet die
Symmetrieebene mit der Mediane einen spitzen Winkel, so ist die
Blite schridg zygomorph, z. B. bei der Rofikastanie; ist der
Winkel endlich ein rechter, so heifit die Bliite quer zygomorph
oder transversal zygomorph, z. B. bei den Arten von Fumaria.

Die Bliitenformeln.

Obgleich sich durch die Blitendiagramme ein fast vollkommenes
Bild der Blite geben ld6t, so hat man doch weiterhin versucht, sich
von der bildlichen Darstellung unabhéngig zu machen und gibt jenen
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Bildern in Formeln Ausdruck, welche, anfangs nur dazu bestimmt,
die Zahlenverhéltnisse wiederzugeben, durch eine Art Zeichensprache
so weit ausgestaltet worden sind, daf man in ihnen fast ebenso viel
ausdriicken kann, wie in der bildlichen Darstellung der Bliitendia-
gramme,

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

P3-43,A3+3,G3.

Ist die Gliederzahl eines Kreises sehr grof oder unbestimmt, so
wird dies durch das Zeichen oo ausgedriickt.

Fehlende Kreise lafit man nicht weg, sondern ersetzt ihre Zahlen
durch 0; die Verwachsung von Gliedern eines Kreises deutet man
durch Klammern an, und ob der Fruchtknoten ober- oder unter-
stindig ist, durch einen Strich unter oder tiber der Zahl; z. B. G®
bedeutet: dreibléttriger, verwachsener, oberstéindiger Fruchtknoten.
Findet Verwachsung einzelner Kreise nur teilweise statt, so daB Ober-
und Unterlippe gebildet werden, so setzt man die Zahl der zur Ver-
wachsung der Oberlippe zusammengetretenen Bldtter in den Zihler,
die der Unterlippe in den Nenner eines Bruches. Endlich kann man
auch die Aktinomorphie und die Zygomorphie durch Zeichen andeuten.
) bedeutet aktinomorph, | median zygomorph, « schief und « quer
zygomorph. Die Blitenformel fiir Abb, 84 C wiirde, als eine der
umstédndlichsten, also lauten:

K202 A4 40,60,
o

Die Bliitenstinde.

Nur selten stehen die Bliiten einzeln und bilden das Ende des
Sprosses, wie dies z. B. bei der Einbeere (Paris quadrifolia) der Fall
ist (einachsige Pflanzen Abb. 85). Nicht zu verwechseln sind diese
Fille mit denjenigen, wo die Bliitenstiele aus einer Blattrosette dicht
iiber dem Erdboden entspringen, wie bei dem Veilchen (Viola odorata,
Abb. 86); denn tatséchlich bildet in letzterem Falle eine der Blatt-
achseln der Rosette die Ursprungsstelle des Bliitenstieles, und die
Bliite ist somit ebenso eine seitenstiindige, wie die Mehrzahl der
Bliiten tiberhaupt.

Meistens sind die Bliiten, wenn deren zahlreiche vorhanden sind,
an der Spitze des Haupttriebes oder seiner Seitentriebe dicht zu-
sammengedringt und bilden daselbst sogenannte Blitensténde.
Ihre Anordnungunterliegt dabei bestimmten GesetzméfBigkeiten, welchen
wiederum die Gesetze der Verzweigung im allgemeinen (siehe S. 35)
zugrunde liegen.
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Abb. 85.

Aufere Gestalt der Pflanzen.

Endstandige Bliite der Einbeere, Paris
guadrifolia.

Morphologie.

Alle Bliitenstéinde lassen sich
auf zwei Grundformen zuriick-
fithren, da beide dem mono-
podialen Verzweigungs-
system angehoren (obgleich
es scheinbar Ausnahmen gibt),
némlich:

a) die traubigen, botry-
tischen oder racemosen
Bliitenstinde, und

b) die trugdoldigen
oder cymosen Bliiten-
stinde.

Bei den traubigen oder race-
mosen Bliitenstinden wéchst
die Hauptachse unbegrenzt fort,
und alle Nebenachsen sind
Sprosse erster Ordnung, welche
der Reihe nach gemeinsam aus
einem und demselben Fufistiick,
der Hauptachse, hervorge-
gangen sind. Dieses Fort-
wachsen der Hauptachse bringt
es mit sich, daf die innersten,
bzw. obersten Bliiten noch in
der Entwicklung begriffen sind,

Abb. 86. Seitenstindige Bliiten des Veilchens, Viola odorata.
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wiahrend die #uBieren, bzw. unteren Bliiten zuweilen schon lingst
verbliiht sind. Aus diesem Grunde kommt den traubigen oder race-
mosen Bliitenstinden auch die Benennung centripetale Bliiten-
stainde zu (d. h. in ihrer Bliitenfolge dem Mittelpunkt zustrebend,
z. B. Hyacinthe, Sonnenblume), wihrend die trugdoldigen oder cymdosen
auch centrifugale Blitenstinde genannt werden, da stets die End-
bliite des jeweiligen Sprosses zuerst blitht, das Aufbliilhen also vom
Mittelpunkt nach der Peripherie hin fortschreitet.

a) Bei den traubigen, racemésen oder centripetalen
Bliitenstinden konnen je nach den Lingsverhiltnissen der Haupt-
und Nebenachsen 4 Grundformen zustande kommen, und zwar:

1. Hauptachse verlingert -— Nebenachsen verldngert: die
Traube (Racemus), Abb. 87, 1;
2. Hauptachse verlingert — Nebenachsen verkiirzt: die

Ahre (Spica), Abb. 87, 2;

Al A
Ny Ne N e e

1 2 3 4 5

Abb. 87. Schematische Zeichnung der racemdsen Blitenstinde: I Traube, 2 Ahre, 3 Kolben,
4 Dolde, 5§ Kopfchen.

3. Hauptachse verkiirzt — Nebenachsen verlingert: die
Dolde (Umbella), Abb. 87, 4;

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

Eine Unterform der Ahre ist der Kolben (Spadix), Abb. 87, 3,
bei welchem die Hauptachse (Spindel) fleischig verdickt ist.

b) Die trugdoldigen, cymésen oder centrifugalen
Bliitenstinde lassen folgende Formen unterscheiden:

1. Das Dichasium. Dieses besteht aus einer Endbliite und zwei
unterhalb derselben an der Hauptachse in gabeliger Verzweigung
entstandenen Seitenbliiten (Abb. 88, 1 a). Fillt die Endbliite ganz
weg, was, wenn auch sehr selten, vorkommen kann, so nennt man
das Dichasium ein gabeliges oder dichotomes Dichasium
(Abb. 88, 1b). Eine Abart des Dichasiums ist das Pleiochasium,
bei dem statt zweier Seitenachsen deren drei (Trichasium) oder
mehrere ausgebildet werden.

2. Die Wickel, Cicinnus. Diese entsteht, wenn unterhalb der
Endbliite am Hauptsprof sich nur ein Nebensproffi entwickelt, aus
diesem selbst wiederum nur ein Nebensprof zweiter Ordnung usf.
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Voraussetzung ist, dai dies abwechselnd links und rechts von der
Abstammungsachse geschieht (Abb. 88, 2a). Hat das Ganze eine
gestreckte Form angenommen (Abb. 88, 2b), so ist der Bliitenstand
von einer Traube nur dadurch zu unterscheiden, daB die Deckbliitter
den einzelnen Bliiten gegeniiberstehen. H#éufig, besonders bei Borra-
ginaceen und Leguminosen, kommen Doppelwickel vor, bei denen die
beiden Seitenachsen eines Dichasiums je zu einer Wickel auswachsen.

‘“\(
3a
1b 2a  2b 3b

Abb. 88. Schematische Zeichnung der cymosen Bliitenstinde: Ia Dichasium, Ib gabeliges
Dichasium, 2 @ Wickel, 2b gestreckte Wickel, 3a Schraubel, 3b gestreckte Schraubel.

3. Die Schraubel, Bostryx. Diese entsteht in #hnlicher Weise
wie die Wickel, aber mit dem Unterschiede, daf die Verzweigung
nur nach einer Richtung hin geschieht. s existiert hier ebenfalls
die gewdhnliche (Abb. 88, 3a) und die gestreckte Form (Abb. 88, 3b).

L
[
-
1 1
Abb. 89. Schematische Zeichnung zusammengesetzter ~ Abb. 90. Schematische Zeichnung zusammen-
Bliitenstinde: I Doppeldolde, 2 Trugdolde, gesetzter Blitenstinde: I Rispe, 2 Spirre.

2 2

¢)Die zusammengesetzten Bliitenstinde konnen aus lauter
racemdsen, oder aus lauter cymosen Teilbliitenstdnden, oder aus beiden
zugleich gebildet sein. Zusammengesetzte Bliitenstinde kommen sehr
haufig vor. Man bezeichnet sie zumeist der Zusammensetzung ent-
sprechend, z. B. als Dichasien in Trauben, Kopfchen in Schraubeln usw.
-— Diese Ausdriicke erkliren sich von selbst.

Einige, und zwar besonders h#éufig vorkommende, zusammen-
gesetzte Bliitenstinde seien hier besonders erw#hnt, 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 doldig verzweigt sind. Dies ist derjenige Bliiten-
stand, welcher mit sehr wenigen Ausnahmen bei sémtlichen Dolden-
gewdichsen (Umbelliferen) vorkommt.

2. Die Trugdolde. Diese entsteht (Abb. 89, 2), wenn sich die
Seitenachsen eines cymosen Bliitenstandes in gleicher Weise derart
verzweigen, daf die Bliten ungefibr in einer Ebene liegen (Sam-
bucus nigra). Sie ist im Grunde nichts anderes als ein vielfaches
Dichasium.

3. Die Rispe, Panicula (Abb. 90, 1), ist eine Traube, deren
einzelne Zweige abermals traubig (oder auch #dhrenformig) 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 traubenfoérmigen, teils dichasienartig verzweigten, verlingerten
Nebenachsen (Luzula pilosa).

Die Frucht.

Da die Bliite nur dem Zwecke der Befruchtung der (wenn wir von
den Gymnospermen absehen) in ihrem Fruchtknoten eingeschlossenen
Samenanlagen dient, so ist ihre Bestimmung erfiillt, sobald die Be-
fruchtung, sei es durch Vermittelung des Windes oder bestimmter
Insekten, stattgefunden hat. Staubgefdfie, Blumenblitter und oft auch
der Kelch sterben ab und losen sich meist von der Pflanze los,
wihrend hingegen die Fruchtblitter zugleich mit der fortschreitenden
Entwicklung der Samen zu mannigfach gestalteten Hiillen fiir die
letzteren auswachsen. Wenn hierbei eine verschiedene Ausbildung
der #uBeren, mittleren und inneren Fruchtblattschicht stattfindet, so
unterscheidet man danach an der fertigen Fruchtwandung, dem
Perikarp (von aufien nach innen): Exokarp, Mesokarp und
Endokarp.

An dieser Hiillenbildung kénnen sich jedoch noch andere Teile
aufier den Fruchtbléttern beteiligen, so der Keleh, oder aber, wie es
hiufig geschieht, der Bliitenboden. In diesem Falle spricht man von
Scheinfriichten oder Halbfriichten.

Die echten Friichte sind ausnahmslos nur aus den Frucht-
blittern (einschlieflich der Samenanlagen) hervorgegangen, Man
unterscheidet:

a) Trockenfriichte und
b) Fleischfriichte oder Saftfriichte.

Bei ersteren ergibt sich ein wesentlicher Unterschied wiederum
dadurch, dafi die Friichte zur Zeit der Reife entweder geschlossen
bleiben oder aber von selbst aufspringen, wonach man sie in Schliefi-
friichte und Springfriichte einteilt. Man hat die echten Friichte also
wie folgt zu unterscheiden:

a) Trockenfriichte.
I. Schliefifriichte:
1. Nuk;
2. Achaene;
Gilg, Botanik. 6. Aufl.

ot
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3. Doppelachaenc;
4. Caryopse.
II. Springfriichte:

1. Balgfrucht;
2. Hiilse;
3. Schote;
4. Kapsel.

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

Die NuB besitzt ein holziges Perikarp (z. B. die Hanffrucht, die

Haselnuf, Abb. 91) und umschlieft nur einen einzigen Samen.

Cum.

Abb. 91. NuB vom Hasel-  Abb.92. Achaene von Silybum  Abb. 93. Doppelachaene vom Romi-
strauch, Corylus avellana. Marianum. (¢ u. d vergroBert). schen Kiimmel, Caminum cyminum.

Die Achaene besitzt eine lederige Hille mit nur einem Samen,
der der Fruchtwandung fest angewachsen ist (z. B. Kompositenfriichte,
Abb. 92).

Abb. 96. Schotchen des Hir-

Abb. 94. Drei Balgfriichte
von Aconitum napellus; a
die aufspringende Bauch-
naht, o die Riickennaht.

tentdschel, Capsella bursa

pastoris: 1 geschlossen, 2

aufgesprungen und ver-
groBert.

Abb. 95. Hiilsenfrucht der Bohne, Phaseolus vulgaris: 7 geschlossen, 2 geoffnet,

Die Doppelachaene ist die den Umbelliferen eigentiimliche Frucht,
welche aus zwei Fruchtblittern hervorgeht. Jede von ihnen schliefit
einen Samen ein, welcher mit der Fruchtschale fest verwachsen ‘ist.
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Bei der Reife zerfallen die Doppelachaenen leicht in zwei Teile, Meri-
karpien oder Spaltfriichte genannt (Abb. 93).

Die Caryopse ist die mit einer hiutigen, der Samenschale fest
angewachsenen Hiille versehene Frucht der Griser (z. B. Kérner des
Roggens, des Weizens).

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

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

Abb. 97. Schote des Kohls, Brassica oleracea: I geschlossen, Abb. 98. Papaver somniferum.

2 aufgesprungen; die obere Klappe ist bei 2 entfernt. I.Kapsel von der Seite gesehen. I7. Narbe von
oben gesehen. III.Kapsel im Querschnitt, die
unvollstdndigen, mit Samen besetzten Scheide-

winde zeigend. Vergr. /.

Die Schote (Siliqua) wird aus zwei Fruchtblittern gebildet,
zwischen denen sich eine falsche Scheidewand befindet. Zur Reife-
zeit 16sen sich beide Fruchtblitter klappenartig von der Scheidewand
ab. Die Schote ist z. B. den Cruciferen eigen (Abb. 97). Ist sie
weniger als doppelt so lang wie breit, o nennt man sie gewohnlich
Schoétchen (Silicula, Abb. 96).

Die Kapsel besteht aus zwei oder mehr Fruchtbliittern, welche
unter sich verwachsen sind (Abb. 98). Sie kann einficherig sein,
wenn die verwachsenen Réinder der Fruchtblitter sich nicht oder
nur wenig nach innen einwélben, oder aber mehrficherig, durch
echte Scheidewinde geteilt, wenn die verwachsenen Rinder der
Fruchtblitter bis zur Mitte reichen oder noch weiter wachsen und
innerhalb der Ficher von innen vorspringen. Auch konnen, durch
Wucherung der Mittelrippen der einzelnen Fruchtblitter, nicht bis zur
Mitte reichende, sogenannte falsche Scheidewinde gebildet werden.
Zur Zeit der Reife offnet sich die Kapsel, um die Samen auszustreuen,
und man unterscheidet nach der Art und Weise, in welcher das
Oftnen vor sich geht, drei Typen:

5*
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1. Das Aufspringen findet lings der Scheidewand statt — scheide-
wandspaltige oder septicide Dehiszenz (Abb. 99 b).

2, Das Aufspringen findet durch einen Li#ngsrif in der Mitte
der AuBfienwand jedes Faches statt — fachspaltige oder loku-
licide Dehiszenz (Abb. 99 ¢).

3. Das Aufspringen findet durch Trennung der Scheidewinde
und der AuBenwiinde statt — wandbriichige oder septifrage
Dehiszenz (Abb. 99 d).

DSHE

Abb. 99. Verschiedenartig aufsgringende Kapseln guerdurch- Abb. 100. Deckelkapsel des

schnitten: a dreificherige, geschlossene Kapsel, b wandspaltig  Bilsenkrautes, Hyoscyamus

geoffnet, ¢ fachspaltig geoffnet, d wandbriichig geoffnet. niger: a geschlossen, b mit
abfallendem Deckel.

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

Die Steinfrucht (Drupa) ist eine Fleischfrucht; durch Verholzen
der inneren Fruchtschicht wird eine steinharte Schale um den oder
die Samen gebildet; jene ist
von einer fleischig-weichen
Schicht umgeben, wie es bei
dem  Steinobst: Kirschen,
Pflaumen, Pfirsichen usw. der
Fall ist.

Die Beere (Bacca) ist eine
Abb. 101. Frucht der Heidelbeere, Vaccinium myr- Fleischfrucht, in welcher die
tillus. 4 die ggglifitfgxc}g’sfmgi}mht querdurch- meist zahlreichen Samen un-

mittelbar von dem weichen
Fruchtfleische umgeben werden (Heidelbeere, Abb. 101, Stachelbeere).

Sammelfriichte.

Diese entstehen dadurch, daf mehrere oder zahlreiche in einer
Bliite vorhandene, urspriinglich freie Karpelle zu einem zusammen-
hingenden Gebilde verwachsen, wie es z. B. bei der Himbeere und
Brombeere der Fall ist.

Scheinfriichte oder Halbfriichte.

Sie finden sich, streng genommen, bei simtlichen Pflanzen mit
unterstindigem Fruchtknoten, da bei diesen stets die Bliitenachse an
der Fruchtbildung beteiligt ist. Man pflegt jedoch hiufig, wie z. B.
bei den Achaenen und Doppelachaenen, dariiber hinwegzusehen.
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Die Scheinfriichte sind, wie bereits angedeutet, solche Friichte,
an deren Zustandekommen sich auch andere Teile als allein die
Fruchtblitter beteiligt haben. Immer aber sind sie, zum Unterschiede
von den Fruchistinden, aus einer einzigen Bliite hervorgegangen.
Wichtige Formen derselben sind:

Abb. 102. Quittenfrucht, lings- Abb. 103. Rosenfrucht, Abb. 104. Junge Erdbeerfrucht im
durchschnitten. lingsdurchschnitten. Léangsschnitt.

Die Apfelfrucht, welche aufer bei dem Apfel auch bei der Birne,
der Quitte, der Mispel angetroffen wird (Abb. 102). Hier ist nur
der innere Teil mit den Samen (das sogen. Gehiuse) aus den Frucht-
blittern hervorgegangen. Er unterscheidet sich beim Durchschneiden

Abb. 105. Granatfrucht von Punica granatum: I langsdurchschnitten, ¢ der Kelchsaum, d der
Bliitenboden; 2 querdurchschnitten.

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 Uberresten des
Kelches gekront-zu werden pflegt (Abb. 102 ¢).

Die Rosenfrucht (Abb. 103) ist in iH#hnlicher Weise zustande
gekommen, nur sitzen hier die zahlreichen Einzelfriichtchen auf der
Innenseite des fleischig gewordenen, krugformigen Fruchtbodens an.
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Die Erdbeerfrucht (Abb. 104) zeigt umgekehrte Verhiltnisse.
Hier bildet der Blitenboden den mittleren, fleischigen Kegel, wihrend
die gleichfalls von je einem
Fruchtblatte umschlossenen
Samen, also Einzelfriichtchen,
jenem auf seiner ganzen
Oberfliche aufsitzen.
Die Granatfrueht (Abb.
105) ist durch ein ungewohn-
lich starkes Wachstum des
Bliitenbodens, die Anacar-
dienfrucht (Abb. 106) durch
‘Wucherung des Fruchtstieles
zustande gekommen.

Fruchtstinde.

Die Fruchtstinde sind,
wie der Namen sagt, nicht
aus einer einzigen, sondern

Abb. 106. 4 Fruchtbildung von Anacardium occidentale, einer gewissen Anzahl von

B von Semecarpus anacardium, fr Frucht, st fleischig 2 o R
angeschwollener Fruchtstiel, bl fleischig angeschwol- Bliiten hervorgegangen. Daf

lener Bliitenboden. man oft scheinbar eine einzige

Frueht vor sich zu haben

glaubt, rithrt daher, dafi derjenige Achsenteil, welchem die Einzel-
friichtchen aufsitzen, fleischig, wie z. B. bei der Feige (Abb. 107),

Abb. 108. Frucht-
stand der Erle,
Alnus glutinosa.

Abb. 107. Ficus carica. 4 Fruchtstand im Langsschnitt (}/,). B ein-

zelne minnliche Bliite im Langsschnitt (3/,). C weibliche Bliite im

Langsschnitt (1%/,). D steriler Samen aus einer sog. Gallenbliite (*/y).
E fertiler Samen, lings durchschnitten. (2%/,.)

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

Besondere Erwihnung verdienen hier die Zapfen und Zapfen-
beeren der Nadelholzgewichse (z. B. Wacholderbeeren). Ihrem
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Zustandekommen liegen ganz besondere Verhiltnisse zugrunde, welche
im systematischen Abschnitte dieses Buches an betreffender Stelle er-
ortert werden sollen.

Die Samenanlage.

Der Samen, zu dessen Schutz oder Verbreitung die Frucht vor-
handen ist, liegt einzeln oder zu mehreren (die Gymnospermen sind
hier ausgenommen) innerhalb der Frucht und ist mit dieser an der
Nabelstelle verbunden. Er stellt das aus der Samenanlage (dem
Eichen oder O vulum) hervorgegangene Gebilde dar.

Wiéhrend die Samenanlagen der Gymnospermen frei an den Frucht-
blittern stehen, sind sie bei den Angiospermen stets im Fruchtknoten

s
T

Abb. 109. Samenanlagen verschiedener Gestalt: I gerade, orthotrop oder atrop, I7 gekriitmmt
oder campylotrop, 771 umgewendet oder anatrop: 7 der Nabelstrang oder Funiculus, a duferes,
1 inneres Integument, & Nucellus oder Knospenkern, e Embryosack, m Mikropyle.

eingeschlossen. Sie entspringen in der Regel aus den Randteilen der
Fruchtblitter und sind dementsprechend im einfiécherigen Fruchtknoten
meist wandstdndig oder parietal, im mehrficherigen meist
zentralwinkelstindig. Abweichend hiervon ist die scheinbare
Erzeugung der Samenanlagen durch die Bliitenachse (grund -
stindige Samenanlagen), welche z. B. bei den Reihen der
Centrospermae und der Primulales vorkommt. Man ist jedoch viel-
fach geneigt, diese Erscheinung auf Verkiimmerung, Verwachsung
oder Verschiebung der Scheidewinde zuriickzufiihren.

Die Stellen des Fruchtknotens, an denen die Samenanlagen ent-
springen, sind mehr oder weniger verdickt und heifen Samen-
leisten oder Placenten (Placentae, die schraffierten Stellen in
Abb. 109). Aus diesen Samenleisten erhebt sich der Nabelstrang,
welcher das Verbindungsglied zwischen der Samenanlage und der
Pflanze bildet.

Der Nabelstrang (Funiculus) besitzt eine sehr verschiedene
Lange, je nachdem die Samenanlage und dementsprechend spiter der
ausgereifte Samen gerade, gekriimmt oder umgewendet ist. Die drei
Figuren in Abb. 109 veranschaulichen diese drei verschiedenen Arten
von Samenanlagen.
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Der Bau der Samenanlagen.

Die wesentlichsten Teile der Samenanlage sind:
a) Die Integumente,
b) Der Nucellus (Knospenkern),
¢) Der Embryosack (Keimsack).

a) Die Integumente (Abb. 109 ¢ und ¢) umhiillen becherartig
den Nucellus und wachsen nach der Befruchtung zur Samenschale
aus. Sie bilden an einer Stelle eine mundférmige Offnung, Mikro-
pyle oder Keimmund genannt (Abb. 109 m). Hiuflg ist nur ein
einziges Integument vorhanden. ‘

b) Der Nucellus oder Knospenkern (Abb. 109 k) wird von
der gesamten Gewebemasse gebildet, welche die Integumente um-
schlieBen. In ihm fallt eine grofie Zelle, welche in der N#he der
Mikropyle liegt, besonders auf, es ist dies:

¢) Der Embryosack oder Keimsack (Abb. 109 e). Seine
nihere Beschaffenheit wird bei der Erliuterung des Befruchtungsvor-
ganges (vergl. die Einleitung zu den Embryophyta siphonogama im
systematischen Teil) Besprechung finden. Vorliufig geniigt es zu
wissen, dafi innerhalb des Embryosackes sich nach erfolgter Be-
fruchtung der gewdhnlich von einem N#éhrgewebe umgebene Embryo
oder Keim bildet, aus welchem bei der Keimung des Samens die
neue Pflanze hervorgeht. Der Embryosack vergriofiert sich, sobald
der Embryo nach erfolgter Befruchtung sich zu entwickeln beginnt,
ja er kann so grof werden, daB von dem Gewebe des Nucellus
zwischen Embryosack und Integumenten nichts mehr tbrig Dbleibt,
indem das Gewebe des Nucellus vom Embryosack vollig aufgezehrt
(resorbiert) wird. Wenn der Embryo, wie gew6hnlich, nicht den ganzen
vergroferten Embryosack ausfiillt, so umgibt ihn ein Gewebe, welches
die bei der Keimung notigen Nahrstoffe aufgespeichert enthélt (Nahr-
gewebe oder Endosperm).

Man ersieht hieraus, dafi durch die Entwicklung des Keimes oder
Embryos in seinem Verh&ltnis zu dem ihn umgebenden Gewebe des
Embryosackes und dem aufierhalb des Embryosackes liegenden Ge-
webe des Nucellus drei verschiedene Zustinde herbeigefiibrt werden
konnen, namlich :

1. Der Embryosack vergrofiert sich zwar, aber er zehrt das um-
liegende Gewebe des Nucellus nicht vollig auf. Dieses bleibt
deshalb als Perisperm (d. h. um den Embryosack herum ent-
standenes Néihrgewebe) im reifen Samen bestehen. Gleichzeitig nimmt
auch meist der Embryo nicht den gesamten Raum des vergroBer-
ten Embryosackes ein, und es bleibt um den Embryo herum noch
Raum fiir Endosperm (d. h. innerhalb des Embryosackes ent-
standenes Nahrgewebe).

2. Der Embryosack vergrofiert sich derart, daf von dem Gewebe
des Nucellus nichts ibrig bleibt. Der Embryo selbst nimmt den
Embryosack nicht vollig ein, sondern wird von einem innerhalb
des Embryosackes entstandenen Néhrgewebe, dem Endosperm,
umgeben. Dies ist der am h#ufigsten vorkommende Fall.
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3. Der Embryosack und der Embryo vergriofern sich derart,
daf von dem Nucellargewebe nichts ibrig bleibt. Der Embryo selbst
nimmt den Embryosack vo6llig ein, und es bleibt auch kein Platz
fiir ein weiteres, innerhalb des Embryosackes befindliches Nihrge-
webe. In diesem Falle spricht man von ndhrgewebelosen
Samen, z B. bei den Cruciferen und Leguminosen.

Da in ersterem Falle gelegentlich auch das Endosperm infolge
der Vergrofierung des Embryos in Wegfall kommen kann, so exi-
stieren vier verschiedene Arten von Samen:

1. Samen mit Perisperm und Endosperm (z. B. bei den Pfeffer-
gewichsen);

I1. Samen nur mit Perisperm (sehr selten).

III. Samen mit Endosperm (bei den meisten PHlanzen);

IV. Nahrgewebelose Samen (z. B. bei den Cruciferen und Legu-

minosen).

Wo weder Endosperm noch Perisperm ausgebildet wird, haben die
Keimblitter des Embryos friihzeitig das Nahrgewebe aufgezehrt, sind
dick und fleischig geworden (z. B. Abb. 36) und haben die zur Keimung
erforderlichen Niahrstoffe in ihrem Gewebe gespeichert. Dieser Typus
der Samenbildung ist als der fortgeschrittenste, hochst entwickelte
anzusehen, da hier der sich entwickelnde Embryo alle zur Keimung
notwendigen Néhrstoffe in sich selbst enthélt.

Die Gestalt der Samenanlagen.

Die Gestalt der Samenanlagen kann eine dreitache sein, und zwar:
1. Gerade oder orthotrop (auch atrop genannt).
2. Gekriimmt oder campylotrop.
3. Umgewendet oder anatrop.

Gerade Samenanlagen kommen verhiltnismifig selten vor.
Bei ihnen liegt der Keimmund gegeniiber der Anheftungsstelle
(Abb. 109 I). (Piperaceae, Polygonaceae.)

Gekrtimmte Samenanlagen, welche ebenfalls nur bei wenigen
Gruppen des Pflanzenreiches vorkommen, besitzen einen bogenférmig
nach der Anheftungsstelle zuriickgekriimmten Nucellus. Die Mikro-
pyle liegt seitlich oder ist der Ebene, aus welcher der Samen ent-
springt, mehr oder weniger zugewendet (Abb. 109 I]) (Centrospermae).

Umgewendete Samenanlagen sind die hdufigsten. Bei ihnen
ist die Drehung nach der Anheftungsstelle hin eine so vollkommene,
dafi eine Krimmung des Kerns gar nicht stattfindet. Der Keimmund
liegt unmittelbar neben der Anheftungsstelle (Abb. 109 I17).

Die Anheftung der Samenanlagen.

Das Verbindungsglied zwischen der Samenanlage und der Samen-
leiste oder Placenta wird Nabelstrang oder Funiculus genannt.
Er ist meistens:

kurz bei den aufrechten Samenanlagen;

lang und gekriimmt bei den gekriimmten Samenanlagen;
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lang und der Samenanlage seitlich angewachsen bei
den umgewendeten Samenanlagen (Abb. 109 I1T f).

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

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

gegeniiber dem Keimmunde bei den aufrechten Samenanlagen;

seitlich vom Keimmunde bei den gekriimmten Samenanlagen;

unmittelbar 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
Nucellus.

7 /4

Abb. 110. Stellung der Samenanlagen zur Abb. 111. Richtung der ge-
seitlichen Samenleiste. kriilmmten Samenanlagen.

Die Mehrzahl der Samenanlagen ist seitlich an den Placenten
angeheftet, und man unterscheidet dann, ob sie wagrecht ab-
stehend, aufwirts gekriimmt (aufsteigende Samenanlage) oder
abwirts gekrimmt ist (hingende Samenanlage). Im ersteren Falle
unterscheidet man z. B. wagrecht abstehende, gerade (Abb. 110 1),
wagerecht abstehende, aufrecht umgewendete (1) und wagerecht ab-
stehende, abwirts umgewendete (II]) Samenanlagen. Bei hingenden
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 Funi-
culus von der Plazenta getrennt wird (ventrale Raphe). In Abb. 111
zeigt beispielsweise Fig. I eine umgewendete aufsteigende Samenan-
lage mit dorsaler Raphe, Fig. IT eine ebensolche mit ventraler Raphe,
Fig. III eine umgewendete hiéngende Samenanlage mit ventraler
Raphe und Fig. IV endlich eine solche mit dorsaler Raphe.

Der ausgewachsene Samen.

Nach erfolgter Befruchtung wichst die Samenanlage zum Samen
aus und ihre einzelnen Teile erfahren dabei mannigfache Ausbildung.
Immer aber entspricht am reifen Samen:

die Samenschale — den Integumenten,
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das Nahrgewebe (auch manchmal schlecht Sameneiweiff ge-
nannt) — wenn es auBerhalb des Embryosackes entstanden
ist, dem Perisperm,
wenn es innerhalb des Embryosackes entstanden ist, dem
Endosperm.

Die Mikropyle schlieft sich durch Ver-
wachsung der Integumentriinder, und die
Verbindung des Samens mit der Pflanze
16st sich an der REintrittsstelle des Nabel-
stranges, einen sogenannten Nabelfleck
(Hilum) hinterlassend. Bei den aus um-
gewendeten Samenanlagen hervorgegange-
nen Samen ist der seitlich mit der Samen-
schale verwachsene Nabelstrang von aufien
meist deutlich siechtbar und wird als
Raphe bezeichnet.

Die Samenschale, Testa genannt,
ist meist in zwei Schichten gesondert, eine
innere, sehr diinne, meist weifie und stets
hautige Schicht, welche gewohnlich aus  app. 112 Myristica fragrans, Sa-
dem inneren Integument hervorgegangen %fﬁc}ff%eééﬁé%sd?énogggfg’Flrxlllc(}leg
ist, und eine #“uBere Schicht, welche hilfte entfernt.
ebenfalls hiutig sein kann, wie bei der
WalnuB, oder aber lederartig, wie bei der Bohne, oder endlich knochen-
hart, wie bei dem Weinstock.

Zuweilen, besonders bei Beerenfriichten, wird die &duBere Schicht
des Integuments fleischig wie das sie umgebende Fruchtfleisch, so bei

.’i/?

l‘:

Abb. 118. Ricinussamen, 4 Samen von vorn, B von hinten, C und D die beiden verschiedenen
Lingsschnitte, £ Querschnitt (*/,); ka Caruncula.

der Johannisbeere, 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 Strophanthussamen. Bei
letzteren und bei den Samen des Weidenrdschens (Epilobium) trigt
die Spitze auBerdem eine gestielte oder ungestielte, als Flugorgan
dienende Haarkrone.

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

Verbreitung der Friichte und Samen.

Ganz kurz soll hier noch darauf hingewiesen werden, daf die
Art der Verbreitung der Friichte 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 werden. Grof ist
die Zahl der Friichte und Samen, die eine bedeutende Oberfiichen-
vergrofierung durch Ausbildung von Fligeln oder Haarkronen er-
fahren haben und daher, wie die staubfeinen Samen der Orchidaceen,
Begoniaceen und Lobelien, sich durch den Wind weithin tragen lassen.
Schlieflich sind auch noch mit einem Schwimmgewebe ausgestattete
Friichte zu erwihnen, die durch flieBendes Wasser, durch Wellen oder
Meeresstromungen, oft weit hinweggefithrt werden.



Innerer Bau der Pflanzen.
Anatomie.

Um den inneren Bau der Pflanzen zu begreifen, muf man sich
zundchst klar machen, auf welche Weise er zustande gekommen ist,
d. h. wie das Werden neuer Pflanzen und Pflanzenteile sich voll-
zieht. Dies geschieht ausnahmslos durch die Tatigkeit der Proto-
plasmakérper 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 Umstéinden aber, die man als die Lebensbedingungen der
Pflanzen bezeichnet, wieder in Tétigkeit tritt. Die Protoplasten sind
zugleich die Trager aller Eigentiimlichkeiten der einzelnen Pfianzen
und iibertragen diese Eigenschaften auf die Nachkommen.

Der lebendige Protoplasmakorper umgibt sich meist mit einer
Haut, welche ihn vor iuBieren Einfliissen schiitzt. Diese Haut wird
Zellwand genannt und bildet in Gemeinschaft mit dem Protoplasten
die lebende Zelle. Jedoch befinden sich im Organismus hoher
entwickelter Gewichse auch Zellen, welche spéter kein lebenstitiges
Protoplasma mehr enthalten. Diese sind jedoch ausnahmslos einmal,
und zwar bei ihrer Entstehung, sowie wihrend der Dauer ihres
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
nZelle“ micht mehr, obschon gerade sie diese Namengebung veran-
lafiten. Die ersten mit Hilfe starker Linsen arbeitenden Forscher
nahmen eine Zusammensetzung des Pflanzenkorpers aus winzig kleinen
Kammern wahr, welche sie Zellen (Cellulae) nannten, und lange
Zeit hindurch galten auch diese Zellen als die Grundelemente der
Lebewesen. Erst spéter, als das zusammengesetzte Mikroskop in der
Erkenntnis weiterzuschreiten gestattete, nahm man wahr, dafi 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 hoher entwickelten Gewiichse eine erhebliche, denn
sie bilden z. B. deren Wasserbahnen und verleihen ihnen die not-
wendige Festigkeit.
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Zellenlehre.
Allgemeines iiber den Bau der Zelle.

Eine normale, jugendliche Zelle 146t folgende Teile erkennen
(vergl. Abb. 114 A):

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

2. eine das gesamte Zellinnere ausfiillende farblose, weiche, zih-
schleimige, feinkornige, wasserreiche Substanz, das Proto-
plasma, in welchem sich an beliebiger Stelle der Zellkern
eingelagert findet.

Abb. 114, Wachsende Zellen aus dem Gewebeverbande einer Phanerogame: 4 das jiingste
B und C fortgeschrittenere Wachstumsstadien darstellend (etwas schematisiert‘}.

Wiichst diese jugendliche Zelle, so erkennen wir, daf im Proto-
plasma allmihlich mehr und mehr kleine, in erster Linie aus Wasser
bestehende Tropfchen abgeschieden werden, die sogen. Vakuolen.
Diese nehmen immer mehr an Gréfie zu und flieen meistens dann
auch zu mehreren zusammen, so daf das Protoplasma an Masse oft
weit hinter die Vakuolen zuriicktritt. Die wisserige Fliissigkeit, welche
die Vakuolen erfiillt, nennt man Zellsaft. In der definitiv ausge-
bildeten Zelle ist also das Protoplasma von zahlreichen kleinen oder
wenigen grofien Vakuolen dnrchsetzt oder aber das Plasma liegt als
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einfacher, mehr oder weniger diinner Schlauch der Wandung der
Zelle an (Abb. 114 B u. ), so da8 schliefilich nur eine grofie, zentrale
Vakuole vorhanden ist.

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

Abb. 115. Bierhefe, Saccharomyces
Cerevisiae: I ein einziges Individuum,
2 eine durch Sprossung entstandene
Kolonie. (3 Sporenbildung, £ Keimung
von drei aneinanderliegenden Sporen).

Abb. 117. a Querschnitt durch ein  Abb. 116. I Ein Schimmelpilz; bis auf die Kopfchen

Markstrahlparenchym, b eine Zelle des- der Fruchttrager aus einer einzigen Zelle bestehend

selben korperlich dargestellt. (2, 3 und 4 Vermehrungs- und Befruchtungsorgane
des Pilzes. siehe spéter.)

Vermehrung (Schwirmer). Erst wenn sie ihre Funktion erfiillt haben,
umgeben sie sich mit einer vom Plasma ausgeschiedenen Wandung
und zeigen hierdurch recht deutlich, da8 eben die Hiille nicht, wie das
Plasma, zu den unbedingt notwendigen Bestandteilen einer lebenden
Zelle gehort.

Aufierordentlich verschieden sind die Zellen im Hinblick auf Grofie
und Gestalt. '

Sehr unvollkommene Pflanzen, wie viele Algen und Pilze,
konnen nur aus einer einzigen Zelle bestehen. Diese kann #ufierst
klein sein, wie bei den Bakterien, die erst bei tausendfacher Ver-
grofierung im Mikroskop deutlich wahrnehmbar sind, und bei denen
der Durchmesser manchmal nur !/2000 mm betragt; grofer sind
z. B. die Zellen der Hefepilze, von denen ebenfalls jede einzelne
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ein Pflanzenindividuum darstellt (Abb. 115). Einzelne Zellen kénnen
aber auch betréchtlich grof werden und mannigfache Verzweigungen
erfahren. Das gesamte Mycelinm mancher Pilze z. B. besteht nur aus
einer einzigen Zelle (Abb. 116, 1), und die Internodialzellen mancher
Characeen konnen bis 10 cm Lénge und 2 mm Durchmesser betragen.

Zellen, welche vollkommen frei existieren und nach keiner Seite
hin von umgebenden Zellen beengt werden, besitzen meist Kugel-
oder Schlauchform (z. B. Hefepilze [Abb. 115], Bakterien und
Pilzhyphen). Stofien nur zwei Zellen aneinander, so sind sie an der
Bertihrungsstelle bereits etwas abgeplattet. Stofien mehrere Zellen
aneinander, so ergibt sich durch den gegenseitigen Druck eine poly-
edrische Form (Abb. 117).

Aufier diesen von aufilen her bedingten Einflissen auf die Gestalt
der Zellen liegen dieser jedoch innere Gestaltungskrifte zugrunde,
welche die Form der Tatigkeit anpassen, den die einzelnen Zellen
nach ihrer Vollendung im Organismus der Pflanze ausiiben sollen,
ja diese Gestaltungskrifte sind weit méchtiger als dufiere Faktoren,
so daB diese nur n zweiter Linie gestaltend wirken. Durch diese
Einflisse wird die Entstehung zweier ganz verschiedener Formen der
Zellen herbeigefiihrt, nédmlich:

a) die parenchymatische Gestalt,
b) die prosenchymatische Gestalt.

Beide lassen sich auf die obenerwihnten Gestalttypen der freien
Zellen zuriickfiihren, und zwar die Gestalt der parenchymatischen
Zellen auf die Bldschen-(Kugel)-form, diejenige der prosenchymatischen
Zellen aut die Schlauchform.

Parenchymatische Zellen sind demnach polyedrische Zellen, deren
Form zwar auch eine gestreckte sein kann, deren Quer- und Léngs-
schnittsbilder jedoch im allgemeinen keine grofie Verschiedenheit
aufweisen (z. B. Abb. 117). Der Namen (von magd, para — daneben,
darauf, und é&yyvie, enchyma — das Eingegossene) deutet darauf hin,
dafi bei diesem Bilde die Zellen aufeinander stehend gedacht sind
(Abb. 117).

Prosenchymatische Zellen sind (meist lang) spindelformig, an
den Enden zugespitzt, ineinander eingekeilt; ihr Lingsschnitthild
weist zwei spitze Winkel auf (vergl. die Abb. 147 C—FE weiter hinten
unter ,Mechanisches System“). Der Name ist von mgdg, pros = gegen,
zwischen, abgeleitet, d. h. es wird dadurch zum Ausdrucke gebracht,
dafi die Zellen zwischeneinander geschoben sind.

DaB es zwischen diesen beiden Zellformen Zwischenglieder gibt,
ist selbstverstéindlich. Es 148t 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 ermoglicht, daf die mannigfaltigen
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chemischen Reaktionen in einer Zelle nebeneinander vor sich gehen
konnen. Das Plasma setzt sich zusammen aus sehr verschiedenen
Eiweifstoffen und Wasser und es reagiert entweder alkalisch oder
neutral. Im Protoplasma vollziehen sich alle Lebensfunktionen der
Pflanze, wie z. B. Stoffwechsel, Stofftransport, Wachstumsbewegungen.
Fortpflanzung. Wir unterscheiden im Protoplasma
bestimmt geformte Teile, Zellkern und Chromato-
phoren (welche spiiter gesondert behandelt werden),
und eine die Zelle oft mehr oder weniger vollstindig
erfilllende, meist z#hfliisssige, ungeformte Grund-
substanz, das Cytoplasma, das aber auch oft
der Zellwand nur als ein sehr diinner, 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) erfiillte Grundmasse, das Koérnchen-
plasma oder Polioplasma, und die wasserhelle
AuBienschicht, Wandplasma oder Hyaloplasma.
Diese grenzt das Protoplasma nach der Zellwand
als sogenannte Hautschicht, nach den Vakuolen
als Vakuolenwand ab.

Das Cytoplasma besteht, wie erwihnt, haupt-
sidchlich aus Eiweifistoffen; deshalb wird es auch
durch Kochen, durch giftig wirkende Korper, wie
z. B. Sublimat, Chromsiure, Osmiumsdure u. a. m.
zum Gerinnen gebracht, ,fixiert“. HKs nimmt dann
gierig Farbstoffe auf. Von Kalilauge wird es
gelost. Besonders charakteristisch ist in physio-
logischer Hinsicht die osmotische Eigenschaft des
Cytoplasmas (Semipermeabilitit), dafi es zu den
Salzen, die im Zellsaftraum enthalten sind, reichlich
Wasser zutreten lifBt, dieses Wasser aber aufier-
ordentlich z#he festhilt, wodurch der Saftdruck

Abb. 118. Zelle eines

(Turgor) der Zelle hervorgerufen wird.

In den Zellen mancher Pflanzen kann man unter dem
Mikroskop sehr deutlich eine Bewegung des Cytoplasmas,
die sogen. Plasmastrémung, wahrnehmen. Entweder
bewegt sich das Cytoplasma in einem einzigen Strom mit
konstanter Richtung der Zellwandung entlang, besonders
dann, wenn das Zellplasma einen der Wandung anliegenden,
die groBe zentrale Vakuole begrenzenden Schlauch bildet

(z. B. in einer Zelle, wie in Abb. 114 C rechts dargestellt).

Staubfadenhaares von
Tradescantia virginica
mit Zirkulation desPro-
toplasmas in den den
Saftraum durchziehen-
den Cytoplasma-
strangen. tark ver-
grigert. (Nach Kiihne.)

Man nennt diese Be-

wegung des Plasmas Rotation. Die Rotationsbewegung beobachten wir
besonders schén z. B. in den Blattzellen von Helodea canadensis, ferner in
den Wurzelhaaren von Vallisneria. Als Zirkulation wird im Gegensatz hierzu
die Stromung des Plasmas bezeichnet, wenn das Cytoplasma in isolierten Stromen
mit wechselnder Richtung die den Zellsaftraum durchsetzenden Stringe nach
dem verschiedenartig gelagerten, oft im Zellinnern aufgehiingten Zellkern zu
oder von demselben weg durchzieht. Die Zirkulation l#ft sich z. B. sehr gut
in den Staubfadenhaaren der Arten von Tradescantia (Abb. 118), ferner in den
Haaren mancher Solanaceen ete. wahrnehmen. Ganz fehlt die Bewegung im

Gilg, Botanik. 6, Aufl. 6
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Plasma iiberhaupt nie, doch geht sie in den meisten Fillen so langsam vor sich,
daf sie nicht direkt wahrnehmbar ist. Niemals wandert die Wandschicht mit,
und nur so ist die Moglichkeit eines lokalisierten Wachstums der Zellmembran zu
erkliren.

Die nackten Primordialzellen zeigen h#ufig eine sehr charakteristische Be-
wegung. So bewegen sich die nackten Zellen und Zellvereinigungen (Plasmodien)
der sogen. Schleimpilze (Myxomycetes) dadurch langsam fort, daf aus den Plasma-
klimpehen Ausstiilpungen (Pseudopodien) hervortreten, in welche allmihlich der
Zellkorper nachkriecht, worauf sich dann wieder neue lippchenformige Aus-
stillpungen bilden. Ganz anders erfolgt das sogen. Schwirmen der nackten
Vermehrungs- und Fortpflanzungsorgane vieler Algen und Pilze. Hier treten
aus dem nackten Protoplasten eilnzelne, wenige bis zahlreiche feine Cytoplasma-
fiden, die sogen. Geifieln oder Cilien, aus, welche eine lebhafte schlagende Be-
wegung ausfithren und dadurch den Zellkdrper rasch durch das Wasser wirbeln.
Auch manchen mit Membran versehenen Zellen, z. B. manchen Bakterien und
Volvocaceen, kommt eine solche Schwirmbewegung mittelst Geifieln zu.

Zellkern. Der Zellkern (Nucleus) findet sich an beliebiger Stelle,
besonders da, wo in der Zelle gerade das lebhafteste Wachstum statt-
findet, dem Cytoplasma eingelagert und ist, wie oben schon hervor-
gehoben wurde, nichts anderes als ein Protoplasmagebilde von
bestimmter Gestalt, welches sich durch eine sogen. Plasmamembran
(Kernmembran) vom umliegenden ungeformten Protoplasma ab-
grenzt. Die Gestalt des Kerns ist sehr wechselnd. Meistens ist er
mehr oder weniger kugelig, seltener linsen- oder scheibenférmig, in
einzelnen wenigen Fillen spindelférmig oder sogar gelappt. Inner-
halb der Kernmembran liegt das den Kernsaftraum durchziehende
sogen. Kerngeriist, d. h. ein Gewirr von Fiden, welchen zahlreiche,
gewisse Farbstoffe (Himatoxylin, Carmin ete.) speichernde Kornchen
(die Chromatinkdérner) eingelagert sind. Aufier dem Kerngertist
findet man in jedem Kern einen oder mehrere, stark lichtbrechende,
ebenfalls leicht farbbare Korper, die Kernkorperchen (Nucleoli).
Allermeist enthiilt eine Zelle nur einen einzigen Kern; in einzelnen
grofien Zellen, wie in den Milchsaftschliuchen der hoheren Pflanzen
oder den grofien, ganze Individuen zusammensetzenden Zellschlduchen
mancher Algen (Vaucheria, Caulerpa) und Pilze (Phycomycetes) findet
man jedoch regelmiBig 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, daf sich der Zellkern, welcher offenbar
der hauptséchlichste Tréger der Vererbungserscheinungen ist, selbst-
stdndig 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, daf alle die un-
endlich zahlreichen Kerne einer hsheren Pflanze, z. B. eines Baumes,
aus dem befruchteten Kerne einer Eizelle hervorgegangen sind.

Die Zellkernteilung ist meistens ein sehr komplizierter Vorgang. Nur in recht
vereinzelten Fillen findet eine direkte (amitotische) Teilung statt (z. B. in
alternden Zellen einiger hoherer Pflanzen), indem sich der mehr oder weniger
kugelige Kern in der Mitte immer stirker biskuitformig einschniirt, bis sich
endlich die Halften voneinander trennen. Wie jedoch schon soeben hervorgehoben
wurde, ist eine andere, weit kompliziertere Art der Zellkernteilung als die
normale zu bezeichnen; es ist dies die indirekte (mitotische) Zellkern-
teilung oder Karyokinese, mit welcher auch stets oder fast stets eine Zell-
teilung Hand in Hand geht (vergl. Abb. 119). Ein zur indirekten Teilung sich
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anschickender Zellkern vergroBert sich stark; Kernmembran und Nucleolen ver-
schwinden, sein dicht verknfiueltes Kerngertist tritt dagegen immer deutlicher
hervor, bis es sich allmithlich zu einem Kernfaden vereinigt, der in eine bestimmte,
fur jede Pflanzenart fest normierte Zahl von gleichgestalteten Kernsegmenten
oder Chromosomen zerfillt. Diese riicken nach der Mitte der Zelle zur sogen.
Kernplatte zusammen, und hier erfolgt jetzt der wichtigste Vorgang: jedes
Kernsegment teilt sich der Liinge nach in zwei diinnere Hilften, welche im
weiteren Verlauf nach den entgegengesetzten Polen der Zelle auseinander wandern.
Hierdurch wird bewirkt, daf sich die Kernsubstanz der Mutterzelle gleichmifiig

Abb. 119. Teilungsvorgénge im Zellkern: I bis 12 fortschreitende Entwicklungsstadien.
Stark vergrofert. (Nach Strasburger.)

auf die nun entstehenden Kerne der Tochterzellen verteilt. Die bisher geschil-
derten und weiter zu schildernden Teilungs- resp. Bewegungsvorginge der Kern-
bestandteile erfolgen natiirlich durch die Titigkeit des lebenden Cytoplasmas,
und hierbei spielt besonders die sogen. Kernspindel eine groBe Rolle, d. h.
von den beiden Polen der sich teilenden Zelle verlaufen gegen den Aquator
derselben strahlenformig sich erweiternde Cytoplasmafiden, welche wohl bei der
Umlagerung der Chromosomen eine wichtige Rolle spielen. Die aus der Teilung
der Kernsegmente hervorgegangenen diinneren Fiden riicken nun in der oben
angegebenen Weise auf den Bahnen der Kernspindeln immer mehr den Zellpolen
zu und bilden allmihlich durch Aneinandergliederung zu Kernfiden zwei neue
Kerne, die sich zuletzt auch wieder mit einer Kernmembran umgeben und neue
Nucleoli erkennen lassen. Ehe dies erfolgt, treten in allen den Fillen, wo mit
der Kernteilung auch eine Zellteiluing Hand in Hand geht, die Kernspindeln
sehr deutlich hervor, und in der Mitte zwischen den beigen Polen, d. h. in der
Aquatorialebene der Mutterzelle, zeigen die einzelnen Fiaden deutliche, von
Cellulosemicellen herriihrende Anschwellungen (Zellplatte), aus denen all-
mihlich eine zarte Teilungswand hervorgeht. Nach der Ausbildung der Tochter-
6*
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zellen verschwindet die Kernspindel. Der Zweck der komplizierten Kernteilung
ist wohl in der gleichmifiigen Verteilung der Substanz des Mutterkernes auf
die Tochterkerne (Vererbung) zu suchen.

Bei manchen niedrigstehenden Thallophyten ist die indirekte Kernteilung
durch die Centrosomen, die auch bei der Teilung von tierischen Zellen zu
beobachten sind, beeinfluit. Es sind dies kleine, kugelige Gebilde, die urspringlich
in der Einzahl jedem Kern anliegen, aber vor der Kernteilung sich teilen und
dann je nach den beiden Polen des Kerns wandern. Um die Centrosomen bilden
sich fidige Strahlungen, und auch die Fasern der Kernspindeln gehen von ihnen
aus. Bei hoheren Pflanzen sind die Centrosomen noch nicht festgestellt worden.

Chromatophoren. Die Farb-
stofftriiger oder Chromatophoren
sind sehr wichtige und auch
sehr charakteristische Inhalts-
bestandteile der Zellen. Sie
sind, #hnlich 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 Triger von Farb-
stoffen fungieren. Sie vermeh-
ren sich in ganz &hnlicher Weise
wie der Zellkern bei der direk-
ten Zellkernteilung, d. h. sie
schniiren sich in der Mitte
immer mehr ein, bis die T'ochter-
korper sich voneinander los-
Issen. Die Chromatophoren bil-
den sich also — wie die Kerne —

. ) niemals frei aus dem Proto-

Aol 2, Chgroplylkommer, im Gytoplasma v plasma heraus. Man unterschei-

Durchschnitt der Zellen; B einzelne Korner, z. T.  det drei Formen der Chromato-

in Teilung begriffen. (400mal vergrogert.) phoren: Chloroplasten, Leuko-
plasten und Chromoplasten.

1. Chloroplasten. Die Chloroplasten oder Chlorophyllkérper sind
diejenigen Farbstofftriger, welche den Pflanzen ihre charakteristische
griine Firbung verleihen. Fast durchweg finden wir sie in den Zellen
der griinen Pflanzenteile in grofier Zahl in Form von diskusférmigen
(flach scheibenformigen), selten fast kugeligen Kornern der wand-
standigen Protoplasmaschicht eingelagert (Abb. 120).

In sehr jugendlichen oder aber ilteren, im Dunkeln gehaltenen,
Pflanzenteilen erkennt man die Chlorophyllkérper als ungetfirbte, fein-
kornige Protoplasmakérper ohne besondere oder wenigstens deutlich
erkennbare Struktur. Unter dem Einflusse des Lichtes entsteht erst
der griine Farbstoff, welcher in der Form von winzigen Olartigen
Trépfehen der protoplasmatischen Grundsubstanz des Kornes eingelagert
ist. Dieser Farbstoff der Chlorophyllkérner 1468t sich aus griinen Pflanzen-
teilen leicht durch Alkohol, Schwefelkohlenstoff oder andere Liosungs-
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 Losung lafit sich auch zeigen, dafi der griine Farbstoff nicht
einheitlich, sondern ein Gemisch mehrerer Farbstoffe ist, deren Natur
noch nicht mit vollster Sicherheit geklirt ist. Nach den neuesten For-
schungen nimmt man an, daf 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 Blattgriinlésung Benzol zu, schiittelt kriftig
und 148t absetzen, so erhilt man folgendes charakteristische Bild: das
Benzol hat das Chlorophyll (und das nicht in die Erscheinung tretende
Carotin) aufgenommen und bildet iber dem schwereren Alkohol, dem
das gelbe Xanthophyll geblieben ist, eine schon griine Schicht.

Bei einigen wenigen Formen der griinen Algen ist das Chlorophyll
nicht an diskusformige oder mehr oder weniger kugelige, sondern
an plattenférmige, sternférmige oder in Gestalt von Spiralbdndern
die Zelle umlaufende Protoplasmagebilde gebunden, welche manchmal
sehr grof sind und nur zu wenigen oder sogar einzeln die Zelle er-
tiillen.

Wenn die Vegetationszeit der griinen Gewichse abgelaufen ist,
meist also im Herbst, werden die Chloroplasten fast stets aufgelost,
die griine Farbung verschwindet, winzige gelbe oder gelbrote Kérnchen
oder Tropfchen treten auf und bilden die Ursache fiir die sogen.
Herbstfarbung der Pflanzen.

Die Chloroplasten sind von grofier Wichtigkeit fiir das Leben der
Pflanzen. IThnen kommt jene merkwiirdige Téatigkeit zu, unter dem
Einflusse des Lichtes aus anorganischen Substanzen (Wasser, Kohlen-
siiure der Atmosphire) organische (Kohlehydrate) zu bilden. Als erstes
sichtbares Produkt dieses Vorganges, der Assimilation, erscheint
die Stiarke, und zwar in der Form winziger Kérnchen in den Chloro-
phyllkérpern selbst. In griinen Pflanzenteilen, welche lingere Zeit
dem Sonnenlicht ausgesetzt waren, finden wir deshalb in jedem Chloro-
phyllkérper mehrere bis zahlreiche Stirkekérnchen, die dann beim
Verdunkeln des Pflanzenteils wieder aufgeldst, d. h. in losliche Kohle-
hydrate (Glukose etc.) tibergefiihrt werden und in dieser Form nach
den Verbrauchsstellen oder in die Reservestoffbehilter der Pflanze
wandern. Wir werden hierauf spiiter 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 Reservestoffbehiltern 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 Rerservestoffbehiiltern zugefiihrten ge-
16sten Kohlehydraten wieder Stirke zu bilden, und zwar meist in der
Form grofierer Kérner von charakteristischer Gestalt (Reservestirke).

3. Chromoplasten. Unter dem allgemeinen Namen Chromo-
plasten (,Farbstofftrager“) fafit man alle im Pflanzenreiche vorkom-
menden Farbstofftriger zusammen, welche nicht griin sind. Sie kénnen
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aus Chloroplasten oder Leukoplasten durch Verwandlung entstanden
sein und sind den ersteren in der Form h&ufig noch vollstéindig gleich,
d. h. sie besitzen die diskusférmige oder kugelige Gestalt der Chloro-
phyllkérner. Haufig kommt es jedoch auch vor, daf die Chromo-
plasten infolge Auskristallisierens des Farbstoffes nadelférmige, spindel-
formige oder mehr oder weniger tafelfdrmige Gestalt annehmen (Abb.
121). Der Farbstoff der Chromoplasten ist Carotin und Xanthophyll;
er verleiht den Pflanzenteilen, in welchen Chromoplasten vorkommen,
eine gelbe bis tief .orangerote Farbung.

Chromoplasten kommen hauptséchlich vor in gefdrbten Friichten und in
Blumenblittern. Es leuchtet ein, daf nicht alle Férbungen des Pflanzenreichs
durch Chromoplasten hervorgerufen sein konnen, da diese stets nur gelb oder
orangerot erscheinen. Die blaue oder grelirote Farbe vieler Blumenblitter ist
darauf zuriickzufithren, daf bestimmte Zellpartien derselben, meist die Epidermis,
einen im Zellsaft geltsten entsprechenden Farbstoff (Anthocyan) enthalten.
Die weille Farbe ist (hnlich wie bei Bierschaum) auf Lichtreflexe zuriickzufiihren,
nur das Weif der Birke wird durch einen Farbstoff, das Betulin, hervorgerufen.

Abb. 121. 4 Zelle aus dem Perigonblatt von Hemerocallis fulva mit spindelfdrmigen Chromo-

plasten. B Chromoplasten aus dem Fruchtfleisch von Pirus aucuparia mit fadigen Farbstoff-

kristallen. C Gelappte Chromoplasten aus den Blumenblittern von Genista tinctoria. Stark
vergroBert. (Nach Schimper und Haberlandt.) :

Zellsaft. Wig oben schon hervorgehoben wurde, ist das Proto-
plasma sehr saftreich. In der fertig ausgebildeten, lebendigen Zelle
sammelt sich der Zellsaft, der im Gegensatz zum Protoplasma.stets
sauer reagiert, in mehr oder weniger zahlreichen Vakuolen an oder
die Vakuolen fliefien sehr hiufig zu einem grofien Zellsaftraum zu-
sammen, der von dem der Zellwand anliegenden Plasmaschlauche um-
schlossen wird (Abb. 114). Der Zellsaft ist nicht étwd reines Wasser,
sondern eine wisserige Losung der verschiedenartigsten Substanzen,
welche als tiberfliissig und unbrauchbar von der Pflanze ausgeschieden
(Exkrete) oder aber als Nahrstoffe hier abgelagert werden und die
spiter wieder im Stoffwechsel Aufnahme finden. Auf diese im Zell-
saft enthaltenen Stoffe wird weiter unter genauer eingegangen werden.

Stiirke. Es wurde bei der Besprechung der Chloroplasten gezeigt,
daf in ihnen durch die Assimilation winzige Stirkekdrner (Assimi-
lationsstarke) entstehen. Diese werden in ein wasserltsliches
Kohlehydrat (Zucker) {ibergefiihrt und gelangen so, wenn sie nicht
sofort tiir den Autbau des Pflanzenkérpers verwendet werden, in
Reservestoffbehilter (Knollen, Wurzeln, Stimme ete.). Hier beginnt



Zellenlehre. Zellinhalt. 87

dann, wie schon angefiihrt, die Tétigkeit der Leukoplasten: diese
lagern an ihrem Rande oder in ihrem Innern Reservestirke ab.
Manchmal kommt es jedoch auch vor, daf die sehr reichlich in den
Chlorophyllkdrnern gebildeten Kohlehydrate weder gleich gebraucht,
noch infolge Uberfiilllung der Leitungsbahnen nach den Reservestoff-
behdltern transportiert werden; diese werden dann in der Form

Abb. 122. Stirkekorner verschiedener Gestalt und Abstammung: I Roggenstirke, 7T Kartoftel-

stirke, 111 Marantastirke, IV Maisstirke, V7 Haferstirke, VI Reisstirke, ¥II Leguminosen-

stirke, VIII Curcumastéirke, 7X Manihotstirke, X Sagostirke, XI Sarsaparillestirke, XIT
Euphorbiastirke (475fach vergrofiert.) (Nach H. Warnecke.)

kleiner, wenig differenzierter Kornchen meist in der Ni#he ihrer
Bildungsstétten, in Blittern oder Stengeln, zeitweilig deponiert und als
transitorische (Wander-)Stdrke bezeichnet. Die Reservestarke-
korner sind meist viel grofier als diejenigen der Assimilationsstirke,
ferner sind sie meistens durch eine charakteristische Schichtung aus-
gezeichnet. In den Reservestoffbehdltern finden sie sich gewdhnlich
in ungeheurer Anzahl (z. B. in der Kartoffel oder in den Getreide-
friichten). Ihre Gestalt ist fast immer mehr oder weniger rundlich,



88 Innerer Bau der Pflanzen. Anatomie.

kugelig, auch héufig eiférmig, seltener linsenférmig oder bei grofer
Anzahl der Korner und starkem gegenseitigem Druck vieleckig.

Die Schichtung und auch die Gestalt der Korner ist meistens eine
so charakteristische, dag man sie dazu benutzen kann, um die ver-
schiedenen Stiarkesorten unter dem Mikroskop zu unterscheiden. Die
Schichtung selbst ist auf einen regelmifiigen Wechsel von dichteren
und weicheren (substanzérmeren) Schichten um ein Zentrum (Kern
genannt) zuriickzufithren. Sind die Schichten allseitig gleich dick,
liegt also der Kern im Zentrum, so bezeichnet man die Starkekorner
als konzentrisch (Stirke der Leguminosen, von Weizen, Roggen,
Gerste ete., Abb. 122 I, VII). Sind dagegen die Schichten auf der
einen Seite des Kerns stéirker, dicker ausgebildet als auf der anderen,
so daf der Kern mehr oder weniger weit an den Rand des Stirke-
korns, manchmal bis in dessen unmittelbare Nihe, riickt, so werden
die Stiarkekorner exzentrisch genannt (Stiirke der Kartoffel, Abb.
122 II, der Scitamineen, von welchen weitaus das meiste Arrowroot
herstammt etc., Abb. 122 ITI, VIII). Nicht selten sind dann ferner
die sogen. zusammengesetzten Stirkekorner, d. h. ein Korn
besitzt ganz die Gestalt eines gewohnlichen kugeligen oder eiférmigen
Korns, erweist sich jedoch als zusammengesetzt aus mehr oder weniger
zahlreichen vieleckigen, kleinen Kérnchen (Stirke von Reis und Hafer,
Abb. 122 Y, VI). Nicht zusammengesetzte, aber doch
eckige Korner besitzt z. B. der Mais (Abb. 122 IV). Hier sind
die anfangs kugelig angelegten, kleinen Kérner in den #ufileren Par-
tien des Samens in solcher Menge in den Zellen entwickelt, dag sie
sich gegenseitig abplatten und polyedrisch werden. Endlich sind
noch die wegen ihrer knochenférmigen oder hantelférmigen
Gestalt sehr auffallenden Stirkekérner zu erwihnen, welche man in
den Milchsaftschliuchen von Euphorbia antrifft (Abb. 122 XII).

Die Stiarkekérner bestehen aus einem Kohlehydrat (C,H,,0;)n. Sie
kommen bei fast allen Pflanzen vor; ausgenommen sind die Pilze
und eine Gruppe von Algen (Rhodophyceae). Die Stirke ist
mikrochemisch leicht nachzuweisen: beim geringsten Zusatz von Jod
tritt sofort Blaufiirbung ein; in heiflem Wasser quillt die Stirke auf
und wird zu Kleister. Ferner verkleistert die Stirke bei Zusatz von
Kalilauge, wihrend sie durch verdiinnte Séiure in Zucker iibergefiihrt
und gelost wird. Reine Stérke, die sich als ein feines weifies Pulver
darstellt, wird unschwer durch Auswaschen der Stiarkekorner aus
starkereichen Pflanzenkorpern, wie z. B. Knollen, gewonnen.

Wird die Stirke der Reservestoffbehilter von der Pflanze wieder
gebraucht, so werden die Korner durch ein Ferment, die Diastase,
in eine losliche Form iibergetiihrt und wandern so nach den Ver-
brauchsstellen.

Zuckerarten (Rohrzucker, Traubenzucker etc.) finden sich ihrer
leichten Loslichkeit wegen fast stets geldst im Zellsafte. Nur aus sehr
konzentrierten Lsungen scheiden sie sich, z. B. in den Datteln, dem
Johannisbrot, der Meerzwiebel aus. Zuckerarten sind sehr verbreitet
im Pflanzenreiche.
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Reservezellulose. Ein Reservestoff (Kohlehydrat), der sich viel-
fach in Samen in Form charakteristischer Wandverdickungen findet.
Er gehort zuo den Hemicellulosen und unterscheidet sich von echter
Cellulose durch seine Spaltbarkeit in verdiinnten Siuren (Abb. 123).

Atherisches und fettes Ol. Bei zahlreichen Pflanzen findet sich
im Cytoplasma der Zellen #therisches oder fettes Ol in der Form
stark lichtbrechender, in der Grofie sehr wechselnder, meist winziger
Tropfchen. Das fette Ol (Gemenge von Fettsiure-Estern) ist als ein
Reservestoff aufzufassen und kann manchmal auch in der Form von
unregelméBig geformten, weifien Kornern oder von Kkristallinischen
Nadeln auftreten. Das d#therische Ol tritt niemals als ein Reserve-
stoff, sondern meist als ein Sekret (s. unter Sekretionsorgane!) auf.

Abb. 123. 4 Ein Stiick aus dem Endosperm der Steinnuf (Phytelephas macrocarpa), B aus

dem Endosperm des Samens der Herbstzeitlose (Colchicum autumnale), C' aus der Kaffeebohne,

D aus dem Samen des Johannisbrotbaumes (Ceratonia siliqua, mit verschleimten Zellwénden).

Die Zellen sind mit Protoplasma und fettem Ol oe gefiillt, wo dasselbe heraus gefallen ist,
sieht man die Tiipfel ¢ii der Zellwénde.

In den Blumenblittern mancher Pflanzen (so z. B. der Rose) findet
sich jedoch das #therische Ol in Form feinster Tropfchen im Cyto-
plasma der Zellen; es nimmt hier auch manchmal Kristallform an.
Inulin, ein Polysaccharid, vertritt die Stelle der Stidrke in den
Wurzeln und Rhizomen von Kompositen. Es ist in der lebenden
Planze im Zellsaft geldst und scheidet sich erst nach sehr raschem
Trocknen oder noch besser nach lingerem Einlegen der betreffenden
Pflanzenteile in absoluten Alkohol in der charakteristischen Form
von Sphirokristallen aus (Abb. 124). Diese 16sen sich langsam in
kaltem, rasch in warmem Wasser. :
EiweiBkorper. Wie wir gesehen haben, besteht das Protoplasma
in erster Linie aus Eiweifistoffen. Aber auch der Zellsaft enthilt
hiufig Eiweifi in groBeren oder geringeren Mengen gelost, und aus
dem Zellsaft werden die Eiweifikorper, die Protein- oder Aleuron-
korner, ausgeschieden. Es geschieht dies dadurch, daffi den Zellen
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ihr Zellsaft mehr oder minder entzogen wird, worauf das Eiweif in
sehr wechselnder Form ausfillt (Abb. 125).
In zahlreichen Fiillen stellen
die Protein- oder Aleuronkorner
winzige, rundliche Korner dar.
Bei den Hiilsenfriichtlern finden
wir z.B. in denZellen der Samen
zahlreiche grofie Stidrkekdorner,
wihrend der gesamte {ibrige
Raum der Zellen mit den soeben
beschriebenen winzigen Protein-
kornchen dicht erfiillt ist.
Manchmal erreichen die
Proteinkdrner eine ansehnliche
Grofie, so z. B. in den Samen
von Ricinus und Berthol-
letia, tberhaupt in Samen,
die reich an fettem Ol sind.
Wir finden im fettreichen
Protoplasma der Zellen dieser
Samen dicht gedridngt liegend
rundliche Korner, welche aus
Abb. 124. Sphérokristalle von Inulin in den Zellen Eiweifisubstanzen bestehen und
der Knollen gl?ijt}iell?té)hh(ai\la‘::aﬁng:g}:::) (Stark ver- die h'al]ﬁg', meist erst nach ge-

eigneter Behandlung mit Rea-
gentien, Einschliisse erkennen lassen: Kristalloide von reiner
EiweiBisubstanz, Globoide, rundliche, aus Phosphorsiure, Calcium
und Magnesia bestehende Korper, und manchmal auch Kristalle

Abb. 125. Aleuronkoérner verschiedener Gestalt; in der Mitte zwei Zellen mit Aleuronkérnern
angefiillt. Stark vergrogert. (Th. Hartig.)

von oxalsaurem Kalk. Nicht immer kommen, wie schon an-
gedeutet, diese Einschliisse simtlich nebeneinander vor; haufig findet
man in den Kornern nur den einen oder den anderen.

In den #uBiersten Schichten mancher Kartoffelsorten, ferner auch
in den Zwiebelschalen treten in den Zellen vereinzelte, selten zahl-
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reichere, frei im Protoplasma liegende Proteinkérner in der Form
von Kristallen auf. Man bezeichnet diese als Kristalloide; sie
unterscheiden sich dadurch sehr leicht von echten Kristallen, daf sie
im Wasser quellen und sich allmé#hlich vollstandig auflosen.

Asparagin ist stets geldst im Zellsaft und besitzt eine grofe Ver-
breitung im Pflanzenreiche. Es gilt als wichtiger Baustoff und spielt
bei der Eiweifisynthese eine Rolle. Es kann durch Zusatz von Al-
kohol zum Auskristallisieren gebracht werden.

Alkaloide sind stickstoffhaltige Pflanzenbasen, die im Zellsaft ge-
16st vorkommen. Meist sind sie in der Pflanze an Sduren gebunden
(z. B. Apfelsidure, Gerbsiure), mit
denen sie leicht losliche Salze
bilden. L&Bt man zu einem
Schnitte unter dem Mikroskop
Kalilauge hinzutreten, so scheidet
sich das freie Alkaloid meist in
feinen Nadeln aus (Abb. 126).

Uber die Funktionen der Alkaloide
(Reservestoff, Abbauprodukt oder
dgl.) besteht noch keine Klarheit.

Glykoside kommen ebenso wie
die Alkaloide im Zellsaft gelost
vor. Fs sind Stoffe, die sich in
eine Zuckerart und einen zucker-
freien Korper zerlegen lassen.

Haufig sind sie an Gerbstoffe ge-
bunden. Nach Pfeffer sollen die
schwer diosmierenden G]kaSIde Abb. 126. Epidermiszellen eines Blattes von
zur Aufspeicherung von Zucker Duboisia myoporoides mit durch Zusatz von

. Kalilauge —zur Ausscheidung gebrachten
dienen. Duboisinkristallen. (Stark vergrofert.)

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

Pflanzenséiuren kommen frei oder an Alkalien, namentlich Kalk,
oder aber an Alkaloide gebunden im Zellsaft der Pflanze vor. Seltener
sind sie frei, wie z. B. Zitronensédure in der Zitrone, Weinsdure und
Zitronensdure in den Tamarinden. Von den meist gebunden vor-
kommenden Sauren sind zu nennen: Essigsiure, Propionsidure, Butter-
sidure, Baldriansiure, Oxalsiure, Bernsteinsiure, Weinsiure und Zi-
tronenséure.

Kristalle. Sehr verbreitet sind in den Zellen der Pflanzen Kri-
stalle, und zwar mit verschwindenden Ausnahmen Kristalle von
oxalsaurem Kalk. Diese finden sich immer in den Vakuolen
abgelagert, wo sie aus der Verbindung der im Zellsaft fast stets vor-
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handenen, als Nebenprodukt des Stoffwechsels entstandenen und fiir
die Pflanzen sehr schidlichen, freien Oxalsidure mit den aus dem
N#hrboden aufgenommenen Kalksalzen entstehen. Stahl deutet sie
vielfach als Schutzmittel gegen Schneckenfraf.

Die Kristalle treten meistens auf als Binzelkristalle (Oktaeder
oder klinorhombische S#ulen) oder als Drusen, und in diesen
Formen kommen sie hiufig nebeneinander in denselben oder wenigstens
in benachbarten Zellen vor (Abb. 127). Seltener trifft man die Kri-
stalle in der Gestalt von Raphiden (Biindel zahlreicher, lang nadel-
formiger Korper, Abb. 128) oder als Kristallsand (winzige, in
ungeheurer Menge die Zelle erfiillende Koérnchen). Das Vorkommen

J

I

B
Abb. 127. Kristalle von oxalsaurem Kalk in den Abb. 128. 4 Zelle mit Raphidenbiindel
Zellen des Blattstieles einer Begonia (200-fach ver- aus dem Blatt von Pistia stratiotes,
grogert); k Einzelkristalle, dr Druse. B Offenes Ende einer solchen Zelle mit

teilweise entleerten Raphiden. (250-fach
vergrogert.) (Nach Haberlandt.)

von Raphiden und von Kristallsand ist h#ufig fir ganze Gruppen des
Pflanzenreichs charakteristisch. So treffen wir z. B. in den Blédttern
simtlicher Alo&- Arten massenhafte Raphiden, in den Blittern vieler
Solanaceen, z. B. im Tabak, zahlreiche Zellen mit Kristallsand. Die
Zellen, welche Kristalle, besonders diejenigen der beiden zuletzt
beschriebenen Formen, enthalten, sind meistens stark vergroBert,
treten in den Geweben sehr deutlich hervor und werden haufig als
Kristallschlduche bezeichnet.

Bei zahireichen Pflanzen liegen die Kristalle in sehr charakte-
ristischer Weise in sog. Kristallkammerfasern angeordnet. Sie
finden sich, meist in niichster Umgebung von mechanischen Elementen
(Bastfaserbiindeln, Steinzellgruppen), in regelmifiigen Zellztigen. Be-
sonders in der sekundiren Rinde vieler Dikotylen entsteht die Reihen-
bildung in der Weise, daf Kambiumzellen durch Querwinde in kleine
Kammerzellen zerlegt werden, von denen jede ein Kinzelkristall,
seltener eine Druse umschlieft. Solche Kristallkammerfasern, die an
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den Enden meist mehr oder weniger spitz auslaufen, kénnen manch-
mal bis zu 30 Kristalle in ihren Kammern enthalten (Abb. 129 und 130).

Nur sehr wenige Vorkommen von Kristallen in der Form von
Gips oder kohlensaurem Kalk sind bekannt. Ihr Nachweis, resp. die

Abb. 129. Radialer Léngsschnitt durch die  Abb. 130. Eichenrinde im tangentialen Lings-

Granatwurzelrinde. kr Kristallkammerfasern, schnitt und im Querschnitt. kr Kristallkammer-

ma Markstrahl, st@ Starkekorner, #i Tiipfel fasern, ba Bastfasern, ma Markstrahl, pa Paren-
der Markstrahlzellen. chym, Je Siebrohren 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 ibre
Eigenschaften als Katalysatoren. Durch hohe Temperaturen, Gifte,
konz. Sfuren konnen sie unwirksam gemacht werden, Ihre Wirkung
ist meist spezifisch. Am bekanntesten ist das Stirke in Zucker ver-
wandelnde Enzym, die Diastase.
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Weitere Inhaltsbestandteile der Zellen, auf welche an dieser Stelle
nicht néher eingegangen sein soll, sind:

Harze, Gummi, Kautschuk. Die Entstehung mancher Gummi-
arten, sowie vieler Harze und Balsame beruht jedoch auf krankhaften
(pathogenen) Verdnderungen des Zellinhaltes oder der Membranen,
oder jene entstehen in grofien, nachtriglich sich bildenden Zwischen-
zellrdumen (Intercellularen), nicht in lebenden Zellen.

Die Zellwand.

Jede in einem Zellverbande bestehende Zelle und ebenso die
iiberwiegende Mehrzahl der einzellebenden Zellen ist von einer Zell-
wand (Zellhaut) oder Membran umgeben, weleche im jugendlichen
Zustand ein diinnes, aus Cellulose bestehendes Hiutchen darstellt,
sich aber spéter in mancher Hinsicht veridndert. Im Laufe des
Wachstums wird die junge Zelle allmé#hlich immer gréfier, sie er-
reicht zuletzt hdufig das Hundert-, ja in manchen Féllen das Tausend-
fache der anfénglichen Grofie, sie behilt ihre urspriingliche, mehr
oder weniger kugelige, isodiametrische Gestalt oder sie kann eine
durchaus abweichende Form (verzweigt, spindeltérmig, lang-faser-
formig) annehmen. Die Gestalt, welche eine Zelle annimmt, ist
natiirlich abh#éngig von der fir den betreffenden Pflanzenteil aus-
zufithrenden Arbeit. Manche Leistungen fiir die Pflanze sind jedoch
auch mechanischer Natur, d. h. nicht allein die Form und GroSe,
sondern die Stérke der Wand gewisser Zellen kommt fiir das Leben
der Pflanze in Frage.

Aus dieser Betrachtung geht hervor, daf die Wandung einer
jungen Zelle zwei verschiedene Wachstumserscheinungen zeigen muf :
ein Flaichenwachstum, durch welches das Volumen der Zelle ver-
grofiert wird, und ein Dickenwachstum, welches der Zelle eine
gewisse und oft sogar recht weitgehende Festigkeit verleiht.

Fldachenwachstum. Die jugendliche Zellwand ist ein zartes,
feinporgses, stark dehnbares, wasserhaltiges Héutchen. Ein Fléchen-
wachstum erfolgt in der Weise, daf in die Poren der jungen Wand
stets neue feine Cellulosemolekiile vom Protoplasma aus abgelagert
werden, wihrend gleichzeitig durch den méchtigen Turgor des
Plasmas der jungen Zelle eine stindige starke Dehnung der Wan-
dung stattfindet. Ein derartiges Wachstum wird als Intussus-
ception (= Zunahme von innen heraus, Wachstum durch Einlagerung)
bezeichnet.

Dickenwachstum. Dickenwachstum tritt ein, wenn das GréBen-
wachstum der Zelle und damit das Flichenwachstum der Zellwand
beendet ist. Das Dickenwachstum der Zellwand ist ein recht kompli-
zierter Vorgang. Entweder wird vom Protoplasma der Zelle ganz
allméhlich Cellulosesubstanz auf die jugendliche Zellwand abgelagert
oder aber, und dies diirfte der hdufigere Fall sein, das Protoplasma
scheidet plotzlich eine neue, diinne Cellulosemembran aus, welche an
die erstvorhandene von innen angeprefit wird. Diese Art des Wachs-
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tums wird als Apposition (= Anlagerung) bezeichnet. Die so ent-
standene, junge Verdickungshaut wéchst 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 regelméfiige Schichtenauflagerung lafit
sich an ausgewachsenen ,mechanischen Zellen“ oft noch sehr deutlich
wahrnehmen (Abb. 131).

Der Wandverdickungsprozeff geht bei Zellen und GefiaBen
(siehe 8. 115 4 — F) nicht immer iiber die ganze Wandfiiiche gleichmifiig

Abb. 131. Querschnitt einer’parenchymatischenZelle mit Abb. 132. Behofte Tiipfel verschie-
verdickten Wéanden: d, e und s Zellwéinde dreier be- dener Form im Querschnitt, rechts
nachbarter Zellen, a Zellkern, b Nucleolus, ¢ kontra- daneben in der Aufsicht, b und ¢
hierter Protoplasmaschlauch, p zentrale Vakuole,  bis mit an die Wand geprefiter Mittel-
m korrespondierende Tipfel. (Stark vergrogert.) lamelle. (Stark vergroBert.)
(R. Hartig.) (Th. Hartig.)

vor sich. Abgesehen davon, daf nur eine, zwei oder drei Winde
verdickt sein konnen, wihrend die vierte vollkommen frei davon
bleibt, bleiben auch an den verdickten Winden selbst wiederum un-
verdickte Stellen. Bei Zellen sowohl als auch bei Gefifien zeigen die
Verdickungen, wenn sie sich nicht tiber die ganze Fliche erstrecken,
oft spiralférmige oder ringférmige Anordnung (Abb. 115 A—C).
Durch Verzweigung dieser verdickten Partien auf der Wandfliiche
entsteht die Form der treppenférmigen und der netzférmigen Ver-
dickungen (Abb. 115 D), E). Die von der Verdickung freibleibenden
Wandpartien nennt man Tiipfel; diese konnen in ihrer Gréfie auier-
ordentlich wechseln. Je nachdem die Wandverdickung stattgefunden
hat, zeigen auch die Tiipfel zueinander eine sehr charakteristische
und unter dem Mikroskop leicht zu erkennende Anordnung (Abb. 152d
und g). Da die Ttpfel den Zweck haben, den Saftaustausch dick-



96 Innerer Bau der Pflanzen. Anatomie.

wandiger Zellen oder Gefifie mit benachbarten Zellen oder Gefiifien
zu ermdglichen, so stoBen die Tipfel benachbarter Elemente stets
aufeinander (Abb. 131 ]—m). Man merke sich jedoch, daf diese
Tipfel nicht Locher in der Zellwand sind, sondern daf die urspriing-
liche diinne, fiir Wasser und Fliissigkeiten durchlissige Membran
(Mittellamelle) vorhanden bleibt. Eine besondere Art von Tiipfeln,
sogenannte behofte Tiipfel oder Hoftiipfel, entsteht dadurch,
daf eine unverdickt bleibende Stelle der urspriinglichen Zellwand
(Mittellamelle) von der Wandverdickungsschicht tiberwolbt wird
(Abb. 132). Die Mittellamelle kann innerhalb des entstehenden Hohl-
raums in der Zellwand dem grofieren oder geringeren Fliissigkeits-
druck in der einen oder anderen Zelle entsprechend an die Wand
angedriickt werden und so einen Verschlufi herbeifiihren.

Die diinne Mittellamelle zwischen den Tipfeln kann manchmal
eine nachtrigliche Entwicklung erfahren. Liegt sie zwischen einer
lebenden, turgescenten und einer abgestorbenen Zelle oder Rohre
(z. B. einem Gefif), so wird sie infolge des Turgordrucks in die
letztere hineingeprefit und rundet sich dort zu einer oft recht um-
fangreichen Blase ab, die manchmal das ganze Lumen austiillt und
die Rohre verstopft. Solche Neubildungen werden als Thyllen be-
zeichnet.

Die'Wandverdickungen haben hauptsichlich die Aufgabe, zu ver-
hiiten, dafi die Zellen und Geftiie 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 geschiitzt werden kann. .

Den innerhalb der Wandverdickung frei bleibenden Hohlraum der
Zellen, besonders der Dauerzellen oder Gefifie, nennt man das Lumen.

Nur verhiltnism#fiig selten besteht die Zellwand aus reiner Cellulose,
einem Kohlehydrat, welches genau dieselbe chemische Zusammensetzung zeigt,
wie die Stirke (C¢H,0O;), sich durch die Reagentien Chlorzinkjod oder Jod und
Schwefelsiure schon blau firbt, durch Kupferoxydammoniak sowie durch kon-
zentrierte Schwefelsiiure rasch 19st, in Kalilauge quillt, withrend sie durch ver-
diinnte Sduren und Alkalien nicht gelost wird. Meist finden wir der Cellulose
Pektinstoffe in groBerer oder geringerer Menge beigemischt, welche leicht
durch die Reaktion erkannt werden (keine Farbung durch Chlorzinkjod, Lislich-
keit in Alkalien nach vorheriger Behandlung mit verdiinnten Si#uren). Auf
diesem abweichenden Verhalten der reinen Cellulose zu den Pektinstoffen beruht
das Verfahren der Maceration. Wir sahen soeben, wie durch stéindig fort-
gosetzte Abscheidung (Apposition) vom Cytoplasma aus neue Wanﬁungsschichten
auf die urspriinglich vorhandene diinne Prim#irwandung einer in der Verdickung
begriffenen Zelle abgelagert werden. Die jiingst gebildeten Schichten bestehen
aus fast reiner Cellulose, die #lteren werden immer reicher an Pektinstoffen, die
Primérwandung besteht fast nur noch aus den letzteren. Kocht man nun Ge-
webekrper einer Pflanze, Holz, Rinde ete. in einer Mischung von chlorsaurem
Kali mit Salpetersiure, so erhilt man die Zellen der betreffenden Gewebe vollig
isoliert, losgeldst voneinander, da die Primdrwandung verschwunden ist. — An
Stelle der Cellulose tritt bei den Pilzen ein anderes Kohlehydrat, Pilzcelln-
lose, auf. Bei den Bakterien besteht die Membran meist aus Eiweiistoffen.

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

Soll die Zellhaut einen AbschluB bewirken, soll sie fiir Wasser in tropfbar
flissiger wie in gasférmiger Gestalt undurchdringbar sein, so wird ein fettartiger
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Stoff, das Suberin, eingelagert: die weiche und biegsame Zellwand ist ver-
korkt. Genau dasselbe wird erreicht durch die Einlagerung von Cutin. Ver-
korkte und cutinisierte Membranen firben sich mit Jod und Schwefelsiiure gelb,
mit Sudan IIT rot.

Verholzt nennen wir eine Membran, in welche ein Liignin genanntes
Gemisch verschiedener chemisclier Substanzen (z. B. Coniferin und Vanillin) ab-
gelagert wurde, wodurch jene eine ansehnliche Hirte erlangt, aber fiir Wasser
in tropfbar flussiger und gasformiger Gestalt (iilberhaupt fiir Gase) leicht durch-
dringbar (permeabel) ist. Verholzte Membranen werden durch Phloroglucin mit
Salzséiure rot, durch schwefelsaures Anilin, sowie durch Jod und Schwefelsiiure,
gelb gefirbt.

Schleimmembranen kommen besonders hiufig in Samenschalen vor

(Leinsamen, Quitten ete.), finden sich aber auch im Innern von Stengeln und
Blattern. Im trockenen Zustande sind
jene meist ziemlich hart, quellen jedoch
bei Wasserzutritt sehr rasch méchtig
auf und zerflieGen hiufig vollstindig. —
Pflanzenschleim kann recht verschieden-
artigen Ursprung besitzen; aufier dem
eben beschriebenen sind festzuhalten die
Entstehung desselben in Intercellular-
riiumen (Schleimginge, z. B. bei Mal-
vaceen, Tiliaceen ete.) und auf patho-
logisehem Wege (krankhafte Verinde-
rung der Cellulose, wie z. B. Kirsch-
gummi).

Kieselsiure und Kalksalze

findet man hiufig der Membran ein-
gelagert, meist 1n amorpher Form,
Caleiumoxalat in sehr seltenen Fillen
auch als Kristalle. Verkieselt ist z. B.
die Oberhaut der Griser und Schachtel-
halme, ferner die Membran der sogen.
Kieselalgen (Diatomeen); deshalb bleibt
die Form dieser Kérper beim Verbrennen
und Verwesen unverindert erhalten.

An dieser Stelle sind die eigen-
artigen Korper zu erwihnen, welcheman
z. B. in Oberhautzellen der Moraceae,

Urticaceae und Acanthaceae antrifft und  Abb. 133. Querschuitt aus dem Blatt von Ficus
dio fur diese Familien des Phancen- lattics phfoeh yrgropery e st e -
reiches geradezu ein Charakteristikum  OCTIS20 Om, B & o e amm-
darstellen, die ('ys tolithen (Abb. 185) parenchym. (Nach Strasburger.)
Djese Gebilde sind als eine Art von

Wandverdickung aufzufassen. Von irgend einer Stelle der Wandung einer sich
allmiihlich stark vergrdBernden Zelle erstreckt sich in das Zellinnere ein stiel-
artiger Teil, aus reiner Cellulose bestehend, in welche sich Kieselssiure einlagert.
An den unteren Teil dieses Stieles setzen sich sodann schichtenfsrmig Cellulose-
lamellen an, wodurch allmihlich ein traubenformiger, warziger Korper entsteht,
in welchen sich amorpher kohlensaurer Kalk einlagert. Setzt man einem Priiparat,
welches Cystolithen enthiilt, eine mineralische Sdure zu, so kann man unter dem
Mikroskop beobachten, wie der kohlensaure Kualk unter Aufbrausen sich lost,
wilhrend der Stielteil unveriindert bleibt und der Kirperteil des Cystolithen als
feines Celluloseskelett sich bemerkbar macht.

Entstehung der Zellen.

Die Entstehung der Zellen kann man auf zwei Typen zuriick-
filhren, welche prinzipiell voneinander verschieden sind,
Gilg, Botanik. 6. Aufl. 7
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1. Zellteilung oder Zellficherung. Der Zellteilung geht die
Teilung des Zellkerns voran, ein Vorgang, der oben schon beschrieben
wurde. Wir sahen, daffi nach dem Auseinanderweichen der Tochter-
kerne die Aquatorialplatte in eine Zellwand ausgebaut wird. Es ent-
stehen hierdurch zwei Tochterzellen, auf welche Zellkern, Protoplasma,
Chloroplasten und Wandung der Mutterzelle vollstindig verteilt worden
sind (Abb. 134).

Abb. 134. In Teilung befindliche Parenchym-  Abb. 135. Freie Zellbildung in den Schliuchen
zellen, stark vergrofert. von Peziza convexula. a—f Entwicklungsfolge
der Schliuche und Sporen. (Stark vergrofert.)

(Nach Sachs.)

Der Fall der Zellbildung, welchen man gewohnlich als Hefe-
sprossung oder auch als Abschniirung (bei Pilzen} bezeichnet,
ist in mancher Hinsicht von dem soeben beschriebenen Typus ab-
weichend. Eine Zelle treibt eine kleine seitliche Ausstiilpung, in die
Kern und Protoplasma hineinwandern und welche allmahlich mehr
und mehr anwichst, sich immer mehr von der Mutterzelle abschniirt,
bis es endlich zu einer vollstindigen Loslosung kommt (Abb. 115).

2. Freie Zellbildung. Im Gegensatz zur Zellfiicherung erfolgt
bei der freien Zellteilung die Bildung der neuen Zellwand unabhéngig
von der Kernteilung. Auch wird nicht das gesamte Protoplasma der
Mutterzelle zum Aufbau der Tochterzellen verwendet, und vor allem
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haben die Tochterzellen keinen Anteil an der Membran der Mutterzelle.
Als Beispiel sei hier die Sporenbildung der Schlauchpilze (Asco-
mycetes) angefiihrt. Im jugendlichen, sehr plasmareichen Schlauche
finden wir einen einzigen Zellkern. Durch wiederholte Zweiteilung
entstehen aus diesem vier oder meist sogar acht Tochterkerne, von
welchen jeder von einer bestimmten Menge von Cytoplasma umgeben
ist. Von diesem Cytoplasma werden sodann feste Membranen gebildet,
und es sind dadurch vier oder acht Zellen, die sogen. Sporen, ent-
standen, die jede mit Membran, Cytoplasma und Zellkern versehen
und dem iibrigbleibenden Protoplasma einer einzigen, stark schlauch-
artig angeschwollenén Mutterzelle eingelagert sind (Abb. 135). Dieses
nicht zur Bildung der Sporen verbrauchte Plasma der Mutterzelle
degeneriert allmihlich, es wird gallertartig und dient zum Ausstreuen
oder Ausschleudern der Sporen aus den Schliuchen.

Die Gewebe.

Gruppen von Zellen, welche sich in engerem Verbande zueinander
befinden und denen in ihrer Gesamtheit eine gemeinsame Verrichtung
im Pflanzenorganismus zufdllt, nennt man Gewebe,

Die Entstehung der Gewebe. Wir kennen nicht wenige Pflanzen,
deren Vegetationskérper aus einer einzigen Zelle besteht, z. B. viele
Formen der Algen und Pilze. Weit hiufiger — so bei allen hoheren
Pflanzen — ist der Vegetationskérper aus zahlreichen, ja meistens
sehr zahlreichen Zellen gebildet, unter welchen eine strenge Arbeits-
teilung stattfindet; sie sind jedoch sémtlich aus einer einzigen Zelle
durch fortgesetzte Zweiteilung oder Ficherung hervor-
gegangen. (Echte Gewebebildung.)

Teilt sich diese Ursprungszelle stets nur nach einer Richtung des
Raumes, so entstehen Zellreihen, Zellfdden, bei welchen die
Zellen nur mit zZwei gegeniiberliegenden Endflichen zusammenstofien.
Zellflachen, d. h. einfache Zellschichten, entstehen, wenn die Ur-
sprungszelle sich nach zwei Richtungen des Raumes teilt, endlich
Zellkorper, wenn in der Ursprungszelle oder in den aus ihr her-
vorgegangenen Zellen Teilungen nach allen drei Richtungen des
taumes stattfinden.

Aufier durch fortgesetzte Zweiteilung kann ein Gewebe auch durch
Verwachsung urspriinglich vereinzelter Zellen oder
Zellfiden zu einem Ganzen entstehen, wie dies besonders bei
mehreren Gruppen der Pilze der Fall ist (unechte Gewebebildung).
Die Fruchtkorper der hoheren Pilze, d. h. eben das, was man ge-
wohnlich als ,,Pilz¢ bezeichnet, bestehen immer aus dufierst diinnen,
oft stark verzweigten Zellfiden, Hyphen oder Mycelstringe
genannt, welche in der verschiedenartigsten Weise zu Geweben zu-
sammentreten: Entweder sie lagern sich, wie in den Stielen der Pilz-
hiite, parallel nebeneinander und bilden dadureh strangtérmige Korper,
oder sie verflechten sich so fest und wirr durcheinander, daf sie auf
einem Querschnitt durch den betreffenden Teil ein echtes Gewebe
vortiuschen (Pseudoparenchym).

7*
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Die anatomisch-physiologische Einteilung der Gewebe (nach
Haberlandt). Je nach der Aufgabe, welche die einzelnen Gewebe
zu erfiillen haben, gruppiert man diese zu Gewebesystemen,
und zwar unterscheidet man, da die Pflanze, wie jedes andere or-
ganische Wesen, 1. aufgebaut, 2. geschiitzt, 3. gefestigt und
4. erndhrt werden mufi, um ihrem Endzweck, der Fortpflanzung,
zu dienen, im wesentlichen folgende vier Kategorien von Gewebe-
systemen:

1. Dem Autbau dienend:
Bildungsgewebesysteme (Meristeme).

2. Dem Schutze dienend:
Hautsystem.

3. Der Festigung dienend:
Skelettsystem.

4. Der Erndhrung dienend:
a) Absorptionssystem.
b) Assimilationssystem.
¢) Leitungssystem.
d) Speichersystem.
e) Durchliiftungssystem.
f) Sekretionssystem.

Das Bewegungsgewebe und die Sinnesorgane werden hier nicht
behandelt.

Streng genommen wéren hier auch die der Fortpflanzung dienenden
Gewebesysteme zu behandeln. Jedoch ist es iiblich geworden, sie
bei den entsprechenden Abschnitten der Systematik zu besprechen.

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

1. Der Aufbau der Pflanze.
Die Bildungsgewebe.

Unter den mannigfachen Gewebeformen
der Pflanzen befinden sich bestimmte Zellen
oder Zellgruppen, welche durch die in ihnen
sich vollziehenden Zellteilungen die Masse
des Pflanzenkdrpers und die Zahl seiner
Elemente vermehren. Sie stehen mithin im
volligen Gegensatz zu allen iibrigen Gewebe-
formen, den Daunergeweben, und fiihren

Abb. 136, Léngsschnitt des den Namen Bildungsgewebe oder Me-

Sprofigipfels der Wasserpest o
(Helodea canadensis), stark ver- rist e_ln €.
grofiert. (Nach Kny.) Bildungsgewebe, und zwar Urme-

ristem, das seinen Ursprung direkt von
dem Meristem des Embryos genommen hat, findet sich, wie schon aus
dem Namen und aus dem oben Gesagten hervorgeht, an allen
wachsenden Teilen der hoheren Pflanzen, also an den Spitzen des
Stengels (Abb. 136) und der Wurzel (Abb. 137 und 138), an den
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Abb. 137. Léangsschnitt durch die Wurzelspitze von Pisum sativam: » Wurzelhaube, Am Bil-
dungsgewebe, bm durch die Té’mti%keit des Bildungsgewebes neuentstandene Zellen, welche zu
Elementen der Gefidfbiindel und des Markes (Plerom) werden, gm neuentstandene Parenchym-
zellen, aus denen spiter die Rinde (Periblem) hervorgeht. 140 fach vergroBert. (Nach Janczewski.)

Abb. 188. Lingsschnitt durch die Wurzelspitze von Helianthus annuus. A Wurzelhaube, 7ip

pre Plerom (d. h. das Gewebe, aus welchem spiter der Zentralzylinder hervorgeht), b Derma-

togen (Gewebe, aus dem das Hautgewebe sich bildet), zwischen beiden das Periblem (Gewebe,

das spater zur primiren Rinde wird), ¢ die Meristemzellen, durch deren Teilung das Periblem
und Plerom entstehen. Stark vergrofiert. (Nach Reinke.)
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Spitzen samtlicher Seitentriebe beider, sowie in den Knospen. Sie
bestehen aus kleinen, dinnwandigen, sehr reichlich Protoplasma
filhrenden Zellen, welche sich stindig teilen. Man bezeichnet den
Sitz der Bildungsgewebe an den Sprofispitzen (und auch in den
Knospen, die ja noch nicht ausgewachsene Sprosse sind) als Vege-
tationspunkte (Abb. 136 bis 138).

Bei den Thallophyten sowie den Moosen und Farnpflanzen findet
sich am Vegetationspunkt kein Bildungsgewebe, sondern eine einzige,
grofie, sich stets lebhaft teilende Zelle, die Scheitelzeclle, auf die
das ganze Wachstum zuriickzufiihren ist.

Abb. 189. Teil eines Querschnittes durch einen Lindenzweig: h duBere Grenze des Holzteiles,
¢ Cambiumzone, von da ab die ganze obere Partie Siebteil, darin s Siebrohren, 7 Bastfasergruppen,
k Zellen mit Kristallen. m Markstrahlen. 220 fach vergrofert. (Nach de Bary.)

Etwas unterhalb des Vegetationspunktes lassen sich bei den hoheren
Pflanzen meist drei verschiedene Schichten in den Stdmmen und
Wurzeln unterscheiden. Die #duBerste, gewdhnlich nur eine Zellage
starke Schicht wird Dermatogen genannt, und aus diesem geht
die Oberhaut oder Epidermis hervor. An ihm bemerken wir auch
zuerst die Blattanlagen in Form kleiner Hocker. In der Mitte liegt
der viele Zellschichten starke, kegelférmige Zentralzylinder, das
Plerom, aus dem sich allm#hlich Mark und Leitbiindel entwickeln.
Zwischen Plerom und Dermatogen liegt endlich der mehrere Zell-
schichten umfassende Hohlzylinder des Periblems, aus dem die
Rinde hervorgeht. (Abb. 137 und 138.)

An allen echten Wurzeln entwickelt sich iiber dem Vegetations-
scheitel zum Schutze gegen Verletzungen die Wurzelhaube, die bei
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den Farnen von der Scheitelzelle, bei den hoheren Pflanzen vom
Urmeristem aus stets durch neue Zellabscheidungen erginzt wird.

Wihrend die Mehrzahl der von den Vegetationspunkten gebildeten
Zellen sich mit fortschreitendem Wachstum zu Dauerzellen umbildet,
bleiben bei den Gymnospermen (z. B. Coniferen) und den dikotylen
Gewichsen gewisse Partien als ein zwischen Holzteil und Siebteil der
Gefafibiindel (siehe unten) gelegenes primires Meristem, Cambium,
(Abb. 139¢) dauernd teilungsfihig, wodurch das sogenannte sekun-
dare Dickenwachstum ermoéglicht wird (s. S. 122). Bei den
monokotylen Gewichsen hingegen gehen alle Bildungsgewebezellen
in die grofieren, dickwandigeren, plasmasirmeren Dauerelemente iiber,
und es bleibt kein Cambium zwischen dem Holzteile und dem Sieb-
teile der GefiaBbilindel erhalten (Abb. 158). Diese Pflanzen zeigen da-
her kein echtes sekundéires Dickenwachstum.

s kommt aber auch vor, daB scheinbar schon in den Dauer-
zustand Ubergegangene Gewebe oder Gewebepartien (wie z. B. Epi-
dermiszellen und Rindenparenchymzellen) sich plstzlich durch fort-
gesetzte Facherung zu einem nachtriaglich entstandenen Meristem,
einem Folgemeristem, entwickeln. Folgemeristeme sind z. B. das
Phellogen, durch dessen Tatigkeit der Kork gebildet wird, sowie der
sogenannte Wundkallus, der die Aufgabe besitzt, Wundstellen von
Pflanzen zu iiberwallen und zu verschliefen.

2. Schutzgewebe. Hautsystem.

Zum Schutze gegen #uBere Einfliisse und zur Verhinderung der
Wasserverdunstung sind alle Organe der hgheren Pflanzen mindestens
mit einer einschichtigen Epidermis oder Oberhaut bekleidet.

Abb. 140. Querschnitt durch die Epidermis (Ep) der Blattunterseite von Mentha piperita,
s Schliefzellen der Spaltoffnung, n Nebenzellen, ¢ Kuticula, mer Schwammparenchym. Stark
vergroBert. (Tschirch.)

Diese besteht aus tafel- oder plattenformigen, liickenlos zusammen-
schlieBenden, nur wenig Protoplasma und meist kein Chlorophyll;
dagegen meist sehr reichlich Wasser fithrenden Zellen, deren Aufien-
wand verdickt und zum Teil kutinisiert (Kutikularschicht) und aufien
mit .einer Xkutinisierten Lamelle, der Kuticula, bekleidet ist
(Abb. 140 ¢). Kutinisierte Substanz ist fir Wasser undurchdringlich,
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und die Kuticula verhindert so den Verlust von Feuchtigkeit aus den
Pflanzen. Besonders bei den Gewéchsen, die in sehr trockenen Ge-
bieten gedeihen, ist die Kuticula oft von auffallender Dicke. Aufer-
dem kann sie noch durch Auflagerung von Wachs in Form feinster
Kérnchen oder feiner Stidbchen unterstiitzt werden. Zur Regelung
der Verdunstung und zur
Zufihrung von Luft nach
den Intercellularriumen
sind an oberirdischen Or-
ganen die Spaltoffnungen
vorhanden (Abb. 140, E),
welche sich dem jeweiligen
Bedarf entsprechend off-
nen oder schlieien (vgl.
hinten unter ,,Durchliif-
tungsystem*).
Die Verdickung der
Aufienwiinde der Epider-
miszellen, die bei manchen
Pflanzen sehr weit gehen
kann, verleiht diesen eine
erhohte Widerstandskraft.
In stark wasserleitenden
Teilen grofierer Gewéchse
jedoch, wie z. B. bei den
Stammen und denWurzeln
der Dikotylen (Biume und
Striucher) gentigt eine ein-
schichtige Epidermis zum
Schutze der inneren Ge-
webeteile h#dufig nicht,
besonders da die Epider-
mis der durch das Dicken-
wachstum bedingten Aus-
dehnung der betreffenden

rgane nicht zu folgen

Abb. 141. 4 Beginn der Korkbildung, ¢ Epidermis, 0 g I . OAg
ph Phellogen. B Alteres Korkgewebe, o. k. obliterierter vermag. n 'emem > us-
Kork, k normaler Kork, r primire Rinde nahmefall bei der Mistel

(etwas schematisiert). (Viscum album) bleibt die

Epidermis stets erhalten,

wahrend sonst fast durchweg die Epidermis bei fortschreitendem
Dickenwachstum durch vielschichtigen Kork (Periderm) ersetzt
wird. Dieser wird aus platten- oder tafelférmigen Zellen gebildet
(Abb. 141 B), deren meist diinne Membran jedoch mit Suberin durch-
‘trinkt und nicht nur, wie bei der Epidermis,. mit einer Korklamelle
versehen ist. Der Kork entsteht durch das nachtrigliche Auftreten
eines Korkcambiums (Phellogen, Abb. 141 4), welcher sich
entweder in den #uBeren Lagen der Rinde oder seltener in der
Epidermis (als ein Folgemeristem, d. h. ein aus schon in den
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Dauerzustand iibergegangenen Zellen nachtriglich entstandenes Meri-
stem) selbst bildet. Das Korkcambimn scheidet iibrigens nicht nur

Abb. 142, Borkenbildung bei Cinchona calisaXa. Querschnitt durch die Rinde. & Korkbdnder;
durch die Binnenkorkbdnder wird Borke gebildet. & Rindengewebe. Stark vergroBert. (Berg.)

Abb. 143. Querschnitt durch die Samenschale Abb. 144, Querschnitt durch die Randpartie

einer Erbse: p Epidermis aus hartwandigen eines Leinsamens: ep Fpidermis mit den aut-

Palisadenzellen, ¢ Kuticula. Stark vergrogert. gequollenen” Schleimschichten, ¢ Kuticula.
(J. Moeller.) Stark vergrofert. (J. Moeller.)

nach aufien Korkzellen ab, sondern auch noch nach innen ein par-
enchymatisches Gewebe (Phelloderm), welches zur Verdickung der
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sufieren Rinde dient. Korkbildung 146t sich besonders schén an der Kork-
eiche studieren, von der der sehr vielschichtige Flaschenkork stammt.
Wenn nachtriiglich sich weitere (sekundire, tertiire ete.) 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 grofien Partien abgestorbenen Rindengewebes.
Wo die Epidermis nicht durch Korkbildung ersetzt wird und den-
noch gegen aufien ein sehr starker Schutz nétig ist, wie z. B. bei
den Samen, wird die Widerstandsfahig-
keit durch ganz auBerordentliche Ver-
dickung ihrer Zellwand, die fast bis zum
Verschwinden des Lumens fiihren kann,

erhoht (Abb. 143).

Die Verstarkung der Zellwiinde kann
dabei aus reiner Cellulose bestehen oder
aus Schleimsubstanz (Abb. 144), welche
im trockenen, wasserfreien Zustande
kaum weniger widerstandsfahig ist als
erstere, bei Wasserzutritt jedoch méchtig
aufquillt. AuchVerkieselung der Membran

Abb. 145. Querschnitt durch die zeigen einige Pflanzen (z. B. Schachtel-

Nadel von Pinus pinaster (800). halmarten) zum Schutze gegen #HuBere
¢ kutikularisierte Hautschichten der Einflii
Epidermiszellen, i innere, nicht kuti- mnnusse.

kularisierte Schichten derselben, ¢’ V, 3
sehr stark verdickte AuBenwand der Zur mechanischen Verstarkung der

an_der Kante liegenden Epidermis- Epidermis, oder besonders h#ufig zur

AT A %ﬁiﬁggl,;‘ggﬁzf’?“h‘i’; Herstellung eines #ufieren Wasserreser-

]glgf&{glgcs}llg‘:fegg}};}gf;’r pchlorophyll  voirs um die Pflanze, dient auch hiufig

Inhalt desselben. (Nach Sachs.) das sogenannte Hypoderm (Abb. 145),

d. h. unverdickte oder oft collenchyma-

tisch oder sklerenchymatisch verdickte, unterhalb der Epidermis
liegende, ein- oder mehrschichtige Zellagen.

Als Anhangsgebilde der Oberhaut sind die Haare oder Trichome
zu bezeichnen, die sowohl an Wurzeln, als auch an Stengeln und
Blattern vorkommen. Sie gehen aus der Oberhaut oder aber den
allerdufiersten Schichten jener Organe in der Weise hervor, daff
einzelne Epidermiszellen oder auch Gruppen- derselben auswachsen
und sich in verschiedener Weise mehr oder weniger hoch iiber die
Epidermis erheben. Sie zeigen fast niemals eine regelmifiige An-
ordnung. Man nennt sie schlechthin Haare, wenn sie durch Aus-
stiilpung je einer Epidermiszelle entstanden sind, gleichviel ob das
fertige Gebilde einzellig ist oder durch nachtrigliche Teilung mehr-
zellig wird. Als Zottenhaare oder aber als Stacheln (z. B. die
»Dornen® der Rosen) werden diejenigen Trichome bezeichnet, welche
aus einer mehr oder weniger grofien Gruppe von Oberhautzellen
hervorgegangen sind.

Die Wurzelhaare (Abb. 17 und 148) sind diejenigen Organe
der Wurzel, welche das Wasser mit den darin gelosten Nahrsalzen
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aus dem Erdreich aufnehmen. Sie stehen stets einige Millimeter hinter
der Wurzelspitze (Abb. 17 a) und sterben am ilteren Teile der Wurzel
in dem MaBe ab, als die Wurzel fortwiichst. Auf die bedeutungsvolle
Tatigkeit der Wurzclhaare
wird weiter unten, wo von
der Ernéhrung der Pflanze
die Rede ist, niher ein-
gegangen werden.
DieHaarederober-
irdischen Pflanzen-
teile, des Stengels und
der Bliitter, haben man-
nigfache Form (Abb. 146)
und dienen ebenso man-
nigfachen Zwecken. In
derJugend sind alle Haar-
bildungen mitProtoplasma
erfiillt, und viele behalten
diesen Inhalt stéindig,
andere jedoch verlieren
ihn allm#hlich und er-
setzen ihn durch Luft, so
daff sie (besonders wenn
in groflerer Anzahl vor-
handen und schuppenfor-
mig ausgebildet) wie ein
schiitzender Mantel die
Pflanze gegen Tempera-
turverschiedenheiten um-
hiillen und auch starke
Verdunstung verhindern.
Die Epidermiszellen sind
manchmal hockerartig
vorgewdlbt, wie z. B. auf
zahlreichen Blumenblét-
tern, und durch diese
Papillenbildung wird fiir
unser Auge der charakte-
ristische Samtglanz man-
cher Pflanzenorgane her-
vorgerufen. Bei weiterer
Vorwélbung der Epider-
miszellen entstehen dann
die einfachen Haare, die
einzellig oder durch Einschieben von Querwéinden mehrzellig (Glieder-
haare) sein konnen. Oft sind Haare auch verzweigt, und es entstehen
so Etagenhaare, Biischelhaare, Sternhaare, Schuppenhaare. Besonders
wichtig sind die Driisenhaare, bei denen die Endzelle kugelig oder
keulig anschwillt und sich noch hdufig nachtriglich mehrfach teilt;

I Driisenhaar mit

iedertes Haar. D Sternhaar.

leimhaar.

1

oh

HS

G Brennhaar von der Brennessel.

wenigzelligem Kopt. K Driisenhaar mit vielzelligem Kopf (Dritsenschuppe), Letzteres von oben gesehen. Stark vergrogert.

A Oberhautpapillen von einem Blumenblatt. B einfaches, C ge

F Schuppenhaar. F letzteres im Liangsschnitt.

Abb. 146. Pflanzenhaare.
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von den Driisenzellen wird mehr oder weniger reichlich Sekret ab-
geschieden, das sich zwischen der Aufienwand der Zellen und der
abgehobenen, undurchldssigen Kuticula ansammelt. Besonders be-
merkenswert sind die Brennhaare, lange, unten flaschenartig erweiterte,
einzellige, am oberen Ende knopfartig abgerundete Haare, deren
Membran mehr oder minder verkieselt ist. Unter dem K&pfchen be-
findet sich eine mikroskopisch gekennzeichnete Stelle, an der beim Be-
rithren das Abbrechen erfolgt, worauf dic scharfkantigen Rinder
kantilenartig in die Haut eindringen und der Inhalt der Haare sich
in die Wunde ergiefit. Dieser Inhalt besteht nicht, wie man friiher
gewshnlich annahm, aus Ameisensidure, sondern vielleicht aus Toxinen
(einem den Eiweifikorpern shnlichen Stoff).

3. Festigungsgewebe. Skelettsystem.
(Mechanisches System.)

Wihrend das Hautgewebe Schutz gegen schidliche Einfliisse ort-
licher Natur bietet, hedarf die Pflanze auch eines inneren Schutzes,
welcher sie gegen die Wirkungen der Schwerkraft und des Windes
schiitzt. Diese Schutzvorrichtungen miissen natiirlich umn so bedeutender
sein, je grofier die Pflanze ist, das heifit je mehr Angriffspunkte sie
den elementaren Gewalten bietet. Grashalme werden vom Winde
gebogen und miissen daher biegungsfest sein, Baumstiimme miissen,
um unter dem Gewicht ihrer Kronen nicht zu brechen, strebefest
sein, Wurzeln miissen, um nicht zerrissen zu werden, zugfest sein usw.
Zu diesem Zwecke sind hauptsiichlich die Basttasern vorhanden
und finden sich je nach der Bestimmung, welche sie erfiillen sollen,
in der Masse des Pflanzenkorpers verschieden verteilt. Die Prinzipien
fur ihre Verteilung sind dieselben, welche bei den Konstruktionen
der Technik mafigebend sind; deshalb schliefien die zugfesten Organe
einen DBastfaserstrang kabelartig in ihrer Mitte ein. Biegungsfeste
Organe besitzen meist einen in der Peripherie gelegenen Bastfaserring,
strebefeste Organe sind #hnlich gebaut oder die festigenden Elemente
sind iiber den ganzen Querschnitt verteilt.

Die Elemente des Skelettsystems sind, wie diejenigen des Leitungs-
systems, entweder von prosenchymatischer oder aber von parenchy-
matischer Gestalt. Die ersteren spielen .die Hauptrolle; sie heifien
Bastzellen, Bastfasern oder Sklerenchymfasern (Abb. 147 C,
D, E). Ihre Wandungen sind stets mehr oder weniger stark ver-
dickt und haben nur spirlich enge, meist spaltenformige Tiipfel,
durch welche sie mit den Nachbarzellen in Verbindung stehen. Ist
die Wandverdickung sehr stark vorgeschritten, was zuweilen bis fast
zum Verschwinden des Lumens geschieht, so bilden die Tiipfel auf
dem Querschnitt nur enge, schmale Kanile. Bastfasern sind, ihrer
Bestimmung entsprechend, hiufig sehr lang; solche von iiber 1 cm
Linge sind nicht selten (wihrend Geféfie von solecher Linge viel
hiufiger vorkommen). Andererseits kennen wir auch Bastfasern von
nur 0,01 mm Lénge und weniger. Sie konnen einzeln stehen, kdnnen
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aber auch Biindel von grofierer oder geringerer Stiirke bilden. Man
bezeichnet die Fasern nur, wenn sie in den Siebteilen der Gefifi-
biindel (Rinde) vorkommen, als Bastfasern und nennt die im Holzteile
vorkommenden gewdshnlich Libriformfasern. In Wirklichkeit sind
beide physiologisch und auch morphologisch gleich oder fast gleich.

Zn den parenchymatischen Elementen des Skelettsystems ge-
hiren die Steinzellen, Sklerenchymzellen oder Sklereiden
(Abb. 147 4). Sie besitzen, abgesehen von der parenchymatischen
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Abb. 147. 4 Gruppe von Steinzellen (Steinzellnest), B Collenchym (Querschnitt durch einen
jungen Stengel, e Epidermis, k Collenchym), C, D isolierte Bastfasern (C kurze, knorrige Fasern
mit reichlichen Tiipfeln, D langgestreckte typische Faser), I/ Bastfaserbiindel.

Form, alle Kigentiimlichkeiten der Bastfasern, sind aber meist viel
reichlicher und grober getiipfelt als jene (besonders charakteristisch
ist die hiiufige Verzweigung der Tiipfelkanile); sie dienen im iibrigen,
wie schon aus ihren Formen hervorgeht, niemals der Zug- oder
Biegungsfestigkeit, sondern sind hauptsichlich bestimmt, in oft
tiickenlosem Verbande, z. B. in Frucht- oder Samenschalen, gegen
Druck oder das Kindringen fremder Korper schiitzend zn wirken.

Parenchymzellen mit vorwiegend an den Kanten verdickten Wan-
dungen werden als Collenchymzellen (Abb. 147 B) bezeichnet.
Wiihrend Bastfasern und Steinzellen im fertigen Zustand abgestorbene,
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d. h. protoplasmalose Elemente sind, sind die Collenchymzellen stets
lebend und fithren auch h#ufig noch Chlorophyll. Sie finden sich
hauptséchlich in jungen, noch wachsenden Organen und werden spéter,
nach deren definitiver Ausbildung, meist bei Borkenbildung abgestofien
und durch Bastfasern ersetzt.

4. Die Erndhrung der Pflanze.

Die elementaren Bestandteile der Pflanzen sind Wasserstoff, Sauer-
stoff, Kohlenstoff und Stickstoff, ferner Schwefel als notwendiger
Bestandteil der Eiweifisubstanzen, Phosphor, Chlor, Kalium, Calcium,
Magnesium und Eisen, welches letztere namentlich zur Chlorophyll-
bildung unerlafilich ist.

Diese simtlichen Stoffe nimmt die Pflanze zum Teil aus der Erde,
zum Teil aus der Luft in sich auf, und zwar aus der Erde nament-
lich Sauerstoff und Wasserstoff in Form von Wasser, welches
gleichzeitig die obengenannten anorganischen Bestandteile in Gestalt
von Salzen, wie Kaliumnitrat, Kaliumchlorid, Calciumphosphat, Ma-
gnesiumsulfat, Eisenchlorid u. a. mehr geltst enthélt. Kohlenstoff
wird den Pflanzen in Gasform, und zwar durch die einen Bestandteil
der atmosphérischen Luft bildende Kohlenséure, zugefiihrt. Die hoheren
Pflanzen vermogen ihren Stickstoffbedarf nur aus den Nihrsalzen des
Bodens zu decken.

Die Gewebesysteme, welche fir die Erndhrung in Frage kommen,
wurden oben (Seite 100) angefiihrt und sollen im folgenden kurz ge-
schildert werden.

a) Das Absorptionssystem (Aufnahmesystem).

Wihrend bei Sumpf- und Wasserpflanzen die ganze Wurzel infolge
der Dmchdrmgbarkelt ihrer dufleren Haut zur Aufnahme von Wasser
geeignet ist, haben die im Erdreich gedeihenden Pflanzen, welche die
grofie Mehrzahl aller Gewiichse bilden, dazu die bereits oben erwihnten
Wunrzelhaare notig. Die Membran der Wurzelhaare ist fir Wasser
durchliissig. Die Wurzelhaare befinden sich, wie frither (S. 107) bereits
erwihnt, stets einige Millimeter hinter der Wurzelspitze und sterben
hinten in demselben Mafie ab, wie die Wurzel fortwichst, wihrend
vorn stets wieder neue gebildet werden. Da nun die Wurzelhaare
gleichzeitig mit dem Wasser auch geloste Salze in sich aufnehmen
und diese LoOsung durch Zersetzung der im Erdreiche befindlichen
kleinen und kleinsten Gesteinstriimmer vor sich geht, an welche sich
die Wurzelhaare anlagern (Abb. 148), so ersieht man aus oben Gesagtem,
daf beim Fortwachsen der Wurzeln immer neue Gesteinsteilchen in
den Erdreichschichten mit neuen Wurzelhaaren in Beriihrung kommen
und so eine fortschreitende Nutzbarmachung des Erdreiches durch die
Pflanze sich vollzieht.

Bei vielen untergetaucht lebenden Wasserpflanzen dient die ganze
Oberfliche der Aufnahme von Nihrstoffen, und sogar die Gase werden
so der Pflanze zuginglich gemacht (Helodea).
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Bei den phanerogamen Schmarotzergewiichsen vertreten Saug-
organe (Haustorien) die Stelle der Wurzelhaare (Abb. 25, b, ¢); bei
Moosen und anderen Kryptogamen, denen Wurzeln iiberhaupt fehlen,
nennt man die Wurzelhaar-ghnlichen Gebilde, welche dort unmittelbar
an dem Grunde des Stengels entspringen, Rhizoiden.

Es soll endlich noch erwiihnt werden, dafi bei zahlreichen Pflanzen,
ja sogar bei wichtigen, waldbildenden Biumen, wie z. B. der Kiefer,

Abb. 148. Querschuitt durch eine junge Wurzel, um das Anlagern der Wurzelhaare an die
Gesteinsteilchen zu zeigen. & ‘Holzteile, ¢ Siebteile. Stark vergrogert. (R. Hartig.)

Wurzelhaare nicht ausgebildet werden, sondern durch die sogen.
Myecorrhiza ersetzt werden. Man versteht hierunter einen Mantel
aus dicht verflochtenen Pilzfiden (die Arten der Pilze sind vielfach
noch unbekannt), die entweder die Wurzeln nur oberflichlich umkleiden
(ektotrophe M.) oder aber in die #ufiersten Schichten eindringen (endo-
trophe M.). Sie sind imstande, die im Boden, besonders im Waldboden,
enthaltenen organischen Nihrstoffe direkt aufzunehmen und ihrer
Wirtspflanze zuzufiihren. Andererseits leben sie aber auch auf Kosten
der Nihrstoffe, die die Wirtspflanze als Assimilate gebildet hat. Wir
haben demnach hier einen Fall von Lebensgemeinschaft (Symbiose)
zwischen Bliitenpflanze und Pilz.
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b) Das Assimilationssystem.

Die Gewinnung des Kohlenstoffs aus der Kohlensiiure der Luft
und seine Ubertithrung in organische Substanz wird bei der Pflanze
als Assimilationsprozefi bezeichnet, wiihrend man beim Tierreich
diesen Namen fiir alle Ernihrungsprozesse gebraucht, bei denen eine
Umbildung der gebotenen Nihrstoffe in die Korpersubstanz der Orga-
nismen stattfindet. Zur Arbeitsleistung der Assimilation sind alle
Chlorophyllkrper besitzende, griin geférbten Teile der Pflanze be-
fahigt. In erster Linie hat daher das Assimilationssystem seinen Sitz
in den der umgebenden Atmosphére allerseits zugénglichen Blattern.

Die Chlorophyllkorper sind die
Laboratorien, in denen sich
dieser fiir die gesamte Lebewelt
wichtigste chemische Prozefi
ausschlieBlich abspielt. Hochst
bemerkenswert ist jedoch, dafi
die Chlorophyllkdrper nur mit
Hilfe von Licht und Wirme
diese ihre Funktion erfiillen
koénnen. Alle Blitter enthalten
reichlich Chlorophyll, besonders
reichlich aber auf der dem
Lichte am meisten ausgesetzten,
Abb. 149. Teil des Querschnittes durch ein Buchen- oberen Blattseitei welche meist
blatl paFulbatenzellon op Sclpvunmparenchuth,  schon oberflchlich _betrachtet
offnung. Stark vergrosert. dem Auge tiefer griin erscheint,
als die Unterseite.

Die Chlorophyllkérner sind an der Blattoberseite in schmalen
schlauchférmigen, rechtwinklig zur Blattfliche ptahlartig nebeneinander
gestellten Zellen, den sogenannten Palisadenzellen (dem Pali-
sadenparenchym), angeordnet (Abb. 149pa). Auf der Unterseite der
Blitter befindet sich das sogen. Schwammparenchym (Abb. 149sp).
Nur sehr selten kommt es auch vor, daf — vor allem bei stielrunden
Blattern — die Ober- und Unterseite von Palisadenparenchym oder
auch von Schwammparenchym eingenommen wird. Letzteres ist von
zahlreichen Intercellularrdumen durchsetzt, in denen die durch die
Spaltoffnungen (siehe weiter hinten) eintretende kohlensiurehaltige
Luft zirkuliert, um durch die Lebenstitigkeit der sie umgebenden
Zellen dem iiberaus interessanten, aber noch wenig aufgeklirten Pro-
zesse der Zerlegung anheim zu fallen. Welche Produkte es sind, die
aus diesem Vorgang unmittelbar hervorgehen, ist noch nicht mit
voller Sicherheit bekannt. Man kann nur annehmen, daff Kohlen-
siure und Wasser sich unter Ausscheidung von Sauerstoff nach fol-
gender (ileichung umsetzen:

€0, +H,0=CH; O+}20.

Als einziges sichtbares Produkt der Assimilationstiitigkeit er-
scheinen #uBlerst kleine Stirkekdrnchen in den Chlorophyllkérnern
derjenigen Zellen, in denen die Assimilationsvorgénge sich abspielen.
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Jene sind besonders reichlich am Abend sehr sonniger Tage, also
nach sehr lebhafter Assimilation, zu beobachten. Die Starkekdrnchen
gehen im Pflanzenkorper bald wieder in ldsliche Stiirke oder in
Zuckerarten iiber und werden als solche in geloster Form fortge-
fithrt, was sich bei Tage nur schwer beobachten lafit, in der Nacht
aber besonders auffillig ist. Dies geschieht zun#ichst durch die Leit-
biindel der Blattnerven, 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
Verbrauchs, den Vegetationspunkten, oder zu den Orten der Auf-
speicherung, z. B. den Samen, Knollen, Rhizomen usw., hingeleitet
zn werden.

Andererseits werden dem Assimilationsgewebe der Blatter durch
die in den Blattnerven enthaltenen Leitbtindel alle diejenigen Stoffe
zugefiihrt, welche aufier der Kohlensiure zum Zwecke der Assimilation
notig sind, also hauptsidchlich Wasser, daneben aber auch die an-
organischen Salze, deren Anwesenheit zur Umbildung des Kohlen-
stoffs in die Stickstoff, Schwefel und Phosphor enthaltenden Eiweifi-
stoffe erforderlich ist. Uber den Verlauf der Entstehung von Ei-
weifikorpern jedoch weiffi man noch weniger Genaues, als iiber den
der Kohlehydrate aus Kohlensiure und Wasser. Daf sie aber aus
Kohlehydraten und gelosten Mineralstoffen erfolgt, schlieft man aus
der beobachteten Zufuhr und dem Verbrauch dieser Stoffe an den
Plasmabildungsstitten.

Von den mineralischen Nihrstoffen kommen hauptséichlich Kalium-
und Magnesium-Nitrate, Sulfate und Phosphate zur Verarbeitung. Den
Nitraten und Sulfaten werden dabei Stickstoff und Schwefel unter
Zerstorung des Saureradikals vermutlich entrissen, wihrend aus den
Phosphaten die S#uregruppe als solche fiir den Aufbau der Zellkerne
Verwendung finden diirfte. Die Anwesenheit der Basen, namentlich
des Kalkes, erscheint notwendig zur Neutralisierung und Féallung der
bei der Eiweifibildung entstehenden schiédlichen Nebenprodukte, haupt-
séchlich der giftigen Oxalsiiure; Kristalle von Calcinumoxalat (Einzel-
kristalle, Drusen, Raphiden, Kristallsand) sind in grofen Mengen in
vielen Geweben abgelagert wahrzunehmen.

Das gasformig entweichende Nebenprodukt der Kohlenstoffassimi-
lation sowohl, als auch der Stickstoffverarbeitung ist Sauerstoff.
Dieser wird durch die Lebenstitigkeit der Pflanzen in #uBierst aus-
giebigem MaBe entbunden, Wihrend aber zur Erndhrung der Pflanzen
bei Licht die Kohlensdure der Luft zerlegt und dabei Sauerstoff er-
zeugt wird, geht neben diesem Prozef stindig ein zweiter einher,
die Atmung, durch welchen umgekehrt Sauerstoff eingeatmet und
Kohlensiure ausgeatmet wird. Quantitativ steht jedoch der Sauerstoff-
verbrauch der Pflanzen bei der Atmung der Sauerstoffentbindung
bei der Assimilation so bedeutend nach, dafi die Bedeutung der Pflanzen
als Sauerstoffregeneratoren im Haushalte der Natur dadurch nicht
beeintrichtigt wird.

Der Atmungsprozefl der Pflanzen ist genan wie beim tieri-
schen Organismus ein Oxydationsprozef, welcher zur Unterhaltung

Gil g, Botanik. 6. Aufl. 8
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der Lebenstitigkeit erforderlich ist, weil durch ihn Energie erzeugt
wird. Um die Betriebskraft zum Leben zu erlangen, opfert die Pflanze
einen Teil ihrer organischen Substanz, namentlich Kohlehydrate, der
physiologischen Verbrennung, deren Endprodukt Kohlensdure und
Wasser ist:

CsH,,0, + 120 = 6 CO, + 5H,O0.

Starke

Assimilation und Atmung sind also zwei Lebensprozesse, welche

ganz unabhiingig voneinander im pflanzlichen Organismus sich voll-
ziehen. Wiahrend aber die Assimilation nur unter dem Einflusse des
Lichtes durch die chlorophyllhaltigen Pflanzenteile bewerkstelligt
wird, findet die Atmung durch alle lebenden Pflanzenteile ununter-
brochen Tag und Nacht statt, denn der durch den Atmungsprozefi
sich vollziehende Eintritt von Sauerstoff in den Chemismus der
Zellen ist ununterbrochen erforderlich, um die lebendige Substanz
des Protoplasmas im Zustande normaler Tatigkeit zu erhalten und
Umsetzungen zu verhiiten, welche die Lebenstitigkeit hemmen oder
aufheben koénnten.

¢) Das Leitungssystem.

Die Elemente, welche alle hdher organisierten Gew#chse von den
feinsten Wurzelenden bis in alle Blattspitzen durchziehen, durch
welche, von osmotischen und anderen, teilweise noch unbekannten
Kriften getrieben, bestéindig Strome von Wasser und von N#hrlosungen
flieBen, ja, welche sozusagen dem Adersystem mit Venen und Arterien
im tierischen Korper zu vergleichen sind, sind die Leitbiindel oder
Gefafibtindel.

Dieser Ausdruck darf nicht zu der falschen Auffassung Veranlassung geben,
als miifiten die Biindel nur aus Gefifien bestehen; es gibt sogar Biindel, die
iiberhaupt keine Gefiiie enthalten, sondern an ihrer Stelle nur Tracheiden be-
sitzen. Der Ausdruck Fibrovasalstringe, welchen man fiir Gefifibiindel
braucht, schliefit jene Ungenauigkeit nicht aus, hingegen ist die Bezeichnung
Leitbindel (Mestom) zutreffender. Alle drei Ausdriicke werden in gleichem
Sinne gebraucht.

Die Leitbiindel gehen, wie wir schon oben sahen, aus dem Plerom
hervor, aus dem sich zuerst Reihen meristematischen Gewebes, die
sogen. Procambiumstréange, differenzieren. Aus den &Hufieren
Partien dieser Procambiumstringe entwickelt sich der Siebteil, aus
den inneren der Holzteil der Leitbiindel. Bei den Monocotyledoneen
ist - damit das Procambium erloschen, wihrend bei Dicotyledoneen
und Gymnospermen ein Teil desselben bestehen bleibt und — zwischen
Sieb- und Holzteil liegend — spiter als Cambium das Dickenwachs-
tum herbeifiihrt.

Jedes Leitbiindel oder Gefidfibiindel (Mestom) besteht
aus zweiTeilen, dem Holzteil oder Hadrom (auch Vasalteil
oder Xylem [von &ddov, xylon = das Holz] genannt), und dem
Siebteil oder Leptom (auch als Cribralteil oder Phloém [von
¢lotog, phloios = die Rinde] bezeichnet)?).

) Mit den Bezeichnungen Phloém und Xylem umfafit man allerdings
nicht nur die leitenden, sondern auch zugleich die mechanischen Elemente
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Die Klemente des Holzteils sind oder konnen sein:
1. Gefifie;
2. Tracheiden;
3. Libriformfasern;
4. Ersatzfasern;
5. Holzparenchym (Hadromparenchym).
Die Elemente des Siebteiles sind oder kénnen sein:
1. Siebroéhren;
2. Geleitzellen;
3. Cambiformzellen;
4. Siebparenchym (Leptomparenchym);
b. Bastfasern.
Ilemente des Holzteils (vergl. hierzu Abb. 150, auch 152—154):
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Abb. 150. Elemente des Holzteils. 4 Ringgefis, B, O Spiralgefifie. D leiterformig tperforiertes

NetzgefiB, E leiterformig perforiertes Treppengefis, ¥ ringformig perforiertes Hoftiipfelgefis

sch ursprungliche Scheidewand der Gefifiglieder), G Tracheide, H Libriformfaser, I Ersatz-
faser, K Holzparenchym, letztere beiden mit Protoplasma und Stirkekorner gefiillt.

Die Gefiife, auch Tracheen genannt (von dem latein. Hrachea,
die Luftrohre, da man als solche die Gefidfie frither irrtiimlich ansah),
sind keine Einzelzellen, sondern Zellfusionen, d. h. lange Rohren, ent-
standen durch mebr oder weniger vollstindige Auflssung der Quer-
winde in langen Reihen iibereinander liegender Zellen. Die Grenzen
(Stereom), welche im Siebteil, resp. im Holzteil vorkommen. Mit dem Namen
Mestom bezeichnen wir sidmtliche leitenden Elemente des Leitbiindels; mit
Leptom nur diejenigen des Siebteils, mit Hadrom nur diejenigen des Holz-
teils; Phlodm ist also Leptom - Stereom, Xylem = Hadrom -} Stereom.

8*
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der einzelnen zu einem Gefafi verschmolzenen Zellen sind noch als
ringférmiger Randwulst (ringférmige Perforation) an den Ge-
faBwandungen erkennbar; oder es werden von den Querwinden nur
einzelne Streifen aufgeldst, so daf jene einer Leiter mit mehr oder
weniger zahlreichen Sprossen gleichen (leiterférmige Perforation).
Nach der Ausbildung der GefdBe verschwindet aus ihnen das Proto-
plasma; die GefdBe stellen dann tote Rohren dar. Die L&nge der
Gefafle erreicht niemals die Lénge der ganzen Pflanze und betragt
z. B. bei der Erle durchschnittlich 5,7 ecm, bei der Birke 12 cm, bei
der Ulme 32 cm, bei der Eiche 57 cm, bei der Robinie (filschlich Akazie
genannt) 70 cm. Die Ge-
fafle jlingerer Zweige sind
stets Kkiirzer als diejenigen
dlterer Zweige bis zum vier-
ten Jahre. So betrdgt ihre
Lénge z. B. bei einem ein-
jahrigen Zweige des  tiirki-
schen Flieders 5 em, bei
einem zweijihrigen 14 cm,
einem dreijihrigen 24 cm,
einem vierjihrigen 37 cm,
einem fiinfjihrigen 36 cm,
einem sechsjihrigen 34 cm.
Man darf daraus jedoch nicht
schliefien, dafi die anfangs
kiirzer angelegten Gefifie
etwa nachtraglich an Aus-
dehnung gewinnen, sondern
es beruht dies lediglich dar-
auf, daB die wihrend einer

neuen Wachstumsperiode sich
Abb g1 Blomente dos Sicbills, 4 Teptom im Linge:  bildenden Gefific eino be-
zellen gl umgeben, z Zellkern, s Siebplatte,  Inhalt der ~ deutendere Lénge erreichen,
Siebrohre, cvzeé?é,ck‘};ggdff Tiebplatte, k Kambiform- )5 die Gefdafie des Vorjahres

im ausgebildeten Zustande
besitzen. Auch im Verlauf eines einzelnen Zweiges selbst zeigen die
Gefafie an verschiedenen Stellen verschiedene Léngen, und zwar so,
" daB die Grofie derselben voun der Basis des Zweiges an stetig zu-
nimmt, etwas fiiber der Mitte des Zweiges ihren Hohepunkt erreicht
und dann nach der Spitze zu rasch zu einem geringen MafBie herab-
sinkt, Die Weite der Gefafie ist sehr verschieden und wechselt
zwischen 0,004 mm bis 0,3 mm. Namentlich sind die erstentstandenen,
primiren Gefifie enger als spéter angelegte, sogenannte sekundire
Gefifie. Ganz besonders weite Gefiiie treffen wir in den Lianen-
stimmen an.

" Uber die charakteristische Gestalt der Wandverdickungsformen,
die bei den Gefifien vorkommen, welche im Prinzip jedoch sich nicht
von den Wandverdickungsformen der Zellen unterscheiden, ist 8. 95
bereits berichtet worden. Die Namen Ringgefafie, Spiralgefifie,
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Treppengefifie, Netzgefifie, Tiipfelgefifie (Abb: 150) beziehen sich nur
auf die Art ihrer Wandverdickungen.

Die Tracheiden (von {rachea, die Luftrohre, das Gefif, und eldog,
eidos = das Aussehen, d. h. den Gefiiien oder Tracheen #hnlich)
sind tote Zellen von prosenchymatischer (langgestreckter und meist an
beiden Enden zugespitzter) Gestalt (Abb. 150 &) und im Gegensatz zu
den Gefdfien Einzelzellen mit ringsum geschlossener Wandung. Sie
kénnen 1 mm lang, ja bei den Coniferen, wo sie am charakteri-
stischsten vorkommen, sogar 4 mm lang sein. Die Verdickung der
Winde findet in ganz #hnlicher Weise statt, wie bei den Gefidfien.

Abb. 152. Schematischer Radial-Léngsschnitt durch das Leitbiindel (Gefafbiindel) einer diko-
tylen Pflanze: a Markzellen, b Ringgefi8, ¢ Spiralgefi, d Netzgefis, e Holzparenchym, 7 Libri-
formfasern, g Gefif mit behoften Tiipfeln, h Holzparenchym, ¢ Cambium, & Geleitzellen, I Siebrohre,
m Siebparenchym, n Bastfasern, o Rindenparenchym (etwa 250fach vergrigert). (Nach Kny.)

Namentlich kommen sehr grofie behdfte Tiipfel bei den Tracheiden
der Nadelhdlzer vor (vgl. Abb. 13); die Nadelholzer besitzen Ge- '
fafie (abgesehen von spérlichen, sehr engen Primérgefafen) tiber-
haupt nicht. :

Die Libriformfasern lassen sich sehr zutreffend als die Bast-
fasern des Holzkoérpers bezeichnen; sie haben mit der Saft-
leitung nichts zu tun und dienen nur mechanischen Zwecken. Meist’
sind sie lsinger als die Tracheiden und viel stirker verdickt, es
fehlen ihnen auch durchweg die behdften Tiipfel; nur recht spérlich
findet man bei ihnen enge einfache Tiipfel (Abb. 150 H). Es ist
jedoch festzuhalten, daf sich zwischen 'Tracheiden und Libriform-
fasern einerseits und Libriformfasern und den gleich zu besprechen-
den Ersatzfasern, ja sogar zu dem Holzparenchym andererseits alle
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Ubergiinge finden. Echte Libriformfasern enthalten kein Proto-
plasma mehr.

Die Ersatzfasern sind Elemente, die den Libriformfasern sehr
ghnlich sind, sich aber dadurch von diesen unterscheiden, daf sie

gewdhnlich viel dinnwandiger und stets von lebendem Protoplasma
erfiillt sind (Abb. 150).

Abb. 153. Tangentialer Lingsschnitt durch das sekundire Holz von Ailanthus glandulosa.
g GefiiBe, st querdurchschnittene Markstrahlen, » Holzparenchym, ¢ Tracheiden, Jf Libriform-
fasern. Stark vergroBert. (Nach Sachs.)

Das Holzparenchym (Hadromparenchym) (Abb. 150 K) besteht,
wie schon der Name sagt, aus mehr oder weniger parenchymatischen,
lebenden Zellen mit verhiltnism#6fig diinnen, aber wie bei den vier
vorher genannten Elementen meist ebenfalls verholzten Winden. Es
umkleidet oft die Gefifie, kommt aber auch in gréferen Gruppen im
Holzkorper vor. In seinen Zellen treten hiufig nachtriigliche Quer-
wandbildungen auf.

Elemente desSiebteils (vgl. hierzu Abb. 151, auch 154 u. 155):
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Die Siebrohren entstehen, wie die Gefifie, aus in Reihen tiber-
einanderliegenden Zellen, jedoch kommen die Querwénde dieser Zellen
nicht zum Verschwinden, sondern sie bleiben als sogenannte Sieb-
platten besteben (Abb. 151, 155); diese werden teilweise verdickt,
die diinnbleibenden Stellen aber vollkommen aufgeldst. Haufig,

aber nicht immer, stehen diese
Siebplatten schief zur Léngs-
riehtung der Siebrohren. Diese
kénnen bis zu 2 mm lang und
bis 0,08 mm weit sein und ent-
halten stets lebendes Proto-
plasma. Das Protoplasma der
einzelnen Zellen der Siebrohren
steht durch die feinen Locher
der Siebplatten in offener Ver-
bindung miteinander. Da ibre
Wandungen nicht oder nur in
sehr geringem Mafie sich ver-
dicken, keinesfalls aber ver-
holzen, so werden alle Sieb-
réhren, welche der Leitung
(siehe oben) nicht mehr dienen,
hdufig 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 (Abb.151gl,
155 2) untkleiden, bzw. ge-
leiten die Siebrohrengruppen
und unterstiitzen diese ver-
mutlich in ihren Funktionen,
Abb. 155. Langsschnitt durch das Leptom von de} in' ihnen WahrSChe%nliCh die
Cuouniiapepo; ot unge Siobplatio s inex elen.  Biweifisubstanzen gebildet wer-
Siebg]attqn; s, sp und Gfll l.itontﬁahierégr inhalﬁ den. Sie entstehen mit der be-
fer wbmhre;fg}s%%?’(zlvac%els:ceh:)n - PRIK Ve pachbarten Siebrohrenzelle aus
einer und derselben Mutterzelle,
enthalten sehr reichlich Proto-
plasma und besitzen meist ein enges Lumen. Die an die Siebrdhren
angrenzenden Winde sind fein getiipfelt.

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

Siebparenchym (Leptomparenchym, Abb. 152 m) nennt man
die gleichfalls diinnwandigen, parenchymatischen, protoplasmafiihren-
den, mehr oder weniger kugeligen oder wenigstens nur unbedeutend
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gestreckten Zellen, welche stets in Gemeinschaft mit den vorher ge-
nannten Elementen im Siebteil vorkommen.

Dem Holzteil der Leitbiindel (GetdBbiindel) fallt die Aufgabe
zu, das durch die Wurzeln aufgenommene, N#hrsalze enthaltende
Wasser nach den Stellen der Assimilation, namentlich den Blittern,
zu flihren, wo es zum Teil verdunstet, zum Teil nebst den mitge-
filhrten Salzen in oben geschilderter Weise chemisch gebunden wird.
Der Siebteil hingegen hat die Aufgabe, die durch die Assimilations-
tatigkeit der Pflanze entstandenen Kohlenstoff- oder Stickstoffver-
bindungen nach den Orten ihres Verbrauchs zu fithren, also nach
den Vegetationspunkten und dem Cambium, wo sie als Baustoffe fir
neue Zellen des Pflanzenkérpers verbraucht werden. Auch nach den
Bliiten und heranwachsenden Friichten ist ein starker Nahrungsstrom
gerichtet, wo er zur Bildung der an Kohlenstoff- und Stickstoffver-
bindungen reichen Samen dient; im Herbst, wenn die Pflanze in den
Zustand der Ruhe tibergeht, werden die den Winter iiberdauernden
Teile, wie Stamm, Rhizom, Knollen, Wurzeln usw. mit Nahrstoffen
angefiillt. Im Frithjahr, wenn die Wachstumsperiode der Pflanzen
beginnt, steigen sie in geldster Form mit dem Saftstrom auf, um
Baustoffe fiir die neu zu bildenden Blitter und die jungen Sprosse
zu liefern.

Anordnung der Leitbiindel.

Konzentrische, kollaterale, bikollaterale und radiale
Leitbiindel.

Im Leitblindel (Gefdfibiindel) konnen Holzteil und Siebteil ver-
schieden zueinander angeordnet sein. Umschliefit einer der beiden
Teile den anderen ringformig, also entweder der Holzteil den Sieb-
teil oder der Siebteil den Holzteil, so wird das Biindel ein kon-
zentrisches genannt. Dieser Fall kommt namentlich in Stimmen
von Farnen, selten von Monokotylen, sehr selten von Dikotylen vor
(Abb. 156, 157).

Liegen jedoch Holzteil und Siebteil nebeneinander, so sind zwei
Falle moglich, wenn man die gegenseitige Lage beider Teile zur
Wachstumsachse des Sprosses in Betracht zieht, welchem das Leit-
bindel angehort, ndmlich:

a) der Siebteil liegt, von der Peripherie des Sprosses aus be-
trachtet, in der Richtung des Radius vor dem Holzteil (Abb. 158 und
160 A4), dann ist das Leitbiindel ein kollaterales. Dies ist bei
den Stengelorganen der Monokotylen und Dikotylen der normale
Fall. In verhdltnism#Big wenigen Fillen findet sich Siebgewebe aufier
vor dem Holzteil, auch noch hinter dem Holzteil. Man spricht in
diesen Fillen (Cucurbitaceae, Solanaceae, Apocynaceae etc.) von
bikollateralen Leitbiindeln (Abb. 159);

b) der Siebteil liegt in der Richtung des Radius neben dem
Holzteil (Abb. 148, 160 B), dann ist das .Leitbiindel c¢in radidres
oder radiales, Dies ist bei allen Wurzelorganen der Fall.
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Bei den kollateralen Leitblindeln der Gymnospermen und
Dikotylen (Abb. 160 A) verliuft das neue Elemente erzeugende Bil-
dungsgewebe, Cambium genannt, in der Richtung der punktierten
Linie rings um den Stammittelpunkt. Urspriinglich findet sich das
Cambium nur in den Leitbiindeln selbst (Fascicular-Cambium)
und zwar als eine schmale Zone zwischen Siebteil und Ilolzteil
(Abb. 161 ¢); es erginzt sich jedoch zwischen den Leitbiindeln durch

Abb. 156. Querschnitt durch ein konzentrisches Leithiindel Abb. 157. Stiick des Querschnitts eines etwa
im Rhizom von Iris (350fach vergrofert); ¢ Tracheen, 13 mm dicken, 1 m hohen Stimmchens einer
t zuerst entstandene Tracheen, s Siebrohren, g Geleitzellen. ~ Dracaena, schwach vergroBert; e Epidermis,
k Periderm, » primére Rinde, b ein durch diese
austretender Blattspurstrang, g primére Biindel
des Stammes zwischen Parenchym m, x Jung-
zuwachs-, Cambium-dhnliche Zone mit Initial-
stringen; weiter nach innen fertiges Holz,
¢’ sekundare konzentrische Leitbiindel, st mark-
strahldhnliche Parenchymstreifen. (De Bary.)

ein nachtriglich aus dem Grundgewebe entstandenes Bildungsgewebe,
das sogen. Interfascicular-Cambium (Abh. 161¢bh), zu einem
geschlossenen Ring, welcher nach aufien fortwihrend neue Siebele-
mente, nach innen neue Holzelemente erzeugt und hierdurch das
sekundédre Dickenwachstum der Stammorgane bewerk-
stelligt.

In welcher Weise aus einer Anzahl urspriinglich voneinander
getrennter kollateraler Leitblindel bei fortschreitendem Wachstum
ein Querschnittsbild von demjenigen Aussehen entsteht, wie es der
Querschnitt durch einen beliebigen Dikotylenstengel, -stamm oder
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-zweig zeigt, 146t sich aus Abb. 162 ersehen. Die in der ersten An-
lage vorhandenen Holzteile unterscheidet man als primidres Holz
(Abb. 162 k') im Gegensatze zu dem durch die Wachstumstitigkeit
des Cambiums entstandenen sekundéren Holz (h%. Die urspriing-
lich vorhandenen radial verlaufenden Verbindungen von Mark zur
Rinde (mk) bleiben bestehen, dadurch, daf das Cambium an den

Abb. 158. Querschnitt eines geschlossenen Leitbiindels im Stamm von Zea mays (550)
a Augenseite, ¢ Innenseite beziiglich der Stammachse, p Grundgewebe, gg zwei groBe getiipfelte
Gefase, s Spiralgefi, r Ring eines Rin%'geféﬁesz { lufthaltige Liicke, durch Zerreifen ent-
standen, umgeben von diinnwandigen Zellen. Zwischen den beiden GefdBen g liegen kleinere,
netzartig verdickte und gehoft getiipfelte GefiBe. Diese Zellformen bilden den Holzteil. —
Im Siebteil liegen die Siebrohren (v), durch ihre Weite ausgezeichnet; die kleineren vier-
eckigen Zellen dazwischen sind die Geleitzellen; der ganze Strang ist umgeben von einer
Bastfaserscheide. (Nach Sachs.)

betreffenden Stellen parenchyinatische, meist radial etwas gestreckte
Zellen hervorbringt; sie kennzeichnen sich als die priméaren (ur-
spriinglichen) Markstrahlen dadurch, daf sie das Mark mit der
dufieren Rinde wie im anféinglichen, so auch im spiteren Stadium
miteinander verbinden, also den gesamten Holzkdrper und die innere
Rinde duarchsetzen (mk'); (in Abb. 163 die dunklen Linien, welche
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von innen nach aufien das Holz durchlaufen). Sekundire Mark-
strahlen (mk? endigen innenseits im Holzteile, auBenseits im Sieb-
teile. Im Siebteile ist das Verhiltnis natiirlich insofern ein umge-

Abb. 159. Querschnitt durch einen zweijahrigen Zweig von Solanum dulecamara mit bikollateralen
Leitbundeln, stark vergrogert.

K Kork, Mr AuBen- (primére) Rinde, b Bastfasern, Jr Innen- ’(sekundé,re) Rinde (duberer Sieb-
teil), rs Rindenstrahl, ¢ Cambium, Jar Jahresring des Holzkirpers (I erstes Jahr, I7 zweites
Jahr), ms Markstrahl, is innerer Siebteil, m Mark. (Nach Tschirch.)
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kehrtes, als dort die primiren Elemente (p!) aufen, die sekun-
daren (p?» hingegen innen, also ebenfalls wie im Holzteile dem
Cambium zun#chst liegen.

Abb. 160. Schematische Zeichnung zur Verdeutlichung der gegenseitigen Lage von Holzteil
und Siebteil: 4 in Kkollateralen Leitbiindeln, 77 in radialen Leitbiindeln. H Holzteil, S Siebteil.

Abb. 161. Querschnitt durch das kollaterale, offene Leitbiindel! von Ricinus communis.
r Rinde, m Mark, ¢ Fascicularcambium, ¢b Interfascicularcambium; innerhalb ¢ der Holzteil,
in diesem bezeichnet ¢ enge Tﬁpfel§eféﬁe, g weite Tiipfelgefifie; auberhalb des Cambiums liegt
das Siebgewebe y; b Bastfaserbiindel. — Das Leitbiindel ist auf seiner AuBenseite von einer
Starkescheide umgeben. — Stark vergrioBert. (Nach Sachs.)
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Es mag hier erwihnt sein, daf infolge der im Friihjahr bedeu-
tenderen, im Sommer geringeren Leitungstitigkeit des Holzkérpers
sich deutliche konzentrische Kreise in vielen Dikotylenstimmen unter-
scheiden lassen, von denen jeder eine Wachstumsperiode umfaft
(Abb. 163). Denn im Friihjahr, zur Zeit, wo die neuen Triebe sich
entwickeln, werden tracheale Elemente von grofierer Weite und
geringerer Wandungsdicke im Holzteile ausgebildet, als im Spét-
sommer. So entsteht abwechselnd Friithjahrsholz mit vielen und

weiten Gefifien und Trache-
iden, wund Herbstholz mit
vorwiegend solchen Hadrom-
Elementen, welche der Festi-
gung dienen und deshalb
eine geringere Weite ihres
Lumens aufweisen. Aus der
Anzahl der Ringe, welche
anf dem Querschnitt eines
Baumstammes schon mit
blofem Auge als solche er-
kennbar sind, kann man
daher leicht das Alter des
Stammes erkennen. Man
nennt diese Ringe Jahres-
ringe.

Solche Jahresringe findet
man in der Regel nur in
solchen Pflanzen, die eine
scharf ausgeprigte Vege-
tationsruhe (Winterruhe oder

Abb. 162. 1 Schematischer Querschnitt durch einen Trockenruhe) durchmachen.

einjihrigen Stengel mit 8 Leitbiindeln; 2 Teil des Doch kann es selbst bei
schematischen Querschnittes durch denselben Stengel . R
nach dreijjihrigem Wachstum ; ¢ Cambiumring, m Mark, diesen vorkommen, daBl

mk Markverbindungen, mk* priméare und mk? sekundére s “ .
Markstrahlen, h! priniéires und A? sekundéires Holz Frith und Spathola kaum

(Xylem), p* primare und p* sekundére Rinde (Phloém). verschieden und daher die
(H. Potonié.) . .
Jahresringe fast nicht zu
unterscheiden sind.

Die Dicke der Jahresringe wechselt sehr stark, einmal nach
dem Alter des Baumes oder der betreffenden Zweige, indem die
allerersten ziemlich schmal, die folgenden sehr breit werden, um
dann mit zunehmendem Alter immer mehr abzunehmen; sodann
priagen sich die giinstigen oder ungiinstigen Lebensbedingungen der
einzelnen Vegetationsperioden sehr deutlich in der grofieren oder
geringeren Dicke der Jahresringe aus. — In tropischen Hélzern
fehlen die Jahresringe meist vollig.

In Pflanzenteilen, welche ein hohes Alter erreichen, also in Baum-
stimmen, pflegen die idlteren Teile des Holz- und Rindenkorpers mit
der Zeit an dem Saftverkehr sich nicht mehr zu beteiligen. Man
bezeichnet dann die #lteren Holzteile, welche nur noch der Festigung
dienen und sich meist auch (gewdhnlich infolge Einlagerung harz-
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artiger Stoffe) durch dunklere Fiarbung auszeichnen, als Kernholz,
zum Unterschiede von den jungen, leitungsfihigen Holzelementen,
dem Splint.
In einem normal gebauten Stamm unterscheidet man dreierlei
Hauptschnittebenen, von denen jede ganz besondere Eigenheiten zeigt:
1. Den Querschnitt, auch Hirnschnitt genannt, der rechtwinklig
zur Wachstumsrichtung liegt. Auf ihm zeigen sich die Mark-
strahlen als radial verlaufende Streifen von grifierer oder ge-

Abb. 163. Teil des Querschnittes durch einen dreijihrigen Lindeuzwei§: e Epidermis, pd Peri-
derm, rp primare Rinde, ph sekundire Rinde (Phloém), ¢ Cambium, » Holzkorper, § Grenze der
Jahresringe. Schwach vergriofert. (Nach f(ny.)

ringerer Breite, die die mejst konzentrischen Jahresringe recht-
winklig durchsetzen ;

2. den radialen Lingsschnitt, der in der Lingsrichtung des
Stammes verlduft und die Mitte des Marks trifft; auf ihm treten
die Markstrahlen als mehr oder minder breite, in der Schnitt-
ebene liegende Parenchymbinden auf;

3. den tangentialen Lingsschnitt, der rechtwinklig zum
vorigen und parallel zur Li#ngsachse, aber als Tangente zu
den Jahresringen oder Zuwachszonen gefiihrt ist und die Mark-
strahlen so trifft, dafi sie als eiformige oder zweispitzige Ge-
bilde auf ihm erscheinen.
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Um ein vollstandiges Bild vom Auftbau eines Holzkorpers zu ge-
winnen, sind stets die drei genannten Schnitte notig. (Vergl. Abb. 164.)

Normalerweise sind die Jahresringe ringsum gleich stark, so daff
das Dickenwachstum konzentrisch ist. Nicht selten tritt aber an
Stimmen und fast regelmifiiz an schrig aufwirts oder wagerecht
wachsenden Zweigen eine einseitige Forderung, also ein exzentrisches
Wachstum auf. Nimmt die Oberseite stiirker zu, so spricht man von
Epinastie, wird dagegen die Unterseite kraftiger ausgebildet, von
Hyponastie.

F'ir gewisse Pflanzenfamilien und besonders fiir holzige Lianen
ist eine mehr oder minder tiefgehende Zerkliiftung des Holzkorpers

Abb. 164. Stammstiick eines dreijahrigen Zweigs einer Dikotyledonee, das™die 8 Schnittebenen

(@ Querschnitt, R Radialschnitt, T Tangentialschnitt) zur Darstellung bringt. Bo Korkauen-

schicht mit Lentizellen (L), K Korkgewebe, R primidre Rinde, B Leptom (= sekundére Rinde,

Bast), ¢ Cambiumring, Ho Holzkorper, H Holzfasern, G Gefife, J* erster, J* zweiter Jahres-

ring, Ms Markstrahlen (sec. Ms = sekundire llvd[arléstrahlen, pr. Ms = primare Markstrahlen),
Ma Mark.

charakteristisch, die entweder dadurch hervorgerufen werden kann,
daf an gewissen Stellen die Titigkeit des Cambiums erlischt oder
von ihm nur einseitig Rindenelemente gebildet werden, oder daf
innerhalb der sekundéren Rinde eine Neubildung von Cambium auf-
tritt, das in seiner weiteren Entwicklung neue, von dem urspriing-
lichen durch Rindengewebe getrennte Holzkorper hervorbringt.

So kommt es z. B. bisweilen vor, daf in einem konzentrisch ge-
bauten Stamm das Cambium nur kurze Zeit t#tig ist und in der
Rinde immer von neuem Cambialzonen auftreten (Phytolacea); der
Stamm besteht dann zuletzt aus zahlreichen konzentrischen wechselnden
Holzteilen und Siebteilen.

Anders als bei den Stammorganen vollzieht sich das Dicken-
wachstum bei den Wurzelorganen, also beim Vorhandensein
radialer Leitbiindel (Abb. 165, 160 B). Hier verliuft das Cambium
in radial gestellten Linien zwischen den Holzteilen und Siebteilen
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des Leitbiindels (in der Abbildung 160 B die drei punktierten Linien
zwischen H und §). Ferner entstehen an den Innenseiten der Sieb-
teile durch Teilung des dort befindlichen Grundgewebes neue Cam-
biumstreifen, weleche nach innen Holzelemente, nach aufien Sieb-
elemente bilden. Ihre Riinder treffen zuletzt vor den Holzteilen zu-
sammen und bilden dann einen ununterbrochenen Cambiumring,
dessen anfiinglich buchtig verlanfende Iinie sich durch seine Titig-
keit bald zu einem ringférmigen Verlauf wie bei kollateralen Leit-

Abb. 165. Dickenwachstum der Wirzel. 4 Junge Wurzel im Querschnitt, in der sich das
Cambium schon ausgebildet hat und kurze Zeit tatig war, schwach vergrogert, ep Epidermis,
» Rinde, end Endodermis, eca Cambium (innerhalb der Einbuchtungen des Cambiums, unterhalb
der Bastfaserbiindel und des priméren Leptoms, erkennt man schon die neugebildeten Gruppen
von sekundirem Hadrom, GefidBe), pr. ha primires Hadrom, pr. le priméires Leptom, ba Bast-
faserbiindel, m Mark. B Teil dieser Wurzel stirker vergroBert, das Cambium eben in der
Bildung begriffen, » Rinde. end Endodermis, p Pericambium (vereinzelte tangentiale Teilungs-
winde aufweisend), ba Bastfaserbiindel, ca das sich eben bildende zwischen Leptom und Hadrom
geschlingelt verlaufende Cambium, pr. hae priméres Hadrom, pr. le primédres Leptom, m Mark.
(! Etwas iltere Wurzel im Querschnitt, das Cambium schon einen regelmigigen Ring bildend.
ko Kork, ba Bastfaserbiindel, ca Cambium, pr. ha primires Hadrom, pr. m primare Mark-
strahlen, sec. ha sekundires Hadrom, le sekundires Leptom.

biindeln ausgleicht, so daf stark in die Dicke gewachsene Wurzeln
von Stammteilen nur dann zu unterscheiden sind, wenn noch im
Zentrum die primiren Holzteile vorhanden sind.

d) Speichersystem.

Die von der griinen Pflanze durch die Assimilation produzierten
Baustoffe finden nur zum Teil sofortige Verwendung, und zwar, wie
schon hervorgehoben wurde, an den Orten des Authaues, an den
Vegetationspunkten des Stengels und der Wurzel. Es findet deshalb,
besonders im Hochsommer und Herbst, wo das Wachstum der meisten
Pflanzen schon vollig aufhdrt oder wenigstens sehr eingeschriinkt

Gilg, Botanik. 6. Aufl. 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 Parenchymzellen, welche Kkleine oder
wenigstens nur recht unbedeutende Intercellularrinme besitzen. Das
Speichergewebe findet sich vor allem in Wurzeln, Knollen, Zwiebeln,
Samen, oft aber auch in Stengeln, selten in Blittern, und fiihrt als
Reservestoffe Stirke, Zucker, Eiweif, fettes OI, in manchen Fillen
auch Reservecellulose.

Aber nicht nur die Behiilter der Pflanze fiir organische Nihrstoffe
sind zum Speichersystem zu rechnen, sondern auch die Reservoire fiir
Wasser, welche wir bei vielen Pflanzen heifier nnd trockener Stand-
orte, den Steppen- und Wiistenpflanzen, antreffen. Diese eigenartigen,
oft fleischigen Gewiichse sammeln in michtigen Speicherorganen
wihrend der oft nur kurzen feuchten Jahreszeit Wasser an, welches
dann wihrend der Trockenperiode allmihlich verbraucht wird. In
den Blittern, manchmal auch in den Stengeln zahlreicher derartiger
Pflanzen finden wir verhiltnisméfiig riesige Wassergewebe, welche bei
teuchtem Wetter voll gefiillt sind, deren Zellwiinde jedoch nach grsferer
oder geringerer Zeit der Diirre allméhlich zusammenfallen in dem
Mafie, wie der wisserige Inhalt aufgebraucht wird. Bei Wasserzutritt
schwellen die Zellen sofort wieder, an und die Zellwénde fiithren in
dieser Weise blasebalgartige Bewegungen aus.

e) Durchliiftungssystem.

Der Eintritt der atmosphérischen Luft in den pflanzlichen Organis-
mus vollzieht sich bei hoher organisierten Gewichsen, welche mit
undurchlissigen Hautschichten versehen sind, durch die Spaltdff-
nungen und die Lenticellen. Nur Zellen, welche mit umgeben-
dem Wasser oder umgebender Luft in unmittelbarer Beriihrung stehen,
konnen die zur Assimilation und Atmung notwendigen Stoffe direkt
aufnehmen, wiahrend die rings von anderen Zellen liickenlos umgebenen
Zellen mehrschichtiger Gewebe auf die Zufithrung der Gase durch
Luftkanile (Intercellularginge) angewiesen sind. Diese durch-
setzen den Pflanzenkorper und stehen durch die Spaltoffnungen und
Lenticellen mit der AuBienatmosphire in Verbindung. Sie dienen
auch dazu, die Verdunstung des Wassers zu bewerkstelligen, welches
von der Wurzel aufgestiegen ist und die anorganischen Nihrstoffe
(die Salze der Erdschicht in geldstem Zustande)' den Orten des Ver-
brauchs zum Zwecke der Erndhrung, d. h. zur Bildung neuer Bau-
stoffe, zugefiihrt hat.

Die Spaltsffnungen oder Stomata (Abb. 166 und 167) sind
namentlich an Blittern, und zwar meistens auf ihrer Unterseite
(auf der Blattunterseite findet man auf einem Quadratmillimeter durch-
schnittlich 100 Spaltdffnungen, eine Zahl, die aber manchmal bis auf
das Siebenfache steigen kann), aber auch an anderen griinen Teilen
der Pflanze in der Epidermis zerstreut. Sie bestehen aus Zellenpaaren,
zwischen denen je ein Intercellulargang spaltenférmig endigt.
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Unter jeder Spaltoifnnng befindet sich im Blattgewebe ein grofier
Intercellularraum, die
Atemhohle, wie auf
Abb. 166 ersichtlich. Die
Zellenpaare, Schliefi-
zellen genannt, sind
dureh ihren eigenartigen,
komplizierten Bau be-
fihigt, die zwischen ihnen
liegende Offnung zu er-
weitern, zuverengern oder
ganz zu schliefen und
dadurch den Austausch
der Gase zwischen den
Intercellularriumen der
Pflanzen und der Atmo-
sphiire je wach Bedarf
zu regeln. Die Schliefi-
zellen fithren im Gegen-
satz zu den anderen Ipi-
dermiszellen Chlorophyll.
Dadurch sind sie in der

Lage, osmotisch unwirk-

. 3 Abb. 166. Spaltoffnung von Tradescantia. 4 im Quer-
?ame Sul‘)Stan '(Starke) schnitt (des Blatts), B von oben gesehen. A¢ Atemhdohle,
in osmotisch wirksame S Schliefzellen, N Nebenzellen, 7' Tiiptel in der Zellwand.
(Zucker) zu verwandeln.
Dureh die Erhchung oder Verminderung des Turgordruckes wird unter

Abb. 167. Epidermis von Laubblittern mit Spaltoffnungen, von oben gesehen, 4 mit geraden, B
mit gewundenen Zellwinden. z Zellkern, sp Spaltoffnung, ek Chlorophyllkoérner, sch Schliegzellen.

[$1d
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gleichzeitiger Ausdehnung oder Zusammenziehung derZellen der Schliefi-
mechanismus betiitigt. Es ist festzuhalten, daf im allgemeinen tags-
iber die Spaltéffnungen gedffnet sind, wenn die Pflanze Feuchtigkeit
genug besitzt, um nicht durch die mit Atmung und Assimilation Hand
in Hand gehende Transpiration geschidigt zu werden, dafi sich je-
doch die Spaltéffnungen allméhlich schliefien, sobald sich Wasser-
mangel in der Pflanze fiihlbar macht, d. h. sobald die Spannung,
der Turgor des Protoplasmas in den Zellen, nachlift.

Die Lenticellen oder Rindenporen (Abb. 168) ersetzen die
Spaltsffnungen an denjenigen Stengelorganen, an welchen Korkbildung
stattfindet. Ks sind vorgewolbte Partien im Korkgewebe, welche aus
lockeren, sogenannten Fiillzellen bestehen, durch deren Intercellular-
ginge die atmosphirische Luft in die Stimme einzudringen vermag.
Sie vermitteln den Gasaustausch der inneren Gewebe mit der Atmo-
sphiire sehr wahrscheinlich in der Weise, daf durch sie die Gase in
die Markstrahlen gelangen, von denen aus sie sich auf alle lebenden
Gewebe des Stammes von innen her zu verteilen imstande sind.

Besonders bei solchen Pflanzen, die in sumpfigem, sauerstoffarmem
Wasser oder aber im Salzwasser wachsen (z. B. bei den Mangrove-
pflanzen an den tropischen Meereskiisten), findet man besondere von
den Wurzeln ausgehende, iiber den Boden oder das Wasser hervor-
ragende, negativ geotropische Organe, die Pneumathoden, die in-
folge ihres lockeren Baues befdhigt sind, reichlich Luft zu den unter-
getauchten Organen der Gewé#chse zu leiten.

f) Sekretionssystem.

Wie vom Tier, so werden auch von der Pflanze zahlreiche,
chemisch sehr verschiedenartige Stoffe aufgenommen oder sogar ge-
bildet, welche nicht vollstiindig verbraucht werden; die Reststoffe
werden spéiterhin meist nicht weiter umgearbeitet und spielen im
Haushalt der Pflanze keine Rolle mehr, sie werden als mehr oder
weniger unbrauchbar oder schidlich aus den Leitungsbahnen oder
den Reservestoffbehiltern entfernt und als Sekrete in besondere
Sekretionsorgane abgeschieden.

s sollen die wichtigsten derselben kurz hier angefiihrt werden.

Hydathoden. Bei zahlreichen Pflanzen kommt es vor, da Wasser
in der Form von Wassertropfen meist aus den Blattern ausgeschieden
wird, wenn die Transpiration nur sehr gering, d. h. unter normal
ist. Das Wasser tritt hierbei allermeist durch sogenannte Wasser-
spalten aus, d. h. durch Gebilde, die oft ganz das Aussehen von
Spaltoftnungen besitzen, sich aber nicht Offnen und schliefien konnen,
und die sich meistens an den randstéindigen Blattzihnen finden, z. B.
bei der Kapuzinerkresse oder aber an den Spitzen mancher Blitter,
wie bei den Grésern und Araceen.

Driisenhaare. Ein Driisenhaar, das sich als Sekretionsorgan der
pidermis bezeichnen lifit, gliedert sich in einen Stielteil und einen
oberen sezernierenden, kopfigen Teil, welch letzterer meistens aus
mehreren bis zahlreichen Zellen besteht. Das Sekret bildet sich, wie
neuerdings [festgestellt wurde, in den #ufleren Cellulosewandungen
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des Haares, wird jedoch durch die Kuticula dieser Wandung festge-
halten und sammelt sich hdufig in der Form grofer Blasen zwischen
der Cellulosemembran und der weit abgehobenen Kuticula (z. B. bei

Abb. 168. Lentizelle an einem jungen Zweig. ¢ Epidermis, k& Korkgewebe, ph Phellogen,
f Fillgewebe, r Rinde.

den Hopfendriisen (vergl. Abb. 146, J—L). Es wird hiaufig dadurch
frei, dafi die sehr stark gespannte Kuticula aufplatzt.

Sekretzellen. Ts sind dies mehr oder weniger rundlich-isodia-
metrische oder auch h#éufig schlauchartig langgestreckte Zellen, welche

A

Abb. 169. 4 Schizogener Sekretbehdlter aus der Wurzel von Arnica, B Schizolysigener
Sekretbehélter aus dem Pomeranzenblatt. Stark vergrofert.

einzeln im Parenchym eingebettet oder zu grioferen Gruppen oder
Zellenziigen vereinigt sind. Es findet sich in ihnen Harz, dtherisches
Ol, Schleim oder Gerbstoff.

Sekretbehiilter. Man macht gewdhnlich einen Unterschied zwischen
schizogenen (= durch Auseinanderweichen entstandenen) und
lysigenen (= durch Auflsung entstandenen) Sekretbehéltern,
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Erstere bilden sich in folgender Weise: In jungen Organen findet
man an der Stelle, welche spiiter durch einen Sekretbehilter ein-
genommen wird, aut dem Querschnitt eine cinzige plasmareiche Zelle,
welche sich bald kreuzweise in vier oder in sechs Zellen spaltet.
Diese bleiben sehr inhaltsreich und zartwandig und weichen in der
Mitte auseinander, so daf ein anfangs nur enger Zwischenzellraum
entsteht. Die zartwandigen Zellen (Epithelzellen) teilen sich darauf
noch lebhaft, die Liicke vergrofiert sich und verlangert sich oft nach
oben im wachsenden Organ, so dafi sie allmihlich zu einem mehr
oder weniger weiten Behélter oder einem sich langhin erstreckenden
Kanal wird. In diesen wird sodann von den Epithelzellen Sekret
abgeschieden (Abb. 169 A).

Abb. 170. Milchsaftschliuche im Léngsschnitt; A gegliedert und anastomosierend aus der
Schwarzwurzel. B ungegliedert von einer Euphorbia mit knochen- oder hantelférmigen
Stiarkekornern. Stark vergroBert.

Die lysigenen Behiilter entstehen in etwas komplizierterer Weise.
In jungen Zustinden findet man an bestimmten Stellen Nester von
zartwandigen und reichlich Protoplasma fiihrenden Zellen. Die Wande
dieser Zellen fangen nun plotzlich an sich aufzulésen und wandeln
sich wie der Zellinhalt zu einem Sekret um. Spiter werden noch
mehr Zellen in den Auflosungsprozef hineingezogen, wodurch die
Sekretliicke sich immer mehr vergréfert und reichlich mit Inhalt er-
tillt wird (Abb. 169 B).

Sehr hiufig kommt es vor, daf typisch schizogene Sekretbehilter
sich nachtriglich lysigen weiterbilden. Man sieht in diesem Fall,
dafi die anfangs normal ausgebildeten und einen secernierenden
Kranz um den Behiilter bildenden Epithelzellen allmé#hlich aufgeldst
werden, ja dafi sogar auch weitere den Gang umgebende parenchy-
matische Zellen bald in den Auflgsungsprozef hineingezogen werden.
Es ist in einem solchen Zustand nicht mehr festzustellen, daf der
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Behilter urspriinglich schizogen entstanden war, und man bezeichnet
einen solchen gewdéhnlich als schizo-lysigen.

Es sei noch erwihnt, dal man in neuerer Zeit immer mehr der
Ansicht zuneigt, es gébe von Anfang an lysigene Behiilter iiberhaupt
nicht oder nur sehr selten; alle derartige Gebilde seien, wenn auch
nur sehr kurze Zeit, schizogener Natur, worauf dann die lysigene
Weiterbildung frither oder spéiter — in manchen Féllen sehr friih-
zeitig — eintrete. Dies ist z. B. mit Sicherheit fiir die Rutaceae
festgestellt, bei denen man bis vor kurzem echte lysigene Sekret-
behilter annahm (Abb. 169 B).

Milchsaftschliuche oder -Réhren. Die Milchsaftschliuche kénnen
auf zwei ganz verschiedenartige Weisen entstanden sein. Entweder
bilden sie sich ganz so wie die Gefifie, d. h. in geraden oder stark
verzweigten Reihen von ilbereinander liegenden Zellen werden die
Querwinde aufgelost, worauf mehr oder weniger lange Rohren (ge-
gliederte [= aus einzelnen Gliedern entstandene] Milchsaft-
schlduche) entstehen; oder aber sie gehen aus dem fortgesetzten
Wachstum und der Verzweigung von einzelnen, schon im jungen Keim-
ling enthaltenen Zellen hervor, welche pilzfadenéhnlich intercellular
die ganze, allméhlich heranwachsende Pflanze durchziehen; man be-
zeichnet diese letzteren als ungegliederte Milchsaftschlduche
{Abb. 170).

Die Milchsaftschliuche besitzen einen sehr diinnen Protoplasma-
schlauch und zahlreiche Kerne. Ihre Wandung ist meist nur schwach,
kann aber auch eine ansehnliche Dicke erreichen. Der Milchsaft,
weifi, gelb bis orangerot gefdrbt, stellt eine Emulsion dar, d. h. eine
wisserige Flissigkeit, in der massenhaft Kérnchen (Stirke) und Tropt-
chen (Fett, Kautschuk, Guttapercha, Harz, Alkaloide) suspendiert sind.
Gelegentlich trifft man im Milchsaft auch Zucker und Eiweiff vertreten,
und es ist wohl kaum zweifelhaft, daf derartige fiir die Pflanze so
aufierordentlich wertvolle Stotfe spiter wieder in den Kreislauf ihrer
Lebensprozesse einbezogen werden. Sicher besitzt jedoch der Milch-
saft fir die ihn fithrenden Gewéchse die Bedeutung, daB er als Schutz-
mittel dient. Wird namlich eine solche Pflanze verletzt, so tritt der
unter starkem Druck in dem Individuumn gehaltenc Milchsaft rasch in
groien Mengen aus und bedeckt, an der Luft schnell erhirtend, die
Wundfliche mit festem Verschlufi.
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Die Verwandtschaft der Pflanzen.

Eine einzelne Pflanze nennt man ein Individuum, d. h. ein
Wesen, welches selbstéindig und ohne Beihilte anderer, gleichgestal-
teter Wesen lebt und leben kann. Gleichgestaltete Individuen, welche
durch ihre Abstammung miteinander verwandt sind, d. h. gemeinsame
Nachkommen eines Urahns oder eines Urahnenpaares sind, gehoren
ein und derselben Art (Spezies) an. Um beurteilen zu konnen,
welche Individuen gleichgestaltet sind, werden die durch unsere Sinne
wahrnehmbaren Eigenschaften, insbesondere die Form und der Auf-
bau des PHanzenkorpers beriicksichtigt. Jede Art oder Spezies hat
ihre besonderen Merkmale oder Kennzeichen, welche erblich sind und
in der Nachkommenschaft nahezu unverandert hervortreten.

Falls jedoch durch Standort, Klima, Bodenbeschaffenheit oder
gartnerische Kunst Verschiedenheiten erzeugt werden, welche, obschon
sie (in letztcrem Falle besonders) sehr augenfillig sein konnen, dennoch
das Wesen der Pflanze nicht 4ndern, so nennt man diese Varietiten.
Blumenkohl, Kopfkohl, Blatterkohl und Kohlrabi sind z. B. Varietiiten
der Art Brassica oleracea.

Wiahrend die Zahl die Varietiten bei den Kulturgewichsen eine
ungemein grofie ist, wird die Zahl der auf der ganzen Erde vor-
handenen Arten auf zwei bis dreimal Hunderttausend geschitzt.
In Deutschland allein mégen mit Einschluff der eingebiirgerten Fremd-
linge etwa 3000 Phanerogamen:Arten vorkommen. Die Zahl der
Kryptogamen-Arten ist noch ganz erheblich grofier.

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
ab. Von dieser griofieren oder geringeren Ahnlichkeit schlieft man
auf einen niheren oder entfernteren Grad der Verwandtschaft
und vereinigt nidher verwandte Arten zu einer Gattung (Genus).
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Die Zahl der bekannten Phanerogamen-Gattungen schitzt man auf
itber 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, wihrend die Art durch ein
Eigenschaftswort, z. B. ferox, oder durch ein anderes wie ein Adjek-
tivam gebrauchtes Wort, z. B. napellus, bezeichnet wird. Man nennt
dies die bindre Nomenklatur, die durch Linné eingefiihrt wurde.
Hinter dem Pflanzennamen pflegt man hiufig den Namen desjenigen
Botanikers - anzufiihren (Autornamen), welcher der Pflanze den be-
treffenden Namen gegeben hat, weil manche Arten von verschiedenen
Forschern verschieden benannt worden sind.

Die wesentlichste Eigenschaft der Art ist die Beibehaltung ihrer
spezifischen Merkmale bei der Fortpflanzung. Die Fortpflanzung wird
von den Pflanzen in der verschiedensten Art und Weise ausgefiihrt,
und es herrseht dabei eine solche Mannigfaltigkeit, daf jede Familie,
jede Gattung, ja oft die einzelne Art hierfiir besonders ausgepréigte
KEigentiimlichkeiten besitzt, namentlich wenn man die Gruppe der
Kryptogamen in gleicher Linie mit den Phanerogamen in Betracht
zieht. Auf diese Abweichungen in den Fortpflanzungsorganen und
deren Funktionen ist die ganze Systematik so wesentlich begriindet,
daff sie in der Hauptsache auf eine spezielle Darstellung der Fort-
pflanzungsformen und -organe im Pflanzenreich hinauslauft.

Aus den iiberaus vielgestaltigen Formen der Fortpflanzungsart
treten zwel verschiedene Wege scharf getrennt hervor: die unge-
schlechtliche oder vegetative Fortpflanzung (welche man
besser als Vermehrung bezeichnet) und die geschlechtliche
oder sexuclle Fortpflanzung.

Die vegetative, ungeschlechtliche Vermehrung besteht in der Bildung
von Zellen oder Zellkorpern (Stecklinge, Ableger), welche nach ihrer
Lostrennung von der Mutterpflanze ohne weiteres, entweder sofort
oder nach einer gewissen Ruhezeit, zu neuen, selbstindigen Einzel-
wesen derselben Art heranwachsen.

Bei der sexuellen oder geschlechtlichen Fortplanzung hingegen
werden zweierlei Fortpflanzungszellen erzeugt, von denen jede zwar
die Eigentiimlichkeiten ihrer Art in sich trégt, welche jedoch nicht
die Fihigkeit besitzen, zu Nachkommen ihrer Art auszuwachsen,
bevor ihnen Gelegenheit geboten ist, miteinander zu verschmelzen.
Man unterscheidet ménnliche und weibliche Zellen. Erst wenn die
weibliche Zelle den Inhalt der méinnlichen Zelle in sich aufgenommen
hat und ihr Kern mit dem ménnlichen vollstindig verschmolzen ist,
wird sie entwicklungsfihig und beginnt ein intensives Wachstum.
Neue Spielarten und Varietéiten entstehen fast nur auf sexuellem
Wege, wihrend vegetativ erzeugte neue Individuen meistens die Merk-
male ihrer Mutterpflanze streng beibehalten.

Die ungeschlechtliche Vermehrung geschieht bei Phanerogamen

meist neben der geschlechtlichen Fortpflanzung, und zwar spontan
durch Brutknospen, Brutzwiebeln, Knollen oder Ausldufer, kiinstlich
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durch Ableger, Senker oder Stecklinge, sowie durch Pfropfen, Oku-
lieren und Kopulieren.

Auf der speziellen Charakteristik der Fortpflanzungs- Arten,
-Formen und -Organe begriindet sich, wie schon erwihnt, die
Systematik. Sie gruppiert die Pflanzen nach {ibereinstimmenden
Merkmalen und stellt jene nebeneinander oder auseinander, indem
sie den Wert und die Bedeutung ihrer Ahnlichkeiten und Verschieden-
heiten abschiitzt.

Ein in so geschilderter Weise zustande gekommenes System nennt
man Natiirliches System, und zwar deshalb, weil es auf der
natiirlichen Verwandtschaft der Gewichse untereinander beruht,
— ein Begriff, welcher durch die von Lamarck aufgestellte und
von Charles Darwin ausfiibrlicher begriindete Lehre, die sogenannte
Descendenztheorie oder Selektionstheorie, begriindet und
niher erliutert wurde. Da diese Lehre das Prinzip vertritt, daB die
Ureltern eines jeden Individuums nicht diesem gleich, sondern nied-
riger organisiert gewesen sind, so stellt ein natiirliches System gleichsam
den Stammbaum des gesamten Pflanzenreiches dar. Ein vollendetes
patiirliches System wiirde aber aus demselben Grunde nur dann auf-
zustellen mdglich sein, wenn ihr Verfasser die Entwicklungsgeschichte
samtlich er Pflanzen kennte, selbst derjenigen, welche im Laufe der
Jahrmillionen bereits aufgehort haben zu existieren. Alle vorhandenen
natiirlichen Systeme aber miissen unzulénglich sein und bleiben, weil
die durch Mangel der stammesgeschichtlichen Erkenntnis entstehenden
Liicken durch Spekulationen ausgefiillt werden miissen. Hieraus er-
klirt sich die Verschiedenheit der einzelnen Systeme verschiedener
Verfasser. In seinen Hauptumrissen kénnnen wir den Entwick-
lungsgang des Pflanzenreiches gleichwohl als aufgeklirt betrachten,
und deshalb stimmen auch die Hauptabteilungen der natiirlichen
Systeme — aber nur diese — im allgemeinen {iberein.

Kiinstliche Pflanzensysteme.

Als man begann, die Pflanzen zu klassifizieren, glaubte man sie
unbedingt nach einzelnen willkiirlich gewdhlten, an allen Pflanzen
leicht erkennbaren Merkmalen ordnen zu miissen und schuf daher
kinstliche Systeme, welche die Beschaffenheit der Wurzel, der
Bliitter, der Bliiten oder aber der Friichte zur Grundlage hatten.
Als Hauptzweck bei Aufstellung dieser Systeme galt das praktische
Ziel, die einzelnen Pflanzen mit Hilfe der Merkmale, nach denen sie
gruppiert sind, moglichst leicht auffinden und bestimmen zu kénnen.
Unter ihnen allen hat das im Jahre 1735 von Carl von Linné
aufgestellte System nicht nur grofie Bedeutung erlangt, sondern eine
geraume Zeit hindurch sogar die Botanik allein beherrscht. Xs hat
die Beschaffenheit der Befruchtungsorgane oder Geschlechtsorgane
der Pflanzen zum Ausgangspunkte und heifit deshalb auch Ge-
schlechtssystem oder Sexualsystem.



bzw. mit zwei Narben.

Ubersicht des Linnéschen Systems.

Ubersicht des Linnéschen Systems.
A, Die Klassen,

a. Pflanzen mit Staubgefifen und Pistillen.

b. StaubgefiBe und Pistille in jeder Bliite
vorhanden.

c. Staubgetife und Pistille getrennt.

d. StaubgefiBe nicht miteinander ver-
wachsen.

e. Die Linge der Staubgefifie bleibt
unberiicksichtigt.

f. Die Zahl der Staubgefifie bildet

allein das Unterscheidungs-

merkmal.

g. 1 Staubgefi .

g. 2 Staubgefife .

g. 3 o

g. 4 5

g. 5

g. 6
7
8
9

g. 10 N Lo
g. 12 bis 18 Staubgefife

StaubgetiBe bilden das Un-
terscheidungsmerkmal.
g. 20 oder mehr Staubgefife
oberhalb des Fruchtkno-
tens stehend . . . . .
20 oder mehr Staubgefige
unterhalb desFruchtkno-
tens stehend L
e. Die Linge der StaubgefdBe bildet
das Unterscheidungsmerkmal.
f. Von den Staubgefifien sind zwei
linger und zwei kiirzer (meist
Lippenbliitler) e
f. Von den Staubgefifien sind vier
linger und zwei kiirzer (Frucht
eine Schote oder Schotchen)
d. Staubgefifie miteinander verwachsen.
e. Nur die Staubfiaden sind ver-
1\ ;.;Va_chsen; die Staubbeutel sind
rei.
f Die Faden bilden ein Biindel
f. Die Faden bilden zwei Biindel
f. Die Faden bhilden drei oder
mehrere Biindel . P
e. Nur die Staubbeutel sind ver-
wachsen; die Staubfiden sind
rer . . . . . . . . . . . .
¢. Staubgefife dem Pistill angewachsen
b. Nur Staubgetifie oder nur Pistille in jeder
Bliite vorhanden.
¢. Mdnnliche und weibliche Bliiten auf der-
selben Pflanze e
c. Entweder nur ménnliche oder nur weib-
liche Bliiten auf je einer PHlanze .
d. Daneben keine Zwitterbliiten vor-
kommend. . . . . . . . . . ..
d. Daneben Zwitterbliiten vorkommend.

g.

a. Pflanzen ohne Staubgefife und Pistille, zu-

weilen ohne Hohenwachstum,

und dann
ohne Bldtter und Stengel e

f. Zahl und Befestigungsstelle der .

L. KI.
11. K1
IIL. K1
IV. KIL.
V. KL
VI. Kl.
VIL KI.
YIII. KI.
IX. KI.
X. KL
XI. KI.

XIL KL

XIHI. K.

XI1V. KI.

XV. KI.

XVI.
XYVIL

XVIII.

KI.
Kl.
Kl.

XIX. Kl.
XX. KI.

XXI. KL
XXII. KI.
XXIII. KL,

XXIV, KI.

B. Die Ordnungen.
Von der I. bis zur XIII. Klasse werden die Ordnungen nach der Anzahl

139
Einmiinnige Monandria.
Zweimiinnige . Diandria.
Dreimiinnige Triandria.
Viermiinnige Tetrandria.
Fiinfindinnige . Pentandria.
Sechsmiinnige . Hexandria.
Siebemmiinnige Heptandria.
Achtmiinnige . Octandria.
Neunmiinnige . Enneandria.
Zehnmiinnige . Decandria.
Zwilfmiinnige Dodecandria.
Zwanzigmiinnige leosandria.

Yielmiinnige . . Polyandria.

Zweimiichtige Didynamia.

Viermiichtige . . Tetradynamia.

Einbriiderige . Monadelphia.
Zweibriiderige Diadelphia.
Vielbriiderige . Polyadelphia.
Rihrenbeutelige  Syngenesia.
Weiberminnige . Gynandria.
Einhiiusige . Monoecia.
Zweihiiusige Dioecia.
Vielehige Polygamia.
Verborgenbliitige Kryptogamia.

der Fruchtknoten, 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
Die zw&lf Ordnungen der 1. kis XIII. Klasse heifien:
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4. Einweibige . . . . . Monogynia,
Zweiweibige . . . . . Digynia,
Dreiweibige . . . . . Trigynia,
Vierweibige . . . . . Tetragynia,
Fiinfweibige . . . . . Pentagynia,
Sechsweibige . . . . . Hexagynia,
Siebenweibige . . . . Heptagynia,
Achtweibige . . . . . Octogynia,
Neunweibige . . . . . Enneagynia,
Zehnweibige . . . . . Decagynia,
Zwolfweibige . . . . . Dodecagynia,

43 Vielweibige . . . . . Polygynia.

Die X1V. Klasse hat zwei Ordnungen: Gymnospermia mit vier sogen.
nackten Samen im Kelch (in Wirklichkeit ist die I'rucht 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 Ordnungen: Siliculosa, bei denen die
Frucht ein Schitchen, d. h. hochstens wenig linger als breit ist, und Siliquosa,
bei denen die Frucht eine Schote, d. h. bedeutend linger als breit ist.

Bei den Klassen XVI bis XXIII mit Ausnahme der XIX. Klasse werden
die Ordnungen nach der Zahl der Staubblitter gebildet und benannt, also
Monandria, Diandria etc.

Die XIX. Klasse teilte Linné wie folgt in fiinf Ordnungen ein:

Die Einzelbliiten besitzen eine gemeinsame Hiille.
Stmtliche Bliiten sind Zwitterbliten . . . . 1. Ordnung Aequalis.
Nur die Scheibenbliiten sind Zwitterbliiten, die
Randbliiten sind weiblich und zwar:
Alle Bliiten sind fruchtbar . . . . . . 2. Ordnung Superflua.
Nur die Zwitterbliiten sind fruchtbar . . . 3. Ordnung Frustranea.
Nur die weiblichen Blitten sind fruchtbar . 4. Ordnung Necessaria.
Jede der Einzelbliiten besitzt eine besondere Hiille 5. Ordnung Segregiita.

Wihrend die Namen Aequalis und Segregata sich von selbst erklifen,
diene zur Erklidrung fiir die fibrigen, daB in der 2. Ordnung die Randbliiten
iiberfliissig (superfluus) erscheinen, weil die zwitterigen Bliiten der Scheibe
selbst fruchtbar sind; in der 3. Ordnung sind die Randbliiten, da sie noch dazu
unfruchtbar sind, sogar vergebens (frustraneus); in der 4. Ordnung hingegen
sind die Randbliiten, da die zwitterigen Scheibenbliiten nicht fruchtbar sind,
notwendig (necessarius).

Die XXIV. Klasse teilte Linné nach der natiirlichen Verwandtschaft in
Filices, Musci, Algae, Lichenes und Fungi ein.

Der schitzbarste Vorzug dieser Einteilung ist der, daf sie, weil
auf die einfachsten Begriffe begriindet, fiir jeden Anfiinger ohne
grofiere botanische Vorkenntnisse fafilich ist. Ein Nachteil aber ist
z. B. darin zu erblicken, daf die Geschlechtsorgane einzelner Arten
zuweilen UnregelmiBigkeiten oder Abweichungen aufweisen und diese
Arten dann in ganz andere Linnésche Klassen gestellt werden miissen
als ihre allernichsten Verwandten.

Anderseits vereinigt das Linnésche System allerdings schon die
wichtigsten und gréften Familien der nattirlichen Systeme fast
vollzéhlig in bestimmten Klassen, so die Gramineen in Klasse III, 2;
die Umbelliferen in Klasse V, 2; die meisten Labiaten in Klasse X1V, 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
Hilfte aller Phanerogamen.

Das Linnésche System zerfillt in Klassen und Ordnungen. Die
Klassenmerkmale beruhen im wesentlichen auf der Beschaffenheit
der Staubgefifie, also der minnlichen Befruchtungsorgane, wihrend
fiir die Bildung und Benennung der Ordnungen entweder die Zahl
der Griffel, oder der Bau der Frueht, oder Zahl und Verwachsung
der Staubgefiiie, oder (feschlecht und Fruchtbarkeit der Einzelbliiten
(in der XIX. Klasse) usw. mafigebend sind.

Ubersicht des Linnéschen Systems siehe Seite 139
und 140.

Natiirliche Pflanzensysteme.

Der Begriinder der Einteilung der Pflanzen nach ihrer natiirlichen
Zusammengehorigkeit ist Antoine Laurent de Jussieu. Dieser
stellte im Jahre 1789 ein natiirliches System auf, welches jedoch im
Anklang an das ein halbes Jahrhundert vorher ins L.eben gerufene
Linnésche System noch vieles Kiinstliche an sich trug und vornehmlich
anf der Zahl der Keimblitter, der gegenseitigen Stellung der Bliiten-
teile und der Beschaffenheit der Blumenkrone aufgebaut war. In
dem System hingegen, welches im Jahre 1813 Anguste Pyrame
de Candolle -aufstellte, wurde der Versuch gemacht, den inneren
Bau der Pflanzen zur Charakteristik der Hauptabteilungen zu ver-
wenden, wihrend in zweiter Linie dazu die Bliitenhiille diente. Das
im Jahre 1836 von Stephan Endlicher angegebene System ist
anf den Wachstumsverschiedenheiten der Pflanzen begriindet, und
erst mit Adolph Brongniarts Einteilung im Jahre 1843 begann
man der fiir die ganze Entwicklungsgeschichte des Pflanzenreiches
so hochwichtigen Gruppe der nacktsamigen Gewd#chse, welche das
verbindende Glied zwischen den sogenannten Kryptogamen und den
Phanerogamen bildet, die gebiihrende Stellung im System zu geben.
Seitdem sind hervorragende Pflanzensysteme von Alexander Braun
1864, von A. W. Eichler 1883 und von Adolf Engler 1836 auf-
gestellt worden.

Den Systemen von Braun, Eichler und Engler liegt im Grund-
prinzip wiederum die Einteilung Brongniarts zugrunde, wihrend die
Grundziige der ilteren Systeme durch den Fortschritt der morpho-
logischen, anatomischen und physiologischen Forschung sich als auf
mehr oder weniger irrtiimlichen Voraussetzungen begriindet erwiesen
haben.

Die Grundziige einzelner natiirlicher Systeme,
Jussieus System.
Acotyledones, Pflanzen ohne Keimblitter.

Monocotyledones, Pflanzen mit einem Keimblatt.
Dicotyledones, Pflanzen mit zwei Keimblittern.
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Apetalae, Blumenkronenlose.

Monopetalae mit verwachsenbliittriger Blumenkrone.

Polypetalae mit getrenntbliittriger Blumenkrone.

Diclines irregulares mit getrenntgeschlechtlichen, meist nackten, d. h.
kronenlosen Bliiten.

Brongniarts System.

Kryptogamae, Pflanzen ohne Bliiten.
Amphigenae, Pflanzen ohne Unterschied zwischen Blatt und Stengel.
Akrogenae, Pflanzen mit Stengel und Blittern.
Phanerogamae, Pflanzen mit Bliiten.

Monocotyledoneae, einkeimbliittrige Pflanzen.
Albuminosae mit Eiweifigewebe in den Samen.
Exalbuminosae mit eiweilifreien Samen.

Dicotyledoneae, Mehrkeimblittrige Pflanzen.

Angiospermae, Bedecktsamige, mit geschlossenem Fruchtknoten.
Gamopetalae mit verwachsenen Kronenblittern.
Dialypetalae mit freien Kronenblittern oder ohne solche.

Gymnospermae, Nacktsamige, mit offenem Fruchtblatt.

Englers System?!).

I. Abteilung. Sehizophyta. Spaltpflanzen.
Schizomyecetes, Spaltpilze oder Bakterien; Sehizophyeeae, Spaltalgen.
I1. Abteilung. Phytosarcodina, Myxothallophyta, Myxomycetes
Schleimpilze. B —
Acrasiales, Plasmodiophorales, Myxogasteres.
TII. Abteilung. Flagellatae. Geifieltragende, pilz- oder algenihnliche Kirper.
IV. Abteilung. Dinoflagellatae. Geifieltragende, algenihnliche Korper.
V. Abteilung. Bacillariophyta. Kieselalgen.

VI. Abteilung. Conjugatae. Chlorophyllgrine Algen, Fortpflanzung durch
Kopulation.

VII. Abteilung. Chlorophyceae. Chlorophyllgriine Algen, Fortpflanzung
durch schwirmende Gameten oder durch Spermatozoiden
und Oosphiiren.

VIIL Abteilung. Charophyta. Chlorophyligrine Algen von eigenartigem,
hochentwickeltem Bau. Fortpflanzung durch Spermato-
zoiden und Oosphiiren.

IX. Abteilung. Phaeophyceae. Braunalgen. Fortpflanzung durch schwiir-
mende Gameten oder durch Spermatozoiden und Oosphiiren.

X. Abteilung. Rhodophyceae. Rosenrote bis violette Algen. Fortptlanzung
: durch unbewegliche Spermatien und Eizelle.

XI. Abtejlung. Eumycetes. Fchte Pilze. . Chlorophyllose Saprophyten und
Parasiten.

XTI. Abteilung. Embryophyta asiphonogama. (Archegoniatae.) Embryo-
pflanzen mit Befruchtung durch schwiirmende Gameten.

Bryophyta, Moospflanzen; Pteridophyta, Farnpflanzen.

XIII. Abteilung. Embryophyta siphonogama, Embryopflanzen mit Pollen-

befruchtung. (Phanerogamen).

) Nach der 8 Aufl. von Engler-Gilg ,Syllabus der Pflanzenfamilien®
(Berlin 1919).
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Gymnospermae, Nacktsamige: Cycadofilicales, Cycadales, Bennettitales,

Ginkgoales, Coniferae, Cor

aitales, Gnetales.

Angiospermae. Bedecktsamige.

Monocotyledoneae, Einkeimblittrige.

Pandanales. Fam.: Typhaceae. Pandanaceae. Sparganiaceae.

Helobiae. Fam.: Potamogetonaceae. Najadaceae. Aponogetonaceae. Scheuch.
zeriaceae. Alismataceae. Butomaceae. Hydrocharitaceae.

Triuridales. Fam.: Triuridaceae.

Glumiflorae. Fam.: Gramineae. Cyperaceae.

Principes. Fam.: Palmae.

Synanthae. Fam.: Cyclanthaceae.

Spathifiorae. Fam.: Araceae. Lemnaceae.

Farinosae. Fam.: Flagellariaceae. Restionaceae. Centrolepidaceae. Mayaca-
ceae. Xyridaceae. Eriocaulaceae. Thurniaceae. Rapateaceae. Bromeli-
aceae. Commelinaceae. Pontederiaceae. Cyanastraceae. Philydraceae.

Liliiflorae. Fam.: Juncaceae. Stemonaceae. Liliaceae. Haemodoraceae. Ama-
ryllidaceae. Velloziaceae. Taccaceae. Dioscoreaceae. Iridaceae.

Soitamineae. Fam.: Musaceae. Zingiberaceae. Cannaceae. Marantaceae.

Microspermae. Fam.: Burmanniaceae. Orchidaceae.

Dicotyledoneae, Zweikeimblittrige.

Archichlamydeae, mit Bliitenumhiillung auf niederer Stufe.

Verticillatae. Fam.: Casuarinaceae.

Piperales. Fam.: Saururaceae. Piperaceae. Chloranthaceae. Lacistemaceae.

Salicales. Fam.: Salicaceae.

Garryales. Fam.: Garryaceae.

Myricales. Fam.: Myricaceae.

Balanopsidales. Fam.: Balanopsidaceae.

Leitneriales. Fam.: Leitneriaceae.

Juglandales. Fam.: Juglandaceae.

Batidales. Fam.: Batidaceae.

Julianiales. Fam.: Julianiaceae.

Fagales. Fam.: Betulaceae. Fagaceae.

Urticales. Fam.: Ulmaceae. Moraceae. Urticaceae.

Proteales. Fam.: Proteaceae.

Santalales. Fam.: Myzodendraceae. Santalaceae. QOpiliaceae. Gruhbiaceae.
Olacaceae. Octoknemataceae. Loranthaceae. Balanophoraceae.

Arlstolochiales. Fam.: Aristolochiaceae. Raftlesiaceae. Hydnoraceae.

Polygonales. Fam.: Polygonaceae.

Centrospermae. Fam.: Chenopodiaceae. Amarantaceae. Nyctaginaceae. Cy-
nocrambaceae. Phytolaccaceae. Aizoaceae. Portulacaceae. Basellaceae.
Caryophyllaceae.

Ranales, Fam.: Nymphaeaceae. Ceratophyllaceae. Trochodendraceae. Cer-
cidiphyllaceae. Ranunculaceae. Lardizabalaceae. Berberidaceae. Meni-
spermaceae. Magnoliaceae. Himatandraceae. Calycanthaceae. Lacto-
ridaceae. Anonaceae. Eupomatiaceae. Myristicaceae. Gomortegaceae.
Monimiaceae. Lauraceae. Hernandiaceae.

Rhoeadales. Fam.: Papaveraceae. Capparidaceae. Cruciferae. Tovariaceae.
Resedaceae. Moringaceae,

Sarraceniales. Fam.: Sarraceniaceae. Nepenthaceae. Droseraceae.

Rosales. Fam.: Podostemonaceae. Hydrostachyaceae. Crassulaceae. Cepha-
lotaceae. Saxifragaceae. Pittosporaceae. Brunelliaceae. Cunoniaceae.
Myrothamnaceae. Bruniaceae. Hamamelidaceae. Eucommiaceae. Pla-
tanaceae, Crossosomataceae. Rosaceae. (onnaraceae. Leguminosae.

Pandales. Fam.: Pandaceae.

Geraniales. Fam.: Geraniaceae. Oxalidaceae. Tropaeolaceae. Linaceae.
Humiriaceae. Erythroxylaceae. Zygophyllaceae. Cneoraceae. Rutaceae.
Simarubaceae. Burseraceae. Mellaceae. Malpighiaceae, Trigoniaceae.
Vochysiaceae. Tremandraceae. Polygalaceae. Dichapetalaceae. Euphor-
biaceae. Callitrichaceae. :

Sapindales. Fam.: Buxaceae. Empetraceae. Coriariaceae. Limnanthaceae.
Anacardiaceae. Cyrillaceae. Pentaphylacaceae. Corynocarpaceae. Aqui-
foliaceae. Celastraceae. Hippocrateaceae. Salvadoraceae. Stackhousia-
ceae. Staphyleaceae. Icacinaceae. Aceraceae. Hippocastanaceae. Sapin-
daceae. Sabiaceae. Melianthaceae. Balsaminaceae.

Rhamnales. Fam.: Rhamnaceae. Vitaceae.

Malvales. Fam.: Elaeocarpaceae. Chlaenaceae. Gonystilaceae. Tiliaceae.
Malvaceae. Bombacaceae. Sterculiaceae. Scytopetalaceae.

Parietales. Fam.: Dilleniaceae. Eucryphiaceae. Ochnaceae. Caryocaraceae.
Marcgraviaceae. Quiinaceae. Camelliaceae. Guttiferae. Dipterocarpaceae.
Elatinaceae. Frankeniaceae. Tamaricaceae. Fouquieraceae. Cistaceae.
Bixaceae. Cochlospermaceae. Winteranaceae. Violaceae. Flacourtiaceae.
Stachyuraceae. Turneraceae. Malesherbiaceae. Passifloraceae. Acharia-
ceae. Caricaceae. Loasaceae. Datiscaceae. Begoniaceae. Ancistroclada-
ceae.

Opuntiales, Fam.: Cactaceae.
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Myrtifioras. Fam.: Geissolomataceae. Penaeaceae. Oliniaceae. Thymelae-
aceae. Elaeagnaceae. Lythraceae. Heteropyxidaceae Sonneratiaceae.
Punicaceae. iecythidaceae. Rhizophoraceae. Nyssaceae. Alangiaceae.
Combretaceae. Myrtaceae. Melastomataceae. Oenotheraceae. Halor-
rhagaceae. Hippuridaceae. Cynomoriaceae. :

Umbellifiorae. Fam.: Araliaceae. Umbelliferae. Cornaceae.

Metachlamydeae oder Sympetalae, mit Bliitenumhiillung anf vor-
geschrittener Stufe.

Ericales. Fam.: Diapensiaceae. Clethraceae. Pirolaccae. Tennoaceae. FEri-
caceae. Epacridaceae.

Primulales. Fam.: Theophrastaceae. Myrsinaceae. Primulaceae.

Plumbaginales. Fam.: Plumbaginaceae.

Ebenales. Fam.: Sapotaceae. Ebenaccae. Symplocaceae. Styracaceae.

Contortae. Fam.: Oleaceae. - Loganiaceae. Gentianaceae. Apocynaceae.
Asclepiadaceae.

Tubiflorae. Fam.: Convolvulaceae. Polemoniaceae. Hydrophyllaceae. Bor-
raginaceae. Verbenaceae. Labiatae. Nolanaceae. Solanaceae. Scro-
phulariaceae. Bignoniaceae. Pedaliaceae. Martyniaceae. Orobanchaceae.
Gesneriaceae. Columelliaceae. Lentibulariaceae. (tlobulariaceae. Acan-
thaceae. Myoporaceae. Phrymaceae.

Plantaginales. Fam.: Plantaginaceae.

Rublales. Fam.: Rubiaceae. Caprifoliaceae. Adoxaceae. Valerianaceae.
Dipsacaceae.

Cucurbitales. Fam.: Cucurbitaceae.

Campanulatae. Fam.: Campanulaceae. Goodeniaceae. Brunoniaceae. Styli-
diaceae. Calyceraceae. Compositae.

Wenn es sich darum handelt, welchem System wir uns im folgen-
den anzuschliefien haben werden, so kann nach dem heutigen Stande
der Wissenschaft nur das Englersche System in Frage kommen,
welches im besten Sinne des Wortes als ein phylogenetisches
System bezeichnet werden darf und, alle Resultate der neuesten
Forschungen beriicksichtigend, nach bestimmten, fest. formulierten
Grundsitzen von den einfachsten bis zu den kompliziertesten Gestalten
des Pflanzenreiches fortsehreitet.

Ubersicht iiber die wichtigsten Familien,
Gattungen und Arten des Pflanzenreiches
nach dem Englerschen System.

Noch vor verhiltnismiiiig kurzer Zeit glaubte man, dafi die
(3liederung des (tewiichsreiches in zwei grofe Gruppen, die Krypto-
gamen und die Phanerogamen, die einzig zutreffende wiire, wie wir
dies auch noch im Eiehlerschen System durchgefiihrt tinden. Die
Bezeichnung Kryptogamen und Phanerogamen fiir die zwei grofien
Gruppen des Pflanzenreiches ist jedoch heutzutage nicht mehr richtig.
Dem Wortlaut nach wiirden die Kryptogamen (von xguvrmzdg, kryptos
= verborgen, und yapog, gamos = die Ehe) Pflanzen sein, deren
Befruchtungsorgane dem menschlichen Auge nicht sichtbar sind, die
Phanerogamen (von ¢avegdg, phaneros — offenbar) hingegen solche
(tewichse, deren Befruchtungsorgane in Gestalt von Bliiten dem mensch-
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lichen Auge mehr oder weniger auffillig erscheinen. Seit der Ver-
vollkommnung und allgemeinen Anwendung des Mikroskops und seit
dem Studium der feineren Vorgiinge bei der Befruchtung aber hat
diese Unterscheidung ihre Bedeutung verloren; nur wenn die Uber-
setzung etwas anders gefafit wird, d. h. wenn man unter dem Namen
Kryptogamen diejenigen Pflanzen begreift, welche der Bliiten im ge-
wohnlichen Sinne entbehren und deren Befruchtungsorgane meist nur
unter dem Mikroskop deutlich gesehen werden kiénnen, hingegen unter
dem Namen Phanerogamen jene Gewiichse zusammenfafit, welche
Bliiten tragen und deren (ohne Beihilfe des Mikroskops sichtbare)
Befruchtungsorgane als metamorphosierte Bliitter zu gelten haben, so
konnten diese althergebrachten und eingebiirgerten Bezeichnungen
auch ihrem Wortlaute nach Geltung behalten.

Man ist jedoch in neuerer Zeit immer tiefer in die Kenntnis der
sog. Kryptogamen eingedrungen und hat dabei die Erfahrung gemacht,
dafi unter den hierher gerechneten Formen sich ungemein tiefgreifende
Unterschiede bemerkbar machen, Unterschiede, welche mindestens so
schwerwiegend sind als die soeben zwischen Kryptogamen und Phan-
erogamen aufgefiihrten. Es hat sich deshalb die Notwendigkeit heraus-
gestellt, nicht nur zwei, sondern zahlreiche gleichwertige Abteilungen
des Pflanzenreiches aufzustellen. Gleichwertig sind diese Abteilungen
nattirlich nur in morphologischer, nicht in praktischer Hinsicht; und
da wir im folgenden des Raumes wegen gezwungen sind, nur die
»,wichtigeren Pflanzen* zu beriicksichtigen, so sollen einige Abteilungen
nicht oder nur ganz kurz erwihnt werden.

I. Abteilung.

Schizophyta.  Spaltpflanzen.

Als Spaltpflanzen bezeichnet man winzige, nur mit starken mikro-
skopischen Vergroferungen wahrnehmbare, einzellige Organismen, die
entweder ginzlich ungeftirbt sind oder aber die verschiedensten Farben
zeigen, nie jedoch die rein chlorophyllgriine. Die Individuen leben
entweder einzeln oder sie sind zu sehr verschiedenartig gestalteten
Kolonien lose vereinigt, wobei jede Einzelzelle vollstindig selbstindig
ist, fiir sich allein zu leben vermag und sich zu vermehren hefshigt
ist. Eine geschlechtliche Fortpflanzung fehlt den Spaltpflanzen voll-
stindig, die Vermehrung erfolgt nur durch fortgesetzte Zweiteilung ;
es finden sich bei ihnen h#ufig auch Sporen oder Dauerzellen, d. h.
mehr - oder weniger dickwandige Zellen, welche betihigt sind, un-
glinstige Vegetationsverhiiltnisse (Trockenzeiten, Winter u. dgl.) ohne
Schaden zu iiberdauern, um dann beim Eintreten giinstigerer Be-
dingungen wieder zum normalen, vegetativen Zustand zuriickzukehren.
ichte Kerne fehlen. Teilung stets quer zur Hauptachse.

Gilg, Botanik. 6. Aufl. 10
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1. Klasse.
Schizomycetes (Bacteria). Bakterien, Bazillen, Spaltpilze.

In neuecrer Zeit haben die Bakterien cine solche Wichtigkeit fiir
das T.eben und den ganzen Haushalt des Menschen erlangt, dafi es
angebracht erscheint, sie hier etwas ausfithrlicher zu behandeln.

Die Gestalt der Bakterien ist tiberaus ecinfésrmig. Im allgemeinen
konnen wir drei Formen unterscheiden, welche wir stets mit kleinen
Abinderungen wiederfinden, die Kugel, das gerade und das krumme
Stiabehen, oder nach De Bary die Formen der Billardkugel, eines
Bleistifts und eines Korkziehers. Die Bakterien sind ganz aufer-
ordentlich klein. Der Durchmesser der Kugelbakterien betrigt meistens
etwa /500 mm, man kennt jedoch auch Formen, welche nur !/, mm
Durchmesser besitzen. Sehr selten finden sich Arten von einem
Durchmesser von /,,, mm. Bei den Stibchenbakterien betrdgt die
Dicke kaum jemals mehr als der Durchmesser der Kugelbakterien,
ihre Lange dagegen ist aufierordentlich schwankend, und wir kennen
solche, welche sich der Kugelform stark nihern, und andere, deren
Linge die Dicke vielfach iibertrifft.

Wie oben bei der Charakteristik der Schizophyta hervorgehoben
wurde, vermehren sich alle hierher gehorigen Formen nur durch
Zweiteilung. Dabei konnen sich die hierdurch gebildeten Zellindivi-
duen sofort nach der Ausbildung voneinander trennen oder aber in
Verbdanden oder ,Kolonien“ mehr oder weniger fest miteinander ver-
einigt bleiben, welche je nach der engeren oder lockereren Vereinigung
regelmifliige oder unregelmifiige Umrisse besitzen.

Bleiben die Zellen nach erfolgter Spaltung fest miteinander ver-
einigt, so entstehen bei den Kugelbakterien bei einer Teilung

_ nach einer Richtung des Raumes rosenkranz-

63@33 - ;.; artige Ketten, eine Wachstumsweise, die man

%85 a0 9’6 allgemein als die Streptococcusform be-

C B W zeichnet, Bei einer Teilung nach zwei Rich-

EB(E‘&IB ' @ tungen des Raumes entstehen Zellplatten; er-
@ folgt endlich die Spaltung der Zellen nach
Abb. 171, Der Paketspaltpilz drei Ric.htungen (.1es Ragmes, so resultieren
(Sarcina), etwa 1000mal vergr. Zellhauten von eigenartiger Gestalt, welche

man am besten mit der von gleichseitigen,
fest umschniirten Warenballen vergleichen kann (Sarcina, Abb. 171).

In weitaus den meisten Féllen trennen sich die einzelnen Zellen
jedoch gleich nach erfolgter Spaltung und weisen dann keine weiteren
Beziehungen zueinander auf.

Die Stibchenbakterien zeigen lange nicht so verschiedenartige
Wuchsformen, wie wir sie bei den Kugelbakterien beobachten konnten.
Bei ihnen erfolgt ndmlich die Teilung ausschlieBlich nach einer Rich-
tung des Raumes, und zwar stets quer zu ihrer Lingsachse, so dafi
bei .einer bleibenden Vereinigung der durch die fortgesetzten Teilungen
entstehenden Zellen mehr oder weniger lange Féden entstehen. Es
ist einleuchtend, daf bei geraden Einzelzellen auch die entstehenden

D,

B
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Zellfaden fast gerade sind und nur unbedeutende, sekundire Kriim-
mungen aufzuweisen haben, dafi dagegen bei gebogenen Einzel-
zellen schraubenformig gewundene Faden resultieren miissen. Aber
auch bei den Stibchenbakterien ist der hiufigste Fall der, dafi
sich die einzelnen Individuen nach erfolgter Spaltung voneinander
loslosen.

Bei dem Teilungsvorgange selbst erreicht jede der Mutterzellen
eine gewisse Maximalgriofie, worauf sich in deren Mitte eine zarte
Scheidewand bemerkbar macht, welche die Zelle in zwei gleiche oder
wenigstens fast gleiche Tochterzellen zerlegt.

Unter giinstigen Bedingungen konnen die Teilungen bei vielen
Arten sehr rasch aufeinander folgen. Man kennt zahlreiche Bak-
terien, bei welchen bei Anwesenheit reichlicher Nihrstofte, giinstiger
Temperatur und Belichtung das Wachstum ein so rapides ist, daf
durchschnittlich jede halbe Stunde eine Teilung der Zellen erfolgt,
daB also aus einer einzigen Mutterzelle in sechs Stunden 4096, in
24 Stunden gar 280000000000000 Individuen hervorgegangen sind.
Tatséichlich werden solche Fille nur sehr selten eintreten, denn
irgendwelche #dufiere Bedingungen werden sich meistens bald #indern,
sei es, dafi in dieser Zeit Nahrungsmangel eintritt oder doch die
Konzentration der Nihrstoffe eine geringere wird, oder daB sich bei
der Vegetation der Bakterien Stoffwechselprodukte bilden, die hem-
mend auf die Entwicklung der Individuen einwirken. Immerhin
zeigen aber diese Zahlen, welcher ungeheuren Vermehrung die Bak-
terien fiahig sind, wenn ihnen die gegebenen Verhiltnisse zusagen,
dafi sie reichlich durch ihre Zahl ersetzen konnen, was ilnen an
Grofe abgeht.

Als die hochststehenden, am weitesten differenzierten Bakterien
fait man cine Abteilung derselben auf, welche friher als Faden-
bakterien bezeichnet wurde, welche man jetzt jedoch meist treffender
unter dem Namen Scheidenbakterien zusammenfafit. Denn das
ausschlaggebende und ihre Stellung bedingende Moment ist nicht das,
daf§ sie in einzelnen Fillen zu langen Fiaden vereinigt. sind, denn
das finden wir auch noch bei anderen Bakterien, sondern dafi um
die Faden eine zarte, aber deutlich nachweisbare, gemeinsame Gallert-
hiille oder -seheide abgesondert wird, welche mit dem Alter der Fiiden
an Dicke und Deutlichkeit zunimmt.

Uber den genaueren Aufbau der einzelnen Zellen wissen wir im
allgemeinen — eine Folge der Kleinheit der Bakterien — nur sehr
wenig. In manchen Fillen verhilt sich die Zellhaut- der Bakterien
gegen Reagentien so oder #hnlich wie die der hsheren Pflanzen, oft
aber auch so, wie wir sie bei den echten Pilzen finden; sie besteht
dann aus einer Modifikation der echten Cellulose, welche man allge-
mein als Pilzeellulose bezeichnet. Ferner kennt man einige Formen,
bei welchen die Zellhaut deutlich gefirbt ist. Die Zellhaut selbst
erweist sich meist als fest und starr, so daff die Zellen ihre Form
nicht #ndern konnen; bei der wichtigen Gattung Spirochaete da-
gegen sind die Zellen schlangenartig biegsam.

10%
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Uber den Zellinhalt der Bakterien ist nur verhiltnismiBig
wenig Sicheres bekannt, und besonders wenig weiff man iiber die
Plasmastruktur. FEin Zellkern ist mit Sicherheit noch nicht nachge-
wiesen worden.

Sehr interessant ist es, dafi eine grofie Zahl von Spaltpilzen die
Fahigkeit der Kigenbewegung besitzt.

Bei den kugeligen Bakterien finden wir diese Beweglichkeit nur
sufierst selten, um so mehr dagegen bei den Stdbchen- und Schrauben-
bakterien. Je nach der Art, der Gestalt und endlich auch dem Alter
und der Grofie erfolgt die Bewegung langsam oder blitzschnell,
gleitend oder unregelmifiig hin und her zitternd oder endlich in auf-
fallender Weise schlingelnd.

Frither hatte man gar keine Erklarung fir die Bewegung der
Spaltpilze, denn es war unmoglich, Bewegungsorgane zu erkennen.

Vor verhiiltnisméfiig wenigen Jahren ist es
jedoch gelungen, durch komplizierte Far-
bungsmethoden die Bewegungsvermittler
sichtbar zu machen: #ufierst feine und zarte
Protoplasmastréinge, die sogen. Geifieln
oder Cilien, die von sehr verschiedenartigen
Stellen der Bakterienzellen ausgehen koénnen
und durch peitschenartiges Schlagen die Zelle
durch die Fliissigkeit hindurchbewegen. Man
Abb. 172. Geigeltragende Bak- Kkennt Formen, bei denen die Geifieln einzeln
terien, ge&;@’ﬁ' ﬂi‘g)‘?ﬁgl VeT8)  an einem oder beiden Enden der Zelle stehen
(Abb. 172), oder aber auch solche, wo die
Cilien zu mehreren oder sogar in groéfieren Biischeln und h#ufig von
einem Punkte mitten am Korper ausstrahlen.

Die Bakterien besitzen niemals Chlorophyll, zeigen also nicht die
Fahigkeit, wie die griinen PHanzen aus Wasser und der Kohlensiure
der Atmosphédre Kohlehydrate zu bilden und dieselben zum Autbau
ihres Korpers zu verwenden; sie vermdgen nicht organische Ver-
bindungen aus anorganischen herzustellen und sind infolgedessen
auf die Annahme schon zubereiteter Nahrung angewiesen: sie ge-
héren nieht zu den produzierenden, sondern zu den verzehrenden
Lebewesen. In dieser physiologischen Hinsicht verhalten sie sich
ganz wie die Pilze und wurden deshalb auch Spaltpilze genannt,
obgleich sie zu den echten Pilzen keinerlei verwandtschaftliche Be-
ziehungen aufweisen. Der eben angefithrte Namen ist jedoch inso-
fern fiir sie sehr bezeichnend, weil er dartut, daf ihre Vermehrung
eben ausschliefilich durch fortgesetzte Teilung, Spaltung der Zellen
erfolgt.

Bei vielen Bakterien hat man auch die Bildung von Dauerzellen
oder Sporen beobachten konnen. Diese tritt meist nur dann ein,
wenn eine Erschopfung des Nihrbodens sich bemerkbar macht oder
wenn ungiinstige Vegetationsbedingungen herannahen; denn im
Dauerzustand, als Sporen, sind die Individuen befihigt, Austrock-
nung, Nahrungsmangel und fast alle iibrigen schiidlichen Einfliisse zu
iiberstehen.
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Man unterscheidet zwei Arten von Sporen und hat nach ihrem
Verhalten auch vielfach die Bakterien zu gruppieren versucht. Bei
den einen bilden sich 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 nach dem Bildungsprinzip der Sporen
stoBt jedoch auf erhebliche Schwierigkeiten, da man von einer grofien
Zahl von Spaltpilzen tiberhaupt noch keine Sporenbildung kennen
gelernt -hat und sie auch bei manchen genau bekannten Arten iiber-
haupt zu fehlen scheint.

Die Bildung der Endosporen ist im allgemeinen ziemlich leicht zu
beobachten (Abb. 173). Die zur Sporenbildung schreitende Zelle gibt
zunéchst die fortgesetzten Teilungen auf, ohne sich sonst von den
vegetativen Zellen zu unterscheiden. In dem
homogenen oder sehr feinkornigen Plasma bildet - 00
sich nun aber bald an einer oft etwas an- 000209
schwellenden Stelle ein heller Fleck, der meist Abb. 173, Vorgang der
allmihlich stark heranwichst, selten schon von ?ﬁ’é’&?&‘,’”ﬁé‘rﬁgfiS.‘fﬁ;&‘ﬁl&?
Anfang an (d. h. von dem Moment an, wo er Eine Zelle in verschiedenen
iiberhaupt beobachtungsfihig wird) die definitive gﬁd‘igﬂ‘en‘é‘é’&n%ﬁﬁ?@?ﬁg
GroBe besitzt. Dieser Fleck nimmt stindig an  der Spore. (Nach Migula.)
Helligkeit und Lichtbrechungsvermdgen zu und
scheidet zuletzt eine deutlich umschriebene starke Wand ab. Wiihrend
dieses Prozesses zerféllt das bei der Sporenbildung nicht verwertete
Protoplasma, die Zellwand der urspriinglichen Bakterienzelle wird
allméhlich resorbiert, d. h. sie wird immer undeutlicher und ver-
schwindet zuletzt ganz, so daB die Spore véllig frei wird.

Der Vorgang der Arthrosporenbildung ist nun von dem soeben
geschilderten Verfahren sehr abweichend und hat, ehe man ihn richtig
erkannte, vielfach zu falschen Sehliissen und Theorien gefiihrt. Der
Hauptunterschied ist der, dafi sich hier vegetative Zellen direkt zu
Sporen verwandeln, ohne, wie bei der Endosporenbildung, neue Zellen
in ihrem Innern zu erzeugen. Auffallend ist, daf meistens bei Beginn
dieser Bildung die Bakterientiden oder lingeren Stibchen in kiirzere
Gliederzellen zerfallen, welche auBerordentlich an die Kugelbakterien
erinnern und auch die Veranlassung waren, daf man noch vor ver-
haltnismaBig kurzer Zeit manchen Bakterienarten grofien Polymor-
phismus, eine grofie Formenmannigfaltigkeit, zuschreiben zu miissen
glaubte. KEs war damals von mehreren Forschern als zweifellos hin-
gestellt worden, daf aus dem Zerfall der Stébchen typische Mikro-
kokken hervorgehen konnten.

Wie oben schon ausgefiihrt wurde, konnen die Bakterien sich ihre
organischen Nahrstoffe, welche sie zum Leben brauchen, nicht selbst
bereiten; sie sind deshalb darauf angewiesen, mindestens einen Teil
ihrer Nahrstoffe anderen lebenden oder toten Organismen zu entziehen.
Man bezeichnet die Bakterien als parasitisch, wenn sie sich auf
oder in noch lebenden, pflanzlichen oder tierischen Organismen er-
néhren, als saprophytisch dagegen, wenn sie die organischen Stoffe
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aus abgestorbenen Lebewesen entnehmen und auf oder in denselben
vegetieren.

Zu ihrem Gedeihen bediirfen die Bakterien fast genau derselben
Nahrstoffe, welehe auch fiir die hsheren Pflanzen unbedingt notwendig
sind. Nicht alle Bakterienarten besitzen jedoch organischen Verbin-
dungen gegeniiber die gleiche Zersetzungsfihigkeit. Iis hat sich auch
herausgestellt, daf z. B. ein gewisser Stoff noch sehr lebhaft von einer
Bakterienart ausgebeutet werden kann, der vorher schon von einem
anderen Spaltpilz befallen und nach Aussaugung gewisser Verbindungen
wieder verlassen worden war. Es ergibt sich also hieraus, daf den
organischen Korpern von irgend einem Bakterium nur gewisse Atom-
gruppen entzogen werden, wihrend die zuriickbleibende, einfacherc
chemische Verbindung dann spiter von anderen Bakterien noch weiter
zerlegt werden kann, so weit, daf zuletzt von derselben nur noch die
anorganischen Verbindungen: Wasser, Kohlensdure und Ammoniak
iibrig bleiben.

Es ist klar, da8 sich nach der verschiedenartigen Zusammensetzung
der Nahrstoffc auch sehr verschiedenartige Vorgiange bei der Nahrungs-
aufnahme der Bakterien zeigen miissen. Man hat auch in der Tat drei
Gruppen von Zersetzungserscheinungen unterschieden, welche jedoch
vielfach ineinander iibergehen, namlich die Fdulnis, eine Zersetzung
stickstoffhaltiger Verbindungen, die Verwesung, eine Zersetzung von
Kohlenstoffverbindungen im allgemeinen, und endlich die Gdrung
als Zersetzung einiger bestimmter organischer Verbindungen der
Kohlehydrate. Fiir alle drei Prozesse ist gemeinsam, daf den dabei
beteiligten Verbindungen gewisse Atomgruppen entzogen werden und
daf dadurch einfachere chemische Korper resultieren. Dafi sich
wihrend dieser Vorginge h#ufig noch sehr komplizierte Stoffe in
geringerer Menge bilden koénnen, ist bekannt, wir wissen jedoch noch
nichts iiber die genaueren Bedingungen ihres Entstehens.

Eine sehr wichtige Eigenschaft vieler Bakterien ist die, daB sie
imstande sind, Fermente oder Enzyme zu bilden, chemische
Verbindungen, welche ganz die Arbeit lebender Zellen zu verrichten
vermogen. Ihrer chemischen Natur nach sind diese Stoffe noch nicht
vollstindig aufgeklirt worden; man weiff jedoch, daf sie befihigt
sind, gewisse und oft recht wichtige Veriinderungen anderer chemi-
scher Verbindungen zu bewirken. Die Bedeutung dieser Ausschei-
dungsprodukte der Bakterien liegt darin, daf ihnen Stoffe durch
dieselben zubereitet werden, die sie fiir ihre Ernéhrung direkt ver-
werten konnen. So ist z. B. der Kohlenstoff in der Stirke und im
Rohrzucker fiir die Bakterien nicht ohne weiteres zur Aufnabme
vorbereitet, wihrend er aus dem Traubenzucker sofort aufgenommen
werden kann.

Wir finden ferner bei anderen Bakterien Fermente, durch welche
die unverdaulichen Eiweifistoffe in Pepton verwandelt werden, oder
solche, welche Cellulose in eine lgsliche und assimilierbare Form
iiberfithren. Alle diese Fermente sind jedoch nicht etwa ausschliefi-
lich charakteristisch fiir die Bakterien, wir finden dieselben auch
sowohl im Tierreich, als auch im Pflanzenreich bei anderen Gruppen.
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Sie sind es, welche bei der Verdauung im Speichel, im Magensaft und
im Pankreassaft eine sehr wichtige Rolle spielen, die auch bekannt-
lich bei den ,insektenfressenden“ hoheren Pflanzen als Verdauungs-
vermittler auftreten, die endlich in den keimenden Samen héaufig
die Losung der Stirke und anderer Reservestoffe fiir die junge
Keimpflanze einleiten und ausfithren.

Speziell charakteristisch dagegen fiir zahlreiche Bakterien sind die
bei ihrer Vegetation und ihrer zersetzenden Tatigkeit auftretenden
Nebenprodukte, welche man zum grofien Teil erst in neuester Zeit
nidher kennen und wiirdigen lernte. Hierher zéhlen z. B. die Ptomaine
oder Leichengifte, welche z. T. zu den furchtbarsten Giften iiberhaupt
gehoren, basische Verbindungen, die manchen pflanzlichen Alkaloiden
in ihrer Zusammecnsetzung sehr &hnlich sind, ja mit ecinzelnen der-
selben, so z. B. mit dem Gifte des Flicgenschwammes, dem Muskarin,
vollig iibereinstimmen. Dic Ptomaine entwickeln sich unter der Titig-
keit der Bakterien hauptséchlich in faulendem Fleisch und sind in den
Koérpern von Tieren und Menschen sehr schwer mit volliger Sicherheit
nachzuweisen, besonders da sie eben kaum von manchen pflanzlichen
Alkaloiden unterschieden werden koénnen. Vielleicht noch weniger
bekannt und noch schwieriger nachzuweisen sind auch die #ulierst
giftigen Eiweifiverbindungen, welche man ebenfalls als Stoffwechsel-
produkte der Bakterien auffafit.

Durch die Titigkeit der Bakterien erhalten wir endlich eine An-
zahl sehr wichtiger Stoffe, so Alkohol und zahlreiche organische Sauren,
wie die Milchsiiure, die Buttersiure, die Essigsdure etc. Sehr inter-
essant ist es, daB diese Stoffwechselprodukte oft von den Bakterien in
solchen Mengen hervorgebracht werden, dafi sie selbst daran zugrunde
gehen, oft lange bevor die ihnen gebotenen Nahrstoffe aufgebraucht
sind.

Die meisten Spaltpilze bediirfen zu ihrer Entwicklung unbedingt
der Anwesenheit des atmosphirischen Sauerstoffes, d. h. sie sind
Aérobionten, andere ktnnen sich sowohl bei Anwesenheit wie bei
Fehlen des Sauerstoffs ungestoért entwickeln und werden als fakul-
tative Aérobionten bezeichnet. Es gibt aber auch Formen unter
den Bakterien, die dadurch einzig im Pflanzen- und Tierreich dastehen,
daf sie nur dann sich kriftig zu entwickeln vermogen, wenn der
Sauerstoff der Luft nicht zu ihnen gelangt, und die bei Luftzutritt
frilher oder spiter zugrunde gehen, die Anaérobionten. Diese
letzteren Spaltpilze sind demnach als bis aufs #ufierste angepafite
Saprophyten und Parasiten befdhigt, selbst den Sauerstoff, den jedes
Lebewesen zur Atmung notig hat, aus den ihnen gebotenen Nihr-
stoffen zu entnehmen.

Man teilt die Spaltpilze gewdshnlich nach ihrem physiologischen
Verhalten in drei Gruppen ein, von denen wir die eine, die der Garungs-
erreger (zymogene Bakterien), soeben schon besprochen baben.

In die zweite Gruppe rechnet man die Formen, welche in neuester
Zeit bésonders fiir die Medizin sehr wichtig geworden sind, die krank-
heitserregenden oder pathogenen Bakterien. Sie sind Parasiten,
4. h. sie besitzen die Fahigkeit, aus dem lebenden Korper anderer



152 Einteilung der Pflanzen. Systematik.

Organismen ihre Nihrstoffe zu entnehmen, nachdem sie den Wider-
stand der lebenden Zellen gebrochen haben.

Die Arten der dritten physiologischen Gruppe endlich bezeichnet
man als chromogene Bakterien. Sie scheiden wihrend ihres
Stoffwechsels Farbstoffe aus, wodurch ihre Kolonien oft ein farben-
prichtiges Aussehen erhalten: rote, blaue, griine, gelbe, braune,
violette Farbstoffe, welche sich in ihrem chemischen und optischen
Verhalten sehr eng an die Anilinfarbstoffe anlehnen. - Als eines der
bekanntesten und charakteristischsten Beispiele dieser Arten sei hier
nur der ,Bazillus der blutenden Hostie“, Bacillus prodigiosus,
erwahnt. ‘

Fir das ungestdrte, vegetative Wachstum der Bakterien ist aufier
dem passenden Niahrsubstrat die geeignete Temperatur von grofter
Wichtigkeit. Wie bei allen itbrigen Lebewesen kennt man auch fiir
die Bakterien ein Temperaturoptimum, bei welchem sie sich am
kriftigsten entwickeln, und einme obere und untere Temperaturgrenze,
bei deren Uberschreitung das Wachstum aufhdrt. Die drei Grenzen
sind jedoch je nach der Art sehr wechselnd; bei einzelnen Arten liegen
sie nur wenige Grade auseinander, wihrend sie bei anderen fast 50°
Unterschied zeigen. Der Tuberkelbazillus, der Erreger der Lungen-
schwindsucht, wichst z. B. am besten bei 379, er stellt sein Wachs-
tum ein iiber 42° und unter 28°; dagegen zeigt der Heubazillus
(Bacillus subtilis) sein Wachstumsoptimum bei 30° entwickelt sich
aber auch noch in den Grenzen von 5 bis 50°.

Vollig unempfindlich sind viele Bakterien gegen Kilte insofern,
als selbst die hdchsten Kéltegrade ihrem ILeben nichts schaden. Es
ist selbstverstindlich, daf unterhalb 0° bei allen, auch den aus-
dauerndsten Arten die Lebenstitigkeit, vor allem deren lebhafteste
Aufierung, die fortgesetzte Spaltung der Individuen, sofort aufhort;
man hat aber Bakterien in Kiltegrade bis zu 110° gebracht und sie
einfrieren lassen; sobald sie wieder aufgetaut waren, setzten sie ihr
Wachstum, ohne nur die geringste Schidigung zu zeigen, sogleich
wieder fort. Auf der anderen Seite gibt es aber auch Bakterien,
die sehr hohe Temperaturen zu ertragen vermdgen, z. B. solche, die
sich noch bei 74° zu vermehren imstande sind und die man deshalb
hiufig in Thermalwissern findet.

Bei allen diesen soeben geschilderten Verhdltnissen handelte es
sich stets um die vegetativen Zusténde der Bakterien. Ganz anders
verhalten sich jedoch die Ruhezustiinde derselben, die Sporen. Diese
besitzen eine erstaunliche Widerstandsfihigkeit gegen alle mdoglichen
ungiinstigen Verhiltnisse, vor allem gegen hohe Temperaturen.

Die Versuche vieler Forscher fritherer Jahre scheiterten oft an
einer ganz unerklidrlichen Erscheinung. Trotzdem dieselben nimlich
die aufs beste verschlossenen Flaschen mit Nahrfliissigkeit stunden-
lang der Siedetemperatur ausgesetzt hatten, entwickelten sich darin
manchmal nach einiger Zeit Bakterien in grofien Mengen, deren Auf-
treten dann als Beweismittel fiir die Theorie der ,,Urzeugung® ange-
sprochen wurde. Jetzt wissen wir, daf das Erscheinen der Bakterien
in dieser Weise durchaus nichts Auffallendes ist; denn es sind viele
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Arten der Spaltpilze bekannt, deren Sporen ohne Schaden ein stunden-
langes Sieden zu ertragen vermogen. Nicht alle Bakteriensporen
sind jedoch so widerstandsfdhig, und so ist man in manchen Fillen
imstande, durch lingeres Kochen aus einer von vielen Bakterienarten
besiedelten Nahrfliissigkeit eine ganz bestimmte Art zu isolieren und
rein zu erhalten. Um z. B. eine Kultur des Heubazillus anzulegen,
kocht man einen Heuaufguf etwa eine Stunde lang. Hierbei sterben
alle oder fast alle der im Aufgufi enthaltenen Bakterien und deren
Sporen ab, bis auf die des Heubazillus, dessen Sporen im Gegenteil
durch das Koechen zu reger Wachstumstitigkeit und zu raschem
Keimen angeregt zu werden scheinen. Im iibrigen kennt man keine
einzige Art, deren Sporen bei einem mehrstiindigen Kochen in reinem

Abb. 174, Kulturplatte mit aus der Luft aufgefangenen Bakterienkolonien. (Nach Migula.)

Wasser nicht getdtet werden. Die Flissigkeit, in welcher sie sich
befinden, bedingt in dieser Beziehung grofic Unterschiede, denn es
hat sich herausgestellt, daf ihr Absterben in sauer reagierenden
Fliissigkeiten bei einer viel niedrigeren Temperatur, resp. bei anderen
Arten nach viel kiirzerem Kochen erfolgt, als in neutralen oder
alkalischen; hieraut beruht auch die Bakterienfreiheit der Torfmoore
und des Torfmulls.

Sehr eigentiimlich ist es, daf — wie es wenigstens nach ncueren
Untersuchungen scheint — die Bakterien in der Milch am schwersten
zum Absterben zu bringen sind, da man selbst nach vielstiindigem
Kochen fast stets eine nachtrigliche Entwicklung einzelner derselben
nachweisen konnte. Auf der anderen Seite geht es nicht an, die
Mileh stark iiber den Siedepunkt zu erhitzen, da sie sonst ihren Ge-
schmack #ndert und ungeniefbar wird.
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Auch gegen Austrocknung sind die Sporen der meisten Bakterien
sehr widerstandsfabig, und man weiff mit Bestimmtheit, daf einzelne
derselben im Trockenen mehrere Jahre hindurch ihre Keimkraft zu
bewahren vermdgen. Die vegetativen Zustéinde brauchen dagegen
zu ihrem Gedeihen notwendig eine bestimmte Menge Wasser und
vermdgen meist Trockenheit nur
wenige Tage lang auszuhalten;
doch kennt man auch vereinzelte
Formen, die, ohne Sporen zu be-
sitzen, mehrere Monate hindurch
der Austrocknung widerstehen.

DaB wir gegen die Bakterien
wirksame Gifte besitzen, ist all-
gemein bekapnt. Das wichtigste
Abtétungsmittel der Spaltpilze ist
das Sublimat (Quecksilberchlorid),
welches in den meisten Fillen
schon in einer Verdiinnung von
/10000 die vegetativen Zustinde
zum Absterben bringt, wihrend
alle Sporen bei einer solchen von
! 5000 nach mehrstiindigem FEin-
wirken, bei !/1000 in wenigen Mi-
nuten der Vernichtung anheim-
fallen.

Hiufiger noch als das auch
fiir den Menschen sehr stark giftige
Sublimat wird die Karbolsiure
verwendet, doch wirkt diese lange
nicht in dem MafBe vernichtend
wie jenes. Denn um vegetative
Zustande sicher abzutdten, bedarf
man einer mindestens 3 prozentigen
Losung, und dauerhafte Sporen
bleiben sogar in 5 prozentiger Lo-
sung noch mehrere Tage lebend.

Wie wichtig die Methoden sind,
um die Bakterien und ihre Sporen
Abb. 175. Stichkultur ~ Abb. 176. Strichkultur ~ abzutéten, namentlich zum Zweck

des Typhusbazillus des Tuberkelbazillus . -
auf Nahrgelatine. auf Blutserum. der Konservierung der Nahrungs-
(Nach Migula.) (Nach Migula.) mittel, zur Beseitigung der Krank-

heitsstoffe usw., ist jedermann be-
kannt. Je besser wir die Bakterien und ihre LebensiuBerungen
kennen lernen, desto mehr werden wir auch Mittel und Wege finden,
um ihnen erfolgreich gegeniiber treten zu kénnen.
Es eriibrigt noch einige Worte {iber die Kulturmethoden der Bakterien
Zu sagen.
Vor den grundlegenden Arbeiten Robert Kochs hatte man kein
Mittel, um die einzelnen Bakterienformen in Reinkulturen zu ziichten.
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Dieser Forscher zeigte nun, daf fliilssige Ndhrmedien, welche bisher
ausschlieflich zur Bakterienkultur benutzt worden waren, unbrauchbar
seien. Er fand dadurch, daf er den fliissigen Nihrmedien Gelatine
oder Agar-Agar zusetzte, einen Niihrboden, welcher nach dem Wunsche
des Forschers durch Temperaturverinderung stets in den festen oder
den fliissigen Zustand iibergefithrt werden konnte und dabei vollig
durchsichtig blieb. Es zeigte sich, daf die Bakterien auf dem ihnen
gebotenen Nahrboden ausgezeichnet gediehen, daB sie aber auch je
nach der Art aufierordentlich charakteristische Verschiedenheiten in
ihrem Wuchs aufwiesen. Der grofite und sofort in die Augen fallende
Vorteil dieser Methode aber war der, daf 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
Teile des zu untersuchenden Bakteriengemisches und giefit die Masse,
nachdem sie gut durcheinander gemengt wurde, auf sterilisierte (keim-
freie) Glasplatten aus. Beim Ausbreiten der Gelatine werden die
einzelnen Bakterienkeime vonecinander getrennt. Jeder der Keime
beginnt nun zu wachsen, sich lebhaft zu teilen, und bald finden wir
Kolonien entwickelt, welche ausschliefilich aus einer einzigen Art be-
stehen (Abb. 174). Diese kénnen nicht verunreinigt werden, da ja
infolge der erstarrten Gelatine eine Vereinigung der Kolonien nur
dann moglich ist, wenn diese sich sehr weit ausgebreitet haben und
sich mit den Réndern zu beriihren beginnen. Es ist natiirlich sodann
ein leichtes, durch Uberimpfen von diesen Kolonien in Reagenz-
glischen mit sterilisierter N#hrgelatine Reinkulturen in vollig be-
liebiger Menge herzustellen und alle ihre Vegetationsverhiltnisse
nach jeder Richtung hin zu erforschen (Abb. 175 und 176). Nur sehr
wenige Arten von Bakterien sind bisher bekannt geworden, welche
sich auf diese Weise nicht kultivieren lassen, welche an das Nahr-
substrat ganz bestimmte und fest normierte Anspriiche stellen in bezug
auf Zusammensetzung und Temperatur. Es leuchtet ein, von welcher
Wichtigkeit bei im allgemeinen so {ibereinstimmenden Anspriichen
an das Nidbrsubstrat die Begriindung der Methodik ihrer Kultur sein
mulfite.

Das einzige System der Bakterien, das auf streng wissen-
schaftlicher, morphologischer Basis beruht, ist das von Migula auf-
gestellte, welches im folgenden kurz wiedergegeben werden soll.

1. Reihe. Eubacteria.

Zellen ohne Schwefelkdornchen und ohpe den roten oder violetten
Farbstoff Bakteriopurpurin.

Familie Bacteriaceae. Stibchenbakterien.

Die Zellen sind zylindrisch, kurz oder lang, meist gerade, seltener
leicht gebogen, vor der Teilung sich stets auf die doppelte Linge
streckend. Nicht selten sind fadenférmige Kolonien oder starke Auf-
quellung der Membran.
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Die Arten der Gattung Baeterium besitzen niemals Geifieln, zeigen
also auch keine Bewegung.
Einige wichtige hierhergehsrige Arten sollen kurz geschildert

werden.

Bacterium acidi lactici tritt in der Form kleiner, kurzer Stibchen auf,
welche meistens zu zweien zusammenhiingen. Seine Sporen sind imstande, ein
kurz andauerndes Kochen ohne Gefahr zu iiberstehen. Er bewirkt in erster Linie
das Sauerwerden der Milch, und zwar dadurch, daf er den Milchzucker in
Milchséiure und Koblensiiure zu verwandeln vermag. Beim Sauerwerden der
Mileh, welche bekanntlich besonders an heifien Tagen sehr rasch infolge der
Anstiuerung 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, dafi die in der Milch erzeugte Siure-
menge nie 1°/o fibersteigt; denn schon in dieser geringen Menge wirkt die Siure,
welche doch das Produkt des Spaltpilzes ist, nachteilig und hemmend auf seine
weitere Entwicklung ein,

Abb. 177, Milzbrand. ¢ Vom Rande einer im hingen- Abb. 178. Milzbrand.
den Tropfen auf Deckglas gewachsenen Kultur. — Schnitt durch Gewebe (ge-
b Sporenhaltige Fiden. Die Sporen liegen genau in firbt). (400mal vergrofert.)
der Mitte der Zellen, doch sind die meisten zuletzt (Nach Migula.)

entstandenen Scheidewidnde nicht sichtbar, weshalb

es scheint, als wenn jede Zelle zwei Sporen ent-

hielte, die an den Polen liegen. (1000mal vergrofert.)
(Nach Migula.)

Bacterium aceticum ist der Essigsiiurebazillus. Er besitzt die
Fihigkeit, in ‘den Stoffen zu vegetieren, welche vorher schon von anderen Bak-
terien bereitet worden sind und in welchen jene nicht mehr weiterzuleben ver-
mochten, d. h. er vegetiert in Alkohol, welcher fiir die meisten Spaltpilze als
Gift wirkt, und verghrt ihn in Essigsiure. In den allermeisten Fillen ist auf
ihn auch das Sauerwerden von Fruchtsiften, Wein und Bier zuriickzufiihren.
Es ist ein Gliick, daf der Essigsiurebazillus zu ungehindertem Wachstum grofier
Sauerstoffinengen bedarf, denn so ist ein rasches Wachstum in gut verschlossenen
Flaschen fiir ihn ausgeschlossen.

Bacterium anthracis, der Milzbrandbazillus, liBt sich leicht kulti-
vieren und tritt meist in der Form langer Fiden auf, welche aus verhiiltnismibig
grofien und dicken Zellen bestehen (A%b. 177); seltener kommen die Zellen ein-
zeln vor. AuBierlich zeigen sie. grofie Ubereinstimmung mit denen des Heu-
bazillus, lassen sich aber doch leicht von diesem unterscheiden, da sie nie Geifiein
besitzen, wihrend jene Form (wenigstens in einzelnen Entwicklungsstadien) durch
lebhafte Bewegung ausgezeichnet ist. Die Ahnlichkeit dieser beiden Spaltpilze
hatte Veranlassung zu der Theorie gegeben, dafi dasselbe Bakterium sowohl in-
different wie pathologisch auftreten konne. Robert Koch fithrte beim Milz-
brandbazillus zum erstenmal den liickenlosen Beweis fiir die pathogenen Eigen-
schaften eines Organismus. Diese Art ist eines der vorziglichsten Objekte fiir
die Demonstration der Sporenbildung und die Keimung der Endosporen.

Im tierischen Organismus wiichst der Milzbrandbazillus aufierordentlich rasch
und erfiilllt bald nach dem Befallen die Kapillargefifie, besonders die der inneren
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Organe, wie Milz, Leber, Niere (Abb. 178). Besonders fiir das Rindvieh ist dieser
Bazillus aufierordentlich gefihrlich, er befiillt jedoch auch Pferde, Schafe, ge-
legentlich anch den Menschen und kann sehr leicht todlich werden.

Bacterium tuberculosis, der sogen. Tuberkelbazillus, ist einer der
bestbekannten Spaltpilze. Fr ist der Krankheitskeim der Schwindsucht, jener
furchtbarsten Krankheit des Menschen, welche in unseren Klimaten etwa 1/ aller
Todesfélle herbeifithrt. Die Schwindsucht tritt nie epidemisch auf, wird aber
sehr leicht tibertragen. besonders wenn eine Pridisposition, z. B. eine schwache
Lunge vorliegt. So kommt es auch, dafi oft nacheinander ganze Familien dem
Tode durch die Schwindsucht anheimfallen.

Gerade der Umstand, dafi die Schwindsucht nie gleichzeitig grifiere Massen
ergreift, war die Ursache, daf man sie noch vor verhiltnismiBig kurzer Zeit
nicht fiir ansteckend hielt. Villemine und Cohnheim gelang es zuerst, den
Beweis fiir die Ansteckungsfihigkeit der Schwindsucht zu erbringen. Sie zeigten,
daBi die Krankheit durch Impfung von Tier zu Tier iibertragbar ist. Aber erst
1882 wurde durch Robert Koch der Tuberkelbazillus wirklich zweifellos nach-
gewiesen, und diesem Forscher gebiihrt das grofie Verdienst, nicht nur diesen
groBten Feind des Menschen aufgedeckt, sondern auch durch die Art der Auf-
deckung einen ungeahnten Fortschritt fiir die Bakteriologie herbeigefiihrt zu
haben. .Denn auch schon vor Koch hatten zabhlreiche Bakteriologen in den
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 firben konnte,
so dafi er sich scharf von den Geweben abhob.
Dieses Verfahren ist so interessant und zugleich
so wichtig fiir die Bakteriologie geworden, daf
wir im nachfolgenden eingehender darauf zu
sprechen kommen wollen. Der Tuberkelbazillus
besitzt die Gestalt eines feinen, schlanken, meist
sehr schwach gebogenen Stiibehens und kommt
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Abb. 179. Tuberkelbazillen. Links
»Sporenfreie“Bazillen, rechts Bazillen
mit farblosen Stellen, die manchmal
als Sporen oder Dauerzellen gedeutet
werden. Farbung mit Anilinwasser-

A
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methylenblau. (4000mal vergrifiert.)
(Nach Migula.)

meist einzeln vor, selten zu zweien zusammen-
hiingend (Abb. 179). Er bildet nie Sporen, die
vegetativen Zellen sind jedoch ganz aufier-
ordentlich widerstandsfiahig gegen #ufiere Einfliisse und sind imstande, lingere
Zeit hindurch hohe Temperaturen und Trockenheit ohne Schaden zu ertragen.
Man hat frither geglaubt, daf Sporen gebildet wiirden, es scheint aber sicher
zn sein, daf das Bild, welches oft gefirbte Priiparate ergeben, nur darauf zuriick-
zufithren ist, daB sich in einzelnen Zellen (den vermeintlich sporenhaltenden)
das Plasma von Stellen zuriickgezogen hat, die sich dann natiirlich nicht firben.

Es hat sich nun gezeigt, dafi der Tuberkelbazillus Farbstoffe nur sehr schwer
aufnimmt und mit den gewdhnlichen Féirbemethoden iiberhaupt nicht zu tingieren
ist. Das beste Firbemittel, das man jetzt fast durchweg verwendet, ist eine
Liésung, welche aus 100 g Wasser, 5 g Karbolsiure, 100 cem Alkohol und 1 g
Fuchsin besteht und die am besten heifi 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 Doppelfiirbung, wel-
ches gerade fiir das Krkennen des Tuberkelbazillus von grofier Bedentung ge-
worden ist und deshalb hier (nach Migula) angefithrt werden soll.

Man bringt eines der feinen, gelblichen, kisigen Brickchen aus dem Aus-
wurf Lungenkranker zwischen zwei Deckglischen und sucht es durch Druck
und Verschieben moglichst gleichméfiig zu verteilen. Ist dies gelungen, so zieht
man_ die Deckglischen voneinander in einer Weise ab, dafi die Schicht auf beiden
moglichst wenig verschoben wird, was anfangs nicht recht gelingen will. Dann
146t man die Glischen lufttrocken werden, zieht sie mehrmals durch die Flamme
und wirft sie auf eine heifie Karbolfuchsinlosung, auf welcher sie ungefihr
fiinf Minuten schwimmen miissen. Die so geféirbten Gliischen werden in Wasser
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abgespiilt, dann fiir einige Sekunden in etwa 15 prozentige Schwefelsiinre und
aus dieser in 60prozentigen Alkohol gebracht. In der Schwefelsiiure nimmt die
gefiirbte Sputumschicht zuniichst eine violette, dann rasch gelbliche Fiérbung an
und wird schliefilich fast farblos. Ist dieser Zeitpuukt eingetreten, so werden
die Deckglischen in den Alkohol iibertragen, in welchem sie bald wieder rot
erscheinen und Wolken von Farbstoff von sich geben. Man spiilt so lange ab,
bis sich kein Farbstoff mehr 1dst und die Sputumschicht fast farblos erscheint.
Untersucht man dieses Priiparat unter dem Mikroskop, so erscheinen die Tuberkel-
bazillen leuchtend rot auf farblosem oder nur hellrosa gefirbtem Untergrunde.
Besser noch aber ist es, man bringt das Deckglaspriiparat in eine gewdhnliche,
wisserige Methylenblauldsung, in welcher sich mit Ausnahme der Tuberkel-
bazillen alle Bakterien, sowie die Sputummasse selbst blau fiirben. Durch den
Kontrast zwischen den intensiv roten Tuberkelbazillen und der blauen Umgebung
treten die ersteren noch weit schiirfer hervor. Avuf diese Weise lassen sich die
Tuberkelbazillen itberall mit
Sicherheit nachweisen und von
anderen Arten unterscheiden.
Das Verfahren mit Gewebe-
schnitten ist ein ganz #hn-
liches. Man macht durch die
als  Tuberkelkndtchen be-
kannten und charakteristisch
tuberkuldsen Teile des Ge-
webes feine Schnitte und
bringt sie in die Farbstoff-
losung ; sie 'werden besser it
Salpetersiiure entfiirbt und in
Alkohol und Wasser ausge-
waschen, nur miissen die
Schnitte in den einzelnen
Flussigkeiten meist etwas
léinger verweilen.

Nachdem man erst ein-
mal ein Mittel hatte, um
den Schwindsuchtsbazillus mit

}A?bbt; IBO&e'Il'.llLbﬁlr‘lkelbai;zlilcllui. z%éjh‘nitt‘tdur?llll ei}lﬁn T%bel.‘}{lell; Sicherheit erkennenvzu kﬁnnen,
erfillte Riesengollen zu erkennen sind. Die Bagillen ~&elang auch bald der Nach-

treten durch die Anilinwassermethylenblaufirbung als ~ Weis, daB zahlreiche andere
dunkle Striche sehr deutlich hervor. (1000mal vergr.) Krankheiten auBer der

(Nach Migula,) Schwindsucht, zwischen denen

man bisher einen Zusammen-

hang nicht vermutet hatte, auf denselben Erreger zuriickzufithren sind, so Darm-
tuberkulose, Lupus, Kniegelenkentziindungen.

Der Tuberkelbazillus lifit sich auf den gewthnlichen Nihrsubstraten nicht
kultivieren. Dagegen gedeiht er, wie Koch zeigte, sehr gut auf Blutserum,
aber nur, wenn dasselbe Bluttemperatur besitzt. Sehr charakteristisch fiir dieses
Bakterium ist, dafi es auBierordentlich langsam wichst, auch wenn man jihm die
glinstigsten Lebensbedingungen gewiihrt, so daf die Kolonien auf Nihrboden
erst nach einer vierzehntiigigen Kultur sichtbar werden. Gerade diese Schwierig-
keit der Kultur war aber auch die Ursache, dafi Verfahren ersonnen wurden,
um vollig reine Kolonien zu erhalten. Denn es leuchtet ein, dafi, wenn auch
nur zwei Keime auf die Platte gebracht wiirden, deren einer zu einer anderen
Art gehdrt, unfehlbar die langsam wachsende Form von der schnellwiichsigen
sehr bald tiberholt und ,erstickt* wiirde. Es gehort deshalb immer noch zu den
schwierigsten und die grofite Vorsicht erheischenden Arbeiten in der Bakteriologie,
Reinkulturen des Schwindsuchtsbazillus anzulegen, in denen eine Uberwucherung
durch andere Spaltpilze ausgeschlossen ist.

Es scheint zweifellos zu sein, daf der Schwindsuchtsbazillus kaum jemals
aufierhalb des tierischen Korpers lingere Zeit vegetationsfihig bleiben kann, da
er eben keine Sporen zu bilden vermag, da er ferner Blutwirme benitigt und
infolge seines langsamen Wachstums stets den Fiulnisbakterien im Kampf ums
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Dasein unterliegen wiirde, wenn er auch der Trockenheit Widerstand leistet.
Er ist im Gegenteil ein echter Parasit, und zwar fast simtlicher Warmbliitler,
denn es hat sich herausgestellt, dafi nur sehr wenige Tiere seinen Angriffen
Widerstand zu leisten vermégen,

Charakteristisch fiir alle tuberkuldsen Krankheiten sind die eigentiimlichen
hirsekorn- oder bohnengrofien, gelblichen Knotchen, Tuberkeln, welche sich an
den infizierten Stellen bilden und von denen die Krankheit anch ihren Namen
erhalten hat. Am Rande dieser Kndtchen findet man noch Bazillen, in der Mitte
derselben, wo die Gewebe zu einer kiiseartigen Masse zerfallen und zerstért sind,
ist oft nicht ein Tuberkelbazillus zu konstatieren, hier sind sie simtlich ab-
gestorben. Auffallend sind bei der Tuberkulose auch die sogen. Riesenzellen
(Abb. 180), d. h. mit Bakterien erfiillte Hohlriume, um welche sich zahlreiche
Zellkerne anhinfen.

Wir wissen jetzt mit vollster Gewifiheit, daB der Tuberkelbazillus auf drei
verschiedenen Wegen in den Korper einzudringen vermag und auf diese Weise
auch verschiedene Krankheitsbilder hervorbringt: Er dringt ein mit der ein-
geatmeten Luft in die Lunge — Lungentuberkulose, oder er wird mit der
Nahrung aufgenommen — Darmtuberkulose, oder endlich er gelangt in Ver-
wundungszellen — Lupus. Zweifellos ist der hauptsichlichste Infektionsstoff
der Auswurf Lungenschwindsiichtiger, welcher gewdhnlich nicht vorsichtig ent-
fernt wird und so Veranlassung zur Ansteckung vieler anderer Menschen werden
kann. Wir sahen ja obasn schon, dak die vegetativen Tuberkelbazillen imstande
sind, kiirzere Zeit hindurch widrige Vegetationsverhiiltnisse ohne Schaden zu
itberstehen, besonders eine gewisse Austrocknung zm ertragen. Tierversuche
haben ergeben, daf man den meisten warmbliitigen Tieren durch Verfiitterung,
durch Inhalation und Impfung die Krankheit iibertragen kann, und es ist
zweifellos, daf auch der Mensch in dhnlicher Weise befallen wird. Es muf
deshalb auf das allerdringlichste darauf hingewiesen werden, daf der Auswurf
Schwindsiichtiger mit der grofiten Vorsicht entfernt und unwirksam gemacht
wird (etwa dadurch, daf der Auswurf in Flaschen entleert wird, welche mit
fitnfprozentiger Karbolséure gefiillt sind), da jener, auf den Boden gelangt, sehr
bald zerstiubt und dann die Ursache fiir die Ansteckung zahlreicher Menschen,
besonders aber fiir die Angehdrigen des Erkrankten, werden kann. DaB auch
nach dem Obengesagten Milech und Fleisch perlsiichtiger, d. h. schwindsiichtiger
Kiithe gemieden werden mufi, ist selbstverstindlich, solange nicht der sichere
Beweis gefiihrt ist, daf die Krankheit des Rindviehes auf den Menschen nicht
iibertragen werden kanun. Ist die Milch gekocht, so ist die Ansteckungsgefahr
natiirlich geringer, da ja die Bakterien Siedehitze nicht zu tiberstehen vermsgen;
wohl aber mufi darauf hingewiesen werden, daf Fleisch und Milch auch dann
nicht ohne Gefahr genossen werden diirfen, da ja durch irgendwelche Zufille
doch einige Individuen dem Tode entgangen sein konnten.

Auf weitere wichtige Arten der Gattung Bacterium, so z. B.
auf B. pneumoniae (Erreger der Lungenentziindung), B. leprae
(Leprabazillus), B. influenzae (Keim der Influenza), B. diphtheri-
tidis (Erreger der Diphtheritis) soll hier nicht niher eingegangen
werden.

Die Gattung Bacillus unterscheidet sich dadurch von Bakterium,
dafi ihre Arten an ibrer ganzen Oberfliche mit zerstreuten Geifieln
ausgeriistet sind.

Von den zahlreichen bierher gehorigen Arten sollen einige wichtige
kurz geschildert werden.

Bacillus subtilis, der Heubazillus, kann fast als ,indifferent* be-
zeichnet werden, da er weder pathogen, noch chromogen ist und nur sehr schwache
Girungen hervorruft, Diese Art ist in mehrfacher Hinsicht von historischem
Interesse. An ihr wurde zuerst durch F. Cohn die Sporenbildung und -Keimung
beobachtet. Ferner wurde oben schon darauf hingewiesen, daf sie infolge ihrer

Ahnlichkeit mit dem Milzbrandbazillus sehr viel zur Theorie von der Versinderlich-
keit der Bakterienarten beitrug.
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Der Heubazillus ist ein sehr beliebtes Probeobjekt fiir mannigfache Bakterien-
untersnchungen. Denn einmal ist er villig harmlos und gibt nie zu Erkrankungen
Veranlassung, dann ist er aufierordentlich genfigsam und gedeiht auf den denkbar
diirftigsten Nihrbiden, endlich zeigt er, wie oben schon angefiihrt wurde, eine
auffallende Widerstandsfithigkeit der Sporen. Um Reinkulturen zu erhalten,
fibergiefit man Heu mit Wasser, das man einen Tag lang stehen Lifit und dann,
um eventuelien Schmutz zu entfernen, ganz roh filtriert. Die abgegossene Fliissig-
keit wird sodann in eine mit einem Wattepfropf versehene Flasche gegossen
und eine Stunde lang gekocht. Die meisten der aufierordentlich zahlreichen in
diesem Aufgusse enthaltenen Bakterien gehen samt ihren Sporen wihrend des
Kochens zugrunde, die Sporen des Heubazillus halten jedoch sehr gnt aus und
beginnen sofort nach erfolgtem Erkalten der Niihrfliissigkeit mit dem Auskeimen,
Es ist deshalb klar, daf man den so aufierordentlich widerstandsfihigen Heu-
bazillus sehr gern als Probeobjekt benutzt, um Desinfektionsapparate auf ihre
Leistungsfithigkeit zu priifen.

Bacillus prodigiosus, der sogen. Hostienpilz oder Blutwunder-
pilz, hat schon zu allen Zeiten viel von sich reden gemacht und rief besonders
im Mittelalter abergléubische Vorstellungen hervor. Diese Art besteht aus kleinen,
ovalen oder schmal eiférmigen Zellen, die bei geniigendem Ni#hrstoff sich aufer-
ordentlich schnell vermehren und einen grell karminroten oder blutroten Farbstoff
ansscheiden. In der Auswahl der Nihrstoffe ist diese Form nicht w#hlerisch
und nimmt mit allerlei organischen Stoffen, wie Eiern, Milch, Riiben, gekochten
Kartoffeln, Brot usw. vorlieb. Wenn der Pilz lingere Zeit hindurch vegetiert hat,
so produziert er Trimethylamin, einen nach Heringslake riechenden Stoff, dessen
widerlicher Geruch alle befallenen Gegenstinde vollig ungeniefbar macht.
Infolge des raschen Wachstums ist schon in sehr kurzer Zeit jedes bewolnte
N#hrsubstrat mit grofien, blafiroten Flecken bedeckt, die eine etwas schleimige
Beschaffenheit aufweisen. Daf dieser Spaltpilz in Massenkulturen auftreten
kann, ist schon von manchen Stellen bekannt. Vor einigen Jahren machte er
sich z. B. in Paris bemerkbar und rief eine ,Blutkrankheit* des Brotes hervor.
Nachdem sich der 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, dafi sie durchaus un-
geniefibar erschienen. Besonders feuchte, dumpfige Orte sind fiir das Wachstum
dieses Spaltpilzes sehr geeignet, und so kann es uns nicht wundern, daf er sich
hier und da aunch auf Hostien einstellte und das Volk in fritheren Zeiten in
Aufregung und Schrecken versetzte.

Bacillus amylobacter ist der Organismus, welcher die Buttersiiure er-
zeugt. Er ist von allen zymogenen Bakterien dadurch ausgezeichnet, dafi er nur
bei Abschluf von Luft, besonders aber von Sauerstoff, sich lebhaft zu entwickeln
vermag. Die Buttersiuregirung wird vom Bacillus amylobacter in sehr
verschiedenen Stoffen hervorgerufen. so in Stiirkelssungen, Dextrin, Zuckerarten
und sehr wahrscheinlich noch in anderen Kohlehydraten. Besonders hiufig findet
man diese Giirung in der Milch auftreten, wenn die Milchséiuregirung, durch das
Bacterium acidi lactici hervorgerufen, voriiber ist. Diese beiden Bakterien
ergiinzen sich insofern ausgezeichnet, als der letztgenannte auf den in der Milch
enthaltenen Sauerstoff angewiesen ist und ihn auch fast vollig verbraucht, so
daB dann nachher der sauerstoffeindliche Buttersiurebazillus den besten Niihr-
boden vorfindet. Withrend der Milchsiiurebazillus der Milch eine angenehme
Sture verleiht, erhiilt jene durch den Butterséiurebazillus einen merkbar bitteren
Geschmack, was sich bei zu lange stehengelassener Sauermilch oft recht deutlich
fithlbar macht.

Bacillus typhi, der Typhusbazillus, ist bisher nur als ein Parasit
des Menschen bekannt geworden, und es gelang bisher noch nie, mit ihm Tier-
versuche anzustellen. Er ist der Erreger der furchtbaren Krankheit, welche als
Unterleibstyphus (Typhus abdominalis) bekannt und gefiirchtet ist und sehr hiinfig
zam Tode des Befallenen fiihrt.

Der Typhusbazillus bildet ziemlich kleine, kurze Stiibchen, welehe nur wenige
Male linger als breit sind und hiufig — in Kulturen — karze, weniggliedrige
Fiden bilden (Abb. 181). Besonders in jugendlichen Stadien sind die Einzelzellen
sehr beweglich, und zwar geht diese Bewegung von einem Geilielbiischel aus,
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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 auf den meisten Nihrsubstraten fort, auf welchen er sehr charak-
teristische Kolonien bildet. Und doch ist der Typhusbazillus schwer zu erkennen,
da er in der Gestalt sehr vielen anderen Formen nahesteht. Am leichtesten
gelingt sein Nachweis auf Kartoffelkulturen, da er hier ein sehr charakteristisches
Wachstum besitzt. Auf gekochten Kartoffeln entwickelt er sich nimlich sehr
rasch und kann sehr leicht unter dem Mikroskop nachgewiesen werden, ohne
dafi durch ihn das Aussehen des Substrates auch nur im geringsten ver-
findert wiirde.

Auffallend ist beim Typhusbazillus, dafi sich die vegetativen Zellen aufer-
ordentlich widerstandsfihig erweisen und z. B. ein Austrocknen von mehreren
Wochen unbeschadet zu ertragen vermogen. Ks 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 Bakterien.

Es ist zweifellos, daf der Bacillus typhi als ,fakultativer Parasit anzusehen
ist, da er sich sehr gut aufierhalb des menschlichen Korpers in feuchter Erde,
im Wasser und in der Milch zu vermehren vermag, gelegentlich aber in den
Korper eindringt und dort sein gefiihrliches Wachstum fortsetzt. Man hat ihn bei
Unterleibstyphus stets angetroffen, und zwar tritt er hier besonders in der Milz,
der Leber, den Darmzotten und den Mesenterialdriisen auf, sehr selten dagegen
in dem Blute der Erkrankten. Da das Tierexperiment —
wie oben schon angefithrt wurde —- bei ihm nicht ge-

lingt, so hat man ihn oft als alleinigen Erreger des |/.\‘ \ /\\\\
Unterleibstyphus bestritten; doch ist jetzt kaum oder ; I " N
nicht mehr daran zu zweifeln, da man ihn, wie gesagt, W\~ /" //"

stets bei dieser Krankheit und nie bei anderen ange- \_| zIN =
troffen hat. ', \4.'\ ’\ n

Die Ansteckung erfolgt nur durch Aufnalime des
Bazillus mit der Nahrung in den Verdanungskanal oder  spp 51, Typhusbazillus.
natiirlich auch dadurch, daf bakterienhaltige Gegen-  Deckglaspraparatvon einer
stinde mit den Lippen in Berihrung kommen, z B. yler Tage alten Kultur, ge-
Finger, welche vorher Wiische oder Kleidung Erkrankter —**™" ENacﬁn%ﬁgﬁg? bert.)
berithrt haben. In manchen Fillen ist aber auch schon
der Beweis gelungen, daf Typhusepidemien durch das
Trinkwasser, oft auch durch das Spiilwasser, herbeigefithrt wurden. Man be-
obachtete anfangs, daf Gegenden eines Ortes, welche ihr Wasser einer be-
stimmten Wasserleitung oder einem bestimmten Brunnen entnahmen, epidemisch
vom Typhus befallen wurden, wihrend im iibrigen Orte die Krankheit nicht
oder nur sehr vereinzelt auftrat. Es lag also nahe, dem Wasser die krank-
heitserregenden Stoffe zuzuschreiben. Und es gelang in einzelnen Fillen auch
wirklich, in dem verdiichtigzen Wasser den Bacillus typhi nachzuweisen, Daf
es in sehr vielen anderen Fillen nicht gelang, kann uns nicht verwundern, wenn
wir bedenken, wie leicht sich das Wasser erneut und wie lange es oft dauerte,
bis ein bestimmter Verdacht auftauchte. Endlich ist auch zu erwiigen, daf in
einer Wasserleitung sehr leicht nur eine bestimmte Menge bakterienhaltigen
Wassers enthalten sein konnte, durch welches dann-ein grofier Teil derjenigen
Personen erkrankte, die gerade zu der betreffenden Zeit davon tranken. Es ist
bekannt, dafi besonders in den Kasernen der Typhus immer und immer wieder
ausbrach, bis man endlich den alten Brunnen verlief und Wasser von neuen
Brunnen bezog. Dafi auch durch die Mileh der Typhus verbreitet werden kann,
ist zweifellos nachgewiesen. So berichtet Migula einen Fall, in welchem Milch-
gefiifie in einem Grabenwasser gereinigt wurden, in welches Abginge eines
Typhuskranken beim Spiilen der damit verunreinigten Wiische gelangt waren.
Da nun die Mileh fiir den Typhusbazillus ein vorziiglicher Niihrboden ist, so
wucherte derselbe in der Milch sehr reichlich und verursachte auf diese Weise
eine langandauernde Epidemie in dem betreffenden Orte, welche aber sofort anf-
horte, als man die Ursache vermutete und zum Spiillen der Gefifie anderes
Wasser verwendete,

Die Gattung Pseudomonas unterscheidet sich von den Gattungen
Bacterium und Bacillus dadurch, daB ihre Zellen mit polaren

Gilg, Botanik. 6. Aufl. 11
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Geifeln versehen sind. Hierher gehort z. B. Pseudomonas
europaea, der Erzeuger der Nitrifikation im Boden,

Familie Spirillaceae. Schraubenbakterien.

Zu dieser Familie stellt man die Bakterien von halbkreisférmiger
bis schraubenformig gewundener Gestalt der Zellen, Die Zellen sind
geifiellos oder durch polare Geifieln. ausgezeichnet.

Die Arten der Gattung Mierospira besitzen starre, nicht biegsame
Zellen mit meist einzelnen polaren Geifieln.

Zu dieser Gattung gehoren nur wenige Arten von allgemeinerer
Bedeutung; eine Ausnahme macht jedoch Microspira comma,
der Cholerabazillus, ein Spaltpilz, der zu den furchtbarsten
Schadlingen des Menschen gerechnet werden muf.

Der Cholerabazillus ist bei uns nicht einheimisch; die Seuche wird nur von
Zeit zu Zeit aus Indien, wo die. Krankheit endemisch ist und in manchen Gegen-
den itherhaupt niemals erlischt, zu uns iiberfithrt. Erst seit dem Jahr 1884 kennen
wir den Erreger der furchtbaren Krankheit, welcher von Robert Koch damals
auf einer Studienreise in Agypten und Ostindien festgestellt wurde. Er besitzt

die Form kleiner, leicht gebogener Stiibchen, welche meistens
. vereinzelt und frei voneinander vorkommen, in selteneren
30 (N7 DJ Fillen jedoch auch zu mehreren in Form einer Schraube ver-

\JA < einigt bleiben kiénnen (Abb. 182). Die Einzelzellen besitzen
Ga 1\ JGG eine starre Membran und eine, seltenier zwei bis drei polare,
=1 %G(g wellig gebogene Cilien, wodurch die Individuen auf dem

Hohepunkt ihrer Entwicklung aufierordentlich schnell sich

Abb. 182. Cholera- bewegen. - X X
bazillen, etwa Der Cholerabazillus ist unter dem Mikroskop sehr schwierig
100omal vergroBert.  zu erkennen da zahlreiche ihm nahestehende Formen bekannt
(Nach Migula.) sind. In der Stichkultur verfliissigt er die Gelatine nur in
einem ganz diinnen Faden, wihrend der nahestehende Er-
reger der sogen. Cholera nostras, welcher gewthnlich als Spirillum Finkleri
bezeichnet wird, in der gleichen Zeit einen breiten Gelatinetrichter verfliissigt.
Ferner ist charakteristisch fiir den Cholerabazillus, dafi sich an der Miindung
des bei einer Stichkultur verfliissigten diinnen Trichters stets eine glinzend-
weifie Luftblase bildet, welche bei den Kulturen des Spirillum Finkleri fehlt.

Gegen Trockenheit ist der Cholerabazillus aunfierordentlich empfindlich und
vermag nicht einmal ein Austrocknen von einigen Tagen zu iiberstehen. Es
wird dies klar, wenn man beriicksichtigt, dafi bisher bei diesem gefiihrlichen
Lebewesen Sporen noch nicht nachgewiesen werden konnten und diese also sehr
wahrscheinlich iiberhaupt fehlen. Aus diesem Grunde geniigt es auch, Kulturen
etwa eine halbe Stunde lang auf 60° zu erwiirmen, um alle darin enthaltenen
Cholerabazillen zu titen.

Dafiir ist aber auch das Wachstum der Zellen ein aufierordentlich rasches
und findet schon bei gewdhnlicher Zimmertemperatur statt. Doch sagt ihnen
eine hthere Temperatur noch mehr zu und kann bei passenden Bedingungen
ihre Vermehrung so erhthen, dafi gegen sie auf dem Nihrsubstrat kein anderes
Liebewesen aufzukommen vermag. In bezug auf die Nithrstoffe ist der Cholera-
bazillus sehr wenig wiihlerisch, und es ist deshalb kaum zu bezweifeln und
gerade in der letzten Zeit vielfach bestiitigt worden, daf er auch aufierhalb des
menschlichen Korpers zn vegetieren und sich wenigstens eine Zeitlang zu er-
halten vermag. '

Um krankheitserregend auftreten zu konnen, muB der Cholerabazillus in
den Darm des Menschen gelangen. Er muf also zu diesem Zweck den Magen
passieren, ohne dali seine Lebenskraft durch die Magensiiure geschiidigt ist. Da
wir nun wissen, wie wenig widerstandsfiihig gerade dieser Bazillus ist, so leuchtet
ein, daf nur verh#ltnismiifig aufierordentlich selten einmal dieser Fall sich er-
eignet und dafi ein guter Magen die beste Schutzvorrichtung gegen die Krank-
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heit bildet. Ist dagegen die Verdaunung eines Menschen gestort, befindet sich
der Magen infolge irgendwelcher Exzesse in anormalem, geschwiichtem Zustande
oder ist er iiberhaupt krank, so daB er seinen Funktionen nicht mehr ordentlich
nachkommen kann, so sind die giinstigen Verhiltnisse fiir das Eindringen des
Kommabazillus vorhanden.

Wenn man beriicksichtigt, wie leicht eine Ubertragung der Bakterien von
Mensch zn Mensch stattfindet, so sind zweifellos beim Auftreten der Seuche
die besten Mittel gegen diese: peinlichste Reinlichkeit, eine miifiige Lebensweise
nnd das Vermeiden des Genusses ungekochter Nahrungsmittel. Man kinnte
vielleicht annehmen, dafi gerade bei dieser Krankheit eine Ubertragung der
Bakterien aus Dejektionen Kranker nach dem Munde anderer Individuen nur
sehr selten stattfinden mdchte. Doch vergegenwiirtigt man sich dabei nicht die
wirkliche Sachlage. Denn es ist kaum zu vermeiden, dafi Leute, welche sich
mit Kranken beschiftigen, vielleicht unwillkiirlich ihre Héinde zum Munde fiihren,
welche vorher den Kranken beriihrt haben. Und daf infolge einer solchen
Berithrung Mengen von Bakterien von der durch Dejektionen des Kranken ver-
unreinigten Wische oder vom Korper selbst an die Hinde des Wirters gelangen
konnen, ist gewifi selbstverstiindlich. Es ist ferner auch sehr wahrscheinlich,
daf die Krankheit durch Wasser, Milch und andere Nahrungsmittel verbreitet
wird, weiter, daB auch bei der Verbreitung die Fliegen und Miicken eine sehr
wichtige Rolle spielen, welehe die Bakterien vom Kranken aufnehmen und sie
auf scheinbar sicher aufbewahrte Lebensmittel bringen. Dafi die Cholera durch
die Luft verbreitet wird, ist nicht wahrscheinlich und kann so gut wie verneint
werden. Denn wir sahen ja, daB der Cholerabazillus ganz aufierordentlich emp-
findlich gegen Austrocknen ist und nur sehr kurze Strecken durch den Wind
verweht werden konnte, ohne abzusterben. Sehr charakteristisch fiir die Aus-
breitung der Krankheit ist jedoch, daf Leute, die mit Wasser zu tun haben,
welches leicht Bakterien von Kranken enthalten kann, auch stets am meisten
von der Seuche zu leiden haben, nimlich vor allem Schiffer und Wascherinnen,
erstere, die in gleicher Weise ihre Dejektionen in die Fliisse zu entleeren und
andererseits daraus wieder ihr Trinkwasser zu entnehmen gewohnt sind, letztere,
welche beim Waschen nicht wissen konnen, ob die W#sche von Gesundeu oder
von Kranken stammt. Gerade durch die Wische von Cholerakranken wird
zweifellos die Seuche hiufig weiter verbreitet, und es ist deshalb gerade fiir
diesen Punkt sorgfiltigste Desinfektion am Platze, welche bei uns gliicklicher-
weise durch die Behorde streng ausgefiihrt wird. Es hat sich stets gezeigt, dali
diese gefiirchtete Krankheit an einem Orte nicht aufkommen kann, wo recht-
veitig, ehe die Seuche eine weitere Verbreitung erhalten hat, fiir vorsichtigste
Desinfektion aller der Gegenstiinde gesorgt wurde, welche aus Seuchengegenden
Zugereiste beriihrt hatten.

Die Gattung Spirillum umfafit Bazillen von schraubig gewundener
Zellform, welche sich von Microspira hauptsiichlich durch die
Biischel von Geifieln an beiden Polen unterschieden.

7u Spirochaete stellt man Arten mit schlangen- & ®
artig biegsamen Zellen und schlangenartiger Be- @

wegung.

Hierher gehort z. B. Spirochaete Obermeieri, :
der Erreger des Riickfalltyphus (Abb. 183). Diese Form
stellt sich dar als ziemlich lange, mehrfach schraubenformig e
gewellte Fiden, welche eine sehr lebhafte Bewegung  app. 183, Der Erreger
zeigen. Man hat sie bisher nur im Blut der an Riick- des Riickfalltyphus
falltyphus El'l‘mnk@n nachweisen konnen; es gelang noch mg?(prllr)m(lwlqaﬁtﬁ l\?&?]a)
nicht, den Spaltpilz in irgend einem Niihrsubstrat zn
kultivieren. Sehr auffallend ist das Auftreten dieser Art.

Sie findet sich niimlich nur dann im Blut der periodisch Erkrankten, wenn bei
diesen das Fieber auftritt; sie ist dann geradezu massenhaft vorhanden, wenn
das Fieber seinen Hthepunkt erreicht hat, lifit sich dagegen in der fieberfreien
Zeit itberhaupt nicht nachweisen. Man nimmt als Erkldrung fiir dieses auffallende
Verhalten an, daf beim Blutkreislanf die meisten Spirochaeten von der Mil

11%
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aufgenommen und dort auf irgend eine Weise zerstort werden, dafi aber offen-
bar noch einige zurtickbleiben miissen, welche dann spiiter nach erfolgter starker
Vermehrung einen neuen Fieberanfall hervorrufen.

Spirochaeta.pallida ist neuerdings als Frreger der Syphilis bekannt
geworden.

Familie Phyecobacteriaceae (Chlamydobacteriaceae). Scheiden-
bakterien,

Fadenférmige, von mehr oder weniger deutlich sichtbarer Gallert-
scheide umgebene, Kolonien bildende Zellen, welche sich nur selten
nach drei Richtungen des Raumes teilen und dadurch korperformige
Kolonien bilden.

Die zu dieser Familie gehtrige Gattung Crenothrix enthélt nur eine Art,

Cr. polyspora (Abb. 184, 8), welche sich infolge ihrer ungeheuer schnell er-

folgenden Vermehrung schon oft sehr unangenehm

bemerkbar gemacht hat. Diese Art bildet unver-

zweigte Zellfiden, deren Zellen sich anfangs nur

nach einer Richtung des Raumes teilen, spiiter jedoch

nach drei Richtungen des Raumes. Darauf runden

sich die Teilungszellen ab und werden zu Ver-

mehrungszellen. Die einzelnen Fiden, welche nur

wenige Millimeter Liinge erreichen, setzen sich in

Biischeln an vom Wasser berieseltem Holz, an

Mauern und Rohren fest und vermdgen sich unter

noch nicht vollig gekliirten, fiir sie giinstigen Be-

dingungen so auffallend zu vermehren, dafi Griben

dicht erfilllt und Wasserleitungsrshren vollig ver-

stopft werden konnen. Noch schlimmer ist die An-

wesenheit dieser Art, wenn sie abzusterben beginnt,

denn sie bringt dann einen so widerlichen Geruch

hervor, dafi das Wasser vollstiindig ungeniefibar

wird. Es ist deshalb verstindlich, dafi das Auf-

treten dieser Art in den Wasserleitungen grofer

Abb. 184. g Beggiatoa alba,  Stddte schon zu wahren ,Wassersnsten“ geftihrt hat.

b Crenothrix polyspora. Sphaerotilus dichotomus (= Cladothrix

dichotoma) tritt in der Gestalt kleiner, in der

Jugend festsitzender Fitden auf. Diese Art kommt in Sumpfwissern sehr hiufig

vor; sie vermehrt sich sehr stark und sammelt sich besonders an der Wasserober-
fliche an, wo sie die bekannten auffallenden Kahmhi#ute bildet.

Familie Coecaceae. Kugelbakterien,

Die zu dieser Familie gehirigen Bakterien besitzen kugelige Zellen,
welche sich vor der Teilung nicht in die Linge strecken. Die Zell-
teilung erfolgt nach einer, nach zwei oder aber nach drei Richtungen
des Raumes. Die Zellen leben frei oder in Kolonien locker vereinigt.
Sie besitzen nie Geifieln, zeigen deshalb auch keine Bewegung.

- Streptococcus pyogenes ist ein gefdhrlicher 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 herbeifithren, so z. B. beim Kindbettfieber.

. Streptococcus mesenterioides, frilher auch Lieuconostoc mesen-
terioides genannt, ist der sogen. Froschlaichpilz (Abb. 185). In passen-
den Nihrsubstraten entwickelt er sich ganz iiberraschend schnell: aus wenigen
Zellen sind bald gallertige Kliimpchen entstanden, und nach kurzer Zeit ist das
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ganze Kulturgefifi von einer schleimig- gallertigen Masse erfiillt, Bei mikro-
skopischer Betrachtung 148t sich zeigen, daBi die verhéltnismiBig kleinen, runden
Zellen in méchtigen, dickwurstartigen

Gallertscheiden eingebettet liegen. Friiher

war dieser Pilz besonders in Zuckerfabriken

sehr gefiirchtet, da er sich hier und da ein-

zustellen pflegte, in kiirzester Frist alle

zuckerhaltigen Stoffe zerstorte und die be-

fallenen Behiilter vollstindig ausfiillte,

ja sogar oft die Abwassergriben ver-

stopfte. Der Froschlaichpilz ist der Ver-

ursacher der Dextrangiirung. Diese geht

mit solcher Schnelligkeit vor sich, daB

eine diinne Schicht des Froschlaichpilzes

an den Winden eines Bottichs %eniigt, Abb. 185. Der Froschlaichpilz (Strepto-
um in einem halben Tage 50 hI einer coccus mesenterioides), 1000mal vergrogert.
12/, Zucker haltenden Melasselésung in (Nach Migula.)

eine Gallertmasse zu verwandeln, wo-

bei die Gallertbildung hauptsichlich auf Kosten des Zuckergehalts erfolgt.

Die Gattung Microcoecns enthiilt zahlreiche wichtige Arten zymogener,
chromogener und pathogener Natur (M. gonorrhoeae, Erreger der Gonorrhoe,
M. vacciniae, wirksamer Bestandteil der Pockenlymphe), auf welche hier jedoch
nicht ndher eingegangen werden soll.

Sarcina ventriculi, der Paket-Spaltpilz (Abb. 171), besitzt eine
eigenartige Gestalt. Er findet sich hiufig im Magen Magenleidender, ohne dafi
er die Ursache der Krankheit zu sein scheint. Die Annahme hat zum mindesten
sehr viel Wahrscheinlichkeit fiir sich, dafi er erst dann auftritt, wenn ihm andere
Bakterien den Boden vorbereitet haben. Charakteristisch ist die Art dadurch,
daf ihre Zellen sich nach drei Richtungen des Raumes teilen und in eigentiimlich
warenballenartigen Anh#ufungen vereinigt bleiben.

Azotobacter chroococcus oxydiert Kohlenstoffverbindungen und spielt
eine Rolle bei Stickstoffumsetzungen im Meer.

2. Reihe. Thiobacteria.

Zellen mit Schwefeleinschliissen, farblos oder durch Bakterio-
purpurin rot oder violett gefdrbt.

Familie Beggiatoaceae.

Durch undulierende Membran bewegliche, fadenférmige, unbe-
scheidete Kolonien bildende Zellen, welche Schwefelkérnchen ent-
halten.

Die Arten der Gattung Beggiatoa (Abb. 184, a) treten besonders hiufig
in schwefelhaltigem Wasser auf, fehlen auch meist nicht in Abw#ssern von
Fabriken. Charakteristisch ist fiir sie, dafi sie imstande sind, Schwefelverbin-
dungen zu zersetzen und dadurch den bekannten Schwefelwasserstoffgeruch,
d. h. den Geruch nach faulen Eiern, in Schwefelquellen hervorzurufen. Im
Innern der Zellen finden wir stets feine, stark lichtbrechende Kérnchen aufge-
speichert, die als reiner Schwefel erkannt worden sind.

Familie Rhodobacteriaceae.

Der Zellinhalt der hierher gehorigen Spaltpilze ist durch den Farb-
stoff Bakteriopurpurin rosa, rot oder violett gefirbt, ferner sind in
jenem Schwefelkornchen enthalten.

Lamprocystis roseopersicina ist ein Spaltpilz, der sich h#ufig in Siimpfen

und Griben findet und dem Wasser derselben einen auffallend rosavioletten
Farbenton verleihen kann.
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2. Klassec.

Schizophyceae (auch Cyanophyceae, Phycochromaceae
genannt). Spaltalgen.

Die Spaltalgen entsprechen in Bau und Vermehrung den Spalt-
pilzen. Ihre Zellen enthalten jedoch den Farbstoff Phycocyan,
welcher mit Chlorophyll gemischt das Phycochrom bildet und
den Individuen cine spangriine, blaugriine, seltener rote oder violette
Farbung verleiht. »

Thre Vermehrung erfolgt durch fortgesectzte Zweiteilung; hautig
werden auch ungeschlechtliche Dauersporen gebildet. Die Zellen sind
hiufig von Gallertscheiden umgeben. — Die hierher gehorigen Arten
spiclen im Haushalte der Natur meist nur eine untergeordnete Rolle
und sollen deshalb nur kurz besprochen werden.

Familic Osecillatoriaceae.

Zu dieser Familie stellt man Individuen, welche aus geldstiick:
artigen oder scheibenformigen Zellen bestehen; diese sind stets zu
einfachen, unverzweigten Féden verbunden. Die Faden Dbesitzen
meist die Gestalt von Geldrollen und sind fast immer. vor einer
mehr oder weniger dicken Gallertscheide umgeben. Eine ganz be-
sonders charakteristische Eigenschaft der Arten dieser Familie, wo-
her letztere auch ihren Namen erhalten  hat, ist die auffallende
Eigenbewegung der Faden. Diesc gleiten némlich stets langsam hin
und her, indem unter einer fortgesetzten Drehung um ihre Langs-
achse die leicht gewundenen Enden pendelartig von einer Seite zur
anderen schwingen. Ihre vegetative Vermehrung erfolgt hiufig in
der Weise, dafi Stiicke der Faden durch ihre selbstindige Bewegung
in der Gallertscheide sich aus dem Fadenverbande losen und zuletzt
auch die Scheide selbst verlassen. Nachdem sie frei geworden sind,
beginnen die Zellen dieses Teilfadens (Hormogonium) sich sehr
lebhaft zu teilen und wachsen bald zu einem neuen Faden aus.

Die vegetativen Zellen besitzen eine ungewoéhnliche Widerstands-
fahigkeit; sie konnen eintrocknen, ja sogar einfrieren, ohne in ihrer
Vegetationstitigkeit gestort zu werden. Besondere Dauerzellen kommen
deshalb nicht vor.

Zu dieser Familie gehort z. B. die Gattung Oscillatoria (Abb. 186, b),
welche iiber die ganze Erde mit sehr zahlreichen Arten verbreitet ist und sich
auf feuchter Erde und besonders in schmutzigen Pfiitzen, Rinnsteinen, Abwiissern
iiberall findet, Hiufig trifft man die Oscillatoria-Arten auch in heifien
Thermalwiissern an. In manchen Fillen sind sie durch einen eigenartig un-
angenehmen, modrigen Geruch ausgezeichnet.

Familie Nostocaceae.

Hierher werden zu fadenférmigen, unverzweigten Kolonien ver-
einigte Individuen gestellt, deren Zellen eine deutliche Kugelform
aufweisen (Abb.- 186, a). Die Kolonien besitzen eine sehr charak-
teristische, perlschnurartige oder rosenkranzférmige Gestalt. In den
Faden treffen wir hier und da einzelne grofiere Zellen, die Grenz-
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zellen (Heterocysten), welche im Gegensatz zu den normalen vege-
tativen Zellen von gelblicher Farbe sind und nie die Fiahigkeit, sich
zu teilen, besitzen. Aulierdem finden wir bei der Kamilie Sporen
entwickelt, Dauerzellen, welche dadurch entstehen, daf gewdhnliche
vegetative Zellen an GroBic mehr oder
weniger zunehmen und cine dicke Wan-
dung erhalten. Infolge dieses Schutzes
sind die Sporen imstande, der Kilte des
Winters und den im Sommer hiufig er-
folgenden Austrocknungen ihrer Standorte
erfolgreich Widerstand zu bieten.

Bei den meisten Arten der Familie
wird Gallerte ausgeschieden, und zwar in
solcher Menge, dafi die Zelltiden zu vielen
in der bis zur Grofie eines Apfels an-
schwellenden, strukturlosen Gallertmasse b
eingcbettet liegen. Diese Kugeln schwimmen N )
zum Teil an der Wasseroberfliiche, teils Ah- ;’;;;ér“Gg}gitﬁﬁig":ﬁ‘ggg‘;;;

itra . > 7O & I Heterocysten ; b Stiick eines Os-
SIMLI} sie andeu?n Pflanzen an. Cilatoria Fadens. o rark vor-
Eine der hiufigsten Arten, Nostoe com- grofert.

mune, kommt oft auf feuchtem Boden vor und

ist bei Feuchtigkeitsanwesenheit mit unbewaffnetem Auge leicht zu crkennen,
da die Gallertmassen bis handgrofi werden und unregelmiliig hirnartig gefaltet
sind. Tritt jedoch Trockenheit ein, so_schrumpft die Gallerte zusammen, und
von den Kolonien ist kaum nocli etwas walrzunehmen. Auf der anderen Seite
geniigt aber auch ein Regenguli, um die auffallenden Kérper in ihrer ganzen
ir6Be wieder herzustellen, und dieser Umstand hat hbeim Volke in vielen
Gegenden zu dem Mirchen vom Gallertregen oder Froschlaichregen gefiihrt. —
Viele Nostocaceen gehoren zu den ,Wasserbliite erregenden Organismen, dio
zeitweise in Seen eine Massenvegetation bilden. Aphanizomenon flos aquae
und Anabaena flos aquae treten z B. oft so massenhaft auf, dali sie ganzen
Seen eine spangriine Fiarbung und §lfarbenartige Beschaffenlhieit verleihen.

Familie Chroococcaceae.

Zu dieser Familic bringt man die Iformen, deren Zellen eine
randliche, kugelige oder geldstiickartige Gestalt besitzen. Die Zell-
individuen leben einzeln oder sic sind durch eine Gallertausscheidung
zu sehr verschiedenartigen Kolonien — jedoch nie fadenférmigen —
vereinigt.

Sehr interessant ist die Art und Weise der Teilung. Bei einzelnen
Arten, wie z. B. bei Gloeothece und Aphanothece, teilen .sich die
Zellen stets nur nach einer Richtung des Raumes, und die so ge-
bildeten Individuen trennen sich bald voneinander. Bei anderen
Gattungen dagegen, wie z. B. bei Merismopedia, 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 anderc Formen teilen sich nun aber sogar
nach drei Richtungen des Raumes, d. h. wir erhalten bei fortge-
setzter Teilung und bei reichlicher Gallertausscheidung Kolonien von
kugeliger oder sogar ziemlich streng wiirfelférmiger Gestalt, so z. B.
bei Gloeocapsa und Chroococcus.
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Samtliche Arten dieser Familie findet man auf feuchter Erde, an
feuchten Baumstimmen und besonders hautig in stehendem Wasser.

II. Abteilung.

Phytosarcodina, Myxothallophyta, Myxomycetes.
Schleimpilze, Pilztiere.

Die hierher gehérigen Formen bilden einen Ubergang zwischen
dem Pflanzen- und dem Tierreich und werden auch noch hiufig dem
Tierreiche zugerechnet. Sic sollen im folgenden ziemlich ausfithrlich

Abbh. 187. 4 Sporen und Keimung von Comatricha nigra. B Schwirmer von Didymium serpula.
C Amében von Fuligo septica. D kleines Plasmodium derselben. K ausgebildetes Plasmodium
von Didymium serpula. F ein Teil eines Plasmodiums von Didymium granulosum.
(Nach Schroder in Natiirl. Pflanzenfam.)

abgehandelt werden, da sie allen iibrigen Vertretern der Pflanzen-
welt recht schroff gegeniiberstehen und ihre Lebensverhiltnisse von
grofiem morphologischem Interesse sind.

Die Schleimpilze sind chlorophyllfreie, d. h. nicht griin gefirbte
Organismen, welche wihrend ihres vegetativen Zustandes aus nackten,
membranlosen Zellen bestehen und wihrend dieser Zeit stets die
Fahigkeit besitzen, sich zu bewegen. Eine geschlechtliche Fort-
pflanzung fehlt ihnen meist, dagegen finden wir bei ihnen eine sehr
reichliche ungeschlechtliche Vermehrung. Diese erfolgt durch Ver-
mehrungszellen, Sporen, welche frei oder in-geschlossenen Behiltern
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gebildet werden. Bei der Keimung der Sporen tritt ihr Protoplasma
entweder als ein ,Schwidrmer“ oder als ein améboider Korper her-
vor, oder aber er erweist sich erst als Schwiirmer, um dann spiter
zu einem amoboiden Korper zu werden. Dieser vermehrt sich sehr
lebhaft durch fortgesetzte Zweiteilung und tritt mit den aus anderen
Sporen ausgetretenen Protoplasmamengen in Vereinigung, wodurch
grofiere Plasmaansammlungen, sogen. Plasmodien, entstehen. Diese
bewegen sich, geradeso wie die einzelnen amé&boiden Korper,
langere Zeit in eigenartig kriechender Weise fort, bis sie zum Ver-
mehrungsakt schreiten und Sporen hervorbringen, die den Winter
oder ungiinstige Vegetationsperioden ohne Schaden zu iiberdauern
vermaogen.

Es sei hier ein Schleimpilz geschildert, welcher hiufig in sehr
auffallender Form auftritt, die sogen. Lohbliite (Fuligo septica),
da ohnedies die soeben gegebene Charakteristik der Abteilung fiir
den Anfanger kaum verstindlich sein diirfte, auch manche Punkte
hier erortert werden koénnen, die bei der Besprechung der Thallo-
phyta immer und immer wiederkehren (vergl. im folgenden Abb. 187).

Die derbwandigen Vermehrungszellen, die Sporen der Lohbliite, besitzen die
Fahigkeit, bei geschiitzter, trockener Aufbewahrung mehrere Jahre hindurch ihre
Keimkraft zu bewahren, Gelangen sie jedoch dann, eventuell auch schon bald
nach der Bildung, unter giinstige Vegetationsverhiltnisse, d. h. ist ihnen geniigend
Feuchtigkeit und Wirme geboten, so keimen sie. Hierbei nimmt das Protoplasma
der Spore reichlich Wasser auf, schwillt dadurch stark an und sprengt die Wan-
dung. Darauf verlifit das Plasma die Sporenwandung und stellt ein winziges,
nur mit starken Mikroskopvergrofierungen wahrnehmbares, hautloses Kliimpchen
dar, welches befihigt ist, seine #uBiere Gestalt zu verindern. Bald nach erfolgter
Keimung nimmt das Plasmakltimpchen eine ungefihr wurstformige Gestalt an;
das vordere Ende, in dem der Zellkern liegt, 1duft spitz aus und endet in einen
langen, diinnen Faden, die Geifiel oder Cilie, das hintere Ende ist abgerundet:
wir haben das Schwirmstadium der Myxomyceten vor uns, die sog. Myxomo-
naden. Man sieht unter dem Mikroskop, dali sich diese Protoplasmagebilde,
die Myxomonaden, im Wasser rasch zu bewegen vermdgen, 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 Liage verindern. Sie vermehren sich lebhaft durch
fortgesetzte Zweiteilung und sind befihigt, sich lingere Zeit hindurch aus den
in der umgebenden Fliissigkeit enthaltenen Nihrstoffen zu erniihren.

Aliméhlich 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 aus den Myxo-
monaden wird jetzt allm#hlich der Zustand der sogen. Myxamdben. Auch
diese zeigen eine deutliche Ortséinderung, welche durch eine Art von Kriechen
erfolgt, in der Weise, daf an einer oder mehreren Stellen Plasmafortsitze, die
sogen. Pseudopodien (= Scheinfiifie) erscheinen, in welche allmihlich das
gesamte Plasma hineinwandert, worauf dann wieder neue Ausstiilpungen aus-
geschickt, andere eingezogen werden und dadurch der Plasmakdrper willkiirlich
vorwiirls bewegt wird. In dieser Weise leben die Myxamdben eine Zeitlan
selbstindig fort, indem sie sich durch fortgesetzte Zweiteilung in der Mitte leb-
haft vermehren.

In ein drittes Stadium tritt die Lohbliite dann, wenn die Myxamdben ihre
Zweiteilung einstellen. Wir sehen dann, wie die vereinzelten Protoplasmakérper
allmihlich zu mehreren miteinander zu verschmelzen beginnen. Die dadurch
entstandenen grofieren Plasmaportionen verlieren ihre Bewegungsfihigkeit nicht,
sondern veréindern, ganz wie friiher die Myxamdben, durch ihre Pseudopodien
stindig ihre Lage. Wenn auf dieser langsamen Wanderung andere derartige
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Plasmaportionen angetroffen werden, so verschmelzen dieselben miteinander, und
wir erhalten allindhlich groBere, dem blofien Auge deutlich sichtbare, flache
Plasmaklumpen, die sogen.Plasmodien. Diese Plasmodien bilden zusammen-
hingende Massen von weicher, rahmartiger Beschaffenheit und bestehen aus einer
wasserhellen Grundsubstanz, in welche P%asmakﬁrnchen, Fetttropfchen und Kalk-
kérnchen eingebettet sind und in der wir noch deutlich die zahlreichen Zellkerne
der Einzelam6ben erkennen, aus denen sich das komplizierte Gebilde des Plas-
modiums zusammensetzt.

Dieser Plasmodiumzustand d. h. dasjenige, was man gewdhnlich als ,Loh-
bliite“ bezeichnet, stellt den Hauptlebenszustand der Myxomyceten dar, da sie
lingere Zeit in demselben beharren. Die schleimige Masse ist in sténdig fort-
schreitender Bewegung, indem sich ihre lang ausgezogenen, oft aderartig ver-
zweigten Striinge auf der Oberfliche oder im Inneren der Haufen von Gerber-

Abb. 188. Fruchtkirper verschiedener Myxomyceten (4, D, K, (, J) mit Haargeflecht oder
Capillitium (B, ¢, F, H) und Sporen (B, F, H). (Nach Schroder in Natiirl. Panzenfam.)

lohe hinziehen, sich immer wieder veriisteln, netzférmig miteinander in Zusammen-
hang treten und oft langgestreckte, sehr verschieden dicke Aste bilden, die viele
Zentimeter lang werden konnen. In diesen Striingen findet man stets nicht un-
bedeutende Massen von kohlensaurem Kalk abgelagert, ferner auch chromgelbe
Farbstoffe, wodurch die Plasmodien so auffallend werden und sich von der
dunkleren Lohe scharf und deutlich abheben.

Nachdem nun die Lohbliite lingere Zeit im Plasmodienzustand gelebt und
eine Art von Reife erlangt hat, schreitet sie, vielleicht hauptsiichlich durch #ufiere
Bedingungen beeinflufit, zur Vermehrung, resp. Sporenbildung.

Diese Sporenbildung erfolgt, nachdem sich die ersten Anfinge gezeigt haben,
sehr rasch. Die Plasmodien treten in diesem Stadium aus dem Innern der Lohe-
haufen an die Oberfliiche derselben und bilden dicke, korallenartig verzweigte
und zu einem anastomosierenden Netzwerk verbundene Striinge, die in ihrer Ge-
samtheit oft mehr als faustgrofe, anfangs schleimige Korper bilden. Sehr bald
differenziert sich in diesen Plasmaklumpen der HuBere Teil zu einer dicken,
strukturlosen, festen Hiille, welche das innere weiche Plasma umschlieft. In
letzterem bilden sich sehr zahlreiche, kleine, von einer diinnen Haut umgebens,
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mit kernreichemn Plasma angefiillte Kammern, die Sporangien. Nachdem sich
dann die Kerne dieses Plasmas durch Zweiteilung noch sehr ansehnlich vermehrt
haben, zerfillt dasselbe durch gleichzeitige reichliche Teilung in sehr zahlreiche,
winzige Portionen, welche sich, nachdem sie sich abgerundet haben, mit einer
starken Membran umgeben und so zu dicht nebeneinander liegenden Ver-
mehrungszellen, Sporen, werden. Ein Teil des Plasmas der Sporangien jedoch,
welcher zwischen den Kernen liegt, macht eine Art von Erstarrungsprozeti durch
und wird zu einem fadig-netzartigen, stark entwickelten Geriist, dem Capil-
litium oder Haargeflecht (vgl. Abb. 188). In letzteres werden, ebenso wie in
die iibrigen Teile der Wandungen, dic in den Plasmodien in grolien Mengen
vorhandenen Kalkmassen abgelagert.

Mit der Bildung der Sporen ist der Il.ebenszyklus der Lolibliite abge-
schlossen. Jene konnen lange Zeit hindurch in diesem latenten Zustand ver-
harren, bis unter giinstigen dufieren Bedingungen das Plasma der Sporen wieder
austritt und nach Schwirmer- und Améobenstadium zum Hauptlebenszustand, der
Plasmodienbildung, schreitet.

Diese soeben austithrlich besprochenc Art, Fuligo scptica, die
Lohbliite, gehort zu den Myxogasteres, einer Klasse der Myxothallo-
phyta, welche weitaus die eisten bisher bekannten Arten dieser
eigenartigen Lebewesen umfafit. Sie sind sdmtlich Saprophyten,
d. h. sie leben auf abgestorbenen und vermodernden Pflanzenteilen,
Keine derselben besitzt grofere praktische Bedeutung.

Dagegen soll noch kurz eine Art besprochen werden, welche zu
der Klasse der Plasmodiophorales gehdrt. Alle hierher gehérigen
Formen — nur wenige sind bisher bekannt — sind Parasiten in
lebenden Pflanzenzellen.

Bei der Keimung der Spore tritt c¢in Schwirmer aus, der dann
zur Amobe wird und zuletzt mit anderen zusammen ein echtes Plas-
modium bildet, welches dem der Lohbliite gleicht. Bei der Sporen-
bildung zerfallt jedoch das ganze Plasmodium durch fortgesetzte
Zweiteilung in zahlreiche Portionen, die sich sodann mit Membran
umgeben und so zu Sporen werden. Diese liegen entweder frei in
der Nahrzelle und fiillen diesclbe fast ganz aus oder sie lagern sich
in Gruppen zusammen.

Von den hierher gehdrigen Formen kommt fiir uns nur Plasmediophora
Brassicae in Betracht, ein gefiihrlicher Parasit der Kohlgewiichse, welcher iiber
ganz Europa und Nordamerika verbreitet ist und die in Deutschland gewohnlicl
als ,Kohlkropf“ oder ,Kohlhernie“ bezeichnete Krankheit hervorruft. Man er-
kennt die Krankheit daran, dafi die Nebenwurzeln der infiziertéen Kohlpflanzen
sich stark verdicken und mit unregelmifiigen, wurst- oder knollenférmigen Auf-
treibungen versehen sind. Auch die Hauptwurzel wird von den Parasiten be-
fallen und aufgetrieben, jedoch nicht so stark wie die Nebenwurzeln. Sehr hiiufig
kommt es dann vor, dab infolge der Infektion nach kurzer Zeit das Wurzelwerk
der Kohlpflanze ganz die Form einer verkriippelten Hand annimmt, wobei die
rithenférmige Hauptwurzel ungefihr der Handfliche, die angeschwollenen Neben-
wurzeln den Fingern gleichen, woraus sich auch manche der Benennungen der
Krankheit in anderen Sprachen (belgisch: vingerziekte oder maladie digitoire)
erklidren. Sehr bald fangen die kranken Wurzeln zu faulen an, und selbstver-
stiindlich leidet darunter die ganze Pflanze mehr oder minder, so daf sie sogar
hiufiz ganz zum Absterben gebracht wird. Da die Krankheit sehr ansteckend
und gefihrlich ist, so sind schon mehrmals in einzelnen -Gebieten, besonders in
Rufiland, férmliche Epidemien unter den Kohlpflanzen bekannt geworden.
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ITT. Abteilung.
Flagellatae.

Mikroskopisch kleine, geifieltragende, pilz- oder algen-
dhnliche Koérper.

Diese Abteilung kann hier iibergangen werden, da zu ihr Keiner-
lei praktisch wichtige Arten gehdoren.

IV. Abteilung.
Dinoflagellatae (Peridineae). Peridineen.

Die Peridineen sind winzige, einzellige Lebewesen, welche mit

Membran versehen sind. Sie sind besonders dadurch charakterisiert,

dafi um ihren Zellkérper

eine furchenartige Ein-

schniirung, die Quer-

furche, ringférmig her-

umlsiuft, welche von

einer zweiten Furche,

der Liingsfurche, senk-

recht durchschnitten

wird. Nur bei wenigen

Formen fehlt dies Merk-

mal; dagegen finden wir

bei allen Arten eine

Abb. 189. Plankton-Peridineen Einrichtung, welche mit

4 Ceratium tripos. B Peridinium divergens. Sehr stark ver- der' Furchenbildung im

grogert. (Nach Schiitt.) engsten Zusammenhang

steht, Bewegungsorgane

von auffallender-Anordnung, wie wir sie sonst bei keiner Gruppe des

Pflanzenreiches antreffen. Die Peridineen besitzen némlich durchweg

zwei Geifieln, deren eine in der L#ngsrichtung der Zelle getragen

und dabei meist in der Léingsturche geschiitzt wird, wihrend die

andere sich entsprechend der Querfurche im Kreise um den Zell-

korper herumlegt und wellenférmige Bewegungen ausfiihrt (Abb. 189).

Die Membran der Peridineen ist unverkieselt. Sie besitzen ein

eigenartiges zentrifugales Dickenwachstum, wodurch Membranplatten

in der Form portser Lamellen gebildet werden. Auf diese sind nach

aufien oft hervorragende Verdickungsleisten aufgesetzt, welche in

manchen Féllen sehr bedeutende Dimensionen annehmen und den
einzelnen Arten abenteuerliche Gestalten verleihen konnen.

Weitaus die meisten Peridineen besitzen gelbe Chromatophoren,

welche von plattenférmiger Gestalt sind und infolge ihres Chloro-
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phyligehaltes diese Formen zur Assimilation befihigen, d. h. ihnen
ermoglichen, unter dem Einfluf des Lichtes aus den ihnen in ihrem
Lebenselement, dem Meere, nie fehlenden Substanzen Wasser und
Kohlensiiure organische Substanzen zu schaffen.

Uber die Fortpflanzungsverhiiltnisse der Arten dieser Familie
sind wir noch nicht in allen Punkten genau unterrichtet. Wir kennen
dagegen gut die ungeschlechtliche Vermehrung, welche durch fort-
gesetzte Zweiteilung der Individuen erfolgt. Nur sehr selten findet
die Teilung wihrend des Umherschwirmens statt; meist geht ihr ein
kiirzer oder linger andauernder Ruhezustand voraus.

Die Peridineen sind deshalb von grofier Wichtigkeit, weil sie einen
grofien Bruchteil des Planktons darstellen, d. h. derjenigen Pflanzen,
welche die Flora des hohen Meeres ausmachen und dort guch
allein das Leben der Tiere ermdglichen. Bei den Bacillariophyta
soll hieriiber eingehender berichtet werden. Manche der Peridineen
sind auch am Meeresleuchten beteiligt.

V. Abteilung.
Bacillariophyta. Diatomeen. Kieselalgen.

Die Diatomeen sind durchweg winzige, mikroskopische, einzellige
Lebewesen, deren Protoplasmakoérper von einer Zellmembran umbhiillt

Abb. 190. Diatomeen: a Surirella gemma, b Scoliopleura Jenneri, ¢ Amphiprora paludosa,
sdmtlich stark vergrogert.

wird.. Diese Membran besteht aus einer celluloseartigen Grundsub-
stanz; in ihr ist jedoch — dies ist fiir die Diatomeen charakteristisch
— so viel Kieselsdure eingelagert, dali sie starr und panzerdhnlich
wird. Wird der Zellkorper der Diatomeen gegliitht, so bleibt ihre
Form deshalb unveridndert erhalten: die Cellulose verbrennt zwar,
dafir bleibt aber das Kieselgeriist zuriick, und nun treten die Struktur-
eigentiimlichkeiten der Zellhiille, zarte Rinnen oder hervorragende
Leisten (Abb. 190), nur um so deutlicher hervor. Eine solche ver-
kieselte Membran finden wir auch noch bei anderen Klassen des
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Pflanzenreiches, z. B. bei den Schachtelhalmen; bei den Diatomeen
kommen jedoch noch Verhéltnisse hinzu, welche fiir sie ganz aus-
schliefilich charakteristisch sind. Die Diatomeen sind einzellebende
Zellen, oder ihre Zellen sind zu fadenfdrmigen, von Schleim umbhiillten
Kolonien vereinigt; hiufig sitzen die einzelnen Zellen auf Gallert-
stielen auf.
Die Membran der Diatomeenzelle besteht nicht aus cinem einzigen,
den Plasmakorper allseitig umschlieffienden Stiick, sondern sie ist
zusammengesetzt aus zwei Teilen, welche
wie die Hilften einer Schachtel ineinander
greifen. Geradeso nimlich, wie von den
beiden Halften einer Schachtel die eine
mit ihren Randern iber die andere ge-
schoben wird, so wird auch die Diato-
meenzelle dadurch abgeschiossen, daf die
Riénder der Hilften iibereinander liegen,
ohne jedoch zu verwachsen, wobei die
Hiilften stets in einer Richtung beweglich
bleiben. Es ist demnach auch ganz selbst-
verstindlich, daf eine unter dem Mikro-
skop beobachtete Diatomeenzelle zwei ganz
verschiedene Bilder bieten mufi, je nach-
dem sie ihre Deckel- oder aber ihre Seiten-
fliche, die Schalenansicht oder die
Girtelbandansicht, dem Beschauer
zukehrt (Abb. 191).
Die Diatomeen enthalten ein an kornige
oder plattenformige Chromatophoren ge-
bundenes Chlorophyll, welches jedoch durch

den Farbstoff Diatomin verdeckt wird,

A B . . .

Abb. 191 Eine Bacillariacee oder SO daB die Diatomeenzelle stets gelb bis
me acillariac e .

Diatomee J}:mmﬂana viridis). gelbbraun erscheint. Durch den Chloro-

ASchalenansicht:» Riefen, mMittel- : : : .
finie, k Endknoten, g Mittelknoten, phyllgehalt sind die Diatomeen, wie alle

B Girtelbandansicht: o duere, griinen Pflanzen, imstande, Kohlensdure
i innere Schale, n Nebenlinien. c o ers . e
(800 mal vergr.) (Nach Pfitzer.) zu assimilieren. Sie gehdren also zu den
pproduzierenden Lehewesen*. Die Zellen
leben einzeln oder sie sind zu sehr verschiedenartig gestalteten
Kolonien vereinigt.

Die Vermelnung der Diatomeen erfolgt ausschlieilich durch 'I’ellung,
welche stets nur in einer Richtung erfolgt, nimlich parallel der
Schalensejten. Die beiden Schalenhiilften riicken dabei auseinander,
der Zellinhalt, resp. das Protoplasma mit Inhaltskdérper der sich teilen-
den Zelle, zerfillt in zwei gleiche Teile, von denen jeder mit einer
der auseinander geriickten Zellhilften in Verbindung bleibt.

Durch diese Teilprotoplasmen werden sodann je eine neue Schalen-
(resp. Schachtel-) Hialfté gebildet, welche mit ihren Réndern, resp.
Giirtelbandseiten, in die beiden auseinander geriickten Schalenhiilften
der Mutterzelle eingeschachtelt sind und so wieder die urspriingliche
Gestalt des Individuums herstellen. Wir finden nun bei sehr vielen



Bacillariophyta. 175

Arten das Verfahren, daf die Teilung streng simultan erfolgt, d. h.
daff die beiden Tochterzellen eines Individuums zu ganz gleicher
Zeit wieder die Fahigkeit erlangen, eine neue Teilung einzugehen.
Wir kennen jedoch auch genug Félle, wo eine sehr auffallende Er-
scheinung sich bemerkbar macht. Bei diesen Arten mufi namlich
das kleinere der durch die Teilung der Mutterzelle hervorgebrachten
Zellindividuen erst ein gewisses Reifestadium erreichen, und es schickt
sich erst dann zur Teilung an, wenn die grifiere Schwesterzelle zum
zweitenmal in das Teilungsstadium eintritt.

Es ist klar, daff die mit Kieselsdureeinlagerung versehenen, panzer-
artig festen Schalen der Diatomeen nicht die Fihigkeit besitzen kénnen,
noch nachtriglich zu wachsen, daf also bei fortgesetzter Zweiteilung
der Individuen infolge des stindigen Einschachtelns in die Schalen
der Mutterpflanze eine allm#hliche Verkiirzung im Léngsdurchmesser
der Zellen eintreten mubf.

Wenn diese Teilungsvorginge unbegrenzt weitergehen wiirden,
so miifite selbstverstiindlich die Grofe der Diatomeen stindig ab-
nehmen. Wir koénnen in der Tat auch die zunichst auffallende Er-
scheinung konstatieren, daffi die Individuen einer und derselben Art
an Grofie ganz aufierordentlich variieren und daB ein Zellindividuam
ein anderes derselben Art oft um das Zehnfache iibertreffen kann.

Damit aber diese Verkleinerung in Wirklichkeit nicht zu weit
geht, besitzen die Diatomeen ein Regulativ, das von auBierordentlichem
Interesse ist, die sog. Auxosporenbildung. Sobald n#émlich eine
Zelle durch die oft in ziemlich kurzen Zeitabstiinden erfolgende Zwei-
teilung eine gewisse Minimalgrifie erreicht hat, so erfolgt eine eigen-
artige Bildung, welche den Erfolg hat, daBf das Individuum wieder
die Maximalgrofie seiner Art erlangt. Der Prozefi ist nach den ein-
zelnen Arten sehr verschieden, dagegen ist der 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 wiichst, wiihrend sich die Wiinde der Mutterzelle wieder schliefen
und dieselbe bald ungestort die Zellteilungen wieder aufnimmt, sehr bald zu
einem neuen, die Maximalgrifie der betreffenden Art besitzenden Individunm
heran. Bei anderen Arten wird das gesamte Plasma einer Zelle bei der Bildung
der Auxospore verbraucht.

Wieder bei anderen Arten finden wir ein Verhalten, das von dem soeben
geschilderten stark abweicht und in einzelnen Punkten schon an die bei den
hoheren Algen zu beobachtenden Geschlechtsverhiltnisse erinnert.

In manchen Fillen legen sich nimlich stets zwei Individuen der Minimal-
grilie zusammen, worauf ihr Protoplasma die Schalen verlifit und eine gemein-
same Gallerthiille ausscheidet. Ohne daf nun die Plasmamassen der zwel Exem-
plare in irgendwelche Verbindung miteinander treten, entsteht allmihlich aus
jeder derselben wieder ein Individuum von der Maximalgrifie der Art.

Noch weiter fortgeschritten nnd noch mehr an die obenerwithnten Beziehungen
erinnernd sind nun eine Anzahl von Arten, bei welchen es wirklich zu einer Ver-
einigung des Protoplasmainhaltes zweier Zellen kommt (Abb. 192). Die Inhalte
zweier nebeneinander liegender Zellen treten aus und verschmelzen vollstindig
zu_einer einzigen Auxospore; oder es teilt sich das Protoplasma jeder der beiden
Zellen kurz nach dem Austritt in je zwei gleiche Portionen, von welechen immer
zwei gegeniiberliegende, je einem der beiden Individuen angehirige zur Auxo-
spore zusammentreten. Ks werden also durch den letzteren Vorgang zwei Auxo-
sporen gebildet.
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Die meisten Diatomeen sind durch eine eigenartige gleitende Be-
wegung ausgezeichnet, andere sind imstande, sich im offenen Tropfen
frei, als ob sie schwimmen, zu bewegen. Wie diese Bewegung er-
moglicht wird, ist noch nicht gentigend aufgekliirt.

In bezug auf ihre Lebensverhiltnisse teilt man die Diatomeen ein
in Grunddiatomeen und Planktondiatomeen. Erstere sind

Abb. 192. Frustulina saxonica in Konjugation. 4 Beriihrung der beiden Mutterzellen der

Auxosporen zwischen den geoffneten Schalen. B Auxosporen, welche eben ihre Kappen ab-

stogen, zwischen den vier leeren Schalen der kopulierenden Individuen. ¢ Auxosporen, welche

schon die Schalen der neuen sogenannten Erstlingszelle in sich entwickelt haben. s Schalen der

in Konjugation befindlichen Zellen, m Gallerthiille der sich beriithrenden Plasmamassen, a Auxo-

sporen und k deren Kappen. — In Abb. ¢ wurde der Deutlichkeit wegen nur in der Auxospore
rechts der gesamte Tnhalt gezeichnet. 1200mal vergrogert. (Nach Pfitzer.)

mehr oder weniger an den Boden gebunden, d. h. sie sind so ge-
baut, dag sie nur in seichterem Wasser zu Hause sein konnen, wihrend
die letzteren an ein freischwebendes Leben in tiefem Wasser angepaft
sind. Die Grunddiatomeen werden sich also naturgemif meist in
Griben, seichten Gewissern, kleinen Bichen, im Meer endlich lings
der Kiiste finden, wo sie am Boden auf der nackten Erde, noch
hiufiger aber an Wasserpflanzen festsitzend vorkommen und hier oft
braune Uberziige bilden. Die Planktondiatomeen dagegen sind die
hauptsichlichsten Bewohner des hohen Meeres und bevdlkern dieses
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in ungeheueren Schwérmen, indem sie mit den oben kurz besprochenen
Peridineen zusammen fast ganz ausschlieflich die Flora der Ozeane
ausmachen und auf diesen infolge ihrer stoffautbauenden Eigenschaften
das tierische Leben ermoglichen. Jedoch erfiillen sie nicht das ganze
Meer in gleicher Dichtigkeit, denn sie finden sich nur in einer Wasser-
schicht von einigen hundert Metern unter der Wasseroberfiiche und
nehmen nach unten zu schnell an Menge ab. Es ist dies auch ganz
selbstverstindlich. Denn wir wissen ja, daf die Diatomeen nur bei
Anwesenheit von Licht aus Kohlensiiure und Wasser organische Sub-
stanz erzeugen konnen, deren sie zu ihrer Lebenstitigkeit bediirfen.
Schon in der Tiefe von wenigen Hunderten von Metern sind jedoch
kaum noch Spuren von Licht nachzuweisen, bis dahin dringt kein
Sonnenstrahl vor; in einer grofieren Tiefe muf jedes auf das Licht
angewiesene Lebewesen zugrunde gehen.

Von abgestorbenen Diatomeen verwest nur der Inhalt; das Kiesel-
geriist bleibt unversehrt erhalten. Die sogen. Kieselgurlager, die
man stellenweise in grofier Ausdehnung antrifft und die hauptsich-
lich zur Herstellung von Dynamit ausgebeutet werden, bestehen aus
fast reinen Massen von Diatomeen-Kieselgeriisten.

Zu der Klasse der Bacillariales gehort nur die einzige sehr
formenreiche Familie (iiber 2000 Arten sind bekannt) der

Familie Baecillariaceae.

Keine der Arten der Familie besitzt speziell grofiere Wichtigkeit,
so dafi auf sie nicht n#her eingegangen werden soll. Ziemlich be-
kannt ist die Diatomee Pleurosigma angulatum, die eine besonders
feine Schalenstruktur besitzt und deshalb zur Priifung der Leistungs-
fahigkeit von Mikroskopen viel gebraucht wird.

VI. Abteilung.
Conjugatae. Jochalgen.

Hierher stellt man chlorophyligritne Algen, welche entweder ein-
zellig sind oder aber einfache, unverzweigte Fiden bilden. Jede
einzelne Zelle ist jedoch auch im letzteren Falle ein durchaus selb-
stindiges, zur Teilung und Fortpflanzung befihigtes Individuum,
welches nur in sehr lockerem Verhiltnis zu dem Gesamtorganismus
des Fadens steht. In jeder Zelle liegt ein einziger deutlicher Zell-
kern. Die geschlechtliche Fortpflanzung erfolgt in der Weise, daf
die Inhalte zweier Zellen miteinander verschmelzen (kopulieren) und
eine Spore bilden.

Die Conjugatae sind sicher mit den Bacillariophyta nahe
verwandt; sie sind jedoch leicht von ihnen zu unterscheiden, da sie
rein griin gefiirbt sind und nie eine verkieselte Membran besitzen.

Gilg, Botanik. 6. Aufl. 12
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Familic Desmidiaceae.

Die Arten dieser Familie bestehen meist aus einzelnen Zellen
selten sind diese Zellen zu sehr locker vereinigten Féden verbunden.
Die Zellen sind ferner meistens durch eine Einschniirung der Membran
in der Mitte in symmetrische Hilften geteilt oder sie besitzen einen
in symmetrische Hilften geteilten Protoplasmainhalt, was besonders
infolge der sehr mannigfach gestalteten Chromatophoren scharf hervor-
tritt. Hierher gehtren ganz besonders schéne und zierliche Formen,
die héufig in Moorgriben und in Wasserlachen gut zu beobachten
sind. — Die geschlechtliche Fortpflanzung ist dhnlich derjenigen, die
in der folgenden Familie besprochen werden soll.

Fanilie Zygnemataceae.

Hierher gehoren nur Arten, deren zylindrische Zellen zu unver-
zweigten Zellfaden fest vereinigt sind. Im Protoplasma der Zellen
liegen sehr verschieden gestaltete Chromato-
phoren, meist ein bis mehrere spiralige, die
Zellwand beinahe beriithrende und sie oft viel-

mal umlaufende Chlorophyllbéander.

Die Kopulation erfolgt in folgender Weise
(Abb. 193). Von den Zellen zufillig neben-
einander liegender oder durcheinander ge-
wirrter Fiden, selten von Zellen desselben
Fadens, wachsen Kopulationsfortsiitze aus und
solchen anderer Zellen entgegen, bis sie sich
berithren. 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 oder Jochspore,
crzeugt. Sie ist befihigt, lange Zeit hindurch
ungiinstigen dufleren Verhéltnissen, Kilte, Hitze,
Austrocknung usw. Widerstand zu bieten und

Abb. 193, Kopulation eincr keim'? dann, sobald ihr wieder 'zusagendej Ver-

Spirogyra, I Ruhende Zel-  héltnisse geboten werden. Bei der Keimung

%‘fg;lIISC‘}}}%’;EZ,&TGC(’%%%‘;‘IZ wichst aus der Spore sofort wieder ein neuer

L1 Vollzogene Kopulation:  Zellfaden hervor. — Wir werden spiiter sehen,

tritt in die linke iber dafi ganz #dhnliche Fortpflanzungsverhiiltnisse

und b““z‘3§gi‘,f;{)2r‘;f IV 4 auch bei einer Gruppe der Pilze (Zygomy-
cetes) vorkommen.

Man kennt von dieser Familie etwa 100 Arten, die in siifem
oder brackischem Wasser vorkommen. s ist besonders die Gattung
Spirogyra zu erwéhnen, deren Arten durch die Spirallidufigkeit ibrer
Chromatophoren ausgezeichnet sind.
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VII. Abteilung.
Chlorophyceae. Griinalgen.

Chlorophyllgriine Algen, welche entweder einzellig sind oder aber
aus mehr- bis vielzelligen F#den, Flachen oder Korpern bestehen.
Sehr h#ufig sind auch hier noch die Zellverbiinde als Kolonien ein-
zelliger Lebewesen aufzufassen, von denen jedes seine volle Selb-
standigkeit besitzt. Erst allmihlich bildet sich in dieser Klasse eine
Art von Arbeitsteilung aus, wo dann die vielzelligen Verbiénde wirk-
lich ein Individuum darstellen, dessen verschiedene Zellen unter Um-
stinden verschiedenartige Leistungen zu verrichten haben. Jede Zelle
kann einen oder mehrere Zellkerne enthalten.

Bei den im folgenden zu beschreibenden Formen unterscheidet
man scharf eine ungeschlechtliche Vermehrung von der ge-
schlechtlichen Fortptflanzung.

Meistens wird die ungeschlechtliche Vermehrung durch Schwir-
mer (auch manchmal unkorrekt ,,Schwarmsporen“ oder ,,Zoosporen*
genannt) bewirkt. Diese entstehen in vegetativen Zellen und sind
hautlose, kugelige, ei- oder birnférmige Protoplasmamassen, die sich
meistens sehr lebhaft mittelst Geifieln (Cilien) im Wasser be-
wegen. Die Anzahl der Geifieln ist sehr wechselnd, auch ist der
Ort ihrer Festheftung ein sehr verschiedener; meist jedoch finden
sie sich zu zweien an einem Pol der Zelle, in der Regel dem
spitzeren Ende eingefiigt. Die Schwirmer fiithren Zellkern und
Chlorophyll und sind gegen Licht, Warme und chemische Reagentien
empfindlich, d. h. sie werden von denselben angezogen oder ab-
gestofen. Haufig kommt bei ihnen auch ein kleiner roter ,Augen-
fleck® vor.

Nachdem die Schwéarmer nach ihrem Entstehen ldngere oder
kiirzere Zeit scheinbar ziellos im Wasser umhergeirrt sind, gelangen
sie allméhlich zur Ruhe und umgeben sich mit einer deutlichen, wenn
auch nur diinnen Membran. Bald darauf beginnt die Zweiteilung,
aus der zuletzt die fertige Alge resultiert.

Die geschlechtliche Fortpflanzung ist meist bedeutend kompli-
zierter als die soeben betrachtete ungeschlechtliche Vermehrung. Sie
146t sich stets auf denselben Vorgang zurtickfihren: auf eine Ver-
schmelzung zweier (gleichartiger oder ungleichartiger) Plasma-
massen.

Der einfachste Fall ist der, daf die zur Vereinigung gelangenden
Plasmamengen gleichartig sind, d. h. in Form und Gréfe miteinander
iibereinstimmen. Diese geschlechtlichen Protoplasten oder Geschlechts-
zellen werden G ameten, die Zelle, in der sie entstehen, Gamet-
angium genannt. Die Geschlechtszellen sind allermeist schwérmend,
d. h. sie unterscheiden sich in ihrem Aussehen oft in nichts von den
ungeschlechtlichen Schwirmern. Die gleichartigen Gameten, auch
Isogameten genannt, schwirmen kiirzere oder lingere Zeit im

12%



180 Einteilung der Pflanzen, Systematik.

Wasser umher, bis sie einem anderen Gameten begegnen. Beide
eilen aufeinander zu und stofien mit ihren vorderen farblosen Pol-
enden, an denen die Cilien stehen, zusammen. Dann legen sie sich
seitlich aneinander, allm#hlich werden die Cilien in den Plasmaleib
eingezogen, die Kerne vereinigen sich, und die Gameten verschmelzen
vollstindig zu einem einzigen Plasmagebilde, das sich dann sehr
rasch mit einer Zellwand umgibt und zur Gamospore (oder Gameto-
spore) wird.

Man findet nun schon héufig Fille, in denen zwar die Geschlechts-
zellen sémtlich noch beweglich sind, wo man aber deutlich gréfiere,
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 ménnlichen, die gréfieren
die weiblichen Geschlechtszellen dar.

Noch weiter durchgefiihrt treffen wir dies dann bei einer grofien
Anzahl von Algen, wo die zur Vereinigung gelangenden Geschlechts-
zellen absolut keine Ahnlichkeit mehr miteinander besitzen. Diese
Arten bilden in besonderen Zellen, die Antheridien genannt
werden, kleine, mittelst Cilien schnell bewegliche, schwirmerartige
und oft gelb gefidrbte mannliche Gameten, welche man in diesem
Falle Spermatozoiden nennt, und sehr viel grifiere, kugelige,
cilienlose und deshalb unbewegliche weibliche Protoplasmamassen,
die Eizellen oder Oosphidren (= Eikugeln). ILetztere verlassen
in den meisten Féllen nicht einmal mehr die Zelle, in der sie ge-
bildet worden sind und die Oogonium (= eibildende Zelle) genannt
wird, sondern die Spermatozoiden dringen durch ein Loch in der
Wandung des Oogoniums zu der Eizelle oder den Eizellen vor, um
diese zu befruchten. Nach der Befruchtung entsteht aus der Eizelle
die Eispore oder Oospore.

1. Klasse. Protococcales.

Hierher werden Pflanzen gestellt, welche einzellig sind oder zu
locker vereinigten und auBerordentlich verschieden gestalteten Ver-
bénden und Kolonien zusammentreten und die nicht selten in Gallert-
massen eingelagert erscheinen. Die Zellen besitzen nie ein Spitzen-
wachstum und haben meistens je einen Zellkern; selten sind mehrere
Zellkerne in den Zellen anzutreffen.

1. Reihe. Volvocales.
Vegetative Zellen durch Geifieln aktiv beweglich.

Familie Volvocaceae.

Diese Familie wurde noch vor kurzem fast allgemein dem Tier-
reich zugeziihlt, weil die hierher gehorigen, einzelligen oder zu Kolo-
nien vereinigten Lebewesen fast wihrend ihres ganzen Lebens frei im
Wasser umherschwirmen, und zwar mit Hilfe von Cilien, die von den
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mit Membran versehenen Einzelzellen ausgehen (Abb. 194, 7). Jede
der Zellen besitzt meist nur ein griines Chromatophor, welches aber
in manchen Fillen durch einen roten
Farbstoff verdeckt sein kann.

Die hierher gehérige Gattung Haemato-
coceus ist dadurch ausgezeichnet, dafi ihre
Zellen einzeln leben und in ihnen das
Chlorophyll héufig durch einen roten Farb-
stoff,das Haematochrom,verdeckt wird.
Haematococcus pluvialis entwickelt
sich hiufig in Wasserlachen und stehenden
Gewdissern in solchen Mengen, daf das
Wasserrotgefirbterscheint. —Chlamydo-
monas nivalis dagegen gehort zu jenen
Lebewesen, die selbst auf Kis und Schnee
lebensfiihig bleiben, ja sich ungestort ent-  py 104 s Pandorina morum, eine sehwir-
wickeln und in den Hochgebirgen und  mende Kolonie, 2 ein schwirmender Gamet
den Polarlindern oft auf weite Strecken  derselben, 3 zwei solche in Verschmelzung
hin den auffallenden ,roten Schnee* bilden. begriffen. (Nach Pringsheim.)

Sehr viel komplizierter gebaut ist

Volvox globator, welche stellenweise nicht selten in stehenden Gewissern,
Altwassern u. dgl, sich findet. Die Einzelzellen leben in Kolonien, welche bis
itber 20000 Zellen umfassen und die am Rande einer Gallert-Hohlkugel einge-
laglert gind. Die Befruchtung findet hier statt durch Spermatozoiden und Ei-
zellen.

2. Reihe. Euprotococcales. Vegetative Zellen nicht aktiv beweglich.

Familie Pleurococcaeceae.

Die hierher gestellten Arten bestehen aus einzellebenden Zellen,
die stets unbeweglich sind und sich durch fortgesetzte Zweiteilung
vermehren. Sie kommen im Wasser oder auf feuchter Erde vor.

Pleurococcus vulgaris ist diejenige Alge, welche meistens die Rinde von
Biumen in dichter, griiner Schicht tiberzieht. Doch nicht allseitig umkleidet
sie bekanntlich den Stamm, sondern fast durchweg nur auf der Nordseite, so
daB in nicht zu dichten Wildern die Orientierung durch sie sehr erleichtert
wird. Es hat dies den Grund, daf alle 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 gehéren Arten, welche aus einfachen oder verzweigten
Faden oder ein- bis zweischichtigen Flichen bestehen mit fest ver-
einigten, meist einen, selten mehrere Zellkerne fiilhrenden Zellen.
Die Einzelzellen der Individuen haben hier also ihre Selbstindigkeit
verloren, das Individuum ist mehrzellig geworden, und jede Zelle
hat ihre ganz bestimmten Leistungen fiir den Gesamtorganismus bei-
zutragen.

Familie Ulvaceae.

Zu dieser Familie gehort der sogen. ,Meersalat, Ulva latissima,
eine Alge, welche sich im Meer- und Brackwasser an den Kiisten
oft in grofier Menge findet. Ihr Zellkiérper besteht aus einer ein-
schichtigen oder zweischichtigen Zellfliche von ansehnlicher Ausdehnung
und unregelmiifiig gelappter Form, ‘
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Familie Chaetophoraceae.

Zu dieser Familie wird eine Alge gerechnet, welche den bekannten
Geruch des ,Veilchensteins® hervorbringt, Tremtepohlia iolithus.

Abb. 195. A Oedogonium ciliatum. og befruchtete
Qogonien; m die Zwergménnchen, welche die
Spermatozoiden schon entlassen haben; sie sind
erwachsen aus Schwirmern, die in den Zellen m am
oberenEnde derFigur gebildet wurden. B ein Qogo-
nium derselben Pflanze imAugenblicke derBefruch-
tung; og Oogonium, o Eizelle, m Zwergméinnchen,
z S%ermatozoid. C reife Qospore derselben Pflanze.
D Oedogonium gemelliparum; die Schwéirmer z
treten aus ihren Mutterzellen aus. E Stiick einer
Pflanze von Bulbochaete. F die durch Teilung
der Oospore von Bulbochaete entstandenen vier
Schwiarmer, deren jede zu einer neuen Pflanze aus-
wachst (@). (Nach Pringsheim.)

Sie besteht aus auf Steinen
festsitzenden, verzweigten Zell-
fiden, deren Chlorophyll durch
einen orangeroten Farbstoff
verdeckt wird. Die unge-
schlechtliche Vermehrung er-
folgt durch Schwirmer, die ge-
schlechtliche durch Isogameten.
Der , Veilchenstein“ findet sich
nur in der reinen Luft der
Berge, besonders auf alten,
kalkfreien Gesteinen (Granit,
Gneis, Glimmerschiefer) in stén-
dig feuchter Atmosphére.

Familie @edogoniaceae.

Von dieser Familie ist be-
sonders die Gattung Oedogo-
nium von Interesse, deren
Arten, wenigstens zum grofien
Teil, durch eine auffallende
Art der Fortpflanzung ausge-
zeichnet sind (Abb. 195).

Ihre Zellfiden sind einfach. Die
ungeschlechtliche Vermehrung er-
folgt durch grofie Schwirmer, welche
an einem Pol einen ganzen Kranz
von Cilien tragen. Die geschlecht-
liche Fortpflanzung 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, daf
aus jeder der Zellen einzelne oder
je zwei derselben hervorgehen,
welche in der Form sehr an die
Schwirmer erinnern. Die Eizellen
entstehen einzeln in fast kugel-
formig anschwellenden Zellen, den
Oogonien, welche sich auch hiufig
zu mehreren nebeneinander im

Faden entwickeln. Bei der Reife der Geschlechtszellen treten die Spermatozoiden
aus den Antheridien aus, schwirmen im Wasser umher, dringen durch ein Loch
der OQogonwandung zu den Eizellen vor und befruchten diese.

Manchmal kommt aber auch ein Verhalten vor, welches zu den wunder-
barsten Erscheinungen der Pflanzenwelt tiberhaupt gehtrt. Man findet nimlich,
daB ungeschlechtliche Schwiirmer sich in der N#he der Oogonien an den Faden

ansetzen und sich mit einer Membran umgeben.

Sehr bald wachsen sie dann
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zu einem kleinen, wenigzelligen Faden aus, von dem einige Zellen vegetativ
bleiben, wiihrend wenige an der Spitze gelegene sich zu Antheridien von der
normalen, flachen Gestalt umformen. Aus ihnen treten Spermatozoiden aus und
dringen in die nahegelegenen Oogonien ein, wo sie die Befruchtung der Eizellen
ausfithren. Man hat die von den Schwirmern gebildeten, kleinen miinnlichen
Fiden ,Zwergminnchen* genannt und dadurch ihr physiologisches Verhalten
sehr treffend ausgedriickt.

3. Klasse. Siphonales. Schlauchalgen.

Die Schlauchalgen sind von den bisher betrachteten dadurch unter-
schieden, dafi ihre Zellen mit Spitzenwachstum versehen sind. Die
Individuen selbst besitzen meist einen reich gegliederten Thallus, und
doch besteht dieser im vegetativen Zustand durchweg nur aus einer
einzigen, oft sehr grofien Zelle, die zahlreiche Zellkerne enthilt.

Familie Vaucheriaceae.

Zu dieser Familie gehort eine morphologisch wichtige Alge,
Yaucheria sessilis, welche, wie die nahestehende Art Vaucheria
dichotoma, in siifiem und
brackischem Wasser, aber auch
auf feuchter Erde vorkommt
und tber die ganze Erde ver-
breitet ist.

Thr Thalus ist im vegetativen
Zustand stets einzellig, fadenformig
und unregelmifig oder gabelig ver-
zweigt. Wenn diese Iormen zur
ungeschlechtlichen Vermehrung
schreiten, so gliedern sich die
Astspitzen durch Querwénde vom
itbrigen Thallus ab, und in diesen . . .
Enduellon wordon moist sahlreiche 110, 1%, Bive Scbianchalge, Vaucheria sessls
Schwirmer erzeugt. Bei der £e- 2 Schwarmer, an seiner ganzen Oberfliche von
schlechtlichen Fortpﬂanzun%[‘ wer-  Cilien besetzt. 3 Befruchtung der Qosphaere im
don_sumichst seitlich am Thallus  JSgonium (o) turl e m Antheritium (o) v
kurze und oft gekriimmte Seiten- ,
zweige gebildet, die sich durch eine
Querwand abgliedern und von denen einzelne zu Antheridien, die anderen zu
Oogonien werden. Beide Geschlechtsorgane (Abb. 196, 3) befinden sich meist dicht
nebeneinander auf dem Zellfaden. In den Antheridien werden nun sehr zahl-
reiche, mit zwei Geifieln versehene Spermatozoiden gebildet, wihrend das Qogon
nur eine einzige Eizelle enthilt. Bei der Reife der Geschlechtszellen 6ffnet sich
das Antheridium an der Spitze mit einem Loch, die Spermatozoiden schliipfen
aus und schwirmen zu dem benachbarten Oogon hintiber, wo sie durch eine
Offnung der Membran eindringen und eines von ihnen die Eizelle befruchtet.

Dieser Vorgang ist deshalb von Wichtigkeit, weil wir bei einer
Gruppe der Pilze (Oomycetes) fast genau dieselbe Art und Weise der
Fortpflanzung finden werden.

Familie Caulerpaceae.

Die hierher gehorigen Arten besitzen einen ganz auffallend ge-
gliederten Thallus. Jedes Individuum besteht aus einer einzigen,



184 Einteilung der Pflanzen. Systematik.

michtigen, gegliederten Zelle, welche von sehr zahlreichen ausstiitzen-
den Cellulosebalken durchzogen wird. Die Zelle ist aber gegliedert
in einen wurzel-, stengel- und blattartigen Teil (Abb. 197) und er-

Abb. 197. Caulerpa crassifolia; einzellige Pflanze mit reich ge%’liedertem Thallus; ¢ dem Stamm,
b den Blittern, w der Wurzel entsprechende Teile desselben, » Spitze. (Nach Sachs.)

hilt dadurch ganz das Aussehen einer hoheren Pflanze, bei welcher
sich die Einzelzellen in die Funktionen der Pflanze geteilt haben.
Die Vermehrung erfolgt dadurch, daf sich einzelne Thallusteile los-
l6sen und zu neuen Pflanzen auswachsen.

Die zahlreichen Arten der Gattung Caulerpa sind Bewohner der Kiisten
tropischer und suptropischer Meere.

| VIIL. Abteilung.
Charophyta. Armleuchteralgen.

Es gehort hierher nur die eine

Familie Characeae,

deren Arten in siiBem und brackischem Wasser tiber die ganze Erde
verbreitet sind und auch bei uns sehr hiufig vorkommen. Sie ge-
horen zu den charakteristischsten Bestandteilen der Bodenflora stehen-
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der oder nur schwach flielender Gewiisser oder flacher Seen und
erinnern in ihrem Aufiern in mancher Hinsicht an stark verkleinerte
Schachtelhalme (Abb. 198).

Ihre Sprofiachse ist in lingere und kiirzere Glieder geteilt und
enthiilt reichlich reingriines Chlorophyll. Die lingeren Glieder, als
Internodien bezeichnet, be-
stehen aus einer grofien, oft
bis zuo 20 em langen und
dickzylindrischen Zelle (2).

Die kiirzeren Glieder werden
als Knoten bezeichnet. Von
ihnen gehen Quirle von ziem-
lich kurzen Seitenzweigen
aus, welche sich allermeist
nicht mehr verzweigen und
an denen die Fortpflanzungs-
organe, Antheridien und Oo-
gonien, zur Entwicklung
kommen (2). Ferner senden
die Knotenzellen h#aufig sehr
zahlreiche haarartige Zellen
aus, die sich den Internodien
fest anlegen und dieselben
formlich als Rindenschicht
(Berindungszellen) umgeben.

Die Antheridien (2a) zei-
gen einen sehr komplizierten
und interessanten Bau. Sie
sind von kugeliger Gestalt
und besitzen eine aus acht

flachen und rot gefa‘rbten’ eln- Abb. 198. Die Armleuchteralge Chara fragilis. 1 ein

zelligen Schildern bestehende Zv%gi%_st;’lick Glrmt15 ansitzengen Getschl}le%htsorganen in
o . . . . natiirlicher Groge. 2 ein Zweigstiickchen stark ver-
Hille mit eigenartig einge- grigert: g Antheridium. s Seitenzweigchen, in deren

g s Achsel das Oogonium steht, 7 dessen Berindungs-
falteten Réndern. In der  HE0 248 Fogfnins o die befruchtungsfihige Bi-

Mitte dieser Sechilder sitzt ﬁelllte, 2 Maélu]?frjgm Ililts Elenkdie SPermatozgidlefn Lot
. . " altenden Zellfidden ; iick eines solchen Zellfadens
innen ein kurzer Triger, das stirker vergroBert; & ein einzelnes Spermatozoid

Manubrium, auf, von wel- noch stirker vergrogert.
chem wieder eine grofie Zahl
von vielzelligen Zellfiden in das Antheridiuminnere ausstrahlt (3).
In jeder der kurzen Zellen dieser Zellfiiden entsteht je ein Sperma-
tozoid. Diese treten bei ihrer Reife aus und sprengen die Schilder
des Antheridiums, wodurch sie in das umgebende Wasser gelangen (4, 5).
Die Oogonien bestehen im reifen Zustande aus der méchtigen
Eizelle, welche durch fiinf von ihrem Grunde heraufwachsende Hiill-
zellen berindet wird. Letztere verlingern sich meist noch iiber die
Eizelle hinaus und drehen sich an der Spitze derselben zu einer
kronchenartigen Bildung (2%) zusammen. Bei der Reife des Oogoniums
weichen die das Kronchen zusammensetzenden Zellen unterhalb der
Spitze auseinander, oder aber das ganze Kronchen fillt ab, so daf
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die Spermatozoiden in das Oogon einzudringen und die Eizellen zu
befruchten vermdgen. Nachdem die Befruchtung erfolgt ist, entsteht
aus der Kizelle eine derbwandige und reichlich mit Stirke erfiillte
Oospore, welche imstande ist, den Winter oder eine Austrocknung
ohne Schaden zu iiberstehen.

Sehr interessant ist, daB einzelne Arten der Familie durch eine
parthenogenetische Entwicklung ausgezeichnet sind. Es kommt
nimlich vor, daf die Antheridien und Oogonien auf getrennten Pflanzen
auftreten, ferner daf an manchen Standorten stets nur Individuen
weiblichen Geschlechts vorkommen. Und doch entwickeln sich die
Oosphiren regelm#fig zu Oosporen, geradeso als wenn sie normal
befruchtet worden wiéren.

Besonders hiufig sind die Arten der Gattungen Chara und Nitella, von
welchen jedoch keine eine speziellere Bedeutung besitzt.

IX. Abteilung.

Phaeophyceae. Braunalgen oder Brauntange.

Vielzellige Algen, deren Chlorophyll durch einen braunen Farb-
stoff, das Phycoph#&in, verdeckt ist und die deshalb eine charak-
teristische braune Farbung aufweisen. Wie bei den Chlorophyceae
kennen wir auch bei vielen hierher gehdrigen Arten eine ungeschlecht-
liche Vermehrung durch Schwirmer und eine geschlechtliche Fort-
pflanzung durch Gameten, oder aber durch Spermatozoiden und Ei-
zellen. Schwirmer wie Gameten sind dadurch ausgezeichnet, daf
bei ihnen die beiden Cilien seitlich eingefiigt sind.

1. Reihe. Phaeosporeae.

Fortpflanzungsorgane aus oberflichlichen Teilen der Sprosse aus-
wachsend und frei am Thallus stehend.

Familie Ectocarpaceae.

Hierher gehort die grofie und an den deutschen Meereskiisten
reich vertretene Gattung Ectocarpus. Ihre Arten bestehen aus
einfachen oder verzweigten Zellfiden, welche in verschiedenartiger
Weise dem Substrate aufsitzen. Die Fadden wachsen nicht durch
Spitzenwachstum, sondern dadurch, daff wenigstens eine Zeitlang alle
Zellen die Fahigkeit besitzen, sich zu teilen. An der Spitze der
Fiaden oder auch an Seitenfisten entstehen die Geschlechtsorgane, und
zwar so, dafl entweder in der grofien Endzelle direkt die Gameten
entstehen oder aber, dafi jene sich in sehr zahlreiche Kkleine 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 Laminariaceae.

Zu dieser Familie werden die auffallendsten Formen unter den
Algen gerechnet. Ihr Thallus ist, dhnlich wie bei den schon oben

Abb. 199. tLaminaria Cloustoni, dem Boden einer Meereskiiste aufsitzend, in verschiedenen Ent-
wicklungsstadien.

behandelten Caulerpaceae, in einen wurzel-, stengel- und blatt-
shnlichen Teil differenziert (Abb. 199), doch besteht hier das Individuum
aus unziéhligen kleinen Zellen, welche alle oder fast alle gleichartig
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und nicht zu einer bestimmten Arbeitsteilung fortgeschritten sind.
Anfangs wichst die Planze dadurch, dafi alle ihre Zellen teilungsféhig
sind. Spiter aber sind die Wachstumszonen auf ganz bestimmte
Punkte des Thallus beschrinkt, und hierdurch werden dann die auf-
fallenden Gestaltungsverhéltnisse mancher Arten hervorgebracht (vgl.
Abb. 199). Die Vermehrung erfolgt durch Schwirmer, welche in ein-
fiicherigen Sporangien gebildet werden; diese letzteren sitzen in
grofien Mengen herdenweise auf der Thallus-Blattoberfliche zusammen
und bedecken diese oft fast vollstindig. Aus den Schwirmern gehen
aber nicht sofort die grofien Tange hervor, sondern es entwickeln
sich aus ihnen zunichst winzige Geschlechtspflanzen. Das befruchtete
Ei derselben erzeugt dann erst wieder den grofen Thallus. (Typischer
(Generationswechsel !)
Alle Laminariaceae sind typische Mecerstrandsalgen.

Besonders verbreitet an den Kiisten der Nord- und Ostsee ist Laminaria
digitata, ausgezeichnet durch ihren meist handférmig geteilten Blattthallus.
Die besonders in den Polarmeeren, aber auch in der Nordsee (Helgoland) ver-
breitete Laminaria Cloustoni (Abb. 199), liefert die frither offizinellen
Stipites Laminariae, welche damals in der Chirurgie von grofier Bedeutung
waren, jetzt allerdings weniger Verwendung finden. Es wird von ihr der stamm-
artige Teil verwendet. Dieser schrumpft beim Trocknen sehr stark zusammen,
besitzt jedoch infolge seines grofien Schleimgehaltes die Fahigkeit, bei spiterem
Feuchtigkeitszutritt stark aufzuquellen; die Stipites werden deshalb besonders dazu
gebraucht, um ganz allméhlich Wunden oder Kérperhohlen zu erweitern.

Eine andere Art dieser Gattung, Laminaria saccharina, enthilt ziemlich
viel Zucker und wird deshalb an den Kiisten der Nordsee hiufig gesammelt, um
aus ihr einen allerdings nicht sehr geschiitzten Sirup herzustellen.

Es ist dann endlich noch Macrocystis pyrifera anzufiihren, ein Tang,
welchen man mit vollstem Recht als die gréBte Pflanze bezeichnen kann. Sie
ist besonders reich in den antarktischen Meeren verbreitet und findet sich an den
Orten ihres Vorkommens in ungeheuren Mengen. Die einzelne Pflanze kann
eine Linge von itber 300 m erreichen.

2. Reihe. Cyclosporeae.

Fortpflanzungsorgane im Inneren von besonderen Behiiltern
(Konzeptakeln) stehend. Keine ungeschlechtliche Vermehrung durch
Schwirmer.

Familie Fuecaeeae.

Die hierher gerechneten Brauntange besitzen einen aus zahllosen
fest vereinigten Zellen zusammengesetzten, fast lederartig harten
Thallus. Zahlreiche Arten sind durch grofe, kugelige oder birn-
formige Auftreibungen ausgezeichnet, d. h. durch mit Luft erfiillte
Erweiterungen des Thallus, welche als Schwimmblasen fungieren und
die Aufgabe haben, die am Meeresboden an den Kiisten festsitzenden
Pflanzen durch den starken Auftrieb in mehr oder weniger senkrechter
Stellung zu erhalten. Die Geschlechtsorgane sind in eigenartigen
Hohlungen der Thallusoberfliche, den Konzeptakeln, enthalten,
welche sich meistens an den Enden der Thalluslappen in grofierer
Anzahl finden (Abb. 200). Diese Konzeptakeln entstehen in der Weise,
daf um eine bestimmte Stelle, auf welcher sich die Geschlechtsorgane
zu bilden beginnen, die oberflichlichen Zellen des Thallus ein starkes
Wachstum erlangen. Sehr bald kommt es dann so weit, dafi die
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Geschlechtsorgane von einem Thalluswalle uingeben sind, und zuletzt
entwickelt sich dieser Wall so stark, dafi die Geschlechtsorgane in
einem nur an der Spitze eine kleine Offnung besitzenden Behilter
liegen. Kin solches Konzeptakulum kann gleichzeitig beide Geschlechter
enthalten, oder aber: letztere sind auf verschiedene Konzeptakeln, ja
sogar oft auf verschiedene Individuen verteilt. Die Antheridien ent-
stehen in grofier Menge an stark verzweigten Zellfiiden und enthalten
bei der Reife zahlreiche gelbe, birnférmige Spermatozoiden. Die

Abb. 200. Die Braunalge Fucus vesiculosus: 7 Stiick des Thallus mit Schwimmblasen (b) und

Behaltern der Befruchtungsorgane (c); 2 eine kugelige Hohlung (Conceptaculum) des verdickten

Thallusendes; 3 ein Oogonium; 4 ein solches im Begriff die Eizellen zu entleeren; 5 Antheridien

(a), einem verzweigten Haare ansitzend, daneben zwei bewimperte Spermatozoiden (s); 6 eine

Kizelle von Spermatozoiden umschwérmt. I in nat. Grofe, 2—6 mehr oder weniger stark ver-
grogert. (Nach Thuret.)

Oogonien sind kurz gestielt, dunkelbraun, von ovaler Form und ent-
wickeln zwei, vier oder acht Eizellen. Bei der 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 umschwirmt, so daf sie zuletzt in eine drehende
Bewegung versetzt werden und allméhlich die Konzeptakeln verlassen.

Der Transport der Eizellen wird besonders dadurch unterstiitzt,
daf die Innenwandung der Konzeptakeln mit starren, nach der Aus-
gangsoffnung gerichteten Haaren ausgekleidet ist, wodurch erzielt
wird, daf umgekehrt wie bei einer Fischreuse kleine Koérper wohl
den Hohlraum verlassen, dagegen nicht mehr in ihn eindringen
konnen. Wihrend 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
wichst, sich an irgend einen Gegenstand ansetzend, zu einer neuen

Pflanze aus. ‘

Fucus vesiculosus und F. serratus kommen an den Kiisten der nor-
dischen Meere, in der Ost- und Nordsee, oft in ungeheuren Mengen vor. Sie
werden stellenweise 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 betriicht-
liche Mengen von Jod, weshalb sie frither medizinisch verwendet wurden.

Zu der Familie der Fucaceae gehtrt auch die Gattung Sargassum, deren
Arten in erster Linie zu der Zusammensetzung des sogen. Sargassomeeres
beitragen. Sie wachsen an den Kiisten des mexikanischen Meerbusens, werden
dort durch die Gewalt des Golfstromes losgerissen, in den Atlantischen Ozean
getrieben und darch Stromungsverhéltnisse an den Ort zusammengetragen, welcher
nach jhnen den Namen Sargassomeer fiihrt.

3. Reihe. Dictyotales.
Ungeschlechtliche Vermehrung durch Aplanosporen, d. h. nicht
aktiv bewegliche, vegetative, sich teilende Zellen. Qogonium mit
einer Eizelle.

Dictyota dichotoma, ausgezeichnet durch charakteristisches dichotomisches
Scheitelzellwachstum, ist hiufig an der Kiiste der Nordsee und des Mittelmeeres.

X. Abteilung.
Rhodophyceae. Rotalgen oder Rottange,

auch oft Florideen genannt,

Die Rhodophyceen (von gédog, rhodos = rot) sind mit wenigen Aus-
nahmen Meeresalgen. Ihre lebhaft rote Farbe rithrt von Phycoérythrin
her, einem Farbstoff, welcher das Chlorophyllgrtin verdeckt und im
Seewasser unlgslich ist, durch kaltes Siifwasser hingegen ausgezogen
wird. Alkalien, sowie der Einfluf des Lichtes zerstoren den Farb-
stoff gleichfalls, weshalb die offizinellen Drogen dieser Algengruppe
farblos sind. Die Rottange besitzen eine ungeschlechtliche Vermeh-
rung und eine geschlechtliche Fortpflanzung. Erstere geschieht durch
Sporen, welche meist zu vier (in Tetraden) in einzelnen Zellen
(Sporangien) zusammenliegen und Tetrasporen genannt werden.
Die geschlechtlichen Fortpflanzungsorgane bestehen in den mé#nnlichen
Antheridien, welche nackte unbewegliche, kugelige Zellen (Sper-
matien) erzeugen, und den weiblichen Karpogonien, Zellen von
eigenartiger Gestalt, mit einem basalen, etwas angeschwollenen Teil,
von welchem ein fadenférmiger Teil (das Trichogyn, Abb. 201t)
auslduft. An diesem haften die durch das Wasser herangespiilten
Spermatien und vollziehen die Befruchtung, deren Resultat ein sogen.
Fruchthaufen (Karposporen) ist. Auf die Einzelheiten dieses oft
sehr komplizierten Befruchtungsvorganges kann an dieser Stelle nicht
niéher eingegangen werden. — Schwirmer werden bei den Rottangen
nicht gebildet.

Off. Chondrus crispus (Abb. 202) und Gigartina mamillosa (Abb. 203)
wachsen an felsigen Kiisten Europas sowie Nordamerikas und sind die Stamm-
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Abb. 201, Geschlechtsorgane einer Rotalge: I Ein Zweig mit Antheridien (an) und einem Kar-
pogon (¢), letzteres mit dem Trichogyn (f) versehen; an diesem sitzen zwei Spermatien an (sp),
welche im Begriff sind, die Befruchtung zu vollziehen; IT bis ¥ stellen die nach erfolgter Be-

fruchtung vor sich gehende Ausbildung des Karpogons (¢) zu einem Fruchthaufen (¥ gl) dar.

Abb. 202. Chondrus crispus. Abb. 208, Gigartina mamillosa.
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pflanzen des ,Carrageen®, des sogen. ,Irlindisch Moos“ — Eucheuma
spinosum und Gracilaria lichenoides sind die Stammpflanzen der Droge
»Agar-Agar“. ’

Alsidium- helminthochorton, eine Alge des Mittelliindischen Meeres,
wurde frither gleichfalls gesammelt und als Wurmmittel unter dem Namen
sHelminthochorton“ medizinisch gebraucht.

Sehr zahlreiche schleimhaltige Arten der Rottange werden in Japan gesammelt
und bilden ein wichtiges Volksnahrungsmittel.

Batrachospermum moniliforme und andere Arten der Gattung kommen
im flieRenden Stifiwasser vor und sind von reingriiner Farbe.

XI. Abteilung.
Eumycetes. Fungi. FEchte Pilze.

Zwischen Algen und Pilzen besteht nur ein wirklich durchgreifender
Unterschied : erstere enthalten Chlorophyll, wihrend dieses den letzteren
fehlt. Da also die Pilze nicht die F#higkeit besitzen, aus anorgani-
schen Stoffen organische zu bilden, und sich in dieser Hinsicht ganz
analog den Tieren verhalten, so sind sie auf ein saprophytisches oder
parasitisches Leben angewiesen, d. h. sie entnehmen anderen, toten
oder lebenden Organismen die von jenen gebildeten oder wenigstens
in ihnen enthaltenen organischen Stoffe.

Besonders mit der Algengruppe der Siphonales zeigen einige
Gruppen der Pilze noch sehr grofie Ubereinstimmung, in vegetativer
wie in reproduktiver Hinsicht. Alle Pilze sind n#mlich wie jene
stets mit echtem Spitzenwachstum versehen; ihr Thallus besteht aus
locl'er gelagerten oder eng verflochtenen, ein- bis aufierordentlich
viel elligen Fiaden, den Hyphen oder dem Mycelium, welche in
das Substrat eindringen und diesem seine Niihrstoffe entziehen. Die
Vermehrung erfolgt auf ganz aufierordentlich verschiedenartige
Weise: Bei einer kleinen Gruppe der Phycomyceten durch beweg-
liche Schwirmer, bei allen iibrigen Pilzen dagegen durch abgeschniirte
oder im Innern vegetativer Zellen gebildete Sporen, die sog. Konidien.
Eine unzweifelhafte geschlechtliche Fortpflanzung finden wir
nur bei den niedrigsten Gruppen und auch hier nicht regelmiBig
vertreten. Sie eripnert dann ganz an die geschlechtlichen Vorgiinge,
welche wir bei den Algengruppen der Siphonales oder der Con-
jugatae beobachteten. Neuerdings ist es gelungen, auch bei einzelnen
hoheren Pilzen (Ascomyceten und Basidiomyeceten) sehr verwickelte
Vorginge zu verfolgen, die wohl als Geschlechtsakt zu deuten sind
und die Bildung der Fruchtkdrper bewirken.

1. Klasse. Phycomycetes. Algendhnliche Pilze.

Ihr Thallus besteht im vegetativen Zustand fast stets aus einer
einzigen, meist sehr stark verzweigten und oft ungemein umfang-
reichen Zelle. Hiufig finden wir noch eine geschlechtliche Fortpflanzung,
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oft allerdings in allen Stadien der Reduktion, d. h. der Riickbildung:
wir nehmen wahr, daff allmihlich die geschlechtliche Fortpflanzung
iiberhaupt aufgegeben wird und dafir einc sehr weitgehende und
energische ungeschlechtliche Vermehrung in den Vordergrund tritt.

1. Reihe. Zygomycetes.

Hicrher gehéren saprophytische und parasitische Pilze mit reich
verzweigtem Mycel. Die ungeschlechtlichen Vermehrungssporen ent-
stehen im Innern vegetativer Zellen oder werden von Mycelschliuchen
abgeschniirt. Die geschlechtliche Fortpflanzung ist derjenigen, welche
wir bei der Algengattung Spirogyra (Conjugatae)kennen lernten,
sehr dhnlich.

Familie Mucoraceae.

Als Vertreter dieser Familie soll der sogenannte Kdpfchen-
sehimmel, Mucor mucedo (Abb. 204), besprochen werden.

Er kommt besonders hiiufig auf Pferdemist vor, oft aber auch auf allen
moglichen nihrstoffreichen Substanzen. Wenn auf diese Stoffe eine Spore des
Pilzes gefallen ist, so keimt diese
nach kurzem mit einem Keim-
schlauche aus, welcher sich bald
milchtig durch Spitzenwachstum
streckt, sich nach allen Seiten
verzweigt und iiberall hin —
stets einzellig bleibend — das
Nahrsubstrat durchzieht. Nach-
dem dann dieser vegetative Teil
des Pilzes, das Mycelium, eine
gewisse Stirke erlangt, d. h.
geniigende N#hrstoffe aufge-
nommen hat, sehen wir ihn zur
Vermehrung schreiten. Zn die-
sem Zwecke konzentriert sich
ein grofier Teil des in der oft
riesigen Zelle enthaltenen Proto-
plasmas an einem oder einigen
Punkten derselben, von welchen
aus dann aufrechte, in die
Luft hineinragende,plasmareiche,
dicke Aste gebildet werden.

Nach kurzer Zeit schwillt ihre
Spitze kugelig an und gliedert
sich durch eine gewdlbte Quer-
waand, die sogen. Columella,
das S_aulchen, von de.r_n Stiele ab. Abb. 204, 1 Phycomyces nitens mit drei reifen und
In dieser abgeschniirten Zelle, swei sich entwickelnden Sporangien; 2 Léngsschnitt
dem Sporangium, zerfillt nun  durch den Gipfel eines Sporangiums von Mucor mu-

s . _ cedo, ¢ Sporen; 3 zwei Mycelzweige in Kopulation be-
(]a;s Pr?(toplasma m sehr zahl griffen; ¢4 die daraus entstandene Zygospore (2).
reiche, klemne Portionen, welche (Nach Sachs und Brefeld)

sich zuletzt mit einer festen

Membran umgeben und so zu Sporen werden. Es ist jedoch festzuhalten, daf

nicht das gesamte Protoplasma zur Sporenbildung verbraucht wird, sondern

dali zwischen den Sporen noch ein Teil desselben iibrig bleibt, die sogen.

Zwischensubstanz, welche aufierordentlich stark quellungsfihig ist. Tritt bei der

Sporenreife Feuchtigkeit zu dem Sporangium, so nimmt die Zwischensubstanz
Gilg, Botanik. 6. Aufl. 13
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dieselbe auf, quillt sehr stark und sprengt so die Sporangienwand, worauf die
Sporen, in die ziihe Fliissigkeit eingehiillt, heruntertropfen und leicht verbreitet
werden. Die Sporen besitzen die Fiahigkeit, sofort, nachdem sie ein zusagendes,
feuchtes Substrat gefunden haben, zu keimen und sehr rasch wieder neue
Mycelien zu bilden. Wenn wir nun beriicksichtigen, dafi ein einziges Mycelium
viele Sporangien hervorbringen kann, daf ein Sporangium meist auBerordentlich
zahlreiche Sporen enthiilt und diese sofort wieder keimungsfihig sind, so lifit
sich begreifen, wie ungeheuerlich stark die Verbreitungsfihigkeit dieses Pilzes
durch die ungeschlechtlichen Vermehrungssporen ist.

Enthilt das Nihrsubstrat, auf welchem sich der Mucor entwickelt hat,
reichlich Nihrstoffe und Feuchtigkeit, so bleibt der Pilz meist stindig bei dieser
soeben geschilderten ungeschlechtlichen Vermehrung. Sobald aber die Nihrstoffe
abnehmen oder sonst ungiinstige Vegetationsbedingungen eintreten, so schreitet
der Pilz zur geschlechtlichen Fortpflanzung. Auch jetzt werden durch eine
Protoplasmakonzentration dicke Aste am Mycel gebildet, welche sich aber nicht
in die Luft erheben, sondern in der Hohe des N#hrsubstrates bleiben. Je zwei
derselben wachsen einander entgegen, schwellen an ihren Enden, nachdem sie
sich aneinander gelegt haben, keulenférmig an, worauf sich die angeschwollenen
Endzellen durch Querwinde abgliedern. Sodann wird die trennende Membran
zwischen den beiden Zellen aufgeldst, deren Inhalte vereinigen sich und bilden
eine grofie, kugelige Spore, die sogen. Zygospore. Diese vergriofiert sich noch
nachtriglich sehr stark, erhiilt eine dicke, warzige Wandung und wird allm#hlich
dadurch frei, daf die Myceliste, aus denen sie hervorgegangen ist, die sogen.
Suspensoren, verwelken und vermodern. Die Zygospore kann nicht, wie die
Konidien, sofort keimen, sondern muB eine gewisse Ruheperiode durchmachen.
Infolge ihrer dicken Wandung ist sie imstande, unbeschadet lange Zeit Aus-
trocknung und Kilte zu ertragen.

Frither kannte man nicht die Bedingungen, unter denen Zygosporenbildung
auftritt, und war bei Kulturversuchen auf den Zufall angewiesen. Der amerikanische
Pilzforscher Harper entdeckte vor kurzem, dafi gewisse Mucoraceen homoiothal-
liseh sind, d. h. (i)aﬁ 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 #uBerlich nicht voneinander zu unterscheiden, aber offenbar
physiologisch verschieden sind. Da man sie nicht als " und @ bezeichnen kann,
hat man die beiden Formen als 4- und — Thallus bezeichnet, Heute ist man
imstande, leicht durch Aussaat der Sporen einer heterothallischen Mucoracee
Zygosporen zu erhalten.

Von Interesse ist, daf bei anderen Arten der Gattung Mucor zwar die
Konjugationsiiste regelmifiig angelegt werden, ohne dafi es aber zur Vereinigung
zweier derselben kime, oder daf sich die Aste treffen, ohne dafi die Plasma-
inhalte zusammentreten; und doch werden in diesen Fillen regelm#fig Sporen
gebildet, welche sich von den normalen, geschlechtlich gebildeten Sporen in nichts
unterscheiden. Man nennt diese Azygosporen. Sie sind als eine Reduktions-
erscheinung zu deuten, als einen Zurlicktritt der Geschlechtlichkeit, und sind fiir
dag Verstindnis der bei den hoheren Pilzen zu beobachtenden Verhiltnisse von
grofier Wichtigkeit.

Familiec Emtomophthoraceae.

7u dieser Familie gehdren allermeist parasitisch lebende Arten,
von denen eine der bekanntesten besprochen werden soll, Empusa
Muscae, der Pilz, welcher die in.jedem Spiatjahr zu beobachtende
Fliegenseuche erregt.

Nach der Mitte jedes Jahres bis in den Sp#therbst hinein sieht man tote
Fliegen oft in grofien Mengen an Mauern oder Fenstern sitzen, welche von einem
hellgelben oder weifien Hofe umgeben sind. Dieser Hof besteht aus einem Haufen
von Sporen, welche stark klebrig sind. Kriecht nun eine Fliege iiber einen
solchen Sporenhaufen, so bleiben leicht einige der Sporen an ihrem Hinterleib
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hingen. Diese keimen sofort und bilden einen Keimschlauch, welcher durch
die zarteren Partien des Fliegen-Hinterleibes sich einbohrt und, sobald er in den
Kiorper gelangt ist, miichtig zu wuchern und sich auszubreiten beginnt. Sehr
bald wird das Insekt nach allen Richtungen hin vom Mycel durchzogen, der
Nihrstoffe beraubt, zuletzt ginzlich ausgefilllt, formlich ausgestopft und all-
mihlich zum Absterben gebracht. Nun brechen kriftige Mycelftiden, die sogen.
Konidientréger, zwischen den Hinterleibsringen in aufrechten Reihen hervor
und schniiren in ungeheuren Mengen Sporen, Konidien, ab, welche oft zentimeter-
weit weggeschlendert werden und einem klebrigen Plasmatrépfchen eingelagert
sind. — Bei dieser Familie werden also die Sporen abgeschniirt und nicht im
Inneren von Sporangien gebildet wie bei den Mucoraceae.

Die geschlechtliche Fortpflanzung der Entomophthoraceae
erfolgt &hnlich wie bei den Mucoraceae.

2. Reihe. (Jomycetes.

Saprophyten oder Parasiten. Ungeschlechtliche Vermehrung sehr
wechselnd. Geschlechtliche Fortpflanzung #hnlich wie bei der Sipho-
nales- (Algen-) Gattung Vaucheria durch Bildung von Oosporen.

Familie Peronosporaceae.

Von dieser wichtigen Familie soll ein Vertreter genauer geschil-
dert werden.

Die Arten der Gattung Phytophthora sind zum Teil als gefihrliche Para-
siten gefiirchtet. Besonders Ph. infestans ist hier anzufiihren, ein Pilz, welcher
eine der gefihrlichsten Erkran-
kungen der Kartoffelpflanze her-
beifithrt und in manchen Jahren
schon kolossalen Schaden ange-
richtet hat. Man bemerkt an den
erkrankten Pflanzen zuerst, daB
die Blitter sich zu briunen be-
ginnen. Die Flecken nehmen an
GrdBie immer mehr zu, und bald
ist das Blatt vollstindig abge-
storben. Auch die Kartoffel-
knollen werden angesteckt, und
zwar kann dies erfolgen, wihrend
die Knollen mit der Pflanze noch
in Verbindung stehen, oder erst,
wenn sie geerntet sind und tiber-
wintert werden. Hauptsichlich
durch diese erkrankten Knollen,
in welchen sich das Mycel lebend
erhilt, wird die Krankheit dann
im folgenden Jahre wieder weiter
verbreitet und tritt hiufig so
frithzeitig und gefihrlich auf,  Abb. 205. Peronospora calotheca: 1 ein Sporangien-
daB Knollen gar nicht mehr ent-  tréger aus einer Spaltofinung der Nihrpflanze hervor-
stehen. — Die ungeschlechtliche tretend; ¢ Sporangien; 2 geschlechtliche Fortpflanzung

\ L desselben Pilzes, ¢ Antheridium, o Oogonium. (Stark
Vermehrung findet in folgender vergragert.) (NachoKny.g) et

Weise statt:

Die konidienartigen Spor-
angien, von Birnform, entstehen an den Astenden reich verzweigter Triger,
die einzeln oder oft auch in ganzen Biischeln durch die Spaltéffnungen der
Wirtspflanze hervorbrechen (s. Abb. 205, 1), wihrend der vegetative Teil des
Pilzes im Inneren der Wirtspflanze wuchert und derselben Nihrstoffe entzieht.

13*
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Die Sporangien fallen nun, sobald sie ihre Reife erreicht haben, von ihren
Trigern ab und werden durch den Wind verbreitet. Wird ihnen dann ge-
niigend Feuchtigkeit geboten, so treten aus ilinen Schwiirmer in grofier Anzahl
aus, welche eine Zeitlang schwiirmen, dann zur Rube kommen und in das
Substrat eindringen. Finden sie nicht die zusagende Nihrpflanze, so gehen sie
zuggun{:)e. Die geschlechtliche Fortpflanzung erfolgt wie bei Pythium
(s. S. 197).

Von )den Arten dieser Familie sei endlich noch Plasmopara viticola
erwithnt, der sogen. ,falsche Mehltau“ des Weinstockes, der oft grofien Schaden
anzurichten vermag. Man bemerkt auf den erkrankten Bliittern einen mit blofiem
Auge deutlich erkennbaren Schimmel, welcher sich unter dem Mikroskop als
durch die Sporangientriiger (vgl. Abb. 205) hervorgerufen erweist. Diese treten
in grofen Mengen aus den Spaltoffnungen der Blitter hervor und verbreiten
infolge der Unzahl der gebildeten Sporangien die Krankheit sehr rasch, wéhrend
die vegetativen Hyphen das Blattinnere nach allen Richtungen durchziehen, dem-
selben die Néhrstoffe entnehmen und so das Blatt zu friihzeitigem Welken und
Abfallen bringen.

Familie Saprolegniaceae.

Die zu dieser Familie zu rechnenden Formen sind echte Wasser-
pilze, welche meist als Saprophyten auf abgestorbenen Pflanzen oder
Tieren leben, die aber auch manchmal parasitisch werden und lebende

Abb. 206. 4—C Saprolegnia Thuretii. 4 Fliege mit Saprolegnia-Rasen. B Schwéarmsporangium

vor, ¢! nach Entleerung der Schwarmer. D S. monilifera. Oogonien. E S. Thuretii. Oogonium

und Antheridium. # 8. asterophora. Qogonium und Antheridium. 4 natiirliche Groge, B—D etwa
200mal, 77 400 mal, ¥ 600 mal vergrofert. (4-—C nach Thuret. D—JF nach De Bary.)
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Tiere befallen (Abb. 206). Die ungeschlechtliche Vermehrung erfolgt
geradeso wie bei vielen Algen durch Schwiarmer, welche in unge-
heurer Anzahl in langgestreckten Schliuchen, den Sporangien, ent-
stehen. Die geschlechtliche Fortpflanzung wird durch Antheridien
und Oogonien vermittelt, &hnlich wie wir dies bei der folgenden
Familie kennen lernen werden.

Es ist jedoch festzuhalten, daf bei den Saprolegniaceae die
Geschlechtlichkeit oft schon sehr zurticktritt; in manchen Fillen
werden gar keine Antheridien mehr gebildet, und doch entwickeln
sich die meist in der Mehrzahl entstandenen Eizellen regelmifig
— auf parthenogenetischem Wege — zu Oosporen.

Familie Pythiaceae.

Pythium De Baryanum ist ein winziger, mikroskopischer, fadenartiger
Pilz, welcher besonders junge Keimpflanzen befillt und denselben hiufig grofien
Schaden zufiigt. Die ungeschlechtliche Vermehrung erfolgt durch mit zwei Cilien
versehene Schwirmer, welche in meist kugeligen Sporangien in grofer Mengo
gebildet werden (vgl. auch Abb. 206, B, C). Die geschlechtliche Fortpflanzung
geht in folgender Weise vor sich. Einzelne Teile des einzelligen Thallus, meist
die Spitzen der Zweige, schwellen an und trennen sich vom fibrigen Thallus
durch Querwiinde ab. Ihr Protoplasma differenziert sich in eine zentrale, mit
kornigem Plasma erfiillte Kugel, die eigentliche Eizelle, welche von einem wasser-
hellen Protoplasma, dem sogen. Periplasma, umhiillt wird; es sind dies die
Qogonien. In der Nihe dieser Oogonien entstehen an anderen Zweigenden kurze
Zellen, die Antheridien, welche sich bald dem weiblichen Geschlechtsapparate
anlegen. Sie treiben von der Anlegestelle aus einen kurzen Fortsatz, den Be-
fruchtungsschlauch, durch die Oogonwandung und das Periplasma hindurch,
welcher sich der Kizelle anlegt und dessen Plasmainhalt sich mit demjenigen
der EFizelle vermengt. Darauf umgibt sich sofort die Eizelle mit einer starken
Membran und wird zur Oospore, welche erst nach einer gewissen Ruheperiode
wieder keimen kann.

2. Klasse. Ascomycetes. Schlauchpilze.

Das Mycel ist dullerst zart und fein, vielzellig. Die geschlecht-
liche Fortpflanzung ist vollstindig oder fast vollstindig erloschen.
Die ungeschlechtliche Vermehrung ist sehr mannigfaltig: sie erfolgt
durch Konidien (Nebenfruchtform) 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 nach Form, Grofie und besonders nach der Sporenzahl be-
stimmt, fixiert worden ist. Diese Sporangien oder Asci kénnen an
jeder beliebigen Stelle am vegetativen Mycel des Pilzes entstehen.
Meist aber finden wir Fruchtkérper entwickelt, wo die Asei in be-
sonderen und oft eigenartig differenzierten Fruchtanlagen entstehen:
Hier treffen wir meist sehr zahlreiche Asci, welche gleichgerichtet,
wie Pfosten, nebeneinander liegen und so ein Lager, ein [Iymenium,
bilden. Doch liegt meist nicht Ascus neben Aseus, sondern zwischen
sie schieben sich stets sehr zahlreiche unfruchtbare Schlduche ein,
die sogen. Paraphysen, deren genauere Bedeutung noch unbekannt
ist. Meist finden wir im Ascus acht Sporen vor, doch wechselt die Zahl
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innerhalb ganz bestimmter Grenzen. Wir kennen auch Fille, wo die
Sporenzahl des Ascus 2, 4, 8, 16, 32, 64, 128 betrigt. Die Erklirung
fiir diese bestimmte Zahlenreihe beruht darin, daf der urspriinglich
einzige Kern des Ascus sich teilt, dafi darauf meist die Tochterkerne
noch mehrere Teilungen durchmachen und aus denselben dann Sporen
hervorgehen.

Der Ascus entwickelt sich aus Endzellen der Mycelfiden, welche
keulen- oder schlauchartig anschwellen. Bei der Sporenbildung wird
nun nicht das gesamte Protoplasma des Ascus verbraucht, sondern
es bleibt stets ein Teil desselben, das sogen. Periplasma, zuriick, in
welchem die Sporen eingebettet liegen und welches dann spéter zur
Verbreitung der Sporen beitrigt. Bei der Sporenreife nimmt nimlich
das Periplasma gierig Feuchtigkeit auf und quillt dadurch stark.
Der Ascus wird dabei mehr und mehr aufgetrieben und seine Membran
allm#hlich immer mehr gespannt, bis diese zuletzt dem Drucke nicht
mehr widerstehen kann, am Scheitel aufreifit und sich zusammen-
zieht, wodurch der gesamte Inhalt, Sporen und Periplasma, mit groBer
Kraft herausgeschleudert wird. Das Periplasma ist klebrig, und die
Sporen haften leicht anderen Gegenstiinden und Lebewesen an, durch
welche sie dann verbreitet werden.

Familie Aspergillaceae. Schimmelpilze.

Die hierher gehorigen Formen werden gewohnlich schlechthin als
»Schimmelpilze“ bezeichnet und spielen im Haushalte der Natur eine

grofie Rolle.

Aspergillus herbariorum, der sogen, ,blaue Schimmel®, stellt sich auf
allen vegetabilischen Substanzen ein und besitzt ein geradezu ungeheueres Ver-
breitungsvermtgen. Sobald die Sporen auf irgendwelche organische Substanzen

elangt sind, bilden sie ein reich verzweigtes Mycel, an dem sehr bald die
ebenfruchtform auftritt. Es erheben sich vom Mycel zahlreiche dicke, senk-
recht stehende Aste, welche an der Spitze kopfig anschwellen, die Konidien-
trager.

Von deren Kopfen entstehen sodann kurze, zylindrische Zellen, die sogen.
Sterigmen, welche in grofer Menge Konidien in langen Ketten abschniiren.
Diese werden durch den Wind verweht und konnen, auf einen Nihrboden ge-
langt, sofort keimen. Léngere Zeit dauert diese Konidienbildung gleichmibig
fort, so daf also die Vermelhrung des Pilzes eine ganz ungeheure sein kann.
Erst wenn das Substrat ndhrstoffirmer wird, schreitet der Pilz zur Hauptfrucht-
form, zur Bildung der Ascosporen.

Man sieht dann an einzelnen Hyphen schraubenartis gewundene dicke Aste
(fertile oder ascogene Hyphen genannt, siche Abb. 207, g) auftreten, an deren
Basis diinnere sterile Fiden aussprossen. Die letzteren verzweigen sich dann
rasch sehr stark und umbhiillen bald die fruchtbaren Hyphen vollstindig, indem
sie durch starkes Verflechten eine pseudoparenchymatische Hiille bilden. Erst
dann beginnt in der fruchtbaren Hyphe, welche sich bisher nur wenig entwickelt
hat, ein kriftiges Wachstum. Es treten Querteilungen auf und es bilden sich
kurze verzweigte Aste, die sich zwischen die sterilen Hyphen einschieben und
dieselben auseinander driingen. Ihre letzten Verzweigungen, die Enden der
Seiteniiste, schwellen dann schlauchartig an, wihrend die unfruchtbaren Hyphen
allm#hlich verdréingt und aufgelost werden, und erfiilllen zuletzt als Asci mit
je acht Sporen (Abb. 207, «) den jetzt nur noch von einschichtiger, starker Wand
umgebenen Frichtkérper, Erst wenn dieser zerreifit oder verwittert, werden dic
Sporen frej,
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_ Zu_dieser Familie gehort auch Penicillium erustaceum, der gemeine
Pinselschimmel (Abb. 207, a, g, «), welcher ebenfalls auf fast simtlichen
Substraten fortkommt und dieselbe kolossale Vermehrung zeigt wie der vorige

Abb. 207. Schimmelpilze: a, g, z Penicillium crustaceum, der Pinselschimmel; x ein Konidien-

triger, g fertile Hyphe, ¢ Asci mit Sporen; p, y Erysiphe communis: p* Fruchtkorper, p* Frucht-

korper, die Asci entlassend, y Abschniirung der Konidien an vegetativen Mycelfiden. (Stark
vergrofert.) (Nach Brefeld und Frank.)

Pilz. Er weicht hauptsiichlich dadureh vom ,blauen Schimmel“ ab, dali bei ihin
die Konidientriiger an der Spitze mehrfach gegabelt sind (Abb. 207, z). Asco-
sporen werden nur sehr selten und nur auf bestimmten Substanzen (z B. Brot)
gebildet, auch fast durchweg crst vor Einbruch des Winters.

Familie Eutuberaceae. Triiffelpilze,

Die Triiffelpilze besitzen ein weit verzweigtes Mycel, welches in
der Erde wuchert und wohl stets den Wurzeln holziger Pflanzen auf-
sitzt. Die Ascosporen werden gebildet in grofien, unterirdisch liegen-
den, fleischig-knollenfsrmigen Fruchtkérpern, welche von unregel-
mibig gewundenen Luftgingen durchsetzt sind (Abb. 208). Die
Winde dieser Ginge sind mit der Schlauchschicht (Ascohymenium)
ausgekleidet. In jedem Ascus liegen meist vier, manchmal aber auch
zwei oder acht Sporen, welche ziemlich grof sind, gewdhnlich eine
stachelige Membran besitzen und erst durch Verwitterung des Frucht-
korpers frei werden. Das Innere des Fruchtkorpers ist fleischig, die
Aufienwand ist jedoch fest und hart.

Tuber melanosporum ist die sogen. Perigordtriiffel, welche seit
lingerer Zeit schon auf den Wurzeln von Eichen in Studfrankreich kultiviert
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wird und auch in Siiddeutschland wildwachsend vorkommt. Die Perigordtriiffel

ist ungefidhr nuB- bis faustgrof, schwarzrotlich und besitzt etwa die Konsistenz
der Kartoffel. Ihr Wert beruht in
ihrem feinen Geschmack und dem
starken Aroma.

Familie Helvellaceae.
Morchelpilze.

Fir die hierher gehorigen
Arten ist charakteristisch, daf
das Ascohymenium (die
Schicht der Asci) frei an der
Aufienseite sehr verschieden-
artig  geformter, fleischiger
Fruchtkorper liegt.

Zu dieser Familie gehort die
Morchel (Morchella esculenta,
Abb. 209), ein Pilz, welcher zu den
wichtigsten  Speisepilzen  gehort.
Diese Art ist dadurch ausge-
zeichnet, daf ihr Fruchtkorper in

2 T
Abb. 208. Eine Triiffel (Tuber rufum). I Frucht- Abb. 209,
korper im Vertikalschnitt, 5mal vergroert, a die Morchella esculenta.
Rinde, d das lufthaltige Gewebe, ¢ dunkle Adern die Speisemorchel.

liickenlosen Gewebes, h das askushildende, spiter
gekammerte Gewebe. 2 Ein Stiickchen des Hyme-
niums, 450 mal vergrogert. (Nach Tulasne.)

einen unfruchtbaren Stiel und einen fruchtbaren, kopfférmigen oberen Teil ge-
schieden ist. Die Morchel tritt stellenweise auf sandigem Boden und auf Wald-
wiesen herdenweise auf, kann aber an denselben Stellen oft wieder jalirelang
verschwinden. Sie enthilt absolut keine giftigen oder schiidlichen Stoffe und
bildet eine geschiitzte Delikatesse.

Auch Gyromitra esculenta (oder Helvella esculenta), die Stock-
morchel oder Liorchel, welche der Morchel ziemlich ihnlich ist, wird gerne
gegessen. Sie enthiilt jedoch im frischen und getrockneten Zustand ein heftiges
Gift (Helvellasiiure); dieses ist jedoch in kochendem Wasser luslich, so dafi der
Pilz nach dem Abgielien des Wassers ungefihrlich und geniefibar ist.
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Familie Hly poereaceae.

Hierher gehort ein sehr interessanter Pilz, welcher auffallende
Bildungen hervorbringt:

Oft. Clavieeps purpurea, der Pilz des
Mutterkorns.

Die Entwicklung dieses Pilzes soll von Anfang
bis Ende geschildert werden, da das Mutterkorn
offizinell ist und wir hier auch ein Beispiel von
einem {iberaus formenreichen Pilze besitzen.

Viele Griser, besonders manche unserer Getreide-
pflanzen, werden zu ihrer Bliitezeit von einem Pilz be-

Abb. 210. Roggendhre  Apy. 2(1. Der Mutterkornpilz (Claviceps purpurea); I Grasihre mit
mit mehreren in Mutter-  dem Sklerotium (s) und Resten des vertrockneten Fruchtknotens (m)
korn umgewandelten (matiirl. Groge); 2 Bildung der Konidien: m Mycelium, ¢ abgeschniirte
Frichten (*/,). Konidien (stark vergrogert); 3 Sklerotium (s) zu sogen. Perithecien-
trdgern () auswachsend (natiirl. Groge); 4 Lingsschnitt durch das

Kopfchen eines Perithecientrdgers; p Perithecien; & Langsschnitt

durch ein Perithecium (p) mit den Asci (a); 6 zwei Asci (@) mit den

Sporen (sp); 7 letztere stirker vergroBert; § zwei Sporen in Keimung

begriffen. (4—8 stark vergroBert) (Nach Tulasune.)

fallen. Die Sporen des letzteren gelangen auf die Bliitenstinde, keimen dort
aus und senden einen Keimschlauch durch die Oberhaut des Fruchtknotens. In
dem jungen Fruchtknoten, dem reichliche Nihrsiifte (eigentlich zur Samenbildung
hestimmt!) zustromen, entwickelt sich der Pilz sehr rasch, so dal das Mycel ilm
bald vollstindig erfiillt. Hierdurch wird auch die Form des Fruchtknotens ge-
indert. Eg resultiert bald ein schmutzigweilies, fleischiges, tiberall von tiefen
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Furchen durchzogenes, etwa zylindrisches Gebilde, durch dessen Oberhaut iiberall
die Pilzhyphen hervortreten, d. h. der Grasfruchtknoten wird zu einem L.ager,
einem Stroma, des Pilzes. In den Furchen des Stromas (Abb. 211, 2) schniiren
nun die Hyphen sehr zahlreiche Konidien ab, zugleich wird dort aber auch
eine siifie Fliissigkeit produziert, in welcher die Sporen schwimmen und die man
frither oft als Honigtau bezeichnet hat. Durch diesen stifen Saft werden zahi-
reiche Insekten herbeigelockt, welche beim Aufnehmen desselben sich mit den
im Safte schwimmenden Konidien beladen und sie beim Besuchen anderer Gras-
blitten auf diese verschleppen. Auch diese Bliiten werden dann sofort vom Pilze
befallen, so daB 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 Nithrstoffe
dem Fruchtknoten in reichlicher Menge zuflieBen. 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 um so
energischeres Wachstum. Die Hyphen verzweigen sich sehr lebhaft, verflechten
fest miteinander, und das bisher fleischige Stroma wird nun zu einem verldngert-
zylindrischen, durch und durch festen, fast holzharten Korper, einem Dauer-
zustand des Pilzes, einem sogen. Sklerotium. In ihm fiillen sich die Zellen
des Pilzes allmihlich, nachdem ihr starkes Wachstum aufgehort hat, mit Reserve-
stoffen (besonders fettem Ol), und das Sklerotium erh&lt zuletzt eine schwarz
bis dunkelviolett gefiirbte, 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), iiber dessen plétzliche Entstehung man
sich friiher natiirlich keine Vorstellung machen konnte und das eine grofie Be-
deutung als Heilmittel hatte. Auch jetzt wird das Mutterkorn noch sehr viel
medizinisch verwertet und ist offizinell.

Mit Hilfe der geschilderten Sklerotien, welche zuletzt aus den Spolzen
abfallen und auf dem Boden liegen bleiben, iiberdauert der Pilz den Winter.
Sobald aber im Frithjahr reichliche Feuchtigkeit und Wirme erscheinen, beginnen
die Sklerotien zu ,keimen* (Abb. 211, 3). Unter Zuhilfenahme der reichlich
angesammelten Reservestoffe setzen die Hyphen das wihrend des Winters unter-
brochene Wachstum wieder fort. Durch die rissige Rindenschicht der Sklerotien
treten mehrere bis viele dicke Biindel von Hypﬁen hervor, die an ihrer Spitze
bald hellrote bis purpurrote kugelige Anschwellungen bilden. An der Peripherie
derselben finden wir zahlreiche, flaschenférmige Einsenkungen, die sogen.
Perithecien (Abb. 211, 4, 5), in welchen die Ascusbildung erfolgt, und wir
erkennen, daf diese Hyphenbiischel und -kopfchen als .stromatische Bildungen®,
d. h. als eine Vereinigung zahlreicher Ascusfriichte aufzufassen sind. Die Asci
besitzen die Form langer zylindrischer Schlduche, und in ihnen liegen je acht
diinne und lange, fadenforinig gestreckte Ascosporen (Abb. 211, 6, 7), welche
bald aus den Schliuchen herausgeschleudert und dann durch die Luft weithin
verweht werden. Gelangen sie rechtzeitig zur Keimung auf die Bliitenstinde
der Gramineen, so wiederholt sich der soeben geschilderte Kreislauf von neuem.

In die Verwandtschaft der Gattung Claviceps gehort die interessante
Gattung Cordyeeps, welche besonders reich in den Tropen vertreten ist, bei
uns aber nur mit einer einzigen Form auftritt. Wahrend Claviceps parasitisch
auf Pflanzen lebt, sind die Arten von Cordyceps fast durchweg 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 ungelheuer wuchernde Myecel zum
Absterben gebracht, und zwar so, daf die Form desselben villig erhalten bleibt,
da es férmlich ausgestopft worden ist. Der Korper des Tieres wird also selbst
zum Sklerotium, aus dem dann spiter das ascusbildende Stroma hervorbricht.

Familie Saecharomycetaceae.

Die Arten der Gattung Saccharomyces sind stets winzige, nur
mit starken Mikroskopvergroierungen zu erkennende, rundliche
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Zellen, welche sich auferordentlich lebhaft durch Sprossung ver-
mehren: an dem Ende einer Zelle bilden sich Ausstiilpungen in der
Ein- oder Mehrzahl, welche rasch heranwachsen undjsich zuletzt von
der Mutterzelle abschniiren (Abb. 212).
Bei vielen Arten kommt es regelmiBig,
bei anderen meist erst nach Erschopfung
ihres Substrates an N#ahrstoffen, zur Bil-
dung von Sporen, d. h. die wenig ver-
#inderten Hefezellen werden zu Asci, in
denen zwei oder vier Sporen entstehen.
Offenbar sind die Saccharomycetaceae
sehr reduzierte Formen.

Die Saccharomycetaceae stellen
die typischen Gérungserreger dar, welche
imstande sind, in zuckerhaltigen Siften
Alkohol zu erzeugen. Ihr Studium hat Abb. 213, Saccharomyces cerevisiae
. . . in einzelnes Individuum; 2 eine
in neuester Zeit besonders deshalb eine  durch Sprossung entstandene Kolo-
grofie Bedeutung erlangt, weil man nach-  §° 3 9% mitvidunm mit wve!
weisen konnte, daf die verschiedenen  (stark vergrofert). (Nach Reef)
Arten, Formen und Rassen ganz ver-
schiederiartige G#rungen hervorrufen. Man ist deshalb jetzt bestrebt,
Reinkulturen herzustellen, in welchen sich nur eine ganz bestimmte
Art entwickelt und von welcher man dann auch eine ganz bestimmt
verlaufende und gleichméfige Resultate erzielende Girung erwarten
darf. Nur auf diese Weise ist es moglich, stets dieselbe Sorte Bier
zu brauen, und in neuester Zeit ist es sogar wahrscheinlich, wenn
nicht ganz sicher geworden, dafi auch die Giite des Weines wesent-
lich durch die Art des Gé#rungserregers beeinflufit wird.

3. Klasse. Basidiomycetes. Basidienpilze.

Die zu dieser Klasse gehorigen Formen besitzen geradeso wie
die Ascomycetes ein vielzelliges, oft aufierordentlich reich ent-
wickeltes Mycel. Auch fehlt wie bei jenen durchweg eine deutlich
erkennbare geschlechtliche Fortpflanzung. Wie bel den Ascomyecetes

D

Abb. 218, Entwicklungsstadien einer Basidie (von Corticinm amorphunlg in der Reihenfolge von

A —E, anfangs noch ohne Sterigmen -und Sporen, zuletzt mit reifen Sporen. (Nach De Bary.)
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kennen wir endlich auch hier Nebenfruchtformen und eine Haupt-
fruchtform. FErstere konnen sehr mannigfaltig sein und unterscheiden
sich hiufig in nichts von denjenigen, die wir bei der vorigen Klasse
beobachteten. Die Hauptfruchtform ist dagegen durchaus verschieden.
Sie kennzeichnet sich durch die Bildung von Konidien, und zwar an
Tragern von eigenartiger Form. Bei den weitaus meisten Basidio-
mycetes entstechen die Konidien, die sogen. Basidiosporen, in
test normierter Zahl an Trigern (Basidien) von ganz bestimmter
Gestalt und Ausbildung (Abb. 213).

1. Unterklasse. Hemibasidii.

Hier sind die Konidientrager basidien#shnlich, stets aus Chlamydo-
sporen entsprossen, mehrzellig oder einzellig und bringen stets
Sporen in unbestimmter, sehr wechselnder Anzahl
hervor.

Es gehort hierher eine groBfere Anzahl von parasitischen Pilzen,
welche in vielen Fallen unseren Kulturgewéchsen bedeutenden
Schaden zuzufiigen vermdgen und deshalb von grofier praktischer
Bedeutung sind. Es soll aus diesem Grunde auf sie etwas genauer
cingegangen werden.

Familie Ustilaginaceae. DBrandpilze.

Eine der charakteristischsten und sehr hiufig zu beobachtenden
Formen der Brandpilze ist Ustilago Avenae.

Man bemerkt hiufig auf Haferfeldern, daf in zahlreichen Fruchtstinden keine
Korner ausgebildet werden, sondern dafi sich an deren Stelle ein dunkelbraunes
Pulver findet (Abb. 214, I). Unter dem Mikroskop erweist sich dieses als eine
dichte Masse derbwandiger, brauner Sporen, welche — wie zahlreiche Unter-
suchungen zweifellos ergeben haben — befshigt sind, lange Zeit hindurch trotz
der ungiinstigsten Verhiltnisse ihre Keimkraft zu bewahren. Sobald man diese
Sporen in Nihrfliissigkeiten oder auch nur in Wasser bringt, treiben sie sehr
rasch einen kurzen, drei- oder vierzelligen Keimschlauch aus, welcher sich als
ein Fruchttriger 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, konnen von den Zellen des Keimschlauches immer und immer
wieder neue Sporen hervorgebracht und abgeschntirt werden, so daf also die
Vermehrung eine ganz enorme ist. Ist diesen Konidien nun flissiger Nahrstoff
geboten, so beginnen sie sofort mit Hefesprossungen, in derselben Weise, wie
wir dies frither bei den echten Hefen kennen gelernt haben, so daf die nach
einiger Zeit gebildeten Sporen, resp. Zellen, nach vielen Hunderttausenden z#hlen
konnen. Wenn jetzt aber die Nihrfliissigkeit schwindet, tritt der Pilz in ein
anderes Entwicklungsstadium ein. Die Konidien sowohl wie die Zellen des
Fruchttrigers wachsen jetzt n#mlich zu Hyphen aus, und diese sind befihigt,
in junge Keimpflanzen einzudringen. Der Pilzfaden durchbohrt die AuBenschicht
jener kurz tiber dem Boden, dringt in das Pl#nzchen selbst ein und breitet sich
in dem ganzen Sprofi aus, ohne dem Individuum vorliiufig Schaden zuzufiigen.
Die junge Pflanze wiichst rasch heran, und in ihrer Spitze wandert das Mycel
stetig mit, withrend es in den unteren Partien der. Wirtspflanze allmihlich ab-
stirbt und zuletzt villig verschwindet. Die Haferptlanze bildet sich also ganz
normal aus, bis sie zur Bliitenbildung schreitet. Das im Stengel mitgewanderte
Mycel dringt nun plotzlich in die jungen Fruchtknoten ein, wo es reichliche
Nihrstoffe zugeleitet erhiilt, verzweigt sich dort sehr rasch, so daf es den ge-
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samten Raum fiillt, und wandelt zuletzt seine séimtlichen Zellen zu Brandsporen
(Chlamydosporen) win; die Mycelfiden zerfallen in zahlreiche kurze Gliederzellen,
die sich etwas abrunden und eine starke Membran erhalten (Abb. 214, 2). Durch
diese Chlamydosporenbildung wird natiirlich die Aushildung eines Samens des
Hafers durchaus verhindert, und es ist

klar, daB bei einem starken Auftreten

des Parasiten ganze Ernten vernichtet

werden konnen.

Es hat sich in neuerer Zeit her-
ausgestellt, dafi jede unserer Getreide-
pflanzen eine besondere Art dieser
Brandpilze beherbergt, die man frither
alle unter Ustilago segetum zusammen-
gefafit hatte. So wird der Hafer von
U. Avenae, Gerste vorn U. Hordei,
Weizen von U. Tritici befallen.

Bei dem Maisbrande, Ustilago
Mayidis, ist die Entwicklung in
vielen Punkten von dem eben ge-
schilderten Typus abweichend. Werden
von diesem Pilz junge Keimpflanzen
befallen, so werden sie sehr rasch ge-
totet. U. Mayidis ist jedoch auch be-
fahigt, in die Gewebe der entwickelten
Pflanze einzudringen. Er befillt dann
meist nicht den Bliitenstand, sondern
er breitet sich an der Stelle des
Stengels, welche er befallen hat, mehr
oder weniger weit aus und regt diese
Gewebe zu abnormem Wachstum an.
Es entstehen dann an den Mais-
pflanzen starke, kropfige Anschwel-

lungen, in welchen sich die Chlamydo-
sporen in ungeheurer Menge entwickeln
und bei der Reife als ein dunkelbraunes
Pulver frei werden, withrend alle iibrigen

Abb. 214. 1 Ein Brandpilz (Ustilago Avenae)
auf einer Haferrispe (natiirl. Groge), 2 ein Teil
des Myceliums in Chlamydosporenbildung be-
griffen (stark vergr.); 3 Keimschliuche mit
Konidien; 4 beginnende Hefesprossung der

Teile der Pflanze ganz normal bleiben Konidien. (Nach Frank und De Bary.)

und sich auch die Friichte gut ent-
wickeln. Natiirlich wird aber die Maispflanze durch den Parasiten doch sehr
geschwiicht, da dieser ihr viele Nihrstoffe entzieht und zur Sporenbildung ver-

braucht.

Wir sahen oben, dafi die Konidien in fliissigem N#hrsubstrat zur
Hefesprossung schreiten und daf die auf diese Weise gebildeten
Konidien dann spiter wieder zu Mycelien auswachsen. Dies ist aber,
wie genaue Untersuchungen gezeigt haben, nur dann moglich, wenn
die Hefesprossung nicht zu lange angedauert hat. Lafit man ndmlich
den Pilz sich lingere Zeit stindig durch Hefesprossung vermehren,
so verlieren die Konidien allméhlich die Fihigkeit, wieder zu Mycelien
auszuwachsen. Auf die Praxis iibertragen heifit dies also, daf die
auf dem feuchten Ackerboden auskeimenden Chlamydosporen mittelst
ihrer Konidientriger sehr zahlreiche Sporen hervorbringen und dafi
diese sich dann durch Hefesprossung bis ins Ungemessene vermehren
konnen, ohne dafi eine Ansteckung der Haferpflanzen zu erfolgen
braucht — wenn ndmlich die” Witterung so feucht ist, dafi stdndig
die Sprossungen fortdauern und es nicht zur Bildung von Mycelien
kommen kann.
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Familie 'Tilletiaceae. Brandpilze.

Biologisch verhalten sich die Arten dieser Familie fast ganz wie
die der vorigen, besonders so, wie wir dies bei Ustilago Avenae
kennen gelernt haben. Sie dringen meist in die Keimpflanzen ein,
wachsen mit der Vegetationsspitze mit, ohne die Panzen zu schidigen,
und bilden dann ihre Chlamydosporen (die auch hier als Brand-
sporen bezeichnet werden) in den Fruchtanlagen der Wirtspflanzen.
Morphologisch verhalten sich die Arten hingegen nicht wenig ab-
weichend. Bei der Keimung der Chlamydosporen tritt némlich ein
dicker ungeteilter Keimschlauch aus, welcher an seiner Spitze eine
unbestimmte Anzahl von fadenférmigen, langgestreckten Konidien ab-
schniirt, deren Entwicklung im tibrigen #@hnlich verlaunft wie diejenige
der Konidien von Ustilago. Viele Arten dieser Familie bilden sehr
gefiahrliche Parasiten unserer Getreidepflanzen.

Es ist vor allem 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
wergen gemahlen, so kdnnen dadurch grofe Mengen von Mehl total unbrauchbar
werden.

2. Unterklasse. Eubasidii.

Die Konidientriger sind hier zu echten Basidien geworden,
d. h. bei ihnen werden die Konidien (Basidiosporen) in fest nor-
mierter Zahl an Trigern von bestimmter Form gebildet (Abb. 213
und 216).

1. Reihe. Protobasidiomycetes.
Die Basidien sind bei dieser Reihe quer oder lings geteilt.

Familie Puceciniaceae. Rostpilze.

Alle hierher gehorigen Arten sind echte Parasiten, welche lebende
Pflanzen befallen und sich mittelst eines quer geteilten Mycels in
deren Geweben ausbreiten. Teils durchwuchert ihr Mycel nur lokal
bestimmte Stellen der Nahrpflanzen, teils aber durchzieht es letztere
auch mehr oder weniger vollstindig. Infolgedessen fallen auch die
Erkrankungen der Nahrpflanzen je nach dem verschiedenartigen Ver-
halten des Parasiten verschieden aus.

In manchen Fillen ist kaum oder nicht nachzuweisen, dafi die
Wirtspflanze irgendwelchen direkten Schaden genommen hat, in
anderen Fillen dagegen wird die Pflanze abgetitet oder wenigstens
so stark geschwiicht, daf sie nicht zur Fruchtbildung zu schreiten
vermag. Wieder in anderen Fillen werden die Gewebe so sehr defor-
miert, oft zu iberméfigem, unnatiirlichem Wachstum angeregt, oft auch
im Wachstum zuriickgehalten, daf dadurch 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 ihr morphologisches Verhalten ist ein aulierordentlich ver-
schiedenes und von solchem allgemeinen Interesse, dafi es angezeigt
sein diirfte, mehrere charakteristische Vertreter kurz zu besprechen.

Eine Art, welche einen ziemlich einfachen Entwicklungsgang zeigt, ist
Puccinia Malvacearum. Sie entstammt tropischen Gebieten, machte jedoch
vor einigen Jahrzehnten einen plitzlichen Vorstof bis in die gemifiigten Klimate
und brachte eine formliche Epidemie hervor. Sie hat die F#higkeit, simtliche
oder fast siimtliche Malvengew#chse (Malvaceae) befallen zu konnen, und schidigt
diese oft in so intensiver Weise, dafi sie zum Absterben gebracht werden.  Und so
kam es, daf in manchen Gegenden schon wenige Jahre nach dem Auftreten des
Pilzes kaum noch Malvengewichse anzutreffen waren: simtlich waren sie der
pEpidemie® zum Opfer gefallen. Seitdem ist der Pilz bei uns einheimisch ge-
worden. Er tritt jedoch nie mehr in so gefihrlicher Form auf, ein Verhalten,
wie wir es in ganz Hhnlicher Weise von Bakterienepidemien kennen gelernt
haben. Wenn ein Malvenblatt von einer Spore von Puccinia Malvacearum
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. Unter der Blattepidermis entstehen dann kleine
polsterfdrmige Liager, in welchen sich die Myceliste stark verzweigen und nach
aufien strecken. Bald wird hierdurch das Oberhautgewebe an kleinen Stellen
zerrissen, und die Hyphenlager liegen frei da. Am Ende jeder dieser gestreckten
Hyphen nun wird eme zweizellige, spindelfsrmige Spore gebildet, welche mit
fester Membran umgeben ist (Chlamydospore). Jede der Zellen besitzt jedoch
in der dicken Wandung eine verdiinnte Stelle, den Keimporus (vgl. Abb. 215,
II, ITT). Sobald die Sporen gereift sind und etwas feuchte Witterung eintritt,
erfolgt die Keimung der meist abgefallenen Sporen, und zwar so, daf aus dem
Keimporus ein vierzelliger Keimschlauch austritt. Dieser Keimschlauch stellt
nun die Basidie dar (Abb. 216). Jede der vier Zellen derselben treibt nimlich
einen kurzen Fortsatz (Sterigma) aus, an welchem sich eine einzellige Spore
bildet. Auch diese Sporen keimen bei giinstigen Vegetationsbedingungen sofort,
sie werden durch den Wind verweht, dringen mittelst eines Keimschlauches in
eine N#hrpflanze ein und von ihrem Mycel werden dann wieder Chlamydosporen
in der erst geschilderten Weise gebildet. Es ist klar, dafi 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, ITTur), welche gleich nach erlangter Reife
auskeimen konnen, jedoch nicht fruktifikativ, d. h. ohne Basidien zu bilden, son-
dern vegetativ, einfach, indem sie einen Keimschlauch treiben, der in eine Wirts-
pflanze eindringt. Erst im Spitjahr oder bei Eintritt ungtinstiger Vegetations-
bedingungen treten allmihlich zwisclien den eben geschilderten Chlamydosporen
andere auf, welche in der Gestalt stark abweichen und allm#hlich immer reich-
licher gebildet werden, so daf zuletzt die Sporenhiiufchen nur noch aus ihnen
bestehen (Abb. 215, II, IITi). Sie sind zwei- bis dreizellig, dickwandig, vermtgen
ohne Schaden den Winter zu iiberstehen und keimen im n#chsten Frithjahr
fruktifikativ aus, d. h. indem sie Basidien bilden. Die im Sommer gebildeten
Sporen werden allgemein als Uredo- oder Sommersporen, die im Spétjahr
entstehenden als Teleuto- oder Wintersporen bezeichnet. Die zuletzt ge-
schilderten Arten besitzen also zweierlei verschiedene Sorten von Chlamydosporen,
welche zeitlich aufeinander folgen. — Die meisten Arten der Familie sind nun
aber noch weiter entwickelt: wir finden bei ihnen drei verschiedene Chlamydo-
sporenformen.

Befiillt eine Spore dieser Arten eine Wirtspflanze, so treten meist im zeitigen
Frithjahr zunéichst an den erkrankten Pflanzenteilen kleine, oft hellgefirbte
Becherchen auf, die sog. Acidien (Abb. 215, I, a). Es sind dies Fruchtkorper,
welche sich geschlossen unterhalb der Oberhaut der Wirtspflanze bilden. An
ihrem inneren Grunde tritt eine Schicht nach auBien gestreckter, dicker und
kurzer Schliuche auf, von welchen mehr oder weniger lange Ketten von dick-
wandigen Sporen abgeschniirt werden. Sehr bald zerreifit iiber der Fruchtanlage
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die Oberhaut der Wirtspflanze, die von einer Hiille (Peridie) uingebenen Frucht-
korper Offnen sich becherartig, die unziihligen Sporen (Acidiosporen) werden da-
dureh frei und von dem Wind verweht. Sobald diese auf eine Nihrpflanze ge-
langen, keimen sie vegetativ durch Austreiben eines Mycelschlauches, welcher in
das” Gewebe eindringt und sich dort zum Mycel entwickelt. Sie verhalten sich
also in diesem Punkte ganz wie die Uredosporen. Diejenigen Pucciniaceae,

Abb. 215. Puccinia graminis. J Blattquerschnitt von Berberis mit cidien a; p deren Peridie;
« Unter-, 0 Oberseite des Blattes, das an der Strecke ny durch den Schmarotzer verdjckt ist:
auf der Oberseite stehen Pycniden (sp). A4 ein junges, noch nicht hervorgebrochenes Acidium.
IT Teleutosporenlager (f) auf dem Blatt von Triticum repens, e dessen Epidermis‘ III Teil
eines Uredolagers ebendort ; ur die Uredosporen; { eine Teleutospore. (Nach Sachs und De Bary.

welche durch diese letztbeschriebene Chlamydosporenbildung ausgezeichnet sind,
zeigen nun meist noch eine sehr charakteristische Nebenfruchtform. Wihrend
niimlich die Acidienbecher fast durchweg auf der Blattunterseite der Wirtspflanzen
auftreten, findet man auch auf der Oberseite der Blitter kleine Fruchtkorper,
die sogen. Pycniden oder Spermogonien (Abb. 215, I, sp.). Es sind dies
meist etwa flaschenformige, nach aufien gedffnete Réiume, um welche herum sich
Mycelsehlsuche radial gerichtet legen und nach dem Inneren der Pycnide winzigo
und ziemlich diinnwandige Sporen, Konidien (Pycnosporen), abschniiren. Diese
werden sehr leicht verweht und keimen stets vegetativ. Ihre Bedeatung fiir den
Entwicklungsgang des Pilzes ist noch unbekannt.
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Sehr charakteristisch und interessant ist es nun, daf die meisten Puccinia-
ceen-Arten, welche durch die Bildung der soeben geschilderten drei Hauptfrucht-
formen ausgezeichnet sind, oine ganz regelmiliige Fruchtfolge zeigen.

Wie wir schon sahen, entwickeln sich meist sehr zeitig i Frithjahr die
Acidien und mit ihnen zusammen die Pycniden. Die Acidiosporen keimer. aus
und treiben ein Mycel, von welchem dann den Sommer iiber gewdhnlich nur
Uredosporen gebildet werden. Erst gegen den Herbst stellen sich die Teleuto-
sporen ein, welche den Winter iiberdauern und durch deren fruktifikative

eimung dann im folgenden Frithjahr der Kreislauf der Art wieder aufgenom-
men wird.

Die auffallendste Erscheinung, welche bei den Pucciniaceae und vielleicht
iiberhaupt im Pflanzenreiche auftritt, ist aber die, daf sich die Fruchtformen
einer und derselben Art — wenigstens
zum Teil — auf verschiedenen Néhr-
pflanzen entwickeln. Es geschieht dies
durchweg in der Weise, dafi der Pilz
auf der einen Nihrpflanze mit Acidio-
sporen und Pycnosporen, auf einer an-
deren mit Uredo- und Teleutosporen
auftritt.

Es soll als Beispiel die Entwick-
lungsgeschichte des Pilzes angefiihrt
werden, welcher infolge des groBen,
der Landwirtschaft zugettigten Scha-
dens schon seit Jahrhunderten bekannt
war, an welchem aber erst vor verhiilt-
nismifiig kurzer Zeit die interessante
Tatsache des ,,Wirtswechsels“ festge-
stellt wurde.

Schon den Bauern des Mittelalters
war es aufgefallen, dafi eine Rostkrank-
heit des Getreides sich immer nur da
zeigte, wo in der Nihe der Felder
Berberitzenstriucher standen. Obgleich
absolut kein Beweis fiir den Zusammen-
hang von Ursache und Wirkung er-
bracht werden konnte, war der Glaube
doch schon so gefestigt worden, daf
Gerichte die Entfernung von Berberitzen-
striuchern von Getreidefeldern bean-
tragten. Erst vor verhiiltnismiifiig kurzer . :
Zeit wurde der Boweis erbracht, dafi AL, 2 Keimung derTelontosporen yerschic
die Praktiker richtig erkannt hatten.  Melampsora (300), ¢ von Coleosporium (230),

Einer und derselbe Pilz, Puccinia t Teleutosporen, pm Basidie, sp Basidiosporen.
graminis, bedarf nimlich zu seiner
Entwicklung der beiden Wirtspflanzen Getreide und Berberitze. — Auf den
Blittern der letzteren treten im zeitigen Friihjahr hellgelbe Pusteln, Becherchen
(Abb, 215, I), auf, welche die Acidienform von Puccinia graminis darstellen.
Die Acidiosporen werden dann verweht und miissen, wenn sie keimen sollen, auf
bestimmte Grasarten gelangen. Alle iibrigen Sporen gehen zugrunde. Auf den
Grisern, d. h. also in unserem Falle 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, IT) schreiten, welche beiden Fruchtformen eben den gefiirchteten Ge-
treiderost ausmachen. Diese letzteren Sporen iiberwintern, bilden fruktifikativ
(vgl. Abb, 216) im Frithjahr Basidiosporen, die zugrunde gehen, wenn sie nicht
auf die Blitter der Berberitze gelangen. Dort beginnt dann der Pilz seinen
Kreislauf wieder mit der Acidienbildung. Bei diesem Entwicklungsgang des
Pilzes ist es klar, daf dieser mit Notwendigkeit verschwinden muf, wenn ihm
eine der beiden Wirtspflanzen entzogen wird, d. h, wenn eine Zeitlang kein
Getreide mehr gebaut wird, oder noch besser, wenn die Berberitzenstriiucher

Gilg, Botanik. 6. Aufl. 14
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simtlich nmgehauen werden. Ferner leuchtet cin, daf die Ansteckungsgefahr
eines Getreidefeldes durch Rost dann am grofiten ist, wenn in unmittelbarer
Nihe desselben Berberitzenstriucher stehen, daB also die Praktiker des Mittel-
alters ganz richtig gesehen und geurteilt hatten.

Solche Arten der Pucciniaceae, welche sich wie Puccinia graminis ver-
halten, d. h. die notwendig an zwei Wirtspflanzen gebunden sind, werden obli-
gatorisch heterdcisch genannt. Man kennt jedoch auch solche, welche
wohl fiir gewthnlich diesen Wirtswechsel durchmachen, die aber beim Fehlen
der zweiten Wirtspflanze nicht zugrunde gehen, sondern imstande sind, eine der
Fruchtformen, die Acidienbildung, vollsténdig auszulassen. Es befallen im Friih-
jahr die aus denr Teleutosporen hervorgehenden Basidiosporen wieder dieselbe
Wirtspflanze, auf welcher der Pilz dann den ganzen Sommer iiber Uredosporen
erzeugt, bis endlich im Herbste allmihlich mehr und mehr Teleutosporen sich
einstellen. Erscheint dann aber die zweite Ndhrpflanze in einem folgenden Jahre
wieder, so bildet auf dieser im Frithjahr der aus den Teleutosporen hervorgehende
Pilz sofort wieder Acidien. — Derartige Formen, welche befithigt sind, in Fillen
der Not den Wirtswechsel aufzugeben, werden als fakultativ heterdcisch
bezeichnet.

Man weifi nun zwar, daf in den meisten Fillen zu. einer Acidienform auch
die anderen Fruchtformen gehéren und umgekehrt. Es ist aber oft sehr schwer,
die zusammengehirigen Formen festzustellen, und in sehr zahlreichen Fillen ist
dies auch noch nicht gelungen.

Die wichtigsten Formen der Pucciniaceae, der Rostpilze, sollen nun auf-
gefithrt werden.

Uromyeces pisi ist ein heterdecischer Pilz, dessen Uredo- und Teleutosporen
auf den Blittern der Erbse vorkommen und dort kleine dunkle Pusteln bilden.
Die Acidien dagegen treten auf Euphorbia cyparissias, einer bei uns sehr
verbreiteten Wolfsmilchart, auf. Auffallend ist, daf hier das Mycel nicht auf
einzelne Stellen beschriinkt ist, sondern dafi die ganze Wolfsmilchpflanze von
demselben durchzogen wird. In dem ausdauernden Wurzelstock iiberwintert das
Myecel, wichst dann im niichsten Frithjahr mit den austreibenden Sprossen mit,
verindert dieselben krankhaft (Hypertrophie), so daf sie sich von den ge-
sunden Pflanzen sehr stark unterscheiden, und entwickelt an den griinen Teilen
die Acidienbecher, durch deren Sporen der Pilz immer und immer wieder ver-
breitet wird.

Von der Gattung Pueccinia haben wir soében schon den gefihrlichen
Parasiten P. graminis kennen gelernt. Es gehoren hierher aber auch noch
andere Arten, welche dem Getreidebau fast ebensolchen Schaden zuzufiigen ver-
mogen. Besonders ist dies der Fall bei P. rubigo vera, deren Acidienform
auf der Ackerochsenzunge (Anchusa arvensis) vorkommt. Ist einmal der Pilz in
einer Gegend verbreitet, so kann er dem Getreidebau grofien Abbruch tun. Es
gibt dann nur eine Hilfe: die Unkr#uter der Felder mit allen Mitteln auszurotten.
Denn sobald Anchusa nicht mehr in der Nihe oder inmitten des Getreides
wichst, mufi der Pilz mit Notwendigkeit verschwinden. — Auch P. coronata
ist ein gefiirchteter Getreideschiidling. Seine Acidienform kommt auf dem Faul-
baum zur Entwicklung, dessen Blitter im Friihjahr oft ganz mit den gelben
Becherchen bedeckt sind.

Die Gattung Melampsora, zu welcher viele gefiihrliche Parasiten gehoren,
ist dadurch ausgezeichnet, daf bei ihr die teleutosporenbildenden Hyphen zn
festen, krustenformig zusammenhingenden Lagern vereinigt sind.

Melampsora pinitorquum ist der Pilz, welcher die sogen. Kiefern-Dreh-
wiichsigkeit hervorrnft. Die Uredo- und Teleutosporenform zeigt sich auf den
Blittern der Zitterpappel in wenig auffslliger Form und fiigt diesem Baume
wohl kaum irgendwelchen Schaden zu. Dagegen tritt die Acidienform in sehr
gefahrlicher Weise auf jungen Kiefern auf und kann unter giinstigen Vegeta-
tionsbedingungen ganze junge Bestinde zum Absterben bringen. — In ganz 4hn-
licher Weise zeigt sich M. tremulae, der sogen. Lirchenrost, dessen Uredo-
und Teleutosporenform ebenfalls auf der Zitterpappel vorkommt, wihrend die
Acidienform auf Lirchen auftritt. Sehr bald nach dem Erkranken werden die
Nadelbldtter gelb und fallen dann massenhaft ab, so dafi die Biume zugrunde
gehen miissen.
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Noch viele hisrher gehorige Arten sind als Forstverwiister zu bezeichnen
und vermégen groBen Schaden anzurichten. Doch miissen sie hier iibergangen
werden, da ihre Aufzihlung zu weit fithren wiirde.

Nur die Gattung Gymnosporangium soll hier kurz besprochen werden, da
sie in manchen Gegenden hiufiz in aufierordentlich auffaflender und charak-
teristischer Form auftritt. Die Gattung ist dadurch charakterisiert, daf bei ihr
die Teleutosporen in grofien, kegelformigen, gallertartigen Fruchtkorpern er-
scheinen. — Gymnosporangium sabinae ist derjenige Pilz, welcher auf den
Blittern des Birnbaumes den auffallenden und in manchen Distrikten Jahr fiir
Jahr auftretenden Gitterrost hervorbringt. Die Uredo- und Teleutosporen
zeigen sich in ansehnlichen, gelben, gallertihnlichen Massen auf der Rinde des
Sadebaumes (Juniperus sabina). Die Acidienform dagegen entwickelt sich auf
den Blittern des Birnbaumes, wo grofie orangefarbene oder oft grellrote, stark
vorgewdlbte Polster hervorgebracht werden. Diese Acidien brechen nun nicht,
wie wir dies vorhin bei Puccinia sahen, becherartig auf, sondern sie bleiben am
Scheitel geschlossen und offnen sich nur seitlich gitterartiz mit einigen Liings-
rissen, — Es ist klar, daB die Krankheit des Birnbaums verschwinden mug, so-
bald der Sadebaum aus dessen Nihe entfernt wird.

Familie Auriculariaceae.

Die Arten dieser Familie zeigen, was ihre Vermehrung betrifft,
noch vielfache Ubereinstimmung mit den Pucciniaceen 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 Myecel.

Auricularia auricula judae, ein Pilz, welcher sich an Holunderstdmmen
nicht selten findet, ist ausgezeichnet durch grofe, ohrformige, gallertartige, aus
dicht verflochtenen Hyphen gebildete Fruchtkérper und wird im Volksmunde
hiufig als ,Judasohr* bezeichnet. Er war frtiher gebréuchlich und spielt anch
jetzt noch hier und da in der Volksmedizin 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 Fruchtkorper sind nur selten noch locker und
gallertartig, meist besitzen sie einen festen, fleischigen oder holzigen
Bau, d. h. sie sind aus derben, miteinander fest verwachsenen und
verflochtenen Fédden zusammengesetzt. Die Basidien entspringen
zwar dem Mycel, aber meist nicht an jeder beliebigen Stelle des-
selben, sondern vom Mycel werden bestimmt geformte, charakteristisch
und zweckmifig gebildete Fruchtkérper hervorgebracht, an denen
oder innerhalb derer sich Basidien und Basidiosporen entwickeln.
Nebenfruchtformen kommen nur noch sehr selten vor.

Familie Clavariaceae. Keulen- oder Korallenpilze.

Hier finden wir recht auffallende, oft sehr grofie Fruechtkorper,
bei denen wir deutlich eine Markschicht von einer Rindenschicht
unterscheiden honnen. Letztere ist von einer Basidienschicht (einem
Basidiohymenium) allseitig dicht iiberzogen.

Clavaria botrytis (Ziegenbart) ist ein hiufiger Pilz unserer schattigen,
humosen Wilder, der wie alle Arten der Familie gegessen werden kann. Der

14*



212 Einteilung der Pflanzen. Systematik.

Frachtkdrper ist fleischig, stark korallenartig verzweigt, von auffallender schwefel-
gelber bis orangeroter Farbe und erreicht oft Kopfgrofie.

Familie Hydnaceae. Stachelschwimie.

Bei den Arten dieser Familie erfolgt die Basidienbildung nicht
mehr an jeder beliebigen Stelle des Fruchtkorpers, sondern jene ist
auf bestimmte Gebiete beschrinkt. Die Form der Fruchtkorper ist
bei dieser Familie noch sehr wechselnd. Eine und dieselbe Art kann
je nach der Art der Unterlage und der grofieren oder geringeren
Menge von Nihrstoffen sehr verschiedenartige Fruchtkorper bilden,
und diese kionnen von der krustigen bis zu der hutférmigen Gestalt
alle Uberginge zeigen. Die Basidien entstehen jedoch stets nur an
eigenartigen stachelfsrmigen oder kammférmigen Vorspriingen der
Fruchtkorper, welche sich an hutformigen Exemplaren meist auf der
Unterseite entwickeln.

Alle Arten der Gattung Hydnum, welche fleischige und ansehnliche Frucht-
korper besitzen, werden gegessen; sie kommen in Wildern oft massenhaft vor,

Familie Polyporaceae. Locherschwiamme.

Hierher gehoren fast nur noch Formen, deren Fruchtkérper schon
eine ganz bestimmte und fir die Gattung und Art meist charak-
teristische Gestalt zeigen (z. B. Abb. 217) und nur an ganz besonders

Abb. 217. Zunderschwamm (Fomes fomentarius). Linkskein Pilzfruchtkorper in senkrechtem

Durchschnitt, auf der Unterseite das Rohrenlager, oben die Zunderschicht aufweisend. Rechts

oben ein kleines Stiickchen der Unterfliche des Hutes (der Rohrenschicht) im Querschnitt,
. stark vergroBert.

ausgebildeten Teilen die Basidien bilden. Charakteristisch ist fiir alle
Polyporaceae, daf auf einem Teile des Fruchtkorpers, meist aunf
der Unterseite des Hutteils, mehr oder weniger tiefe Gruben oder
Locher, oft von wabigem Bau, auftreten, oder dafi sich rohrenférmige
oder labyrinthartig gewundene Kanile ausbilden, an deren Wandung
die Basidien entstehen und in welche hinein die Basidiosporen abge-
schieden werden (Abb. 218).
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Merulius lacrymans, der Hausschwamm, ist eine derjenigen Formen,
bei welchen der Fruchtkorper noch keine bestimmte und fest gewordene Gestalt
besitzt. Er kommt in Waldern nur ziemlich selten vor, besonders auf Nadel-
hdlzern, und tritt hier in wenig auffilliger Form und nur wenig Schaden an-
richtend auf. Kommt er aber mit solchem Holz in ein Haus, d. h. werden Balken,
in welchen das ausdauernde Mycel wuchert, zu Bauzwecken verwendet, oder aber,
entwickelt sich der Pilz erst aus Sporen in einem Haus, das nicht vollig ausge-
trocknet ist, so breitet sich das Mycel mit grofier Schnelligkeit nach allen Seiten
aus. Besonders giinstig sind fiir die Entwicklung des Pilzes solche Orte, welche
wenig geliiftet werden und wo stindig eine feuchte Atmosphire herrscht. Das
Mycel wichst von Balken zu Balken, dringt auch durch starke Mortellagen hin-
durch und durchzieht oft in wenigen
Monaten bei giinstigen Vegetationsbe-
dingungen ganze Hiuser. Von ihm
werden Enzyme ausgeschieden, welche
das Holz stark zersetzen und so miirbe
machen, daf man es zwischen den
Fingern zerreiben kann. Dieses miirbe
Holz wirkt sodann wie ein Schwamm,

d. h. es nimmt Wasser mit grofier

Leichtigkeit auf und leitet es weiter.

Dazu kommt noch, dafi auch das Pilz-

mycel wasserleitend wirkt und das

Wasser stéindig an das morsche Holz

abgibt, wodurch vom Grund des Hauses

oder von feuchten Stellen desselben

stindig Wasser nach trockenen Stellen

hingeleitet wird. Dies zeigt sich sehr

rasch in den H#usern, welche vom

Hausschwamm  befallen sind. Die

Wiinde derselben erweisen sich stets

als feucht und iibelriechend und wirken

deshalb krankheitserregend. Hat sich

nun das Mycel weithin ausgebreitet, -

sind gentigend Nihrstoffe gesammelt Abb. 218. Fomes igniarius, ein Rohren-
und _gelangt jenes dann in einen Raum,  Fivin., B diasehuiy dor Rohren
wo_ihm Licht und Luft geboten wird, diese auf der ganzen Innenfliche mit Bgs’idien
z B. in ein leerstehendes, wenig ge- und den Paraphysen (dem sogen. Basidio-
liftetes Zimmer, so schreitet der Pilz hymenium) ausgekleidet sind.

zur Fruchtkorperbildung. Die Frucht-

korper sind sehr verschiedenartig, stets krustenartig der Unterlage angeschmiegt,
fleischig, anfangs schneeweifi, spiter braun gefirbt und weisen auf der Oberseite
flache Runzeln oder unregelmifiig geformte Gruben auf, in welchen sich die
Basidien bilden und wo die Sporen im ungeheurer Anzahl entstehen. Auch diese
Sporen, welche von jedem Lufthauche davongetragen werden, wirken stark ge-
sundheitsschiidigend, da sie zn schweren Reizungen der Atmungsorgane Ver-
anlassung geben.

Bei den Gattungen Polyporus und Fomes ist der fertile Teil des
konsolartig wachsenden Fruchtkérpers dicht von unzihligen tiefen,
oft wabenartig angeordneten Poren durchsetzt, in welchen die Basidien
und an diesen die Sporen entwickelt werden. Man erkennt die Poren
schon mit blofem Auge als feine, nadelstichartige Griibchen.

Polyporus destructor entwickelt sich hiufiz in Hausern in ganz #hn-
licher Weise wie der Hausschwamm und wird mit diesem oft verwechselt.
Schon dadurch ist er jedoch nicht schwer von jenem unterscheidbar, daf er
das Wasser nicht so zu leiten vermag und deshalb auch keine Feuchtigkeit der
Wiinde herbeifiihrt. Aber anch er ist sorgfiltic zu bekiimpfen, da er schon
grofien Schaden herbeigefiihrt hat.

Polyporus officinalis ist der sogen. Liirchenschwamm, welcher
frither als ,Agaricus albus* oder ,Fungus laricis* hiiufig in der Medizin
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Verwendung fand und auch jetzt noch nicht selten gebraucht wird. Er enthilt
ziemlich reichlich harzartige Stoffe und dient besonders als drastisch purgieren-
des Mittel.

Fomes (Polyporus, auch Ochroporus) fomentarius ist der Zunder-
oder Feuerschwamm, welcher in fritheren Zeiten grofie Wichtigkeit besal.
Er entwickelt sich meist auf Rotbuchen, seltener auf Birken, und kommt in
manchen Gegenden selir hiufig vor; er bewirkt, wie die meisten verwandten
Arten, eine Zersetzung und ein allmihliches Absterben der befallenen B#ume.
Die Fruchtkorper erlangen eine bedeutende Grofie und Hirte. Ihre untere
Schicht, die Rohrenschicht, ist hart und unbrauchbar, die obere, unfruchtbare
Schicht dagegen besteht aus feinen, verflochtenen Mycelien, aus welchen der
Zunder hergestellt wird. Diese Schicht wird stark geklopft und mit Salpeter-
16sung behandelt, worauf nach erfolgtem Trocknen das Handelsprodukt fertig ist.
Es ist bekannt, welche grofie Bedeutung frither der Zunder fiir den Menschen
besafi. Jetzt findet er nur noch als blutstillendes Mittel Verwendung und ist
vielfach als Fungus chirurgorum offizinell (Abb. 217).

Fomes igniarius ist dem Zunderschwamm sehr &hnlich, besitzt aber ein
hirteres Mycelgewebe und darf deshalb als Wundschwamm nicht verwendet
werden. Aus seinem Fruchtkorper werden hiufig als Spielerei Ornamente ge-
schnitzt,

Zur Gattung Boletus rechnet man Polyporaceae, welche einen
typisch hutférmigen Fruchtkérper ausbilden. — Hierher gehéren viele
Speisepilze.

Boletus bulbosus (= B. edulis) ist der bekannte und geschitzte Stein-

pilz, welcher mit Recht als einer der beliebtesten Speisepilze gilt. Er findet
sich in Nadelwildern, aber auch hiufig in Laubwildern, massenhaft,

Familie Agaricaceae. Lamellen- oder Blitterschwimme,

Die Fruchtkorper besitzen fast durchweg Hutform und fleischige
Konsistenz. Auf der Hutunterseite bilden sich die radial von dem

Abb. 219. 1. Ein Basidienpilz}(Hutpilz); Psalliota oder Agaricus campestris, der Champignon,

1. der gesamte Fruchtkorper, am Grunde mit den Resten des Myceliums, I Lamellen; 2. eine

Lamelle mit dem Hymenium im Querschnitt, vergrogert; 3. die Randpartie einer Lamelle (das
Hymenium) starker vergrofert, b Basidien, s Sporen. (Nach Sachs.)

Stielansatze ausstrahlenden Lamellen oder Leisten, an denen die Basidien
stehen (Abb. 219).

Das Mycel der Agaricaceae ist wie das der sidmtlichen Basi-
diomycetes und Ascomycetes sehr zart und vielzellig.
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Erwihnenswert ist, dafi. bei manchen Formen eine Art von Milch-
saftschliuchen vorkommt; wir finden hier im Fruchtkérper lange,
reichverzweigte und unregelmifig verlaufende, dicke, schlauchférmige
Hyphen, die einen weifien oder gelbroten Milchsaft enthalten, welcher
unter starkem Drucke steht und sofort in grofien Mengen austritt,
wenn der Fruchtkérper verletzt wird.

Ferner ist auf die bei den Agaricaceae hiufiz vorkommenden
Dauerzustinde des Mycels hinzuweisen, die Sklerotien und
Rhizomorphen.

Die Sklerotien entstehen durch eine starke Verkniuelung und
Veristelung der Mycelien, in deren Zellen dann reichlich N#hrstoffe,
Reservestoffe, abgelagert werden. Die Aufienschichten der Sklerotien
werden oft dadurch sehr hart und fast holzartig starr, dafi sich die
Hyphen zu einem Pseudoparenchym vereinigen. Viele Sklerotien
erhalten bedeutende Grofien; solche von weit iiber Kopfgrofie sind
keine Seltenheit. Aus ihnen gehen nach einer gewissen Ruhezeit bei
Anwesenheit geniigender Wirme und Feuchtigkeit Fruchtkdrper her-
vor, manchmal, nachdem jene jahrelang scheinbar leblos gelegen
hatten und den ungiinstigsten Vegetationsverhiltnissen ausgesetzt
waren. Infolge der angesammelten Nihrstoffe sind viele dieser
Sklerotien efibar. ‘ ,

Die Rhizomorphen (= wurzeldhnliche Korper) entspringen sehr
hiufiz aus Sklerotien und #hneln oft tiuschend den Wurzeln héherer
Pflanzen. Schneidet man eine solche Rhizomorpha quer durch, so
findet man bei Betrachtung des Querschnittbildes unter dem Mikroskop,
dafi sich dasselbe nur aus Hyphen zusammensetzt, welche im Zentrum
ziemlich locker verlaufen und meist von weier Farbe sind, wihrend sie in
der Rindenschicht pseudoparenchymatisch dichtgedrangt liegen und eine
braune bis tiefschwarze Farbung aufweisen. Ein bei uns sehr hiufiger
Parasit der Nadelhdlzer, der als Speisepilz geschitzte Hallimasch
(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 der Nadelholzer 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 Hyphenstringe ab, die ins Holz
eindringen und hier Zerstérungen hervorrufen. Durch die Rhizo-
morphen verbreitet sich der Pilz auch von Baum zu Baum. Von
einem pilzkranken Baum wachsen unterirdisch diese wurzelihnlichen
Stringe nach einem benachbarten Baum hin, dringen dort in die
Wurzeln ein und wachsen nach oben, um endlich, wenn sie spiter
stark genug herangewachsen sind, reichlich Fruchtkérper zu bilden.

Von der formenreichen Familie der Agaricaceae sollen hier
nur einige der allerwichtigsten Formen herausgegriffen werden.

Die Gattung Laetaria ist durch die Ausbildung von Milchsaftschliuchen in
den Fruchtkdrpern ausgezeichnet,
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Lactaria deliciosa ist der sog. Blutreizker, einer der wohlschmeckend-
sten Speisepilze, welcher eigentlich ein sehr ,giftiges* Aussehen besitzt. Zer-
bricht man den schén gelb gefiirbten Fruchtkdrper, so tritt an der Bruchflliche

sehr reichlich ein orangeroter
Milchsaft aus, der an der Luft
rasch erstarrt und eine griine
Farbung annimmt.

Am besten von allen Ba-
sidiomycetesist dem Laien
der Champignon (Psalliota
oder Agaricus campestris)
bekannt (Abb. 219 und 220).
Dieser wertvolle Speisepilzkommt
wildwachsend oft in grofien Men-
gen auf sandigen Waldwiesen
vor. Fir den Handel wird der
Pilz jedoch in grofiem Mafistabe
kultiviert,

Abb. 220. Psalliota campestris, Feldchampignon. Amanita muscaria, der
e o moen mht e Taimand verwacheen B By uogenschwamm (Abb. 221,
wachseliges Exemplrar mit 2 Jun er‘r;n Yechts und lini<s stellt mit seinem roten, weifi ge-

langs durchschnitten, » Ring, 7 Lamellen, m im Boden ﬁecktep Hute eine auffallende
verlaufendes Mycel. Erscheinung unserer Wilder dar.

Er ist ein sehr gefiirchteter
Giftpilz, Sehr nahe mit ihm verwandt ist einer der beliebtesten Speisepilze des
siidlichen Europa, der besonders in Italien sebr hiufig ist und allgemein ge-
dessen wird, Amanita caesarea, der Kaiserschwamn. Er zeichnet sich
gadurch aus, daf er auf der Hutunterseite gelbe Lamellen hat, wihrend die-

Abb. 221. Amanita muscaria, Fliegenpilz. 4 junges Stadium, die duBerste Hiille f 16st sich

links oben ab, rechts ist sie nur noch in Form weiBer Fetzen auf dem Hut vorhanden, Ring

r 1ost sich eben vom Hutrand. B ausgewachsener Pilz, & knollig verdickter Fug,  Lamellen,
r Ring am Stiel schlaff herabhingend, m in den Boden verlaufende Mycelstringe.

jenigen des Fliegenpilzes reinweifi sind. Der]giftigste aller bei uns vorkommen-
den Pilze ist der Knollenbldtterschwamm, Amanita phalloides.

Cantharellus cibarius, der Pfefferling, ist ein sehr beliebter Speise-
pilz, welcher durch seine hellgelbe Farbe sehr auffillt. Er ist leicht von den
ibrigen Agaricaceae dadurch zu unterscheiden, da bei ihm die Lamellen
noch an dem Stiel herab verlaufen. Diese Art kommt in Nadelwildern, in
trockenen wie in feuchten, oft in riesigen Mengen vor und hat als Volksnahrungs-
mittel eine nicht zu unterschiitzende Bedeutung.
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Familie Phallaceae.

Man hat die hierher gehorigen Formen als ,Pilzblumen“ bezeichnet,
und zwar aus mehreren sehr zutreffenden Griinden. Einmal finden
wir unter den Fruchtkérpern der Phallaceae sehr schéne und auf-
fallende Gestalten, ferner hauchen diese einen sehr charakteristischen,
wenn auch nicht angenehmen Eigengeruch aus, weleher zum Herbei-

Abb. 222. Phallus impudicus; aus dem Mycelstrange a entspringen die Fruchtkorper & und c;

an ersterem ist die mit gallertartiger Mittelschicht versehene Peridie noch geschlossen, bei ¢

umgibt sie am Grunde den Stiel, der die Gleba an dem glockenférmigen Hut emporgehoben
hat. (Nach Sachs.)

locken von Insekten dient, und endlich wissen wir auch mit Sicher-
heit, daf die Sporen durch diese Insekten verschleppt und verbreitet
werden; also alles Fille, welche wir auch bei der Bliten- resp.
Fruchtbildung der hoheren Pflanzen beobachten werden.

Die Fruchtkérper der Phallaceae (vergl. Abb. 222) sind vor
der Reife kugelig oder eiformig und werden umbhiillt von einer
fleischigen oder gallertartigen, vollig geschlossenen Hiille, der Volva.
Im Innern finden wir einen Gewebekdrper mit zahlreichen Kammern
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(die sogen. Gleba), deren Wiande aus einem Lager von Basidien
bestehen und in welche dann die Sporen abgeschieden werden. Bei
der Reife wird diese Gleba durch einen Stielteil, Triger oder
Receptaculum genannt, in die Hohe gehoben, nachdem durch
dessen gewaltiges Wachstum die Volva am Scheitel zerrissen 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 fithrend.

Von der Gattung Phallus, welche mit ihren meisten Arten in den Tropen
gedeiht, kommt Ph. impudicus, die sogen. Gichtmorchel oder Stink-
morchel (Abb. 222), auch bei uns vor. Dieser auffallende Pilz wichst hier und
da in trockenen Nadelwildern, am liebsten im dichten Waldesdunkel. Hiufig
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 Lycoperdaceae.

Diese Familie steht den Phallaceae nahe. Doch wird hier
die Hiille (Peridie) nicht vom Receptaculum durchbrochen, sondern
bleibt bis zur Sporenreife geschlossen, worauf sie sich an der Spitze
unregelmifig oder regelmifBig offnet. Das ganze Innere des Frucht-
korpers wird von der Gleba ausgefiillt, welche reichlich gekammert

Abb. 223. Geaster hygrometricus, der Erdstern; 4 junger Fruchtkdrper, B dieser entwickelt
mit spreizender, duBerer Peridie bei feuchter Luft, C derselbe in trockener Luft. (Nach Corda.)

ist und deren Kammerwinde von einem Basidiohymenium be-
deckt sind. .

Die Arten der Gattung Lycoperdon sind in der Jugend efibar. Sie werden
meist als Stdublinge bezeichnet. Sie besitzen einen schwachen Stielansatz
und einen deutlich verdickten Kopfteil. In der Jugend ist der ganze Frucht-
korper durchweg von einem weilien Mycel zusammengesetzt und besitzt eine
fleischige Konsistenz. Spiter ist anf einem Durchschnitt der gesamte Kopfteil
schwarz, d. h. hier haben sich in den mit blofiem Auge nicht sichtbaren Kammern
unzihlige schwarze oder dunkle Sporen entwickelt, Bei der Reife reifit die Hiille
am Scheitel unregelmifig auf, so dafi die Sporen bei jedem Windstof als Staub-
wolke entlassen und weithin verbreitet werden,

Ganz #hnlich verhilt sich auch der Riesenbovist, Globaria bovista,
welcher bis zu 40 em Durchmesser erlangen kann. Hiufig findet man dieses
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riesige weifie ,Ei“ auf Wiesen vor. Es ist im Jugendzustande, d. h. solange sich
dfie',?o Sporen noch nicht entwickelt haben und der Fruchtkorper noch fleischig ist,
efibar.

In vielen Punkten abweichend verhilt sich die Gattung Geaster (= Erd-
stern). Hier schligt sich bei der Reife die #ufiere Peridienschicht in zahlreichen
scharf geformten Lappen zuriick, wihrend die Gleba von einer diinnen Hiill-
schicht umgeben frei daliegt. Die eigenartige Form der zuriickgeschlagenen
#ufieren Peridialhiille hat der Gattung ihren Namen eingetragen (Abb. 223).

Familie Sclerodermataceae.

Zu dieser Familie gehort die sogen. falsche Triiffel, Scleroderma
vulgare, welche in unseren Wildern nicht selten vorkommt. Sie besitzt einen
kugeligen, harten Fruchtkérper, welcher einen undeutlichen Stielansatz aufweist.
Beim Durchschnitt durch den Fruchtkérper erhalten wir ein Bild, das sehr an
das entsprechende der echten Triiffel erinnert. Jener ist niimlich deutlich ge-
kammert und wird von helleren und dunkleren ,Adern“ durchzogen, welche sich
von der verschiedenartigen Stirke der Hyphenverflechtung herleiten. Die Kam-
mern sind von den winzigen dunkeln Basidiosporen fast vollig erfiillt. Obgleich
diese Art zweifellos giftig ist, wird sie doch recht hiufig zur Verfilschung der
echten Perigord-Triiffel verwendet. Fiir jeden Mikroskopiker ist es jedoch leicht,
die Félschung aufzudecken, da eben hier der Fruchtkérper Basidien mit winzigen,
freiliegenden Sporen enthilt, wihrend bei der echten Triiffel die grofen, dicht-
warzigen oder stacheligen Sporen in kugeligen Schlduchen hervorgebracht werden.

Anhang zu Klasse 2 und 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 unbekannter
systematischer Stellung.

Hieher gehort vor allem Myecorrhiza, sehr fein gegliederte Mycelfiiden,
welche mit Wurzeln héherer Pflanzen in Symbiose leben.

Anhang zu den Pilzen.
Lichenes. Flechten.

Noch vor ungefahr 50 Jahren wurden die Flecaten 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 miissen. Man hatte zwar
schon unter dem Mikroskop wahrgenommen, daf sich der Flechten-
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, dafi .tatséchlich
der Flechtenthallus durch Algen und Pilze gemeinsam aufgebaut wird,
und seitdem haben zahlreiche Arbeiten keinen Zweifel dariiber ge-
lassen, daf die Flechtenbildung entweder als eine Symbiose, als
eine Lebensgemeinschaft zwischen Pilz und Alge, aufgefafit
werden miisse, oder aber als ein Parasitismus des Pilzes auf der
Alge (Abb. 224). Wir wissen nun auch mit vollster Bestimmtheit,
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daf stindig Flechten auf diese Weise gebildet werden, daB frei
lebende Algenkolonien von Pilzfaden ergriffen und umsponnen werden
und daf 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 der Flechten kann man leicht zwei
ganz verschiedene Gruppen unterscheiden, welche man als homdoo-
mere oder als heteromere Flechten bezeichnet hat. Im ersteren

Abb. 224. Gonidientypen von Flechten, g Gonidien, » Hyphen; 4 keimende Spore von Xan-

thoria parietina aunf Pleurococcus viridis. B Scytonemafiden von Stereocaulon ramulosum um-

sponnen. ¢ Physma compactum, Hyphe in einen Nostocfaden eindringend. D Synalissa sym-
phorea, die Gonidien sind Gloeocapsazellen. E Cladonia furcata. (Nach Bornet.)

Talle lebt der Pilz auf Algenkolonien, welche ihm an Grofie weit
iiberlegen sind und wo zwischen den zahlreichen Algenzellen (Go-
nidien genannt, Abb. 224) nur verhiltnisméfig wenige Pilzfiden
anzutreffen sind. Die Pilzfiden nehmen in der Flechte hier auch
niemals eine bestimmte Lagerung ein, sondern durchziehen oder um-
wuchern regellos die Algen. Bei den heteromeren Flechten (Abb. 225)
finden wir nun gerade das umgekehrte Verhalten. Hier bildet der
Pilz den Hauptbestandteil der Flechte und die Alge tritt mehr oder
weniger zuriick. Infolgedessen ist es hier auch der Pilz, der fast
oder ganz ausschlieflich die Form der Flechte bedingt, wihrend die
Algen sich in groferer Menge nur an bestimmten Partien, in ganz
bestimmten Schichten des Flechtenthallus finden.
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Der Gestalt des Flechtenthallus nach unterscheiden wir Faden-
fleehten, Gallertflechten, Krustenflechten (Abb. 226 A),
Laubflechten (Abb. 226 B) und Strauchflechten (Abb. 227
und 229), endlich noch
dieSteinflechten, welche
durch Auflssungsmittel sich
Hobhlungen in  Gesteinen
schaffen, in welchen sie ihren
Thallus aufbauen.

Die Fruchtformen der
Flechten sind sehr wech-
selnd. Es kann uns dies
nicht wundern, wenn wir be-
denken, daf die mit den
Algen zusammentretenden
Pilze den verschiedensten
Gruppen angehdren koénnen
und daB es die Pilze aus-
schliefilich sind, welche die
Fruchtformen der Flechten
bilden. Es ist deshalb in
rein wissenschaftlichen Wer-
ken schon durchgefiihrt wor-
den, die Flechten nicht ge-

meinsam, zusammenh#ingend  apb. 225. Querschnitt durch den heteromerischen Thal-

¢ Jus von Sticta fuliginosa (500mal vergr.); o und =
ddrzuSteHen’ sondern  sie Rindenschicht der Ober- und Unterseite, m Markschiclit,

denjenigen Pilzgruppen an- ¢ Gonidienschicht, r Rhizoiden. (Nach Sachs.)
zuschliefen, zu welchen in )
jedem Falle die symbiotischen Pilze gehdren. Weitaus der grofite
Teil der Flechten gehort in diesem Sinne zu den Ascomycetes
(Ascolichenes), und nur wenige Arten haben sich als Basidio-

Abb. 226. 4 Eine Krustenflechte, Baeomyces roseus. B Eine Laubflechte, Parmelia parietina.

lichenes, d. h. Flechten mit einem Basidienpilz, herausgestellt.
Die Algen der Flechten haben die Fihigkeit der Fortpflanzung voll-
stindig verloren, sie vermehren sich nur durch fortgesetzte Ziwei-
teilung.

Von grofitem Interesse ist die sogenannte Soredienbildung
der Flechten, eine rein vegetativ erfolgende Vermehrung, welcher
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hauptséchlich die Flechten ihre ungemein grofic Verbreitung ver-
danken. Es 18sen sich vom Flechtenthallus, besonders zu bestimmten
Zeiten und an bestimmten Stellen, einzelne Algenzellen oder Gruppen
derselben vom Thallus los, welche von lebenden Bruchstiicken der
Hyphen umsponnen sind. . Diese winzigen Gebilde besitzen natiirlich
nur ein minimales Gewicht und bieten doch der Luft infolge der

Abb. 227. Cetraria islandica. 4 Pflanze mit drei Apothecien = Abb. 228. Cetraria islandica.
an der Spitze (*/,); B Stickchen von dem Lappenrand mit Léangsschnitt durch ein reifes
Spermogonien (**°/,); C ein einzelnes Spermogonium im Lings-  Apothecium (°°/;) par Para-
schnitt mit austretenden Spermatien (%¢/,). physen, asc Schlduche (Asci)

mit Sporen spor; subh Sub-

hymenialschicht, gon Gonidien,

ma Markschicht, w. »i Untere

- Rindenpartie.

abstehenden Hyphenhiille so viele Angriffspunkte, dafi sie auf unge-
heure Strecken hin verweht werden kénnen. Kommen sie dann an
irgend einem Orte zur Ruhe, wo ihnen nur eine einigermafien ge-
niigende Feuchtigkeit geboten wird, so beginnt sich die Alge zu
teilen und die Pilzhyphen fangen ein lebhaftes Wachstum an, so da§
nach einiger Zeit wieder eine Flechte von der urspriinglichen Form
resultiert. Es ist deshalb nicht verwunderlich, daf die Flechten
durchweg die ersten Besiedler neuen Bodens und selbst an Stellen
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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Felsen. Die Algen sclbst sind ja an Feuchtigkeit gebunden und
kommen mit sehr wenigen Ausnahmen niemals an sténdig trockenen
Orten vor. In der Flechte vermdgen sich jedoch die Algen unter
dem Schutze der dicht verflochtenen Hyphenhiille lebhaft zu ent-
wickeln und der grofiten Trockenheit Widerstand zu bieten. Es diirfte
wohl auch nicht von der Hand zu weisen zein, daf die Pilzhyphen
die Fahigkeit besitzen, Luftfeuchtigkeit aufzusaugen.

In der Lebensgemeinschaft hat also die Alge den Vorteil, vor
Wassermangel geschiitzt zu sein, so daffi sie sich ungestort zu ver-
mehren vermag; der Pilz dagegen wird durch die kraftig assimi-
lierende Alge ernéhrt.

1. Reihe. Ascolichenes.

Ascomycetes (Schlauchpilze), welche mit Algen in Symbiose
leben.

Sticta pulmonacea ist eine Laubflechte mit grofiem auffallendem Thal-
lus, welche besonders in den htheren Lagen der Gebirge sehr hiufig ist. Sie
sitzt meistens an Baumrinden fest und war frither als ,,Lungenflechte* offizinell.

Abb. 229. Eine Strauchflechte. Usnea barbata; I Teil des Thallus, @ Fruchtkérper, Apothecien ;
2 Léngsschnitt durch ein Thallus-Ende vergrofert, ¢ die Gonidien in besonderer Schicht;
3 Soredienbildung, d. h. eine aus dem Verbande geloste Alge, von Pilzhyphen umgeben; £ ein
Sporenschlauch des Apotheciums; letztere beide Figuren stark vergroBert. (Nach Sachs.)

Off. Cetraria islandica, das islindische Moos (Abb. 227, 228) ist
anf trockenen Heideflichen der Gebirge iiberall hiufig und kommt auch nicht
selten in grofien Massen in den Ebenen vor, wo sie stellenweise unfruchtbaren
Boden weithin fast allein iiberzieht. Diese Flechte ist als Lichen islandicus
offizinell und wird gegen Erkrankungen der Respirationsorgane mit Erfolg ver-
wendet.

Cladonia rangiferina, die Renticrflechte oder das Rentiermoos,
besitzt eine grofie Bedeutung. Sie ist iiberall hiiufig und eine der gewohn.
lichsten Flechten in trockenen Wildern und auf Heiden, von Mitteleuropa an
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bis nach dem #uBiersten Norden. Nur ihr ist es zu verdanken, daf die Polar-
gegenden iiberhaupt noch bewohnbar sind. Denn fiir eine lange Zeit des
Jahres bildet die Eentierﬂechte die einzige Nahrung fiir das ,,Ein und alles
jener unwirtlichen Gebiete, das Rentier. Die Flechte enthiilt reichlich Nihrstoffe.

Eine gewisse Bedeutung fiir den Handel mancher Gebiete besitzt dann ferner
die Strauchflechte Roccella tinctoria. Sie ist fast reinweif gefiirbt und be-
wohnt die Felsen tropischer und subtropischer Gebiete, wo sie in Menge ge-
sammelt wird. Man gewinnt aus ihr durch geeignete Behandlung die Orseille,
einen sehr geschiitzten roten oder violetten Farbstoff, welcher zum Firben der
Seide und Wolle Verwendung findet. Nicht minder verdient sie aber auch des-
halb angefilhrt zu werden, weil man aus ihr den Farbstoff Liackmus herstellt,
der fiir unsere Chemie so groBe Bedeutung erlangt hat.

Endlich soll noch Usnea barbata (Abb. 229) angefithrt werden, welche
zwar als Nutzpflanze nicht von Bedeutung, dafiir aber durch ihre auffallende
Erscheinung und ihr stellenweise massenhaftes Auftreten ausgezeichnet ist. In
den hoheren Liagen der Gebirge, bisweilen allerdings auch in den Ebenen. hiingt
diese Flechte, weifillich oder grau gefirbt, in langen Strihnen bartartiz von den
Asten herab, dieselben oft dicht bedeckend, weshalb der Volksmund fiir sie
Namen, wie Bartflechte, Riibezahlsbart ete. erfunden hat.

2. Reihe. Basidiolichenes.

Basidiomycetes, welche mit Algen in Symbiose leben.

Man kennt diese Formen erst seit verhéltnisméfiig kurzer Zeit
genauer, ihre Auffindung besitzt jedoch eine aufierordentlich grofie
morphologische Bedeutung. Denn an ihnen lief sich schlagend der
Nachweis fihren, daf die Flechten 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 wenigen hierher gehorigen Arten sei nur die in Bergwildern
Westindiens h#ufig vorkommende Cora pavonia angefiihrt, eine sehr schine
Flechte, welche in ihrer Firbung und dem Oberflichenbau an das Auge einer
Pfauenfeder erinnert.

XII. Abteilung.
Embryophyta asiphonogama (Archegoniatae).
Moose und Farnpflanzen.

Es sind dies allermeist Pflanzen mit Stamm und Bléttern (Kor-
mophyten), nur selten noch thalloidische Gewichse, 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 oder
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 Gewebe-
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kdrper, der Embryo, resp. dic ungeschlechtliche oder em-
bryonale Generation, der Sporophyt, welche noch lingere
Zeit mit der geschlechtlichen Generation in Verbindung bleibt und
von ihr ernsihrt wird.

1. Unterabteilung. Bryophyta (Muscineae).
Moospflanzen.

Der normale Entwicklungsgang der Moose ist in kurzen Ziigen
folgender (vergl. Abb. 230):

Bei der Keimung der Spore entwickelt sich aus ihr ein in seiner
Gestalt sehr wechselnder Vorkeim (Protonema), welcher sich

Abb. 230. Entwicklung eines Laubmooses. 4 Spore mit Fettropfchen B Protonema aus der
Spore S auskeimend, Ch Chlorophyllkérner. € Vorkeim, Protonema, S Rest der Spore,
R Rhizoiden, M junge Moospflanzen-Knospe. D dieselbe zu einem jungen, noch sterilen
Moospflinzchen herangewachsen, Bl Laubblitter. E Gipfel einer Moospflanze mit minn-
lichen 07‘ und weiblichen 9 Befruchtungsorganen (Antheridien und Archegonien), umgeben
von Paraphysen P und einer vielblatterigen Hiille, Perichaetium Per. F Antheridinm im
Léngsschnitt, von 4 Paraphysen umgeben, das Innere mit Spermatozoiden erfiillt, deren oberste
bereits ausschwirmen. @ reifes Spermatozoid mit den beiden Geifieln. H junges Archegonium
im Léngsschnitt, He Halskanal, durch welchen die Spermatozoiden nach” Offnung der Spitze
zur Eizelle B gelangen. J reifes Archegonium mit der befruchteten Eizelle E (Embryo).
(Alles etwas schematisiert.)

liingere Zeit hindurch algenéihnlich verhilt; er gleicht entweder einer
Fadenalge oder einer Blattalge und besitzt die Fidhigkeit, sich be-
liebig lang durch seinen Chlorophyligehalt und die damit verbundene
Assimilation zu erndhren. Nach kiirzerer oder lingerer Frist 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) oder aber meist ein in Stengel
und Blatt gegliedertes Pflinzchen (so bei vielen Lebermoosen und fast
Gilg, Botanik. 6. Aufl. 15
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allen Laubmoosen). Auf diesen Moospflinzchen (der proembryo-
nalen oder geschlechtlichen Generation, dem Gameto-
phyten), welche niemals echte Wurzeln entwickeln und keine Leit-
biindel enthalten, bilden sich nun die Geschlechtsorgane. Das minn-
liche Organ, das Antheridium, besitzt meist einen deutlichen
Stielteil und einen oberen keulenférmigen oder mehr oder weniger
kugeligen Teil, der von einer einschichtigen Wandung umhiillt wird.
Das ganze Innere des Antheridiums wird erfiillt von winzigen, durchaus
gleichartigen Zellen, von welchen jede ein Spermatozoid von charak-
teristischer Form hervorbringt.

Das weibliche Organ, das Archegonium, ist um vieles kom-
plizierter gebaut als das Antheridium. Im ausgebildeten Zustand
besitzt es die Form einer Flasche, d. h. sein unterer Teil ist stark
angeschwollen und lduft nach oben allméhlich in einen mehr oder
weniger langen Halsteil aus. Das ganze Gebilde besitzt wie das
Antheridium eine einschichtige Wandung. Tm unteren Teil des
Archegons, dem Bauchteil, liegt die grofie Eizelle, oberhalb welcher
sich bis zum Ende des Halses in einfacher Weise die sogen. Hals-
kanalzellen anschliefen.

Bei der Reife des Archegoniums verquellen die Kanalzellen, sobald
sie geniigende Feuchtigkeit zugefiihrt erhalten, und nun koénnen die
Spermatozoiden durch den so entstandénen Kanal zur Eizelle vor-
dringen und diese befruchten. Der erste Erfolg dieser geschlecht-
lichen Vereinigung ist der, daf sich die Fizelle mit einer Zellwandung
umgibt. Bald aber treten in der so gebildeten Zelle sehr reichlich
Teilungen ein, durch welche zuletzt ein vielzelliger Korper, der
Embryo, gebildet wird. Mit ihm beginnt nun die zweite Gene-
ration, die ungeschlechtliche oder embryonale, der Sporo-
phyt, welche in der Hauptsache dasjenige Organ darstellt, welches
man schlechthin als Mooskapsel bezeichnet, eine Generation, welche
also niemals einen in Stamm und Blatt gegliederten Vegetationskirper
besitzt. In der Mooskapsel, welche aus dem Embryo hervorgegangen
ist, entwickeln sich auf ungeschlechtlichem Wege die Sporen. Auch
die Archegonwand macht einen Wachstumsprozeffi mit. Sie wiichst
mit der Mooskapsel mehr oder weniger stark heran und wird zur
s2Haube“ oder Calyptra, welche entweder an der Spitze von der
sich stark streckenden Mooskapsel durchbrochen wird und als ein
Wulst (Volva) am Grunde des Kapselstieles bestehen bleibt (so bei
den Lebermoosen) oder aber in wechselnder Form an der Basis ab-
gerissen und als ,Miitze“ von der Kapsel hochgeheben wird (bei
den Laubmoosen).

1. Klasse.” Hepaticae. Lebermoose.

Hier finden wir noch zahlreiche thalloidische Formen, deren
Vegetationskorper noch nicht in Stamm und Blatt gegliedert ist; aber
auch kormophytische Formen kommen h#ufig vor, doch besitzen in
diesem Falle die Blitter niemals Blattnerven. Das Protonema ist
meist klein und rasch vergénglich; es schreitet meist fast sofort zur
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Bildung des Moospflinzchens. Die Kapsel ist hiufig ungestielt und
bleibt dann stets von der Calyptra, dem angeschwollenen Bauchteil
des Archegons, umschlossen. Ist 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, wihrend sich die Kapsel der Laubmoose mittels eines Deckels
offnet; in den Lebermooskapseln finden wir h#ufig neben den Sporen
auch noch unfruchtbare Schleuderzellen (Elateren) entwickelt, welche
das Ausstreuen der Sporen vermitteln.

Familie Marchantiaceae.

Einer der bekanntesten Vertreter der Familie, Marchantia polymorpha
(Abb. 231), kommt, wie viele andere Arten
der Lebermoose, h#ufig herdenweise aunf
feuchten Sandplitzen, auf Blumenttpfen und
an feuchten Felsen vor. Sie besitzt einen
grofien, flachen, dunkelgriinen, gabelig ver-
zweigten Thallus, welcher mehr- bis viel-
schichtig ist und grofe Luftkammern um-
schliefit. Diese Luftkammern stehen durch
eigenartige Bildungen, die an die Spaltsff-
nungen der héheren Pflanzen entfernt er-
innern, mit der atmosph#rischen Luft in
Verbindung.

Eine vegetative Vermehrung besitzt Mar -
chantia in den sogenannten Brutbecher-
chen, in welchen kleine grtine Kndspchen
gebildet werden (Abb. 231, 35%). Diese losen
sich los, fallen zu Boden und wachsen all-
mihlich zu neuen Individuen heran. Die Ge-
schlechtsorgane, die mé#innlichen wie die weib-

lichen, entwickeln sich auf eigenartigen Tri-
’ v 82 g Abb. 231. Ein thalloidisches Leber-

gern, und zwar auf verschiedenen Pflanzen
(Diteie). Die Kapseln sind fast ungestielt
und enthalten neben den Sporen auch noch
Schlenderzellen (Elateren). Sie sitzen auf
der Unterseite schildférmiger Gebilde (Recep-
takeln), die nachtriglich durch einen Stiel

moos, Marchantia polymorpha: 1 Stiick
einer Pflanze mit ménnlichen Befruch-
tungsorganen (mr); 2 Lingsschnitt
durch den Gipfel des ménnlichen Re-
ceptaculums mit den vertieften An-
theridien (a), vergrofert; 3 Stiick einer
Pflanze mit weiblichen Befruchtungs-

organen (wr); 4 Lingsschnitt durch
das weibliche Receptaculum mit Kap-
seln (8), vergrofert.

hoch iiber den iibrigen Thallus emporgehoben
werden.

Familie Jungermanniaceae.

Zu dieser aufierordentlich formenreichen Familie gehoren thalloi-
dische und kormophytische Arten (Abb. 232 und 233 auf S. 298).
Bei letzteren stehen die Blitter selten in zwei Reihen am Stimmechen,
meist liegen sie in drei Zeilen, von denen zwei auf den beiden Riicken-
seiten des Stimmchens verlaufen, die Oberblatter, wihrend die
dritte Zeile sich auf der Bauchseite des dem Boden aufliegenden
Stammchens findet. Diese letzteren Blitter sind meist eigenartig
krugférmig oder becherartig gestaltet und werden als Schatten-
blétter oder als Amphigastrien bezeichnet. Die Kapsel ist lang
gestielt, enthdlt neben den Sporen reichlich Schleuderzellen und 5ffnet

15*
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sich bei der Reife mit vier Klappen, worauf die Sporen mit ansehnlicher
Kraft ausgeschleudert werden. — Die Arten der Familie sind, wie
iiberhaupt simtliche Lebermoose, typische Schattenpflanzen und be-
diirfen zu ihrem Gedeihen fast durchweg fortwiahrender und meist

Abb. 232. Ein in Stamm und Abb. 233. Ein kormophytisches Lebermoos (Noteroclada
Blatt gegliedertes (kormophyti- porphyrorrhiza). 4 Fruchtende Pflanze in natiirl. Groge.
sches) Lebermoos, Junger- I Spitze derselben vergro8ert. C Sterile Pflanze in natiir-
mannia furcata. licher Groge. D Blatt, von der Riickenseite gesehen, ver-

grogert. (Nach Hooker.)

grofier Feuchtigkeit. Sie finden sich in unseren Gebieten sehr reichlich
und fehlen wohl nie in Wildern, auf feuchten Felsen und auf quelligem
Boden. Mit einer ganz auBerordentlichen Formenfiille finden wir sie
jedoch in den Tropengebieten vertreten, besonders in den ewig feuchten
und dunkeln Urwéldern, und dort ist auch ihre eigentliche Heimat.

2. Klasse. Musci (Musci frondosi). Laubmoose.

Das Protonema der Laubmoose ist fadenalgenartig und verharrt
meist lingere Zeit in diesem Zustand, bis sich durch seitliche Sprossung
ein Knospchen bildet, aus dem dann allmihlich die in Stengel und
Blatt gegliederte Moospflanze hervorgeht (Abb. 230, C, D, E). Die
Blatter sind stets mit einer Mittelrippe versehen. Der Stengel ent-
hilt niemals echte Leitbiindel, auch wenn die Moospflanzen ansehn-
liche Hohen erreichen; ebenso fehlen echte Wurzeln vollkommen; wir
finden an deren Stelle die sog. Rhizoiden, d. h. einfache oder ver-



Embryophyta asiphonogama. Bryophyta. 229

zweigte Zellfiden, durch welche die Pflinzchen sich am Boden be-
festigen. Die Geschlechtsorgane unterscheiden sich in nichts von
denen der Lebermoose; sie stehen entweder seitlich am fortwachsen-
den Sprof, oder aber am Scheitel und begrenzen sein Wachstum.
Die Kapsel der Laubmoose (Abb. 234) ist dagegen von derjenigen
der Lebermoose sehr stark verschieden. Es soll an dieser Stelle nur
darauf hingewiesen werden, daf die langgestielte Laubmooskapsel
von der aus dem Archegon hervorgegangenen Haube oder Calyptra

Abb. 234. Entwicklung einer Laubmooskapsel. 4 Der Embryo wichst durch den Boden des
Archegoniums ein Stiick in den Gipfel des Moosstdmmchens hinein und bildet hier den Schaft S
des die Mooskapsel K tragenden Stieles, Q unbefruchtete Archegonien, Per Perichaetial-
blitter. B Lingsschnitt durch die reife Mooskapsel, der grofte Teil des langen Stieles
ist weggelassen, § der Schaft des Stieles, Q unbefruchtete Archegonien, wie bei Fig 4,
L Luftraum, den Sporensack Sp umgebend, in der Mitte die Columella ¢, oben am Rand die
Zahne des Peristoms Pst. C reife Kapsel mit der Haube H. D abgefallene Haube. E abgefallener
Deckel der Kapsel ", wo nun das Peristom Pst freiliegt. (Alle Figuren etwas schematisiert.)

bedeckt ist, daB sich in ihr sehr verschiedenartige Schichten unter-
scheiden lassen, in deren einer nur Sporen gebildet werden, daff
eine unfruchthare Schicht, die sogen. Mittelsiiule oder Columella,
von der Basis bis zur Spitze der Kapsel hindurchgreift, daf die
Kapsel sich stets mit einem Deckel offnet und in ihr niemals
Schleuderzellen entwickelt werden. Wenn der Kapseldeckel bei der
Reife abgefallen ist, zeigt sich an der Kapselmiindung eine dichte
Reihe von Zidhnen, das Peristom; diese Zihne sind sehr stark
hygroskopisch, d. h. sie fiihren je nach den Anderungen der Luft-
feuchtigkeit hestimmte Bewegungen aus: bei feuchtem Wetter ver-
schliefien sie fest die Kapsel (Urne), bei trockenem Wetter, das fiir
die Sporenverbreitung am zweckmiBigsten ist, klaffen sie auseinander,
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so daf dann die Sporen aus der Kapsel
herausfallen oder herausgeweht werden
kénnen. Sehr interessant ist endlich, daB
man an der Basis der Laubmooskapseln
echte Spaltoffnungen antrifft, wihrend
diese an den Blittern der Moospflanze
selbst niemals vorkommen.

Laubmoose findet man in allen Zonen
und Hohenlagen der Erde, soweit iiber-
haupt Pflanzenleben anzutreffen und die

Abb. 235. Sphagnum acutifolium Blatt von der Fliche (4)
und im Durchschnitt (B) gesehen. ¢l schlauchformige,
chlorophylifithrende Zellen, {s groge, leere Zellen mit den
Lochern 7 und spiraligen Verdickungen f. (Nach Sachs.)

ébb. 236. Ein Zweig einer Hypnum-Art, ¢ Kapselstiel oder
Seta (Borste), d Kapsel, ¢ Deckel, ¢ Kapsel oder Biichse,
welche den Deckel abgeworfen hat.

Zu Abb. 237. Polytrichum commune. Rechts eine ménn-
liche Pflanze blithend. In der Mitte eine Pflanze, deren
Kapsel noch von der filzigen Haube bedeckt ist. Links eine
Pflanze mit freier Kapsel. Natiirl. Groge. (Nach Luerfen.)

Abb. 237.



Embryophyta asiphonogama. Bryophyta. 231

Menge der Niederschlage nicht allzu gering ist. Ihre Bedeutung im
Haushalt der Natur und besonders fiir die Waldwirtschaft beruht auf
ihrer grofien und raschen Aufnahmefihigkeit fiir Wasser, das sie nur
langsam wieder abgeben, wodurch der Boden stets feucht und locker
erhalten wird.

Familie Sphagmaceae. Torfmoose.

Es gehoren hierher die bekannten blassen Moose, welche auf keinem
Hochmoor fehlen und die gerade hier, in ungeheueren Mengen auf-
tretend, in dichter Scpicht den Boden bedecken. Sie sind deshalb
von Bedeutung, da sie das Hauptmaterial fiir die Torfbildung ge-
liefert haben und auch jetzt noch stindig liefern.

Das Stimmechen ist sehr dicht mit den kleinen Blattchen besetzt.
Wenn nun der Pflanze reichlich Wasser zuflieft, so erscheint sie
griinlich oder hellgriin; verdunstet aber allm#hlich das Wasser, so
erhilt jene eine blasse, weiiliche oder weifie Farbe. Dies ist auf
eine sehr eigenartige und fiir die Torfmoose charakteristische Er-
scheinung zuriickzutiihren, die auch mit der bekannten Eigenschaft
jener zusammentillt, das Wasser wie ein Schwamm aufzusaugen und
festzuhalten. Die jungen Blattchen bestehen aus lauter gleichartigen
Zellen. Bald aber tritt eine Sonderung insofern ein, als ein Teil
von ihnen stark heranwéchst und blasenartig wird, wéhrend sich die
anderen lang und eng schlauchartig umbilden und sich, untereinander
netzartig verbunden, zwischen den grofien Zellen hinziehen.

Aber auch in anderer Hinsicht sind die beiden Zellformen stark
voneinander geschieden (Abb. 235). Die grofien blasigen Zellen ver-
lieren allmihlich ihren Plasmainhalt und sterben ab, nachdem ihre
Wiénde sich schraubenartig verdickt haben und zwischen den Schrauben-
giangen grofie, runde Locher entstanden sind. Sie sind es, welche
das Wasser aufnehmen und die Schwammnatur dieser Arten herbei-
fiilhren. Die kleinen Schlauchzellen dagegen behalten stiindig ibren
Plasmainhalt und fiihren reiehlich Chlorophyll.

In bezug auf die Kapselbildung unterscheiden sich die Torfmoose
(Sphagnum-Arten) dadurch von den {ibrigen Moosen, daB die Columella
nicht die ganze Kapsel durchsetzt, sondern auch am Gipfel von dem
sporenbildenden Gewebe kappenartig bedeckt wird.

Familie Bryaceae.

Es handelt sich hier um Waldmoose, die in grofiter Menge und
auf weite Strecken den Boden bedecken konnen und-auch den Fufi
der Waldbdume hiufig iiberziehen. — Die Bryaceae gehéren zu den
pleurokarpen Moosen, die meist stark verzweigt sind und die Ge-
schlechtsorgane und spiiter die Kapseln an den Seitenzweigen tragen
(Abb. 236).

Familie Pblytrichaceae.

Hierher gehort cine der hiufigsten und charakteristischsten Arten
unserer Waldmoose, Polytrichum commune. Diese Art, welche
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grobe, dicke Polster bildet, war friither unter dem Namen Herb.
Adianti aurei in der Pharmazie gebriuchlich (Abb. 237). — Die Poly-
trichaceae gehoren zu den akrokarpen Moosen, bei denen die Ge-
schlechtsorgane und spiter die Kapseln sich am oberen Ende unver-
zweigter Stimmechen finden.

2. Unterabteilung. Pteridophyta.
Farnpflanzen,

(Auch GefiiBkryptogamen oder besser Leitbiindelkryptogamen
genannt.)

Wie bei den Moosen entsteht auch bei den Farnen nach erfolgter
Befruchtung der Eizelle durch die beweglichen Spermatozoiden der
Embryo, und wie jene zeigen auch die Farne einen ausgesprochenen
Generationswechsel. Doch konnen wir gerade in der Ausbildungs-

weise der beiden Generationen
einen einschneidenden Unter-
schied zwischen Moosen und
Farnen konstatieren.
Wir sahen soeben, daf der
Gametophyt, die geschlecht-
liche Generation der Moose,
die Moospflanze, ein ziemlich
hoch entwickeltes Pflinzchen
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
Abb. 238. Prothallium eines Farns von der Unter- das umgekehrt-e Verhalten. Hier
seite gesehen: anm Antheridien, ar Archegonien, erweist sich die geschlechtliche
r Rhizoiden. Stark vergrofert. (proembryonale) Generation(der
Gametophyt) als ein winziges
thalloidisches Gebilde, wiihrend die ungeschlechtliche (embryonale)
Generation, der Sporophyt, die hoch entwickelte Farnpflanze darstellt,
welche oft baumartig wird und zu den schénsten Typen der Pflanzen-
welt iiberhaupt gehort.

- Der Entwicklungsgang der Farne ist kurz folgender. Aus der
Spore geht bei der Keimung ein winziger Vorkeim, hier Pro-
thallinm genannt, hervor (Abb. 238). Auf diesem winzigen griinen
Pflinzchen, das an sehr Kkleine, blattartige Algen erinnert und hchstens
bis zu 1 cm grof werden kann, entstehen die Gesehlechtsorgane,
Antheridien und Archegonien, welche 'sich meist noch ganz wie bei
den Moosen verhalten, bei den htheren Farnen jedoch grofie Reduk-
tionen, Vereinfachungen erfahren (Abb. 239). Das Prothallium stellt
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also die geschlechtliche Generation, den Gametophyten, dar. Aus der
befruchteten Eizelle entwickelt sich sodann die Farnpflanze (Abb. 240),
die ungeschlechtliche Generation, der Sporophyt. Diese zeigt eine
so hohe Ausbildung und Gewebedifferenzierung, daf sie schon in
mancher Hinsicht an die Phanerogamen, besonders an die Monocotyle-
doneen erinnert. Wir finden hier typische, Wasser und die ver-
schiedenen Nihrstoffe leitende Zellen, welche zu geschlossenen Leit-
blindeln vereinigt sind. Nur ausnahmsweise sind jedoch bei den
Farnen echte Gefdfie entwickelt, meist findet die Wasserleitung in
Tracheiden statt. Dabei sind die Biindel stets konzentrisch gebaut,

Abb.239. Geschlechtsorgane eines Farn- Abb. 240. Eine junge Farnpflanze, welche aus
prothalliums, stark vergrogert; an ein der befruchteten Kizelle, dem Embryo eines
Antheridium, die Spermatozoiden ent- Farnprothalliums, hervorgeht: p Prothallium,
lassend: ar ein geGffnetes Archegonium w’ die erste Wurzel, w* eine Nebenwurzel,
mit der weiblichen Eizelle. b das erste Blatt (Wedel) der Farnpflanze.
(Nach Luergen.) (Nach Sachs.)

d. h. ein zentraler Strang von Hadrom wird von reichlichem Leptom
umschlossen. Die Farnpflanze besitzt ferner stets echte Wurzeln,
welche Leitbiindel fiithren.

Auf den Blattern der Farnpflanze, meist auf deren Unterseite,
bilden sich haufenweise die Sporangien (Abb. 242, 243, 244, 245),
d. h. die Sporenbehilter, in deren Innerem die Sporen entstehen.
Wihrend bei den Moosen von einer Art stets gleichartige Sporen
hervorgebracht werden, finden wir bei den Farnen nicht selten das
Verhalten, daf eine und dieselbe Art verschiedenartige Sporen
produziert, kleinere und in Menge erzeugte (Mikrosporen), aus
welchen dann bei der Keimung ein ménniiches Prothallium hervor-
geht, und grifiere und nur zu wenigen im Sporangium produzierte
(Makrosporen), welche zu weiblichen Prothallien auskeimen.
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1. Klasse. Filicales.
Echte Farnkriduter.

Hierher gehoren alle die Formen, welche wir als Farnkrauter
bezeichnen, meist ausdauernde, mehrjihrige Gew#chse mit kriechen-
dem oder sehr kurzem, gestauchtem, selten verlingertem bis hoch
baumartigem Stamm und dicht gestellten, schonen, grofien, meist ge-

Abb. 242, Unterseite eines

Wedelabschnittes von As-

pidium filix mas mit den
Sporangienhdufchen.

Abb. 243. 1 Sporangienhdufchen mit in der

Abb. 241. 1 Botrychium lunaria, Mitte angeheftetem Indusinm (¢) von Aspidinm
eineFarnpflanze mit besonders aus- filix mas; 2 Sporangienhdufchen mit seitlich
gebildeter sporentragender Wedel- angeheftetem Indusium (¢) von Asplenium
halfte; 2 Teil der letzteren ver- trichomanes: e die untere Epidermis derWedel-
grosert. fliche, f die Sporangien (vergrofert.)

fiederten Blittern. Auf der Blattunterseite finden wir die Sporangien,
welche meistens in besonderen Gruppen (Sporangienhiufchen
= Sorus) zusammenstehen (Abb. 242). Die Sori werden meist von
einerhaut- oder haarartigen Wucherung, dem Schleieroderlndusium,
bedeckt. Die Sporangien bestehen im entwickelten Zustand aus einer
einschichtigen Wandung mit dem Sporeninhalt, An der Zellschicht
der Wandung bemerken wir stets verstirkte Zellpartien, welche bei
verwandten Arten immer in gleichartiger Weise auftreten und des-
halb fiir die Kintcilung der Farne von grofier Bedcutung sind, den
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sogen. Ring (Annulus, Abb. 244, 245). Dieser Ring hat die Auf-
gabe, das Aufreifien der Sporangien zu bewirken und damit zur Ver-
breitung der Sporen beizutragen.

1. Reihe Marattiales.

Die Sporangien der einzelnen Sori entwickeln sich als mehr-
schichtige Zellkomplexe und sind untereinander mehr oder weniger
verwachsen.

Abb. 244, Querschnitt durch einen Blattabschnitt von Aspidium filix mas, den von dem Indusium
bedeckten Sorus zeigend; die gestielten Sporangien teils geschlossen, teils gedffnet. (Nach Kny.)

Familie Marattiaceae.

Es gehoren hierher zahlreiche tropische Formen, welche aus-
gezeichnet sind durch michtigen, dickkugeligen und nur wenig den
Erdboden {iiberragenden Stamm, von dem sehr grofie, viele Meter
lange und schoén gefiederte Blitter entspringen. — KEinzelne Arten
von Marattia werden in Warmhé#usern kultiviert.

2. Reihe. Ophioglossales.

Das Prothallium entwickelt sich, abweichend von den meisten
Farnen, ganz oder teilweise unterirdisch und ist mehrschichtig, fast
knollenférmig.
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Familie Ophioglossaceae.

Die Blitter verhalten sich dhnlich wie die des Konigsfarn, d. h.
ein Teil derselben ist steril, wihrend der andere, obere, fruchtbar
wird und durch die am Rande stehenden Sporangien ein eigenartiges
Aussehen erlangt. Die Sporangien entwickeln sich wie bei den
Marattiales aus Zellkomplexen.

Ophioglossum vulgatum, die sogen. Natterzunge, kommt bei uns
auf feuchten Wiesen nicht selten vor.

Botrychium lunaria hat Fiederblitter, deren untere Abschnitte halbmond-
formig sind. Sie findet sich auf sandigen Wiesen nicht selten, hiufig besonders
in Gebirgsgegenden (Abb. 241).

3. Reihe. Filicales leptosporangiatae.

Die Sporangien entwickeln sich (#hnlich wie Driisenhaare) aus
einzelnen Oberhautzellen des Blattes.

1. Unterreihe Eufilicineae.
Sporen alle gleichartig.

Familie Cyatheaceae.

Hierher gehéren fast nur baumartige Formen von grofier Schén-
heit. Bei ihnen ist das Sporangium mit einem vollstindigen schiefen
Ring (Annulus) versehen.

Besonders Alsophila australis ist zu nennen, welche im tropischen
Australien stellenweise in ausgedehnten Bestinden auftritt und eine Zierde
unserer Warmh#user bildet.

Familie Polypodiaceae.

Hierher gehdren fast simtliche bei uns vorkommende Farnkriuter,
diese bekannten Zierden unserer feuchten und dunkeln Wilder, welche
aber auch die mittleren Berghthen in grofen
Mengen besiedeln. Sie besitzen unterirdische,
kriechende, mit Spreuschuppen meist dicht besetzte
Stamme (Rhizome), aus denen die schonen ge-
fiederten Blatter entspringen. Diese sind im
Jugendzustand spiralig eingerollt. Die Sporangien
springen mit Hilfe eines unvollstindigen, vertikal
verlaufenden, an der Basis nicht geschlossenen
Ringes (Abb. 245) auf.

Pteridium (oder Pteris) aquilinum ist der bekannte
Adlerfarn, welcher iiber die ganzen -gemiBigten und

warmen Gebiete der Erde verbreitet ist und bisweilen
3—4 m hoch werden kann. .

Abb, 245, Hin Farnspor- Scolopendrium vulgare, die Hirschzunge, ist
angiumvonPolypodinm  ausgezeichnet durch ganzrandige, einfache, lanzettliche
g A ypo 2 A 8 5% s
Xg}g%?ég,nlml\tugsgrlggclll Blitter, was bei den Farnen nur sehr selten vorkommt.
: 8t de iel, .. . t
gderAnnutus, sp Sporen Sie ist die Stammpflanze dey frither gebrauchten Herb.
(vergrofert). Scolopendrii.
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Off. Aspidinm (oder Nephrodium oder Dryopteris) filix mas, der bekannte
Wurmfarn (Abb. 244, 246), ist bei uns eines der hiufigsten Farnkriiuter, aus-
ezeichnet durch einen dicken Wurzelstock. Dieser ist (offizinell als Rhizoma
ilicis) samt den ansitzenden Blattbasen als
Wurmmittel sehr geschitzt.
Polypodium vulgare, der sogen. Engel-
stifi, ist bei uns sehr hiufig. Er ist die Stamm-
pflanze des Rhiz. Polypodii.
Adiantum capillus veneris, das sogen.
Venushaar, ein sehr zierlicher Farn des Mittel-
meergebietes, liefert Herb. Capilli Veneris.

Familie Osmundaeceae.

Hierher gehort der weit verbreitete und auch
in Deutschland héufig vorkommende Kénigs-
farn, Osmunda regalis, der durch seine auf-
fallende Blattbildung ausgezeichnet ist. Der
untere Teil der Blitter ist nimlich steril und
scharf gegen die obere, fruchtbare und spor-
angientragende Region abgesetzt. Sporangien
an der gpitze mit einer einseitigen Gruppe
stdrker verdickter Zellen, mit Léngsrif sich
offnend.

2. Unterreihe. Hydropterides. Wasserfarne.

Hier treffen wir in den Sporangien Abb. 26, Asbidi .
durchweg zweierlei Sporen, Mikro- " (stark f,%;%‘éﬂﬂ)‘x mas
sporen und Makrosporen. Die Mikro-
sporen werden in groBer Anzahl in Mikrosporangien erzeugt.
Bei der Keimung entspringt aus ihnen ein kleines Prothallinm, an

Abb. 247. Salvinia natans. 4 Schwimmende Pflanze in natirlicher Grofe. B Stiick des Stengels

mit zwei Luftblittern und dem zugehorigen, fruktifizierenden Wasserblatt, natiirl. Groge.

C Zwei Sporokarpien im Léngsschnitt, das obere mit Makro-, das rechte untere mit Mikro-
sporangien, schwach vergrogert und etwas schematisiert. (Nach LuerBen.)
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dem nur wenige Spermatozoiden hervorbringende Antheridien ent-
stehen. Die Makrosporangien bringen nur je eine Makrospore
hervor. Aus dieser entwickelt sich ein grofies griines Prothallium,

Abb. 248, Marsilia quadrifolia. [Stiick des kriechenden
Stengels mit zwei fruktifizierenden Blédttern in natiirlicher
Groge. In der Mitte die Sporangienfrucht vergroBert.

(Nach Luerfen.)

welches wenige Arche-
gonien, ja sogar oft nur
ein einzelnes trigt.

Die Wasserfarne sind
in ihrer Ausgestaltung
von den gewdohnlichen
Farnen ganz aufierordent-
lich verschieden und las-
sen es nicht vermuten,
dafi sie ihren Fortpflan-
zungsorganen nach aufs
engste mit den Farnen
verwandt sind.

Salvinia natans kommt
bei uns in Altwassern und
Seen nicht selten vor (Abb.
247). Sie besitzt ein horizon-
tal dem Wasser aufliegendes
Stimmechen, an dem die
Blitter in drei Reihen stehen.
Stets finden wir zwei Reihen
von Riickenblattern, welche
flach dem Wasser aufliegen
und als Schwimmblitter be-
zeichnet werden. Hiufig ist
aber auch noch auf der Bauch-
seite, d. h. auf der Unterseite
des Stengelteils, eine Reihe
von zerschlitzten ~Wasser-
blattern entwickelt, die durch-
aus das Aussehen von Wur-
zeln besitzen und an denen
die Sporangienfriichte stehen.

Marsilia quadrifolia
bewohnt Stimpfe oder niedrige
Griben, besitzt ein kriechen-
des, horizontal wachsendes
Stimmchen, an dem zwei
Reihen von in der Jugend
farnartig eingerollten Riicken-
blittern stehen (Abb. 248).
Diese sind im ausgebildeten
Zustand  kleedhnlich, vier-
zithlig, die Blittchen am Tage
ausgebreitet, nachts zusam-
mengeklappt. Am unteren
Teil des langen Blattstieles
entspringen die Sporangien-
friichte von Bohnenform.

Pilularia globulifera ist iiber ganz Europa verbreitet und bewohnt die-
selben Standorte wie Marsilia, doch findet man sie fast stets vollig unter-
getaucht wachsend. Sie ist durch fadenfsrmige, schmal grasartige Blatter aus-

gezeichnet.
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2. Klasse. Equisetales. Schachtelhalmgewichse.

Die Schachtelhalme sind ausgezeichnet durch ihren stets ver-
langerten, nicht gestauchten Stamm, an dem die winzigen Bléttchen
stehen. Diese sind linealisch, schuppenférmig, ungestielt, stehen in
vielzahligen Quirlen am Stamm und sind untereinander h#ufig tiiten-
tormig verwachsen. Die Sporangien entstehen auf Blattorganen,
welche hierdurch sehr stark umgebildet werden und in nichts mehr
an die gewohnlichen vegetativen Blétter erinnern (Abb. 249). Diese

‘It‘_-’“

"y ﬁn‘,

Abb. 249. 1 Sporangiendhre eines Schachtelhalmes; Abb. 250. Equisetum arvense mit frucht-
2 ein Sporangientrdger von der Seite gesehen, etwas barem Stengel, links ein unfruchtbarer
vergrofert; 3 eine Spore mit den sich aufwickeln- Stengel.
den Schleudern und 4 mit aufgewickelten Schleudern,

beide sehr stark vergriBert.

,Fruchtbliatter” stehen in dicht gedringten Quirlen zusammen und
finden sich stets an der Spitze der Stengel und Zweige, deren Wachs-
tum sie abschliefien.

Die Sporangien tragenden Blitter entstechen entweder an der
Spitze eigenartiger, chlorophylloser, braungeférbter Triebe (Abb. 250)
oder aber (bei anderen Arten) an der Spitze der normalen griinen
Sprosse. Sie bilden eine Ahre von kurzer, eifdrmiger oder ellip-
tischer Gestalt. Jedes einzelne Blatt ist schildformig (Abb. 249, 2),
in der Mitte gestielt und tréigt am Rande auf der Unterseite die
Sporensicke. Der Stengel ist deutlich lingsgestreift und mit Aus-
nahme der Knoten hohl. Die Membran der ganzen Pflanze ist stets
stark mit Kieselsiure imprigniert und dadurch sehr starr. Stets
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finden wir geschlossene ILeitbiindel, in denen kein Cambium vor-
handen ist. In den Sporangien werden nur gleichartige Sporen (Iso-
sporen) gebildet. Die Sporen sind mit sehr hygroskopischen Schleuder-
organen versehen (Abb. 249, 3, 4), welche zu ihrer Verbreitung dienen.

Familie Equisetaceae.

Die Klasse der Equisetales umfafit nur diese einzige Familie,
diese nur die eine Gattung Equisetum.

Equisetum arvense, der Ackerschachtelhalm, mit blassen Frucht- und
griinen Laubtrieben, ist als Herb. Equiseti minoris, E. hiemale, mit aus-
auernden griinen, sporentragenden Stengeln, als Herb. Equiseti majoris in
den Apotheken gebriiuchlich. Die griinen, harten Stengel vieler Arten dienen
wegen ihres Kieselstiuregehalts als ,Zinnkraut zum Scheuern.

3. Klasse. Lycopodiales. Bérlappartige.

Die Formen dieser Klasse sind ausdauernde, sehr selten ein-
jahrige Pflanzen, deren meist ansehnlich verlingerter Stengelteil mit
ziemlich kleinen, spiralig angeordneten, selten quirligen Blittern
dicht besetzt ist. Die Sporangien stehen nie auf der Blattunterseite,
sondern entweder auf deren Oberseite oder aber in der Achsel der-
selben.

Familie Lycopodiaceae. Birlappgewiichse.

Die Stengel der hierhergehorigen Arten sind wie deren Wurzeln
fast durchweg gabelig verzweigt. Die Sporangienblitter sind hiufig

Abb. 251. Lycopodium clavatum; o ein Stiick des Stengels mit den Sporangienihren (f); a und
b Blitter des Stengels; ¢ Sporangiendeckblatt mit dem ansitzenden Sporangium (e); & Sporen
a—d vergroBert.
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von den vegetativen Blittern verschieden und stehen an den Stengel-
enden in Ahrenform. Die Sporangien enthalten stets nur ecinerlei
Sporen (Isosporen).

Die Arten der allein noch jetzt vorkommenden Gattung Lyco-
podium, sind zwar hauptsichlich in den Tropengebieten der Erde
verbreitet, doch kommen auch mehrere Arten in unserem Klima vor
und sind besonders in unseren Gebirgsgegenden stellenweise sehr
hiufig.

Lﬁcopodinm selago, eine besonders in Gebirgsgegenden vorkommende,
aufrecht wachsende Art, zeigt keine Differenzierung in sterile und fertile Blitter.

Off. L. clavatum dagegen, eine der hitufigsten Arten, hat #hrenformige
Sporophyllverbéinde (Abb. 251), die sich von dem kriechenden Stamm senkrecht
nach oben erheben. Die Sporen sind als Liycopodium, Hexenmehl oder
Barlappsamen offizinell,

Abb. 252. Iscétes lacustre. 4 ganze Pflanze im Léngsschnitt, natiirl. Groge, q Stengel, b dessen
Rindenschichten. ¢ zentrales Leitbiindel, w Wurzeln, sp Sporangien. B eine Makrospore, 60mal
vergrofert; ('dieselbe im Léngsschnitt nach der Keimung, a ein Archegonium. D Mikrospore,
gekeimt, mit dem Prothallium », 500mal vergr. E ein Spermatozoid, 500mal vergr. (Nach Sachs.)

Familie Selaginellaceae.

Die Arten dieser Familie &hneln denjenigen der Lycopodiaceae
oft ganz auflerordentlich. Die Sporangien stehen in #hrenartigen
Verbéinden, welche dadurch auffallend sind, daf die fruchtbaren
Blitter kleiner sind als die sterilen. Meistens werden in den unteren
Teilen der Ahre Makrosporangien ausgebildet, wihrend in ihrem
oberen Teil Mikrosporangien entstehen. Die Selaginellaceae
sind also ,heterospor“. Theoretisch wichtig fiir den Zusammenhang
der Pteridophyten mit den Phanerogamen ist, dafi bei einigen Sela-
ginellen die Entwicklung des weiblichen Prothalliums schon auf der

Gilg, Botanik. 6. Aufl. 16
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Mutterptlanze stattfindet, in #&hnlicher Weise, wie es gewdohnlich bei
den Phanerogamen der Fall ist.

Die einzige Gattung Selaginella ist fast ausschliefilich tropisch und z#hlt
mehrere hundert Arten. In Mitteleuropa finden sich nur zwei Arten, 8. spinu-
losa und 8, helvetica, die aber meist nur auf Gebirgen anzutreffen sind.

4. Klasse. Isoétales.

Grasrasenartige Pflanzen mit kurzem, in die Dicke wachsendem
Stamm und zahlreichen, langen Blittern.

Familie Isoétaceae.

Die Arten der einzigen, mit vielen Arten fiiber die Erde ver-
breiteten Gattung Isoétes besitzen einen auffallenden, von dem der
Farne sehr abweichenden Habitus. Ihr Stamm ist knollenformig,
mehrjihrig und durch offene Gefidfibiindel ausgezeichnet, weshalb er
auch ein Dickenwachstum besitzt. An diesem Stamm sitzen spiralig,
dichtgedriingt, die binsenformigen Bliitter, in deren unterem Teil,
dicht tiber der Basis, die Sporangien wie in einer Tasche eingesenkt
liegen. Auch hier enthalten die Sporangien entweder Mikrosporen
oder Makrosporen.

Isoétes, das Brachsenkraut (Abb. 252), ist die einzige Gattung. Zu
ihr gehtren meist in Seen untergetaucht lebende Arten. In Mitteleuropa finden
sich stellenweise, besonders in vereinzelten Gebirgsseen, I, lacustre und
I. echinosporum.

XIIL. Abteilung.

Embryophyta siphonogama.

Siphonogamen, Phanerogamen oder Samenpflanzen.

Wie schon bei einer Anzahl Pteridophyten (den Schachtelhalmen
und einer Anzahl von Farnen) die sporenbildenden Blitter von
anderer Gestalt sind als die Laubblitter, so bilden sich auch die
Geschlechtsorgane der Phanerogamen auf besonders ausgebildeten
Blattern, Bliite genannt.

Die Staubblétter tragen Pollensiicke, in denen die minnlichen
Zellen (Pollenkdrner) enthalten sind, und die Fruchtblitter tragen die
Samenanlagen, in denen sich die weibliche Eizelle findet.

Im Pollenkorn, duas der Mikrospore der Embryophyta asiphono-
gama homolog ist, entwickelt sich das mé#nnliche Prothallium (ge-
schlechtliche Generation) der Phanerogamen. Es besteht aus einer
zum Pollenschlauch auswachsenden vegetativen Zelle, welche die Be-
fruchtung vermittelt, und noch einer oder wenigen kleineren Zellen,
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von denen die eine dem Antheridium der Pteridophyten entspricht.
Diese teilt sich in zwei nackte generative Zellen, welche sich in
einzelnen, seltenen Fillen zu Spermatozoiden umbilden, meist aber
als Spermakerne im Pollenschlauch zur zu befruchtenden Eizelle
wandern. Jedes Pollenkorn ist von einer zihen Haut umgeben, die
aus einer #uBieren (Exine) und einer inneren Hiille (Intine) besteht.
Die Oberfliche des Pollenkorns ist hiiufig von Stacheln, Warzen und
ahnlichen Auswiichsen besetzt (Abb.
254), zwischen denen sich diinnwan-
dige Austrittsstellen befinden, durch
welche der Pollenschlauch bei der
Keimung herauswichst.
Die Samenanlage enthilt in der
Regel einen einzigen Embryosack
(Abb. 253 e), welcher der Makrospore
der Pteridophyten gleichzusetzen ist.
Innerhalb desselben werden vor der
Befruchtung nur wenige Archegonien
(Gymnospermen) oder sogar nur ein
einziges  Archegonium hervorge- .
bracht, welches auf eine Eizelle und
zwei Synergidenzellen reduziert ist
(Angiospermen).
Im Embryosack finden wir zur
Zeit der Geschlechtsreife sicben nackte
Zellen. Die dem Mikropylarende
(vergl. auch den Bau der Samenan-
lagen, S. 71 und Abb. 109) des
Embryosackes benachbarte Gruppe
von drei Zellen wird als der Ei-
apparat bezeichnet. Sie besteht
aus der Kizelle und zwei steril Abb. 253. Schematische Darstellung des
bleibenden Zellen, welche bei der yinptianse Bolygomum convobyaits: n dic
Befruchtung der Eizelle anscheinend Narbe, p Pollenkorner, ps Pollenschlauch,

R N g Griffel, mi Mikropyle, nu Nucellus, e Em-
eine Rolle spielen und deshalb Ge-  bryosack, ek Zentralkern desselben, ei Ei-

hilfinnen oder Synergiden ge- if)e}:{at%’iﬁﬁeﬁ?iﬁ%gggh&%,u?;rf‘%x{it&gul;
nannt werden. Die drei Zellen am fw Fruchtknotenwandung.
entgegengesetzten Pole des Embryo-
sackes werden als Gegenfiiflerinnen oder Antipoden bezeichnet.
In der Mitte zwischen diesen beiden Gruppen von nackten Zellen
findet sich der sogen. Zentralkern, welcher aus zwei vereinigten
Zellkernen hervorgegangen ist und aus dem sich nach erfolgter Be-
fruchtung durch stindig fortgesetzte Teilung das den Embryosack
ausfiillende Nihrgewebe bildet. Die Antipoden und der Zentralkern
bilden das weibliche, allerdings stark reduzierte Prothallium. Bei den
Gymnospermen ist dieses mehr als sechszellig und fiillt schon vor
der Befruchtung den Embryosack aus.

Zwischen Pollenkorn und Eizelle vollzieht sich der Befruchtungs-
vorgang. Das Pollenkorn gelangt entweder unmittelbar in die
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Mikropyle (bei den Gymnospermen, siehe weiter unten), oder auf die
Narbe des Fruchtknotens (bei den Angiospermen, vergl. Abb. 253). Hier
bildet sich aus einer der erw#hnten Austrittsstellen der Pollen-
schlauch, welcher oft auf lingerem Wege erst die zwei Sperma-
kerne bis zu dem Embryosack fihrt (Abb. 253 ps). Der Pollen-
schlauch dringt durch den Keimmund oder die Mikropyle, sodann
durch das Gewebe des Nucellus bis zur Spitze des Embryosackes
vor, wo eine Auflosung der Membran an seiner Spitze erfolgt. Von
den beiden mitgewanderten Spermakernen vereinigt sich der eine
mit dem Kern der Eizelle, welche sich nun zum Embryo entwickelt,
der andere mit dem Zentralkern des Embryosackes, durch dessen
Teilung dann das Nihrgewebe (Endosperm) entsteht. Gleich
darauf gehen die beiden Synergiden zugrunde, indem ihre Substanz
von dem befruchteten Ei aufgesogen wird. Weiterhin umgibt sich
die Eizelle mit einer Zellhaut und bildet durch wiederholte Zell-
teilungen den Keimling oder Embryo, welcher
durch einen Fortsatz, den sogen. Suspensor, in
das Innere des sich bildenden Nahrgewebes ge-
schoben wird. Der weitere Entwicklungsgang
des Samens ist 8. 72 u. folg. beschrieben.
Zur Ubertragung des Pollens auf die Narbe
dienen bei den Phanerogamen verschiedene
hochst sinnreiche Einrichtungen. Die? Uber-
tragung geschieht durch den Wind oder durch
Abb. 254, Reifes Pollenkorn ~ Tliere, selten durch Wasser. Letztere Art der
f;ﬁgS}g%}‘lﬂéﬁyobﬁﬁ;gﬁf Befruchtungsvermittlung ist vorwiegend den
wigen Verdickungsleiten  Kryptogamen eigen. _

Stacheln auslaufen. Bei windbliitigen oder anemophilen

Pflanzen wird durchweg einc enorme Menge
von Pollen erzeugt, weil die Ubertragungsweise von den Zufallig-
keiten der Luftstromung abhangig ist. Behufs Aufnahme des Pollens
durch den Wind sind die Bliiten in Kéatzchenform dem Luftzug aus-
gesetzt, wie bei den Nadelhtlzern und Kitzchenbliitlern, oder ihre
Staubbeutel sind langen, schwanken Filamenten aufgesetzt, wie bei
den Grasern. Die Pollenkdrner selbst kleben nicht und héngen nicht
durch rauhe Oberflichen aneinander, sondern entfallen leicht und
lose den gedffneten Staubbeuteln. Die weiblichen Organe wiedernm
sind zur Aufnahme des durch die Luft zugefiihrten Pollens mit pinsel-
fsrmigen, behaarten, geflederten oder langfidigen Narben ausge-
stattet.

Die grofie Mehrzahl der Phanerogamen ist bei der Befruchtung
auf die Vermittlung von Tieren, namentlich Insekten, angewiesen
(insektenbliitige oder entomophile Pflanzen), seltener auf
diejenige von Vogeln oder Schnecken. Die Zufithrung des Pollens
zur Narbe ist in diesem Falle nicht so sehr wie bei den Windbliit-
lern dem Zufall anheimgegeben, so daf bei entomophilen Pflanzen
der Pollen nicht in so verschwenderischer Fiille erzeugt zu werden
braucht. Um den Besuch der Insekten in den Bliiten herbeizufiihren,
wird in jenen Zuckersaft, welcher als ,Nektar® an verschiedenen
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Teilen der Bliite abgeschieden wird, dargeboten, und um sie von
weitem her dazu anzulocken, werden Diifte und bunte Farben
entweder von den Bliitenbldttern selbst oder in einzelnen Féillen
auch durch Hochblitter erzeugt. Der Pollen der Insektenbliitler ist
in der Regel nicht staubartig trocken, sondern klebend, oder mit
rauhen haftenden Oberflichen (Abb. 254) versehen, und der Bau
der Bliiten ist so eingerichtet, dafi die Pollenkérner an bestimmten
Stellen des Nahrung suchenden Tieres hingen bleiben und von ihm
auf der filzigen oder klebrigen Narbe einer anderen Bliite abgestreift
werden missen.
Alle diese Einrichtungen sind dazu bestimmt, den Pollen einer
Bliite auf die Narbe einer anderen
zu iibertragen und die Ubertragung
zwischen den Organen einer und
derselben  Bliite moglichst zu ver-
hindern, weil aut dicsem Wege eine
Verschlechterung der Nachkommen-
schatt herbeigefiihrt werden wiirde.
Am sichersten wird natiirlich die
Selbstbefruchtung vermieden, wenn
die Bliiten eingeschlechtig sind. Wo
dies nicht der Fall ist, und das trifft
fir die meisten Phanerogamen zu,
wird die Kreuzung mit anderen
Individuen durch Dichogamie ge-
sichert. Hierunter versteht man die
ungleichzeitige Reife der mannlichen
und weiblichen Geschlechtsorgane.
Denn wenn die ménnlichen Organe
vor den weiblichen oder umgekehrt
zur Reite kommen, so wird auch
bei Zwitterbliiten Selbstbefruchtung
vermieden. - . o )
Besonders ist hier auch auf die  Tythrun salicoriaid Ianggrtiige s mitiel
Finrichtung der Heterostylic hin- grifilige, ¢ «urzgriiflige Blite.
zuweisen (Abb. 255). Dies Wort be-
zeichnet die Eigentiimlichkeit vieler Pflanzen, ihre Narben und Staub-
beutel in verschiedenen Bliiten in verschiedener L#énge resp. Hohe
zu entwickeln, in der Weise, daf die eine Bliite lange Griffel und
kurze Staubgefifie und die andere kurze Griffel und lange Staub-
gefifie hervorbringt. Dadurch nun, daB besuchende Insekten gleich
hoch gestellte Sexualorgane mit derselben Korperstelle beriihren,
wird eine Wechselbefruchtung herbeigefiihrt. — Bei einer grofien
Zahl von Bliiten endlich wird die Selbstbefruchtung mechanisch un-
moglich gemacht, indem der Pollen durch die gegenseitige Lage der
Sexualorgane daran verhindert wird, mit der Narbe derselben Bliite
in Bertihrung zu kommen.
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