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YVorwort.

Die neue Auflage der ,,Grundziige der Botanik‘‘ hat eine durchgreifende
Verinderung erfahren. Dies war notwendig, da die ,,Grundziige der
vorigen Auflagen in erster Linie an den Unterricht des angehenden
Apothekers wihrend seiner Praktikantenzeit angepafit waren.

Nachdem nunmehr das Maturum fiir den Apothekerberuf Voraus-
setzung geworden und die theoretische Ausbildung des Apothekers fast
ganz auf den Hochschulbetrieb tibergegangen ist, fallen die Voraus-
setzungen fiir ein nur fiir Pharmazeuten bestimmtes Lehrbuch gréSten-
teils fort; sie bestehen hochstens in einer eingehenderen Berticksichtigung
der Anatomie im Hinblick auf die Erfordernisse der Pharmakognosie.
Andererseits haben wir es vermieden, das Buch so weit auszubauen, da8
es fir die Promotion in Botanik die nétigen Kenntnisse vermitteln
wiirde, da hierunter das Einarbeiten in das Arbeitsgebiet und die Uber-
sichtlichkeit gelitten hitte.

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

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

Endlich méchten wir noch betonen, daBl wir aus dem Griechischen
und Lateinischen stammende, 6fter ungliicklich gewéhlte Fachausdriicke
bestmoglichst durch allgemein versténdliche deutsche ersetzt haben,
da wir Riicksicht nehmen miissen auf die Verschiedenartigkeit der deut-
schen hoheren Lehranstalten und ihre Einstellung zu den alten Sprachen,
und zudem Fremdwérter auch in der Wissenschaft nur dann eine Be-
rechtigung haben, wenn sie eine neue Begriffsumgrenzung geben.

Berlin, Oktober 1931.
E. Gilg. P. N. Schiirhoff.
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Einleitung.

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

Zunichst fallt an der Pflanze ihre dullere Gestalt auf. Man nennt
den Zweig der Botanik, welcher sich mit der dufleren Gestalt der Pflanze
und ihrer Organe sowie den den Aufbau des Pflanzenkérpers bedingenden
allgemeinen Gesetzen beschéiftigt, die Lehre von der Gestalt der
Pflanzen, duflere Morphologie oder schlechtweg Morphologie
(griechisch morphe = Gestalt und logos = Lehre).

Bei dem Zerschneiden und Zerlegen einer Pflanze bemerkt man
weiter, da ihr innerer Bau sehr vielgestaltig ist; man erkennt, wenn
nicht mit blofBem Auge, so doch schon bei schwacher Vergroferung,
z. B. am Holundermark, daf3 dieses aus einzelnen Blaschen oder Zellen
besteht, und daB sich z. B. aus der Lindenrinde oder der Leinpflanze
ohne weiteres lange Bastfaserbiindel herauslosen lassen. Der Betrachtung
des inneren Baues der Pflanzen erschlie3t sich aber erst dann ein ganz un-
geahnt weites Feld, wenn man das Mikroskop benutzt, mit dessen Hilfe
man die Bilder der Schnittflichen, bis iiber das Tausendfache vergrofert,
zu beobachten vermag. Der Zweig der Botanik, welcher sich mit der Er-
kenntnis dieser Verhiltnisse befafit, heilt die Lehre von dem inneren
Bauder Pflanzen, innere Morphologie oder gewShnlich Anatomie.

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

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

Weitere Zweige der Pflanzenkunde sind z. B. die Biologie,die Lehre
vom Leben und den Lebenserscheinungen der Organismen, so-
weit sie in Beziehung zur umgebenden Natur stehen; die Phyto-
geographie (Pflanzengeographie) oder die Lehre von der Ver-
breitung der Pflanzen; die Phytopaldontologie (Paldobotanik)
oder die Lehre von den vorweltlichen Pflanzen und der Ent-
wicklung der Pflanzenwelt; endlich soll noch genannt werden die
Phytopathologie, die Lehre von den Krankheiten der Pflanze.

Gilg-Schiirhoff, Botanik. 7. Aufl. 1
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Die Organe der Pflanzen.

Bei den einfachsten, aus einer einzigen Zelle bestehenden und
darum im System an den Anfang gestellten pflanzlichen Gebilden finden
wir noch keinerlei Gliederung in Organe, da dies aus mindestens
einer selbstindigen Zelle bestehen, eine ganz besondere Tétigkeit im Leben
der Pflanze ausiiben und dafiir auch ganz besonders eingerichtet
sein muBl. 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 Féaden, Flichen oder Korpern
fest vereinigt sind, aber keinen inneren Zusammenhang aufweisen und
ihre volle Selbstandigkeit bewahrt haben. Auf der nichst hoheren
Stufe treffen wir dann diejenigen pflanzlichen Organismen, deren Zellen
in einem inneren Zusammenhang miteinander stehen und eine bio-
logische Einheit bilden. Bei den einfacheren dieser Formen ist der
Korper, der, wie auch bei den frither erwihnten Pflanzen, Thallus
(= Lager) genannt wird, noch nicht nach Art der Blitenpflanzen als
beblidtterter Sprof ausgebildet. Viele unter diesen zeigen an dem
Thallus noch keinerlei besondere Gliederung, wohl aber Organe, und
nur bei den hoher entwickelten finden wir, dafl der Thallus in eine Achse
und Anhangsorgane gegliedert ist; diese besitzen jedoch nur eine duBere
Ahnlichkeit mit den ,h6heren* Pflanzen, sind aber im Innern gleich-
artig gebaut und daher nicht mit &hnlichen Gebilden der héheren Pflanzen
zu vergleichen. Alle diese Gewichse faBlt 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 (== Kormus) aufweisen. Hierher gehéren im
allgemeinen die Embryophyten, doch ist festzuhalten, daB unter diesen
einige trotz sonstiger Abweichungen durchaus thalloidisch gebaut sind,
wie z. B. manche Lebermoose.

Auch unter den Kormophyten kann man eine niedere und eine hhere
Ausgestaltung unterscheiden. So besitzen die Moose zwar im gro8en und
ganzen beblatterte Sprosse, tragen jedoch nur Rhizoiden, Wurzelhaare, und
entbehren durchaus noch der echten Wurzeln, die wir in der morphologischen
Stufenfolge erst bei den Farnen antreffen. Bei diesen kénnen wir, wie bei
den noch héher stehenden Phanerogamen, d.h. Bliitenpflanzen, zwei grund.-
sétzlich verschiedene Organe unterscheiden: die Wurzel, die unter dem
EinfluB der Schwerkraft dem Erdmittelpunkt zustrebt, die Pflanze im Boden
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befestigt und die anorganischen Néhrstoffe aus ihm aufnimmt, jedoch
niemals Blattorgane tragt, und den sich aufrecht stellenden beblitterten,
assimilierenden und die Fortpflanzungsorgane tragenden Spro8.

Wurzel und Sprof sowie die diesem ansitzenden Blitter (vgl.
Abb.1 w, st und bl) sind deutlich meist schon vor der Keimung am
Keimling des Samens zu erkennen ; die Anzahl der Keimblatter hat sogar zur
Einteilung des Pflanzenreichs Anlafl gegeben.

Bei der Keimung der Bliitenpflanzen durch-
dringt zunédchst die junge Wurzel, aus dem
Stdammchen oder Hypokotyl (auch héaufig
Radicula genannt Abb. 1 w) hervorbrechend,
die Samenschale, dringt senkrecht in den
Boden ein und sorgt in spéter zu erdrternder
Weise fiir Wasserzufuhr, damit das junge
Pflinzchen, welches zur Zeit noch nicht Nahr-
stoffe aufnehmen und assimilieren kann, mit
Hilfe dieses Wassers die Néhrstoffe des Samens
oder der Keimblitter auflésen und zu seiner
Ernshrung verwenden kann. Gleichzeitig
streckt sich meist das Hypokotyl und das
Knospchen, das Ende der SproBachse, Plu- apb.1. Keimling einer Dikotyle-
mula genannt (Abb. 1 st), richtet sich in die dcnee (Phaseolus). e Stimm-

N X chen (Hypokotyl), aus dem spiter
Hoéhe; die ersten Laubblétter (Abb. 1 b{) fin- die Hauptwurzel herauswachst,

den Gelegenheit sich zu entfalten, und wihrend i”é’,‘,‘fﬁ;’?eﬁgidﬁﬁerﬁﬁu?&g’ég? E%e;s
die Reste des ausgesaugten Samens oder die andere, obere, warde entfernt)
Keimbliatter (Kotyledonen, Abb. 1l¢) in

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

Die Wurzel (Abb. 2 w) zeichnet sich nichst ihrem, dem Erdmittel-
punkte zugerichteten Wachstum dadurch aus, daB sie fast nie griin ge-
farbt ist, nie Blitter trigt, und daB die zahlreich aus ihr hervorbrechenden
Seitenwurzeln (Abb.2 sw) endogen entstehen, d.h. im Innern der
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, daB der GefaBbiindelteil in der
Mitte der Wurzelorgane liegt, wie dies in Abb. 2 durch die starke
schwarze Mittellinie angedeutet ist, die sich weiter oben, im Stamme,
teilt. Hiernach erklirt sich zugleich, in welcher Weise die Wurzel
eine der Hauptaufgaben, welche ihr zufallen, erfiillt. Die Wurzel dient
nimlich zwei Aufgaben, einer rein physiologischen und einer rein me-
chanischen. Der physiologische Zweck ist die Aufnahme von Wasser
nebst den darin gelsten mineralischen Bestandteilen, was durch die
weiter unten zu beschreibenden Wurzelhaare geschieht; der mecha-
nische Zweck hingegen ist die Befestigung der Pflanze in der Erde. Diesen
Zweck erfiillen die Hauptwurzel und ihre zahlreichen seitlichen Ver-
zweigungen mit Hilfe ihres zentral gelegenen, zugfesten Leitbiindel-
zylinders etwa in gleicher Weise wie zahlreiche Taue oder Kabel bei
dem Verankern eines Fahnenmastes.

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

Da die echten Wurzelorgane fortgesetzt 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

dergleichen ausgesetzt sein, wenn sie nicht

durch eine dariibergebreitete Wurzel-
haube geschiitzt wiren.

Der SproB (Abb. 2 st), dessen Wachs-
tumsrichtung, wie schon erwéhnt, der-
jenigen der Wurzel im Prinzip entgegen
gesetzt ist, ist in der Regel griin gefarbt
und kann sowohl Blattorgane als auch
seitliche Wurzelorgane (Adventivwurzeln)
entwickeln. Obgleich als Grenze zwischen
Wurzel und Spro von jeher diejenige
Stelle angesehen worden ist, in welcher die
aufstrebende und die absteigende Wachs-
tumsrichtung zusammentreffen, sohat man
doch frither hiufig den Irrtum begangen,
die unter der Erde liegenden, in
ihrem anatomischen Bau deutliche SproS-
natur zeigenden Stammstiicke (Rhizome)

Abb. 2. Schematischer Langsschnitt einer infolge ihres Vermégens, Seitenwurzeln

e e oy Braten v Woue. zu bilden, filschlich als Wurzeln zu be-

tationspunkt des Stengels. (Nach Frank gejchnen. — Der Vegetationspunk’o des
und Tschirch.) .

Sprosses (Abb. 2 v) ist von keiner Haube
bekleidet wie derjenige der Wurzel. Schutz vor Verletzung gewihren
ihm die dariiber sich zusammenwolbenden Anlagen der jungen Blitter.

Am SproB unterscheidet man leicht zwei meist sehr scharf gekenn-
zeichnete Teile, die SproBachse oder den Stamm und die Seiten-
organe darstellenden Blatter. Letztere wurden unterhalb des Vege-
tationspunktes, sei es des Hauptstammes oder seitlicher Stammorgane,
durch Hockerbildung ausgegliedert, und zwar in der Weise, dal stets
das dem Scheitel am nichsten stehende Blatt das jiingste ist. Die
Blatter haben, wie die seitlichen Stammorgane, ihren Ursprung an der
Oberfliche und nicht im Innern des Stammes, wie dies in Abb. 2 durch
die dunkle Linié, welche den sich in die Blédtter verzweigenden Leitbiindel-
strang darstellt, angedeutet ist. Sie entstehen also exogen. Unter den
Blattorganen sind keineswegs allein die gewdhnlich mit diesem Namen
belegten griinen Laubbléitter zu verstehen, sondern es gehoren hierhin u. a.
auch farblose und dunkle Knospenschuppen sowie die Kelchblitter, Blumen-
blitter, Staubblitter und Fruchtblitter, d. h. alle Organe der Bliite.
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Formen der Wurzel- und Stammorgane.

Die Hauptwurzel kommt bei den Pflanzen nur in Einzahl vor und
entwickelt durch Verzweigung meist zahlreiche Seiten- oder Neben-
wurzeln. Ist die Hauptwurzel sehr stark ausgebildet, so nennt man
eine solche Form Pfahlwurzel. Bleibt die Hauptwurzel jedoch in der
Ausbildung  hinter
den Nebenwurzeln zu-
riick, wie dies bei den
meisten Monokotylen
. der Fall ist, so spricht
man von Faser-,

Biischel- oder Ad-
ventivwurzeln.

Nach ihrem Aus-
sehen nennt man die
Hauptwurzel fadig,
kegelfSrmig, spin- 4\ 3 G mitaris, A Knollen einer bithenden Pilanze,
delférmig, walzig, B. dieselben langs durchschnitten, (\,) a alte, vorjshrige Knolle,

. . - j Kn junge, diesjihrige Knolle, die nichstes Jahr die bliihende
zylindrisch, riiben- Pflanze B. K zur Entwicklung bringen wird.

férmig oder kugelig.
Nach ihrer Hérte bezeichnet man sie, iibereinstimmend mit jhrem
inneren Bau, als holzig oder fleischig. Die fleischigen Wurzeln dienen
meist als Speicherapparate, besonders bei Pflanzen mit iiberwinternden
Wurzeln (Beta, Raphanus) und jahrlich ab-

sterbendem Kraut. Solche Organe sind meist

knollig verdickt und stellen hiufig auch

Mittelglieder zwischen Stamm- und Wurzel-

organen dar (Wurzelknollen, Abb. 3u. 4).

Die Luft-

wurzeln, z. B.

der Orchidaceen

und Araceen,

welche in erster

Linie dazu be-

stimmt sind,

Wasser aus der

Luft aufzuneh-

men, die Haft-

wurzeln,z.B.des

Efeus (Abb. 5 A) Abb. 5. A Haftwurzeln des Efeus
. (Hedera helix), B, C Kleeseide (Cus-
Abb. 4. VXurzelknollenuvon Aconitum und der Vanille, eyta eufop)aea), um eine Wirts-
napellus. Mutterknolle, B Tochter- pflanze (N) herum windend, die
knolle, & Knospe, ¢ Verbindungsglied WelChe: nur d.er Saugwurzeln (S) zeigend, C die
zwischen Mutter- und Tochterknolle, Befestlgung die- Saugwurzeln (S) des Stengels
sr Stengelrest. . . stirker vergroBert.
nen, indem sie

sich an andere Gewichse &uBerlich anklammern oder in Ritzen von
Mauern und dergleichen eindringen, ferner die besonders bei tropischen
Feigenbdumen vorkommenden Stiitzwurzeln, die den Mangrove-
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.

Abb. 6. Ausliufer der Erdbeere (Fragaria vesca). Abb. 9. Quergefichertes
Rhizom des Wasserschier-
lings (Cicuta virosa), lings-

durchschnitten.

Abb. 10. Zwiebelknolle der Herbst-
zeitlose (Colchicum autumnale). a von
dem Niederblatt befreit, b querdurch-
schnitten, mit dem Stengelquerschnitt c.

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

Abb. 11. Eine Zwiebel

lingsdurchschnitten.
1 Stengelteil od. ,,Zwie-
Abb. 8. Veratrum album. A Lings-, B Querschnitt durch das belkuchen*, ¢ die Nie-
Rhizom. (1/,) infl Stelle der diesjihrigen, verbliihten Pflanze, derblitter, v die Zwie-
%n Knospe der nichstjihrigen, wu Wurzelreste, cent Zentral- belknospe, b Seiten-

zylinder, end Endodermis, ¢ Rindenschicht, ge Leitbiindel. knospen, 7 Wurzeln.
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pflanzen eigentiimlichen Stelzwurzeln, weiter die bei manchen Sumpf-
pflanzen auftretenden, negativ geotropischen Atemwurzeln, die bei
manchen Orchidaceen vorkommenden, Chlorophyll fithrenden und die
Blétter ersetzenden Assimilationswurzeln, endlich die Saugwurzeln
der Schmarotzergewichse, die die befallene Wirtspflanze aussaugen
(Abb. 5B und C), indem sie in das Gewebe derselben eindringen und sich
an die GefdBbiindel anlegen, sind weitere besondere Formen der Wurzeln.

An den Stammorganen (Achsen, Kaulomen, Stengeln) ent-
stehen Seitenachsen stets nur in den Achseln von Blattern (Trag-
blattern), an den sog. Knoten, wie man die Stellen des Stengels
nennt, an denen Blidtter ansitzen. Die dazwischenliegenden Stengel-
glieder heilen Internodien. Stammorgane erkennt man als solche,
selbst wenn sie unter der Erde kriechend gefunden werden, 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 Formen auf; z. B. be-
zeichnet man als Ausldufer oder Stolonen (Abb. 6) lange und diinne,
schnell wachsende, kriechende und mit sog. Niederblittern versehene
Stengel; ferner als Wurzelstocke oder Rhizome meist kurze, dicke
und langsam wachsende, zuweilen hinten absterbende Stengelorgane,
z. B. bei Polygonum bistorta (Abb. 7), Veratrum album (Abb. 8) und
Cicuta virosa (Abb.9); als Knollen, z. B. die Kartoffeln, welche den
Wurzelknollen (s. 0.) in Form und Zweck gleichkommen; als Zwiebel-
knollen, z. B. Tubera Colchici (Abb. 10), dies sind Verdickungen, an
welchen sich neben dem Stengel ein oder mehrere Niederblitter be-
teiligen, und endlich als Zwiebeln (Abb.11). An diesen letzteren
beschriankt sich der Stengelteil auf ein tellerformiges Gebilde, Zwiebel-
kuchen genannt (Abb.1l1l), am Grunde der Zwiebel, wihrend die
sog. Zwiebelhéute fleischig gewordene Niederblatter (s. S. 10 und Abb. 11 )
und demnach Blattorgane sind. Wéahrend also bei den Ausliufern die
Internodien gestreckt entwickelt sind, sind sie bei der Zwiebel auf das
duBerste 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
erhalten wir die dichotome Verzweigung, wie sie besonders bei
manchen Thallophyten sowie Moosen und Farnen vorkommt. Be-
hilt jedoch der Vegetationspunkt seine urspriingliche Richtung un-
verindert — ohne 'sich zu teilen — bei und gibt er nur seitliche Organe
ab, so entsteht die monopodiale Verzweigung.

Die dichotome Verzweigung wird gabelig genannt, wenn die
beiden bei der Verzweigung entstandenen Sprosse sich gleichméfig
entwickeln (Abb. 12 1), schraubelihnlich, wenn bei fortgesetzter dicho-
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tomer Verzweigung sich stets der nach der einen Seite liegende SproB
kriftiger entwickelt als der andere (Abb. 12, 3), wickelihnlich, wenn
abwechselnd der eine und dann wieder der andere Spro8 kriftiger aus-

wichst (Abb.12,2).
Einemonopodiale Verzweigung heift razemds, wenn der aus dem
Vegetationspunkt hervorgehende Hauptspro8 sich stets stirker entwickelt
als die Seitensprosse (Abb. 13 M), dagegen

zymos, wenn sich die Seitensprosse kréf-
tiger ausbilden als der I o
HauptsproB (Abb.13 8). Z \ P ,

Ist bei dieser zymosen 7 W
Verzweigungmehralsein /
i Seitenzweig entwickelt, & \ . (’
so entsteht bei regel-
méBiger Ausbildung von / z
zwei Seitenzweigen das z K
Dichasium, von mehre- \
rendas Pleiochasium; /ﬂ ﬁ z
kommt dagegen stets
nur ein Seitensprof vor,
so entsteht das Mono-
3 2 chasium oder Sym- Ab;” . . S
: : : .13. Formen der mono-
Abb. 12. F{r’ifé%ix der dichotomen gzi ;gﬁlb elDIeZZZaZEE Mpt;glzzg%sze‘r@;e&ﬁ;&g’
gung. . . S zymise Verzweigung.
wenn die Seitensprosse
fortlaufend alle auf derselben Seite des Hauptsprosses auftreten, Wickel
dagegen, wenn sich jene abwechselnd rechts und links vom Hauptspro8
bilden (Abb 13 8).
Es ist in manchen Fillen recht schwer, die wahre Natur der Ver-
zweigungen festzustellen.

Symmetrieverhiltnisse.

LaBt sich irgendein Pflanzenkérper durch mindestens drei Langs-
schnitte in spiegelbildlich gleiche Hilften zerlegen so ist er strahlen-
formig (aktinomorph, radidr) gebaut; ist jenes nur durch einen Lings-
schnitt moglich, so wird er gleichhilftig (zygomorph) genannt. Solche
Pflanzenkérper, die nach keiner Richtung hin in zwei spiegelbildlich
gleiche Halften zerlegt werden kénnen, sind unsymmetrisch. Pflanzen-
organe, bei denen die Ober- und Unterseite bzw. Vorder- und Riickseite
verschieden ist, werden ungleichseitig (dorsiventral), solche, bei denen
Ober- und Unterseite gleich ist, werden gleichseitig (isolateral) genannt.

Formen der Bliitter.

Blitter sind an der Pflanze in den verschiedensten Formen vorhan-
den. Man unterscheidet: Keimblitter, Niederblitter, Laubblitter, Hoch-
blitter, Blitenbldtter. Letztere sind die speziellen Organe der Bliite.
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— An den Blittern selbst unterscheidet man drei Teile, und zwar
(Abb. 14): die Blattscheide, den Blattstiel, die Blattspreite. Letztere
kann ganz oder geteilt sein. Der Blattstiel
und die Blattscheide fehlen haufig.

Abb. 14, Schematische Zeichnung

eines vollkommenen Blattes. sch Abb. 15. Mais (Zea mays). A Lingsschnitt durch den keimenden

Blattscheide, st Blattstiel, sp Samen, F Endosperm, Sc Scutellum, Ws Wurzelscheide,
Blattspreite. W Wurzel, Bk Blattknospe, Ss die aufgerissene Samenschale.

Keimblitter (Kotyledonen) —a
sind die im Samen am Keim-
ling bereits vorhandenen Blit-
ter, welche bei den Monoko-
tylen (Abb. 15) in der Einzahl,
bei den Dikotylen (Abb. 16 und
17) zuzweien und bei manchen 3
Nadelholzarten (Abb. 18) zahl-  Apb. 16. Samen der Schminkbohne (Phaseolus
reich vorhanden sind. Siesind oL mi der Samenchaie, 2 von er
diinnhautig (Abb. 17¢) oder der beiden Keimblitter. & Keimblatter, r Radiculs,
ﬂeischig ( Abb. ].6) und enthalten ¢ Laubblitter des Kndspchens, z Nabelfleck.
im letzteren Falle selbst die Reservestoffe fiir die
erste Ernahrung des Keimlings,oder aber sie besor-
gen zu dem gleichen Zwecke in manchen Fillen die
Aussaugung des Néhrgewebes der Samen (Abb.15).

Abb.18. Samen der Kiefer (Pinus
silvestris) lingsdurchschnitten.
7 Radicula, wh Wurzelhaube,

Abb. 17. Samen von Strychnos nux vomica. 1 der ganze g Stengel, vk Vegetationspunkt
Samen, 2 ldngsdurchschnitten, 3 querdurchschnitten. desselben, & Keimblitter,
r Radicula, ¢ Keimblitter, end Endosperm, ¢ Samenschale. ep Endosperm.

Niederblitter sind stets schuppenférmig gestaltet und besitzen nur
selten griine Firbung. Sie befinden sich meist an unterirdischen
Stengelorganen, und zwar einzeln oder zu mehreren tutenférmig grup-
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den Pflanzen. Sie sind diejenigen, welche im Volksmunde allein als Blit-

ter im gewohnlichen Sinne gelten.

Abb. 20.

a gestielte Blitter, b sitzendes Blatt,
¢ Nadelblétter.

gekehrt bei ersteren Blattstiele vorkommen (Araceen, Bambus).

Ihre Form ist duBerst mannigfaltig.
Je nach dem Vorhandensein oder
Fehlen des Blattstieles unterscheidet
man gestielte Blatter (Abb. 20a)
und sitzende Blatter (b). Zu letzteren
gehoren auch die Nadeln der Koni-
feren (c). Laubblitter sind meist
von griiner Farbe, auf der Unter-
seite in der Regel von einem et-
was matteren Ton. Die Laubbldt-
ter der Monokotylen sind gewd&hn-
lich parallelnervig (Abb. 20b). Aus-
nahmen bilden z. B. die Mehr-
zahl der Araceen, diejenigen der
Dikotylen sind meist verzweigtnervig
(fiedernervig, Abb.20a). Den Haupt-
bestandteil der Nerven bilden die
aus dem Stengel in die Blatt-
spreite eintretenden und sich dort
verzweigenden Leitbiindel. Parallel-
nervige Blitter sind meist sitzend,
verzweigtnervige meist gestielt,
doch kénnen die letzteren auch des
Blattstieles entbehren und auch um-
Die

Blitter koénnen ferner stengelumfassend, herablaufend, reitend, ver-
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wachsen oder durchwachsen sein (Abb.21). Infolge der auBerordent-
lich verschiedenen Gestalt, welche die Blattfliche annehmen kann,
unterscheidet man, von verschiedenen Gesichtspunkten aus betrachtet,
folgende mannigfache Formen:

Abb. 21. Verschieden eingefiigte Blatter. 1 stengelumfassend, 2 herablaufend, 8 reitend,
4 verwachsen, 5 durchwachsen. 6 ringsum geldst.

nach dem duBeren Umfange und dem Lingen-  ===s%vx
und Breitenverhiltnis (Abb. 22): borstenférmige, T |
piriemenférmige, lineale (a), nadelférmige, keil- = [
formige, spatelférmige, lanzettliche (b), langliche (c), ;"™ | |

eiformige (d), elliptische, kreisrunde (e), nieren-
férmige und rautenformige Blatter;

NN TN ST "
]| : { \ ft A WAy
|
\ \ / ~_ S (
T .
\ ~— \_\. \ ) \) ¢
- b ¢ d e | .
Abb.22. UmriBformen der Blitter. | 23 N
I ‘ /ﬂ/_“/‘\,_\ e
F ¥
~ 7 | ‘.Mﬂl'f” '“_\‘:(( \—\‘)( ;

_ Abb. 23. Berandung des
Blattes. a gesdgt, 1 fein,
2 grob, 3 doppelt. b ge-
zahnt, 1 fein, 2 grob,

a Iy d 3 doppelt. c¢ gebuchtet.
d ausgeschweift. e gekerbt,
Abb. 24. Nervatur der Blitter. grob, 2 doppelt.

nach der Spitze: ausgeschnittene, ausgerandete, abgestutzte, ab-
gerundete, spitze, stachelspitzige und zugespitzte Bléitter;

nach der Basis: herzférmige, pfeilformige und spieBférmige Blatter;

nach dem Rande (Abb. 23): ganzrandige, wellige, geséigte (a), ge-
zihnte (b), gewimperte, gekerbte (e), ausgeschweifte (d) und gebuch-
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tete (c), sowie doppelt geségte (a 3), doppelt gezdhnte (b 3) und doppelt
gekerbte (e 2) Blitter;
nach der Berippung (Nervatur, Abb. 24): handformige (a), ful3-
formige (b), fiedernervige (c), endlich parallelnervige (d) Blatter;
AT A . nachder Teilungder
[ | Blattfliche (Abb. 25):
handférmig gelappte (a),
handformig geteilte (b)
und gefingerte (c), ferner
(Abb. 26) fiederteilige (a),
unpaarig gefiederte (b)
und paarig gefiederte (c)
Blitter. Es gibt auch doppelt, dreifach und vierfach gefiederte Blitter
(Abb. 27), bei denen jedes Fiederblittchen wiederum eine entsprechende

Abb. 25. Teilungsformen der Blattfliche.

i N . » Teilung seiner Blattfliche aufweist. Und
(1) () \;/  endlich unterscheidet man:

el |/ . \)\L 74 "3\ / nach der Konsistenz: krautige, hiu-
Nt Ry T/ tige,harthiutige lederige,fleischige Blatter.
L g _‘{ 1274 \V, Die Knospenlage der Blattspreite
= r/, e "W/’ (Vernation genannt) kann flach, gefaltet,
\\ e < eingerollt, zuriickgerollt und schnecken-
NS > 7 s \j: férmig, ihre Deckung (Astivation ge-

'! nannt) offen, klappig, dachig, gedreht
oder reitend sein.

a b ¢

Abb. 26. Fiederteilung der Blitter.

ADbb.27. a doppelt, b dreifach, ¢ vierfach gefiederte Blitter.

Der Blattstiel der Laubblidtter besitzt auf seiner Oberseite meist
eine lingsrinnenférmige Vertiefung, welche das Ablaufen des Regen-
wassers von der Blattfliche ermoglicht. Er ist zuweilen gefliigelt
(Abb. 28a), zuweilen auch selbst blattartig verbreitert (Abb.28b) und
wird, wenn eine Blattspreite fehlt, ein Phyllodium genannt.
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Die Scheide der Laubblitter ist diejenige Stelle, an welcher der
Blattstiel oder, wenn dieser fehlt, die Blattfliche selbst mit dem Stengel
verwachsen ist. In ersterem Falle trigt die Scheide y
hiufig Nebenblatter (Abb.29). Diese sind meist
von der Farbe der Laubblitter und stehen seitlich am
Blattstiel, zuweilen auch

F: b
Abb. 28. a gefliigelter, b Dblattartig Abb. 29. Formen der Nebenblédtter.
verbreiteter Blattstiel.
Sie sind meist ganzrandig, oft jedoch selbst gefiedert (Abb. 29¢). Bei
ungestielten Laubblattern trigt die Scheide an derjenigen Stelle, wo sie
in das Blatt tibergeht, hdufig ein kleines, -
1l b 7

zartes, ungefirbtes Hautchen, Blatt-
hdutchen oder Ligula genannt

Abb. 30. Blatthaut Abb. 31. Tutenférmiges Blatt- Abb. 832. Formen der Blattscheide.
chen oder Ligula (7). hiéutchen oder Ochrea (0). 1 gespalten, 2 bauchig, 3 geschlossen.

(Abb. 30), mitunter auch eine durch Verwachsung von Nebenblittern
gebildete tutenférmige Umbhiillung, eine Ochrea (Abb. 31). Die Blatt-
scheide kann bei sitzenden Blittern gespalten, bauchig erweitert und dann
nur an der Spitze gespalten oder endlich geschlossen sein (Abb. 32).

In einzelnen Féillen konnen sich die Laubblitter zu besonderen
Organen umbilden. So finden wir z. B. bei manchen Leguminosen und
beim Wein, daB die Blattspreite in eine Ranke verwandelt ist, mittels
der sich die Pflanze festhdlt (Abb. 33). In anderen Féllen begegnen wit
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einer Umbildung von Blatteilen oder Bliattern zu Dornen, sei es, dafl das
ganze Blatt an dieser Uminderung beteiligt ist (Berberis) oder nur die
Nebenblatter (Acacia) oder die Spindeln der
gefiederten Laubblatter (Astragalus).
Eine andere biologisch sehr interessante
Umgestaltung der Laubblatter stellen die
Tierfallen dar. Die Wasserpflanze Utri-
cularia bildet aus den zerschlitzten Tauch-
blittern auf Beriithrungsreiz reagierende, mit
einer Klappe sich schlieBende Fangapparate,
wihrend die Blitter der Nepenthesarten
zu kannenférmigen Gebilden umgewandelt
sind, die als Fallgruben wirken (s. Abb. 354).
Die Stellung der Bliatter zueinander,
Abb. 33. Stengelstiick der Erbse ihre Insertion an der Achse, wird von be-
mit elnem gofiederten Blatie, dessen  stimmten Regeln beherrscht, welche sich aus
gewandelt sind; am Grunde zwel  jhrer Entstehungsfolge herleiten lassen. Es
Nebenblitter. (Nach Fr a nk.) . A .
sei nur kurz darauf hingewiesen, da3 an den
Vegetationspunkten alle Seitenglieder da entstehen, wo sich zwischen
den schon ausgegliederten Organen die grofite Liicke findet.

b 9 _d/J
2 v,

= <
NSt

.’J’

N

F
i |
— =
/

Abb.35. In eine
Ebene projizierte
A B C D gegenstindige Blit-

h ) ter. 1 ein Paar,

Abb. 34. Schema der Blattstellungen. A/, B /;, C ?/;, D gegenstéindige 2 zwei iibereinan-
und dekussierte Blattstellung. der liegende Paare.

Man nennt die Blattstellung:

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

b) gegenstidndig, wenn je zwei derselben sich in gleicher Hohe
gegeniiberstehen, und

c) quirlstdndig, wenn mehr als zwei in gleicher Hohe der Achse
entspringen.
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Um die GesetzméaBigkeit zu ergriinden, welcher die wechsel-
stindigen Blidtter im Einzelfalle folgen, ermittelt man zwei in senk-
rechter Linie iibereinander eingefiigte Blitter und sieht dann zu, wie
man auf dem kiirzesten Wege in einer, jedes dazwischenliegende
Blatt beriihrenden Spirallinie von dem unteren zu dem dariiberliegenden
Blatte gelangt. Ein solcher Umlauf von einem Blatt bis zu dem senkrecht
dariiberstehenden heiBt ein Zyklus. Im Falle A (Abb. 34) z. B. liegt
stets das zweite Blatt in derselben Linie, man braucht somit, um in
einem Umlaufe dahin zu gelangen, nur zwei Blitter, also @, b, ¢, d, e usw.,
zu berithren und driickt dies durch einen Bruch aus, in
welchem die Zahl der Umliufe den Zahler und die Zahl
der dabei beriihrten Blitter den Nenner bildet; in gegen-
wirtigem Falle also 1/,. — In einem anderen Falle B kann
man nicht mit zwei senkrechten Linien sdmtliche Blitter
treffen, sondern mit dreien, und man erreicht in Spiral-
linie das dariiberliegende Blatt, indem man auf einem Um-
laufe drei Blitter beriihrt, also @, b, ¢, d, ¢, f, g usw.;
man nennt diese Stellung !/;-Stellung. — In einem wei-
teren Falle C sind fiinf senkrechte Linien nétig, um simt-
liche iibereinanderliegende Blitter miteinander zu verbin-
den, und man muB, um auf dem kiirzesten Wege von einem
Blatte zum néichsten, senkrecht dariiberliegenden, zu ge-
langen, zwei Umldufe in Spirallinie vollziehen, indem man
dabei fiinf Blitter beriihrt, also @, b, ¢, d, e, f. Diese Anord-
nung bezeichnet man demgemal als 2/;-Blattstellung. Die
senkrechten Linien, welche iibereinander eingefiigte Blatter
miteinander verbinden, heien Geradzeilen, diejenigen
Spirallinien jedoch, welche die Blidtter miteinander verbin-
den, deren seitlicher Abstand an der Achse am geringsten
ist, heiBen Schriagzeilen. Der Ausdruck der Blattstellung
in Bruchzahlen hat aufler seiner bezeichnenden Kiirze noch :
den Vorteil, gleichzeitig den Winkel (Divergenzwinkel) 5 Abb- 36
auszudriicken, welchen die Blitter, auf eine Ebene projiziert, oder Spatha (p)
zueinander einnehmen wiirden. Beriihrt man: auf einer Um- .‘.-ff{llta‘n':xrxl,lnls ik
drehung zwei Blatter, so ist der Divergenzwinkel 1/, von Plitenioilben
3600 = 180°, auf einer Umdrehung drei Blétter, so ist der '
Divergenzwinkel 1/; von 360° = 120° auf zwei Umdrehungen fiinf
Blatter, so ist der Divergenzwinkel 2/, von 3600 = 144° usw. — Man
findet: 1/,-Stellung z. B. bei der Linde (Tilia), 1/;-Stellung z. B. bei der
Erle (Alnus), 2/;-Stellung z.B. bei dem Hahnenfu (Ranunculus),
3/.-Stellung z. B. bei der Stechpalme (Ilex), 5/,5,-Stellung z. B. bei dem
Lowenzahn (Taraxacum).

Gegenstindige Blitter (Abb. 34D) lassen sich durch zwei Linien
auf eine Ebene projizieren, auf welcher sie einen Divergenzwinkel von
180° bilden (Abb. 35, 1). Hier ist der Fall hiufig, daB jedes einzelne
Paar mit dem vorhergehenden und dem folgenden derart abwechselt
(alterniert), daB die die beiden gegeniiberliegenden Blitter verbin-
denden Linien sich rechtwinklig schneiden (Abb. 35, 2). Man nennt dies
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die gekreuzte oder dekussierte Blattstellung. Gegenstindige und
gekreuzte Blattstellung ist z. B. allen Lippenbliitlern (Labiaten) eigen.
Quirlstindige Blitter kann man sich zustande
gekommen denken, indem mehrere Paare gegen-
stindiger Bldtter oder eine bis mehrere Um-
drehungen wechselstdndiger Blatter durch Ver-
kiirzung der zwischenliegenden Achsenstiicke (Inter-
nodien) in eine Ebene verlegt sind. In Abb. 35, 2
deuten  die
punktierten
Blatter das
darunterlie-
gende Paar
gegenstindi-
ger Blatter
Abb. 37. AuBenhiille oder In- am. Llegen Abb. 38. Hiillkelch (i) und Spreublittchen (s) eines

volucrum (%) von Anemone diese in einer Kompositenkopfchens; ¢ und & Einzelbliiten,
pulsatilla, p die Bliite. Ebene SO f der Bliitenboden.
b

stellt Abb. 35, 2 den Querschnitt durch einen viergliedrigen Blattquirl
dar. Es gibt auch sechs-, acht- und mehrgliedrige Blattquirle. Quirl-
standige  Blétter
sind beispielsweise
dem Tannenwedel
(Hippuris vulgaris)
eigen.
Hochblitter kom-
men nur an den
Bliitenstdnden vor
und stehen mit den
Bliiten in gewisser
ortlicherBeziehung.
Sie sind den Laub-
blattern zuweilen
dhnlich, zuweilen
diesen sogar vollig
gleich, haufigeraber
von ihnen in Farbe,
Gestalt, Konsistenz
und Grofle auBer-
ordentlich verschie-
den. So Dbesteht
z. B. die Bliiten-
Abb. 39. A Bliitenstand der Winterlinde (Tilia cordata) (*/,). B ein- scheide (Spatha)
zelne Bliite im Léangsschnitt (3/,). C Bliitenstand der Sommerlinde .
(Tilia platyphyllos) (3/). vieler Monokotylen
(Abb. 36) aus einem
Hochblatte, ebenso werden die AuBenhiille an den Bliiten vieler Diko-
tylen (Involucrum) (Abb. 37) und der Hiillkelch sowie die Spreu-
blattchen der Kompositen (Abb. 38) von Hochblittern gebildet. Mit
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der Achse des Bliitenstandes verwachsene Hochblitter besitzt die Linde
(Abb. 39). Die meisten Bliiten sitzen in der Achsel eines, wenn auch
kleinen Hochblattes, welches als Deckblatt der Bliite bezeichnet wird.
-Solche Deckblitter konnen jedoch bei manchen Familien vollig fehlen, z. B.
bei den Kruziferen. Auch am Bliitenstiele sitzen héufig noch ein oder
zwei weitere, oft schuppenférmige Hochblitter an, welche Vorblatter
genannt werden.

Bliitenbliitter nennt man diejenigen Blitter, welche, in ganz ausge-
sprochenem MafBe umgewandelt, die Bliiten der Pflanzen bilden.

Die Bliite.

Wenn wir uns iiber die Entwicklungsgeschichte der Bliite unterrichten
wollen, so miissen wir von den Farnen ausgehen. Wir finden hier die
Sporangien, welche die Sporen enthalten, teils an unverinderten, teils
an umgewandelten Blittern. Die letzteren bezeichnen wir als Sporo-
phylle. Manchmal, z. B. bei den Schachtelhalmen, sind die fertilen
Sprosse mit schildchenférmigen Sporophyllen besetzt, die am SproB3-
gipfel zu é&hrenartigen Sporangienstinden vereinigt sind. Bei den
Wasserfarnen unterscheiden wir bereits Makrosporophylle, welche
als einfachste weibliche Bliiten anzusehen sind, und Mikrosporophylle,
die primitive ménnliche Bliiten darstellen.

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

Die Bliite der Angiospermen.

Als Bliite bezeichnet man bei den Angiospermen die Vereinigung
aller Organe eines Sprosses, die in irgendeiner Weise am Zustande-
‘kommen der geschlechtlichen Fortpflanzung beteiligt sind. Um zu
begreifen, dafl simtliche Teile der Bliite, auch Staubgefifie und Pistille,
nichts anderes als umgewandelte (metamorphosierte) Blitter eines
Sprosses sind, mufl man beachten, dafl die Achse, an welcher sie spiralig
oder wirtelig angeordnet sind, meist reduziert, d. h. gestaucht ist. Die
Anheftungsstellen der Bliitenblitter, welche man an der gestreckten
Achse iibereinanderliegend erblicken wiirde, liegen in einer horizontalen
Ebene, und zwar so, daB — der Verjiingung .der Achse nach oben hin
entsprechend — der unterste Kreis den weitesten und &duBersten, die
den SproB abschlieBenden Fruchtblitter hingegen den innersten Kreis
bilden. Man vergleiche Abb. 40 A, welche eine typische fiinfzihlige Bliite
schematisch mit verlingerter Achse darstellt, und Abb. 40B, welche
den GrundriB der in einer Ebene liegenden Bliitenteile wiedergibt. Einen
solchen Grundri nennt man ein Bliitendiagramm (s. S.27). Mit
-Hinweglassung der Vorblitter «, 8 und d sowie des oberen Punktes,

Gilg-Schiirhoff, Botanik. 7. Aufl. 2
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welcher die Hauptsache bedeutet, wird man in dem Diagramm Abb. 40B
alle Teile der Abb.40A wieder erblicken.

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

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

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

bedingt vielmehr
erst den Charakter
der Bliite als Zeu-
gungsort.

Sind sowohl der
Fruchtblattkreis als
auch beide oder einer
der beiden Staub-
blattkreise, also Ma-
krosporangien undMi-
krosporangien, vor-

Abb. 40. Eine vollkommene fiinfzihlige Bliite. A schematisch an handen, so ist die
ve}'langerter Bliitenachse dargestellt, sep Kelchblitter, pet Blumen- . . .
blitter, st est Guflere Staubblatter, sf. int innere 'Staubbliter. Blite zwitterig,
carp Frucl dtter. Diagramm, d. h. die Teile derselben Bliite snnli
in eine Ebene verlegt und quer durchschnitten. (C.Miiller.) d. h ,Ina’ iche l%nd
weibliche Organe sind

auf einem Lager vereinigt (z. B. die Bliite vom HahnenfuB, Ranun-
culus). Fehlt der Fruchtblattkreis, so heifit die Bliite mannlich, fehlen
beide Staubblattkreise, so ist sie weiblich; in beiden Fillen ist die Bliite
eingeschlechtig, d. h. ménnliche und weibliche Organe sind auf zwei
Lager verteilt. Sind die eingeschlechtigen Bliiten beiderlei Geschlechts
auf einer Pflanze vereinigt, so heilt diese einhiusig (monézisch); sie
wird zweihdusig (diozisch) genannt, wenn sie nur Bliiten eines Ge-
schlechts, und vielehig (polygam), wenn sie sowohl eingeschlechtige
als zwitterige Bliiten entwickelt. Den Kelchblattkreis und den Blumen-
blattkreis faft man beide unter dem Namen Bliitenhiille oder Perianth
(peri = um, anthos = die Bliite) zusammen. Fehlt die Bliitenhiille, so
heiflt die Blite nackt (achlamydeisch), andernfalls ist sie behiillt.
Ist nur ein Hiillblattkreis vorhanden, so nennt man die Bliite haplo-
chlamydeisch, dagegen diplochlamydeisch, wenn beide Hiill-
blattkreise ausgebildet sind; sind in letzterem Falle (d.h. bei diplo-



Die Kelchblitter. 19

chlamydeischer Bliite) die beiden Hiillblattkreise gleichartig ausgebildet,
so nennt man die Bliite homoiochlamydeisch; zeigt dagegen eine
Bliite typischen Kelch und Blumenkrone, so wird sie als heterochlamy-
deisch bezeichnet.

Die Staubblitter, die Mikrosporophylle, nennt man in ihrer Gesamt-
heit, da sie den ménnlichen Geschlechtsapparat bilden, das André-
zeum (aner, Genit. andros = der Mann, oikos = das Haus); die Frucht-
blatter, die Makrosporophylle, werden als Gyné&dzeum (gynaikeion
= das Frauengemach) bezeichnet.

Die Kelchblitter.

Der Kelch setzt sich aus Kelchblittern zusammen. Diese kénnen

griin und blattartig im gewdhnlichen Sinne oder aber buntgefarbt
und dann blumen- st

blattartig gestaltet )

sein, wie z. B. Dbei

Iris (Abb. 41). Im-

mer aber sind sie

ungestielt. Blumen-

blattartig ausgebil-

dete XKelche nennt

man korollinisch

oder petaloid. Bei

denunvollkommenen

und unregelmiBigen

Bliten kann der Abb. 42. A Z blite ol
Abb. 41. Bliite von Iris pallida. . . ungenblite einer
a die blumenb]attartigen,p punt. Kelch auch nur aus Komposite. & der Kelch oder

gefirbten Kelchblitter, b die g inzi Pappus. B Rohrenbliite einer
Blumenblitter, ¢ die Narben. énem einzigen Blatt Komposite. p der Kelch oder
bestehen, er kann Pappus, ¢ die verwachsene Blu-

sogar nur auf einen Hocker oder Wulst zu- menkrone.
riickgefithrt sein. Bei den Korbbliitlern ist er meist borstenférmig
(Abb. 42) und wird Pappus genannt.

Verwachsung der Kelchbldtter untereinander.

Haufig sind die Kelchblitter im ganzen Umkreise untereinander
verwachsen. FErstreckt sich diese Verwachsung bis zur Spitze, so heift
der Kelch ungeteilt, andernfalls besitzt er mehr oder weniger tiefe
Einschnitte und heiBt dann geteilt, wenn diese sehr tief, gezdhnt,
wenn sie ziemlich flach sind; die frei gebliebenen Spitzen heien der
Saum des Kelches. Die Zahl der Zipfel entspricht der Anzahl der ver-
wachsenen Kelchblitter. Bei unregelmiBigen Bliiten pflegen ein oder
zwei Einschnitte tiefer als die anderen zu sein, und es kommt dadurch
ein einlippiger oder zweilippiger Kelch zustande.

Die Blumenblitter.

Die Blumenblitter (Petala) bilden die Blumenkrone, auch kurzweg
Krone (Corolla) genannt. Sie sind nicht immer sitzend, wie die Kelch-
2%
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blatter, sondern héufig mit einem schmalen, lingeren oder kiirzeren

Stiele versehen, welchen man den Nagel nennt, zum Unterschied von

dem flichenformigen Teile des Blumenblattes, der Spreite. An der
Verbindungsstelle von Spreite und Nagel
findet sich nicht selten ein Anhingsel von
mannigfaltiger Gestalt, die Zunge (Ligula);
sind die Ligulargebilde einer Bliite sehr
kriftig ausgebildet, so spricht man von
einer Nebenkrone, z. B. bei der Narzisse
(Abb. 43).

Verwachsung der Blumenblatter

untereinander.

Abb. 43. Narcissus poéticus. Bliite v pe . . w
mit Nebenkrone. Sehr héufig sind die Blumenblitter

mit ihren Réndern verwachsen. Solche
Bliiten heilen sympetal zum Unterschied von den freiblitterigen,
choripetalen Bliten. Die Blumenblitter bilden, wenn verwachsen,
eine trichterformige, rohrenformige oder glockenformige (Abb. 44)
Blumenkrone. Glockenférmige Blumenkronen kénnen auch im Grunde

Abb. 44. Glocken-

formige Blumen-

krone der Glocken-

blume - (Campanula Abb. 45. Trichterférmige Blumenkrone des Fingerhuts (Digitalis
rotundifolia). purpurea). a von aullen, b in der Léngsrichtung aufgeschnitten.

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

Verwachsung der Blumenblidtter mit den Kelchblittern.

Sind die Kelchbldtter blumenblattartig entwickelt, so bezeichnet
man diese Bliitenhiille als Perigon (bei der Mehrzahl der Lilienge-
wichse). Sind Kelch und Blumenblitter am Grunde miteinander ver-
wachsen, so unterscheidet man den Kelchblattkreis als duBeres und den
Blumenblattkreis als inneres Perigon. In einigen Fillen verwachsen
simtliche Perigonblitter miteinander — also Blumenblitter mit Kelch-
blittern —, wie z. B. beim Maigléckchen (Abb. 53).
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Die Staubbliitter.

Die Mikrosporophylle, Staubblitter, auch StaubgefiBe oder
Stamina genannt, stellen in ihrer Gesamtheit den minnlichen Ge-
schlechtsapparat oder das Andrézeum dar. Obwohl die Mehrzahl der
Staubgefafle nicht leicht ihre Blattnatur erkennen 1iBt, so tritt diese
doch manchmal, wie z. B. bei Nymphaea, deutlich in die Erscheinung
(vgl. Abb. 46, 1, 2, 4, 5, 6), ferner auch an jenen durch girtnerische
Kunst zu ,,gefiillten Blumen* gewordenen Bliten der Rose, des

Abb. 46. Verschieden geformte StaubgefdBe. t Staubfaden oder Filament, a Staubbeutel oder Anthere.

Mohns usw., an denen man, solange die Fiillung noch nicht vollkommen
ist, alle Ubergiinge von dem fadenférmigen Staubgefi8 bis zu den véllig
blumenblattartig gewordenen Gebilden beobachten kann.

An dem Staubgefifl typischer Form unterscheidet man den Staub-
faden oder das Filament (Abb.46f), dem Blattstiel entsprechend,
und den diesem aufsitzenden Teil, welcher als Staubbeutel oder
Anthere (Abb. 46 a) bezeichnet wird und die Blattspreite verkérpert.
In den meisten Fillen besteht der Staubbeutel aus zwei Lingshilften,
Staubbeutelfdcher oder Thecae genannt, welche einem, die Ver-
lingerung des Staubfadens bildenden Mittel-
band oder Konnektiv (Abb. 47 ¢) ansitzen.
Solche Antheren werden dithezisch genannt;
monothezisch dagegen sind diejenigen, die
nur eine Theka mit zwei Pollensicken (wie
z. B. bei den Malvazeen) tragen. Je nachdem
die Theken der Bauch- oder Riickenseite des
Filaments angeheftet sind, wird die Anthere
intrors oder extrors genannt. Jedes der o
Staubbeutelficher schlieBt zumeist wiederum fopge  ‘smmeren zclor Staub-
zwei nebeneinanderliegende LéngshShlungen, Igeschlossen, IInachdem Aus-

. . . . streuen des Pollens. f Filament,
die Mikrosporangien oder Pollensicke, ¢ Konnektiv, I Pollensicke.
in sich (Abb. 47 ), welche die Mikrosporen, den
Pollen oder die Pollenkérner, das sind die minnlichen Befruch-
tungszellen der Pflanze, enthalten. Zur Zeit der Reife offnen sich ge-
wohnlich die beiden Pollenséicke durch einen gemeinsamen Lingsspalt,
wie es Abb. 47, II veranschaulicht; auf diese Weise wird dem Pollen
der Austritt gestattet, um durch den Wind oder durch Insekten auf
die weiblichen Befruchtungsorgane iibertragen zu werden. Die Pollen-
korner selbst sind verschieden gestaltet (Abb. 48). Sie sind trocken
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und glatt, so vorzugsweise in Windbliiten, mehr oder weniger klebrig
oder stachelig, hauptsichlich in Insektenbliten. Bei der Reife l6sen
sich gewdhnlich die Pollenkérner voneinander los; seltener bleiben sie
zu vieren (nach
derArtihrer Ent-
stehungauseiner
Pollenmutter-

zelle) in Pollen-

tetraden, z.B.

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

zeen und Junka-
zeen, miteinander verbunden; oder sie bilden, wie bei den Orchidazeen
und Asklepiadazeen, eine keulenformige, zusammenhéngende, aus einzelnen
Pollenzellgruppen, den Pollinien, bestehende,
wachsartige Masse, das Pollinarium.

Die einfachste, haufigste
und typische Form der
Staubgefa e kann hier und
da Abweichungen zeigen.
So z. B. kann das Kon-
\ nektiv nicht an seinem
b unteren Ende, sondern in
Abb.49. StaubgefdB der Sal- geiner Mitte am Filament Abb.50. A gehornte Anthere
bei, Salvia officinalis, mit der Barentraube, Arctostaphy-

aweischenkelig  verlingertem angefﬁgt sein, wie man jog yya usi, B gespornte An-

Konnektiv (¢) und einer hal- i theren des Stiefmiitterchens,
ben Anthere (d). es an der Grasblite oder Viola tricolor.

bei der Lilie beobachten

kann. Auch kann das Konnektiv ungewchnlich lang sein und die
Antherenficher an seinen Enden tragen, wie bei Salvia officinalis
(Abb. 49), wo auBerdem das zweite
Antherenfach verkiimmert oder zu-
rickgebildet ist. Auch verzweigte
Staubgeféifile kommen vor, z. B. bei
Ricinus communis.

Ferner kénnen die Antheren-
ficher gehérnt sein, wie bei der
Bérentraube (Abb. 50A), oder ge-
spornt, wie bei dem Stiefmiitterchen
- g (Abb. 50B).

B Auch das Aufspringen der An-
Abb. 51. A mit Spalten auispringendes therenficher kann Abweichungen von
Slanbicing dos Hortekrutes Collms W dor ohen geschilderten, typischen Art
vulgaris) (d). B mit Lochern aufspringen-  gejgen; so geschieht das Aufspringen

des StaubgefiB8 der Xartoffel (Solanum A
tuberosum). C mit zwei Klappen autsprin- bei dem Frauenmantel durch Quer-

gendes StaubgefaB der Berberitze (Berberis . P

vulgaris). D mit vier Klappen aufspringen- spalten (Abb. 51 A d) oder mit Lo-

des Staubgefal des Zimtbaumes (Cinnamo-  chern bei den Nachtschattengewichsen
mum zeylanicum). - . . .

(Abb. 51B), mit zwei Klappen bei der

Berberitze (Abb. 51 C) und vielen Lorbeergewiichsen, mit vier Klappen

bei manchen anderen Lorbeergewéichsen (Abb. 51D).
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Das Ausstreuen der Pollenkorner wird zuweilen durch Drehung der
Antheren unterstiitzt, wie z. B. bei dem Tausendgiildenkraut (Abb.476).

Als Staminodien bezeichnet man unfruchtbare (sterile) Glieder
des Androzeums, welche keinen Pollen erzeugen und entweder ver-
kimmert und funktionslos sind oder als kronblattdhnliche oder aber
als Nektar absondernde Gebilde Anlockungsmittel fiir Insekten bei
Insektenbliitengewichsen darstellen.

Abb. 52. A zu einem Biindel verwachsene StaubgefiBe der Malve (Malva.a.lceal). B zu zwei Biindeln
verwachsene StaubgefiBe des Erdrauchs (Fumaria officinalis).

Verwachsung der Staubblitter untereinander.

Die Staubblitter kénnen untereinander an ihren Réndern verwach-
sen, und zwar entweder im ganzen Umkreise, d. h. zu einer Réhre,
oder nur teilweise, d. h. zu einzelnen Biindeln. Diese Verwachsung
erstreckt sich jedoch fast niemals auf die Staubblitter in ihrer ganzen
Lénge, sondern es verwachsen entweder nur die
Staubfidden (Leguminosae-Papilionatae) oder aber
nur die Staubbeutel (Compositae).

Verwachsung der
Staubblitter mit den
Blumenbliattern.

In vielen Fillen ver-
wachsen die Staubfiden
zum Teil mit den Blumen- A
blittern bzw. mit dem Abb.53. Mit der Blitenhiille verwachsene StaubgefiSie.. A des
Perigon, und es bleiben Maiglickchens (Convallé).g‘ilzamg]éxiléis!)ﬁ lisl)g. der Ochsenzunge (An-
nur die Staubbeutel nebst
dem oberen Teile der Filamente frei, so daB es den Anschein hat, als
entspringen die StaubgefiBfie nicht dem gemeinsamen Bliitenboden,
sondern der Bliitenhiille. Solche Beispiele bieten das Maigléckchen
(Abb. 53A) und die Ochsenzunge (Abb. 53B).

Die Fruchtbliitter.

Die Makrosporophylle oder Fruchtblitter nehmen stets den innersten
Kreis der Bliite, also den Gipfel der Bliitenachse ein und bilden den
weiblichen Bliitenanteil, das Gyndzeum. Sie heiBen auch Karpelle
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(karpos = die Frucht) und kénnen entweder einzeln oder zu mehreren
in einer Bliite vorhanden sein.

Das Fruchtblatt selbst ist fast nie gestielt, sondern sitzt mit breiter
Basis der Achse bzw. dem Bliitenboden auf. Da die Fruchtblitter die
Samenanlagen, Makrosporangien, einschliefen, so sind sie lings der
Mittelrippe gefaltet und ver-
wachsen meist an ihren Rén-
dern. Stehen die Fruchtblitter
einzeln, so verwachsen ihre
beiden Rénder miteinander,
wie es Abb. 54 A, B, C in

entwicklungsgeschichtlicher
Folge darstellt. Die Verwach-
sungsstelle bezeichnet man als

Abb. 54A—C.  Schematische Zeichnung zur Verdeut- Bauchnaht, die der Mittel-
lichung des ausgebreiteten (A), des mit seinen Rindern rippe des Blattes entspre.
einwirts gebogenen (B) und des geschlossenen Frucht- . . . N
blattes (C) im Querschnitt. D ein einzelnes geschlossenes chende Linie als die Riicken-
Fruchtblatt. E dasselbe im Querschnitt. s Samenanlagen, 3

f Fruchtknoten, st Griffel, » Narbe. naht. Offene_’_ nicht g?SChIOS‘

sene Fruchtblitter besitzt nur

eine Abteilung von Gewiéchsen, die Nacktsamigen (Gymnospermae),
wogegen alle anderen Blitenpflanzen mit geschlossenen Fruchtblittern
als Bedecktsamige (Angiospermae) bezeichnet werden.

Die Fruchtblitter heiBlen, gleichviel, ob sie einzeln oder gemeinsam
den Raum einschlieBen, welcher die Samenanlagen enthilt, Frucht-
knoten (Abb. 54D und E).

Die Spitze der Fruchtblitter wichst zu einem kiirzeren oder lingeren
Fortsatz aus, welcher gerade oder gekriimmt sein kann und als der

Griffel beschrieben
wird  (Abb. 55 st).
Seine Spitze ist meist
verbreitert, von pa-
pilloser, driisig-kleb-
riger Beschaffenheit
und wird als Narbe
) (Abb. 55 n) von dem
Abb. 55. Verschiedene Grade der Verwachsung der Fruchtbliatter. .., . . .
A die drei Fruchtblatter vollkommen frei voneinander. B der untere ubrigen Teile des Grif-
Teil der drei Fruchtblitter zu einem Fruchtknoten verwachsen, felsunterschieden. Die

Griffel und Narben frei. C wie B, aber auch die Griffel verwachsen. "
D Fruchtblitter vollkommen, bis zu den Narben, verwachsen. Narbe kann bei den

{ Fruchtknoten, st Griffel, » Narben. . .
Angiospermae niemals
fehlen, weil sie zur Aufnahme der Pollenkérner bei der Befruchtung
dient; wohl aber kann der Griffel fehlen; in solchem Falle heifit die
Narbe sitzend, wie bei den Fruchtblittern des Mohns (Abb. 74). Das
aus Fruchtknoten, Griffel und Narbe bestehende Gebilde wird Stempel
oder Pistill genannt.

Verwachsung der Fruchtbldtter untereinander.

Die Fille, wo nur ein einziges Fruchtblatt vorhanden ist, sind ver-
haltnismaBig selten (z. B. bei den Schmetterlingsbliitlern). Meist ent-
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hilt eine Bliite mehrere bis zahlreiche Fruchtblitter, und diese sind dann
wiederum nur selten jedes fiir sich geschlossen und mehr oder weniger
unabhéngig voneinander, wie bei den HahnenfuBgewichsen (Abb.55A
und 56, 1). In diesem Falle spricht

man von einem apokarpen Gy- @@ Q
nizeum. :
8

Meist sind die Fruchtblatter ©
untereinander mit ihren Réndern p g
verwachsen und bilden ein Synka’r' Abb. 56. 1 frele Fruchtblitter. 2 mit Scheide-
pes Gynizeum. Diese Verwach. Winden sorvactions wad, 3 ofne Sehedenbnde
sung kann wiederum den eigent-
lichen Blatteil allein betreffen, dann Dbleiben die Griffel, von denen
gewohnlich so viele vorhanden sind als Fruchtblitter, frei (Abb. 55B).
Die Verwachsung kann sich jedoch auch auf die Griffel, und zwar
auf diese wiederum nur teilweise (Abb. 55C) oder aber ganz (Abb. 55D)
erstrecken. In letzterem Fall ist die Anzahl der Fruchtblitter meist
mit der Anzahl der Narbenlappen iibereinstimmend.

Der Anzahl der verwachsenen Fruchtblitter entsprechend erscheint
auch der Fruchtknoten meist gefdchert oder geteilt, doch konnen
auch mehrere Fruchtblitter einen einzigen, un-
geteilten Fruchtknoten bilden. Abb. 56,1 zeigt
drei freie, getrennte Fruchtblatter im Quer-
schnitte, Abb. 56, 2 zeigt jene derart miteinander
verwachsen, dal durch ihre Rinder drei Scheide -
wiénde gebildet werden, und Abb. 56, 3 zeigt
dieselbe Verwachsung ohne Scheidewinde.

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

Verwachsung der Fruchtblitter mit den
Staubbliattern.
Abb. 57. Der Narbe (a) des

Eine Verwachsung zwischen Fruchtblittern und Fruchtknotens ¢ auigewach-

a s : : sene Anthere (b) einer Orchis,
Staubblittern ko;nmt fast nur bel' den Arlstglochla- » verklobter Pollen, m Kleh-
zeen, den Asklepiadazeen und bei den Orchidazeen scheiben, ¢ Konnektiv, r das

vor. Bei letzteren ist die filamentlose Anthere % S‘i};;‘,t‘;%ﬁ‘,}iﬁg,’;?rk“m'
(Abb. 57) mit ihren beiden Pollenséicken der Narbe

unmittelbar eingefiigt, welche den Endpunkt der Griffelsdule bildet.
Das durch Verwachsung des Fruchtblattkreises mit dem Staubblatt-

kreise zustande kommende Gebilde nennt man ein Gynostemium.

Der Bliitenboden.

Da, wie bereits erwihnt, angenommen werden muf}, daB die An-
ordnung der einzelnen Bliitenblattkreise in erster Linie durch die Stau-
chung simtlicher, urspriinglich an einer Achse iibereinander angeord-
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neter Bliitenteile zustande gekommen ist, so miiiten bei der typischen
Bliite auch die Einfiigungs- oder Insertionsstellen samtlicher Bliiten-
teile in einer Ebene liegen und ein etwas oberhalb dieser Ebene gefiihrter
- Querschnitt den vollkommenen
Grundri8 der Bliite veranschau-
lichen, wie dies in #hnlicher Weise
bei dem Bauplan eines Hauses der
Fall ist. Diese Querschnitte wiirden
bei dem Hahnenful und der Schliis-
selblume etwa nebenstehende Bilder
Abb. 58. Querschnitt der Bliiten. A vom Hahnen- ©Tg€ben (Abb. 58A und B).
fuB (Ranunculus acer). B der Schliisselblume Indessen erfahren die eben ge-
(Primula offieinalis). schilderten Verhéltnisse hiufig eine
Verschiebung dadurch, daB der Achsenteil, welchem die Bliitenteile
eingefiigt sind, sich vergréBert. Dieser Teil heiBt der Bliitenboden.
Er ist fast stets dicker als der Bliitenstiel, dessen Gipfel er einnimmt,
und erweitert sich haufig durch nachtriigliches Wachstum zwischen
Andrézeum und Gynézeum zu einem kegel-, scheiben-, becher- oder krug-
férmigen Gebilde,
dem Rezeptaku-
lum oder Achsen-
becher. Die Stellung
des Fruchtknotens zu
deniibrigen Teilen der
Bliite (Abb. 59) wird
durch diese VergrsBe-
rung des Rezeptaku-
lumsentweder: a)eine
erhéhte oder b) eine
vertiefte oder c) eine
eingesenkte.

.n, b c In dem TFalle a,

Abb. 59. Stellung des Fruchtknotens zu den iibrigen Organen der An .
Bliite. a erhohte, b vertiefte, ¢ eingesenkte Stellung. welcher der ord
nung des Fruchtkno-

tens an der normal gestauchten Bliitenachse entspricht, ist der Frucht-
knoten oberstindig.

Im zweiten Falle (b) hat sich der scheibenférmig verbreiterte Bliiten-
boden mit seinen Réndern nach oben gewélbt, ohne jedoch iiber dem
Fruchtknoten zusammenzuschlieBen. In diesem Falle ist der Frucht-
knoten ebenfalls oberstéindig, aber vertieft (auch mittelstandig ge-
nannt); es ist diese Form eine Mittelstellung zwischen der ersteren und
der folgenden Form.

Drittens endlich (¢) kann unter sonst gleichen Verhiltnissen der Blii-
tenboden oberhalb des Fruchtknotens zusammenschlieBen und mit dessen
Rindern verwachsen, so daB die {ibrigen Bliitenteile unmittelbar iiber
dem Fruchtknoten stehen. Dann heift der Fruchtknoten unterstandig.

Zu erwihnen sind hier noch Auswiichse des Bliitenbodens, welche
nicht selten vorkommen. Zuweilen sind diese groB und blumenblattartig
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(z. B. bei Passiflora), meistens aber weniger auffallend, ungefirbt und
wulstférmig. Man bezeichnet sie dann mit dem Namen Diskus. Dieser
ist entweder ein zusammenhingender Ring oder bildet eine ringformige
Gruppe von Driisen und Schuppen, die sich gewshnlich zwischen Andro-
zeum und Gyndzeum befinden. Der Diskus scheidet in der Regel behufs
Anlockung von Insekten eine zuckerreiche Fliissigkeit, den Nektar,
aus und wird dann Nektarium genannt. Doch auch Blitter oder
einzelne Teile von Blittern konnen in der Bliite als Nektarien ausgebildet
sein, wie z. B. in einzelnen Fillen die Blumenblitter und die Staub-
blatter.

Die Bliitendiagramme.

Aus dem soeben Gesagten geht hervor, daf3 es bei einer groen Anzahl
von Bliiten nicht mdéglich ist, durch einen einzigen, in bestimmter Héhe
gefiihrten Querschnitt simtliche Teile der Bliite so zu treffen, daBl aus
dem gewonnenen Querschnittsbilde die Stellung jener zueinander klar
hervorgeht. Um jedoch die Vorteile auszuniitzen, welche ein voll-
kommenes Bild von der rdumlichen Anordnung der Bliitenteile in sich
vereinigt, pflegt man sich nach den Gesetzen der geometrischen Pro-
jektionslehre die Einfiigungs- oder Insertionsstellen sédmtlicher
Bliitenteile, einschlieBlich des Fruchtknotens, in eine einzige geometrische
Ebene verlegt zu denken. Das so entstehende Bild nennt man ein Bliiten-
diagramm.

Ein Bliitendiagramm ist imstande, fast alles iiber die Bliite Wissens-
werte zu veranschaulichen. Es 148t sich aus ihm ersehen, ob die Bliite
regelmiBig (strahlig, radiir oder aktinomorph) oder gleichhilftig (zygo-
morph) ist, wie viele Kelch-, Blumen-, Staub- und Fruchtblitter jene
besitzt, ob letztere verwachsen oder getrennt sind und echte oder falsche
oder beiderlei Scheidewinde bilden, ob die Staubgefifie in einem einzigen
Kreis oder in mehreren Kreisen angeordnet sind, ob sie vor den Kelch-
oder Kronblittern stehen oder spiralig angeordnet sind, ob ihre Antheren
nach auBlen oder nach innen am Staubfaden angeheftet sind, ob die
Anordnung der Bliitenteile eine kreisférmige, zyklische (kyklos = der
Kreis) oder spiralige (azyklische), ja sogar, ob die Bliite eine End-
bliite (Terminalbliite) oder eine Seitenbliite ist, und in welcher
Stellung sie sich zur Hauptachse, zu ihrem Deckblatt und ihren Vor-
blattern befindet.

So ist Abb.60A der Grundri einer durchweg dreizdhligen, aus
fiinf Kreisen aufgebauten, regelmiBigen Bliite mit einem Vorblatt,
Abb. 60B der GrundriB einer gleichfalls aus fiinf Kreisen aufgebauten,
aber durchweg fiinfzéhligen, regelmafBigen Bliite mit zwei Vorblittern,
Abb. 60C der Grundrif§ einer fiinfzdhligen, aber unregelméfBigen, jedoch
symmetrischen Bliite mit zwei Vorblittern und je einem Deckblatt (d).

Die hier unter A und B dargestellten Bliitendiagramme sind solche
von sog. vollstdndigen Bliiten, d.h. von Bliiten, in denen sémtliche
fiinf Bliitenblattkreise, nimlich der Kelchblattkreis, der Blumenblatt-
kreis, der duBere Staubblattkreis, der innere Staubblattkreis, der Frucht-
blattkreis vorhanden und auch der Zahl jhrer Organe nach vollkommen
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entwickelt sind. In den Fillen, wo einzelne Organe fehlen, deutet man
sie in dem typischen (durch verwandtschaftliche Verhéltnisse der Pflanze
ermittelten) Grundrif durch Kreuze an (vgl. z. B. Abb. 60C).

Jedoch noch weit mehr 1Bt sich in diesen Bliitendiagrammen zum
Ausdruck bringen.

In Abb.60A ist z.B. fir Kelch- und Blumenblitter die gleiche
Form gewihlt, und es wird damit angedeutet, daB die Kelchblitter nicht
als solche ausgestaltet, sondern blumenblattartig ausgebildet sind und
mit den Blumenblittern zusammen ein Perigon bilden.

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

A B C

Abb. 60. Bliitendiagramme. A einer dreizihligen Bliite. B einer fiinfzihligen, strahligen, obdi-
plostemonen Bliite. C einer fiinfzahligen, gleichhilftigen Bliite.

In den Abb.60A und B sind alle Kelch- und Blumenblitter frei,
in Abb. 60C sind sie zu zweien oder dreien verwachsen,

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

Im Fruchtknoten endlich 1Bt sich bei dem Bliitendiagramm aufBer
der Zahl der Fruchtblitter angeben, ob diese verwachsen sind, und
daB sie in Abb. 60 A drei echte, in Abb. 60B fiinf echte und in Abb. 60C
eine echte Scheidewand und zwei falsche (in diesem Fall nicht bis zur
Mitte reichende) Scheidewédnde besitzen.

Bilden die einzelnen Glieder der Bliite je einen Kreis, so heifit die
Bliite zyklisch. Zeigt die Bliite jedoch spiralige Anordnung der Gesamt-
heit ihrer Glieder, wie es bei den Ranunkulazeen die Regel ist, so wird
sie azyklisch oder spiralig genannt, dagegen hemizyklisch, wenn
ein Teil ihrer Organe, z. B. Blitenhiillbldtter und Staubbléitter, spiralig
angeordnet ist, wihrend der andere, z. B. die Fruchtblitter, eine zyklische
Anordnung zeigt.

Meistens wechseln die einzelnen Organe der verschiedenen Kreise
miteinander ab, so daB, von auBlen betrachtet, vor dem Xelchblatt
nicht ein Blumenblatt, sondern erst ein Organ des auf den Blumen-
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blattkreis folgenden Kreises, nidmlich des &duBeren Staubblattkreises,
zu stehen kommt, wihrend das Blumenblatt an derjenigen Stelle ein-
gefiigt ist, an welcher zwei Kelchblitter mit ihren Réndern zusammen-
stoBen. Man nennt dies die alternierende Folge der Bliiten-
blatter. So beriihrt z. B. bei Abb.60A ein Radius je ein Kelchblatt,
ein #uBeres Staubblatt und ein Fruchtblatt, ein anderer Radius hin-
gegen die Organe der dazwischenliegenden Kreise, ndmlich je ein Blumen-
blatt und ein inneres Staubblatt. Diese Stellung der StaubgefiBe ist
die normale und wird als diplostemones Andrézeum bezeichnet.
Eine nicht seltene Abweichung von diesem Bliitenbau besteht aber
darin, daB die 4uBeren Staubgefifle vor den Kronenblittern, die inneren
vor den Kelchblittern inseriert sind. In diesem Falle wird das André-
zeum obdiplostemon genannt. In dem in Abb. 60B gegebenen Dia-
gramm einer obdiplostemonen Bliite beriithrt also ein Radius je ein
Kelchblatt und ein StaubgefiB des inneren (statt des duBleren) Staub-
blattkreises, und ein anderer Radius fiihrt durch ein Blumenblatt, ein
dulleres StaubgefdiB und ein Fruchtblatt.

Bliiten, bei denen das Andrézeum nur von einem einzigen voll-
zdhligen Kreis oder Wirtel gebildet wird, heiBen haplostemon. Bei
solchen unterscheidet man der Stellung nach episepale oder epipetale
Staubblitter, je nachdem die Staubblidtter vor den Kelch- oder den
Blumenbléittern stehen.

Die Bliitenformeln.

Obgleich sich durch die Blitendiagramme ein fast vollkommenes Bild
der Bliite geben 148t, so hat man doch weiterhin versucht, sich von der
bildlichen Darstellung unabhingig zu machen und gibt jenen Bildern
in Formeln Ausdruck, welche, anfangs nur dazu bestimmt, die Zahlen-
verhdltnisse wiederzugeben, durch eine Art Zeichensprache so weit
ausgestaltet worden sind, dal man in ihnen fast ebensoviel ausdriicken
kann wie in der bildlichen Darstellung der Blitendiagramme.

Man bezeichnet mit K den Kelch, mit C (Corolla) die Blumenblitter,
mit P ein Perigon, mit 4 (Androzeum) die StaubgefiBe, mit G' (Gyni-
zeum) die Fruchtblitter und stellt hinter diese Bezeichnungen die
Ziffern, welche die Anzahl der einzelnen Organe in jedem Kreise an-
geben. So wiirde z. B. die Bliitenformel fiir Abb. 60A lauten:

P3 13,43+ 3,G3.

Ist die Gliederzahl eines Kreises sehr grol oder unbestimmt, so wird
-dies durch das Zeichen o ausgedriickt.

Fehlende Kreise 148t 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 unterstindig ist,
durch einen Strich unter oder iiber der Zahl; z. B. G® bedeutet: drei-
blattriger, verwachsener, oberstindiger Fruchtknoten. Findet Ver-
wachsung einzelner Kreise nur teilweise statt, so dal Ober- und Unter-
lippe gebildet werden, so setzt man die Zahl der zur Verwachsung der
Oberlippe zusammengetretenen Blitter in den Zihler, die der Unter-
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lippe in den Nenner eines Bruches. Endlich kann man auch die Aktino-
morphie und die Zygomorphie durch Zeichen andeuten. @ bedeutet
aktinomorph, y median zygomorph, v schief und <- quer zygomorph.
Die Bliitenformel fiir Abb. 60C wiirde, als einer der umstidndlichsten,
also lauten:

vyK3,C2, A440, G2.

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. 61). Nicht zu ver-
wechseln sind diese Félle mit den-
jenigen, wo die Bliitenstiele aus
einer Blattrosette dicht iiber dem
Erdboden entspringen, wie bei
dem Veilchen (Viola odorata,
s. dort); denn tatséchlich bildet
in letzterem Falle eine der Blatt-
achseln der Rosette die Ur-
sprungsstelle des Bliitenstieles,
und die Bliite ist somit ebenso
eine seitenstdndige wie die Mehr-

zahl der Bliiten iiberhaupt.
Meistens sind die Bliiten,
wenn deren zahlreiche vorhan-
den sind, an der Spitze des
Haupttriebes oder seiner Seiten-
triebe dicht zusammengedringt
und bilden daselbst sog. Bliiten-
stdnde. Thre Anordnung unter-
liegt dabei bestimmten Gesetz-
méfigkeiten, welchen wiederum
die Gesetze der Verzweigung im
allgemeinen (s. S. 7) zugrunde

- ) . . liegen.
Abb. 61 Endsmngﬁ;:dr]isfl(ﬁg:).der Tinboere. (Paris gAlle Bliitenstéande lassen sich
auf zwei Grundformen zuriick-
fithren, die beide dem monopodialen Verzweigungssystem ange-
héren (obgleich es scheinbar Ausnahmen gibt), ndmlich:

a) die traubigen, botrytischen oder razemosen Bliten-
stinde, und

b) die trugdoldigen oder zymdosen Bliitenstédnde.

Bei den traubigen oder razemosen Blitenstdnden wéchst die Haupt-
achse unbegrenzt fort, und alle Nebenachsen sind Sprosse erster Ord-
nung, welche der Reihe nach gemeinsam aus einem und demselben Fuf}-
stiick, der Hauptachse, hervorgegangen sind. Dieses Fortwachsen der
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Hauptachse bringt es mit sich, daB die innersten bzw. obersten Bliiten
noch in der Entwicklung begriffen sind, wihrend die &uBeren bzw.
unteren Bliiten zuweilen schon lingst verbliitht sind. Aus diesem Grunde
kommt den traubigen
oder razemésen Bliiten- N L

stinden auch die Benen- . ,

nung zentripetale Bli-

tenstinde zu (d. h. in

ihrer Bliitenfolge dem

Mittelpunkt zustrebend, 3
z. B. Hyazinthe, Sonnen-

blume), wéhrend die trug-

doldigen oder zymdsen

2 3 4 5

auch zentrifugale Blii- 1

3 . Abb. 62. Schematische Zeichnung der razemdsen Bliiten-
tenstéinde genanpt wer stinde. 1 Traube. 2 Ahre. 3 Kolben 4. Dolde. 5 Kopfchen.
den, da stets die End-

bliite des jeweiligen Sprosses zuerst bliiht, das Aufblithen also vom Mittel-
punkt nach der Peripherie hin fortschreitet.

a) Bei den traubigen, razemésen oder zentripetalen Bliiten-
stinden kénnen je nach den Lingsverhiltnissen der Haupt- und
Nebenachsen vier Grundformen zustande kommen, und zwar:

1. Hauptachse verlingert —

Nebenachsen verldngert: die Trau-
be (Racemus), Abb. 62,1;

A A A
N SN NN

2. Hauptachse verlingert —
Nebenachsen verkiirzt: die Ahre e 3a

(Spica), Abb. 62, 2;
3. Hauptachse verkirzt — !
Nebenachsen verldngert: die Dolde
(Umbella), Abb. 62, 4; \]’
4. Hauptachse verkiirzt — Ne-

benachsen verkiirzt: das Kopfchen 1b 2a . ?b 3b .

C . 1 Abb. 62. 5 Abb. 63. Schematische Zeichnung der zymdosen

(Capitulum), .62, 5. Bliitenstinde. 1a Dichasium. 1b gabeliges Dicha-
Eine Unterform der Ahre ist sium. 2a Wickel. 2b gestreckter Wickel.

Schraubel. Schraubel.
der Kolben (Spadix), Abb. 62, 3’ 3a Schraubel. 3b gestreckte Schraube

bei welchem die Hauptachse (Spindel) fleischig verdickt ist.

b) Die trugdoldigen, zymdsen oder zentrifugalen Bliiten-
stdnde lassen folgende Formen unterscheiden:

1. Das Dichasium. Dieses besteht aus einer Endbliite und zwei unter-
halb derselben an der Hauptachse in gabeliger Verzweigung entstandenen
Seitenbliiten (Abb. 63, 1a). Fillt die Endbliite ganz weg, was, wenn
auch sehr selten, vorkommen kann, so nennt man das Dichasium ein
gabeliges oder dichotomes Dichasium (Abb. 63,1b). Eine Abart
des Dichasiums ist das Pleiochasium, bei dem statt zweier Seiten-
achsen deren drei oder mehrere ausgebildet werden.

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

3. Die Schraubel. Sie entsteht in dhnlicher Weise wie der Wickel,
aber mit dem Unterschiede, dafl die Verzweigung nur nach einer Richtung
; hin geschieht. Es existiert

hier ebenfalls die gewshnliche

* _4—+ (Abb. 63, 3a) und die ge-
streckte Form (Abb. 63, 3b).

¢) Die zusammenge-

setzten Blitenstdnde kon-

nen aus lauter razemdosen oder

aus lauter zymésen Teil-
bliitenstéinden oder aus beiden

Abb. 6 é N he Zoleh 2 - zugleich gebildet sein. Zusam-
bb. 64. chematische Zeichnung zusammengesetzter . "
Bliitenstinde. 1 Doppeldolde. 2 Trugdolde mengesetzte Bliitensténde

kommen sehr hdufig vor. Man
bezeichnet sie zumeist der Zusammensetzung entsprechend, z. B. als
Dichasien in Trauben, Kopfchen in Schraubeln usw. — Diese Ausdriicke
erkldren sich von selbst.

Einige, und zwar besonders hiufig vorkommende, zusammengesetzte
Bliitenstidnde seien hier besonders erwéhnt, da sie mit besonderen Namen
belegt worden sind. Es sind dies:

1. Die Doppeldolde (Abb. 64, 1)
ist eine Dolde, deren einzelne Zweige
abermals doldig verzweigt sind. Dies
ist derjenige Bliitenstand, welcher mit
sehr wenigen Ausnahmen bei simtlichen
Doldengewéchsen (Umbelliferen) vor-
kommt. ‘ ;

2. Die Trugdolde. Diese entsteht

1 2 (Abb. 64, 2), wenn sich die Seiten-

LD, Sghemathons Zehmung wsmmer achsen eines zymésen Bliitenstandes

in gleicher Weise derart verzweigen,

daf die Bliiten ungeféhr in einer Ebene liegen (Sambucus nigra). Sie ist
im Grunde nichts anderes als ein vielfaches Dichasium.

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

4. Die Spirre (Abb. 65, 2) ist eine Trugdolde mit teils trauben-

formigen, teils dichasienartig verzweigten, verlingerten Nebenachsen
(Luzula pilosa).
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Bliitenbiologie.

Unter Bliitenbiologie versteht man die Beziehungen zwischen dem
Blittenbau und der Blitenbestdubung. Die Bliitenbestdubung, die
Ubertragung der Mikrosporen auf die Narbe des Fruchtknotens, erfolgt
entweder auf den Fruchtknoten derselben Bliiten, Selbstbestdubung,
oder auf den Fruchtknoten einer anderen Bliite der gleichen Art, Fremd-
bestdubung.

Verzichtet eine Bliite auf alle Bestdubungseinrichtungen, indem sie
sich tiberhaupt nicht 6ffnet, so bezeichnet man sie als kleistogam. Die
Mikrosporen entsenden dann ihren Pollenschlauch direkt auf die Narbe
des Fruchtknotens. Solche kleistogamen Bliiten finden wir z. B. beim
Veilchen, bei der Balsamine (Impatiens parviflora), beim Sauerklee usw.

In der groBten Mehrzahl sind die Bliiten jedoch auf Fremdbestdubung
(Chasmogamie) eingestellt. Geeignete Einrichtungen, um eine Selbst-
bestdubung zu verhindern, sind besonders die Trennung der Geschlechter
auf verschiedene Bliiten durch Monézie und Dibzie sowie die zeitlich
verschiedene Reifung der ménnlichen und weiblichen Bliitenorgane.
Entsprechend der Entwicklungsfolge in der Bliite gelangen meistens
die Mikrosporangien zuerst zur Reife und entlassen ihre Pollen, bevor
die Narbe empfingnisreif ist (proterandrische Bliiten), seltener ist die
Narbe zuerst entwickelt (proterogyne Bliiten), z. B. beim Wegerich.
In einzelnen Fillen bleibt die Befruchtung aus, wenn Pollen auf die Narbe
derselben Bliite gelangen (Selbststerilitit).

Um aber Fremdbestdubung (Kreuzbefruchtung) zu erzielen, bedarf
es einer Ubertragung der Pollenkérner auf die Narbe einer anderen
Bliite. Eine solche Ubertragung kann durch Wind (anemophile Bliiten),
selten durch Wasser (hydrophile Bliiten), meistens durch Tiere (zoophile
Bliiten), vor allem durch Insekten (entomophile Bliiten) erfolgen. Die
Bliiten entwickeln bestimmte Einrichtungen, die als Anpassungen an
die verschiedenen Bestdubungsarten anzusehen sind. Bei den wind-
bliitigen Pflanzen werden die Pollen in auflerordentlicher Anzahl ent-
wickelt; sie sind leicht und mit glatter Exine versehen, bei einigen Gymno-
spermen besitzen sie sogar Flugblasen. Die Narbe ist sehr gro8 und ent-
wickelt sehr lange Papillen. Nektarien und leuchtende Farben werden
nicht ausgebildet. Windbliitige Pflanzen koénnen schon im zeitigsten
Friihjahr bestdubt werden und entwickeln oft ihre Bliiten vor den Blattern.
Hierher gehoren die Nadelbdume, deren Pollenstaub oft die Erde gelb
farbt (,,Schwefelregen®’), die Griser, durch deren zahlreichen Pollen zur
Bliitezeit oft ,,Heuschnupfen hervorgerufen wird, und die Birken,
Haselniisse, Walniisse, Buchen, Eichen usw.

Bei wasserbliitigen Pflanzen (z. B. Vallisneria spiralis) werden weib-
liche und ménnliche Bliiten an der Oberfliche des Wassers entwickelt.
Die letzteren 1osen sich ab und treiben durch die Strémung des Wassers
zu den weiblichen Bliiten.

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

Gilg-Schiirhoff, Botanik. 7. Aufl. 3
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Vigeln oder Schnecken. Die Zufiihrung des Pollens zur Narbe ist in
diesem Falle nicht so sehr wie bei den Windbliitlern dem Zufall anheim-
gegeben, so daBl bei entomophilen Pflanzen der Pollen nicht in so ver-
schwenderischer Fiille erzeugt zu werden braucht. Um den Besuch der
Insekten in den Bliiten herbeizufithren, wird in ihmen Zuckersaft,
welcher als ,,Nektar® an verschiedenen Teilen der Bliite abgeschieden
wird, dargeboten, und, um sie von weitem her dazu anzulocken, werden
Diifte und bunte Farben entweder von den Bliitenblittern selbst
oder in einzelnen Féallen auch durch Hochblitter erzeugt. Der Pollen der
Insektenbliitler ist in der Regel nicht staubartig trocken, sondern klebend,
oder mit rauhen, haftenden Oberflichen (Abb. 48) versehen, und der Bau
der Bliiten ist so eingerichtet, daf die Pollenkérner an bestimmten
Stellen des Nahrung suchenden Tieres héngenbleiben und von ihm an
der filzigen oder klebrigen Narbe einer anderen Bliite abgestreift werden
miissen.

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 mdglichst zu verhindern, weil
auf diesem Wege eine Verschlechterung der Nachkommenschaft herbei-
gefithrt werden wiirde. Am sichersten wird natiirlich die Selbstbe-
fruchtung vermieden, wenn die Bliten eingeschlechtig sind. Wo dies
nicht der Fall ist, und das trifft fiir die meisten Phanerogamen zu, wird
die Kreuzung mit anderen Individuen durch Dichogamie gesichert.
Hierunter versteht man die ungleichzeitige Reife der ménnlichen und
weiblichen Geschlechtsorgane. Denn wenn die ménnlichen Organe vor
den weiblichen oder umgekehrt zur Reife kommen, so wird auch bei
Zwitterbliiten Selbstbefruchtung vermieden.

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

Die Bliiten sind vor allem lebhaft gefarbt, hiufig deuten noch be-
sondere Zeichnungen der Blumenblitter (Saftmale) die Lage des Nektars
an. Nach neueren Untersuchungen sind nun z. B. die Bienen teils als
,,Sucher, teils als ,,Sammler’ ausgebildet. Die ,,Sucher’ erkennen
von weitem an der Bliitenfarbe ihre Nektarblumen und finden die ge-
eigneten dann in der Nihe am Bliitenduft heraus; sie berichten iiber ihre
Funde durch eine Zeichensprache im Bienenstock und fithren dann die
,,Sammler zu den be'‘reffenden Bliiten hin.

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

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

Als besondere Einrichtung, die eine Kreuzbefruchtung gewihrleistet,
ist die Heterostylie anzusehen, d.h. aufler Pflanzen, bei denen die
Narben die Antheren iiberragen, haben wir solche der gleichen Art, bei
denen die Verhéltnisse umgekehrt liegen. Ein Insekt, das eine kurzgrifflige
Bliite besucht hat, bei der also die Staubgefille langstielig sind, be-
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stdubt nur die Narbe einer langgriffligen Bliite, da die Pollen an der
gleichen Stelle des Insektes festhaften, wo die Narbe der langgriffligen
Bliite sich befindet. Solche Fille von Heterostylie treffen wir vor allem
bei den Primeln; manche Pflanzenarten bilden sogar dreierlei Bliiten
aus, die sich durch die verschiedene
Lange der Griffel und Staubblitter un-
terscheiden, z. B. Lythrum salicaria
(s. Abb. 66).
Manche Bliiten sind auf die Bestiu-
bung einer ganz bestimmten Insektenart
angepafit, so z. B. die der Feige, die
durch eine Gallwespe bestdubt werden,
wobei diese gleichzeitig ihre Eier ablegt,
und die der Yucca (durch die Yuccamotte,
die gleichzeitig die Eier in die Frucht-
knotenhoéhle stopft und die Hohlung
dann mit Pollen verschlieBt).

Die Frucht.

Da die Blite nur dem Zwecke der
Befruchtung der (wenn wir von den
Gymnospermen absehen) in ihrem
Fruchtknoten eingeschlossenen Samen-
anlagen dient, so ist ihre Bestimmung er- Abb.66. Heterostylic bei den Bliten von
fiillt, sobald die Befruchtung stattgefun- " hmssicaria. A langgriifligs. B mittel-
den hat, sei es durch Vermittlung des
Windes oder bestimmter Insekten. Staubgefi e, Blumenblitter und oft auch
der Kelch sterben ab und 16sen 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 duBeren, mittleren und
inneren Fruchtblattschicht stattfindet, so unterscheidet man danach an
der fertigen Fruchtwandung, dem Perikarp (von auBen nach innen):
Exokarp, Mesokarp und Endokarp.

An dieser Hiillenbildung konnen sich jedoch noch andere Teile auBer
den Fruchtblittern beteiligen, so der Kelch, oder aber, wie es hiufig
geschieht, der Blitenboden. In diesem Falle spricht man von Schein-
frichten oder Halbfrichten. ‘

Echte Friichte.

Die echten Friichte sind ausnahmslos nur aus den Fruchtblattern
(einschlieBlich der Samenanlagen) hervorgegangen. Man unterscheidet:
a) Trockenfriichte und b) Fleischfriichte oder Saftfriichte.

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

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

a) Trockenfriichte.

I. SchlieBfriichte: 1. NuBl; 2. Achéne; 3. Doppelachine;
4. Karyopse.

II. Springfriichte: 1. Balgfrucht; 2. Hiilse; 3. Schote; 4. Kapsel.

b) Fleischfriichte oder Saftfriichte.

1. Steinfrucht; 2. Beere.

Die NuB besitzt ein holziges Perikarp (z. B. die Hanffrucht, die Hasel-
nubl, Abb. 67) und umschlieBt nur einen einzigen Samen.

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

Die Doppelachine ist die den Umbelliferen
eigentiimliche Frucht, welche aus zwei Frucht-

Abb. 67. NuB vom Hasel-
strauch (Corylus avellana).

Abb.70. Drei Balg-
friichte von Aconi-
tum napellus. adie

noc d

Cum. aufspringende
Abb.68. Achine von Silybum Abb.69. Doppelachine vom Romischen Bauchnaht, o die
Marianum (¢ und d vergréBert). Kiimmel (Cuminum cyminum). Riickennaht.

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

Die Karyopse ist die mit einer hiutigen, der Samenschale fest ange-
wachsenen Hiille versehene Frucht der Griser (z.B. Korner des Roggens,
des Weizens).

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

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

Die Schote (Siliqua) wird aus zwei Fruchtblittern gebildet,
zwischen denen sich eine falsche Scheidewand befindet. Zur Reifezeit
18sen sich beide Fruchtblitter klappenartig von der Scheidewand ab.
Die Schote ist z. B. den Kruziferen eigen (Abb.72). Ist sie weniger
als doppelt so lang wie breit, so nennt man sie gewshnlich Schétchen
(Silicula, Abb. 73).
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Die Kapsel besteht aus zwei oder mehr Fruchtblattern, welche unter
sich verwachsen sind (Abb .74). Sie kann einficherig sein, wenn die ver-
wachsenen Rénder der Fruchtbldtter sich nicht oder nur wenig nach innen

einwdlben, oder aber mehrfécherig, durch echte
Scheidewinde geteilt, wenn die verwachsenen

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

Rénder der Fruchtblitter bis zur Mitte reichen oder noch weiterwachsen
und innerhalb der Fiacher von -innen vorspringen. Auch kénnen,
durch Wucherung der Mittelrippen der einzelnen Fruchtblitter nicht
bis zur Mitte reichende, sog. falsche Scheidewéinde gebildet werden.
Zur Zeit der Reife 6ffnet sich die Kap-
sel, um die Samen auszustreuen, und
man unterscheidet nach der Art und
Weise, in welcher das Offnen vor sich
geht, drei Typen:

1. Das Aufspringen findet lings
der Scheidewand statt — scheide-
wandspaltige(sep-
ticide) Kapsel
(Abb. 75Db).

2. Das Aufspringen
findet durch einen
LéngsriB in der Mitte
der AuBlenwand jedes

Faches statt — fach- ., 75 sonstchen Abb. 74, Papaver sommitorum. L. Kapsel
spaltige (lokulizide) des Hirtentischel, von der Seite gesehen. II. Narbe von oben
Kapsel (Abb. 75¢). rig. 1" goschiomsen, volletimdisen, wub Samen bomimatt die un-
3: Das Aufsprin- 2 a\lfgﬁggggfs und winde zeigend. Vergr. ?/,.
gen findet durch Tren-
nung der Scheidewdnde und der AuBenwinde statt — wandbriichige
(septifrage) Kapsel (Abb.75d).
Weiterhin kann das Ausstreuen der Samen auch geschehen, indem
sich Lécher in der Kapsel bilden, wie beim Mohn (Abb. 74) oder indem
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sich der obere Teil der Kapsel deckelférmig abhebt, wie beim Bilsenkraut
(Abb. 76) oder manchen Primulazeen (Cyclamen, Anagallis). Man

spricht dann von Porenkapseln und Deckelkapseln.

N

a
Abb. 75. Verschiedenartig aufspringende Kapseln querdurch- Abb. 76. Deckelkapsel des
schnitten. a dreificherige, geschlossene Kapsel. b wandspaltig Bilsenkrautes (Hyoscyamus

gedffnet. ¢ fachspaltig gedffnet. d wandbriichig gedffnet. niger). a geschlossen. b mit

abfallendem Deckel.

Die Steinfrucht ist eine Fleischfrucht; durch Verholzen der inneren
Fruchtschicht wird eine steinharte Schale um den oder die Samen ge-
bildet; der sogenannte Kern ist von einer fleischig-weichen Schicht um-
geben, wie es bei dem Steinobst:
Kirschen, Pflaumen, Pfirsichen
usw. der Fall ist.

Die Beere ist eine Fleisch-
frucht, in welcher die meist
zahlreichen Samen unmittelbar
von dem weichen Fruchtfleische
Abb. 77. Frucht der Heidelbeere (Vaccinium myr- umgeben werden (Heidelbeere,

tillus). A die ganze Frucht. B Frucht querdurch-
schmitter. € Samen. Abb. 77, Stachelbeere).

Sammelfriichte.

Diese entstehen dadurch, daB mehrere oder zahlreiche in einer Bliite
vorhandene, urspriinglich freie Karpelle zu einem zusammenhingenden
Gebilde verwachsen, z. B. bei der Himbeere

und Brombeere.

Schein- oder Halbfriichte.

Sie finden sich, strenggenommen, bei
simtlichen Pflanzen mit unterstindigem
Fruchtknoten, da bei diesen stets die Bliiten-
achse an der Fruchtbildung beteiligt ist.
Man pflegt jedoch haufig, wie z. B. bei den
Achinen und Doppelachénen, dariiber hin-
wegzusehen.

Die Scheinfriichte sind, wie bereits
angedeutet, solche Friichte, an deren Zu-
standekommen sich auch andere Teile als

Abb. 78.  Quittenfrucht, lings- allein die Fruchtblitter beteiligt haben.
durchschnitten. . . .
Immer aber sind sie, zum Unterschiede von
den Fruchtstinden, aus einer einzigen Bliite hervorgegangen.
Wichtige Formen derselben sind:
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Die Apfelfrucht, wel-
che auBler bei dem Apfel
auch bei der Birne, der
Quitte, der Mispel an-
getroffen wird (Abb. 78).
Hier ist nur der innere
Teil mit den Samen (das
sog. Gehduse) aus den
Fruchtblittern  hervor-
gegangen. Er unterschei-
det sich beim Durch-

Abb. 79. Rosenfrucht, Abb. 80. Junge - Erdbeerfrucht im

schneiden einer solchen lingsdurchschnitten. Lingsschnitt.

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

den pflegt (Abb.78¢).

Die Rosenfrucht Abb. 81. Granatfrucht von Punica granatum. 1 lingsdurchschnitten,
(Abb. 79) ist in ¢ der Kelchsaum, d der Bliitenboden. 2 querdurchschnitten.

ghnlicher Weise zustande ge-
kommen, nur sitzen hier die
zahlreichen Einzelfriichtchen
auf der Innenseite des fleischig
gewordenen, krugférmigen
Fruchtbodens an.

Die Erdbeerfrucht (Abb. 80)
zeigt umgekehrte Verhaltnisse.
Hier bildet der Bliitenboden
den mittleren, fleischigen
Kegel, wihrend die gleich-
falls von je einem Frucht-
blatte umschlossenen Samen,
also Einzelfriichtchen, jenem
auf seiner ganzen Oberfliche
aufsitzen.

Die Granatfrucht (Abb. 81)
ist durch ein ungewdhnlich
starkes Wachstum des Blii-
tenbodens, die Anakardien-

ADbb. 82. A Fruchtbildung von Anacardium occidentale.

B von Semecarpus anacardium, f» Frucht, st fleischig

angeschwollener Fruchtstiel, & fleischig angeschwollener
Bliitenboden.

frucht (Abb. 82) durch Wucherung des Fruchtstieles zustande gekommen.
Die Fruchtstiinde sind, wie der Namen sagt, nicht aus einer einzigen,
sondern einer gewissen Anzahl von Bliiten hervorgegangen. DaB man oft
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scheinbar eine einzige Frucht vor sich zu haben glaubt, riihrt daher, dal
derjenige Achsenteil, welchem die Einzelfriichtchen aufsitzen, fleischig
geworden ist. wie z. B. bei der Feige (Abb. 83), Maulbeere und Ananas, oder
er ist samt seinen Deck-
bléttern holzig geworden, wie
z. B. bei der Erle (Abb. 84).

Besondere  Erwihnung
verdienen hier die Zapfen
und Zapfenbeeren der
Nadelholzgewidchse (z. B.
Wacholderbeeren).
Ihrem Zustande-
kommen  liegen
ganz  besondere
Verhéltnisse zu-
grunde, welche im

systematischen

A

Abb. 83, Fieus carica. A Fruchtstand im Lingsechnitt (/). ADD. 84. Abschnitte dieses
B einzelne minnliche Bliite im Léngsschnitt (8/,). C weib- Frucht- _
liche Bliite im Langsschnitt (2%/;). D steriler ISamen aus  stand der Buches an betr?f
einer sog. Gallenbliite (°/,). E fertiler Samen, lings durch- Erle(Alnus fender Stelle eror-

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

Der Samen.

Die Samenanlage.

Der Samen, zu dessen Schutz oder Verbreitung die Frucht vorhanden
ist, liegt einzeln oder zu mehreren (die Gymnospermen sind hier aus-
genommen) innerhalb der Frucht und ist mit dieser an der Nabelstelle
verbunden. Er stellt das aus der Samenanlage, dem Makrosporan-
gium, hervorgegangene Gebilde dar.

Wéhrend die Samenanlagen der Gymnospermen frei an den Frucht-
blittern stehen, sind sie bei den Angiospermen stets im Fruchtknoten
eingeschlossen. Sie entspringen in der Regel aus den Randteilen der
Fruchtblitter und sind dementsprechend im einfécherigen Fruchtknoten
meist wandstindig oder parietal, im mehrficherigen meist zentral-
winkelstindig. Abweichend hiervon ist die scheinbare Erzeugung
der Samenanlagen durch die Bliitenachse (grundsténdige Samen-
anlagen), welche z. B. bei den Reihen der Zentrospermae und der
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Primulales vorkommt. Man ist jedoch vielfach geneigt, diese Erscheinung
auf Verkiimmerung, Verwachsung oder Verschiebung der Scheidewénde
zuriickzufiihren.

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

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

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

1. Gerade oder or-
thotrop (auch atrop " 0 9
genannt), vV Z V7 77727

2. gekrummt oder Abb. 85. Samenanlagen verschiedener Gestalt. I gerade, ortho-

kam lot trop oder atrop. II gekriitmmt oder kampylotrop. III umgewen-

pylotrop, det oder anatrop. f der Nabelstrang oder Funikulus, ¢ &uferes,

3. umgewendet oder ¢ inneres Integument, & Nuzellus oder Knospenkern, ¢ Embryo-
sack, m Mikropyle.

anatrop.

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

Gekriimmte Samenanlagen, welche ebenfalls nur bei wenigen
Gruppen des Pflanzenreiches vorkommen, besitzen einen bogenférmig
nach der Anheftungsstelle zuriickgekriimmten Nucellus. Die Mikro-
pyle liegt seitlich oder ist der Ebene, aus welcher der Samen entspringt,
mehr oder weniger zugewendet (Abb. 85, 1I) (Centrospermae).

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

Die oft langgestreckte Verwachsungsstelle von Samenanlage und
Samenstiel wird Raphe genannt und tritt bei Samen, die aus um-
gewendeten Samenanlagen hervorgegangen sind, hédufig 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.
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Die Stelle, an welcher der Nabelstrang endet, nennt man den inneren
Nabel oder die Chalaza; sie ist in Abb.85 durch eine punktierte
Linie bezeichnet und liegt stets am Grunde des Archespors (Nuzellus).

Die Mehrzahl der Samenanlagen ist seitlich an den Samenleisten
angeheftet, und man unterscheidet dann, ob siewaagerecht abstehe nd,
aufwarts gekriimmt (aufsteigende Samenanlage) oder abwirts ge-
kriimmt ist (hingende Samenanlage). Im ersteren Falle unterscheidet
man z. B. waagerecht abstehende, gerade (Abb. 86, I), waagerecht ab-
stehende, aufrecht umgewendete (II) und waagerecht abstehende, ab-
wirts umgewendete (III) Samenanlagen. Bei héin-
genden und aufsteigenden umgewendeten Samen-

anlagen pflegt man
2 einen Unterschied
_H,Hﬂ\ zu machen; liegt

{
I’ <Y die Samenanlage

A = zwischen Samen-
b4 leiste und Funiku-
’ lus, so nennt man
Abb. 86. Stellung der Samenanlagen zur gje zugewand’o (epi- Abb.87. Richtung der ge-
seitlichen Samenleiste. . . kriimmten Samenanlagen.
trop), wird sie durch

den Funikulus von der Plazenta getrennt so heilt- sie abgewandt
(apotrop). In Abb. 87 zeigt beispielsweise Fig. I eine umgewendete auf-
steigende, der Samenleiste zugewandte Samenanlage, Fig. IT eine eben-
solche, der Samenleiste abgewandte, Fig. III eine umgewendete hdngende,
der Samenleiste abgewandte Samenanlage und Fig. IV endlich eine

solche, der Samenleiste zugewandte Samenanlage.

Der reife 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 (Wéinde des Makrosporan-
giums),

das Ndhrgewebe — wenn es auBlerhalb des Embryosackes ent-
standen ist, ale Perisperm dem Nuzellus (= steriles Makrosporangium),
— wenn es innerhalb des Embryosackes entstanden ist, als Endo-
sperm dem zweiten Embryo (= Néhrembryo).

Die Mikropyle schliet sich durch Verwachsung der Integument-
rinder, und die Verbindung des Samens mit der Pflanze 16st sich an
der Eintrittsstelle des Nabelstranges, einen sog. Nabelfleck (Hilum)
hinterlassend. Bei den aus umgewendeten Samenanlagen hervorge-
gangenen Samen ist der seitlich mit der Samenschale verwachsene
Nabelstrang von auBen meist deutlich sichtbar und wird als Raphe
bezeichnet.

Die Samenschale ist meist in zwei Schichten gesondert, eine innere,
sehr diinne, meist weile und stets hiutige Schicht, welche gewéhnlich
aus dem inneren Integument hervorgegangen ist, und eine dufere Schicht.
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welche ebenfalls hiutig sein kann, wie bei der WalnuB, oder aber leder-
artig, wie bei der Bohne, oder endlich knochenhart, wie bei dem Weinstock.
Zuweilen, besonders bei Beerenfriichten,
wird die duBere Schicht des Integuments
fleischig wie das sie umgebende Fruchtfleisch,
s0 bei der Johannisbeere, oder sie besitzt
Quellschichten, wie beim Leinsamen, welcher
sich beim Einlegen in Wasser mit einer dicken
Schleimhiille umgibt. Meist ist die Samen-
schale kahl, aber sie kann auch behaart sein
wie bei den Baumwollsamen. Bei Strophan-
thus und bei den Samen des Weidenrdschens
(Epilobium) trigt die Spitze auBerdem eine
gestielte oder ungestielte, als Flugorgan
dienende Haarkrone.
Einige Samen besitzen auBerdem nach-
triaglich, d. h. nach erfolgter Befruchtung L
der Samenanlage entstandene Wucherungen. ;‘;‘;3' %%m “ﬁ%{iiﬁ‘“ﬁmﬁrﬁféﬁ‘s{n 32;
Nehmen diese von der Basis des &uBeren e liegend; dic obere Frucht-
Integumentes oder vom Funikulus ihren
Ausgang, so nennt man sie Samenmantel (Arillus), z. B. die filsch-
lich ,,Bliite’ genannte Muskatbliite, das ist der Arillus der MuskatnuBl

Abb. 89. Rizinussamen. A Samen von vorn. B von hinten. C und D die beiden verschiedenen
Liangsschnitte. E Querschnitt (3/,). ke Caruncula.

(Abb. 88). Eine Wucherung des duBleren Integuments an der Mikropyle
hingegen ist z. B. die Karunkula des Rizinussamens (Abb. 89).
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Um den inneren Bau der Pflanzen zu begreifen, mufl man sich zu-
nichst klarmachen, auf welche Weise er zustande gekommen ist, d. h.
wie das Werden neuer Pflanzen und Pflanzenteile sich vollzieht. Dies
geschieht ausnahmslos durch die Tétigkeit der Protoplasmaké6rper
oder Protoplasten. Ihnen allein wohnt Lebenskraft inne, welche
nur zeitweise ruht, wie z. B. im Keimling der Samenpflanzen oder in
den Sporen der Kryptogamen, unter bestimmten Umstdnden aber, die
man als die Lebensbedingungen der Pflanzen bezeichnet, wieder in Tétig-
keit tritt. Die Protoplasten sind zugleich die Tréger aller Eigenttimlich-
keiten der einzelnen Pflanzen und iibertragen diese Eigenschaften auf
die Nachkommen.

Der lebendige Protoplasmakérper umgibt sich meist mit einer Haut,
welche ihn vor &duBeren Einfliissen schiitzt. Diese Haut wird Zell-
wand genannt und bildet in Gemeinschaft mit dem Protoplasten die
lebende Zelle. Jedoch befinden sich im Organismus hoher entwickelter
Gewichse auch Zellen, welche spéter kein lebenstéitiges Protoplasma
mehr enthalten. Diese sind jedoch ausnahmslos einmal, und zwar bei
ihrer Entstehung, sowie wiahrend der Dauer ihres Wachstums, lebende
Zellen gewesen. Diese toten Zellen erfiillen ihre Bestimmung im
Pflanzenorganismus nur im Verbande mit anderen, lebenden Zellen.
Sie verdienen, strenggenommen, die Bezeichnung ,,Zelle” nicht
mehr, obschon gerade sie diese Namengebung veranlaBten. Die ersten
mit Hilfe starker Linsen arbeitenden Forscher nahmen eine Zusam-
mensetzung des Pflanzenkérpers aus winzig kleinen Kammern wahr,
welche sie Zellen (Cellulae) nannten, und lange Zeit hindurch galten
auch diese Zellen als die Grundelemente der Lebewesen. Ebenso sah
man die wasserleitenden ,,GefdBe zuerst als inhaltslos -und nur Luft
filhrend an und nannte sie daher Luftréhren (Tracheen). Erst
spiter, als das zusammengesetzte Mikroskop in der Erkenntnis weiter-
zuschreiten gestattete, nahm man wahr, dafl als das Grundelement der
Lebewesen nur ein ganz bestimmter Teil dieser Zellen zu bezeichnen
war, nimlich das lebende Protoplasma. Nichtsdestoweniger ist die Be-
deutung der ,,toten Zellen™ fiir den Organismus der héher entwickelten
Gewichse erheblich, denn sie bilden z. B. deren Wasserbahnen wund
verleihen ihnen die notwendige Festigkeit.
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Zellenlehre.

Allgemeines iiber den Bau der Zelle.

Eine normale, jugendliche Zelle 148t folgende Teile erkennen (vgl.
Abb. 90A): .

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 Protoplasma, in
welchem sich der Zellkern eingelagert findet.

Abb. 90. Wachsende Zellen aus dem Gewebeverbande einer Phanerogame. A das jiingste,
B und C fortgeschrittenere Wachstumsstadien darstellend (etwas schematisiert).

Wichst diese jugendliche Zelle, so erkennen wir, dafl im Protoplasma
allméhlich mehr und mehr kleine, in erster Linie aus Wasser bestehende
Tropfchen abgeschieden werden, die Vakuolen. Diese nehmen immer
mehr an GréBe zu und flieBen meistens dann auch zu mehreren zusammen,
so daBl das Protoplasma an Masse oft weit hinter die Vakuolen zuriick-
tritt. Die wéBrige Flissigkeit, welche die Vakuolen erfiillt, nennt man
Zellsaft (Naheres iiber den Zellsaft S.54). In der definitiv ausge-
bildeten Zelle ist also das Protoplasma von zahlreichen kleinen oder
wenigen groBen Vakuolen durchsetzt oder aber das Plasma liegt als
einfacher, mehr oder weniger diinner Schlauch der Wandung der Zelle
an (Abb. 90 B und C), so daB schlieBlich nur eine groBe, zentrale Vakuole
vorhanden ist. 4

Es gibt auch Zellen, welche vollstindig nackt sind, d.h. welchen
die Zellwand fehlt. Solche nackte Zellen, die also nur aus Protoplasma
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mit eingelagertem Zellkern bestehen, sind nicht etwa unvollkommen,
nicht vollig ausgebildet, sondern sie sind sogar zu den allerwichtigsten
LebensduBerungen der Pflanze befdhigt, wie zur Ausiibung der Fort-
pflanzung (Gameten, Spermatozoiden) oder zur Vermehrung (Schwérmer).
Erst wenn sie ihre Funktion erfiillt haben, umgeben sie sich mit einer
vom Plasma ausgeschiedenen Wandung und zeigen hierdurch recht deut-
lich, daB3 eben die Hiille nicht, wie das Plasma, zu den unbedingt not-
wendigen Bestandteilen einer lebenden Zelle gehort.

AuBerordentlich verschieden sind die Zellen im Hinblick auf GroBe
und Gestalt.

Abb. 91. Bierhefe (Saccharomyces
Cerevisiae). 1 ein einziges Individuum.
2 ,eine durch Sprossung entstandene
Kolonie. (3 Sporenbildung, 4 Keimung
von drei aneinanderliegenden Sporen.)
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i Abb. 92. 1 ein Schimmelpilz; bis auf die Kopifchen

Abb. 93. a Querschnitt durch ein  der Fruchttriger aus einer einzigen Zelle bestehend

Markstrahlenparenchym. b eine Zelledes- (2, 3 und 4 Vermehrungs- und Befruchtungsorgane
selben korperlich dargestellt. des -Pilzes, siehe spiter).

Sehr unvollkommene Pflanzen, wie viele Algen und Pilze, kénnen
nur aus einer einzigen Zelle bestehen. Diese kann #ullerst klein sein,
wie bei den Bakterien, die erst bei tausendfacher VergroBerung im
Mikroskop deutlich wahrnehmbar sind, und bei denen der Durchmesser
manchmal nur !/, mm betrigt; groBer sind z. B. die Zellen der Hefe-
pilze, von denen ebenfalls jede einzelne ein Pflanzenindividuum darstellt
(Abb. 91). Einzelne Zellen kénnen aber auch betrichtlich grof werden
und mannigfache Verzweigungen erfahren. Das gesamte Myzelium
mancher Pilze z. B. besteht nur aus einer einzigen Zelle (Abb. 92, 1),
und die Internodialzellen mancher Charazeen kénnen 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. 91], Bakterien und Pilz-
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hyphen). StoBen nur zwei Zellen aneinander, so sind sie an der Be-
rithrungsstelle bereits etwas abgeplattet. StoB8en mehrere Zellen an-
einander, so ergibt sich durch den gegenseitigen Druck eine vieleckige
Form (Abb. 93).

Aufler diesen von auBlen her bedingten Einflissen auf die Gestalt
der Zellen liegen dieser jedoch innere Gestaltungskrifte zugrunde,
welche die Form der Tétigkeit anpassen, den die einzelnen Zellen nach
ihrer Vollendung im Organismus der Pflanze ausiiben sollen, ja diese
Gestaltungskrifte sind weit méchtiger als duBlere Faktoren, so daB
diese nur in zweiter Linie gestaltend wirken. Durch diese Einfliisse
wird die Entstehung zweier verschiedener Formen der Zellen herbei-
gefithrt, ndmlich:

a) die wiirfelférmige, parenchymatische Gestalt,

b) die gestreckte, balkenformige, prosenchymatische Gestalt.

Beide lassen sich auf die obenerwdhnten Gestalttypen der freien
Zellen zuriickfithren, und zwar die Gestalt der parenchymatischen
Zellen auf die Bldschen- (Kugel-) Form, diejenige der prosenchyma.-
tischen Zellen auf die Schlauchform.

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

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

Dafl es zwischen diesen beiden Zellformen Zwischenglieder gibt,
ist selbstverstindlich. Es 148t sich nicht immer mit Sicherheit ent-
scheiden, ob eine bestimmte Zelle in einem Zellgewebe zu dem parenchy-
matischen oder prosenchymatischen Typus zu rechnen ist.

Zellinhalt.

Protoplast. Der Protoplast ist nicht als eine einfache Fliissigkeit auf-
zufassen, sondern er besitzt eine wahrscheinlich sehr komplizierte innere
Struktur, die es ermdoglicht, daB die mannigfaltigen chemischen Reak-
tionen in einer Zelle nebeneinander vor sich gehen kénnen. Er setzt sich
zusammen aus sehr verschiedenen Eiweilstoffen und Wasser und rea-
giert entweder alkalisch oder neutral. Im Protoplasten vollziehen sich
alle Lebensfunktionen der Pflanze, wie z. B. Stoffwechsel, Stofftransport,
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Wachstumsbewegungen, Fortpflanzung. Wir unterscheiden im Proto-
plasten bestimmt geformte Teile, Zellkern und Chromatophoren (welche
spater gesondert behandelt werden), und eine die Zelle oft mehr oder
weniger ausfiillende, meist zdhflissige, ungeformte Grundsubstanz, das
Zytoplasma oder Protoplasma, das aber auch oft der Zellwand nur als
ein sehr diinner, zuweilen erst bei Kontraktion nach er-
folgter Wasserentziehung (Plasmolyse) sichtbar werden-
der Schlauch anliegt. Das Zytoplasma wird nach seiner
Struktur eingeteilt in die von zahlreichen Kornchen
(Mikrosomen) erfiillte Grundmasse, das Kérnchenplasma,
und die wasserhelle AuBlenschicht, Wandplasma. Diese
grenzt das Protoplasma nach der Zellwand als sog.
Hautschicht, nach den Vakuolenals Vakuolenwand ab.

Das Zytoplasma besteht hauptsichlich aus Eiweil-
stoffen; deshalb wird es auch durch Kochen, durch
giftig wirkende Korper, wie z. B. Sublimat, Chromséure,
Osmiumsédure u. a. m. zum Gerinnen gebracht ,, fixiert*.
Es nimmt dann gierig Farbstoffe auf. Von Kalilauge
wird es gelost. Besonders charakteristisch ist in phy-
siologischer Hinsicht die osmotische Eigenschaft des Zy-
toplasmas (Semipermeabilitit), daBl es zu den Salzen,
die im Zellsaftraum enthalten sind, reichlich Wasser zu-
treten 1iBt, dieses Wasser aber aulBlerordentlich zihe
festhalt, wodurch Saftdruck (Turgor) der Zelle her-
vorgerufen wird (vgl. S. 84).

In den Zellen mancher Pflanzen kann man unter dem Mi-
kroskop sehr deutlich eine Bewegung des Zytoplasmas, die
Plasmastrémung, wahrnehmen. Entweder bewegt sich das
Zytoplasma in einem einzigen Strom mit konstanter Richtung
der Zellwandung entlang, besonders dann, wenn das Zellplasma
einen der Wandung anliegenden, die grofle zentrale Vakuole
begrenzenden Schlauch bildet (z. B. in einer Zelle, wie in Abb.90 C
rechts dargestellt). Man nennt diese Bewegung des Plasmas
Abb. 94, Zelle eines Rotation. Die Rotationsbewegung beobachten wir beson-

Staubfadenhaares  ders schén z. B. in den Blattzellen von Helodea canadensis, fer-
g&%;ﬁgg%ﬁﬂfﬁiéﬁ; ner in den Wurzelhaaren von Vallisneria. Als Zirkulation wird
des Protoplasmas in im Gegensatz hierzu die Strémung- des Plasmas bezeichnet,
den den Saftraum wenn das Zytoplasma in isolierten Strémen mit wechselnder
durchzichenden Zy- piohtung die den Zellsaftraum durchsetzenden Stringe nach
toplasmastringen. . A

Stark vergroBert, dem verschieden gelagerten, oft im Zellinnern aufgehingten

(Nach Kiéhne.)  Zellkern zu oder von demselben weg durchzieht. Die Zir-

kulation 148t sich z. B. gut in den Staubfadenhaaren der
Arten von Tradescantia (Abb.94), ferner in den Haaren mancher Solanazeen
wahrnehmen. Ganz fehlt die Bewegung im Plasma iiberhaupt nie, doch geht sie
in den meisten Fallen so langsam vor sich, daB sie nicht direkt wahrnehmbar ist.
Niemals wandert die Wandschicht mit, und nur so ist die Moglichkeit eines lokali-
sierten Wachstums der Zellmembran zu erkliren.

Die nackten Zellen zeigen hiufig eine sehr charakteristische Bewegung. So
bewegen sich die nackten Zellen und Zellvereinigungen (Plasmodien) der Schleim-
pilze (Myxomycetes) dadurch langsam fort, daB aus den Plasmakliimpchen Aus-
stillpungen (Pseudopodien) hervortreten, in welche allméhlich der Zellkérper nach-
kriecht, worauf sich dann wieder neue lippchenférmige Ausstilpungen bilden.
Ganz anders erfolgt das ,,Schwirmen® der nackten Vermehrungs- und Fort-
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pflanzungsorgane vieler Algen und Pilze. Hier treten aus dem nackten Protoplasten
einzelne, wenige bis zahlreiche feine Zytoplasmafiden, die GeiBeln oder Zilien,
aus, welche eine lebhafte, schlagende Bewegung ausfithren und dadurch den Zell-
korper rasch durch das Wasser wirbeln. Auch manchen, mit Membran versehenen
Zellen, z. B. manchen Bakterien und Volvokazeen, kommt eine solche Schwirm
bewegung mittels Geileln zu.

Zellkern. Der Zellkern (Nucleus) findet sich an beliebiger Stelle in
das Zytoplasma eingelagert, besonders da, wo in der Zelle gerade das
lebhafteste Wachstum stattfindet; er ist, wie oben schon hervorgehoben
wurde, nichts anderes als ein Protoplasmagebilde von bestimmter Gestalt,
welches sich durch eine Plasmamembran (Kernmembran) vom um-
liegenden, ungeformten Protoplasma abgrenzt. Die Gestalt des Kerns ist
sehr wechselnd. Meistens ist er mehr oder weniger kugelig, seltener linsen-
oder scheibenformig, in einzelnen, wenigen Fiéllen spindelférmig oder sogar
gelappt (Abb. 95; 1, 2, 3). Inner-
halb der Kernmembran liegt das
den Kernsaftraum durchziehen-
de sog. Kerngeriist, d. h. ein
Gewirr von Faden, welchen zahl-
reiche, gewisse Farbstoffe (Ha-
matoxylin, Karmin usw.) spei-
chernde Ko6rnchen (die Chro-
matinkdrner) eingelagert
sind. AuBer dem Kerngeriist
findet man in jedem Kern einen
oder mehrere, stark lichtbre-
chende, ebenfalls leicht fairbbare
Korper, die Kernkérperchen

(Nucleoli). Allermeist enthilt

: : LR Abb. 95. Améboide Formen des Kerns bei Trade-
éme Zelle nur einen  emnzigen scantia virginica 1—3. Amitosen im Endosperm von
Kern ;in einzelnen grof8enZellen, Ranunculus acer 4. (Nach Schirhoff.)

wie in den Milchsaftschlduchen

der hoheren Pflanzen oder den groBen, ganze Individuen zusammen-
setzenden Zellschliuchen mancher Algen (Vaucheria, Caulerpa) und
Pilze (Phycomycetes) findet man jedoch regelméBig 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, daB sich der Zellkern, welcher offenbar der
hauptséichlichste Trager der Vererbungserscheinungen ist, selbstindig
neu aus dem Protoplasma bildet. Die Bildung von Zellkernen erfolgt
stets nur durch eine meist sehr komplizierte Zweiteilung schon vorhan-
dener Kerne, und es ist deshalb klar, daB alle die unendlich zahlreichen
Kerne einer hoheren 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 héherer Pflanzen), indem sich der mehr oder weniger kugelige
Kern in der Mitte immer stirker biskuitférmig einschniirt, bis sich endlich die

Gilg-Schiirhoff, Botanik, 7. Aufl. 4
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Hilften voneinander trennen (Abb.95; 4). Niemals erfolgt nach einer direkten
Kernteilung eine Zellteilung, und es kann auch nie mehr eine indirekte Teilung
nachfolgen. In den Internodialzellen der Charazeen werden z.B. durch direkte
Kernteilung bis zu 6000 einzelne Kerne gebildet. Die groBe Zahl dieser Kerne steht
‘mit der Grofle der Zelle in Zusammenhang. Bei jeder Pflanzenart steht Kern-
oberflache (aus einem oder mehreren Kernen gebildet) und ZellgréB8e immer
im bestimmten Verhaltnis (Kernplasmarelation!). Wie jedoch schon soeben her-
vorgehoben wurde, ist eine andere, weit kompliziertere Art der Zellkernteilung als
die normale zu bezeichnen; es ist dies die indirekte (mitotische) Zellkerntei-
lung oder Karyokinese, mit welcher auch stets oder fast stets eine Zellteilung
Hand in Hand geht (vgl. Abb. 96). Ein zur indirekten Teilung sich anschickender
Zellkern vergroBert sich. Die Kernfiden mit den Chromatinkérnchen nehmen eine
Langsspaltung
vor, dann folgt
eine  Verkiirzung
und  Verdickung
der Kernfiden, die
man wegen ihrer
starken Farbbar-
keit nunmehr als
Chromosomen
bezeichnet. Jede
Pflanze hat eine
fir die Spezies fest
normierte Zahl von
Chromosomen.
Kernmembran und
Nukleolen ver-
schwinden. Die
langsgespaltenen
Chromosomen riik-
ken nach der Mitte
der Zelle zur sog.
Kernplatte zu-
sammen, und hier
| erfolgt jetzt der
wichtigste Vor-
gang: das Aus-

S AR . i einanderweichen
T ey e - # der beiden Léngs-
2 10 halften jedes

Abb. 96. Teilungsvorgiinge im Zellkern. 1—12 fortschreitende Entwick- Chromosoms, wel-
lungsstadien. Stark vergréBert. (Nach Strasburger.) che im weiteren

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

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

Abb. 97. Das Verhalten der Zentrosomen bei der Kernteilung eines Brauntanges (Fucus). 4 im

jungen Kern ist nur ein Zentrosom vorhanden, B zur Vorbereitung einer Kernteilung teilt sich

das Zentrosom und die beiden neuen Zentrosomen wandern an der Kernwand entlang, bis sie sich

gegeniiberliegen, C Metaphase der Kernteilung, die Zentrosomen an den Polen der Kernspindel.

n Kernkorperchen, % Kernwand, ¢ Zentrosom, ¢h Chromatophoren, kp Zytoplasmastrahlen.
sp Spindelfasern, s Chromatinsubstanz. (Nach Strasbur'ger).

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

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

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

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

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

Abb. 99. Wachstumszone
der Wurzel. Die Keimwur-
zel einer Bohne ist in dem
vordersten Zentimeter mit
Tuschestrichen in je 1 mm
Entfernung markiert (1),
die durch das Wachstum
innerhalb 24 Stunden von-
einander entfernt wur-
den (2). Das erste Milli-
meter zeigt dasembryonale

Abb. 98. Dioon edule. Pollenschlauch, oben die Wachstum an, die nich-
Stielzelle iiber den zwei Prothalliumzellen liegend, sten 5 mm zeigen die groBte
darunter die Antheridiummutterzelle mit zwei Verldngerung, die hier
groBen Zentrosomen, auch als ,,Blepharoplasten‘¢ durch Streckung der Zellen
bezeichnet. (Nach Chamberlain.) zustande gekommen ist.

voneinander loslésen. Die Chromatophoren bilden sich — ebenso wie die
Kerne — niemals frei aus dem Protoplasma heraus. Man unterscheidet
drei Formen der Chromatophoren: Chloroplasten, Leukoplasten und
Chromoplasten. Doch ist hervorzuheben, daf3 alle drei Arten aus den-
selben Anlagen, den Archiplasten, sich entwickeln und auch jederzeit
in die andere Form iibergehen k&nnen.

1. Chloroplasten. Die Chloroplasten oder Chlorophyllkérner sind
diejenigen Farbstofftrager, welche den Pflanzen ihre charakteristische
griine Farbung verleihen. Fast durchweg finden wir sie in den Zellen der
griinen Pflanzenteile in grofler Zahl in Form von diskusférmigen (flach
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scheibenférmigen), selten fast kugeligen Kornern der wandstédndigen
Protoplasmaschicht eingelagert (Abb. 100).

In sehr jugendlichen oder aber &lteren, im Dunkeln gehaltenen
Pflanzenteilen erkennt man die Chlorophyllkérper als ungefarbte, fein-
kornige Protoplasmakérper ohne besondere oder wenigstens deutlich er-
kennbare Struktur. Unter dem Einflusse des Lichtes entsteht erst der griine
Farbstoff, welcher in der Form von winzigen 6lartigen Tropfchen der proto-
plasmatischen Grundsubstanz desKornes eingelagert ist. Dieser Farbstoff
der Chlorophyllkérner 148t sich aus griinen Pflanzenteilen leicht durch
Alkohol, Schwefelkohlenstoff oder andere Lésungsmittel extrahieren. Die
Losung erweist sich als fluoreszierend: bei durchfallendem Licht ist sie
frisch griin, bei auffallendem Licht
blutrot. An dieser Losung laBt
sich auch zeigen, daB der griine
Farbstoff nicht einheitlich, son-
dern ein Gemisch mehrerer Farb-
stoffe ist. Nach den neuesten
Forschungen nimmt man an, daB
wir es hier mit einem Gemisch von
vier verschiedenen Farbstoffen zu
tun haben, den rein griinen, den
Chlorophyllkomponenten A und
B, einem gelben, dem Xantho-
phyll, und endlich einem nur in
Spuren vertretenen, orangeroten,
dem Karotin. Setzt man einer
alkoholischen Blattgriinlésung
Benzin zu, schiittelt kriftig und
148t absetzen, so erhilt man fol-
gendes charakteristische Bild: das

Benzin hlorophyll (und
enz' h?'t d_las C . phy ( Abb. 100. Chlorophyllkérner im Zytoplasma der
das nicht in die Erscheinung treten- Zellen eines Farnprothalliums. A im optischen

de Karotin) aufgenommen und bil- DRt dor Zeller, b cffzene, Korner sum
det iiber dem schwereren Alkohol,
in dem das gelbe Xanthophyll geblieben ist, eine schon griine Schicht.

Das Chlorophyll @ kommt in den Blittern etwa in vierfacher
Menge wie das Chlorophyll b vor. Beide Chlorophylle sind Ester eines
Alkohols, des Phytols, und enthalten alsMetallMagnesium, aber kein Eisen.

Bei einigen wenigen Formen der Algen ist das Chlorophyll nicht
an diskusférmige oder mehr oder weniger kugelige, sondern an platten-
férmige, sternférmige oder in Gestalt von Spiralbéndern die Zelle um-
laufende Protoplasmagebilde gebunden, welche manchmal sehr gro8
sind und nur zu wenigen oder sogar einzeln die Zelle erfiillen.

Wenn die Vegetationszeit der griinen Gewichse abgelaufen ist, meist
also im Herbst, werden die Chloroplasten fast stets aufgeldst, die griine
Firbung verschwindet, winzige gelbe oder gelbrote Kérnchen oder Tropi-
chen treten auf und bilden die Ursache fiir die sog. Herbstfarbung der
Pflanzen.
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2. Leukoplasten. Man bezeichnet die in sehr jugendlichen Organen
derPflanze noch nicht ergriinten Anlagen der Chloroplasten, alsodie Archi-
plasten als Leukoplasten; mit demselben Namen werden auch Gebilde
bezeichnet, welche in den Reservestoffbehiltern der Pflanzen (z. B. in
Knollen)enthalten sind, nicht aber die Fahigkeit besitzen, aus anorganischen
Stoffen organische zu schaffen, sondern nur die Aufgabe haben, aus den
in den Reservestoffbehiltern geldsten Kohlehydraten wieder Stirke zu
bilden, und zwar meist in der Form groferer Kérner von charakteristischer
Gestalt (Reservestérke).

3. Chromoplasten. Unter dem allgemeinen Namen Chromo-
plasten (,,Farbstofftrager) faft man alle im Pflanzenreiche vorkommen-
den Farbstofftriger zusammen, welche nicht griin sind. Sie kénnen
aus Chloroplasten oder Leukoplasten (Archiplasten) durch Verwandlung
entstanden sein und sind den ersteren in der Form héiufig noch voll-
stédndig gleich, d. h. sie
besitzen die diskusfor-

AN
: fl | \“\"\&_’\M - mige oder kugelige Ge-
AT L < stalt der Chlorophyll-
fi\ ) \I W\ kérner. Hiufig kommt
1) .\ >/ es jedoch auch vor,
R, D M N5 daBdie Chromoplasten
\ \lf i (O infolge Auskristallisie-

j rens des Farbstoffes
oo nadelférmige, spindel-
Abb. 101. A Zelle aus dem Perigonblatt von Hemerocallis fulva P s

mit spindelférmigen Chromoplasten. B Chromoplasten aus dem formlge oder mehroder
Fruchtfleisch von Pirus aucuparia mit fidigen Farbstoffkristallen. weniger tafelf('jrmige
C gelappte Chromoplasten aus den Blumenblittern von Genista

tinctoria. Stark vergrofert. (Nach Schimper und Haberlandt.) Gestalt annehmen

, (Abb. 101). Der Farb-
stoff der Chromoplasten ist Karotin und Xanthophyll; er verleiht -den
Pflanzenteilen, in welchen Chromoplasten vorkommen, eine gelbe bis
tief orangerote Féarbung.

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

Chromoplasten kommen hauptsichlich vor in gefirbten Friichten und in
Blumenbldttern. Es leuchtet ein, daB nicht alle Farbungen des Pflanzenreiches
durch Chromoplasten hervorgerufen sein kénnen, da diese stets nur gelb oder
orangerot erscheinen. Die blaue oder grellrote Farbe vieler Blumenblatter ist
darauf zuriickzufiihren, daBl bestimmte Zellpartien derselben, meist die Epidermis,
einen im Zellsaft gelésten entsprechenden Farbstoff (Anthozyan) enthalten.
Die weille Farbe ist (4hnlich wie bei Bierschaum) auf Lichtreflexe zuriickzufithren,
nur das Weifl der Birkenrinde wird durch einen Farbstoff, das Betulin, hervorgerufen.

Zellsaft. Wie oben schon hervorgehoben wurde, ist das Protoplasma
sehr saftreich. In der fertig ausgebildeten, lebendigen Zelle sammelt sich



Zellinhalt. 55

der Zellsaft, der im Gegensatz zum Protoplasma stets sauer reagiert, in
mehr oder weniger zahlreichen Vakuolen an, oder die Vakuolen flieBen
sehr hiufig zu einem groBfen Zellsaftraum zusammen, der von dem der
Zellwand anliegenden Plasmaschlauche umschlossen wird (Abb. 90).
Der Zellsaft ist nicht etwa reines Wasser, sondern eine wasserige Losung
der verschiedenartigsten Substanzen, welche als tiberfliissig und unbrauch-
bar von der Pflanze ausgeschieden (Exkrete) oder aber als Nahrstoffe hier
abgelagert werden und die spéter wieder im Stoffwechsel Aufnahme
finden. Auf diese im Zellsaft enthaltenen Stoffe wird weiter unten genauer
eingegangen werden.

Stirke. Es wurde bei der Besprechung der Chloroplasten gezeigt, da@
in ihnen durch die Assimilation aus dem priméar gebildeten Zucker winzige
Starkekorner (Assimilationsstidrke) entstehen kénnen. Diese werden
bei Nacht wieder in ein wasserlgsliches Kohlehydrat (Zucker) tibergefiihrt
und gelangen so,
wenn sie nicht
sofort fir den
Aufbau des
Pflanzenkdrpers
verwendet wer-
den, in Reserve-

stoffbehalter

(Knollen, Wur-

zeln, Stdmme

usw.). Hier be-

ginnt dann, wie

schon angefiihrt,

die Tatigkeit der ' > Bidung von Stirke in den Stirkebildnern; Zellen aus derm

Leukoplasten: Querschnitt durch einen Stengel von Pellionia.

diese lagern in

ihrem Innern Reservestdrke ab. Manchmal kommt es jedoch auch
vor, daB die sehr reichlich in den Chlorophyllkérnern gebildeten
Kohlehydrate weder gleich gebraucht, noch infolge Uberfiillung der
Leitungsbahnen nach den Reservestoffbehiltern transportiert wer-
den; diese werden dann in der Form kleiner, wenig differenzierter
Kérnchen meist in der Néihe ihrer Bildungsstéitten, in Blittern oder Sten-
geln, zeitweilig deponiert und als transitorische (Wander-) Stirke
bezeichnet (Abb. 102). Die Reservestirkekdrner sind meist viel groBer als
diejenigen der Assimilationsstirke, ferner sind sie meistens durch eine
charakteristische Schichtung ausgezeichnet. In den Reservestoffbehiltern
finden sie sich gewdhnlich in ungeheurer Anzahl (z. B. in der Kartoffel oder
in den Getreidefriichten). Thre Gestalt ist fast immer mehr oder weniger
rundlich, kugelig, auch héufig eiformig, seltener linsenférmig oder bei
groBer Anzahl der Korner und gegenseitigem Druck vieleckig.

Die Schichtung und auch die Gestalt der Korner ist meistens eine so
charakteristische, da3 man sie dazu benutzen kann, um die verschie-
denen Stdrkesorten unter dem Mikroskop zu unterscheiden. Die Schich-
tung selbst ist auf einen regelméBigen Wechsel von dichteren und weicheren
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(substanzérmeren) Schichten um ein Zentrum (Kern genannt) zuriick-
zufithren. Sind die Schichten allseitig gleich dick, liegt also der Kern im
Zentrum, so bezeichnet man die Stirkekorner als konzentrisch (Stirke
der Leguminosen, von Weizen, Roggen, Gerste usw., Abb. 103, IT u. III).
Sind dagegen die Schichten auf der einen Seite des Kerns stirker, dicker
ausgebildet als auf der anderen, so dal der Kern mehr oder weniger weit

)
1
i

Abb. 103. Stirke. I Kartoffel, II Weizen, III Bohne, IV Hafer, V Reis, VI Mais, V1I Maranta,
VIII Canna.

an den Rand der Stérkekorns, manchmal bis in dessen unmittelbare Néhe,
riickt, so werden die Stirkekérner exzentrisch genannt (Stérke der
Kartoffel, Abb. 103, I, der Scitamineae, von welchen weitaus das meiste
Arrowroot herstammt usw., Abb. 103, VII). Nicht selten sind dann
ferner die sog. zusammengesetzten Stirkekdérner, 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 (Stérke von Reis und Hafer,
Abb. 103, IV u. V). Nicht zusammengesetzte, aber doch eckige
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Koérner besitzt z. B. der Mais (Abb. 103, VI). Hier sind die anfangs
kugelig angelegten, kleinen Kérner in den duBeren Partien des Samens
in solcher Menge in den Zellen entwickelt, daB sie sich gegenseitig ab-
platten und polyedrisch werden. Endlich sind noch die wegen ihrer
knochenféormigen oder hantelférmigen Gestalt sehr auffallenden
Stérkekérner zu erwahnen, welche man in den Milchsaftschliuchen von
Euphorbia antrifft (Abb. 169 B).

Die Form, GroBe und Schichtung der Starkekdrner ist fiir jede Pflan-
zenart erblich fixiert. Wird in einem Leukoplasten stets nur ein Stirke-
korn angelegt, so finden wir stets ein-
zelne Stirkekorner; werden in einem
Leukoplasten stets mehrere Stérke-
korner angelegt, so finden wir zu-
sammengesetzte Stirkekdrner, die an
ihren Beriihrungsstellen eckig abge-
plattet sind. Wird nur ein einziges
Stirkekorn in jedem Leukoplasten ge- Abb. 104, Pellionia Daveauana. Stirke-
bildet, 50 ist es rund und konzentrisch o e ok vk s omune dor
geschichtet, wenn dic erste Anlage in  Siskewbians shiftien S wd S dn
der Mitte des Leukoplasten erfolgt, tégiger Assimilation. 4 Anlagerung von finf
die Anlagerung also von allen Seiten Schichten nach fiinftigiger Assimilation.
gleichméBig vor sich geht. Liegt jedoch die erste Anlage eines Stérke-
korns exzentrisch, so ist das entstehende Stérkekorn oval bzw. eiférmig
und das Schichtungszentrum liegt ebenfalls exzentrisch. Jedes Stérke-
korn ist von der plasmatischen Substanz des Leukoplasten umgeben.
Die einzelnen Schichten des Stirkekorns sind auf den verschiedenen
Wassergehalt der kleinsten Kristalle (Trichiten) zuriickzufiihren, die das
Starkekorn bilden; der verschiedene Wasser-
gehalt ist abhdngig von der Konzentration der
Zuckerlosung, aus welcher der Leukoplast die
Stérke herstellt ; diese verschiedene Konzentra-
tion der Zuckerlosung ist wiederum ein Aus-
druck fiir die wechselnde Assimilation bei Tages-
und Nachtzeit, so daB man ebensogut sagen :
kann, die Schichtung der Stidrkekorner zeigt ~ app.105. Stirkekorner im Pola-
die Anzahl der Tage an, die der Leukoplast risationsmikroskop. 4 Fartoffel
zum Aufbau benétigt hat (Abb. 104). ' )

DaBl die Stdrke aus kleinen radialgestellten Kristallnadeln besteht
und daher als Spharokristall anzusehen ist, findet auch darin eine Stiitze,
daf sie im Polarisationsmikroskop ein schwarzes Kreuz mit dem Schnitt-
punkt der beiden Balken im Schichtungszentrum herstellt, wie es auch
andere Sphérokristalle zeigen (Abb. 105).

Die Starkekoérner bestehen aus einem Kohlehydrat (CeH,,0;),. 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 Blau-
farbung ein, indem sich das Jod in der Stirke mit blauer oder violetter
Farbe 16st (wie z. B. im Chloroform!); in heiBem Wasser quillt die Stirke
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auf und wird zu Kleister. Ferner verkleistert die Stirke bei Zusatz von
Kalilauge, wihrend sie durch verdiinnte Saure in Zucker iibergefiihrt
und gelost wird. Reine Stérke, die ein feines, weilles Pulver dar-
stellt, wird durch Auswaschen der Stirkekorner aus stérkereichen Pflan-
zenkdrpern, wie z. B. Knollen, gewonnen.

Wird die Stirke der Reservestoffbehilter von der Pflanze wieder ge-
braucht, so werden die Kérner durch Enzyme in eine l6sliche Form iiber-
gefiihrt und wandern so nach den Verbrauchsstellen.

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

Abb. 106. A 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 Zellwéinden). Die

Zellen sind mit Protoplasma und fettem 01 oe gefiillt, wo dasselbe herausgefallen ist, sieht man
die Tiipfel tii der Zellwiinde.

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

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

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

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

Reservezellulose. Ein Reservestoff (He-
mizellulose), der sich vielfach in Samen
in? Form charakteristischer Wandver-
dickungen findet. Er unterscheidet sich
von echter Zellulose durch seine Spalt-
barkeit in verdiinnten Siuren. Er kommt
z. B. vor bei der Palme Phytelephas
macrocarpa, aus deren Kernen die
,»SteinnuBknopfe gedreht werden, ferner
bei den Brechniissen und besonders bei
vielen Samen der MOHOkOtyledoneen Abb. 107. Querschnitt durch den Samen
(Abb. 106). Sowohl durch die dicken Zell- Yo Strychnos nux vomica in Jodlssung

. bei starker VergréBerung. P Protoplast,
wénde selbst als auch besonders durch Z Zellwand, M Mittellamelle, 4 Plasma-

die diinneren Zellwinde der Tupfel- Verbmdu%%inc?el;ersfﬁgogfggﬁ(fl.dieselbm
kanile gehen zahlreiche Plasmaver-

bindungen (Plasmodesmen), die man meistens schon durch Jod-
16sung sichtbar machen kann (Abb. 107).

Atherisches und fettes 0l. Bei zahlreichen Pflanzen findet sich im
Zytoplasma der Zellen atherisches oder fettes Ol in der Form stark licht-
brechender, in der GréBe sehr wechselnder, meist winziger Tropfchen.
Das fette Ol (Gemenge von Fettsdure-Estern) ist als ein Reservestoff auf-
zufassen und kann manchmal auch in der Form von unregelmiflig ge-
formten, weilen Kornern oder von kristallinischen Nadeln auftreten.
Das dtherische Ol tritt niemals als ein Reservestoff, sondern meist als ein
Sekret (s. unter Sekretionsorgane!) auf. In den Blumenblittern mancher
Pflanzen (so z. B. der Rose) findet sich jedoch das #therische Ol in Form
feinster Tr6pfchen im Zytoplasma der Zellen; es nimmt hier auch manch-
mal Kristallform an.

Inulin, ein Polysaccharid, vertritt die Stelle der Stirke in den Wurzeln
und Rhizomen mehrerer Pflanzenfamilien, hauptsichlich der Kom-
positen, aber auch der Kampanulazeen, einiger Violazeen usw. Es ist
in der lebenden Pflanze im Zellsaft gelost und scheidet sich erst nach sehr
raschem Trockenen oder noch besser nach lingerem Einlegen der be-
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treffenden Pflanzenteile in absoluten Alkohol in der charakteristischen
Form von Sphirokristallen aus (Dahliaknollen Abb. 108). Diese losen
gich langsam in kaltem, rasch in warmem Wasser. Bei der Hydrolyse
entsteht Fruktose. Ahnlich ver-
hilt sich das Sinistrin in den
Meerzwiebeln.
Eiweillkorper. Wie wir gesehen
haben, besteht das Protoplasma
in erster Linie aus EiweiBstoffen.
Aber auch der Zellsaft enthilt
hiufig Eiweil in gré8eren oder
geringeren Mengen gel6st, und aus
dem Zellsaft werden die Eiweil3-
koérper, die Protein- oder Aleu-
ronkérner, ausgeschieden. Es
geschieht dies dadurch, daB den
Zellen ibr Zellsaft mehr oder min-
der entzogen wird, worauf das Ei-
weif3 in sehr wechselnder Form aus-
fallt (Abb. 109).
In zahlreichen Fillen stellen
die Protein- oder Aleuronkérner
Abb. 108. Sphirokristalle von Inulin in den Zellen winzige, rundliche Korner dar.
der Knollen von D(aNh;Icah vgx;zll)ll;ﬁ. Stark vergroBert. Bei den Hiilsenfriichtlern fin-

den wir z. B. in den Zellen der
Samen zahlreiche, grofe Starkekérner, wihrend der gesamte ibrige
Raum der Zellen mit den soeben beschriebenen, winzigen Proteinkoérn-
chen dicht erfullt ist.

Abb. 109. Aleuronkorner verschiedener Gestalt; in der Mitte zwei Zellen mit Aleuronkérnern
angefilllt. Stark vergréfert. (Nach Th. Hartig.)

Manchmal erreichen die Proteinkorner eine ansehnliche Gréfie, so z. B. in
den Samen von Rizinus (Abb. 110) und Bertholletia, iiberhaupt in
Samen, die reich an fettem Ol sind. Wir finden im fettreichen Protoplasma
der Zellen dieser Samen dicht gedréngt liegend rundliche Korner, welche
aus protoplasmatischer Grundsubstanz bestehen und héaufig, meist
erst nach geeigneter Behandlung mit Reagentien, Einschliisse erkennen
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lassen: Kristalloide von reiner EiweiBsubstanz (Kristalloide sind im
Gegensatz zu Kristallen quellbar), Globoide, rundliche, aus Phosphor-
sdure, Kalzium und Magnesium bestehende Korper (z. B. inositphosphor-
saures Kalzium und Magnesium), und manchmal auch Kristalle von
oxalsaurem Xalk; letztere sind I
besonders charakteristisch in Form F
von Kalziumoxalatrosetten (kleinen f
Drusen) fiir die Aleuronkérner der
Umbelliferen. Nicht immer kom-
men, wie schon angedeutet, diese
Einschliisse sdmtlich nebeneinander
vor; haufig findet man in den Kor- )

nern nur den einen oder den anderen. /_f———\ \

In den &uBersten Schichten man. APb. 110, Endespermacllen von ot oo
cher Kartoffelsorten, ferner auch in 2 in Wasser, Globoide (g) und Kristalloide (%)
den Zwiebelschalen treten in den zelgend.

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

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

Alkaloide sind stickstoffhaltige

Pflanzenbasen, die im Zellsaft gelost
vorkommen. Meist sind sie in der
Pflanze an Sduren gebunden (z. B.
Apfelsdure, Gerbsiure), mit denen sie
leicht losliche Salze bilden. LaB8t man
zu einem Schnitte unter dem Mikro-
skop Kalilauge hinzutreten, so scheidet
sich das freie Alkaloid meist in feinen
Nadeln aus (Abb. 111). Uber die Funk-
tionen der Alkaloide (Reservestoff,
Abbauprodukt od. dgl.) besteht noch
keine Klarheit. .

Glykoside kommen ebenso wie die  Abb.111. Bpidermiszellen eines Blattes
Alkaloide im Zellsaft gelést vor. Es 7% ]3,33°}§$ﬂ‘§§§§°§3‘rdfu?;c%§§f$ o
sind Stoffe, die sich in eine Zucker- brachten Duboisinkristallen. Stark ver-
art und einen zuckerfreien Korper grofert. (Nach J.Moller)
zerlegen lassen. Hiufig sind sie an Gerbstoffe gebunden. Nach Pfeffer
sollen die schwer diosmierenden Glykoside zur Aufspeicherung von
Zucker dienen; als besonders wichtige Gruppe der Glykoside sind die
Saponine, ferner die auf die Herzfunktion wirkenden Glykoside von
Digitalis, Strophanthus, Convallaria usw. zu merken.

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

Pflanzensiduren kommen frei oder an Alkalien, namentlich Kalk, oder
aber an Alkaloide gebunden im Zellsaft der Pflanze vor. Seltener sind sie
frei, wie z. B. Zitronensiure in der Zitrone, Weinsdure und Zitronensiure
in den Tamarinden. Von den meist gebunden vorkommenden Siuren
sind zu nennen: Essigsdure, Propionsdure, Buttersiure, Baldriansiure,
Oxalsdure, Bernsteinsiure, Weinsdure und Zitronensiure.

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

\

([

Abb.113. A Zelle mit Raphidenbiindel
aus dem Blatt von Pistia stratiotes,

Abb. 112. XKristalle von oxalsaurem Kalk in den Zellen B offenes Ende einer solchen Zelle mit
des Blattstieles einer Begonia. 200fach vergroBert. teilweise entleerten Raphiden. 250 fach
k Einzelkristalle, dr Druse. vergrofert. (Nach Haberlandt.)

saurem Kalk. Diese finden sich immer in den Vakuolen abgelagert,
wo sie aus der Verbindung der im Zellsaft fast stets vorhandenen, als
Nebenprodukt des Stoffwechsels entstandenen und vielleicht fiir die
Pflanzen schidlichen, freien Oxalsiure mit den aus dem Nihrboden auf-
genommenen Kalksalzen entstehen. Eine andere Theorie nimmt an, daf
die durch unvollkommene Oxydation bei der Atmung entstehende Oxal-
sdure die grofen Mengen Kalksalze in unléslicher Form ablagert und da-
durch den osmotischen Druck in der Zelle herabsetzt. Man deutet sie viel-
fach als Schutzmittel gegen Schneckenfra.

Die Kristalle treten meistens auf als Einzelkristalle (Oktaeder oder
klinorrhombische Séulen) oder als Drusen; in diesen Formen kommen
sie hdufig nebeneinander in denselben oder wenigstens in benachbarten
Zellen vor (Abb.112). Seltener trifft man die Kristalle in Gestalt von
Raphiden (Biindel zahlreicher, lang nadelférmiger Korper, Abb. 113)
oder als Kristallsand (winzige, in ungeheurer Menge die Zelle erfiillende
Koérnchen). Das Vorkommen von Raphiden und von Kristallsand ist
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hiiufig fiir ganze Gruppen des Pflanzenreichs charakteristisch. So treffen
wir z. B. in den Blittern simtlicher Alo&- Arten massenhaft Raphiden,
in den Blittern vieler Solanazeen,
z. B. im Tabak, zahlreiche Zellen
mit Kristallsand. Die Zellen, welche
Kristalle, besonders diejenigen der
beiden zuletzt beschriebenen For-
men, enthalten, sind meistens stark
vergréBert, treten in den Geweben
sehr deutlich hervor und werden
hiufig als Kristallschlduche be-
zeichnet. Samtliche Zellen, welche

Abb. 114. Radialer Lingsschnitt durch die Abb. 115. Eichenrinde im tangentialen Li#ngs--

Granatwurzelrinde. kr Xristallzellreihen, ma schnitt und im Querschnitt. zr Kristallzellreiben,

Markstrahl, std Starkekorner, tié Tiipfel der ba Bastfasern, ma Markstrahl, pa Parenchym,
Markstrahlzellen. le Siebrohren des Phloéms.

Raphiden enthalten (vor allem Monokotyledoneen, Vitazeen, Balsamin-
azeen, Rubiazeen), enthalten auch Schleim und stehen unter einem
hohen Turgordruck, so daB bei Verletzung der Zelle die Kristalle kraftig
herausgeschleudert werden.

Bei zahlreichen Pflanzen liegen die Kristalle in sehr charakteristischer-
Weise in sog. Kristallzellreihen angeordnet. Sie finden sich, meist
in nichster Umgebung von mechanischen Elementen (Bastfaserbiindeln,.
Steinzellgruppen), in regelmaBigen Zellziigen. Besonders in der sekun-
diéren Rinde vieler Dikotylen entsteht die Reihenbildung in der Weise,.
daB8 Kambiumzellen durch Querwinde in kleine Kammerzellen zerlegt.
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werden, von denen jede einen Einzelkristall, seltener eine Druse umschlieBt.
Die frithere, meistgebrauchliche Bezeichnung ,,Kristallkammerfasern® ist
unrichtig, da unter Fasern stets eine Zelle oder Zellreihe (gekammerte
Fasern) verstanden wird, deren Enden oder Endzellen zugespitzt sind,
was fiir die Kristallzellreihen nicht zutrifft (Abb. 114 und 115).

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

Harze, Gummi, Kautschuk. Die Entstehung mancher Gummiarten,
sowie vieler Harze und Balsame beruht jedoch auf krankhaften Ver-
dnderungen des Zellinhaltes oder der Membranen, oder jene entstehen
in groBlen, nachtriglich sich bildenden Zwischenzellrdumen (Inter-
zellularen), nicht in lebenden Zellen.

Die Zellwand.

Jede in] einem Zellverbande stehende Pflanzenzelle und ebenso die
iiberwiegende Mehrzahl der einzellebenden Pflanzenzellen ist von einer
Zellwand (Zellhaut, Membran) umgeben, welche im jugendlichen Zustand
ein diinnes, aus Zellulose bestehendes Hautchen darstellt, sich aber spater
in mancher Hinsicht verdndert. ITm Laufe des Wachstums wird die junge
Zelle allmihlich immer gréfler, sie erreicht zuletzt hiufig das Hundert-,
ja in manchen Fallen das Tausendfache der anfénglichen GriSe, sie behalt
ihre urspriingliche, mehr oder weniger kugelige oder wiirfelférmige Gestalt
oder sie kann eine durchaus abweichende Form (verzweigt, spindelférmig,
lang-faserférmig) annehmen. Die Gestalt, welche eine Zelle annimmyt, ist
natiirlich abhéngig von der fiir den betreffenden Pflanzenteil auszufiihren-
den Arbeit. Manche Leistungen fiir die Pflanze sind jedoch auch mecha-
nischer Natur, d. h. nicht allein die Form und Gré8e, sondern die Stirke
der Wand gewisser Zellen kommt fiir das Leben der Pflanze in Frage.

Aus dieser Betrachtung geht hervor, dal die Wandung einer jungen
Zelle zwei verschiedene Wachstumserscheinungen zeigen mufi: ein
Flichenwachstum, durch welches das Volumen der Zelle vergréfert
wird, und ein Dickenwachstum, welches der Zelle eine gewisse und oft
sogar recht weitgehende Festigkeit verleiht. '

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

Dickenwachstum. Dickenwachstum derMembran tritt ein, wenn das
GréBenwachstum der Zelle und damit das Flichenwachstum der Zellwand
beendet ist. Das Dickenwachstum der Zellwand ist ein recht komplizierter
Vorgang. Entweder wird vom Protoplasma der Zelle ganz allméhlich
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Zellulosesubstanz auf die jugendliche Zellwand abgelagert oder aber, und
dies diirfte der héufigere Fall sein, das Protoplasma scheidet pltzlich
eine neue, diinne Zellulosemembran aus, welche an die erstvorhandene
von innen angepreBt wird. Diese Art des Wachstums wird als Anlagerung
(Apposition) bezeichnet. Die so entstandene, junge Verdickungshaut
wichst nun wieder durch Flichenwachstum, bis sie eine gewisse Dicke
erreicht hat, worauf auf sie durch Anlagerung vom Plasma wieder
eine neue Verdickungsschicht abgelagert werden kann. Diese regel-
méifBige Schichtenauflagerung 148t sich an ausgewachsenen ,,mechanischen
Zellen‘“ oft noch sehr deutlich wahrnehmen (Abb. 116). m

Der Wandver- 1

dickungsprozef ; {j:l%
geht bei Zellen und AN
GefiBlen (siehe Abb. \Y
152 A—F) nicht i:
immer iiber die

ganze Wandfliche M
gleichméaBig vor .

sich. Abgesehen da- 3! ! 6\'
. in (©)
von, dafl nur eine, v O/

zwei oder drei Wan-
de oder nur die Ek-

ken verdickt sein m

konnen, bleiben ) AN
auch an den ver- ed r ([ 8S)
dickten =~ Wainden L( \
selbst wiederum un- {

verdickte  Stellen. e Tl e
Bei Zellen sowohl schiedener Form

. im Querschnitt,

als auch bei Ge- R 0 - rechts g%neben in
= . s bb. 116. uerschnitt einer parenchymatischen ~der Aufsicht, b
fafen zeigen die Zelle mit verdickten Winden. d, e und s Zellwinde und ¢ mit an die
Ve_rdickungen,wenn dreier benachbarter Zellen, ¢ Zellkern, b Nucleolus, Wand gepreBter

. . N . ¢ kontrahierter Protoplasmaschlauch, p zentrale Mittellamelle.
sie sich nicht iiber Vakuole, [ bis m korrespondierende Tiipfel. Stark  Stark vergroBert.
vergroflert. (R.Hartig.) (Th. Hartig.)

die ganze Flidche
erstrecken, oft spiralférmige oder ringférmige Anordnung (Abb. 152 A—C).
Durch Verzweigung dieser verdickten Partien auf der Wandfliche ent-
steht die Form der treppenformigen und der netzférmigen Ver-
dickungen (Abb. 152D, E). Die von der Verdickung frei bleibenden
Wandpartien nennt man Tiipfel; diese kénnen in ihrer GréBe auBer-
ordentlich wechseln. Je nachdem die Wandverdickung stattgefunden
hat, zeigen auch die Tiipfel zueinander eine sehr charakteristische und
unter dem Mikroskop leicht zu erkennende Anordnung (Abb. 152d und g).
Da die Tiipfel den Zweck haben, den Saftaustausch dickwandiger Zellen
oder Gefile mit benachbarten Zellen oder GefidBen zu erméglichen,
so stofen die Tiipfel benachbarter Elemente stets aufeinander (Abb. 116,
I—m). Man merke sich jedoch, dafl diese Tiipfel nicht Lécher in der Zell-
wand sind, sondern dal} die urspriingliche diinne, fiir Wasser und Fliissig-
keiten durchlissige Membran (Mittellamelle) vorhanden bleibt. Eine
Gilg-Schiirhoff, Botanik. 7. Aufl. 5
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besondere Art von Tiipfeln, sog. behéfte Tipfel oder Hoftiipfel,
entsteht dadurch, daB eine unverdickt bleibende Stelle der urspriinglichen
Zellwand (Mittellamelle) von der Wandverdickungsschicht iiberwdlbt
wird (Abb. 117). Die Mittellamelle kann innerhalb des entstehenden
Hohlraumes in der Zellwand dem groBeren oder geringeren Fliissigkeits-
druck in der einen oder anderen Zelle entsprechend an die Wand an-
gedriickt werden und so einen VerschluB herbeifithren.

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

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

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

Nur verhdltnismaBig selten besteht die Zellwand aus reiner Zellulose, einem
Kohlehydrat, welches dieselbe chemische Zusammensetzung zeigt wie die Stéirke
(C¢H4O5)n, sich durch die Reagentien Chlorzinkjod oder Jod und Schwefelsdure
blau fiarbt, durch Kupferoxydammoniak sowie durch konzentrierte Schwefelsaure
rasch 16st, in Kalilauge quillt, wéhrend sie durch verdiinnte Siauren und Alkalien
nicht gelost wird. Meist finden wir der Zellulose Pektinstoffe in gréBerer oder
geringerer Menge beigemischt, welche leicht durch die Reaktion erkannt werden
(keine Farbung duarch Chlorzinkjod, Loslichkeit in Alkalien nach vorheriger Be-
handlung mit verdimnten Siuren). Auf diesem abweichenden Verhalten der reinen
Zellulose zu den Pektinstoffen beruht das Verfahren der Mazeration. Wir sahen
soeben, wie durch stindig fortgesetzte Abscheidung (Apposition) vom Zytoplasma
aus neue Wandungsschichten auf die urspriinglich vorhandene diinne Primérwandung
einer in der Verdickung begriffenen Zelle abgelagert werden. Die jiingst gebildeten
Schichten bestehen aus fast reiner Zellulose, die dlteren werden immer reicher an
Pektinstoffen, die Primirwandung besteht fast nur noch aus den letzteren. Kocht
man nun Gewebekérper einer Pflanze, Holz, Rinde usw. in einer Mischung von chlor-
saurem Kali mit Salpetersiure, so erhédlt man die Zellen der betreffenden Gewebe
vollig isoliert voneinander, da die Primdrwandung verschwunden ist. — An Stelle
von Zellulose tritt bei den Pilzen ein anderes Kohlehydrat, Pilzzellulose, auf.
Bei den Bakterien besteht die Membran meist aus EiweiBstoffen.

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

Soll die Zellhaut einen AbschluBl bewirken, soll sie fiir Wasser in tropfbar fliissiger,
wie in gasformiger Gestalt undurchdringbar sein, so wird ein fettartiger Stoff, das
Suberin, eingelagert; die weiche und biegsame Zellwand ist nunmehr verkorkt.
Genau dasselbe wird erreicht durch die Einlagerung von Kutin. Verkorkte und
kutinisierte Membranen firben sich mit Jod und Schwefelsiure gelb, mit dem
Fettfarbstoff Sudan IIT rot.

Verholzt nennen wir eine Membran, in welche ein Lignin genanntes Gemisch
verschiedener chemischer Substanzen (z. B. Koniferin und Vanillin) abgelagert
wurde, wodurch jene eine ansehnliche Hirte erlangt, abér fiir Wasser in tropibar
fliissiger und gasférmiger Gestalt (iiberhaupt fiir Gase) leicht durchdringbar
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{permeabel) ist. Verholzte Membranen werden durch Phlorogluzin mit Salzsiure rot,
durch schwefelsaures Anilin, sowie durch Jod und Schwefelsiure, gelb gefarbt.
Schleimmembranen kommen besonders hiufig in Samenschalen vor (Lein-
samen, Quittensamen usw.), finden sich aber auch im Innern von Stengeln und Blat-
tern. Im trockenen Zustande sind jene meist ziemlich hart, quellen jedoch bei Was-
serzutritt sehr rasch stark auf und zerflieBen haufig vollstindig. — Pflanzenschleim
kann recht verschiedenartigen Ursprung besitzen; auBer dem eben beschriebenen
sind festzuhalten die Entstehung desselben in Interzellularriumen (Schleimginge,
z. B. bei Malvazeen, Tiliazeen usw.) und auf pathologischem Wege (krankhafte
Veranderung der Zellulose, wie z. B. Kirschgummi). .
Kieselsdure und Kalksalze findet man hiufig der Membran eingelagert,
meist in amorpher Form, Kalziumoxalat in sehr seltenen Fillen auch als Kristalle.
Verkieselt .ist z. B. die Oberhaut der Gréser
und Schachtelhalme, ferner die Membran der
sog. Kieselalgen (Diatomeen); deshalb bleibt
die Form dieser Korper beim Verbrennen und
Verwesen unverdndert erhalten.
An dieser Stelle sind die eigenartigen Kor-
per zu erwdhnen, welche man z. B. in Ober-
hautzellen der Moraceae, Urticaceae und
Acanthaceae antrifft, und die fiir diese Fa-
milien des Pflanzenreiches geradezu ein Kenn-
zeichen darstellen, dieZystolithen(Abb.118).
Diese Gebilde sind als eine Art von Wandver-
dickung aufzufassen. Von irgendeiner Stelle
der Wandung einer sich allméahlich stark ver-
grofernden Zelle erstreckt sich in das Zell-
innere ein stielartiger Teil, aus reiner Zellu-
lose bestehend, in welche sich Kieselsdure
einlagert. An den unteren Teil dieses Stieles
setzen sich sodann schichtenférmig Zellulose-
lamellen an, die aber von warzigen, aus amor-
phem, kohlensauren Kalk bestehenden Aus-
wiichsen bedeckt werden. Hierdurch entsteht
allmahlich ein traubenférmiger, warziger Kor-
per, dessen Kern aus geschichteter Zellulose
besteht. Setzt man einem Praiparat, welches 11, 118, Querschnitt aus dem Blatt von
solche traubenformige Zystolithen enthélt, Ficuselastica. 250fach vergroBert. ¢ Zysto-
eine mineralische Siure zu, so kann man lith, e Epidermiszellen, p Palisadenzellen,
unter dem Mikroskop beobachten, wie der § Sc}lwammpare%'ﬁlf;é'r) (Nach Stras-
kohlensaure Kalk unter Aufbrausen sich lsst, '
wiahrend der Stielteil unverindert bleibt und der Korperteil des Zystolithen
als feines Zelluloseskelett hervortritt.

Die Entstehung der Zellen.

Die Entstehung der Zellen kann man auf zwei Typen zuriickfiihren,
welche prinzipiell voneinander wverschieden sind.

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

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

5*
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mancher Hinsicht von dem soeben beschriebenen Typus abweichend. Eine
Zelle treibt nach vorheriger Kernteilung eine kleine seitliche Ausstiilpung,
in die ein Kern und Protoplasma hineinwandern und welche allmihlich
mehr und mehr anwéchst, sich immer mehr von der Mutterzelle abschniirt,
bis es endlich zu einer vollstindigen Loslésung kommt (Abb. 91 u. 236).
2. Freie Zellbildung. Im Gegensatz zur Zellficherung erfolgt bei
der freien Zellteilung die Bildung der neuen Zellwand unabhéngig von
der Kernteilung. Auch wird nicht

das gesamte Protoplasma der Mut-

terzelle zum Aufbau der Tochter-

zellen verwendet, und vor allem

haben die Tochterzellen keinen An-

teil an der Membran der Mutter-

zelle. Als Beispiel sei hier die Sporen-

Abb. 119. Freie Zellbildung in den Schliuchen

von Peziza convexula. a—jf Entwicklungsfolge

der Schliuche und Sporen. Stark vergroBert. Abb. 120. Reseda odorata. Zellbildung im
(Nach Sachs.) Endosperm. (Nach Strasburger.)

bildung der Schlauchpilze (Ascomycetes) 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 Zytoplasma umgeben ist. Von diesem Zytoplasma werden so-
dann feste Membranen gebildet, und es sind dadurch vier oder acht
Zellen, die sog. Sporen, entstanden, die jede mit Membran, Zytoplasma
und Zellkern versehen und dem iibrigbleibenden Zytoplasma einer ein-
zigen, starken, schlauchartig angeschwollenen Mutterzelle eingelagert sind
(Abb. 119). Dieses nicht zur Bildung der Sporen verbrauchte Plasma
der Mutterzelle degeneriert allméhlich, es wird gallertartig und dient
zum Ausstreuen oder Ausschleudern der Sporen aus den Schlduchen.
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Freie Zellbildung beobachtet man auch hiufig bei der Endosperm-
bildung, der Prothalliumbildung der Gymnospermen usw. Die urspriing-
lich einkernige Zelle wird durch rasch aufeinanderfolgende Teilungen der
Kerne vielkernig und erst dann, wenn die definitive GrofSe des Organs
ungefahr erreicht ist, setzt die Zellwandbildung ein. Hierbei bilden sich
aus dem Zytoplasma neue Phragmoplasten (Abb.120). Auch die Ab-
grenzung der Elemente des Embryosackes erfolgt durch freie Zellbildung.

Giewebelehre.

Gruppen von Zellen, welche sich in engerem Verbande zueinander
befinden und denen in ihrer Gesamtheit eine gemeinsame Verrichtung
im Pflanzenorganismus zuféllt, 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 hédufiger — so bei allen héheren
Pflanzen — ist der Vegetationskorper aus zahlreichen, ja meistens sehr
zahlreichen Zellen gebildet, unter welchen eine strenge Arbeitsteilung statt-
findet ;sie sind jedoch sdmtlich auseiner einzigen Zelle durch fortgesetzte
Zweiteilung oder Facherung hervorgegangen (echte Gewebebildung).

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

AuBer durch fortgesetzte Zweiteilung kann ein Gewebe auch durch
Verwachsung urspriinglich vereinzelter Zellen oder Zell-
fiden zu einem Ganzen entstehen, wie dies besonders bei mehreren
Gruppen der Pilze der Fall ist (unechte Gewebebildung). Die Frucht-
kérper der hoheren Pilze, d. h. eben das, was man gewohnlich als ,,Pilz*
bezeichnet, bestehen immer aus duBlerst dinnen, oft stark verzweigten
Zellfaden, Hyphen oder Myzelstrange genannt, welche in der ver-
schiedenartigsten Weise zu Geweben zusammentreten: Entweder sie
lagern sich, wie in den Stielen der Hutpilze, parallel nebeneinander und
bilden dadurch strangférmige Korper, oder sie verflechten sich so fest
und wirr durcheinander, da3 sie auf einem Querschnitt durch den be-
treffenden Teil ein echtes Gewebe vortduschen (Pseudoparenchym).

Die anatomisch-physiologische Einteilung der Gewebe (nach Haber-
landt). Je nach der Aufgabe, welche die einzelnen Gewebe zu erfiillen
haben, gruppiert man diese zu Gewebesystemen, und zwar unter-
scheidet man, da die Pflanze, wie jedes andere organische Wesen, auf-
gebaut, geschiitzt, gefestigt, erndhrt usw. werden mu8}, um ihrem
Endzweck, der Fortpflanzung, zu dienen, im wesentlichen folgende
Kategorien von Gewebesystemen:

1. Dem Aufbau dienend: Bildungsgewebesystem (Meristem).

2. Dem Schutze dienend: Hautsystem.



70 Physiologische Pflanzenanatomie.

3. Der Festigung dienend: Mechanisches System.

4. Der Erndhrung dienend:
a) Absorptionssystem; b) Assimilationssystem; c) Lei-
tungssystem; d) Speichersystem; e) Durchliftungs
system; f) Sekretionssystem.

. Der Bewegung dienend: Bewegungssystem.

. Der Reizaufnahme dienend: Sinnesorgane.

. Der Reizleitung dienend: Reizleitungsorgane.

. Dem sekundiren Dickenwachstum dienend: System des

sekunddren Dickenwachstums.

Strenggenommen 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 gedriangter Kiirze dargestellt werden.

W -1,

Der Aufbau der Pflanze. Die Bildungsgewebe.

Unter den mannigfachen Gewebeformen der Pflanzen befinden sich be-
stimmte Zellen oder Zellgruppen, welche durch die in ihnen sich voll-
ziehenden Zellteilungen die Masse des Pflanzenkdrpers und die Zahl seiner
Elemente vermehren. Sie stehen
mithin im vélligen Gegensatz zu
allen iibrigen Gewebeformen, den
Dauergeweben, wund fiihren
den Namen Bildungsgewebe
oder Meristeme.

Abb.121. Langsschnitt des SproB-

gipfels der Wasserpest (Helodea Abb. 122. Wurzelvegetationspunkt der Gerste.
canadensis). Stark vergroBert. ‘Wurzelhaube (W H) mit Statolithenstérke(St).
(Nach Kny.) D Dermatogen, Pe Periblem, Pt Plerom.

Bildungsgewebe, und zwar Urmeristem, das seinen Ursprung
direkt von dem Meristem des Embryos genommen hat, findet sich an
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allen endstdndigen, wachsenden Teilen der héheren Pflanzen, also an
den Spitzen des Stengels (Abb. 121) und der Wurzel (Abb. 122), an
den Spitzen simtlicher Seitentriebe, sowie in den Knospen. Es be-
steht aus kleinen, diinnwandigen, sehr reichlich Zytoplasma fiihrenden
Zellen, welche sich stdndig teilen. Man bezeichnet den Sitz der Bildungs-
gewebe an den Sprofspitzen (und auch in den Knospen, die ja noch nicht
ausgewachsene Sprosse sind) als Vegetationspunkte (Abb. 121 u. 122).

Bei den Thallophyten so-
wie den Moosen und Farn-
pflanzen findet sich am Vege-
tationspunkt kein Bildungs-

gewebe, sondern eine einzige, v
groBe, sich stets lebhaft tei-

lende Zelle, die Scheitel-

zelle, auf die das ganze

Wachstum zuriickzufiithren A s B

ist. Wahrend die Scheitel-  app. 123. Wachstum des Sprosses durch eine Scheitel-
sl b Piluen und einfachen 1 o el UGyl B e
Algen zy]inderfﬁrmig ist, fin-  mentwinde nach gem Alterdan. (Nach N geli und
den wir bei hoherstehenden chwendener)

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

An den Vegetations-
punkten der Gymnosper-
men und Angiospermen
erfolgt das Wachstum
nicht mehr durch eine

Scheitelzelle, sondern hier  spp. 124. Scheitelzellenwachstum der Wurzel eines Farns
i 1 i i . (Pellaea hastata). » Scheitelzelle, bedeckt von den kappen-
finden wir ein kleinzel- oot o, . (Nach Nagelimnd Leitzebr)

liges Gewebe, in dem
man keine bestimmte Zelle mehr als die urspriingliche Mutterzelle
unterscheiden kann.

Etwas unterhalb des Vegetationspunktes lassen sich bei den héheren
Pflanzen meist drei verschiedene Schichten in den Stdmmen und Wurzeln
unterscheiden. Die duBerste, gew6hnlich nur eine Zellage starke Schicht
wird Dermatogen genannt, und aus diesem geht die Oberhaut oder
Epidermis hervor. An ihm bemerken wir auch zuerst die Blattanlagen in
Form kleiner Hocker. In der Mitte liegt der viele Zellschichten starke,
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kegelformige Zentralzylinder, das Plerom, aus dem sich allmihlich Mark
und Leitbiindel entwickeln. Zwischen Plerom und Dermatogen liegt end-
lich der mehrere Zellschichten umfassende Hohlzylinder des Periblems,
aus dem die Rinde hervorgeht (Abb. 122).

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

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

bleiben bei den Gym-
nospermen (z. B. Ko-
niferen) und den di-
kotylen Gewéchsen ge-
wisse Partien als ein
zwischen Holzteil und
Siebteil der GefaBbiin-
del (s.u.) gelegenes pri-
méires Meristem, Kam -
bium, (Abb. 125¢)
dauernd teilungsfahig,
wodurch das sog. se-
kundare Dicken-
wachstum  ermdog-
licht wird (s. S.110).
Bei den monokotylen
Gewichsen hingegen
gehen alle Bildungs-
gewebezellen in die
groferen, dickwandi-
geren, plasmadrmeren
Dauerelemente iiber,
Abb. 125. Teil eines Querschnittes durch einen Lindenzweig. und ?S bleibt . kein
k duflere Grenze des Holzteiles, ¢ Kambiumzone, von da ab die Kambium zwischen

ganze obere Partie Siebteil, darin s Siebrohren, f Bastfasergrup- .
pen, % Zellen mit Kristallen, m Markstrahlen. 220fach ver- dem Holzteile und dem

groBert. (Nach de Bary.) Siebteile der GefalB-

biindel mehr erhalten

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

Es kommt aber auch vor, daB scheinbar schon in den Dauerzustand
iibergegangene Gewebe oder Gewebepartien (wie z. B. Epidermiszellen
und Rindenparenchymzellen) sich plétzlich durch fortgesetzte Ficherung
zu einem nachtriglich- entstandenen Meristem, einem Folgemeristem,
entwickeln. Folgemeristeme sind z. B. das Phellogen, durch dessen Titig-
keit der Kork gebildet wird, sowie der sog. Wundkallus, der die Aufgabe
besitzt, Wundstellen von Pflanzen zu iiberwallen und zu verschlie8en,
und endlich die zwischen ausgebildeten Geweben liegenden (interkalaren)
Wachstumszonen der Blitter.
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Das Hautgewebe.

Zum Schutze gegen duBere Einfliisse und zur Verhinderung der Wasser-
verdunstung sind alle Organe der hoheren Pflanzen mindestens mit einer
einschichtigen Epidermis oder Oberhaut bekleidet. Diese besteht
aus tafel- oder plattenférmigen, lickenlos zusammenschlieBenden, nur
wenig Zytoplasma und meist kein Chlorophyll, dagegen meist sehr
reichlich Wasser fiih-
renden Zellen, deren
Auflenwand verdickt
und auflen mit einer
kutinisierten Lamelle,
der Kutikula, beklei-
det ist (Abb. 126¢
u. 127). Koutinisierte
Substanz ist fiir Was-

ser undurchdringlich,

i i _ Abb. 126. Querschnitt durch die Epidermis (Ep) der Blattunter-
und dle Kutikula ver seite von Mentha piperita. s SchlieBzellen der Spaltoffnung,
hindert so den Verlust = Nebenzellen, ¢ Kutikula, mer Schwammparenchym. Stark

von Feuchtigkeit aus vergrofert. (Tschirch.)

den Pflanzen. Besonders bei den Gewichsen, die in sehr trockenen Ge-
bieten gedeihen, ist die Kutikula oft von auffallender Dicke. AufBlerdem
kann sie noch durch Auflagerung von Wachs in Form feinster Kérnchen
oder feiner Stdbchen in ihrer Funktion unterstiitzt werden. Zur Rege-
lung der Verdunstung und zur Zufiihrung von Luft nach den Inter-
zellularrdumen sind Spaltéffnungen vor-

handen (Abb. 126 E), welche sich dem je-

weiligen Bedarf entsprechend 6ffnen oder

schlieBen (vgl. unter ,,Durchliiftungs-

system®) S. 104. Die Spaltoffnungs-

schlieBzellen gehen aus Epidermiszellen

hervor (Abb. 128). Die Epidermiszellen

niedriger stehender Pflanzen z. B. der

Farne enthalten Chlorophyll: Bei den

Samenpflanzen hat sich die Epidermis

ausschlieflich als Schutzorgan spezia-

lisiert und wandelt ihre Archiplasten Abb. 127 Bpidermiszellen des Blattes
nicht mehr zu Chloroplasten um. Dafl  ecs Schichten mit schwicherer Kutinisie-
aber tatsichlich jede Epidermiszelle die T8 b Zelluloseschicht ) (Nach'Haber-
Anlagen fiir die Chloroplasten enthilt,

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

Bei der Aufsicht sind die Epidermiszellen entweder polygonal oder
sie zeigen wellenférmige Umrisse; die erstere Form findet sich meist bei
lederartigen Blittern (Bédrentraubenblittern), die letztere bei zarten
Blattern, wo sie eine festere Verbindung der Oberflichenzellen er-
moglicht.
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Von diagnostischer Bedeutung ist oft die Form der Nebenzellen der
Schliefzellen. Bei den Monokotyledonen finden wir vier langgestreckte,
zum Spaltéffnungsschlitz parallele Nebenzellen mit geraden Winden. Bei
den Labiaten zwei um die beiden Pole der SchlieBzellen gelagerte Neben-
zellen mit wellenférmigen UmriBlinien, bei den Malvazeen und Solana-
zeen meist drei Nebenzellen, von denen die eine wesentlich kleiner ist.

Abb. 128. Entwicklung der Spaltéffnungen auf dem Blatte von Sedum ‘purpurascens; A sehr
junges, B fast fertiges Stadium. Die Zahlen bedeuten die Reihenfolge der die Nebenzellen ab-
scheidenden Zellwinde vor der Ausgliederung der SchlieBzellen; ¢ Epidermiszellen. (Nach Sacihs.)

Die Verdickung der Aulenwéinde der Epidermiszellen, die bei manchen
Pflanzen sehr weit gehen kann, verleiht diesen eine erhéhte Widerstands-
kraft. In stark wasserleitenden Teilen groBerer Gewéchse jedoch, wie z. B.
bei den Stdmmen und den Wurzeln der Dikotylen (Biume und Striucher),
geniigt eine einschichtige Epidermis zum Schutze der inneren Gewebeteile

haufig nicht, besonders da
die Epidermis der durch
das Dickenwachstum be-
dingten Ausdehnung der
betreffenden Organe nicht
zu folgen vermag. In einem
Ausnahmefall beider Mistel
(Viscum album) bleibt die
Epidermis stets erhalten,
wahrend sonst fast durch-
weg die Epidermis bei fortschreitendem Dickenwachstum durch viel-
schichtiges Periderm ersetzt wird. Dieses entsteht durch das nachtragliche
Auftreten eines Korkkambiums (Phellogen, Abb. 129), welches sich
beim Stamm entweder in den &uBeren Lagen der Rinde oder seltener in der
Epidermis (Weide, Oleander, Pomazeen) selbst bildet als ein Folgemeri-
stem, d.h. ein nachtréglich entstandenes Meristem aus schon in den Dauer-
zustand tibergegangener Zellen. Das Korkkambium scheidet iibrigens
nicht nur nach aulen Korkzellen ab, sondern auch noch nach innen ein
parenchymatisches Gewebe (Phelloderm), welches zur Verstirkung der
duleren Rinde dient und haufig kollenchymatisch verdickt ist; es ent-
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halt meistens Chlorophyll, Starke usw. Korkbildung 148t sich besonders
schon an der Korkeiche studieren, von der der vielschichtige Flaschenkork
stammt.

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

Das ganze Borken-
gewebe kann nun ent-
weder am Stamm er-
halten bleiben, z. B. bei
der Korkeiche, oder
aber die Borke wird re-
gelméfig abgeworfen.

Bilden dann die auf-
einanderfolgenden Phel-
logene  konzentrische
Méntel, so springen die
4lteren Schichten nach-
einander auf und rollen
sich ab, z. B. beim
Kirschbaum, oder sie 16-
sen sich in langen Strah-
nen los wie bei der Wein-
rebe. Diese Art Borke
wird Ringelborke ge-
nannt. Bilden aber die
neu auftretenden Phel-
logenzonen keine kon-
zentrischen Mintel,

sondern muldenfﬁrmige Abb. 130. Borkenbildung bei Cinchona calisaya. Querschnitt

] i durch die Rinde. % Korkbinder; durch die Binnenkorkbiander
Vertlefungen, S0 sprlcht wird Borke gebildet. & Rindengewébe. Stark vergrofert. (Berg.)
man von Schuppen-

borke; diese 16st sich dann in einzelnen Scheiben ab, z. B. bei der Platane.

Das zuerst angelegte Phellogen kann nach kurzer Zeit zum Wachs-
tumsstillstand kommen, z. B. bei Friichten, oder aber es setzt seine Tétig-
keit jahrelang fort, indem es abwechselnd Kork und am Schlusse der
Vegetationsperiode dickwandigere Zellen produziert, z. B. bei der Birke.
Wiéhrend hier die Korkzellen infolge ihres Betulin- und Luftgehaltes
weill aussehen, sind die zuletzt abgegebenen, dickwandigen Zellen braun.
Der abblidtternde, durch die periodische Téatigkeit eines Phellogens
entstehende Kork ist daher auBlen weil und innen braun gefirbt.

Das Phellogen bildet also nach auBlen Korkgewebe, welches sich
dadurch auszeichnet, daB es durch Einlagerung von Suberin (Glyzerin-
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ester der Korksduren, also ein Fettkorper) wasserdicht wird; es fiarbt
sich infolge seines Suberingehaltes mit Fettfarbstoffen, z. B. mit Alkannin,
Sudanrot. Die Membranen enthalten ferner Gerbstoffe, die eine gewisse
Schutzwirkung gegen Pilzinfektionen
bieten und die braune Firbung der

Abb. 131. Querschnitt durch die Samenschale Abb. 132. Querschnitt durch die Randpartie

einer Erbse. p Epidermis aus hartwandigen eines Leinsamens. ep Epidermis mit den auf-

Palisadenzellen, ¢ Kutikula. Stark vergroBert. gequollenen Schleimschichten, ¢ Kutikula
(J. Moeller.) Stark vergréBert. (J.Moeller.)

meisten Korkgewebe (durch Oxydation zu Phlobaphenen) bedingen.
Die Korkzellen sind tafelférmig und schlieBen ohne Interzellularriume
aneinander; ihre Mittellamellen und meist auch die innerste Lamelle
sind meistens verholzt.
Bei den Wurzeln der Dikotyledonen und Gymnospermen findet
die Peridermbildung aus dem Perikambium, also der Schicht unter der
Endodermis, statt. Periderm wird ferner
bei Wunden gebildet, und zwar sowohl
bei solchen, die durch &uBere Eingriffe
entstehen (z. B. an Kartoffelscheiben) als
auch an physiologischen Wunden, wie sie
z. B. bei der Abtrennung von Blittern
entstehen.
Wo die Epidermis nicht durch Korkbil-
dung ersetzt wird und dennoch gegen auBlen
ein sehr starker Schutz nétig ist, wie z. B.
bei den Samen, wird die Widerstandsfihig-
Abb. 135, Querschnitt durch die Na- keit durch ganz auBerordentliche Verdik-
del von Pinus pinaster (300). ¢ kuti- Kung ihrer Zellwand, die fast bis zum Ver-
g‘e‘iﬁ:iz‘gfgn’H'“:;“tisx‘;ggg,tegic%etr Il schwinden des Lumens fiithren kann, er-
kularisierte ~ Schichten derselben, héht (Abb. 131).
f;ersiL“desrt'i";’i‘nt?ﬁfgiﬁﬁee;‘ﬁfgﬁi’;}”,i?ﬁ Die Verstirkung der Zellwinde kann
o o O e hvpodenmalen Zel- dabei  aus Zellulose bestehen oder aus
schichtete Zellulose, p chlorophyll- Schleimsubstanz (Abb. 132), welche im
haltiges Parenchym, pr kontrahierter .
Inhalt desselben. (Nach Sachs) trockenen, wasserfreien Zustande kaum we-
niger widerstandsfahig ist als erstere, bei
Wasserzutritt jedoch michtig aufquillt. Auch Verkieselung der Mem-
bran zeigen einige Pflanzen (z. B. Schachtelhalmarten) zum Schutze
gegen &dubere Einfliisse.
Zur mechanischen Verstirkung der Epidermis, oder besonders hiufig
zur Herstellung eines duBeren Wasserreservoirs um die Pflanze, dient
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auch hiufig die Hypodermis (Abb. 133), d. h. unverdickte oder oft
kollenchymatisch oder sklerenchymatisch verdickte, unterhalb der Epi-

dermis liegende, ein- oder mehrschichtige Zellagen.

Als Anhangsgebilde der Oberhaut sind die Haare (Trichome)

zu bezeichnen, die sowohl an
Waurzeln,alsauch an Stengeln
und Blittern vorkommen.
Sie gehen aus der Oberhaut
oder aber den alleriuBersten
Schichten jener Organe in
der Weise hervor, daB ein-
zelne Epidermiszellen oder
auch Gruppen derselben aus-
wachsen und sich in ver-
schiedener Weise mehr oder
weniger hoch iiber die Epi-
dermis erheben. Sie zeigen
fast niemals eine regelméfige
Anordnung. Man nennt sie
schlechthin Haare, wenn
sie durch Ausstilpung je
einer Epidermiszelle entstan-
den sind, gleichviel ob das
fertige Gebilde einzellig ist
oder .durch mnachtrigliche
Teilung mehrzellig wird. Als
Zottenhaare oder aber als
Stacheln (z. B. die ,,Dor-
nen‘‘ der Rosen) werden die-
jenigen Trichome bezeichnet,
welche aus einer mehr oder
weniger groflien Gruppe von
Oberhautzellen hervorgegan-
gen sind.
DieWurzelhaare (Abb.
145) sind diejenigen Organe
der Wurzel, welche das Was-
ser mit den darin gelosten
Néhrsalzen aus dem Erdreich
aufnehmen. Sie stehen stets
einige Millimeter hinter der
Wurzelspitze und sterben am
ilteren Teile der Wurzel in

D Sternhaar.

J Driisenhaar mit
Stark vergroBert.

, C gegliedertes Haar.
H Schleimhaar.

G Brennhaar von der Brennnessel.

K Driisenhaar mit vielzelligem Kopf (Driisenschuppe). Letzteres von oben gesehen.

A Oberhautpapillen von einem Blumenblatt. B einfaches

F letzteres im Lingsschnitt.

Pflanzenhaare.

E Schuppenhaar.
wenigzelligem Kopf.

Abb. 134.

dem MaBe ab, als die Wurzel fortwéchst. Auf die bedeutungsvolle Tétig-
keit der Wurzelhaare wird weiter unten, wo von der Erndhrung der

Pflanze die Rede ist, niher eingegangen werden.

Die Haare der oberirdischen Pflanzenteile, des Stengels und
der Blitter, haben mannigfache Form (Abb. 134) und dienen ebenso
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mannigfachen Zwecken. In der Jugend sind alle Haarbildungen mit
Zytoplasma erfiillt, und viele behalten diesen Inhalt stindig, andere
jedoch verlieren ihn allmihlich und ersetzen ihn durch Luft, so daB sie
(besonders wenn in gréferer Anzahl vorhanden und schuppenférmig
ausgebildet) wie ein schiitzender Mantel die
Pflanze gegen Temperaturverschiedenheiten um-
hiilllen und auch starke Verdunstung verhin-
dern (Abb. 135 u. 136). Die Epidermiszellen
sind manchmal héckerartig vorgewolbt, wie z. B.
auf zahlreichen Blumenblittern, und durch diese

Abb. 135. Schirmhaar (Schiilfer)
von fder Oberseite des Laub-
blattes von Hippopha& rham- Abb. 136. Einzelliges Spindelhaar der Blattunterseite von
noides. (Nach Haberlandt.) Cheiranthus Cheiri. (Nach De Bary.)

Papillenbildung wird fiir unser Auge der charakteristische Samtglanz man-
cher Pflanzenorgane hervorgerufen. Bei weiterer Vorwélbung der Epider-
miszellen entstehen dann die einfachen Haare, die einzellig oder durch Ein-
schieben von Querwinden 1uehrzellig (Gliederhaare) sein kénnen. Oft.
sind Haare auch verzweigt, und es entstehen so Etagenhaare, Biischelhaare
(Abb.137), Schuppenhaare. Als,,Stern-
haare‘‘ bezeichnet man eine Anzahl aus
nebeneinanderliegenden Epidermiszel-
len gebildeter einzelliger Haare, die zu-
einander radial angeordnet sind. Be-
sonders wichtig sind die Driisenhaare,
bei denen die Endzelle kugelig oder
keulig anschwillt und sich noch hiu-
fig nachtriaglich mehrfach teilt; von
den Driisenzellen wird mehr oder
Abb. 137. Querschnitt durch einen Blattstiel weniger reichlich Sekret abgeschie-
yon Smphasaalbs, B it Kulkkomersien den, “das sich zwischen der Aufien-
Interzellularraum hinein. (Nach Miehe) wand der Zellen und der abgehobe-
nen, undurchldssigen Kutikula an-
sammelt. Sehr bemerkenswert sind die Brennhaare, lange, unten
flaschenartig erweiterte, einzellige, am oberen Ende kopfartig abge-
rundete Haare, deren Membran mehr oder minder verkieselt ist.
Unter dem Képfchen befindet sich eine mikroskopisch gekennzeich-
nete Stelle, an der beim Berithren das Abbrechen erfolgt, worauf
die scharfkantigen Rénder kaniilenartig in die Haut eindringen, und
der Inhalt der Haare sich in die Wunde ergieBt. Dieser Inhalt be-
steht nicht, wie man frither gewShnlich annahm, aus Ameisensiure,
sondern vielleicht aus Toxinen (einem den EiweiBkorpern #dhnlichen

Stoff).
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Das Festigungsgewebe. Skelettsystem.
(Mechanisches System.)

Wihrend das Hautgewebe Schutz gegen schédliche Einfliisse ort-
licher Natur bietet, bedarf die Pflanze auch eines inneren Schutzes,
welcher sie gegen die Wirkungen der Schwerkraft und des Windes
schiitzt. Diese Schutzvorrichtungen miissen natiirlich um so bedeutender
sein, je groBer die Pflanze ist, das heiBlt je mehr Angriffspunkte sie
den elementaren Gewalten bietet. Wasserpflanzen benétigen daher,
soweit ihre Organe vom Wasser umgeben sind, kein besonderes Festigungs-
system, Grashalme werden vom Winde gebogen und miissen daher
biegungsfest sein, Baumstidmme 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 haupt-
séchlich die dickwandigen Fasern vorhanden, die sich je nach der Be-
stimmung, welche sie erfiilllen sollen, in der Masse des Pflanzenkorpers
verschieden verteilt finden. Die Prinzipien fiir ihre Verteilung sind die-
selben, welche bei den Konstruktionen der Technik maBgebend sind;
deshalb schliefen die zugfesten Organe einen Faserstrang kabelartig
in ihrer Mitte ein. Biegungsfeste Organe besitzen meist einen in der
Peripherie gelegenen Faserring, 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 gestreckter oder aber von kubischer Gestalt.
Die ersteren spielen die Hauptrolle; man bezeichnet sie als Fasern, und
zwar die in der Rinde vorkommenden als Bastfasern, die des Holzes als
Libriformfasern (Abb.138C—E). In Wirklichkeit sind beide physiologisch
und auch morphologisch gleich oder fast gleich. Da die verschiedene Be-
zeichnung also nur auf Grund ihrer topographischen Anordnung gewéhlt
wurde, ist z. B. in einem Drogenpulver nicht festzustellen, ob es sich
um Bastfasern oder Libriformfasern handelt; man wihlt deshalb die neu-
trale Bezeichnung ,,Fasern’. Ihre Wandungen sind stets mehr oder
weniger stark verdickt und haben nur spérlich enge, meist spaltenférmige
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 Kandle. Bastfasern sind, ihrer Be-
stimmung entsprechend, héufig sehr lang; solche von iiber 1 cm Linge
sind nicht selten (wihrend GefdBle von solcher Lénge viel héufiger
vorkommen). Andererseits kennen wir auch Bastfasern von nur 0,01 mm
Lange und weniger. Sie konnen einzeln stehen, kénnen aber auch Biindel
von groferer oder geringerer Stérke bilden. Die Fasern kénnen verholzt
oder unverholzt sein, sie spielen als Rohstoff fiir die Textilindustrie
eine grole Rolle; die feineren Gewebe, z. B. Leinen (Flachs), bestehen
stets aus unverholzten Fasern.

Zu den kubischen Elementen des Skelettsystems gehoren die Stein-
zellen, Sklerenchymzellen oder Sklereiden (Abb.138A). Sie
besitzen, abgesehen von der parenchymatischen Form, alle Eigentiim-
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Abb. 138. A Gruppe von Steinzellen (Steinzellnest). B Collenchym (Querschnitt durch einen jungen
Stengel, e Epidermis, ¥ Kollenchym). C, D isolierte Bastfasern (C kurze, knorrige Fasern mit
reichlichen Tiipfeln, D langgestreckte typische Faser), E Bastfaserbiindel.

Abb. 139. Steinzelle (Idioblast) im
Blatt von Thea japonica. (Nach
Haberlandt.)

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

Gestreckte Zellen mit vorwiegend an den Kan-
ten verdickten Wandungen werden als Kollen-
chymzellen(Abb.138 B)bezeichnet. Wahrend
Fasern und Steinzellen im fertigen Zustand ab-
gestorbene, d. h. protoplasmalose Elemente
sind, sind die Kollenchymzellen stets lebend und

fithren auch héufig noch Chlorophyllkérner. Sie finden sich hauptséichlich in
jungen,noch wachsenden Organen und werden spater, nach deren definitiver
Ausbildung, meist bei Borkenbildung abgestofen und durch Fasern ersetzt.
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Die Ernihrungsgewebe der Pflanze.

Die Pflanze ist als Lebewesen von bestimmten duBleren Faktoren
abhéngig; sie bendtigt zum Leben Nahrungsstoffe, die sie vor allem zum
Aufbau ihres Organismus verwendet, sie benutzt als Energiequelle die
Atmung, sie nimmt Reize wahr und reagiert auf sie, sie besitzt eine ge-
schlechtliche Fortpflanzung, an welche sich besondere Vererbungsgesetze
kniipfen.

Unter den duBleren Faktoren, von denen das Leben bzw. die Lebens-
tatigkeit der Pflanze abhéngig ist, spielen die Hauptrolle die Warme, das
Licht, das Wasser, die Nahrstoffe, die Kohlensidure und der Sauerstoff. Fiir
alle diese dufleren Faktoren unterscheidet man, je nach ihrer Einwirkung
auf die Lebensfunktionen der Pflanze, drei Kardinalpunkte, das Minimum,
unterhalb dessen jede Lebenstéitigkeit aufhért, das Optimum, der mittlere
Intensititsgrad, der fir die Pflanze am zweckmifBigsten ist, und das
Maximum, welche die obere Grenze des Zutriglichen darstellt.

Bei der Warme sind die besten Lebensbedingungen fiir unsere ein-
heimischen Pflanzen bei 25—30° gegeben; fiir arktische oder tropische
Pflanzen ergeben sich entsprechend niedrigere bzw. héhere Zahlen, die
parasitischen Bakterien der Warmbliter haben ihr Optimum bei 379;
gewisse Spaltpilze und Spaltalgen kénnen noch bei 70° in heifien Quellen
leben. Gegen Temperaturen oberhalb des Maximums ist das Zytoplasma
saftiger Pflanzenteile sehr empfindlich, da hier Verdnderungen des Ei-
weifles und endlich eine Gerinnung erfolgen; trockenere Pflanzenteile sind
viel weniger empfindlich. So verlieren trockene Sporen und Samen bei
100° ihre Keimfahigkeit oft nicht; sporenhaltiges Bakterienmaterial kann
man sogar lingere Zeit kochen, ohne es abzutdten (z. B. Heubazillen-
sporen). Temperaturen unter dem Minimum schidigen meistens die
Pflanzen erst dann, wenn sie unter dem Gefrierpunkt liegen; auch hier
tritt die Schiddigung nur bei saftigen Organen auf, indem Wasser aus den
Zellen in die Interzellularen eintritt, wahrend trockene Pflanzenteile
selbst sehr starke Kéiltegrade gut iiberstehen, z. B. Sporen, Samen,
Rhizome, Badume und Striucher. Bakteriensporen kann man sogar eine
Zeitlang der Kilte der flissigen Luft aussetzen.

Eine Reaktion auf den Kiltereiz stellt das Stifwerden der Kartoffeln
dar; durch die Kilte werden Fermente mobilisiert, die die Stirke der
Kartoffel z. T. in Zucker umwandeln. Zuckerlésungen gefrieren nicht
so leicht wie Wasser ; das SiiBwerden der Kartoffeln stellt also einen Schutz
gegen die Kaltewirkung dar.

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

Das Lichtoptimum ist fiir die griinen Pflanzen verschieden. Schatten-
pflanzen sind gegen direkte Sonnenbestrahlung empfindlich, wihrend die
anderen Pflanzen eine zeitweilige direkte Sonnenbestrahlung verlangen.

Gilg-Schiirhoff, Botanik. 7. Aufl. 6
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Chlorophylifreie Pflanzen werden durch das Sonnenlicht meistens in ihrer
Entwicklung geschiadigt; besonders gilt dies von den Bakterien, die
meistens schon durch kurze Sonnenbestrahlung abgetétet werden.

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

In dhnlicher Weise besorgen sich die auf Bdumen lebenden Pflanzen
(Epiphyten) ihr Wasser, so die epiphytischen Orchideen mit ihren
Luftwurzeln, die Bromeliazeen mit absorbierenden Blitterschuppen.
Auch die Moose nehmen das Wasser mit ihrer Oberfldche auf.

Der Sauerstoff ist fiir alle Pflanzen zur Unterhaltung des Lebens notig;
nur sehr wenige girungserregende Pilze und Bakterien sind imstande,
bei Sauerstoffabschlul zu leben; man bezeichnet solche Bakterien als
Anagrobier (aér = Luft, bios = Leben), z. B. Starrkrampfbazillen.
Manche Pilze konnen sowohl bei Luftzutritt, wie bei Luftabschluf leben,
Hefen, Heubazillen usw.; man bezeichnet sie als fakultative An-
aérobier.

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

Die Zusammensetzung der Pflanzen zeigt, daBl sie hauptséchlich aus
Wasser, Kohlehydraten, Eiweil, Aschebestandteilen (anorganischen
Salzen) bestehen. Der Wassergehalt 148t sich durch Bestimmung der
Trockensubstanz ermitteln. Durch die Verbrennung wird der Aschegehalt
gefunden; in der Asche finden sich fast alle Elemente, vor allem jedoch
Chlor, Schwefel, Phosphor, Silizium, Natrium, Kalium, Kalzium, Ma-
gunesium und Eisen. Diese Elemente werden in Form von geldsten Ver-
bindungen bei hoheren Pflanzen durch das Wurzelsystem absorbiert.
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Die organische Substanz des Pflanzenkérpers besteht in erster Linie
aus den Elementen Kohlenstoff, Wasserstoff, Stickstoff und Sauerstoff;
hiervon nimmt der Kohlenstoff ungefahr die Halfte ein.

Zur experimentellen Feststellung der notwendigen Mineralstoffe
dient die Wasserkultur oder die Sandkultur. Bei der Wasserkultur

handelt es sich um ge-
eignete Nahrlosungen,
die aus Kalzium-, Ma-
gnesium-, Kalium- und
Eisensalzen in Form von
Nitraten, Phosphaten
und Sulfaten bestehen
(Abb.140). Beiden Sand-
kulturen handelt es sich
um  wassergetrankten,
reinen Quarzsand, dem
die Néhrsalze usw. in
geeigneten Mengen zu-
gesetzt werden. Manche
Pflanzen nehmen noch
besondere  Mineralien
auf, so die Salzpflanzen
Kochsalz, die Grami-
neen, Schachtelhalme
und Diatomeen Kiesel-
sdure, die Lykopodia-
zeen Aluminium, die
Meeresalgen Jod.

Das Absorptions-
system-
(Wurzelsystem).

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

Abb. 140. Wasserkulturen von Buchweizen. A ohne Kalium.
B in normaler Nihrlosung. C ohne Eisen, oben mit chloro-
tischen Blittern. (Nach Pfeffer.)

einer diinnen Zellulosehaut bekleidetsind, demWasser und den darin gelssten
Salzen den Durchtritt auf osmotischem Wege ermdéglichen (Abb. 145).

Die Wurzeln besitzen ferner die Moglichkeit, durch Ausscheidung von
Sduren unlésliche Bodenbestandteile 16slich zu machen. Dies kann man
feststellen, indem man eine polierte Marmorplatte in einen Blumentopf

6*
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mit Erde gibt; tiberall dort, wo die Wurzelhaare mit der Marmorplatte
in Beriihrung gekommen sind, ist der Marmor angeétzt.

Man kann den Nachweis der Sadureausscheidung durch die Wurzeln
auch in der Weise fiihren, dal man eine Wurzel in eine durch Alkali rot-
gefirbte Phenolphthaleinldsung taucht; die Losung wird in kurzer Zeit
farblos.

Osmose. Um die eigenartigen Verhiltnisse bei der Aufnahme der
Mineralstoffe aus dem Boden und die Leitung des Wassers in der Pflanze
zu verstehen, miissen wir iiber die Vorgénge bei der Diffussion und Osmose
unterrichtet sein (Abb. 141).

Uberschichtet man eine wiBrige Losung eines Salzes mit reinem Wasser,
so wandern die gelosten Teile allméhlich in das reine Wasser, bis die Kon-
zentrationen voéllig gleich sind (Diffusion). Sind die beiden Flissigkeiten
jedoch durch eine Membran getrennt, so kann, falls die Membran in
gleicher Weise durchléssig fir das Salz und Wasser ist, der Austausch

stattfinden wie bei
der Diffusion (per-
meable Membran).
Ist aber die Mem-
bran fiir Wasser leich-
ter durchlissig wie
fiir das Salz, so dringt
das Wasser durch die
Aub, 45, Femgatle und semipermeatle Mombranen, 1 fn,dem - Membran in die Sala-
reines Wasgen Ist die'trennengle Membran permeabel ('II ».M.), lésung eln, das Volu-
et bis die fubere. und innere Losnng dic sleiche Konsentration  Men der Salzlosung

hat. Ist die Membran semipermeabel (III s.M.), so dringt nur 3 5
‘Wasser in das innere Gefdf, dessen Volumen hierdurch steigt. n}mmt also zu. LBt
die Membran nun das

Salz der Losung tiberhaupt nicht durch,sondern nur das Wasser, so bezeich-
net man sie als semipermeabel. Bei der Pflanzenzelle ist nun die Zellu-
losewand eine permeable Membran, die also auler Wasser auch die Salze
diffundierenlat,die Hautschicht des Protoplasten dagegen stellt eine semi-
permeable Membran dar. Da nun der Zellsaft stets Salze gelost enthalt, kann
er Wasser durch die Hautschicht der Protoplasten aufnehmen, wodurch der
Protoplast sich ausdehnt und eine Spannung erreicht, die man als Turgor-
druck bezeichnet.

Legt man jedoch eine Pflanzenzelle in eine Salzlésung von héherer
Konzentration als dem Turgor entspricht, der durch die Konzentration
des Zellsaftes bedingt wird, so tritt Wasser aus der Zelle aus, der
Plasmaschlauch verkleinert sich, 16st sich von der Zellwand los und rundet
sich ab, bis die Konzentration des Zellsaftes der umgebenden Losung
entspricht. Diesen Vorgang nennen wir Plasmolyse (Abb. 142).

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

Wihlt man nun die Konzentration einer Losung so, daBl man damit
eben den Beginn der Plasmolyse erzielt, so entspricht der osmotische
Druck der betreffenden Losung ungefidhr dem osmotischen Druck inner-
halb der Zelle. Durch Messen des osmotischen Druckes der Losung be-
stimmt man dann auch gleichzeitig den osmotischen Druck in der Zelle;
man erhilt gewGhnlich Werte, die zwischen 5 und 20 Atmosphéren (z. B.
bei der Zwiebel!) liegen. Dieser osmotische Druck ist ferner ein Ausdruck
der Saugkraft, die die Zelle gegeniiber Wasser entwickeln kann.

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

Abb.142. Plasmolyse. 1—3 aufeinanderfolgende Stadien der Kontraktion des Protoplasten, 4 unvoll-
kommene Plasmolyse, der Zellinhalt ist stellenweise an der Membran haftengeblieben. (Nach Kiister.)

dehnungsvermégen ihrer Zellen, so entstehen Gewebespannungen.
Z. B. befindet sich in krautigen Stengeln das Mark urter Druckspannung,
die peripheren Teile unter Zugspannung. Halbiert man einen solchen
Stengel, so verlingert sich der innere Teil, wihrend der duflere sich ver-
kiirzt; die Hélften kriimmen sich infolgedessen nach auBen.

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

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

Die Aufnahme der Mineralstoffe erfolgt, wie bereits gesagt, durch die
Wurzelhaare. Es konnen nur solche Salze durch die Hautschicht des
Protoplasten aufgenommen werden, fiir welche diese in mehr oder weniger
hohem Grade permeabelist. Der Grad der Durchlissigkeit fiir die einzelnen
Salze ist bei den verschiedenen Pflanzen verschieden; der Protoplast
besitzt ein Wahlvermdgen fiir die einzelnen Salze. Er nimmt infolgedessen
aus einer Losung verschiedener Salze diese durchaus nicht ihrer Konzen-
tration entsprechend auf.
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Der Protoplast hat ferner die Mo6glichkeit, seinen osmotischen Druck
herabzusetzen, indem er die Konzentration des Zellsaftes durch Bildung
unldslicher Salze (oxalsaurer Kalk!) herabsetzt oder z. B. Traubenzucker
in Stirke verwandelt.

Stirbt die Zelle ab, so wird die Hautschicht des Protoplasten fiir die
im Zellsaft gelosten Stoffe durchlassig. Dies ist besonders zu beobachten
an im Zellsaft gelosten Farbstoffen, z. B. bei der Roten Riibe; hier tritt
nach dem Kochen der Farbstoff, wie natiirlich auch die anderen im Zell-
saft gelosten Bestandteile, in das umgebende Wasser aus. Das gleiche
sehen wir bei Diatomeen, deren
Chlorophyll durch Fukoxanthin
verdeckt wird ; beim Absterben der
Zellen geht das Fukoxanthin in
Losung und tritt aus der Zelle
aus, die Chromatophoren der Dia-
tomeen erscheinen dann griin.

Die Wasserleitung in der
Pflanze. Wie wir gesehen ha-
ben, nehmen die Wurzelhaare das
Wasser mit den gel6sten Mineral-
stoffen aus dem Boden auf. Da
nun die osmotische Saugkraft in
jungen Wurzeln zentral zunimmt,
so wird das von den Wurzelhaaren
aufgesaugte Wasser zum Zentral-
zylinder geleitet und tritt hier in
die Leitbiindel ein, wo es in den

Abb. 143. DieSaug-
kraft der Transpi-
ration. Der SprofBl
ist luftdicht in ein
U-férmiges Rohr
eingesetzt, in wel-
chem sich Wasser
und  Quecksilber
befinden; durch das
Aufsaugen desWas-
serswirddas Queck-

Tracheen aufwéirts gefithrt wird.
Da die Blitter stets Wasser ver-
dunsten, wodurch ihr Turgor sinkt
und die Saugkraft ihrer Zellen
steigt, so entsteht ein Wasserstrom
von den GefdBen des Leitbiindels
zu diesen Zellen hin. Dieser Ver-

Abb. 144. Der Wurzel-
druck. Auf den Stumpf
eines Stammes wird
wasserdicht ein Steigrohr
aufgesetzt. Das durch
den Blutungsdruck der
‘Wurzel ausgeprellite Was-
ser treibt das Quecksilber
im Steigrohr in die Hohe.

silber im linken
Schenkel in die
Hohe gezogen.

dunstungszug setzt allerdings
voraus, dafl von der Wurzel bis zum Blatt durchgehende
Woasserfiaden, die nicht durch Luft unterbrochen sein diir-
fen, vorhanden sind, und zweitens muf die Kohésion des Wassers grof
genug sein, um ein ReiBen der Fiden zu verhindern.

Experimentell 148t sich nachweisen, dafl transpirierende Sprosse eine
Quecksilbersiule zu heben vermogen (Abb. 143).
~ AuBer der Zugkraft des Transpirationsstromes kommt noch die Druck-
wirkung von unten her fiir die Wasserleitung in Betracht. Lebende Zellen
vermégen Wasser auszupressen, wie das Bluten der Bdume im Friihjahr
nach Anbohren der Stdmme zeigt. Dieses Auspressen von Wasser ist
besonders stark, wenn Pflanzen iiber der Wurzel abgeschnitten werden.
Man kann dann die Stérke des Wurzeldruckes durch ein aufgesetztes
Quecksilbermanometer messen. Immerhin ist die Kraft des Wurzel-
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druckes nicht geniigend groB, um ein Aufsteigen des Wassers bei hohen
Béumen erkldren zu kénnen (Abb. 144).

Der Aufstieg des Wassers erfolgt nicht in der Rinde, da man diese bis
auf den Holzkorper durchschneiden kann, ohne daB der betreffende Zweig
verwelkt (Ringelungsversuch). L&B8t man dagegen den groBten Teil der
Rinde intakt und durchschneidet den Holzkdrper, so tritt schnelles Welken
ein. Auch durch Verstopfung der GefiBile mit erstarrenden Gelatine-
16sungen ruft man ein Welken des Zweiges hervor; es wird also das Wasser

Abb. 145. Querschnitt durch eine junge Wurzel, um das Anlagern?der Wurzelhaare an die
Gesteinsteilchen zu zeigen. % Holzteile, ¢ Siebteile. Stark vergrofiert. (R.Hartig.)

durch die offenen Lumina der GefiBe und nicht durch die Zellwinde
geleitet.

Nach einer anderen Anschauung soll der Auftrieb des Wassers durch
die Pulsationsfahigkeit lebender Zellen, die in unmittelbarer Nihe des
Kambiums bei dikotylen Pflanzen liegen, erfolgen.

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

Es soll endlich noch erwihnt werden, daB bei zahlreichen Pflanzen,
ja sogar bei waldbildenden Biumen, wie z. B. der Kiefer, Wurzel-
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haare nicht ausgebildet werden, sondern durch die sog. Mykorrhiza
ersetzt werden. Man versteht hierunter einen Mantel aus dicht verfloch-
tenen Pilzfiden (die Arten der Pilze sind vielfach noch unbekannt), die
“entweder die Wurzeln nur oberflichlich umkleiden (ektotrophe M.) oder
aber in die &duBersten Schichten eindringen (endotrophe M.). Sie sind
imstande, die im Boden, besonders im Waldboden, enthaltenen organischen
Néhrstoffe direkt aufzunehmen und ihrer Wirtspflanze zuzufithren.
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. Lebt hin-
gegen die Pflanze vollkommen auf Kosten
des Wurzelpilzes,indem sie selbst keine Assi-
milate bildet (z. B.Neottia nidus avis), so ist
die Blutenpflanze ein Parasit des Mykorrhi-
zapilzes.
Bei manchen Pflanzen, vor allem bei
Leguminosen, aber auch bei gewissen Na-
delhélzern (Podocarpus), finden wir die
Wurzeln mit Knoéllchen besetzt, in denen
Stickstoff assimilierende Bakterien leben.
Diese sind sogar imstande, den atmosphé-
rischen Stickstoff zu binden, so daB durch
die Leguminosen der Boden an Stickstoff
angereichert wird (Abb. 146).

Das Assimilationssystem.
Abb. 146. Wurzel der Lupine mit

Kndollchen besetzt, in denen die stick- : s
stoffassimilierenden Bakterien leben. Die Gernnung des Kohlenspoffs_,_ aus
Etwas verkleinert. der Kohlensdure der Luft und seine Uber-

fithrung in organische Substanz wird bei der
Pflanze alsAssimilationsproze B bezeichnet, wihrend man beim Tier-
reich diesen Namen fiir alle Erndhrungsprozesse gebraucht, bei denen eine
Umbildung der gebotenen Néhrstoffe in die Kérpersubstanz der Organismen
stattfindet. Zur Arbeitsleistung der Assimilation sind alle Chlorophyll-
korper besitzende, griin gefirbten Teile der Pflanze befdhigt. In erster Linie
hat daher das Assimilationssystem seinen Sitz in den der umgebenden
Atmosphire allerseits zugiinglichen Blattern. Die Chlorophyllkérper
sind die Laboratorien, in denen sich dieser fiir die gesamte Lebewelt
wichtigste, chemische ProzeB ausschlieBlich abspielt. Hochst bemerkens-
wert ist jedoch, daf3 die Chlorophyllkérper nur mit Hilfe von Licht und
Wirme diese ihre Funktion erfiillen kénnen. Man bezeichnet diesen Vor-
gang daher als Photosynthese (Abb. 147). Um méglichst viel Licht als
Energiequelle zu absorbieren, miiiten die Chloroplasten schwarz sein; das
hitte aber den Nachteil, daB in der Mittagszeit eine viel zu starke Belich-
tung stattfinde. Dadurch nun,da8 die Chloroplasten griin sind, absorbieren
sie nur das Licht ihrer Komplementérfarbe, also Rot. Sie fangen daher
schon frith (Morgenrot!) an zu assimilieren und kénnen noch bis zum Abend
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(Abendrot!) die Assimilation fortsetzen, wihrend sie von den vielen
blauen Strahlen des Mittagslichtes keinen Gebrauch machen, so daB der
Assimilationsvorgang nicht zu starke Tageskurven aufweist.

Wihrend jedoch die Sonne in einer Sommertagsmittagsstunde etwa
8000 Kalorien auf 1 qm Land ausstrahlt, werden im Durchschnitt von der
deutschen Landwirtschaft nur 300 Kalorien von derselben Fliche im Jahr
geerntet; bei Zucker-
ritben steigt aller-
dings die Ernte auf
5000 Kalorien fiir das
Quadratmeter. Es ist
allerdings zu beriick-
sichtigen, dal unsere
Freilandpflanzen von
derSonnenwirme den
weitaus groBten Teil
dazu benotigen, um
den Transpirations-
strom durch Wasser-
verdampfung in die
Hohe zu ziehen.

Die Intensitét der
Assimilation  kann
man messen, indem
man abgeschnittene
Wasserpflanzen (He-

Abb. 147. Nachweis der Photosynthese. Ein
Blatt wird mit einer Stanniolschablone bedeckt,
die ausgestanzt das Wort ,,Stirke zeigt, und
dann einen Tag dem Licht ausgesetzt. Abends
wird das Blatt von der Pflanze entfernt und mit
Alkohol behandelt; es zeigt dann in wiBriger Jod-
16sung durch die Farbung der Assimilationsstirke
das Wort ,,Stirke* in dunkler Farbe.

Abb. 148. Mes-

Abb. 149. Teil des Querschnittes durch ein

Buchenblatt. pae Palisadenzellen, sp Schwamm-

parenchym, co obere Epidermis, cu untere Epi-
dermis, s Spaltéffnung. Stark vergroBert.

lodea canadensis) in
einem Zylinder mit
Wasser dem Lichte
aussetzt. Es ent-
weicht dann, entspre-
chend der wunten-
stehenden  Formel,
Sauerstoff in kleinen
Bliaschen ; durch Zih-
len der Blischen 148t

sung der Assimi-
lation durch Zih-
lung der auf-
steigenden Bla-
sen von Sauer-
stoff, die an der
Schnittfliche ¢
der Wasser-.
pflanze Helodea
canadensis ent-
weichen. Die
Pflanze ist an
dem Glasstab b
und dieser durch
den Kork a be-

festigt. (Nach

sich die Assimilationsenergie bei verschiedener Belichtung ~ pietfer)

bestimmen (Abb. 148). Alle Blitter enthalten reichlich

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

Die Chlorophyllkérner sind an der Blattoberseite in schmalen schlauch-
formigen, rechtwinklig zur Blattfliche pfahlartig nebeneinandergestellten
Zellen, den Palisadenzellen, enthalten (Abb. 149pa). Auf der Unter-
seite der Blatter befindet sich das Schwammparenchym (Abb. 149sp).
Nur sehr selten kommt es vor, daB — vor allem bei stielrunden
Bliattern — die Ober- und Unterseite von Palisadenparenchym oder auch
von Schwammparenchym eingenommen wird. Letzteres ist von zahl-
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reichen Interzellularriumen durchsetzt, die mit den Spaltéffnungen in
Verbindung stehen, so daB hierdurch ein Gasaustausch zwischen dem
Blattinnern und der duBeren Luft stattfinden kann. Die Kohlensiure
diffundiert, in Wasser gel6st, in die Zellen des Blattparenchyms. Die in
der Luft enthaltene Menge Kohlenséure (0,03 °/o) stellt fiir die Assimilation
nicht das Optimum dar; dieses liegt vielmehr bei etwa 3% CO,. Man
hat daher erfolgreich Versuche angestellt mit den bei der Feuerung ent-
weichenden Gasen eine ,Kohlensiurediingung® vorzunehmen. Die
Kohlensdure der Luft stammt in erster Linie aus dem Humus. Ver-
hiitet man eine Entfernung der Bodenkohlensidure durch geeigneten
Windschutz, z. B. Hecken, so steigt der Ertrag der Pflanzen sehr an.
Auch die Rosettenblitter mancher Pflanzen diirften in erster Linie
als eine Anpassung an die Aufnahme der Bodenkohlensdure zu deuten sein.

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

€O, + H,0 = CH,0 4+ O,.
Kohlensidure Wasser Formaldehyd Sauerstoff

Der zweite Schritt besteht in einer Kondensation des Formaldehyds zu
Traubenzucker 6 CH,0 — CyHy,0,.

Der Tr.ubenzucker wird zum Teil schon an seinem Entstehungsort zu
Stérke weiter polymerisiert.

Als einziges sichtbares Produkt der Assimilationstéatigkeit erscheinen
duBerst kleine Stirkekérnchen in den Chlorophyllkérnern derjenigen
Zellen, in denen die Assimilationsvorginge sich abspielen. Jene sind be-
sonders reichlich am Abend sehr sonniger Tage, also nach sehr lebhafter
Agsimilation, zu beobachten (Assimilationsstirke). Die Stérkekornchen
gehen im Pflanzenkérper bald wieder in 1sliche Stérke oder in Zucker-
arten iiber und werden als solche in geloster Form fortgefiihrt, was sich
bei Tage nur schwer beobachten 1aBt, in der Nacht aber besonders auf-
fallig ist. Dies geschieht zunidchst durch die Leitbiindel der Blatt-
nerven,welche mit denen des Blattstieles, wo ein 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 Aufspeicherung, z. B. den Samen, Knollen,
Rhizomen usw., hingeleitet zu werden (Reservestéirke).

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

Wir sehen hieraus bereits, dafl die Pflanze ihre Leitungsorgane auch
in bezug auf die Richtung der Leitungsstrome differenziert hat. Sie
unterscheidet also in dieser Beziehung ebenfalls ein Oben und Unten,
sie hat, wie man sich ausdriickt, einen oberen und unteren ,Pol*; sie
besitzt demnach eine ,,Polaritit“. Man kann dies experimentell an



Das Assimilationssystem. 91

abgeschnittenen Zweigstiicken nachweisen, die man in einem dunklen
feuchten Raum hélt; an dem ,,Wurzelpol, einerlei ob dieser nach oben
oder unten gerichtet ist, entwickeln sich Wurzeln, am ,,Spro8pol“
hingegen Laubsprosse (Abb. 150).

Andererseits werden dem Assimilationsgewebe der Bléitter durch

die in den Blattnerven enthaltenen Leitbiindel alle diejenigen Stoffe zu-
gefiihrt, welche auBler der Kohlensédure zum Zwecke der Assimilation notig
sind, also hauptséchlich Wasser, daneben aber auch die anorganischen
Salze, deren Anwesenheit zur Umbil-
dung des Kohlenstoffs in die Stickstoff,
Schwefel und Phosphor enthaltenden
EiweiBstoffe erforderlich ist. Uber den
Verlauf der Entstehung von Eiweillkor-
pern jedoch weil man noch weniger Ge-
naues, als iiber den der Kohlehydrate
aus Kohlensiure und Wasser. Daf} sie
aber aus Kohlehydraten und geldsten
Mineralstoffen erfolgt, schlieBt man aus
der beobachteten Zufuhr und dem Ver-
brauch dieser Stoffe an den Plasmabil-
dungsstdtten. Vermutlich erfolgt die Ei-
weillbildung durch Kopplung von Ami-
nosduren und weitere Polymerisation.

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

milationsquotient % ist also=1.

Das gasformig entweichende Neben.-
produkt der Kohlenstoffassimilation so-
wohl; als auch der Stickstoffverarbei-
tung ist Sauerstoff. Dieser wird durch
die Lebenstitigkeit der Pflanzen in  apb.150. Die Polaritit der Prianze. Zwel
duBerst ausgiebigem MaBe entbunden. Zweigstiicke einer Weide, in dunklem,

. . feuchtem Raume aufgehdngt und zum

Er tritt in das Interzellularsystem und  Austreiben gebracht. 1 in normaler, 2 in

d d h die Spaltsff . di umgekehrter Lage. In beiden Fa}len

ann daurc 1€ Pa O nungen n 1€ haben sich die Sprosse am morphologisch

3 i i- oberen Ende (s), die Wurzeln am mor-

AtmOSp hire (Vgl Bestglmmung der Assi phologisch unte’ren Ende (w) gebildet.
milationsenergie  bei Wasserpflanzen (Nach Pfeffer.)

S. 89).

Atmung. Wihrend zur Erndhrung der Pflanzen bei Licht die
Kohlensdure der Luft zerlegt und dabei Sauerstoff erzeugt wird, geht
neben diesem ProzeB stdndig ein zweiter einher, die Atmung, durch
welchen umgekehrt Sauerstoff eingeatmet und XKohlensiure ausge-
atmet wird. Quantitativ steht jedoch der Sauerstoffverbrauch der
Pflanzen bei der Atmung der Sauerstoffentbindung bei der Assimila-
tion so bedeutend nach, daBl die Bedeutung der Pflanzen als Sauer-
stoffregeneratoren im Haushalte der Natur dadurch nicht beeintrich-
tigt wird.
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Der Atmungsprozell der Pflanzen ist genau wie beim tierischen
Organismus ein Oxydationsproze8, welcher zur Unterhaltung der Lebens-
tatigkeit 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 Kohlensidure und Wasser ist:

CeH,405 -+ 60, = 6CO, + 5H,0 oder CgH,,04 4 60, = 6CO, + 6 H,0.

Stéirke Traubenzucker

Assimilation und Atmung sind also

zwei Lebensprozesse, welche ganz unab-

héingig voneinander im pflanzlichen Or-

ganismus sich vollziehen. Wahrend aber

die Assimilation nur unter dem Einflusse

des Lichtes durch die chlorophyllhaltigen

Pflanzenteile bewerkstelligt wird, findet

die Atmung durch alle lebenden Pflanzen-

teile ununterbrochen Tag und Nacht statt,

denn der durch den Atmungsprozel3 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 Lebenstéitigkeit

hemmen oder aufheben kénnten. Daher

geben die Pflanzen wéihrend der Nacht

Kohlensdure ab und das Trockengewicht

nimmt im Dunklen ab. Nicht griine Pflan-

zenteile, z. B. Bliiten, geben auch bei Tage

Abb. 151, Atmungsversuch. Die Blumen 1UL COz (Abb.151) ab, ebenso wie die Pilze.
im Kolben atmen Kohlensiure aus, diese Da nach der obigen Formel fiir je ein
&”;’%Suii?rﬂiﬁiﬁﬁ“‘s?fufgﬁf?bégib}fﬁé Volumen verbrauchten Sauerstoffs ein
verbraucht wird, steigt die Kalilauge bzw. Volymen Kohlensiure ausgeatmet wird,

das darunter befindliche Quecksilber in

die Hohe. 2

ist der Atmungsquotient C(;) =1. Ab-
2

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

Die Bakterien gewinnen zum Teil ihre Energie durch Oxydation
des Schwefelwasserstoffes zu Schwefel und dann zu Schwefelsiure
(Schwefelbakterien) oder von Ammoniak zu Nitriten bzw. von Nitriten
zu Nitraten (nitrifizierende Bakterien) oder von Eisenoxydul zu Eisen-
oxyd (Eisenbakterien) oder von Athylalkohol zu Essigsiure (Essig-
bakterien).
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Abgesehen von diesen oxydativen Spaltungen kénnen einige Pilze ihre
zum Leben notwendige Energie durch nichtoxydative Spaltungsvorginge
gewinnen. Solche Spaltungsvorginge nennt man intramolekulare
Atmung und den Vorgang selbst Garung. Bei der Gérung werden neben
Kohlensdure noch andere Verbindungen erzeugt, z. B. Alkohol (bei der
Hefegiirung), Milchséure (bei der Milchséuregérung). Neben den streng
aéroben und streng anaéroben Mikroorganismen unterscheidet man
solche, die mit und ohne Luft leben konnen, und bezeichnet diese als
fakultativ anaérob ; so vermehrt sich die Hefe besonders bei Luftzufuhr, sie
bewirkt die kraftigste Garung bei Luftabschlufl. Bei der alkoholischen
Gérung wird noch nicht 1/,, der Energie wie bei der Atmung frei gemacht;
es miissen daher grofle Mengen Zucker gespalten werden, um die notige
Energie zu liefern. Die Nektarhefen, denen reichlich Zucker zur Ver-
fiigung steht, verwenden den gebildeten Alkohol unter Sauerstoff-
aufnahme zur Fettsynthese.

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

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

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

Endlich kann man auch von der intramolekularen Atmung ausgehen
und die Atmung selbst als einen Gérungsvorgang auffassen. Von den ge-
bildeten Produkten Kohlensdure und Alkohol wird der letztere bei Gegen-
wart von Sauerstoff wieder assimiliert. In gleicher Weise wird z. B. der
Alkohol von der Hefe bei Gegenwart von geniigend Sauerstoff wieder
assimiliert und in Fett oder bei Gegenwart von Stickstoff in Eiweil um-
gewandelt. Die Stérke der Atmung entspricht der Intensitit der Lebens-
vorgénge, so dafl z. B. Bliten und junge Triebe reichlich atmen, wihrend
alte Sprosse oder trockene Samen kaum eine Atmung nachweisen lassen.

Da die Atmung ein Verbrennungsprozef3 ist, wird durch diesen Vor-
gang Warme frei, die allerdings von der Pflanze infolge der grofen Ober-
fldche sofort an die Umgebung abgegeben wird. Auch wird durch die Trans-
spiration Kailte erzeugt, so daB hier ein Ausgleich gegeben ist. Die
Atmungswirme ist melbar, wenn man lebhaft atmende Pflanzenteile
zusammenhduft und isoliert. Auch in Bliiten wird oft eine die AuBlen-
temperatur um mehrere Grade ibersteigende Warme gebildet, wodurch
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z. B. Insekten angelockt werden (Arum). Héufig sind jedoch bei der Er-
wirmung Mikroorganismen beteiligt, so z.B. bei der Erwidrmung von
feuchtem Heu; hier kann sich die Erhitzung infolge Auftretens ther-
mophiler Bakterien auf etwa 75° steigern.

Das Leitungssystem.

Die Elemente, welche alle héher organisierten Gewichse von den
feinsten Wurzelenden bis in alle Blattspitzen durchziehen, durch welche,
von osmotischen und anderen, teilweise noch unbekannten Kriften ge-
trieben, bestéindig Strome von Wasser und von Néhrlosungen fliefen,
sind die Leitbiindel oder GefaBbiindel.

Dieser Ausdruck darf nicht zu der falschen Auffassung Veranlassung geben,
als miiten die Biindel nur aus GefiBen bestehen; es gibt sogar Biindel, die iiber-
haupt keine Gefife enthalten, sondern an ihrer Stelle nur Tracheiden besitzen.
Der Ausdruck Fibrovasalstringe, welchen man fiir Gefdbiindel braucht, schlie3t
jene Ungenauigkeit nicht aus, hingegen ist die Bezeichnung Leitbiindel zu-
treffender. 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 sog.
Prokambiumstriange, differenzieren. Aus den duBleren Partien dieser
Prokambiumstringe entwickelt sich der Siebteil, aus den inneren der
Holzteil der Leitbiindel. Bei den Monokotyledoneen ist damit das Pro-
kambium erloschen, wihrend bei Dikotyledoneen und Gymnospermen
ein Teil desselben bestehen bleibt und — zwischen Sieb- und Holzteil
liegend — spater als Kambium das Dickenwachstum herbeifiihrt.

Jedes Leitbiindel oder GefdBbiindel (Mestom) besteht aus
zwei Teilen, dem Holzteil oder Hadrom (auch Vasalteil oder
Xylem [xylon = das Holz] genannt), und dem Siebteil oder Leptom
(auch als Kribralteil oder Phlo&m [phloios = die Rinde] bezeichnet)?.

Die Elemente des Holzteils sind oder kénnen sein: Gefid3e, Tracheiden,
Libriformfasern, Ersatzfasern und Holzparenchym.

Die Elemente des Siebteiles sind oder kénnen sein: Siebréhren, Geleit-
zellen, Kambiformzellen, Siebparenchym und Bastfasern.

Elemente des Holzteils (vgl. hierzu Abb. 152, auch 154—156):

Die GefiBe, auch Tracheen genannt (frachea = Luftréhre, da man
die GefiBe frither irrtiimlich als stets lufthaltig ansah), sind keine Einzel-
zellen, sondern Zellfusionen, d. h. lange Rohren, entstanden durch mehr
oder weniger vollstindige Auflésung der Querwinde in langen Reihen
ibereinanderliegender Zellen. Die Grenzen der einzelnen zu einem Gefaf3
verschmolzenen Zellen sind noch als ringférmiger Randwulst (ring-
férmige Durchlochung) an den Gefilwandungen erkennbar; oder es
werden von den Querwénden nur einzelne Streifen aufgelst, so dafl jene
einer Leiter mit mehr oder weniger zahlreichen Sprossen gleichen (leiter-

1 Mit den Bezeichnungen Phloém und Xylem umfaft man allerdings nicht
nur die leitenden, sondern auch zugleich die mechanischen Elemente (Stereom),
welche im Siebteil, resp. im Holzteil vorkommen. Mit dem Namen Mestom be-
zeichnen wir sémtliche leitenden Elemente des Leitbiindels; mit Leptom nur die-
jenigen des Siebteils, mit Hadrom nur diejenigen des Holzteils; Phlo&ém ist also
Leptom + Stereom, Xylem = Hadrom - Stereom.
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formige Durchlochung). Nach der Ausbildung der Gefille verschwin-
det aus ihnen das Protoplasma; die GefiBe stellen dann tote Réhren dar.
Die Lange der GefiBe erreicht niemals die Linge der ganzen Pflanze;
sie betrigt z. B. bei der Erle durchschnittlich 5,7 cm, bei der Birke 12 cm,
bei der Ulme 32cm, bei der Eiche 57 cm, bei der Robinie (filschlich
Akazie genannt) 70cm. Die GefiBe jiingerer Zweige sind stets kiirzer als
diejenigen #lterer Zweige bis zum vierten Jahre. So betriagt ihre Linge
z. B. bei einem einjihrigen Zweige des tiirkischen Flieders 5 cm, bei einem
zweijahrigen 14 cm, einem dreijahrigen 24 cm, einem vierjihrigen 37 cm.

& f /

D G H J

Abb. 152. Elemente des Holzteils. A Ringgefif. B, C SpiralgefiBe. D leiterformig durchbrochenes

NetzgefiB. B leiterformig perforiertes Treppengefaf. F ringformig durchbrochenes Hoftiipfelgefa .

sch urspriingliche Scheidewand der GefiBglieder. G Tracheide. H Libriformfaser. 1 Ersatzfaser.
K Holzparenchym, letztere beiden mit Protoplasma und Stirkekérnern gefiillt.

Man darf daraus jedoch nicht schlieBen, dafl die anfangs kiirzer angelegten
GefiBe etwa nachtriglich an Lénge gewinnen, sondern es beruht
dies lediglich darauf, daB die wéhrend einer neuen Wachstumsperiode
sich bildenden GefiBe eine bedeutendere Linge erreichen, als die Gefie
des Vorjahres im ausgebildeten Zustande besitzen. Auch im Verlauf eines
einzelnen Zweiges selbst zeigen die Gefifle an verschiedenen Stellen ver-
schiedene Lingen, und zwar so, daB die Linge derselben von der Basis
des Zweiges an stetig zunimmt, etwas iiber der Mitte des Zweiges ihren
Hohepunkt erreicht und dann nach der Spitze zu rasch zu einem geringen
MaBe herabsinkt. Die Weite der GefiBe ist sehr verschieden und wechselt
zwischen 0,004 mm bis 0,3 mm. Namentlich sind die erstentstandenen
primiren GefiBe enger als spiter angelegte, sog. sekundére Gefdfe. Ganz
besonders weite GefiBe treffen wir in den Lianenstimmen an.
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Abb. 153. Elemente des Siebteils.

A Siebrohren im

Lingsschnitt von Geleitzellen gl umgeben. B, C zwei

Siebplatten von oben, 2z Zellkern, s Siebplatte,

¢ Inhalt der Siebrohre, ¢ Verdickung der Siebplatte,
I Kambiformzelle. (B, C nach Haberlandt.)

Uber die charakteristische
Gestalt der Wandverdickungs-
formen, die bei den GefidBen vor-
kommen, welche im Prinzip je-
doch sich nicht von den Wand-
verdickungsformen der Zellen
unterscheiden, ist S. 65 bereits
berichtet worden. Die Namen
Ringgefale, Spiralgefalle, Trep-
pengefaBle, NetzgefaBe, Tiipfel-
gefifle (Abb. 152) beziehen sich
nur auf die Art ihrer Wandver-
dickungen.

Die Tracheiden (frachea =
Luftrohre, Gefa3, und eidos = das
Aussehen, d.h. den Gefidfen oder
Tracheen dhnlich) sind tote Zel-
len von langgestreckter und meist
an beiden Enden zugespitzter Ge-
stalt (Abb. 152 G) und im Gegen-
satz zu den Geféfien Einzelzellen
mit ringsum geschlossener Wan-
dung. Sie kénnen 1 mm lang, ja

Abb. 154. Schematischer Radiallingsschnitt durch das Leitbiindel (GefiBbiindel) einer dikotylen
Pflanze. a Markzellen, b RinggefiB, ¢ Spiralgefi, d NetzgefaB, e Holzparenchym, f Libriformfasern,

g GefiB mit behoften Tiipfeln,

h Holzparenchym,

i Kambium, k Geleitzellen, 1 Siebrohre,

m Siebparenchym, n Bastfasern, o Rindenparenchym. Etwa 250fach vergroBert. (Nach Kny.)
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bei den Koniferen, wo sie am charakteristischsten vorkommen, sogar 4 mm
lang sein. Die Verdickung der Wénde findet in ganz dhnlicher Weise
statt, wie bei den Gefdfen. Namentlich kommen sehr grofle behofte
Tiipfel an den Tracheiden der Nadelholzer vor (vgl. Abb. 587); die
Nadelholzer besitzen Gefdfle (abgesehen von spérlichen, sehr engen
PrimérgefiaBen) iiberhaupt nicht.
Die Libriformfasern
lassen sich sehr zu-
treffend als die Bast -
faserndes Holzkor-
pers bezeichnen; sie
haben mit der Saft-
leitung nichts zu tun
und dienen nur me-
chanischen Zwecken.
Meist sind sie ldnger
als die Tracheiden und
viel stirker verdickt,
es fehlen ihnen auch
durchweg die behoften
Tiipfel; nur recht spér-
lich findet man bei
ihnen enge einfache
Tipfel (Abb. 152H).
Es ist jedoch festzu-
halten, dafl sich zwi-
schen Tracheiden und
Libriformfasern einer-
seits und Libriform-
fasern und den gleich
zu besprechenden Er-
satzfasern, ja sogar zu
dem Holzparenchym
andererseits alle Uber-
ginge finden. KEchte

Libriformfasern ent-

3 Abb. 155. Tangentialer Léingsschnitt durch das sekundire Holz
halten kein Proto- von Ailanthus glandulosa. ¢ GefdBe, st querdurchschnittene
p]asma, mehr. Markstrahlen, p Holzparenchym, ¢ Tracheiden, /f Libriformfasern.

Die Ersatztasern Stark vergroBert. (Nach Sachs.)
sind Elemente, die den Libriformfasern sehr &hnlich sind, sich aber
dadurch von diesen unterscheiden, daf} sie gewthnlich viel diinnwandiger
und stets von lebendem Protoplasma erfillt sind (Abb. 152 J).

Das Holzparenchym (Abb. 152K) besteht, wie schon der Name sagt,
aus mehr oder weniger parenchymatischen, lebenden Zellen mit verhéltnis-
méBig diinnen, aber wie bei den vier vorher genannten Elementen meist
ebenfalls verholzten Wianden. Es umkleidet oft die Gefifle, kommt aber
auch in groBeren Gruppen im Holzkorper vor. In seinen Zellen treten
hiufig nachtrigliche Querwandbildungen auf.

Gilg-Schiirhoff, Botanik. 7. Aufi. 7
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Elemente des Siebteils (vgl. hierzu Abb. 153, 154, auch 156 u. 157):
Die Siebrohren entstehen, wie die GefiBle, aus in Reihen iiberein-
anderliegenden Zellen, jedoch kommen die Querwinde dieser Zellen nicht
zum Verschwinden, sondern sie bleiben als sog. Siebplatten bestehen
(Abb. 153, 157); diese werden teilweise

verdickt, die diinnbleibenden Stellen

aber vollkommen aufgelést. Haufig,

aber nicht immer, stehen diese Sieb-

platten schief zur Léngsrichtung der

Siebrohren. Diese kénnen bis zu 2 mm

lang und bis 0,08 mm weit sein und

enthalten stets lebendes Protoplasma.

Abb. 157. Léngsschnitt durch den Siebteil Abb. 158. Querschnitt durch ein konzentrisches Leit-
von Cucurbita pepo. si junge Siebplatte an biindel im Rhizom von Iris (850fach vergroBert);
einer Seitenwand; bei # und ! bilden sich t Tracheen, i’ zuerst entstandene Tracheen, s Sieb-
spiter gleichfalls Siebplatten; ps, sp und sl réhren, g Geleitzellen.

kontrahierter Inhalt der Siebrohrenglieder;

z Geleitzellen. Stark vergrofert. (Nach T)gg Protoplasma der einzelnen Zellen

Sachs) der Siebréhren steht durch die feinen
Locher der Siebplatten in offener Verbindung miteinander. Da ihre
Wandungen nicht oder nur in sehr geringem Mafe sich verdicken,
keinesfalls aber verholzen, so werden alle Siebrohren, welche der Leitung
(siehe oben) nicht mehr dienen, hédufig bis zum Verschwinden ihres
Lumens (Hohlraums) durch kriftigere, ihnen benachbarte Zellen zu-
sammengeprelt und bilden dann in ihrer Gesamtheit eine hornige Masse,
das sog. Keratenchym (keras = Horn).

Die Geleitzellen (Abb. 153 gl, 157 z) umkleiden, bzw. geleiten die
Siebréhren und unterstiitzen diese vermutlich in ihren Funktionen,
da in ihnen wahrscheinlich die Eiweifisubstanzen gebildet werden. Sie
entstehen mit der benachbarten Siebrohrenzelle aus einer und derselben
Mutterzelle, enthalten sehr reichlich Protoplasma und besitzen meist ein

*
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enges Lumen. Die an die Siebrohren angrenzenden Wénde sind fein
getiipfelt. :

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

Abb. 159. Querschnitt eines geschlossenen Leitbiindels im Stamm von Zea mays (550).
a AuBenseite, 4 Innenseite beziiglich der Stammachse, p Grundgewebe, g groBe getiipfelte
GefiBe, s SpiralgefdB, » Ring eines RinggefiBes, ! lufthaltige Liicke, durch ZerreiBen entstanden,
umgeben von diinnwandigen Zellen. Zwischen den beiden GefiBen ¢ liegen Kkleinere, netzartig ver-
dickte und behoft getiipfelte GefdBe. Diese Zellformen bilden den Holzteil. — Im Siebteil liegen
die Siebrohren (v), durch ihre Weite ausgezeichnet; die kleineren viereckigen Zellen dazwischen sind
die Geleitzellen; der ganze Strang ist umgeben von einer Faserscheide. (Nach Sachs.)
Siebparenchym (Abb. 154 m) nennt man die gleichfalls diinnwandigen,
parenchymatischen, protoplasmafiithrenden, mehr oder weniger kubischen
oder wenigstens nur unbedeutend gestreckten Zellen, welche stets in Ge-
meinschaft mit den vorher genannten Elementen im Siebteil vorkommen.
Dem Holzteil der Leitbtindel fallt die Aufgabe zu, das durch die
Wurzeln aufgenommene, Nihrsalze enthaltende Wasser nach den Stellen
der Assimilation, namentlich den Blattern, zu fithren, wo es zum Teil ver-
dunstet, zum Teil nebst den mitgefithrten Salzen in oben geschilderter

Weise chemisch gebunden wird. Der Siebteil hingegen hat die Aufgabe,
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die durch die Assimilationstitigkeit der Pflanze entstandenen Kohlenstoff-
oder Stickstoffverbindungen nach den Orten ihres Verbrauchs zu fiithren,
also nach den Vegeta-
tionspunkten und dem
Kambium, wo sie als
Baustoffe fiir neue Zel-
len des Pflanzenkor-
pers verbraucht wer-
den. Auch nach den
Bliten wund heran-
wachsenden Friichten
ist ein starker Nah-
rungsstrom gerichtet,
wo er zur Bildung der
an Kohlenstoff- und
Stickstoffverbindun-
gen reichen Samen
dient ; im Herbst, wenn
die Pflanze in den Zu-
stand der Ruhe iiber-
geht, werden die den
Winter tiberdauernden
Teile, wie Stamm, Rhi-
zom, Knollen, Wur-
zeln usw. mit Nahrstof-
fen angefiillt. Im Friih-
jahr, wenn die Wachs-
tumsperiode der Pflan-
zen beginnt, steigen sie
in geloster Form mit
dem Saftstrom auf, um
Baustoffe fiir die neu
zu bildenden Blatter
und die jungen Sprosse
zu liefern.

Anordnung
der Leitbiindel.

Konzentrische, kollate-
rale, bikollaterale und

radiale Leitbiindel.

N Abb. 160. Querschnitt durch einen zweijihrigen Zweig von Sola-
Im Leitbiindel (Ge_ num dulcamara mit bikollateralen Leitbiindeln. Stark vergroBert.
.. . . K Kork, Mr Auflen- (primire) Rinde, b Bastfasern, Jr Innen-
faBbundel) kénnen (sekl}ﬂdﬁre) Rinde (iuBerer Siebtei}), rs Rindenstrahl, ¢ Kambium,
: : ;] Jar Jahresring des Holzkorpers (I erstes Jahr, IT zweites Jahr),
HOthe.ll und Sle:btell ms Markstrahl, is innerer Siebteil, m Mark. (Nach Tschirch.)

verschieden zueinan-

der angeordnet sein. UmschlieBt einer der beiden Teile den anderen
ringférmig, also entweder der Holzteil den Siebteil oder der Siebteil
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den Holzteil, so wird das Biindel ein konzentrisches genannt. Dieser
Fall kommt recht selten, z. B. bei Monokotyledoneen (Abb. 158), vor, bei

Abb. 161.7 Cucurbita pepo. Bikollaterales Leitbiindel.
s Siebteil, ¢ Kambium, g GefiBe des Holzteils, s, nach
innen gelegener Siebteil.

denen der Siebteil vom Holz-
teil umschlossen wird.

Liegen jedoch Holzteil und
Siebteil nebeneinander, so sind
zwei Fille moglich, wenn man
die gegenseitige Lage beider
Teile zur Wachstumsachse des
Sprosses in Betracht zieht,
welchem das Leitbiindel an-
gehort, ndmlich:

a) der Siebteil liegt, von
der Peripherie des Sprosses aus
betrachtet, in der Richtung des
Radius vor dem Holzteil
(Abb. 159 und 170 4), dann ist
das Leitbiindel ein kollate-
rales. Diesist bei den Sten-
gelorganen der Monokotylen
und Dikotylen der normale
Fall. In verhiltnismiBig we-
nigen Féllen findet sich Sieb-

Abb. 162. Querschnitt durch das Leitbiindel. In der Mitte der Holzteil (H), oben und unten davon
Siebteile (), E Starkeschicht, W Leitbiindelscheide. (Nach Kny.)
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gewebe auBler vor dem Holzteil, auch noch hinter dem Holzteil. Man
spricht in diesen Fallen (Cucurbitaceae, Solanaceae, Apocynaceae usw.)
von bikollateralen Leitbiindeln (Abb. 160, 161);

b) der Siebteil liegt in der Richtung des Radius neben dem Holzteil
(Abb. 145, 170 B), dann ist das Leitbiindel ein radidres oder radiales.
Dies ist bei allen Wurzelorganen der Fall.

Die verschiedenen Typen der Leitbiindel in den Stammorganen lassen
sich gut voneinander ableiten unter der Voraussetzung, daBl man die Leit-
biindel der Farne (Abb. 162) als bikollateral und nicht als konzentrisch
ansieht. Schon bei den Farnen finden wir in einigen Féllen sekundéres
Dickenwachstum. Da der Siebteil meist nur ein Jahr funktionsfihig
bleibt und das Kambium, welches das Dickenwachstum bewirkt, zwischen
dem duBeren Siebteil und dem Holzteil angelegt wird, so verkiimmert
der innere Siebteil, ausgenommen bei Pflanzen, die in ihrer Entwicklungs-
geschichte stets einjahrig geblieben sind. Es entstehen also aus bikolla-
teralen Leitbiindeln kollaterale. Die Bildung von konzentrischen Leit-
biindeln bei den Monokotyledonen ist darauf zuriickzufiihren, daf3 diese
Pflanzen, als typische Wasserpflanzen, die mechanischen Festigungs-
elemente verloren haben und daher die starkwandigen Gefifle um den
zartwandigen Siebteil herum als mechanischen Schutz ordnen.

Das Speichersystem.

Die von der griinen Pflanze durch die Assimilation produzierten Bau-
stoffe finden nur zum Teil sofortige Verwendung, und zwar an den Orten
des Aufbaues, an den Vegetationspunkten des Stengels und der Wurzel.
Es findet deshalb, besonders im Hochsommer und Herbst, wo das Wachs-
tum der meisten Pflanzen schon vollig aufhért oder wenigstens sehr ein-
geschrinkt wird, in den verschiedensten Organen eine Speicherung statt.
Das typische Speichergewebe dieser Organe zeigt einen ganz charakte-
ristischen Bau; es besteht aus kugeligen, aber gegeneinander abge-
platteten, meist diinnwandigen Parenchymzellen, welche kleine oder wenig-
stens nur recht unbedeutende Interzellularrdume besitzen. Das Speicher-
gewebe findet sich vor allem in Wurzeln, Knollen, Zwiebeln, Samen, oft
aber auch in Stengeln, selten in Bliattern, und fiihrt als Reservestoffe Stirke,
Zucker, EiweiB, fettes 01, in manchen Fillen auch Reservezellulose.

Aber nicht nur die Behilter der Pflanze fiir organische Nahrstoffe
sind zum Speichersystem zu rechnen, sondern auch die Reservoire fiir
Wasser, welche wir bei vielen Pflanzen heifler und trockener Standorte,
den Steppen- und Wiistenpflanzen, antreffen. Diese eigenartigen, oft
fleischigen Gewédchse sammeln in méchtigen Speicherorganen wihrend
der oft nur kurzen feuchten Jahreszeit Wasser an, welches dann wihrend
der Trockenperiode allméhlich verbraucht wird. In den Blittern, manch-
mal auch in den Stengeln zahlreicher derartiger Pflanzen finden wir ver-
hiltnismaBig riesige Wassergewebe, welche bei feuchtem Wetter vollgefiillt
sind, deren Zellwéinde jedoch nach gréBerer oder geringerer Zeit der Diirre
allmahlich zusammenfallen in dem MaBe, wie der wisserige Inhalt auf-
gebraucht wird. Bei Wasserzutritt schwellen die Zellen sofort wieder an
und die Zellwénde fithren in dieser Weise blasebalgartige Bewegungen aus.
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Das Durchliiftungsgewebe.

Der Eintritt der atmosphéarischen Luft in den pflanzlichen Organis-
mus vollzieht sich bei hoher organisierten Gewichsen, welche mit un-
durchléssigen Hautschichten versehen sind, durch die Spaltéffnungen
und die Lentizellen. Nur Zellen, welche mit umgebendem Wasser oder
umgebender Luft in unmittelbarer Berithrung stehen, kénnen die zur
Assimilation und Atmung notwendigen Stoffe direkt aufnehmen, wihrend
die rings von anderen Zellen liickenlos umgebenen Zellen mehrschichtiger
Gewebe auf die Zufithrung der Gase durch Luftkanile (Interzellular-

gidnge) angewiesen sind. Diese
durchsetzen den Pflanzenkorper
und stehen durch die Spaltofi-
nungen und Lentizellen mit der
AuBlenatmosphére in Verbin-
dung. Sie dienen auch dazu, die
Verdunstung des iiberschiissigen
Wassers zu bewerkstelligen, wel-
ches von der Wurzel aufgestie-
gen ist und die anorganischen
Néahrstoffe (die Salze der Erd-
schicht in gelostem Zustande)
den Orten des Verbrauchs zum
Zwecke der Erndhrung, d. h. zur
Bildung neuer Baustoffe, zu-
gefithrt hat. So bildet sich ein
die ganze Pflanze durchziehen-
der Transpirationsstrom.
Die Transpiration hat fir die
Pflanze die Aufgabe eine schnelle

Abb. 163. Spaltoffnung von Tradescantia. A im Quer- Bewegung des WaﬁserStromeS
schnitt (des Blattes), B von oben gesehen. At Atem- und dadurch der Nihrsalze zu

hohle, S SchlieBzellen, Zl\gul‘\Iv;ll)l%szellen, T Tiipfel in der erreichen, ferner eine Konzen-
tration der Ldsungen vorzu-

nehmen und endlich durch die bei der Verdunstung entstehende Kélte die
Temperatur der Pflanze, ver allem bei starker Sonnenbestrahlung herab-
zusetzen. Pflanzen, die im stehenden, also wenig Sauerstoff enthaltenden
Wasser, z. B. Stimpfen, leben, sind durch besonders ausgebildete Inter-
zellularrdume ausgezeichnet, so daf sie die Luft speichern kénnen. Ein
solches lockeres Gewebe bezeichnet man als Aérenchym (aér = Luft);
es findet sich z.B. bei Acorus calamus, Taxodium distichum usw.
Die Spaltéoffnungen oder Stomata (Abb.163 und 164) sind
namentlich an Blittern, und zwar meistens auf ihrer Unterseite (auf der
Blattunterseite findet man auf einem Quadratmillimeter durchschnittlich
100 Spaltéffnungen, eine Zahl, die aber manchmal bis auf das Siebenfache
steigen kann), aber auch an anderen griinen Teilen der Pflanze in der
Epidermis zerstreut. Bei Wasserpflanzen, deren Blitter auf dem Wasser
schwimmen, kommen Spaltéffnungen nur auf der Oberseite vor (Nuphar,
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Nymphaea). Sie bestehen aus Zellpaaren, zwischen denen je ein
Interzellulargang spaltenférmig endigt. Unter jeder Spaltoffnung befindet
sich im Blattgewebe ein groBer Interzellularraum, die Atemhdohle, wie
auf Abb. 163 ersichtlich ist. Die Zellpaare, SchlieBzellen genannt, sind

Abb. 164. Epidermis von Laubblittern mit Spaltoffnungen, von oben gesehen. A mit geraden,
B mit gewundenen Zellwinden. z Zellkern, sp Spaltéffnung, ¢k Chlorophyllkdrner, sch SchlieBzellen.

durch ihren eigenartigen, komplizierten Bau befdhigt, die zwischen ihnen
liegende Offnung zu erweitern, zu verengern oder ganz zu schlieBen und
dadurch den Austausch der Gase zwischen den Interzellularrdumen der
Pflanze und der Atmosphire je nach Bedarf zu regeln (Abb.165). Sie
entstehen aus Epidermiszellen und sind Schwesterzellen, die aus dersel-
ben Mutterzelle hervorgegangen sind.
Spéater haben sie sich durch einen
Spalt getrennt. In den langgestreck-
ten Epidermiszellen von Monokotyle-
donenbléttern teilt sich eine Epi-
dermiszelle in eine untere, gréBere
und eine obere, kleinere Hilfte und
aus letzterer gehen durch Langsteilung ~ Abb. 165. Spaltéifnung von Helleborus,
die SchlieBzegllen hervor (Abl?. 164 4). OffenLi(x(liileczllii %ﬁ?ﬁﬁ)s cg}ffé’?lﬁﬁseeﬁeg““e
Diese kleinere Zelle wird stets an dem
der Blattspitze zugewandten Ende der Epidermiszelle abgegliedert. Die
Schlieffzellen fithren im Gegensatz zu den anderen Epidermiszellen
Chlorophyll. Dadurch sind sie in der Lage, sowohl durch Assimilation
Zucker zu bilden, als auch osmotisch unwirksame Substanz (Stirke) in
osmotisch wirksame (Zucker) zu verwandeln und umgekehrt. Im Gegen-
satz zu den Assimilaten in dem Mesophyll des Blattes werden die Assimi-
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late der SchlieBzellen nicht fortgeleitet, sondern verbleiben in den SchlieB3-
zellen. Verdunkelt man daher ein Blatt einen oder mehrere Tage, legt es zur
Abtotung und zur Entziehung des Chlorophylls in Alkohol und dann in
wisserige Jodldsung, so enthilt das Mesophyll keine Stirke mehr, wihrend
die SchlieBzellen ihre Stirke behalten haben. Durch die Erhohung oder
Verminderung des Turgordruckes wird unter gleichzeitiger Ausdehnung
oder Zusammenziehung der Zellen der SchlieBmechanismus betitigt. Es
ist festzuhalten, daB im allgemeinen die Spaltéffnungen gedffnet sind,
wenn die Pflanze Feuchtigkeit genug be-

sitzt, um nicht durch die mit der Atmung

und Assimilation Hand in Hand gehende

Transpiration geschidigt zu werden, daf

sich jedoch die Spaltéffnungen allméhlich

schlieBlen, sobald sich Wassermangel in der

Pflanze fithlbar macht, d. h. sobald die

Spannung, der Turgor des Protoplasmas

in den Zellen, nachldBt. Die Spaltéffnun-

gen sind nicht nur fiir den Wasserhaus-

halt allein bestimmt, da sie auch CO, ein-

treten lassen miissen, was vor allem bei Be-

lichtung in Frage kommt. Sie reagieren in-

folgedessen auch auf Beleuchtung, in-

dem sie sich im hellen Licht weit 6ffnen,

auch wenn die Wasserversorgung nicht

giinstig ist. Daher welken Pflanzen in der

Sonne eher als im Schatten (Abb. 166).

Die Transpirationsgrofe ist also ab-

) hingig vom Wassergehalt der Pflanze,

iér? bi.ié}??.' giflfln%Illgtg (iiress lﬁi&e?fé?s“ﬁﬁiﬁ demg]'ficht, ferner dergTrockenheit der um-
in der Mitte verdunkelt, wihrend die gebenden Luft und besonders auch vom

Enden dem Licht ausgesetzt werden.
Nur die belichteten Spaltfinungen Wind. Bei Xerophyten ist die Tran-

bleiben offen und lassen absoluten . . .. o .
Alkohol eindringen, wodurch eine SpirationsgréBe durch besondere Einrich-
Dupkeirrhune Jer petroifonden Blatt- tungen (stark kutikularisierte Epidermis,

Haare, Versenkung der Spaltéffnungen)
sehr herabgesetzt. Die TranspirationsgroBe wird an dem Gewichts-
verlust durch Wagung gemessen.

Die Lentizellen oder Rindenporen (Abb. 167) ersetzen die Spalt-
6ffnungen an denjenigen Stengelorganen, an welchen Korkbildung statt-
findet. Es sind vorgewdolbte Partien im Korkgewebe, welche aus lockeren,
sog. Fiillzellen bestehen, durch deren Interzellularginge die atmosphi-
rische Luft in die Stdmme einzudringen vermag. Sie werden bereits, bevor
die Peridermbildung begonnen hat, angelegt, indem sich unter den Spalt-
6ffnungen ein schalenférmiges Kambium bildet. Die durch dieses Kam-
bium gebildeten Fiillzellen runden sich ab und verkorken; Lentizellen
findet man nur an jiingeren Stimmen und Asten, da sie an #lteren durch
die Borkenbildung abgeworfen sind. Nur wenn der gesamte Kork lange
behalten wird, wie z. B. bei der Birke, findet man sie selbst an &lteren
Stdmmen, wo sie dann durch das Dickenwachstum zu queren Streifen
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ausgezogen sind. Sie vermitteln den Gasaustausch der inneren Gewebe
mit der Atmosphére sehr wahrscheinlich in der Weise, dal durch sie die
Gase in die Markstrahlen gelangen, von denen aus sie sich auf alle leben-
den Gewebe des Stammes von innen her zu verteilen imstande sind.
Besonders bei solchen Pflanzen, die in sumpfigem, sauerstoffarmem
‘Wasser oder aber im Salzwasser wachsen (z. B. bei den Mangrovepflanzen
an den tropischen Meereskiisten), findet man besondere von den Wurzeln
ausgehende, iiber den Boden oder das Wasser hervorragende, negativ
geotropische Organe (Pneumathoden), die infolge ihres lockeren
Baues befiahigt sind, reichlich Luft zu den untergetauchten Organen der

Abb. 167. Lentizelle an einem jungen Zweig. ¢ Epidermis, & Korkgewebe, pk Phellogen, f Fiill-
gewebe, 7 Rinde.

Gewichse zu leiten. In erster Linie sind sie jedoch Trigerorgane fur die
Seitenwurzeln.

Das Sekretionssystem.

Wie vom Tier, so werden auch von der Pflanze zahlreiche, chemisch
sehr verschiedenartige Stoffe aufgenommen oder sogar gebildet, welche
nicht vollstindig verbraucht werden; die Reststoffe werden spéterhin
meist nicht weiter umgearbeitet und spielen im Haushalt der Pflanze keine
Rolle mehr, sie werden als mehr oder weniger unbrauchbar oder schéidlich
aus den Leitungsbahnen oder den Reservestoffbehéltern entfernt und als
Sekrete in besondere Sekretionsorgane abgeschieden. ‘

Es sollen die wichtigsten derselben kurz hier angefiihrt werden.

Hydathoden. Bei zahlreichen Pflanzen kommt es vor, daBl Wasser
in der Form von Wassertropfen meist aus den Blattern ausgeschieden
wird, wenn die Transpiration nur sehr gering, d.h. unter normal ist. Das
Wasser tritt hierbei allermeist durch sog. Wasserspalten aus, d.h.
durch Gebilde, die oft ganz das Aussehen von Spaltéffnungen besitzen,
sich aber nicht 6ffnen und schlieen kénnen; sie finden sich meistens an
den randsténdigen Blattzdhnen, z. B. bei der Kapuzinerkresse, oder aber
an den Spitzen mancher Blitter, wie bei den Grisern und Arazeen.
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Driisenhaare. Ein Driisenhaar, das sich als Sekretionsorgan der
Epidermis bezeichnen 148t, gliedert sich in einen Stielteil und einen oberen
sezernierenden, kopfigen Teil, welch letzterer meistens aus mehreren bis
zahlreichen Zellen besteht. Das Sekret wird durch die Kutikula fest-
gehalten und sammelt sich hdufig in der Form groBler Blasen zwischen der
Zellulosemembran und der weit abgehobenen Kutikula (z.B. bei den
Hopfendriisen, Labiatendriisen (vgl. Abb. 134, J—L). Es wird héufig
dadurch frei, daB die sehr stark gespannte Kutikula aufplatzt. Da die
Kutikula aus einer fettartigen Substanz besteht, wird sie von 4dtherischen
Olen durchtrinkt, so daB diese auch bei intakter Kutikula verdunsten
kénnen. Das dtherische Ol wirkt auf kleinere Tiere meist giftig; z. B.
werden Ameisen durch manche Labiaten narkotisiert oder getétet. Man
kann daher die Driisenhaare als Schutz gegen Tierfra ansehen.

Abb. 168. A Schizogener Sekretbehilter aus der Wurzel von Arnika. B Lysigener Sekretbehilter
aus dem Pomeranzenblatt. Stark vergroBert.

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

Sekretbehiilter. Man macht einen Unterschied zwischen schizogenen
(= durch Auseinanderweichen entstandenen) und lysigenen (= durch
Auflésung entstandenen) Sekretbehaltern. Erstere bilden sich in folgen-
der Weise: In jungen Organen findet man an der Stelle, welche spiter
durch einen Sekretbehilter eingenommen wird, auf dem Querschnitt eine
einzige plasmareiche Zelle, welche sich bald kreuzweise in vier oder in
sechs Zellen spaltet. Diese bleiben sehr inhaltsreich und zartwandig und
weichen in der Mitte auseinander, so daf} ein anfangs nur enger Zwischen-
zellraum entsteht. Die zartwandigen Zellen (Epithelzellen) teilen sich
darauf noch lebhaft, die Liicke vergroBert sich und verldngert sich oft nach
oben im wachsenden Organ, so daB 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. 168 4).
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Die lysigenen Behilter entstehen in etwas komplizierterer Weise.
In jungen Zustéinden findet man an bestimmten Stellen Nester von
zartwandigen und reichlich Protoplasma fiilhrenden Zellen. Die Winde
dieser Zellen fangen nun plétzlich an sich aufzulésen und wandeln sich
wie der Zellinhalt zu einem Sekret um. Spéiter werden noch mehr Zellen
in den AuflésungsprozeB hineingezogen, wodurch die Sekretliicke sich
immer mehr vergroBert und reichlich mit Inhalt erfillt wird (Abb. 168 B).

Sehr hiufig kommt es vor, daB typisch schizogene Sekretbehélter
sich nachtriglich lysigen weiterbilden. Man sieht in diesem Fall, daB
die anfangs normal ausgebildeten und einen sezernierenden Kranz um
den Behilter bildenden Epithelzellen allméhlich aufgelost werden, ja
daB sogar auch weitere den Gang umgebende parenchymatische Zellen
bald in den Auflo-
sungsprozel hinein-
gezogen werden. Es
ist in einem solchen
Zustand nicht mehr
festzustellen,dafl der
Behilter urspriing-
lich schizogen ent-
standen war, und
man bezeichnet einen
solchen gewdohnlich
als schizolysigen.

Milchsaftschliduche
oder -rohren. Die
Milchsaftschliduche
kénnen auf zwei ganz

verschiedenartige

1 Abb. 169. Milchsaftschliuche im Léngsschnitt. A gegliedert und
Welsen entSta’.nden anastomosierend aus der Schwarzwurzel. B ungegliedert von einer
ein. Entweder bilden  Euphorbia mit knochen- oder hanteliormigen Stirkekornern. Stark

sie sich ganz so wie vergrofert.
die GefdBe,d.h. in geraden oder stark verzweigten Reihen von tibereinan-
derliegenden Zellen werden die Querwande aufgeldst, worauf mehr oder we-
niger lange Rohren (gegliederte [= auseinzelnen Gliedern entstandene]
Milchsaftschlduche)entstehen; oder aber sie gehen aus dem fortgesetz-
ten Wachstum und der Verzweigung von einzelnen, schon im jungen Keim-
ling enthaltenen Zellen hervor, welche pilzfadendhnlich interzellular die
ganze, allmédhlich heranwachsende Pflanze durchziehen; man bezeichnet
diese letzteren als ungegliederte Milchsaftschlduche (Abb. 169).
Die Milchsaftschlauche besitzen einen sehr diinnen Protoplasma-
schlauch und zahlreiche Kerne. IThre Wandung ist meist nur schwach,
kann aber auch eine ansehnliche Dicke erreichen. Der Milchsaft, weil3,
gelb bis orangerot gefirbt, stellt eine Emulsion dar, d.h. eine wésserige
Flissigkeit, in der Kornchen (Stirke) und Tropfchen (Fett, Kautschuk,
Guttapercha, Harz, Alkaloide) suspendiert sind. Gelegentlich ist im
Milchsaft auch Zucker und EiweiB vertreten, und es ist wohl kaum
zweifelhaft, daf derartige fiir die Pflanze so auBerordentlich wertvolle
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Stoffe spiater wieder in den Kreislauf ihres Lebensprozesses einbezogen
werden. Sicher besitzt jedoch der Milchsaft fiir die ihn fiihrenden Ge-
wichse die Bedeutung, daB er als Schutzmittel dient. Wird nidmlich eine
solche Pflanze verletzt, so tritt der unter starkem Druck gehaltene
Milchsaft rasch in groflen Mengen aus und bedeckt, an der Luft schnell
erhirtend, die Wundfliche mit festem VerschluB.

Das System des sekundiren Dickenwachstums.

Bei den kollateralen Leitbiindeln der Gymnospermen und Diko-
tylen (Abb.170 A) verliuft das neue Elemente erzeugende Bildungs-
gewebe, Kambium genannt, in der Richtung der punktierten Linie rings
um den Stammittelpunkt. Urspriinglich findet sich das Kambium nur
in den Leitbiindeln selbst (Faszikular-Kambium), und zwar als eine
schmale Zone zwischen Siebteil und Holzteil (Abb. 171¢); es erginzt sich

A4 B

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

jedoch zwischen den Leitbiindeln durch ein nachtriglich aus dem Grund-
gewebe entstandenes Bildungsgewebe, das sog. Interfaszikular-
Kambium. (Abb. 171¢b), zu einem geschlossenen Ring, welcher nach
auBlen fortwiahrend neue Siebelemente, nach innen neue Holzelemente
erzeugt und hierdurch dassekundére Dickenwachstum der Stamm-
organe bewerkstelligt.

In welcher Weise aus einer Anzahl urspriinglich voneinander getrennter
kollateraler Leitbiindel bei fortschreitendem Wachstum ein Quer-
schnittsbild von demjenigen Aussehen entsteht, wie es der Querschnitt
durch einen beliebigen Dikotylenstengel, -stamm oder -zweig zeigt, 148t
sich aus Abb. 172 ersehen. Die in der ersten Anlage vorhandenen Holzteile
unterscheidet man als primédres Holz (Abb. 172A) im Gegensatz zu dem
durch die Wachstumstitigkeit des Kambiums entstandenen sekun-
diren Holz (A2). Die urspriinglich vorhandenen radial verlaufenden Ver-
bindungen von Mark zur Rinde (mk) bleiben bestehen, dadurch, dafl das
Kambium an den betreffenden Stellen parenchymatische, meist radial
etwas gestreckte Zellen hervorbringt; sie kennzeichnen sich als die pri-
méren (urspriinglichen) Markstrahlen dadurch, dal sie das Mark mit
der duBeren Rinde wie im anfinglichen, so auch im spéteren Stadium mit-
einander verbinden, also den gesamten Holzkorper und die innere Rinde
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durchsetzen (mk!); (in Abb. 173 die dunklen Linien, welche von innen nach
aullen das Holz durchlaufen). Sekundidre Markstrahlen (mk2)
endigen innenseits im Holzteile, aulenseits im Siebteile. Im Siebteile
ist das Verhaltnis natiirlich insofern ein umgekehrtes, als dort die pri-
méren Elemente (p') aulen, die sekundéiren (p2) hingegen innen,
also ebenfalls wie im Holzteile dem Kambium zunichst liegen.

Abb. 171. Querschnitt durch das kollaterale, offene Leitbiindel von Ricinus communis.
r Rinde, m Mark, ¢ Faszikularkambium, ¢b Interfaszikularkambium; innerhalb ¢ der Holzteil, in
diesem bezeichnet t enge TiipfelgefiBe, g weite TiipfelgefdBe; auBerhalb des Kambiums liegt das
Siebgewebe v; b Bastfaserbiindel. — Das Leitbiindel ist auf seiner AuBenseite von einer Stirkescheide
umgeben. — Stark vergrofert. (Nach Sachs.)

Es mag hier erwihnt sein, daB infolge der im Friithjahr bedeutenderen,
im Sommer geringeren Leitungstéitigkeit des Holzkorpers sich deutliche
konzentrische Kreise in vielen Dikotylenstimmen unterscheiden lassen,
von denen jeder eine Wachstumsperiode umfaft (Abb.173). Denn im
Friithjahr, zur Zeit, wo die neuen Triebe sich entwickeln, werden tracheale
Elemente von groBerer Weite und geringerer Wandungsdicke im Holzteile
ausgebildet, als im Spitsommer. So entsteht abwechselnd Friihjahrsholz
mit vielen und weiten GefaBen und Tracheiden, und Herbstholz mit vor-
wiegend solchen Hadrom-Elementen, welche der Festigung dienen und des-
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halb eine geringere Weite ihres Lumens aufweisen. Aus der Anzahl der
Ringe, welche auf dem Querschnitt eines Baumstammes schon mit bloBem
Auge als solche erkennbar sind, kann man daher. leicht das Alter des
Stammes erkennen. Man nennt diese Ringe Jahresringe.

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

Frith- und Spétholz kaum ver-
schieden und daher die Jahres-
ringe fast nicht zu unterschei-
den sind.

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

Abb. 172. 1 Schematischer Querschnitt durch einen In Pflanzenteilen, welche ein

einjihrigen Stengel mit acht Leitbiindeln; 2 Teil des hoh A . 1 .
schematischen Querschnittes durch denselben Stengel ohes lter errelchen, also 1

nach dreijihrigem Wachstum; ¢ Kambiumring, = o )
m Mark, mk Markverbindungen, mk® primire und B a‘umSta’mmen? Pﬂegen die dlte

mk? sekundire Markstrahlen, h* primires und 2*  ren Teile des Holz- und Rinden-
sekunddges %?ﬁfdé“((ﬂﬁggﬁf ‘zi‘t‘f‘ff(ft‘;’;‘}é’?) seKUn” | rpers mit der Zeit an dem Saft-

verkehr sich nicht mehr zu be-
teiligen. Man bezeichnet dann die #lteren Holzteile, welche nur noch
der Festigung dienen und sich meist auch (gewdhnlich infolge Einla-
gerung harzartiger Stoffe) durch dunklere Farbung auszeichnen, als
Kernholz, zum Unterschiede von den jungen, leitungsfihigen Holz-
elementen, dem Splint.

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

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

2. den radialen Léangsschnitt, der in der Léangsrichtung des
Stammes verlduft und die Mitte des Marks trifft; auf ihm treten die Mark-
strahlen als mehr oder minder breite, in der Schnittebene liegende Par-
enchymbinden auf;
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3. den tangentia-
len Lingsschnitt,
der rechtwinklig zum
vorigen und parallel zur
Langsachse, aber als
Tangente zu den Jah-
resringen oder Zuwachs-
zonen gefiihrt ist und die
Markstrahlen so trifft,
daBl sie als eiférmige
oder zweispitzige Ge-
bilde auf ihm erscheinen.

Um ein vollstdandiges
Bild vom Aufbau eines
Holzkérpers zu gewin-
nen, sind stets die drei
genannten Schnitte no-
tig (vgl. Abb. 174).

Normalerweise sind
die Jahresringe ringsum
gleich stark, so daf das
Dickenwachstum kon-
zentrisch ist. Nicht sel-
ten tritt aber an Stim-
men und fast regelméaBig
an schriag aufwérts oder
waagerecht wachsenden

113

Abb. 173. Teil des Querschnittes durch einen dreijéhrigen Linden-
zweig. e Epidermis, pd Periderm, rp primére Rinde, ph sekundére
Rinde (Phloém), ¢ Kambium, 2 Holzkorper, j Grenze der Jahres-

ringe, m Mark. Schwach vergroBert.

(Nach Kny.)

Abb. 174. Stammstiick eines dreijihrigen Zweiges einer Dikotyledonee, das die drei Schnittebenen

(Q Querschnitt, R Radialschnitt, T Tangentialschnitt) zur Darstellung bringt.

Bo XKorkauBen-

schicht mit Lentizellen (L), K Korkgewebe, R primire Rinde, B Leptom (= sekundidre Rinde, Bast),
¢ Kambiumring, Ho Holzkérper, H Holzfasern, G GefiBe, J* erster, J2* zweiter Jahresring, Ms Mark-
strahlen (sec. Ms = sekundire Markstrahlen, pr. Ms = primére Markstrahlen), Ma Mark.

Gilg-Schiirhoff, Botanik. 7. Aufl.

8
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Zweigen eine einseitige Férderung, also ein exzentrisches Wachstum auf.
Nimmt die Oberseite stirker zu, so spricht man von Epinastie, wird
dagegen die Unterseite kriftiger ausgebildet, von Hyponastie.

Fiir gewisse Pflanzenfamilien und besonders fiir holzige Lianen ist eine
mehr oder minder tiefgehende Zerkliiftung des Holzkérpers charakte-
ristisch, die entweder dadurch hervorgerufen werden kann, daB an .ge-
wissen Stellen die Téatigkeit des Kambiums erlischt oder von ihm nur
einseitig Rindenelemente gebildet werden, oder da8 innerhalb der sekun-
déren Rinde eine Neubildung von Kambium auftritt, das in seiner weiteren

Abb. 175. Dickenwachstum der Wurzel. A junge Wurzel im Querschnitt, in der das Kambium schon
kurze Zeit titig war (schwach vergréBert), ep Epidermis, r Rinde, end Endodermis mit Casparyschen
Streifen, ce Kambium (innerhalb der Einbuchtungen des Kambiums, . unterhalb der Bastfaser-
biindel und des primiren Leptoms, erkennt man schon die neugebildeten Gruppen von sekun-
dérem Hadrom, GefdBe), pr.ha primires Hadrom, pr.le primires Leptom, ba Bastfaserbiindel,
m Mark. B Teil dieser Wurzel starker vergroBert, das Kambium eben in der Bildung begriffen, » Rinde,
end Endodermis, p Perikambium (vereinzelte tangentiale Teilungswinde aufweisend), ba Bastfaser-
biindel, ca das sich eben bildende zwischen Leptom und Hadrom geschlingelt verlaufende Kambium,
pr. ha primires Hadrom, pr. le primires Leptom, m Mark. C etwas dltere Wurzel im Querschnitt,
das Kambium schon einen regelmifigen Ring bildend. %o Kork, ba Bastfaserbiindel, ca Kambium,
pr. ha primires Hadrom, pr. m primire Markstrahlen, sec. ha sekundires Hadrom, le sekundiires Leptom.

Entwicklung neue, von dem urspriinglichen durch Rindengewebe ge-
trennte Holzkorper hervorbringt.

So kommt es z. B. bisweilen vor, daB} in einem konzentrisch gebauten
Stamm das Kambium nur kurze Zeit titigist und in der Rinde immer von
neuem Kambialzonen auftreten (Phytolacca); der Stamm besteht dann zu-
letzt aus zahlreichen konzentrischen, wechselnden Holzteilen und Siebteilen.

Anders als bei den Stammorganen vollzieht sich das Dickenwachs-
tum bei den Wurzelorganen, also beim Vorhandensein radialer Leit-
biindel (Abb. 175,170 B). Hier verliuft das Kambium in radial gestellten
Linien zwischen den Holzteilen und Siebteilen des Leitbiindels (in der
Abb. 170 B die drei punktierten Linien zwischen H und S). Ferner ent-
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stehen an den Innenseiten der Siebteile durch Teilung des dort befind-
lichen Grundgewebes neue Kambiumstreifen, welche nach innen Holz-
elemente, nach auBen Siebelemente bilden. Ihre Rinder treffen zuletzt
vor den Holzteilen zusammen und bilden dann einen ununterbrochenen
Kambiumring, dessen anfianglich buchtig verlaufende Linie sich durch
seine Tétigkeit bald zu einem ringformigen Verlauf wie bei kollateralen
Leitbiindeln ausgleicht, so daf stark in die Dicke gewachsene Wurzeln von
Stammteilen nur dann-zu unterschei-
den sind, wenn noch im Zentrum die
priméren Holzteile vorhanden sind.

Héufig ist die Oberseite der hori-
zontal verlaufenden Seitenwurzeln
viel starker ausgebildet als die Unter-
seite; ganz besonders tritt dies hervor
bei den Bretterwurzeln tropischer
Baume (Ficus-Arten u. a.).

Bei denMonokotylen finden wir
gewohnlich kein Dickenwachstum, ob-
wohl wir auch hier dicken Stdmmen
begegnen. In solchen Fillen wachsen
die Stimme mit einem méichtigen
Sprofischeitel, so da ihr Gewebe so-
fort eine auBlerordentliche Dicke er-
reicht; auch kénnen dieGrundgewebe-
zellen nachtréiglich noch ein gewisses
Wachstum zeigen.

Eine Anzahl Monokotyledonen,
und zwar solche, die ein verzweigtes
SproBsystem besitzen (Alo&, Dra-
caena, Yucca), zeigen jedoch ein
regelméBiges Dickenwachstum durch

N . . Abb. 176. Stiick des Querschnitts eines etwa
Anlage eines peripheren Meristems,

13 mam dicken, 1 m hohen Stimmchens
einer Dracaena (schwach vergréBert). ¢ Epi-

welches nach innen neues Grund-
gewebe liefert, in welchen sich. neue
Leitbiindel differenzieren, und nach
auBen nur eine unbedeutende sekun-
ddre Rinde bildet (Abb. 176).
Ganz unregelmaBiges Dicken-

dermis, % Periderm, # primére Rinde, b ein

* durch diese austretender Blattspurstrang,

¢ primire Biindel des Stammes zwischen
Parenchym m, @ Jungzuwachs-, Kambium-
dhnliche Zone mit Initialstringen; weiter
nach innen fertiges Holz, ¢’ sekundire
konzentrische Leitbiindel, st markstrahl-
dhnliche Parenchymstreifen. (De Bary.)

wachstum finden wir bei sehr vielen Lianen, bei denen meist der

Holzkérper in einzelne Stringe aufgelost wird, wodurch eine groBere
Biegsamkeit zustande kommt. In anderen Fillen kann sich sogar nach
Einstellung der Tatigkeit des primiren Kambiums ein neuer Kambium-
ring in der Rinde ausbilden und sich dieser Vorgang hiufig wieder-
holen; in dieser Weise geht z. B. das Dickenwachstum der Zuckerriibe
vor sich. Wenn das Kambium nicht gleichmiBig arbeitet und z.B. statt
Holzelemente Parenchymzellen anlegt, kommen unregelmiBige Holz-
kérper zustande (gekielte Wurzeln, z. B. bei Senega), die wahrscheinlich
die Bedeutung haben, die Wurzeln in das Erdreich hineinzuziehen.
8*
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Physiologie der Bewegungen.

Wahrend man frither annahm, ein Hauptunterschied zwischen
Pflanzen- und Tierreich sei, dafl die Pflanzen im Gegensatz zum Tier keine
Bewegungen vornehmen konnten, haben spétere Beobachtungen zu der
Erkenntnis gefiihrt, daf auch die Pflanzen sehr verschiedenartige Be-
wegungen ausfithren kénnen.

Man unterscheidet zwei Arten von Bewegungen, die Ortsverinde-
rungen einerseits, Krimmungsbewegungen einzelner Organe an-
dererseits.

Alle selbsténdigen Bewegungen der Pflanze beruhen auf einer Reaktion,
die durch einen bestimmten Reiz ausgelost wird.

Alle lebenden Organismen sind reizbar, d. h. sie sind gegen bestimmte
duBere Einfliisse empfindlich und antworten auf diese in bestimmter

Weise. Die Reiz-
aufnahmeerfolgt
durch den Proto-
plasten. Wahrend
bei einzelligen Or-
ganismen natiir-
lich der Protoplast
die verschieden-
sten Reize auf-
nimmt, tritt bei
héheren Pflanzen
insofern eine Ar-
Abb. 177. Filhltiipfel und Fihlborste. A Fuhltiipfel in den Epidermis- PeibSteilungein,als
auBenwinden der Ranken von Cucurbita melopepo. B Oberfldchen- gewisse Orga,ne fiir
ansicht einer Epidermiszelle der Ranke von Cucurbita pepo, in der Mitte <. .
der Filbltiipel. C Medianer Langsschnitt dureh ein Fihlhaar der Blatt- die Reizaufnahme
spindel von Biophytum sensitivum; von der Haarzelle ist nur der unterste besonders ausge-

Teil dargestellt.. (Nach Haberlandt.)
stattet werden.

Als Sinnesorgane fiir die Aufnahme mechanischer Reize (Stof3, Reibung,
Beriithrung) finden wir Einrichtungen, die eine unmittelbare Einwirkung
des Reizes auf den Protoplasten begiinstigen und unterscheiden daher
Fihltipfel, Fiihlpapillen, Fiihlhaareund Fiihlborsten(Abb.177).

Fiihltiipfel sind tiipfelartige unverdickte Stellen der Membran, die
sich z. B. bei den Ranken der Kukurbitazeen finden. Zwar ist die
Epidermis der Ranken im allgemeinen bereits ein Sinnesorgan, welches
Beriihrungsreize aufnimmt, die Ausbildung der Fiihltiipfel stellt jedoch
eine besondere Anpassung dar. Als Reiz wirkt nur die Beriihrung mit
einem festen Koérper mit rauher Oberflédche, nicht aber z.B. der Anprall
von Wassertropfen. Ferner finden wir Fiihltiipfel an den Driisenzotten
(Tentakel) der fleischfressenden Droserazeen (Abb.178).

Fiihlpapillen stellen papillds vorspringende Teile der Epidermis
dar und zeigen eine besonders hohe Empfindlichkeit gegen Beriihrungs-
reize, sie kommen allein an reizbaren Staubfiden und einigen Ranken vor.

Fiihlhaare und Fithlborsten sind eigentlich nicht typische Sinnes-
organe, da sie den Reiz nicht ,,empfinden®, sondern ihn nur an einen
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reizempfindlichen Protoplasten rein mechanisch weitergeben; meistens
wirken sie als Hebel, wodurch der Reiz auf den empfindlichen Protoplasten
wesentlich verstarkt wird. In manchen Féllen besitzen die Fithlhaare bzw.
-borsten ein reizbares Gelenk, d. h. im' unteren Teile
der Fiihlhaare befindet sich eine grofie, protoplasma-
reiche Zelle, deren Protoplast durch Zusammenklappen
des Gelenkes eine voriibergehende Deformation, die
die Sinnesempfindung auslost, erleidet.
Als Sinnesorgane fir den Schwerkraftreiz werden
Einrichtungen angesehen, die auf einer verschiedenen
Empfindlichkeit der horizontalen und vertikalen Haut-
schichten des Protoplasten bestimmter Zellen gegen
den Druck der in diesen Zellen befindlichen Stérke-
koérner beruhen. Derartige Organe sind z. B. im Tier-
reich vielfach verbreitet und dienen als Gleichgewichts-
organe, ,,Statolithen‘. Bei den Pflanzen finden sich
solche Organe, aus zahlreichen Zellen bestehend, in der
Waurzel — meistens der Wurzelhaube —, den Stengeln
— hier als ,,Stirkescheide‘* ausgebildet — und beson-
ders an den geotropisch reizbaren Gelenkknoten der
Griser (s. auch Abb. 122).
Eine besondere Ausbildung zeigen die Lichtsinnes-
organe der Pflanzen. Sie bestehen im Prinzip darin,
daB3 eine Oberflichenzelle als konvexe Linse ausgebildet
ist und infolgedessen auf die Hautschicht der Proto-
plasten eine konzentrierte Lichtwirkung ausiibt. Wah- Abb- 178 Tentakel von
rend nun die untere, horizontale Hautschicht dem Licht- ganzesTentakel. 2 Pro-
reiz gegeniiber unempfindlich ist, sind die seitlichen "B cinet Randzelle
Hautschichten stark empfindlich und geben den Licht-
reiz weiter. Die Konstruktion der Sammellinse wird erreicht entweder
durch eine papillose Epidermis oder bei glatter Epidermis durch eine
gebogene Innenwandung der Epidermiszelle oder durch lokale Licht-
sinnesorgane, meist zu linsenférmigen Zellen umgewandelte Haare. Letz-

»Fﬁmﬂﬁ

Abb. 179. Lichtsinnesorgane der Laubblitter. A Epidermiszelle von Anthurium. B desgleichen
von Campanula persicifolia. C desgleichen von Fittonia Verschaffeltii. (Nach Haberlandt.)

tere Organe haben eine gewisse Ahnlichkeit mit einem Auge und werden
daher als ,,0zellen® bezeichnet (Abb.179).

Als ganz spezifisches Lichtsinnesorgan ist der bei zahlreichen
Flagellaten, Peridineen und bei den Schwirmsporen der
meisten Algen auftretende ,,Augenfleck’ anzusehen, der wahrschein-
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lich den lichtempfindlichen Protoplasten vor allseitiger Beleuchtung
zu schiitzen hat.

Zwischen der Reizaufnahme und Reizreaktion liegt als Zwischen-
glied die Reizleitung. Diese kann auf eine einzige Zelle beschrinkt

sein, wenn Reizaufnahme und Reiz-
reaktion in derselben Zelle erfolgen;
sie kann andererseits sich iber
langere Strecken fortpflanzen, wenn
Reizaufnahme und Reizreaktion in
riumlich getrennten Organen statt-
finden. Im ersteren Falle kann man
von intrazelluldrer, im zweiten
Abb. 180. Spermatozoiden. 1 eines Farns voninterzellulé,r.erReizleitung
(Struthiopteris germanica); % Zellkern, ¢ sprechen. Die Leitung erfolgt in
GeiBeln, » Blase, aus einer Vakuole hervor- .
gegangen, ¢ Zyboplasma. (Nach Shaw.) letzterem Falle dur(.:h die Plasma-
2 einer Gymnosperme (Zmia floridana).  verbindungen der einzelnen Proto-
plasten.

Bei Mimosa pudica findet die Reizleitung in einem besonderen
reizleitenden Gewebesystem statt. Die reizleitenden Elemente bestehen
aus langen, schlauchartigen, in Léngsreihen
liegenden Zellen des Siebteils.

Ortshewegungen, Taxien. Aktive
Ortsverdnderungen koénnen im Pflanzen-
reiche auf verschiedene Weise vorgenom-
men werden. Bei den Schleimpilzen fin-
den wir die amdéboide Bewegung, die
darin besteht, daf der nackte Proto-
plast nach einer bestimmten Richtung
Fortsitze aussendet und spéter die Haupt-
masse nach sich zieht. Ein anderer Be-
wegungsmechanismus ist die Geiflelbe-
wegung ; hier bewegt sich das Individuum
(Bakterien, Flagellaten, Schwérmer von
Algen, Spermatozoiden der Moose, Farne und
einiger Gymnospermen [ Abb.1801) mit Hilfe

i von protoplasmatischen, fadenartigen Ge-
A hobotaxs, Cnioroplasten-  bilden in schraubenartiger Bewegung im
1 im Licht mittlerer Intensitit, alle Wasser: bei den Diatomeen finden wir
Chromatophoren an den Léngs- ’ . .
winden dem Licht ausgesetzt. 2 ver-  als besonderen Typus eine Gleitbewegung,
dunkelt, Chromatophoren sowohl an die durch einen in der Raphe der

den Lings- als auch an den Quer-

winden. 3 besonnt, Chromatophoren  Diatomeenschale zirkulierenden Wasser-
nur an den Querwinden, wo sie den . .
Sonnenstrahlen am wenigsten aus- oder vielleicht Protoplasmastrom hervor-

gesetzt sind. (Nach Stahl) gerufen wird.

Endlich ist noch darauf hinzuweisen, daBl die Zirkulation und
Rotation im Protoplasma (s. S. 48) ebenfalls eine Ortsverinderung
darstellt. Ob die Ortsverinderungen des Zellkerns und der Chloro-
plasten zu den aktiven oder passiven Bewegungen gehoren, ist noch
nicht sichergestellt.
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Die Ortsbewegungen sind, ebenso wie die Reiz-
aufnahme, von einem Minimum giinstiger Faktoren
(Wirme usw.) abhingig, da im anderen Falle Starre-
zustdnde auftreten.
Die ortsverdndernden aktiven Bewegungen be-
zeichnet man je nach der Reaktion auf den aus-
16senden Reiz als Taxien und unterscheidet z. B.
Phototaxis, Chemotaxis usw. Die Reaktion
kann im positiven und negativen Sinne verlaufen,
was héaufig von der Konzentration des Reizes ab-
héngig ist. Phototaktische Bewegungen fiihren
z. B. die Algen aus, indem sie sich in einem
einseitig belichteten Glasgefd8 an der Lichtseite 4bP. 182. Aérotaxis.
R . pirogyrazelle; an zwei
sammeln. Auch die Einstellung der Chloroplasten zur kreistérmigen = Stellen
giinstigsten Lichtwirkung ist auf Phototaxis zuriick-  {jingems), belenchtot.
zufithren (Abb. 181). pur, wo der belichtote
Beispiele fiir Chemotaxis bieten uns z.B. die Bak-  phyllband getroifen hat
terien (Abb.182); auf Zuckerlssungen, Fleischextrakt —id, mun unter dem
usw. antworten sie in positivem Sinne, wéhrend sie auf ﬁo’éescsﬁggﬁogir Jus-
Sauren negativ chemotaktisch reagieren. Die Spermato- '
zoiden der Farne regieren positiv auf dpfelsaure Salze, die der Laubmoose
auf Rohrzucker. Zur Anlockung der Farnspermatozoiden ausreinem Wasser
geniigt z. B. schon eine 0,001 proz. Lésung von Apfel-
sdure (Reizschwelle!); will man jedoch Farnspermato-
zoiden aus einer beliebigen, schwachen Apfelséure-
16sung in Kapillaren einfangen, so mull die Lésung
in der Kapillare stets dreiligmal so konzentriert sein
(Webersches Gesetz).
Kriimmungsbewegungen. Die Krimmungsbewe-
gungen betreffen nur einzelne Organe und werden
verursacht durch Wachstumserscheinungen, Turgor-
anderungen sowie durch hygroskopische oder Quellungs-
mechanismen.
Die hygroskopischen Bewegungsmechanis-
men sind solche Einrichtungen, die bei Aufnahme
oder Abgabe von Wasser in die Zellmembranen
zweckentsprechende Bewegungen ausfithren, z. B. die
Peristomzihnchen der Moose, die Offnungsmechanis-
men der Kapselfriichte, die Grannen mancher Gramineen,
die stielartigen Fortsitze der Storchschnabelfriichte
(z.B.beiErodium, Abb.183). Kohdsionsmechanis-
men nennt man solche Konstruktionen, bei denen die
Bewegung durch Verdunstung des in den Zellen be- S
findlichen Wassers und die gleichzeitig auftretenden éﬁiﬂﬁﬁiu&?&%&g
mechanischen Spannungen hervorgerufen wird, z. B. j %oge aieerolt:
in den Sporangien beim Ausschleudern der Sporen
der Farne, bei den Elateren der Lebermooskapseln und bei der
Offnung der Antheren; im letzteren Falle diirfte es sich wohl um
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eine Kombination von Kohisionsmechanismen mit Quellungsmechanis-
men handeln.

Turgorbewegungen sind solche, die auf der plotzlichen Ausgleichung
von Gewebe- und Turgorspannung beruhen. Es gehéren hierher die zahl-
reichen Offnungs- und Schleuderbewegungen, die an Bliten zum Aus-
schleudern des Pollens durch schnellende Bewegung der Staubblitter und
an Friichten zur Entleerung der Samen (Spritzgurke, Impatiens)
ausgebildet sind.

Die meisten Kriimmungsbewegungen sind jedoch auf einseitig ge-
fordertes Wachstum zuriickzufiihren.

Die Kriimmungsbewegungen kann man
einteilen in autonome, auf inneren Fak-
toren beruhende, und in induzierte, auf
durch duBere Reize bedingte.

Autonome Wachstumshewegungen, Nu-
tationen. Zu den autonomen Kriimmungs-
bewegungen, die teils ganz unregelméBig,
teils pendelnd, teils kreisend verlaufen
koénnen und die als Nutationen be-
zeichnet werden, rechnet man vor allem
die kreisenden Nutationen der Schling-
pflanzen, die hierdurch einen Stiitzpunkt
suchen.

Induzierte Wachstumshewegungen, Tro-
pismen. Zu den induzierten oder Reiz-
bewegungen gehdoren alle die Wachs-

) tumskriitmmungen, die auf einen Reiz
%335&%'in(}lfé’ffz%‘ifﬁéfe‘fﬁé:fmj";‘g entweder dadurch reagieren, daf das
Geginn dos Versuches, B nach drel,  betreffende Organ in eine bestimmte Rich-

nach ac! unden. (NachPfeffer.) : . .
tung zum Reiz gebracht wird (Tropis-
men), oder aber keine bestimmte Reizrichtung annehmen, so daB die
Richtung der Kriimmung allein durch das Organ bestimmt wird.

Bei den Tropismen unterscheiden wir orthotrope Organe, bei denen
sich das Organ in die Reizrichtung stellt, und plagiotrope Organe, bei
denen sich das Organ quer zur Richtung des auslésenden Reizes stellt.
Als hauptsichlichste Tropismen sind der Geotropismus und der Photo-
tropismus zu nennen; ferner kommen noch in Betracht der Chemo-
tropismus, Haptotropismus und endlich der Autotropismus.

Der Geotropismus ist die Eigenschaft der Pflanze auf den Schwer-
kraftreiz entweder orthotrop (positiv oder negativ) oder plagiotrop zu
reagieren. Die Schwerkraft kann durch die Zentrifugalkraft ersetzt
werden. Negativ geotropisch sind alle aufrecht wachsenden Pflanzenteile,
also z. B. Stengel. Werden sie in eine von der Reizrichtung abweichende
Richtung gebracht, so stellen sie sich durch entsprechendes einseitiges
Wachstum wieder negativ orthotrop ein. Besonders auffallend ist diese
Wachstumskriimmung bei Pflanzen mit Gelenkknoten; bei diesen findet
nur in den Knoten, obwohl das Wachstum hier bereits zum Stillstand ge-
kommen war, eine einseitige Wachstumskriimmung statt. Positiv geo-
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tropisch sind die Hauptwurzeln ; bringt man Keimwurzeln in die Querlage,
so kriimmen sie sich bald, so daB sie die positiv geotropische Richtung
einschlagen. Der Ort der geotropischen Kriimmung fillt hierbei mit der
Hauptwachstumszone zusammen (Abb.184). Zu den plagiotrop-geo-
tropischen Organen gehéren die Wurzelstocke und Ausliufer.

Unter Phototropismus versteht man die Eigenschaft der Pflanze, ihre
Organe zur Richtung des Lichtes zu orientieren. Bemerkenswert ist, dal
gerade die blauen und violetten Strahlen am kréftigsten phototropisch
wirken, wihrend ja bei der Assimilation die roten Strahlen am wirk-
samsten sind. Im allgemeinen sind die Sprosse positiv, die Wurzeln (aus-
genommen die Atemwurzeln der Mangrovepflanzen)
negativ phototropisch, die Blattspreiten sind plagio-
phototropisch. Hervorzuheben ist noch, dafl auch
manche Pilze positiv phototropisch sind (Abb. 185).

Interessante Versuche lassen sich mit der Spitze
des ersten Keimblattes (der Koleoptile) der Griser
anstellen. Nur diese Spitze ist phototropisch reiz-
bar, die Reizreaktion erfolgt im Hypokotyl. Wird
nach kurzer einseitiger Belichtung die oberste
Kuppe der Koleoptile abgeschnitten, so erfolgt
nur eine sehr geringe Kriimmung; wird diese
Kuppe aber sofort wieder aufgesetzt, so findet
eine fast normale phototropische Krimmung des
Hypokotyls statt, als ob der Zusammenhang der
lebenden Zellen nicht unterbrochen wire. Dies
beweist, daBl die Reizleitung in diesen Fillen
auf der Bildung tropisch wirkender Reizstoffe
beruht.

Chemotropismus duBert sich entwederin posi- Abb. 185. Positiver und
tivem Sinne, indem z.B. Pollenschliuche oder Pilz- %eegiﬁij‘}?inih"igturogﬁi’ﬁgi
hyphen der Konzentration entgegenwachsen, oder et i Hihritung (n)

aber negativ dadurch, dafl sich das Wachstum tropischem SproB und nega-
tiv heliotropischer Wurzel.

von den schidlichen Stoffen abwendet. Die Pleile zeigten die Rich-
: . tung der Lichtstrahlen an.
Unter Haptotropismus oder Kontaktreizbar- (Nach Sachs)

keit versteht man die Fihigkeit der Ranken, sich
um eine Stiitze fest anzulegen. Durch die autonomen Nutationen erfolgt
die erste Beriihrung und dann vermitteln die Fiihltiipfel den Kontaktreiz.
Es erfolgt durch intensives Wachstum der abgewandten Flanke eine
kraftige Umschlingung der Stiitze.

Endlich ist noch der Autotropismus zu erwidhnen; man versteht
hierunter die Streckung des betreffenden Organs nach Aufhéren des Reizes.

Nastische Bewegungen. Wihrend die tropistischen und taktischen
Bewegungen in bestimmter Beziehung zur Richtung des ausldsenden
Reizes stehen, bezeichnet man Bewegungen, die auf Grund eines Reizes
erfolgen, ohne daB jedoch die Reizrichtung von maBgebendem EinfluBl
ist, als nastische Bewegungen.

Unter den nastischen Bewegungen ist in erster Linie die StoBreizbar-
keit beiMimosa pudica (Abb. 186) sowie die Reaktion mancher Staubge-
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file auf Beriihrungsreiz (Sparmannia, Berberis usw.) zu nennen. Als
Chemonastie bezeichnen wir das Zusammenneigen der Tentakel von Dro-
sera, wenn man die Blatter mit
Insekten, Fleisch, Kise usw.
futtert. Reizbar ist nur das
Kopfehen, die Bewegung wird
durch rasches Wachstum der
Basis der Tentakel ausgefiihrt.
Endlich gehoren noch hier-

her die Schlafbewegungen von
Leguminosen, Impatiens u. a.
(nyktinastische Bewegungen).
Gewdhnlich hebensich dieBlét-
teram Tage und senken sich bei
Nacht. Das gleiche findet sich
bei manchen Bliiten, z. B.
schlieBen sich die Bliten der
Seerose und die Bliitenkopf-
chender Kompositen beiNacht
und o6ffnen sich bei Tage,
wahrend sich die Bliiten einiger
Melandriumarten umgekehrt
verhalten. In manchen Fillen
sind die nyktinastischen Be-
wegungen vor allem durch den
Temperaturwechsel bedingt,

Abb. 186. Mimosa pudica. Die beiden unteren Blitter SO schlieBen sich z. B. TlﬂPe

sind durch einen StoB gereizt und haben infolgedessen ynd Krokus bei Kilte und
ihre Fiederblittchen nach oben zusammengeschlagen;

die Blattstiele sind in ihren Gelenken nach unten geklappt. O6ffnen sich in der Wiarme.

Fortpflanzung und Vererbung.

Aus jeder lebenden Zelle einer Pflanze kann sich eine neue Pflanze der
gleichen Art entwickeln, falls die letzte Kernteilung eine Mitose war;
die vielkernigen Internodialzellen der Charazeen z.B. sind nicht ent-
wicklungsfahig, da ihre Kerne durch amitotische Teilung entstanden sind.
Es koénnen daher aus Pilzsporen, Stecklingen, Zwiebeln, Kartoffeln,
Blattern (z. B. bei Begonia!) neue Pflanzen sich entwickeln. Diese auf
ungeschlechtlichem Wege entstandenen einzelnen Individuen stellen also
mit dem Pflanzenindividuum, von dem sie abgetrennt sind, Geschwister
dar, da sie mit diesem die gleichen Eltern haben. Sie bilden also mitein-
ander die engste Verwandtschaft. Man bezeichnet daher die simtlichen Ge-
schwister alseinen Klon (clone[englisch] = Verwandtschaft). Sobildenz.B.
samtliche Individuen des Safrans einen Klon, da der Safran seit vielen
hundert Jahren nur durch Zwiebeln vermehrt wird. Zu nahe Verwandt-
schaft bedingt oft Unfruchtbarkeit ; auch dies ist beim Safran festzustellen,
denn eine Befruchtung findet iiberhaupt nicht mehr statt, obwohl die
Geschlechtsorgane normal ausgebildet werden.
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Bei der normalen Kernteilung entsprechen, wie bereits ausgefiihrt,
die Tochterkerne hinsichtlich ihres Vererbungsgutes dem Mutterkern. Tritt
daher bei einer Pflanze eine bestimmte Verdnderung auf, die in den Chro-
mosomen verankert ist, was wir als Mutation bezeichnen, so kénnen
wir diese Verdnderung durch vegetative Vermehrung festhalten, und wir
benutzen daher absichtlich diese Art der Vermehrung, wenn es gilt, solche
Mutationen zu erhalten. Es sei erinnert an unsere Obstsorten, Kartoffeln
und Zierpflanzen mit besonderem Wuchs oder eigenartiger Bliitenaus-
bildung.

Die ungeschlechtliche Vermehrung kann also durch Stecklinge er-
folgen, die selbstindig zu neuen Pflanzen heranwachsen. In vielen Féllen
wendet man jedoch in der Praxis das Verfahren an, die Stecklinge (Reiser)
auf eine Unterlage zu piropfen (Abb. 187). Wenn man nun z. B. auf eine
Quitte als Unterlage ein Birnreis pfropft,
s0 nimmt dieses in der Beschaffenheit
seiner Blatter, Bliten und Friichte keine
Merkmale der Quitte an, wenn auch in
Erndbrung und Wachstum gegenseitige
Beeinflussungen erfolgen.

Allerdings glaubte man lange Zeit, da
s moglich sei, auf dem Wege der Pfropfung
Bastarde herzustellen, fiir die Darwin den
Namen Pfropfhybriden aufstellte. In den
botanischen Gérten findet man z.B. den
Cytisus Adami, der durch den Gértner
Adam hergestellt war, indem ein Stiick
Rinde des Cytisus purpureus auf den
Stamm von Laburnum vulgare ge-
impft war. Nach einiger Zeit entwickelte

. . . Abb. 187. Verschiedene Arten der Ver-
sich an der Verwachsungsstelle ein Zweig, odelung. 1 Piropten. 2 Kopulieren.

der die Mischcharaktere der beiden in Ver- 3 Okulieren. w Wildling, ¢ Edelreis.

- . Nach Noll)
bindung gebrachten Pflanzen zeigte. In (Nach No

dhnlicher Weise kannte man einen Crataegomespilus, den man fiir
einen Pfropfbastard zwischen Weildorn (Crataegus) und Mispel
(Mespilus) hielt.

Aufgeklirt wurde dies eigenartige Verhalten durch die Versuche
Winklers, der durch Pfropfungen zwischen dem Nachtschatten (So-
lanum nigrum) und der Tomate (Solanum lycopersicum), an der
Verwachsungsstelle von Pfropfreis und Unterlage Knospen erhielt, aus
denen Stecklinge gezogen wurden, die in der einen Seitenhélfte die Kenn-
zeichen des Nachtschattens und in der anderen die der Tomate besaBen.
Man bezeichnet solche Pflanzen, die aus zweien zusammengesetzt sind,
als Chiméren (unter Chimére versteht man in der griechischen Sage ein
Doppelwesen aus Léwe und Drache). AuBer solchen aus verschiedenen
Langshilften zusammengesetzten Pflanzen (= Sektorialchiméren
[Abb. 189]), wurden auch solche geziichtet, bei denen die Innenschichten
von der einen Art, die AuBenschichten von der anderen stammen (= Peri-
klinalchiméren [Abb.188 u. 190]).
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Die geschlechtliche Fortpflanzung ist dadurch gekennzeichnet, da3
zwei Zellen und vor allem ihre Kerne miteinander verschmelzen. Das
Produkt der Befruchtung, die Zygote, enthilt

daher in ihrem Kern die Summe der Chromosomen

Abb. 188. Querschnitte durch ein Blumenblatt. A von Cytisus pur-

pureus, B von Cytisus Adami und C von Laburnum vulgare. Die Epi-

dermis des Cytisus Adami ist ganz identisch mit der von Cytisus purpureus, alles innere Gewebe ist
identisch mit dem von Laburnum vulgare. (Nach Buder.)

des Vaters und der Mutter. Findet die
Befruchtung zwischen Individuen der
gleichen Art statt, so ist die Zahl der
Chromosomen im Kern der Zygote doppelt
so grofl (diploid) als die einfache
(haploide) Chromosomenzahl in den
Geschlechtszellen (Gameten) der Eltern.
Kopulieren aber Gameten verschiedener
Arten, die sich durch ihre Chromosomen-
zahl unterscheiden, so besitzt natiirlich
der Zygotenkern die Summe der Chromo-
somenzahlen der Gametenkerne der Eltern.
Die Gameten von Drosera rotundi-
folia haben 10 Chromosomen, die von
Dr. longifolia 20. Der Bastard Dr. ro-
Abb. 189. Sektorialchimire von Solanum tundifolia X longifOIia’ besitzt also
nigrum und S.lycopersiqum. Unten der im Kern seiner Zygote 30 Chromosomen.
sotnten Nachtschationkell. Alles sus dem  Ungeschlechtliche Vermehrung findet
Gewebe des Nachtschattens entstandene auch statt, wenn bei der Ausbildung der

Gewebe ist punktiert, das Tomatengewebe . . . D
unpunktiert. (Nach Winkler.) Q ,,haploiden‘‘ Generation die Reduktions-
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teilung unterbleibt, so dal z. B. alle Kerne des Embryosackes diploid
sind. Die diploide Eizelle besitzt dann die Fahigkeit ohne Befruchtung
zum Embryo aus-

diesen Fillen die
Pollen, die ja
nicht mehr zur Ver-
wendung  gelangen,
starke Entartungser-
seheinungen. Friiher
glaubte man, daf in
manchen Féllen auch
die haploide Eizelle
sich weiter entwickeln
kénne und bezeich-
nete dies als Par-
thenogenese. Als
Beispiel hierfiir galt
Chara crinita, die
fast iiberall nur in
weiblichen Exempla-
ren vorkommt wund
ohneBefruchtung ihre
Oosporen zur Reife
bringt. Es hat sich
dann aber heraus-
gestellt, dafl bei der
Keimung der Oospore
im Gegensatz zu den
anderen  Charazeen
keine Reduktionstei-
lung erfolgt, so daB
die Pflanze diploid
ist, wahrend die an-
deren Charazeen ha-
ploid sind.

In einigen Fillen sproft auch das — natiirlich diploide — Gewebe des
Nuzellus bzw. des inneren Integumentes in den Embryosack hinein und

zuwachsen. Man '§.§ 5
bezeichnet  die 22§
ezeichne es g28
2
Verhalten als Ge- 583
me L
schlechtsverlust Ry
. o
(Apogamie). £8°
i 1 3 S=SDwm
Wir finden ein AE A
Q
solches Verhalten SA
z. B. stets bei 28
m
Taraxacum 28
officinale;mei- %g
stens zeigen in %5
S
3
&

(Nach H. Winkler.)

yeopersicum, nebst den Eltern. Ab

punkt. Man erkennt besonders an den Ve,
Schichten. A. Solanum nigrum. B S. tubingemse. C 8. proteus.

E 8. Koelreuterianum. F §8.lycopersicum.

Abb. 190. Periklinalchiméren zwischen Solanum nigrum und Solanum I

Friichte sowie ein Lingsschnitt durch den Vegetations
Elternpflanzen an dem Aufbau der einzelnen periklinen
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bildet ein oder mehrere (Polyembryonie) den normal entstandenen
Embryonen véllig gleichende Keime (Nuzellarembryonie).

Die Anzahl der Chromosomen in den Kernen der vegetativen Zellen
héherer Pflanzen ist, falls keine Bastardierung durch Gameten mit teils
gerader, teils ungerader Chromosomenzahl vorliegt, durch zwei teilbar.
Dies kommt daher, daBl die Pflanzen sich aus einer befruchteten Eizelle
entwickelt haben, deren Kern aus der Verschmelzung des miitterlichen
Eikerns mit dem véterlichen Spermakern hervorgegangen ist. Eikern und
Spermakern haben nicht nur die gleiche Anzahl von Chromosomen, son-
dern je einem miitterlichen Chromosom entspricht in seinen Erbanlagen
ein viterliches, so daBl die beiden zueinander gehérigen Elternchromo-
somen héufig an ihrer gleichen Linge und auch manchmal an ihrer Form,
z.B. an Einschniirungen, zu erkennen sind. Solche zwei ,,homologe
Chromosomen besitzen zueinander eine gewisse Anziehungskraft — eine
Affinitét —, so daB sie wihrend der Kernteilungen meist Nachbarn sind.

Wenn nun in der Blite Eikerne und Spermakerne gebildet werden
sollen, so miissen die homologen Chromosomen wieder getréennt werden,
weil sonst die Nachkommenschaft stets die doppelte Anzahl von Chromo-
somen, wie die Eltern, besitzen wiirde. Es muB also eine Reduktion der
Chromosomenzahl auf die Hélfte vorgenommen werden. Hierdurch be-
kommen die Geschlechtszellen die einfache (= haploide) Chromosomen-
zahl gegeniiber den vegetativen Kernen der Pflanze, die die doppelte
(= diploide) Chromosomenzahl aufweisen (vgl. Abb.191).

Eine Teilung der Chromosomenzahl in zwei Hilften kann natiirlich
nur wiahrend einer Kernteilung vorgenommen werden, da nur wihrend
einer solchen die Chromosomen sich als selbstindige Gebilde differenzieren.
Bevor es nun aber zu einer Kernteilung kommt, ist, wie bereits erwihnt,
stets schon eine Langsspaltung der Chromomeren und also auch des ein-
zelnen Chromosoms eingetreten. Die notwendige Folge ist daher, da8 diese
bereits begonnene normale Kernteilung auch zu Ende gefiithrt werden
muB, da bereits eine Verdoppelung der Chromosomen erfolgt ist.

Bei der Reduktionsteilung miissen also einesteils die homologen Chro-
mosomen auf zwei Tochterkerne verteilt werden, anderenteils miissen die
in der Prophase lingsgespaltenen Chromosomen ebenfalls wieder auf zwei
Tochterkerne verteilt werden, so dafB fiir die Reduktion der Chromosomen-
zahl auf die Hélfte zwei Teilungsvorginge nétig sind, zwischen denen kein
Ruheszutand eintreten darf, weil sonst wieder eine Aussonderung der
Chromosomen und damit eine neue Lingsspaltung veranlaBt wiirde.

Wir finden infolgedessen, daB8 die Reduktionsteilung aus einem
diploiden Kern vier haploide Tochterkerne liefert, und da8 zwischen den
beiden unmittelbar aufeinanderfolgenden Teilungen, der heterotypischen
und der homdotypischen, kein Ruhestadium des Kern liegt, sondern nur
ein Zwischenstadium, die Interkinese.

Die haploide Generation entwickelt sich bei den Bliitenpflanzen teils in
den Antheren und bildet dort die Pollenkérner, teils in den Samenanlagen
und bildet dort den Embryosack mit der Eizelle aus. Bei der Befruchtung
dringen die beiden Spermakerne in den Embryosack ein; der eine Sperma-
kern verschmilzt mit dem Eikern und bildet nun den diploidkernigen
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Embryo, der andere Spermakern verschmilzt mit dem sekundiren Em-
bryosackkern und entwickelt sich zum Endosperm, welches ebenfalls
einen Embryo, den Nahrembryo, darstellt. Der Embryo besitzt also die

Abb. 191. Die allotypischen Teilungen in der Pollenmutterzelle. 1. Spaltung der Chromosomen
in der Prophase der ersten Teilung. 2. Die gespaltenen Chromosomen nach der ersten Kontraktion.
3. Die (gespaltenen) viterlichen und miitterlichen Chromosomen paaren sich und bilden die Gemini.
4. Stadium der Verklumpung (Synapsis), in welchem zum Teil Teile der Chromosomen miteinander
ausgetauscht werden. 5. Die Gemini treten erneut hervor und verkiirzen sich. 6. Diakinese, die
homologen (gleichlangen) Chromosomen der Eltern lassen infolge von Verklebung die in der Prophase
stattgefundene Léngsspaltung nicht mehr erkennen. Unten haben sich ein kurzes (3) und ein langes (2)
Chromosomen gepaart, wie es bei diozischen Pflanzen der Fall ist. Dies Stadium eignet sich am besten
zur Ermittlung der Chromosomenzahl. 7. Eine multipolare Spindel wird angelegt. 8. Heterotypische
Teilung; die viterlichen und miitterlichen Chromosomen trennen sich wieder, hierbei wird die Lings-
spaltung der Fig.1 wieder sichtbar. 9. Die Interkinese; zwischen den beiden Teilungen tritt kein
Ruhestadium ein. 10. Die homdbotypischen Teilungen, oben in der Seitenansicht, unten in der Pol-
ansicht. 11. Die Bildung der Tetradenkerne. 12. Freie Zellbildung um die Tetradenkerne. 13. Die
Tetradenzellen (junge Pollen). 14. Die erste Teilung des Pollenkerns; Abgrenzung der uhrglasférmigen
Antheridiummutterzelle; Vakuolenstadium des Pollenkorns. 15. Die Antheridiummutterzelle ist in
das Zytoplasma des Pollenkorns eingewandert; die Vakuole ist verschwunden. 16. Pollenkorn, bei
dem sich die Antheridiummutterzelle vor der Bildung des Pollenschlauches geteilt hat; der obere
Kern ist der vegetative XKern, die beiden unteren sind die Spermakerne.

Eigenschaften desVaters und der Mutter. Wahrend, wie bereits ausgefiihrt,
bei der vegetativen Vermehrung alle individuellen Anderungen erhalten
bleiben, findet bei geschlechtlicher Vermehrung eine Vermischung der
viterlichen und mitterlichen Eigenschaften statt, wodurch individuelle
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Unterschiede ausgeglichen werden. Wir kénnen also in dem Befruchtungs-
vorgang einen ausgleichenden Faktor sehen.

Wenden wir uns nunmehr zu den wissenschaftlichen Grundlagen der
Genetik,so stehen uns zwei Methoden zur Verfiigung, ndmlich die Analyse
und die Synthese. Man benutzt zum Experimentieren Pflanzen derselben
Art, die sich in einem oder mehreren Merkmalen unterscheiden, und man
erhilt dann durch Kreuzung — also durch Synthese — Pflanzen, die ein
Gemisch dieser Merkmale enthalten ; andererseits bestdubt man die Nach-
kommen solcher Kreuzungen untereinander, wobei man dann eine Auf-
spaltungder einzelnen Merkmale beobachtet, wasalso alsMerkmalsanalyse
zu bezeichnen wire.

Nach dem Entdecker dieser Vererbungserscheinungen, Gregor
Mendel, hezeichnet man diese GesetzmiBigkeiten als ,,Mendelsche

Regeln“ und die Vorginge selbst als
,,Mendeln¢.

Kreuzt man nun z. B. zwei Pflanzen
der gleichen Art, die sich aber durch
ihre Bliitenfarbe unterscheiden, mitein-
ander, so kann der Fall eintreten, daf3
die Nachkommen in der ersten Genera-
tion in bezug auf dieses Merkmal die
Mitte zwischen beiden Eltern halten;
man spricht dann von einem Inter-
medidrbastard (Abb. 192). Wird z.B.
eine rotblithende Merabilis jalapa mit

Abb. 192. Vererbung bei gleichstarken einer weiiblithenden gekreuzt, so sind
Eigenschaften. Mirabilisjalapa weiBblithend alle Nachkommen in der ersten Genera-

gekreuzt mit einer rotblithenden Form der
gleichen Art. I. Generation der rosabli- tjon — der Tochter- oder Filialgenera—

%&:isggaﬁ;d:ﬁ;b}ﬁggiorgén(}neeﬁféﬁ%gﬁ tion (#,) —rosablithend. Bestdubt man
Bastardformen. nun die einzelnen Individuen der rosa-
blithenden F; - Generation miteinander, so erhilt man in der nichsten — der
Enkelgeneration (F,) — weiBblithende, rosabliihende und rotblithende
Exemplare. Die Nachkommen gleichen also nur teilweise den Eltern, teil-
weise hat eine Aufspaltung in die Stammformen — die GroBeltern — statt-
gefunden. Die rosablithenden Exemplare verhalten sich, wenn sie mitein-
ander gekreuzt werden, wie die rosabliihende F,-Generation, wihrend die
weil3- oder rotblithenden Exemplare sich wie die Stammeltern verhalten.
Wir sind in diesem genannten Fall berechtigt, uns vorzustellen, daB in
einem der viterlichen Chromosomen z.B. die Anlage des Rotbliihens vor-
handen ist, und in dem homologen Chromosom der Mutter die Anlage des
Weilblithens. In der F,-Generation wirken dann beide Anlagen gleich-
zeitig, und das Ergebnis ist die Rosafarbe der Bliite. Bei der Reduktions-
teilung werden die Eigenschaften wieder getrennt, indem die eine Hilfte
der Pollenkérner die Anlage fiir Rotbliihen, die andere Hilfte die Anlage
fiir WeiBlblithen zugeteilt bekommt. Das gleiche ist fiir die Eizellen der
Fall. Werden nunmehr diese Pflanzen der F,-Generation miteinander ge-
kreuzt, so werden die Spermakerne mit der Anlage fiir das Rotbliihen teils
Eizellen mit der Anlage fiir Rotbliihen, teils solche mit der Anlage fiir
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WeiBblithen befruchten; das gleiche gilt fiir die Spermakerne mit der An-
lage fiir WeiBlblithen. Werden also z. B. vier Eizellen, von denen zwei die An-
lage fiir Rotblithen (R) und zwei die Anlage fiir WeiBibliihen (W) enthalten,
mit vier Spermakernen, von denen ebenfalls zwei die Anlage fiir R und zwei
die Anlage fiir W enthalten, befruchtet, so erhalten wir folgende Kombina-
tion: RR, RW, WR, WW. Die Pflanzen, welche nur die Faktoren RR ent-
halten, blithen rot, die mit den Faktoren WW weif3, und die, welche beide
Faktoren enthalten, blithen rosa. Die rotblithenden Pflanzen (RR) liefern
bei der Reduktionsteilung haploide Kerne, die nur den Faktor R enthalten,
die weif3blithenden nur Kerne mit dem Faktor W, und die rosablithen-
den sowohl Kerne mit dem Faktor R als auch solche mit dem Faktor W.

Besitzt nun eine befruchtete Eizelle, also eine Zygote, das gleiche
Merkmalspaar, z. B. RR, so nennt man die Pflanze homozygotisch, sind
die homologen Merkmale verschieden, also z. B. RW, so nennt man die
Pflanze heterozygotisch. Homozygotische Pflanzen erzeugen also gleiche
Nachkommen, heterozygotische spalten in die Elternformen auf.

Wir haben bisher den Fall besprochen, daB die differierende Eigen-
schaft der Eltern gleich stark ist, so dafl demgemafl der Bastard eine
Mischung dieser Eigenschaften zeigt und also in bezug auf dieses Merk-
mal in der Mitte zwischen den beiden Elternformen steht. Weit
hiufiger sind jedoch die Fille, in denen von zwei unterschiedlichen
Eigenschaften die eine allein zur Geltung kommt, man sagt dann,
diese Eigenschaft dominiert, wihrend die andere als rezessiv bezeich-
net wird. Kreuzt man also z.B. zwei Pflanzen miteinander, von
denen die eine dominierendes Rotbliihen, die andere rezessives Weil3-
blithen zeigt, so sind alle Exemplare der F,-Generation rotblithend,
sie enthalten gleichzeitig den Faktor R (dominierend rot) und den
Faktor w (rezessiv weil). Die F,-Generation besteht dann aus
Pflanzen mit den Faktoren RR, Rw, wR, ww, d. h. die erste Pflanze ist
homozygotisch rotblithend und entspricht der roten Form der Stamm-
eltern, die beiden néchsten sind heterozygotisch und durch Dominanz
des R-Faktors rotblithend, die letzte Pflanze ist homozygotisch weil3-
blithend wie die andere Form der Stammeltern.

Ebensogut wie man die F;-Generation unter sich kreuzen kann, kann
man auch eine Riickkreuzung dieser F,;-Generation mit einer der
Stammelternformen vornehmen; es kimen dann z.B. einerseits die Fak-
toren R, R und andererseits R, w in Betracht. Die nichste Generation
wiirde also zur Hélfte aus Pflanzen RR und zur Héilfte aus Pflanzen Rw
bestehen, d.h. alle Pflanzen wéren rotblithend, jedoch die eine Hilfte
homozygotisch wie die rote Stammelternform, die andere Hilfte hetero-
zygotisch und nur durch Dominanz rot.

Ein typisches Beispiel von Dominanz in der Vererbung bietet die
Kreuzung von Urtica. pilulifera mit Urtica Dodartiv. Die erstere besitzt
sehr stark gezdhnte, die letztere nur sehr schwach gezéhnte Blitter. Das
Merkmal der starken Zéhnelung ist dominierend und infolgedessen finden
wir in der ersten Tochtergeneration alle Pflanzen mit stark gezédhnten
Blittern. Bei der zweiten Generation ist ein Viertel reine U. pilulifera,
ein Viertel reine U. Dodartii und zwei Viertel sind durch Dominanz stark

Gilg-Schiirhoff, Botanik. 7. Aufl. 9



130

Physiologische Pflanzenanatomie.

gezihnelte Bastarde (Abb.193). Die herausgemendelten reinen Arten

geben selbstverstandlich, wenn gleichartige gekreuzt werden, stets reine

Arten der beiden Stammeltern. Die Kreuzung der Bastarde liefert

stets das gleiche Aufspaltungsverhéltnis wie die zweite Generation.
Bisher haben wir das erbliche Verhalten von Pflanzen besprochen, die

sich nur in einem einzigen Merkmal unterschie-

den. Gehen wir nun dazu iiber, die Nachkommen-

schaft solcher Formen zu betrachten, die sich in

zwei Merkmalen unterscheiden. Zuerst sei noch

bemerkt, daf3 man Bastarde, die sich nur in einem

Merkmal unterscheiden, Monohybriden nennt,

solche mit zwei verschiedenen Merkmalen Di-

hybriden, und solche mit mehreren, verschie-

denen Merkmalen Polyhybriden. Nehmen wir

Abb. 194. Mais. Beispiei
eines Dihybriden. Ba-
stardierung von Zea Mays
alba -+ Zea Mays coeruleo-
dulcis. Links oben 1 und 2
Koérner der Elterngene-
ration; 1 glatte, weiBle Kor-
ner der Maisrasse Zea Mays
alba, 2 runzlige blaue Kor-
ner des Zuckermais Zea
Mays coeruleodulcis. Dar-
unter 3 glatte, blaue Kor-
ner der ersten Bastardgene-

Abb. 193. Vererbung eines dominierenden Merkmals. Urtica piluli-

fera, mit stark gezihnten Blittern, gekreuzt mit U. Dodartii, mit

nur sehr schwach gezihnten Blittern. In der ersten Generation

haben alle Individuen sehr stark gezihnte Blidtter. In der zweiten

Generation mendeln die Stammformen wieder heraus, wihrend die
Héilfte wieder Bastarde sind. (Nach Correns.)

als Beispiel fiir Dihybriden zwei Maisrassen, den
glatten, weillen Stérkemais und den runzeligen,
blauén Zuckermais. Dominierend ist einesteils
Der rechts-

die Eigenschaft ,.glatt”, andererseits die Kigen-
schaft ,blau”“. Die F,-Generation wird dann
nur glatte, blaue Kérner besitzen. Doch sind
die Kérner nur durch Dominanz glatt und blau.

ration (F,).
stehende ganze Kolben
repréisentiert die F,-Gene-
ration mit vier verschie-
denen Kornern: 1. wei
glatten, 2. blau runzligen,

3.blauglatten, 4.weifl runz-

Die F,-Generation zeigt nun Korner, die den figen. = (Nach Corsenc)

Elternformen entsprechen, also weill und glatt

oder blau und runzelig sind, aber auch blaue, glatte und weile, runzelige.
Wir erhalten also aus dem Bastard (F,) zwei neue, ganz konstante Sippen,
glatt-blau und runzelig-weill neben den beiden Elternsippen jedesmal
dann, wenn der Zufall lauter gleiche Anlagen zusammengebracht hatte
(Abb.194). Es wiirde zu weit fithren, wenn wir die sich hieraus ableitenden
Verhidltnisse bis ins einzelne besprechen wiirden. Noch komplizierter
werden natiirlich die Vererbungserscheinungen bei Polyhybriden.
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Abstammungslehre.

Unsere naturwissenschaftliche Erkenntnis sagt uns, dafl die uns heute
umgebende Pflanzenwelt eine Entwicklungsstufe aus niederen Formen
darstellt. Wir miissen daher annehmen, daB sich alle Organismen aus
einer oder mehreren Arten von Urorganismen entwickelt haben, wiahrend
z.B. Linné die Konstanz der Arten als wissenschaftliches Dogma ansah.

Als Ursache der Verdnderungen sieht die Darwinsche Theorie die
Selektion, die natiirliche Auslese aus spontan aufgetretenen Verdnde-
rungen an. Durch diese Auslese sollen sich Individuen mit ausgeprigten,
zweckmiBigen Anderungen besser im ,,Kampf ums Dasein‘‘ erhalten
kénnen, als ihre Genossen, denen die neuen Merkmale fehlen. Hierzu ist
jedoch zu sagen, dafl keineswegs alle Verschiedenheiten in der Lebewelt
nur auf Anpassungen beruhen, gerade die Hauptstufen der Entwicklung
bleiben durch den Darwinismus ungeklart. Der Darwinismus setzt ferner
das, was erklirt werden mu8, die Entwicklung, schon voraus, denn es kann
erst etwas ausgelesen werden, wenn es gebildet ist. Die Ursachen fiir die
Neubildung iibergeht er vollstindig. Ferner haben kleine Abweichungen
meist gar keinen Selektionswert, d. h. sie niitzen weder, noch schaden sie
dem Individuum. Auch die Vorstellung einer Héaufung der Erbanlage
durch Zuchtwahl ist unzutreffend. Er kann daher nicht als Erkldrung
der Stammesentwicklung angesehen werden. Seine groe Bedeutung liegt
jedoch darin, daB er der Deszendenztheorie zum Siege verholfen hat.

Die Mutationstheorie stellt sich auf den Boden der nachweislichen
Tatsache, dal durch Mutationen sprungweise zweckmifBige und un-
zweckmiBige Anderungen auftreten, die vererblich sind, und von denen
die unzweckméiBigen natiirlich ausgeschaltet werden.

Hingegen nimmt der Lamarckismus an, daf} die durch éuBere Fak-
toren bewirkten Anderungen (z.B. der Hochgebirgspflanzen im Flach-
land und umgekehrt) auf die Dauer erblich werden, eine Annahme, die
bisher keineswegs bewiesen ist. Die ganze Anschauung beruht auf der
Annahme der Vererbung erworbener Eigenschaften. Auch der Lamarckis-
mus vermag nicht die Stammesentwicklung zu erkldren; er kann nur als
Hilfshypothese fiir besondere Fille betrachtet werden.
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Die Verwandtschaft der Pflanzen.

Eine einzelne Pflanze nennt man ein Individuum, d. h. ein Wesen,
‘welches selbstdndig und ohne Beihilfe anderer, gleichgestalteter Wesen
lebt und leben kann. Gleichgestaltete Individuen, welche durch ihre Ab-
stammung miteinander verwandt sind, d.h. gemeinsame Nachkommen
eines Urahns oder eines Urahnenpaares sind, gehoren derselben Art
{Spezies) an. Um beurteilen zu koénnen, welche Individuen gleich-
gestaltet sind, werden insbesondere die Form und der Aufbau des Pflanzen-
korpers beriicksichtigt. Jede Art hat ihre besonderen Merkmale, welche
erblich sind und in der Nachkommenschaft nahezu wunverdndert hervor-
treten.

Falls jedoch durch Standort, Xlima, Bodenbeschaffenheit oder
gértnerische Kunst Verschiedenheiten erzeugt werden, welche, obschon
sie (in letzterem Falle besonders) sehr augenfillig sein kénnen, dennoch
das Wesen der Pflanze nicht &ndern, so nennt man diese Varietiten.
Blumenkohl, Kopfkohl, Blitterkohl und Kohlrabi sind z. B. Varietiten
der Art Brassica oleracea.

Wihrend die Zahl der Varietiten bei den Kulturgewichsen ungemein
groB ist, wird die Zahl der auf der ganzen Erde vorhandenen Arten an
Blittenpflanzen auf zwei- bis dreihunderttausend geschitzt. In Deutsch-
land allein mogen mit Einschlul der eingebiirgerten Fremdlinge etwa
3000 Phanerogamenarten vorkommen. Die Zahl der Kryptogamenarten
ist noch ganz erheblich gréfer.

Die Arten selbst zeigen untereinander wiederum eine gréfiere oder
geringere Ahnlichkeit. Einige weichen nur in einem, andere in mehreren,
die meisten aber in zahlreichen Merkmalen voneinander ab. Von dieser
groferen oder geringeren Ahnlichkeit schlieBt man auf einen niheren
oder entfernteren Grad der Verwandtschaft und vereinigt néher ver-
wandte Arten zu einer Gattung (Genus). Die Zahl der bekannten
Phanerogamengattungen schétzt man auf iber 10000.

Jeder Pflanze hat man einen aus zwei Worten gebildeten lateinischen
Namen beigelegt, und zwar ist die Gattung in demselben durch ein Haupt-
wort vertreten, z. B. Aconitum, wihrend die Art durch ein Eigenschafts-
wort, z. B. feroz, oder durch ein anderes wie ein Adjektivam gebrauchtes
Wort, z. B. napellus, bezeichnet wird. Man nennt dies die binire No-
menklatur, die durch Linné eingefiihrt wurde. Hinter dem Pflanzen-
namen pflegt man den Namen desjenigen Botanikers anzufiihren (Autor-
namen), welcher der Pflanze den betreffenden Namen gegeben hat,
weil manche Arten von verschiedenen Forschern verschieden benannt
worden sind.
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Es soll hierfiir ein Beispiel angefithrt werden: Caryophyllus aroma-
ticus Linné (Fam. Myrtaceae). Die Stammpflanze der Nelken (Gewiirz-
nelken) wurde 1753 (in dem Jahr, in dem die binire Nomenklatur be-
ginnt) von Linné (oft einfach L. abgekiirzt) unter dem obigen Namen be-
schrieben. Bei genaueren Studien iiber die Myrtaceae stellte es sich heraus,
dafl die Gattung Caryophyllus sich nicht aufrecht erhalten 1aft, so daB
unsere Pflanze entweder zu der groflen Gattung Eugenia oder aber spe-
zieller zu der Gattung Jambosa (die manchmal nur als eine Sektion von
Eugenia angesehen wird) gestellt werden mufl. Deshalb nannte Thun-
berg 1788 unsere Pflanze Eugenia caryophyllata Thbg.

Diese Benennung war insofern wunrichtig, als nach den allgemeinen
Nomenklaturregeln der einmal gegebene Artnamen beibehalten werden
mufite, wenn dem nicht Hindernisse entgegenstanden. Baillon nannte
also 1877 den Nelkenbaum FEugenia aromatica (L.) Baill. Aber auch
dieser Name kann nicht beibehalten werden, weil schon im Jahre 1854
Berg eine ganz andere Pflanze als Eugenia aromatica beschrieben hatte.
Nun hatte Niedenzu 1898 festgestellt, daB unsere Pflanze zu der Gattung
Jambosa zu bringen ist und nannte jene in Ubereinstimmung mit den
Nomenklaturregeln Jambosa. caryophyllus (Sprengel) Niedenzu; er
hatte den ersten Artnamen (aromaticus) nicht verwenden kénnen wie
K. Schumann 1896 wollte, da auch bei Jambosa schon eine im Jahre
1855 aufgestellte Art, J. aromatica Miquel, bestand. Den Artnamen
,caryophyllus® fand er schon vor, da Sprengel im Jahre 1825 filsch-
lich den Nelkenbaum Myrtus caryophyllus Sprengel genannt hatte.

Die Stammpflanze des Nelkenbaums muf} also Jambosa caryophyllus
(Sprengel) Niedenzu heiBen.

Die wesentlichste Eigenschaft der Art ist die Beibehaltung ihrer
spezifischen Merkmale bei der Fortpflanzung. Die Fortpflanzung wird
von den Pflanzen in der verschiedensten Art und Weise ausgefiihrt,
und es herrscht dabei eine solche Mannigfaltigkeit, dal jede Familie,
jede Gattung, ja oft die einzelne Art hierfiir besonders ausgeprigte Eigen-
tiimlichkeiten besitzt, namentlich wenn man die Gruppe der Kryptogamen
in gleicher Linie mit den Phanerogamen in Betracht zieht. Auf diese Ab-
weichungen in den Fortpflanzungsorganen und deren Funktionen ist die
ganze Systematik so wesentlich begriindet, daf} sie in der Hauptsache auf
eine spezielle Darstellung der Fortpflanzungsformen und -organe im
Pflanzenreich hinausliuft.

Aus den iiberaus vielgestaltigen Formen der Fortpflanzungsart treten
zwei verschiedene Wege scharf getrennt hervor: die ungeschlechtliche
oder vegetative Fortpflanzung (welche man besser als Vermehrung
bezeichnet) und die geschlechtliche oder sexuelle Fortpflanzung.

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

Bei der sexuellen oder geschlechtlichen Fortpflanzung hingegen
werden zweierlei Fortpflanzungszellen erzeugt, von denen jede zwar die
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Eigentiimlichkeiten ihrer Art in sich trigt, welche jedoch nicht die Fahig-
keit besitzen, zu Nachkommen ihrer Art auszuwachsen, bevor ihnen Ge-
legenheit geboten ist, miteinander zu verschmelzen. Man unterscheidet
ménnliche und weibliche Zellen. Erst wenn die weibliche Zelle den Inhalt
der ménnlichen Zelle in sich aufgenommen hat und ibhr Kern mit dem
ménnlichen vollstdndig verschmolzen ist, wird sie entwicklungsfdhig und
beginnt ein intensives Wachstum. Neue Spielarten und Varietdten ent-
stehen fast nur auf sexuellem Wege, wihrend vegetativ erzeugte neue
Individuen meistens die Merkmale 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 durch Ab-
leger, Senker oder Stecklinge, sowie durch Pfropfen, Okulieren und
Kopulieren (vgl. S. 123).

Auf der speziellen Charakteristik der Fortpflanzungsarten, -Formen
und -Organe begriindet sich, wie schon erwihnt, die Systematik. Sie
gruppiert die Pflanzen nach iibereinstimmenden Merkmalen und stellt
jene nebeneinander oder auseinander; indem sie den Wert und die Be-
deutung ihrer Ahnlichkeiten und Verschiedenheiten abschétzt.

Ein in so geschilderter Weise zustande gekommenes System nennt
man Natiirliches System, und zwar deshalb, weil es auf der natiir-
lichen Verwandtschaft der Gewichse untereinander beruht, — ein
Begriff, welcher durch die von Lamarck aufgestellte und von Charles
Darwin ausfithrlicher begriindete Lehre, die sog. Deszendenztheorie,
begriindet und néher erldutert wurde. Da diese Lehre das Prinzip vertritt,
daB die Ureltern eines jeden Individuums nicht diesem gleich, sondern
niedriger organisiert gewesen sind, so stellt ein natiirliches System gleich-
sam den Stammbaum des gesamten Pflanzenreiches dar. Einvollendetes
natiirliches System wiirde aber aus demselben Grunde nur dann auf-
zustellen moglich sein, wenn ihr Verfasser die Entwicklungsgeschichte
simtlicher Pflanzen kennen wiirde, selbst derjenigen, welche im Laufe
der Jahrmillionen bereits aufgehért haben zu existieren. Alle vorhandenen
natiirlichen Systeme aber miissen unzulinglich sein und bleiben, weil
die durch Mangel der stammesgeschichtlichen Erkenntnis entstehenden
Liicken durch Spekulationen ausgefiillt werden miissen. Hieraus erklart
sich die Verschiedenheit der einzelnen Systeme verschiedener Verfasser. In
seinen Hauptumrissen kénnen wir den Entwicklungsgang des Pflanzen-
reiches gleichwohl als aufgeklirt betrachten, und deshalb stimmen auch
die Hauptabteilungen der natiirlichen Systeme im allgemeinen iiberein.

Man fafBt Arten mit gemeinsamen Merkmalen zu Gattungen zu-
sammen, mehrere Gattungen zu Familien, die Familien wieder zu Unter-
reihen, diese zu Reihen und die Reihen endlich zu Klassen. Bei den Merk-
malen hat man ,,wesentliche‘‘ und ,,unwesentliche*‘ zu unterscheiden, doch
hat es sich herausgestellt, da8 viele Merkmale in der einen Gruppe wesent-
lich, in anderen unwesentlich sind; z.B. ist die Verwachsung der Blumen-
blitter bei den Liliazeen (Convallaria!) als unwesentlich anzusehen,
wéhrend dasselbe Merkmal bei den Dikotyledoneen von besonderer Be-
deutung ist.
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Kiinstliche Pflanzensysteme.

Als man begann die Pflanzen zu klassifizieren, glaubte man sie nach
einzelnen, willkiirlich gewihlten, an allen Pflanzen leicht erkennbaren
Merkmalen ordnen zu miissen und schuf daher kiinstliche Systeme,
welche die Beschaffenheit der Wurzel, der Blitter, 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 groBe Bedeutung er-
langt, sondern eine geraume Zeit hindurch sogar die Botanik allein be-
herrscht. Es hat die Beschaffenheit der Geschlechtsorgane der Pflanzen
zum Ausgangspunkte und heilt deshalb auch Geschlechtssystem oder
Sexualsystem.

Das Linnésche System zerfdllt in Klassen und Ordnungen. Die
Klassenmerkmale beruhen im wesentlichen auf der Beschaffenheit der
Staubgefife, also der ménnlichen Befruchtungsorgane, wihrend fir die
Bildung und Benennung der Ordnungen entweder die Zahl der Griffel,
oder der Bau der Frucht, oder Zahl und Verwachsung der StaubgefiBe,
oder Geschlecht und Fruchtbarkeit der Einzelbliiten (in der XIX. Klasse)
usw. malligebend sind.

Wenn es sich darum handelt, welchem natiirlichen Pflanzensystem
wir uns im folgenden anzuschlieBen haben werden, so kann nach dem
heutigen Stande der Wissenschaft nur das Englersche System in Frage
kommen, welches im besten Sinne des Wortes als ein phylogenetisches
System bezeichnet werden darf und, alle Resultate der neuesten For-
schungen beriicksichtigend, nach bestimmten, fest formulierten Grund-
sitzen von den einfachsten bis zu den kompliziertesten Gestalten des
Pflanzenreiches fortschreitet.

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

Noch vor verhdltnisméaBig kurzer Zeit glaubte man, da8 die Gliederung
des Gewéchsreiches in zwei grofle Gruppen, die Kryptogamen und die
Phanerogamen, die einzig zutreffende wire, wie wir dies auch noch im
Eichlerschen System durchgefiihrt finden. Die Bezeichnung Krypto-
gamen und Phanerogamen fiir die zwei groBen Gruppen des Pflanzen-
reiches ist jedoch heutzutage nicht mehr richtig. Dem Wortlaut nach
wiirden die Kryptogamen (kryptos = verborgen, und gamos = die Ehe)
Pflanzen sein, deren Befruchtungsorgane dem menschlichen Auge nicht
sichtbar sind, die Phanerogamen (phaneros = offenbar) hingegen solche
Gewéchse, deren Befruchtungsorgane in Gestalt von Bliiten dem mensch-
lichen Auge mehr oder weniger auffillig erscheinen. Seit der Vervoll-
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kommnung und allgemeinen Anwendung des Mikroskops und seit dem
Studium der feineren Vorgéinge bei der Befruchtung aber hat diese Unter-
scheidung ihre Bedeutung verloren; nur wenn die Ubersetzung etwas
anders gefaflt wird, d. h. wenn man unter dem Namen Kryptogamen die-
jenigen Pflanzen begreift, welche der Bliiten im gew6hnlichen Sinne ent-
behren und deren Befruchtungsorgane meist nur unter dem Mikroskop
deutlich gesehen werden kénnen, hingegen unter dem Namen Phanero-
gamen jene Gewichse zusammenfaBt, welche Bliiten tragen und deren
(ohne Beihilfe des Mikroskops sichtbare) Befruchtungsorgane als metamor-
phosierte Blitter zu gelten haben, so kénnten diese althergebrachter und ein-
gebiirgerten 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, daB
unter den hierher gerechneten Formen sich ungemein tiefgreifende Unter-
schiede bemerkbar machen, Unterschiede, welche mindestens so schwer-
wiegend sind als die soeben zwischen Kryptogamen und Phanerogamen
aufgefiihrten. Es hat sich deshalb die Notwendigkeit herausgestellt, nicht
nur zwei, sondern zahlreiche gleichwertige Abteilungen des Pflanzen-
reiches aufzustellen. Gleichwertig sind diese Abteilungen natiirlich nur in
morphologischer, nicht in praktischer Hinsicht; daher sollen einige Ab-
teilungen nicht oder nur ganz kurz erwihnt werden.

Eine Ubersicht iiber die Anordnung des Englerschen Systems er-
moglicht das Inhaltsverzeichnis am Anfang des Buches.

I Abteilung.
Schizophyta. Spaltpflanzen.

Als Spaltpflanzen bezeichnet man winzige, nur mit starken mikro-
skopischen VergréSerungen wahrnehmbare, einzellige Organismen, die
entweder ginzlich ungefarbt sind oder aber die verschiedensten Farben
zeigen, nie jedoch die rein chlorophyllgriine. Die Individuen leben ent-
weder einzeln oder sie sind zu sehr verschiedenartig gestalteten Kolonien
lose vereinigt, wobei jede Einzelzelle vollstdndig selbstindig ist, fiir sich
allein zu leben vermag und sich zu vermehren befihigt ist. Eine geschlecht-
liche Fortpflanzung fehlt den Spaltpflanzen vollstindig, die Vermehrung
erfolgt nur durch fortgesetzte Zweiteilung; es finden sich bei ihnen héiufig
auch Sporen oder Dauerzellen, d. h. mehr oder weniger dickwandige Zellen,
welche befihigt sind, ungiinstige Vegetationsverhiltnisse (Trockenzeiten,
Winter u. dgl.) ohne Schaden zu fiberdauern, um dann beim Eintreten
giinstigerer Bedingungen wieder zum normalen, vegetativen Zustand
zuriickzukehren. Echte Kerne fehlen. Teilung stets quer zur Hauptachse.

1. Klasse.
Schizomycetes (Bacteria). Bakterien, Spaltpilze.

In neuerer Zeit haben die Bakterien eine solche Wichtigkeit fiir das
Leben und den ganzen Haushalt des Menschen erlangt, daB es angebracht
erscheint, sie hier etwas ausfiihrlicher zu behandeln.
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Die Gestalt der Bakterien ist iiberaus einférmig. Im allgemeinen
konnen wir drei Formen unterscheiden, welche wir stets mit kleinen
Abinderungen wiederfinden; die Kugel, das gerade und das krumme
Stabchen, oder nach De Bary die Formen der Billardkugel, eines Blei-
stifts und eines Korkziehers. Die Bakterien sind ganz auBlerordentlich
klein. Der Durchmesser der Kugelbakterien betrdgt meistens etwa
1/ 000 Tmm, man kennt jedoch auch Formen, welche nur /5, mm Durch-
messer besitzen. Sehr selten finden sich Arten von einem Durchmesser
von 150, mm. Bei den Stébchenbakterien betrigt die Dicke kaum je-
mals mehr als der Durchmesser der Kugelbakterien, ihre Linge dagegen
ist auBerordentlich schwankend, und wir kennen solche, welche sich der
Kugelform stark ndhern, und andere, deren Lénge die Dicke vielfach
ibertrifft.

- Wie oben bei der Charakteristik der Schizophyta hervorgehoben
wurde, vermehren sich alle hierher gehérigen Formen nur durch Zwei-
teilung. Dabei konnen sich die hierdurch gebildeten Zellindividuen sofort
nach der Ausbildung voneinander trennen oder aber in Verbdnden oder
,,Kolonien‘‘ mehr oder weniger fest miteinander vereinigt bleiben, welche
je nach der engeren oder lockeren Vereinigung
regelmiBige oder unregelmiBige Umrisse besitzen.

Bleiben die Zellen nach erfolgter Spaltung fest
miteinander vereinigt, so entstehen bei den Kugel- -
bakterien bel einer Teilung nach einer Richtung
des Raumes rosenkranzartige Ketten, eine Wachs-
tumsweise, die man allgemein als die Strepto- Abb. 195-(1;§§£g§§tspaltpﬂz
kokkusform bezeichnet. Bei einer Teilung nach Etwa 1000mal vergroBert.
zwei Richtungen des Raumes entstehen Zellplatten;
erfolgt endlich die Spaltung der Zellen nach drei Richtungen des Raumes,
so resultieren Zellhaufen von eigenartiger Gestalt, welche man am besten
mit der von gleichseitigen, fest umschniirten Warenballen vergleichen kann
(Sarcina, Abb. 195).

In weitaus den meisten Fillen trennen sich die einzelnen Zellen jedoch
gleich nach erfolgter Spaltung und weisen dann keine weiteren Be-
ziehungen zueinander auf.

Die Stibchenbakterien oder Bazillen zeigen nicht so ver-
schiedene Wuchsformen wie die Kugelbakterien. Bei ihnen erfolgt
nidmlich die Teilung ausschlieflich nach einer Richtung des Raumes,
und zwar stets quer zu ihrer Léngsachse, so daBl bei einer bleibenden
Vereinigung der durch die fortgesetzten Teilungen entstehenden Zellen
mehr oder weniger lange Fiden entstehen. Es ist einleuchtend, daf3
bei geraden Einzelzellen auch die entstehenden Zellfiden fast gerade
sind und nur unbedeutende, sekundire Krimmungen aufzuweisen haben,
daB dagegen bei gebogenen Einzelzellen schraubenférmig gewundene
Fiden entstehen miissen. Aber auch bei den Stdbchenbakterien ist
der hiufigste Fall der, daB sich die einzelnen Individuen nach erfolgter
Spaltung voneinander loslésen.

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

Unter giinstigen Bedingungen kénnen die Teilungen bei vielen Arten
sehr rasch aufeinanderfolgen. Man kennt zahlreiche Bakterien, bei welchen
bei Anwesenheit reichlicher Nahrstoffe, giinstiger Temperatur und Be-
lichtung dasWachstum so schnellist, da durchschnittlich jede halbe Stunde
cine Teilung der Zellen erfolgt, dafl also aus einer einzigen Mutterzelle in
sechs Stunden 4096, in 24 Stunden gar 280000000000000 Individuen
hervorgegangen sind. Tatséchlich werden solche Fille nur sehr selten
eintreten, denn irgendwelche duBere Bedingungen werden sich meistens
bald dndern, sei es, daB in dieser Zeit Nahrungsmangel eintritt oder doch
die Konzentration der Nahrstoffe geringer wird, oder dafB sich bei der
Vegetation der Bakterien Stoffwechselprodukte bilden, die hemmend
auf die Entwicklung der Individuen einwirken. Immerhin zeigen aber
diese Zahlen, welcher ungeheuren Vermehrung die Bakterien fihig sind,

wenn ihnen die gegebenen Verhiltnisse zu-

sagen, dafl sie reichlich durch ihre Zahl

ersetzen kénnen, was ihnen an GréBe abgeht.

Als die hochststehenden, am weitesten

differenzierten Bakterien faf3t man eine Ab-

teilung derselben auf, welche frither als

Fadenbakterien bezeichnet wurde, welche

man jetzt jedoch meist treffender unter dem

Namen Scheidenbakterien zusammen-

faBt. Denn das ausschlaggebende und ihre

Stellung bedingende Moment ist nicht das,

Abb. 196. Spirochaete pallida, Er- dal .SI? mn (?mzelnen Fillen .Z'll 1alngel% Fiden

reger der Syphilis. vereinigt sind, denn das finden wir auch

noch bei anderen Bakterien, sondern dafl um

die Faden eine zarte, aber deutlich nachweisbare, gemeinsame Gallert-

hillle oder -scheide abgesondert wird, welche mit dem Alter der Fiden
an Dicke und Deutlichkeit zunimmt.

Uber den genaueren Aufbau der einzelnen Zellen wissen wir im all-
gemeinen — eine Folge der Kleinheit der Bakterien — nur sehr wenig.
In manchen Fillen verhélt sich die Zellhaut der Bakterien gegen Reagen-
tien so oder dhnlich wie die der hoheren Pflanzen, oft aber auch so, wie wir
sie bei den echten Pilzen finden; sie besteht dann aus einer Modifikation
der echten Zellulose, welche man allgemein als Pilzzellulose bezeichnet.
Ferner kennt man einige Formen, bei welchen die Zellhaut deutlich ge-
farbt ist. Die Zellhaut selbst erweist sich meist als fest und starr, so dafl
die Zellen ihre Form nicht &dndern konnen; bei der wichtigen Gattung
Spirochaete dagegen sind die Zellen schlangenartig biegsam.

Uber den Zellinhalt der Bakterien ist nur verhiltnisméiBig wenig
Sicheres bekannt, und besonders wenig weifl man iiber die Plasmastruktur.
Ein Zellkern ist mit Sicherheit noch nicht nachgewiesen worden.

Um die verschiedenen Formen, ferner die Geifeln, Sporen usw. zu
untersuchen, ferner zur Diagnostik einzelner Arten bedient man sich be-
stimmter Farbungen, wozu Anilinfarben Verwendung finden, z. B. Me-
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thylenblau, Fuchsin (meistens als Karbolfuchsin); hiufig handelt es sich
um sehr komplizierte Farbemethoden. Die einfachste ,negative Farbe-
methode ist die ,,Burri“sche Tuschefdrbung. Mischt man gleiche Teile
bakterienhaltiger Fliissigkeit und fliissiger Tusche miteinander und
streicht diese Mischung in diinner Schicht auf einem Objekttriger aus,
so erscheinen die Bakterien weil auf braunem Grunde.

Sehr interessant ist es, dal} eine groBe Zahl von Spaltpilzen die Fahig-
keit der Eigenbewegung besitzt.

Bei den kugeligen Bakterien finden wir diese Beweglichkeit nur duBerst
selten, um so mehr dagegen bei den Stdbchen- und Schraubenbakterien.
Je nach der Art, der Gestalt und endlich auch dem Alter und der Gréfe
erfolgt die Bewegung langsam oder blitzschnell, gleitend oder unregel-
méBig hin und her zitternd oder endlich in auffallender Weise schlingelnd.

Frither hatte man keine Erklarung fir die Bewegung der Spalt-
pilze, denn es war unmoglich, Bewegungsorgane zu erkennen. Spéter
gelang es durch komplizierte Farbungsmethoden die Bewegungsvermittler,
duBerst feine und zarte Protoplasmastringe, sichtbar zu machen, die sog.
GeiBelnoderZilien,die von sehr verschiedenen
Stellen der Bakterienzellen ausgehen koénnen
und durch peitschenartiges Schlagen die Zelle
durch die Fliissigkeit hindurchbewegen. Man
kennt Formen, bei denen die Geifleln einzeln
an einem oder beiden Enden der Zelle stehen
(Abb.197), aber auch solche, wo die Zilien zu
mehreren oder sogar in grofleren Biischeln und

hédufig von einem Punkte mitten am Koérper apb. 197. Geigeltragende Bak-

ausstrahlen terien, g(%ﬁrbt.Mlooomal vergr.
: ) - . . ach Migula.)
Die Bakterien besitzen niemals Chlorophyll,

zeigen also nicht die Féhigkeit, wie die griinen Pflanzen aus Wasser und
der Kohlenséure der Atmosphére Kohlehydrate zu bilden und dieselben
zum Aufbau ihres Korpers zu verwenden; sie vermogen nicht organische
Verbindungen aus anorganischen herzustellen und sind infolgedessen auf
die Annahme schon zubereiteter Nahrung angewiesen: sie gehdren nicht
zu den produzierenden, sondern zu den verzehrenden Lebewesen. In
dieser physiologischen Hinsicht verhalten sie sich ganz wie die Pilze und
wurden deshalb auch Spaltpilze genannt, obgleich sie zu den echten
Pilzen keinerlei verwandtschaftliche Beziehungen aufweisen. Der eben
angefiihrte Name ist jedoch insofern fiir sie sehr bezeichnend, weil er
dartut, daf ihre Vermehrung eben ausschlieflich durch fortgesetzte
Teilung, Spaltung der Zellen, erfolgt.

Bei vielen Bakterien hat man auch die Bildung von Dauerzellen oder
Sporen beobachten kénnen. Diese tritt meist nur dann ein, wenn eine
Erschopfung des Nahrbodens sich bemerkbar macht oder wenn ungiinstige
Vegetationsbedingungen herannahen; denn im Dauerzustand, als Sporen,
sind die Individuen befdhigt, Austrocknung, Nahrungsmangel und fast
alle iibrigen schidlichen Einfliisse zu tberstehen.

Die Bildung der Sporen ist im allgemeinen ziemlich leicht zu
beobachten (Abb.198). Die zur Sporenbildung schreitende Zelle gibt
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zunéchst die fortgesetzten Teilungen auf, ohne sich sonst von den vege-
tativen Zellen zu unterscheiden. In dem homogenen oder sehr fein-
kérnigen Plasma, bildet sich nun aber bald an einer oft etwas anschwellen-
den Stelle ein heller Fleck, der meist allméhlich stark heranwichst, selten
schon von Anfang an (d. h. von dem Moment an, wo er iiberhaupt
erkennbar wird) die definitive GroBe besitzt. Dieser Fleck nimmt
stdndig an Helligkeit und Lichtbrechungsvermégen zu und scheidet zuletzt
eine deutlich umschriebene starke Wand ab. Wahrend dieses Prozesses
zerfillt das bei der Sporenbildung nicht verwertete Protoplasma, die Zell-
wand der urspriinglichen Bakterienzelle wird allméhlich aufgelost, d. h.
sie wird immer undeutlicher und verschwindet zuletzt ganz, so daB die
Spore vollig frei wird.

Wie oben schon ausgefithrt wurde, konnen die Bakterien sich ihre
organischen Néahrstoffe, welche sie zum Leben brauchen, nicht selbst be-
reiten; sie sind deshalb darauf angewiesen, mindestens einen Teil ihrer
Néahrstoffe anderen lebenden oder toten Organismen zu entziehen; sie
sind daher, von wenigen Ausnahmen abgesehen, heterotroph. Man
bezeichnet die Bakterien als parasitisch, wenn sie sich auf oder in noch
e lebenden, pflanzlichen oder tierischen Organismen er-
Goe@eeo ndhren; als saprophytisch dagegen, wenn sie die
Abb.198. Vorgang der organischen Stoffe aus abgestorbenen Lebewesen
e bl oacl entnehmen und auf oder in denselben vegetieren.

lus subti‘lis, dem Heuba-
zillus. Bine Zelle in ver- Zu ihrem Gedeihen bediirfen die Bakterien fast

S]sc;]éiegsn%rils S.tzﬂle%’oﬁgﬁ genau derselben Néahrstoffe, welche auch fiir die héheren
et A hdMne 3 Pflanzen unbedingt notwendig sind. Nicht alle Bak-

terienarten besitzen jedoch organischen Verbindungen
gegeniiber die gleiche Zersetzungsfidhigkeit. Es hat sich auch herausgestellt
daB z.B. ein gewisser Stoff noch sehr lebhaft von einer Bakterienart
ausgebeutet werden kann, der vorher schon von einem anderen Spaltpilz
befallen und nach Aussaugung gewisser Verbindungen wieder verlassen
worden war. Es ergibt sich also hieraus, daBl den organischen Kérpern
von irgendeinem Bakterium nur gewisse Atomgruppen entzogen werden,
wihrend die zuriickbleibende, einfachere chemische Verbindung dann
spiter von anderen Bakterien noch weiter zerlegt werden kann, so weit,
daB zuletzt von derselben nur noch die anorganischen Verbindungen:
Wasser, Kohlenséure und Ammoniak iibrigbleiben.

Es ist klar, daB sich nach der verschiedenartigen Zusammensetzung
der Nahrstoffe auch sehr verschiedenartige Vorginge bei der Nahrungs-
aufnahme der Bakterien zeigen miissen. Man hat auch in der Tat drei
Gruppen von Zersetzungserscheinungen unterschieden, welche jedoch
vielfach ineinander iibergehen, ndmlich die Fdulnis, eine Zersetzung
stickstoffhaltiger Verbindungen, die Verwesung, eine Zersetzung von
Kohlenstoffverbindungen im allgemeinen, und endlich die Girung
als Zersetzung einiger bestimmter organischer Verbindungen der Kohle-
hydrate. Fir alle drei Prozesse ist gemeinsam, dafl den dabei beteiligten
Verbindungen gewisse Atomgruppen entzogen werden und daB dadurch
einfachere chemische Korper resultieren. DaB sich wihrend dieser Vor-
ginge haufig noch sehr komplizierte Stoffe in geringerer Menge bilden
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konnen, ist bekannt, wir wissen jedoch noch nichts iiber die genaueren Be-
dingungen ihres Entstehens.

Eine sehr wichtige Eigenschaft vieler Bakterien ist die, dal sie im-
stande sind, Fermente oder Enzyme zu bilden, chemische Verbin-
dungen, welche ganz die Arbeit lebender Zellen zu verrichten vermdgen.
Threr chemischen Natur nach sind diese Stoffe noch nicht vollstdndig auf-
geklart worden; man weill jedoch, daf} sie befdhigt sind, gewisse und oft
recht wichtige Verdnderungen anderer chemischer Verbindungen zu be-
wirken. Die Bedeutung dieser Ausscheidungsprodukte der Bakterien liegt
darin, daB ihnen Stoffe durch dieselben zubereitet werden, die sie fiir
ihre Erndhrung direkt verwerten kénnen. So ist z. B. der Kohlenstoff
in der Starke und im Rohrzucker fiir die Bakterien nicht ohne weiteres
zur Aufnahme vorbereitet, wihrend er aus dem Traubenzucker sofort
aufgenommen werden kann.

Wir finden ferner bei anderen Bakterien Fermente, durch welche die
unverdaulichen Eiweiflstoffe in Pepton verwandelt werden, oder solche,
welche Zellulose in eine 16sliche und assimilierbare Form iiberfithren. Alle
diese Fermente sind jedoch nicht etwa ausschlieBlich charakteristisch
fiir die Bakterien, wir finden dieselben auch sowohl im Tierreich, als auch
im Pflanzenreich bei anderen Gruppen. Sie sind es, welche bei der Ver-
dauung im Speichel, im Magensaft und im Pankreassaft eine sehr wichtige
Rolle spielen, die auch bekanntlich bei den ,,insektenfressenden‘‘ héheren
Pflanzen als Verdauungsvermittler auftreten, die endlich in den keimenden
Samen héufig die Losung der Stérke und anderer Reservestoffe fiir die
junge Keimpflanze einleiten und ausfithren (vgl. auch S. 58).

Speziell charakteristisch dagegen fiir zahlreiche Bakterien sind die
bei ihrer Vegetation und ihrer zersetzenden Tétigkeit auftretenden Neben-
produkte, welche man zum groflen Teil erst in neuester Zeit ndher kennen
und wiirdigen lernte. Hierher zédhlen z. B. die Ptomaine oder Leichengifte,
welche zum Teil zu den furchtbarsten Giften tiberhaupt gehéren, basische
Verbindungen, die manchen pflanzlichen Alkaloiden in ihrer Zusammen-
setzung sehr dhnlich sind, ja mit einzelnen derselben, so z.B. mit dem
Gifte des Fliegenschwammes, dem Muskarin, voéllig tibereinstimmen.
Die Ptomaine entwickeln sich unter der Téatigkeit der Bakterien haupt-
sichlich in faulendem Fleisch und sind in den Kérpern von Tieren und
Menschen sehr schwer mit volliger Sicherheit nachzuweisen, besonders
da sie eben kaum von manchen pflanzlichen Alkaloiden unterschieden
werden konnen. Vielleicht noch weniger bekannt und noch schwieriger
nachzuweisen sind auch die duBerst giftigen Eiweilverbindungen (Toxine),
welche man ebenfalls als Stoffwechselprodukte der Bakterien auffafit.

Durch die Téatigkeit der Bakterien erhalten wir endlich eine Anzahl
sehr wichtiger Stoffe, so Alkohol und zahlreiche organische Siuren, wie
die Milchsaure, die Butterséure, die Essigsiure usw. Sehr interessant ist es,
daf diese Stoffwechselprodukte oft von den Bakterien in solchen Mengen
hervorgebracht werden, daB sie selbst daran zugrunde gehen, oft lange
bevor die ihnen gebotenen Nahrstoffe aufgebraucht sind.

Manche Bakterien habeun die Eigenschaft, in ihren Zellen eine Sub-
stanz zu erzeugen, die im Dunklen leuchtet; sie sind photogen. Diese
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,,Leuchtbakterien“ kommen vor allem auf Fischen, aber auch auf Fleisch
vor, besonders wenn dieses bei niederer Temperatur gehalten wird. Man
nimmt an, daB diese ,,Biolumineszenz‘‘ durch Oxydation einer organischen
Verbindung in Gegenwart eines Enzyms erfolgt.

Die meisten Spaltpilze bediirfen zu ihrer Entwicklung unbedingt
der Anwesenheit des atmosphédrischen Sauerstoffes, d. h. sie sind
Aérobionten, andere konnen sich sowohl bei Anwesenheit wie bei
Fehlen des Sauerstoffs ungestort entwickeln und werden als fakultative
Aérobionten bezeichnet. Esgibt aber auch Formen unter den Bakterien,
die dadurch einzig im Pflanzen- und Tierreich dastehen, dafl sie nur
dann sich kréaftig zu entwickeln vermdgen, wenn der Sauerstoff der
Luft nicht zu ihnen gelangt, und die bei Luftzutritt friither oder spiter
zugrunde gehen, die Anaérobionten. Diese letzteren Spaltpilze sind
demnach als bis aufs duBerste angepalite Saprophyten und Parasiten
befiahigt, selbst den Sauerstoff, den jedes Lebewesen zur Atmung nétig
hat, aus den ihnen gebotenen Nihrstoffen zu entnehmen.

Man teilt die Spaltpilze gewohnlich nach ihrem physiologischen Ver-
halten in drei Gruppen ein, von denen wir die eine, die der Gérungs-
erreger (zymogene Bakterien), soeben schon besprochen haben.

In die zweite Gruppe rechnet man die Formen, welche besonders fiir
die Medizin sehr wichtig geworden sind, die krankheitserregenden oder
pathogenen Bakterien. Sie sind Parasiten, d.h. sie besitzen die
Fahigkeit, aus dem lebenden Koérper anderer Organismen ihre Nahrstoffe
zu entnehmen, nachdem sie den Widerstand der lebenden Zellen gebrochen
haben.

Die Arten der dritten physiologischen Gruppe endlich bezeichnet
man als chromogene Bakterien. Sie scheiden wihrend ihres Stoff-
wechsels Farbstoffe aus, wodurch ihre Kolonien oft ein farbenpriachtiges
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 charak-
teristischsten Beispiele dieser Arten sei hier nur der ,,Bazillus der blutenden
Hostie“, Bacillus prodigiosus, erwidhnt.

Fir das ungestorte, vegetative Wachstum der Bakterien ist auBer
dem passenden Nahrsubstrat die geeignete Temperatur von grofter
Wichtigkeit. Wie bei allen tibrigen Lebewesen kennt man auch fiir die
Bakterien ein Temperaturoptimum, bei welchem sie sich am kriftigsten
entwickeln, und eine obere und untere Temperaturgrenze, bei deren
Uberschreitung das Wachstum aufhért. 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 Lungenschwindsucht, wichst z. B.
am besten bei 379, er stellt sein Wachstum ein iiber 42° und unter 28°;
dagegen zeigt der Heubazillus (Bacillus subtilis) sein Wachstumsoptimum
bei 309, entwickelt sich aber auch noch in den Grenzen von 5 bis 50°.

Véllig unempfindlich sind viele Bakterien gegen Kilte insofern, als
selbst die hchsten Kéltegrade ihrem Leben nichts schaden. Es ist selbst-
verstindlich, daB unterhalb 0° bei allen, auch den ausdauerndsten Arten



Schizomycetes (Bacteria). Bakterien, Spaltpilze. 143

die Lebenstétigkeit, vor allem deren lebhafteste AuBerung, 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
Schadigung zu zeigen, sogleich wieder fort. Auf der anderen Seite gibt
es aber auch Bakterien, die sehr hohe Temperaturen zu ertragen vermégen,
z. B. solche, die sich noch bei 74° zu vermehren imstande sind, und die
man deshalb hiufig in Thermalwissern findet.

Von besonderem Interesse diirfte sein, daB die Bakterien durch ultra-
mikroskopische Lebewesen, ,,Bakteriophagen®, (vielleicht handelt es
sich aber auch um ein Enzym) erkranken und dabei aufgelést werden.
Setzt man z. B. einer Bouillonkultur von Typhusbazillen ein Filtrat vom
Stublgang eines Typhusgenesenden zu, so sind nach kurzer Zeit die
Typhusbazillen aus der Kultur vollig verschwunden.

Bei allen diesen soeben geschilderten Verhéltnissen handelte es sich
stets um die vegetativen Zustdnde der Bakterien. Ganz anders verhalten
sich jedoch die Ruhezustéinde derselben, die Sporen. Diese besitzen
eine erstaunliche Widerstandsfdhigkeit gegen alle méglichen ungiinstigen
Verhiltnisse, vor allem gegen hohe Temperaturen.

Die Versuche vieler Forscher fritherer Jahre scheiterten oft an einer
ganz unerklarlichen Erscheinung. Trotzdem dieselben ndmlich die aufs
beste verschlossenen Flaschen mit Néhrflissigkeit stundenlang der Siede-
temperatur ausgesetzt hatten, entwickelten sich darin manchmal nach
einiger Zeit Bakterien in groBen Mengen, deren Auftreten dann als
Beweismittel fir die Theorie der ,,Urzeugung‘‘ angesprochen wurde.
Jetzt wissen wir, daB das Erscheinen der Bakterien in dieser Weise durch-
aus nichts Auffallendes ist; denn es sind viele Arten der Spaltpilze
bekannt, deren Sporen ohne Schaden ein stundenlanges Sieden zu ertragen
vermdgen. Nicht alle Bakteriensporen sind jedoch so widerstandsfahig,
und so ist man in manchen Féllen imstande, durch lingeres Kochen aus
einer von vielen Bakterienarten besiedelten Néhrflissigkeit 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 Aufgull enthaltenen
Bakterien und deren Sporen ab, bis auf die des Heubazillus, dessen Sporen
im Gegenteil durch das Kochen 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 Wasser nicht getGtet werden. Die Fliissigkeit, in welcher sie sich
befinden, bedingt in dieser Beziehung groBle Unterschiede, denn es hat
sich herausgestellt, daBl ihr Absterben in sauer reagierenden Fliissigkeiten
bei einer viel niedrigeren Temperatur, resp. bei anderen Arten nach viel
kiirzerem Kochen erfolgt, als in neutralen oder alkalischen; hierauf
beruht auch die Bakterienfreiheit der Torfmoore und des Torfmulls.

Auch gegen Austrocknung sind die Sporen der meisten Bakterien
sehr widerstandsfdhig, und man weil mit Bestimmtheit, dal einzelne
derselben im Trockenen mehrere Jahre hindurch ihre Keimkraft zu
bewahren vermogen. Die vegetativen Zustinde brauchen dagegen zu
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ihrem Gedeihen notwendig eine bestimmte Menge Wasser und vermégen
meist Trockenheit nur wenige Tage lang auszuhalten; doch kennt man
auch vereinzelte Formen, die, ohne Sporen zu besitzen, mehrere Monate
hindurch der Austrocknung widerstehen.

Daf wir gegen die Bakterien wirksame Gifte
besitzen, ist allgemein bekannt. Das wichtigste
Abtotungsmittel der Spaltpilze ist das Sublimat
(Quecksilberchlorid), welches in den meisten
Fallen schon in einer Verdiinnung von /0000
die vegetativen Zustinde zum Absterben bringt,
wihrend alle Sporen bei einer solchen von /50,
nach mehrstiindigem Einwirken, bei /149, in
wenigen Minuten der Vernichtung anheimfallen.

Wie wichtig die Methoden sind, um die
Bakterien und ihre Sporen abzutten, namentlich
zum Zweck der Konservierung der Nahrungs-
mittel, zur Beseitigung der Krankheitsstoffe usw.,
ist bekannt. Je besser wir die Bakterien und ihre
LebensduBlerungen kennenlernen, desto mehr
werden wir auch Mittel und Wege finden, um
ihnen erfolgreich gegeniibertreten zu koénnen.

Es eriibrigt sich, noch einige Worte iiber die
Kulturmethoden der Bakterien zu sagen.

Vor den grundlegenden Arbeiten Robert
Kochs hatte man kein Mittel, um die ein-
zelnen Bakterienformen in Reinkulturen zu
zlichten. Dieser Forscher zeigte nun, daf
fliissige Néhrmedien, welche bisher ausschlief3-
lich zur Bakterienkultur benutzt worden waren,
unbrauchbar seien. Er fand dadurch, daBl er
den fliissigen Nahrmedien Gelatine oder Agar-
Agar zusetzte, einen Ndhrboden, welcher nach
dem Wunsche des Forschers durch Temperatur-
verdnderung stets in den festen oder den

s flussigen Zustand iibergefithrt werden konnte
Abb. 199. Abb.200.  ynd dabei vollig durchsichtig blieb. Es zeigte

Stichkultur Strichkultur . . . .

des Typhus- des Tuber- sich, daB die Bakterien auf dem ihnen ge-
bazillus auf kelbazillus 5 3 i
Nihrgela. ot Bluts botenen Nahrboden ausgezeichnet gediehen,

tine. . g:gh seiﬁlgﬁ(ll\ia)c}l dafB sie aber auch je nach der Art aulerordentlich

' ' charakteristische Verschiedenheiten in ihrem
Wuchs aufwiesen (Abb.199u. 200). Der grofite und sofort in die Augen
fallende Vorteil dieser Methode aber war der, daB es sich auf diese Weise als
moglich herausstellte, die einzelnen in einer bestimmten Masse enthaltenen
Bakterienarten voneinander zu trennen, indem man den Nihrboden in
flache Schalen (Petri-Schalen) ausgieBt und ihn mit einer Platinnadel
mit dem Untersuchungsmaterial beimpft. Man kann das Untersuchungs-
material auch vor dem AusgieBen dem halb erkalteten Niahrboden zusetzen
oder die ausgegossene Schicht eine Zeitlang der Luft aussetzen (Abb. 201).
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Eine andere Methode, Mikroorganismen aus einem Gemisch zu iso-
lieren, ist die ,,Tropfchenkultur® von Lindner. Mit einer ausgegliihten
Zeichenfeder bringt man auf ein steriles Deckgldschen dicht nebeneinander
stehende Tropfchen einer Nahrlosung, die die betreffenden Mikro-
organismen enthélt; das Deckglischen legt man mit den Trépfchen nach
unten auf einen Objekttriger mit hohlem Ausschliff, nachdem man
um die Hohlung herum einen Vaselinring gezogen hat. Unter dem Mikro-
skop kann man feststellen, in welchen Tropfchen sich Mikroorganismen
befinden und kann deren Entwicklung dauernd beobachten. Dies Ver-

Abb. 201. Kulturplatte mit aus der Luft aufgefangenen Bakterienkolonien. (Nach Migula.)

fahren hat wegen seiner Einfachheit besonders in technischen Betrieben
weitgehend Eingang gefunden.

Die Anordnung der Bakterien ist nach dem System von Migula,
das auf morphologischer Basis beruht, getroffen worden.

1. Reihe. Eubacteria.

Zellen ohne Schwefelkérnchen und ohne den roten oder violetten
Farbstoff Bakteriopurpurin.

Fam. Bacteriaceae (Stabchenbakterien).

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 Aufquellung der
Membran.

Die Arten der Gattung Baeterium besitzen niemals GeiBleln, zeigen
also auch keine Bewegung.

Gilg-Schiirhoff, Botanik. 7. Aufl. 10
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Bacterium acidi lactici tritt in der Form kleiner, kurzer Stibchen auf,
welche meistens zu zweien zusammenhingen. Seine Sporen sind imstande, ein
kurz andauerndes Kochen ohne Gefahr zu tiberstehen. Es bewirkt in erster Linie
das Sauerwerden der Milch, und zwar dadurch, daB es den Milchzucker in

=izl

e cane B

Abb. 202. Milzbrand. a Vom Rande einer
im hingenden Tropfen auf Deckglas ge-
wachsenen Kultur. b Sporenhaltige Faden.
Die Sporen liegen genau in der Mitte der
Zellen, doch sind die meisten zuletzt ent-
standenen Scheidewinde nicht sichtbar,
weshalb es scheint, als wenn jede Zelle zwei
Sporen enthielte, die an den Polen liegen.
(1000mal vergroBert.) (Nach Migula.)

Milchsdure und Kohlenséure zu verwandeln
vermag. — Sehr charakteristisch ist, daB die in
der Milch erzeugte Sauremenge nie 1 % tiber-
steigt; denn schon in dieser geringen Menge
wirkt die Séure, welche doch das Produkt des
Spaltpilzes ist, nachteilig und hemmend anf
seine weitere Entwicklung ein.

Bacteriumaceticum,derEssigsdure-
bazillus, besitzt die Fihigkeit, in den Stoffen
zu vegetieren, welche vorher schon von anderen
Bakterien bereitet worden sind und in welchen
jene nicht mehr weiterzuleben vermochten, d.h.
er vegetiert in Alkohol, welcher fiir die meisten
Spaltpilze als Gift wirkt, und vergért ihn in
Essigsdure. In den allermeisten Fillen ist auf
ihn auch das Sauerwerden von Fruchtsiften,
Wein und Bier zuriickzufithren. Da der Essig-
sdurebazillus zu ungehindertem Wachstum
groBer Sauerstoffmengen bedarf, so ist ein
rasches Wachstum in gut verschlossenen
Flaschen fiir ihn ausgeschlossen.

Bacterium anthracis, der Milzbrandbazillus, tritt meist in der Form
langer Faden auf, welche aus verhdltnismaBig groBen und dicken Zellen bestehen

(Abb. 202 u. 203). AuBerlich zei-
gen sie grofie Ubereinstimmung
mit denen des Heubazillus, lassen
sich aber doch leicht von die-
sem unterscheiden, da sie nie
Geifleln besitzen, wihrend jene
Form (wenigstens in einzelnen

Abb. 203. Milzbrand. Abb. 204. Tuberkelbazillus. Schnitt durch einen Tuberkel-
Schnitt durch Gewebe (ge- knoten der Lunge, in der zwei mit zahlreichen Bazillen
farbt). 400mal vergroBert. erfilllte Riesenzellen zu erkennen sind. Die Bazillen

(Nach Migula.) treten durch die Xarbolfuchsinfirbung als dunkle Striche

sehr deutlich hervor. 1000mal vergrofert. (Nach Migula.)

Entwicklungsstadien) durch lebhafte Bewegung ausgezeichnet ist. Die Ahnlich-
keit dieser beiden Spaltpilze hatte Veranlassung zu der Theorie gegeben, daf3
dasselbe Bakterium sowohl indifferent wie pathologisch auftreten kénne. Robert
Koch fihrte beim Milzbrandbazillus zum erstenmal den liickenlosen Beweis fiir
die pathogenen Eigenschaften eines Organismus.

Bacterium tuberculosis, der Tuberkelbazillus, ist der Krankheitskeim

der Schwindsucht.
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Erst 1882 wurde durch Robert Koch der Tuberkelbazillus wirklich zweifellos
nachgewiesen, nachdem es ihm gelungen war, ein besonderes Verfahren aufzufinden,
mittels dessen er den Bazillus farben konnte, so daB er sich scharf von den Geweben
abhob. Der Tuberkelbazillus - besitzt die Gestalt eines feinen, schlanken, sehr
schwach gebogenen Stabchens und kommt meist einzeln vor, selten zu zweien zu-
sammenhdngend (Abb. 204). Er bildet nie Sporen, die vegetativen Zellen sind
jedoch ganz auBerordentlich widerstandsfihig gegen #duflere Einfliisse und sind
imstande, lingere Zeit hindurch hohe Temperaturen und Trockenheit ohne Schaden
zu ertragen.

Auf weitere wichtige Arten der Gattung Bacterium, so z. B. auf
B. pneumoniae (Erreger der Lungenentziindung), B. leprae (Lepra-
bazillus), B.influenzae (Keim der Influenza), B. diphtheriae (Erreger
der Diphtherie) soll hier nicht nidher eingegangen werden.

Die Gattung Bacillus unterscheidet sich dadurch von Bacterium,
daB ihre Arten an ihrer ganzen Oberfliche mit zerstreuten Geilleln aus-
geriistet sind.

Bacillus subtilis, der Heubazillus, kann fast als ,,indifferent“ be-
zeichnet werden, da er weder pathogen, noch chromogen ist und nur sehr schwache
Gérungen hervorruft. Diese Art ist in mehrfacher Hinsicht von historischem
Interesse. An ihr wurde zuerst die Sporenbildung und -keimung beobachtet. Ferner
wurde oben schon darauf hingewiesen, dafl sie infolge ihrer Ahnlichkeit mit dem
Milzbrandbazillus frither sehr viel zur Theorie von der Verinderlichkeit der
Bakterienarten beitrug.

Der Heubazillus ist ein sehr beliebtes Probeobjekt fiir mannigfache Bakterien-
untersuchungen. Denn einmal ist er véllig harmlos und gibt nie zu Erkrankungen
Veranlassung, dann ist er auBBerordentlich geniigsam und gedeiht auf den denkbar
diirftigsten Néahrboden, endlich zeigt er, wie oben schon angefithrt wurde, eine
auffallende Widerstandsfahigkeit der Sporen. Um Reinkulturen zu erhalten,
ibergieft man Heu mit Wasser, das man einen Tag lang stehen laBt und dann,
um eventuellen Schmutz zu entfernen, ganz roh filtriert. Die abgegossene Fliissig-
keit wird sodann in eine mit einem Wattepfropf versehene Flasche gegossen und
eine Stunde lang gekocht. Die meisten der auBerordentlich zahlreichen in diesem
Aufgusse enthaltenen Bakterien gehen samt ihren Sporen wihrend des Kochens
zugrunde, die Sporen des Heubazillus halten jedoch sehr gut aus und beginnen
sofort nach erfolgtem Erkalten der Nihrfliissigkeit mit dem Auskeimen. Es ist des-
halb klar, da man den so auBerordentlich widerstandsfahigen Heubazillus sehr
gern als Probeobjekt benutzt, um Desinfektionsapparate auf ihre Leistungsfahigkeit
zu priifen.

Bacillus prodigiosus, der sog. Hostienpilz oder Blutwunderpilz,
hat schon zu allen Zeiten viel von sich reden gemacht und rief besonders im Mittel-
alter aberglaubische Vorstellungen hervor. Diese Art besteht aus-kleinen, ovalen
oder schmal eiformigen Zellen, die bei geniigendem Nahrstoff sich auBierordentlich
schnell vermehren und einen grell karminroten oder blutroten Farbstoff ausscheiden.
In der Auswahl der Nahrstoffe ist diese Form nicht wahlerisch 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 Tri-
methylamin, einen nach Heringslake riechenden Stoff, dessen widerlicher Geruch
alle befallenen Gegenstande vollig ungenieBbar macht. 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 auch auf Hostien einstellte und das Volk
in fritheren Zeiten in Aufregung und Schrecken versetzte.

Bacillus amylobacter ist der Organismus, welcher die Buttersiure erzeugt.
Er ist von allen zymogenen Bakterien dadurch ausgezeichnet, da8 er nur bei Ab-
schluB von Luft, besonders aber von Sauerstoff, sich lebhaft zu entwickeln ver-
mag. Die Buttersduregirung wird vom Bacillus amylobacter in sehr ver-
schiedenen Stoffen hervorgerufen, so in Stirkelésungen, Dextrin, Zuckerarten
und sehr wahrscheinlich noch in anderen Kohlehydraten. Besonders hiufig findet
man, daB diese Gdrung in der Milch auftritt, wenn die Milchsiuregirung, durch das

10*
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Bacterium acidi lactici hervorgerufen, voriiber ist. Diese beiden Bakterien
erginzen sich insofern ausgezeichnet, als der letztgenannte auf den in der Milch
enthaltenen Sauerstoff angewiesen ist und ihn auch fast véllig verbraucht, so
dafl dann nachher der sauerstoffeindliche Buttersidurebazillus einen merkbar bitteren
Geschmack hervorruft, was bei zu lange stehengelassener Sauermilch oft recht
deutlich hervortritt.

Bacillus typhi, der Typhusbazillus, bildet ziemlich kleine, kurze Stab-
chen, welche nur wenige Male linger als breit sind und biufig — in Kulturen —
kurze, weniggliedrige Faden bilden (Abb. 205). Besonders in jugendlichen Stadien
sind die Einzelzellen sehr beweglich, und zwar geht diese Bewegung von einem
GeiBelbiischel aus, welches von einem Punkte des Bazillus entspringt.

Auffallend ist beim Typhusbazillus, daB sich die
vegetativen Zellen auBlerordentlich widerstandsfahig er-
N\ weisen und z.B. ein Austrocknen von mehreren Wochen

\ n //" unbeschadet zu ertragen vermogen. Es ist dies von
W /,\ \\’ groBer Bedeutung fiir ihn, da er keine Sporen bildet und

=1 im K fe ums Dasein viel schlechter ausgestattet ist

"’|\,\”/ so im Kamp usg
| als viele andere Bakterien.
Abb.205. Typhusbazillus. Es ist zweifellos, daB der Bacillus typhi als ,,fakultativer
Deckglaspraparat von  Parasit* anzusehen ist, da er sich sehr gut auBerhalb des
:ﬁggfg&?%g&%ﬁ&gﬁ menschlichen Korpers in feuchter Erde, im Wasser und in der
groBert. (Nach Migula.) Milch zu vermehren vermag, gelegentlich aber in den Kérper
eindringt und dort sein gefahrliches Wachstum fortsetzt.

Die Ansteckung erfolgt nur durch Aufnahme des Bazillus mit der Nahrung
in den Verdauungskanal oder natiirlich auch dadurch, daB8 bakterienhaltige Gegen—
stinde mit den Lippen in Beriihrung kommen.

~ AuBler dem echten Typhusbazillus gibt es eine Gruppe, die als Para-
typhusbazillen bezeichnet wird. Ein zur Gruppe Paratyphus B gehériger
Bazillus ist der Madusetyphusbazillus, der zur Vernichtung von
Miusen kultiviert wird.

Die Gattung Pseudomonas unterscheidet sich von den Gattungen
Bacterium und Bacillus dadurch, daf ihre Zellen mit polaren
GeiBBeln versehen sind. Hierher gehort z. B. Pseudomonas euro-
paea, der Erzeuger der Nitrifikation im Boden.

Fam. Spirillaceae (Schraubenbakterien).

Zu dieser Familie stellt man die Bakterien von halbkreisférmiger bis
schraubenférmig gewundener Gestalt der Zellen. Die Zellen sind geiBellos
oder durch polare Geilleln ausgezeichnet.

%Q Ry D, Die Arten der Gattung Mierospira besitzen starre,
nicht biegsame Zellen mit meist einzelnen polaren GeiBeln.

Zu dieser Gattung gehéren nur wenige Arten von
allgemeinerer Bedeutung; eine Ausnahme macht jedoch
ABb. 206. Cholera- Microspira comma, der Cholerabazillus, ein Spalt-

1%%%‘33{’ ‘;‘e‘}gr pilz, der zu den furchtbarsten Schidlingen des Menschen
(Nach Migula)  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 Gegenden
iiberhaupt 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 Stiabchen, welche meistens vereinzelt und frei
voneinander vorkommen, in selteneren Féllen jedoch auch zu mehreren in Form
einer Schraube vereinigt bleiben kénnen (Abb. 206). Die Einzelzellen besitzen eine

GGQ ao
PG Y
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starre Membran und eine, seltener zwei bis drei polare, wellig gebogene Zilien,
wodurch die Individuen auf dem Hohepunkt ihrer Entwicklung auBerordentlich
schnell sich bewegen.

Die Gattung Spirillum umfaBt Bazillen von schraubig gewundener
Zellform, welche sich von Microspira hauptsichlich durch die Biischel
von GeiBleln an beiden Polen unterscheiden.

Zu Spirochaete stellt man Arten mit schlangenartig biegsamen Zellen
und schlangenartiger Bewegung.

Spirochaete pallida (Abb. 196) ist als Erreger der;Syphilis bekanntgeworden.

Fam. Phycobacteriaceae (Chlamydobacteriaceae. Scheidenbakterien).

Fadenformige, von mehr oder weniger deutlich sichtbarer Gallert-
scheide umgebene, Kolonien bildende Zellen, welche sich nur sélten
nach drei Richtungen des Raumes teilen und
dadurch koérperformige Kolonien bilden.

Die zu dieser Familie gehérige Gattung Crenothrix
enthélt nur eine Art, Cr. polyspora (Abb. 207b),
welche sich infolge ihrer ungeheuer schnell erfolgenden
Vermehrung schon oft sehr unangenehm bemerkbar ge-
macht hat. Diese Art bildet unverzweigte Zellfaden,
deren Zellen sich anfangs nur nach einer Richtung des
Raumes teilen, spiter jedoch nach drei Richtungen des
Raumes. Darauf runden sich die Teilungszellen ab und
werden zu Vermehrungszellen. Die einzelnen Faden, wel-
che nur wenige Millimeter Lénge erreichen, setzen sich in
Biischeln an vomWasser berieseltem Holz, an Mauern und
Rohren fest und vermdégen sich unter noch nicht vollig ge-
klarten, fir sie giinstigen Bedingungen so auffallend zu
vermehren, dal Graben dicht erfiillt und Wasserleitungs-
réhren vollig verstopft werden kénnen. Noch schlimmer
ist die Anwesenheit dieser Art, wenn sie abzusterben be- )
ginnt, denn sie bringt dann einen so widerlichen Geruch 4% '()Zr(g‘()tﬁrge%%lﬁ%%%rf}m’
hervor, dal das Wasser vollstindig ungenieBbar wird. i

Sphaerotilus dichotomus (= Cladothrix dichotoma) tritt in der Gestalt
Kkleiner, in der Jugend festsitzender Fiden auf. Diese Art kommt in Sumpfwissern
sehr haufig vor; sie vermehrt sich sehr stark und sammelt sich besonders an der
Wasseroberfliche an, wo sie auffallende Kahmhiaute bildet.

Fam. Coccaceae (Kugelbakterien).

Die zu dieser Familie gehorigen Bakterien besitzen kugelige Zellen,
welche sich vor der Teilung nicht in die Lange strecken. Die Zellteilung
erfolgt nach einer, nach zwei oder aber nach drei Richtungen des Raumes.
Die Zellen leben frei oder in Kolonien locker vereinigt. Sie besitzen
hochst selten Geifleln, zeigen deshalb auch keine Bewegung.

Streptococeus pyogenes ist ein gefahrlicher Eitererreger, dessen Zellen meist
eine Anordnung in perlschnurartige Reihen zeigen.

Streptococeus mesenterioides, frither auch Leuconostoc mesenterioides
genannt, ist der sog. Froschlaichpilz (Abb. 208). In passenden Néahrsubstraten
entwickelt er sich ganz iiberraschend schnell: aus wenigen Zellen sind bald gallertige
Klimpchen entstanden, und nach kurzer Zeit ist das ganze Kulturgefil von einer
schleimig-gallertigen Masse erfiillt. Bei mikroskopischer Betrachtung 148t sich
zeigen, daB die verhdltnism#Big kleinen, runden Zellen in michtigen, dick-
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wurstartigen Gallertscheiden eingebettet liegen. Friiher war dieser Pilz besonders

in Zuckerfabriken sehr gefiirchtet, da er sich hier und da einzustellen pflegte, in
kiirzester Frist alle zuckerhaltigen Stoffe zer-
storte und die befallenen Behilter vollstindig
ausfiillte, ja sogar oft die Abwassergriben
verstopite.

Die Gattung Micrococcus enthilt zahlreiche
wichtige Arten zymogener, chromogener und
pathogener Natur (M. gonorrhoeae, Erreger
der Gonorrhoe).

Sarcina ventriculi, der Paketspaltpilz
(Abb. 195), findet sich haufig im Magen Magen-
leidender, ohne daB er die Ursache der Krankheit

- zu sein scheint. Charakteristisch ist die Art da-

ﬁ(}:}gﬁo ?ﬁesgﬁri}j‘;ﬁgﬁg};’lmigggfnéls t:,?;g; durch, daf ihre Zellen sich nach drei Richtungen

(Nach Migula.) des Raumes- teilen und in eigentiimlich waren-

ballenartigen Anhiufungen vereinigt bleiben.

Arzotobaeter 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 geférbt.

Fam. Beggiatoaceae.

Durch undulierende Membran bewegliche, fadenférmige, unbescheidete
Kolonien bildende Zellen, welche Schwefelkérnchen enthalten.

Die Arten der Gattung Beggiatoa (Abb.207a) treten besonders héufig in
schwefelhaltigem Wasser auf, fehlen auch meist nicht in Abwéassern von Fabriken.
Charakteristisch ist fiir sie, da8 sie imstande sind, Schwefelverbindungen zu zer-
setzen und dadurch Schwefelwasserstoffgeruch in Schwefelquellen hervorzurufen.
Im Inneren der Zellen finden wir stets feine, stark lichtbrechende Schwefellkérnchen
aufgespeichert.

Fam. Rhodobacteriaceae.
Der Zellinhalt der hierher gehorigen Spaltpilze ist durch den Farbstoff
Bakteriopurpurin rosa, rot oder violett gefarbt, ferner sind darin Schwefel-
kérnchen enthalten.

Lamprocystis roseopersicina ist ein Spaltpilz, der sich hiufig in Siimpfen
und Griben findet und dem Wasser derselben einen auffallend rosavioletten Farben-
ton verleihen kann.

2. Klasse.

Schizophyceae (auch Cyanophyceae, Phycochromaceae
genannt). Spaltalgen.

Die Spaltalgen entsprechen in Bau und Vermehrung den Spaltpilzen.
Ihre Zellen enthalten jedoch den Farbstoff Phykozyan, welcher mit
Chlorophyll gemischt das Phykochrom bildet und den Individuen
eine spangriine, blaugriine, seltener rote oder violette Férbung verleiht.

Ihre Vermehrung erfolgt durch fortgesetzte Zweiteilung; héufig
werden auch ungeschlechtliche Dauersporen gebildet. Die Zellen sind
héufig von Gallertscheiden umgeben. — Die hierher gehérigen Arten
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spielen im Haushalte der Natur meist nur eine untergeordnete Rolle
und sollen deshalb nur kurz besprochen werden.

Fam. Oscillatoriaceae.

Zu dieser Familie stellt man Individuen, welche aus geldstiickartigen
oder scheibenférmigen Zellen bestehen; diese sind stets zu einfachen,
unverzweigten Féiden verbunden. Die Fiden besitzen meist die Gestalt
von Geldrollen und sind fast immer von einer mehr oder weniger dicken
Gallertscheide umgeben. Eine ganz besonders charakteristische Eigen-
schaft der Arten dieser Familie, woher letztere auch ihren Namen erhalten
hat, ist die auffallende Eigenbewegung der Faden. Diese gleiten nimlich
stets langsam hin und her, indem unter einer fortgesetzten Drehung
um ihre Léngsachse die leicht gewundenen Enden pendelartig von einer
Seite zur anderen schwingen. Ihre vegetative Vermehrung erfolgt hiufig
in der Weise, daf3 Stiicke der Faden durch ihre
selbstdndige Bewegung in der Gallertscheide sich
aus dem Fadenverbande 16sen und zuletzt auch =
die Scheide selbst verlassen. Nachdem sie frei B
geworden sind, beginnen die Zellen dieses Teil- ==
fadens sich sehr lebhaft zu teilen und wachsen :
bald zu einem neuen Faden aus.

Die vegetativen Zellen besitzen eine unge- E
wohnliche Widerstandsfahigkeit; sie kénnen ein- =
trocknen, ja sogar einfrieren, ohne in ihrer Vege- Fq
tationstitigkeit gestért zu werden. Besondere =)
Dauerzellen kommen deshalb nicht vor.

Zu dieser Familie gehort die Gattung Oscillatoria Abb.209. a eine Nostockolo-

(Abb. 209b), welche iiber die ganze Erde mit sehr zahl- DE’ ron Ei}’:erH %ar“zft:’tﬁge_
reichen Arten verbreitet ist und sich auf feuchter Erde 1 tsisok cires Ocomctonm:

und besonders in schmutzigen Pfiitzen, Rinnsteinen, fadens. Stark vergroBert.
Abwéassern tiberall findet. Haufig trifft man die

Oscillatoriaarten auch in heiBen Thermalwissern an. In manchen Fillen
sind sie durch einen eigenartig unangenehmen, modrigen Geruch ausgezeichnet.

Fam,. Nostocaceae.

Hierher werden zu fadenférmigen, unverzweigten Kolonien vereinigte
Individuen gestellt, deren Zellen eine deutliche Kugelform aufweisen
(Abb. 209 a). Die Kolonien besitzen eine sehr charakteristische, perl-
schnurartige oder rosenkranzformige Gestalt. In den Féden treffen wir
hier und da einzelne gréBere Zellen, die Grenzzellen (Heterozysten),
welche im Gegensatz zu den normalen vegetativen Zellen von gelblicher
Farbe sind und nie die Féhigkeit, sich zu teilen, besitzen. AuBerdem
finden wir bei der Familie Sporen entwickelt, Dauerzellen, welche da-
durch entstehen, da gewdhnliche vegetative Zellen an Groffe mehr oder
weniger zunehmen und ein dicke Wandung erhalten. Infolge dieses
Schutzes sind die Sporen imstande, der Kilte des Winters und den im
Sommer hiufig erfolgenden Austrocknungen ihrer Standorte erfolgreich
Widerstand zu bieten.
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Bei' den meisten Arten der Familie wird Gallerte ausgeschieden, und
zwar in solcher Menge, daB die Zellfiden zu vielen in der bis zur GréBe
eines Apfels anschwellenden, strukturlosen Gallertmasse eingebettet
liegen. Diese Kugeln schwimmen zum Teil an der Wasseroberfliche, teils
sitzen sie anderen Pflanzen an.

Eine der hiufigsten Arten, Nostoc commune, kommt oft auf feuchtem Boden
vor und ist bei Feuchtigkeitsanwesenheit mit unbewaffnetem Auge leicht zu er-
kennen, da die Gallertmassen bis handgroB werden und unregelméBig hirnartig
gefaltet sind. Tritt jedoch Trockenheit ein, so schrumpft die Gallerte zusammen,
und von den Kolonien ist kaum noch etwas wahrzunehmen. Auf der anderen Seite
geniigt aber auch ein RegenguB, um die auffallenden Kérper in ihrer ganzen GroBe
wieder herzustellen, und dieser Umstand hat beim Volke in vielen Gegenden zu
dem Mirchen vom Gallertregen oder Froschlaichregen gefiihrt. — Viele Nosto-
kazeen gehoéren zu den ,,Wasserbliite‘ erzeugenden Organismen, die zeitweise in Seen
eine Massenvegetation bilden. Aphanizomenon flos aquae und Anabaena flos

aquae treten z.B. oft so massenhaft auf, daf sie ganzen
Seen eine spangriine Firbung und o6lfarbenartige Be-
schaffenheit verleihen.

Fam. Chroococcaceae.

Zu dieser Familie bringt man die Formen,
deren Zellen eine rundliche, kugelige oder geld-
stiickartige Gestalt besitzen. Die Zellindividuen
leben einzeln, oder sie sind durch eine Gallert-
ausscheidung zu sehr verschiedenartigen Kolonien
— jedoch nie fadenférmigen — vereinigt.

Sehr interessant ist die Art und Weise der

o ey B e v Teilung. Bei einzelnen Arten, wie z. B. bei
heit. ~Ausstrichpriparat des (loeothece und Aphanothece, teilen sich die Zellen
Blutes eines Erkrankten. . .
stets nur nach einer Richtung des Raumes, und
die so gebildeten 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 Einzelindividuen in
einer Gallerte eingebettet liegen, so erhalten wir tafelférmige Kolonien.
Wieder andere Formen teilen sich nun aber sogar nach drei Richtungen
des Raumes, d.h. wir erhalten bei fortgesetzter Teilung und bei reich-
licher Gallertausscheidung Kolonien von kugeliger oder sogar ziemlich
streng wiirfelférmiger Gestalt, so z. B. bei Gloeocapsa und Chroococcus.
Séamtliche Arten dieser Familie findet man auf feuchter Erde, an
feuchten Baumstdmmen und besonders haufig in stehendem Wasser.

II. Abteilung.
Flagellatae.

Mikroskopisch kleine, geifleltragende, mit einer oder zwei
pulsierenden Vakuolen versehene Lebewesen. Vermehrungungeschlechtlich
durch einfache Langsteilung. Erndhrung durch pflanzliche Assimilation
oder saprophytisch, parasitisch oder tierisch. Euglena viridis mit
griinen Chromatophoren und rotem Augenfleck.
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Zu den geféahrlichsten Krankheitserregern gehéren die Trypanosoma-
arten, z. B. Tr. gambiense, der Erreger der Schlafkrankheit, der durch
eine Stechfliege (Glossina palpalis) iibertragen wird (Abb. 210).

ITT. Abteilung.
Dinoflagellatae (Peridineae). Peridineen.

Die Peridineen sind winzige, einzellige Lebewesen, welche mit einer Zel-
lulosemembran versehen sind. Sie sind besonders dadurch charakterisiert,
daB um ihren Zellkorper eine furchenartige Einschniirung, die Querfurche,
ringférmig herumliuft, welche von einer zweiten Furche, der Langsfurche,
senkrecht durchschnitten wird. Nur bei wenigen Formen fehlt dies Merk-
mal; dagegen finden wir bei
allen Arten eine Einrichtung,
welche mit der Furchenbil-
dung im engsten Zusammen-
hang steht, Bewegungsor-
gane von auffallender Anord-
nung, wie wir sie sonst bei
keiner Gruppe des Pflanzen-
reiches antreffen. Die Peri-
dineen  besitzen némlich
durchweg zweiGeiBeln, deren
eine in der Lingsrichtung
der Zelle getragen und dabei Abb. 211. Planktonperidineen. A Ceratium tripos.
meist in der Létngs furche ge- B Peridinium divergens. Stark vergroBert. (Nach Schiitt.)
schiitzt wird, wihrend die andere sich entsprechend der Querfurche im
Kreise um den Zellkérper herumlegt und wellenférmige Bewegungen
ausfithrt (Abb.211).

Die Membran der Peridineen ist unverkieselt. Sie besitzen ein eigen-
artiges, zentrifugales Dickenwachstum, wodurch Membranplatten in der
Form porsser Lamellen gebildet werden. Auf diese sind oft nach aufen
hervorragende Verdickungsleisten aufgesetzt, welche in manchen Fillen
sehr bedeutende Dimensionen annehmen und den einzelnen Arten merk-
wiirdige Gestalten verleihen kénnen.

Weitaus die meisten Peridineen besitzen gelbe Chromatophoren,
welche von plattenférmiger Gestalt sind und infolge ihres Chlorophyll-
gehaltes diese Formen zur Assimilation befdhigen, d. h. ihnen erméglichen,
unter dem EinfluB des Lichtes aus den ihnen in ihrem Lebenselement,
dem Meere, nie fehlenden Substanzen Wasser und Kohlensiure organische
Substanzen zu schaffen.

Uber die Fortpflanzungsverhiltnisse der Arten dieser Familie sind
wir noch nicht in allen Punkten genau unterrichtet. Wir kennen dagegen
gut die ungeschlechtliche Vermehrung, welche durch fortgesetzte Zwei-
teilung der Individuen erfolgt. Nur sehr selten findet die Teilung wihrend
des Umherschwirmens statt; meist geht ihr ein kiirzer oder linger
andauernder Ruhezustand voraus.
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Die Peridineen sind deshalb von groBer Wichtigkeit, weil sie einen
groflen Bruchteil des Planktons darstellen, d.h. derjenigen Pflanzen,
welche die Flora des hohen Meeres ausmachen und dort auch allein
das Leben der Tiere erméglichen. Bei den Bacillariophyta soll hieriiber
eingehender berichtet werden. Manche der Peridineen sind auch am
Meeresleuchten beteiligt.

IV. Abteilung.
Bacillariophyta. Diatomeen. Kieselalgen.

Die Diatomeen sind durchweg winzige, mikroskopische, einzellige
Lebewesen, deren Protoplasmakérper von einer Zellmembran umbiillt
wird. Diese Membran besteht aus einer Pektinmembran, der auBen —
dies ist fiir die Diatomeen charakteristisch —
ein Kieselpanzer aufgelagert ist. Wird der Zell-
korper der Diatomeen geglitht, so bleibt ihre
Form deshalb unveréndert erhalten: die Hemi-
zellulose Pektin verbrennt
zwar, dafiir bleibt aber das
Kieselgeriist zuriick, und
nun treten die Struktur-
eigentiimlichkeiten der Zell-
hiille, zarte Rinnen oder
L A& >~  hervorragende Leisten

a b ¢ (Abb. 212), um so deut-
Abb. 212. Diatomeen. a Surirella gemma. b Scoliopleura licher hervor. Die Diato-
Jenneri. ¢ Amphiprora paludosa. Samtlich stark vergrofert. . .
meen sind einzellebende
Zellen, oder ihre Zellen sind zu fadenférmigen, mitunter von Schleim
umbhiillten Kolonien vereinigt; héufig sitzen die einzelnen Zellen auf
Gallertstielen auf.

Die Membran der Diatomeenzelle besteht nicht aus einem einzigen,
den Plasmakérper allseitig umschlieBenden Stiick, sondern sie ist zu-
sammengesetzt aus zwei Teilen, welche wie die Héalften einer Schachtel
ineinandergreifen. Geradeso ndmlich, wie von den beiden Hélften einer
Schachtel die eine mit ihren Réndern iiber die andere geschoben wird,
so wird auch die Diatomeenzelle dadurch abgeschlossen, daf3 die Rénder
der Hélften iibereinanderliegen, ohne jedoch zu verwachsen, wobei die
Halften stets in einer Richtung beweglich bleiben. HEs ist demnach auch
ganz selbstverstindlich, daBl eine unter dem Mikroskop beobachtete
Diatomeenzelle zwei ganz verschiedene Bilder bieten muf}, je nachdem
sie ihre Deckel- oder aber ihre Seitenfliche, die Schalenansicht oder
die Girtelbandansicht, dem Beschauer zukehrt (Abb.213).

Die Diatomeen enthalten ein an kornige oder plattenformige Chromato-
phoren gebundenes Chlorophyll, welches jedoch durch den Farbstoff
Diatomin verdeckt wird, so daB die Diatomeenzelle stets gelb bis
gelbbraun erscheint. Durch den Chlorophyllgehalt sind die Diatomeen,
wie alle griinen Pflanzen, imstande, Kohlensidure zu assimilieren.
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Die Vermehrung der Diatomeen erfolgt ausschlieflich durch Teilung,
welche stets nur in einer Richtung erfolgt, ndmlich parallel den Schalen-
seiten. Die beiden Schalenhilften riickten dabei auseinander, der Zell-
inhalt, resp. das Protoplasma mit Inhaltskérper der sich teilenden Zelle
zerfallt in zwei gleiche Teile, von denen jeder mit einer der auseinander-

geriickten Zellhdlften in Verbindung bleibt.

Durch diese Teilprotoplasmen werden sodann je eine neue Schalen- (resp.
Schachtel-) Halfte gebildet, welche mit ihren Réndern resp. Giirtelband-

seiten in die beiden auseinandergeriickten Schalen-
hilften der Mutterzelle eingeschachtelt sind.

Es ist klar, daf3 die panzerartig festen Schalen
der Diatomeen nicht die Fahigkeit besitzen
kénnen, noch nachtriglich zu wachsen, dafl also
bei fortgesetzter Zweiteilung der Individuen in-
folge des sténdigen Einschachtelns in die Schalen
der Mutterpflanze eine allméhliche Verkiirzung
im Léngsdurchmesser der Zellen eintreten muf.

Wenn diese Teilungsvorgéinge unbegrenzt

weitergehen wiirden, so mii3te selbstverstandlich 4 &

die GroBe der Diatomeen stdndig abnehmen. Wir
kénnen in der Tat auch die zunédchst auffallende
Erscheinung konstatieren, daB die Individuen
einer und derselben Art an Gréfle ganz auler-
ordentlich variieren und daf} ein Zellindividuum
ein anderes derselben Art oft um das Mehrfache
iibertreffen kann,

Damit aber diese Verkleinerung in Wirklichkeit
nicht zu weit geht, besitzen die Diatomeen ein
Regulativ, das von auBerordentlichem Interesse
ist, die sog. Auxosporenbildung (Abb. 214).
Sobald ndmlich eine Zelle durch die oft in ziem-
lich kurzen Zeitabstinden erfolgende Zweiteilung
eine gewisse Minimalgré8e erreicht hat, so
erfolgt eine eigenartige Bildung, welche den Erfolg
hat, daB das Individuum wieder die MaximalgroGe
seiner Art erlangt. Der ProzeB ist nach den
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Abb. 213. Eine Bacillariacee
oder Diatomee (Pinnularia viri-
dis). A Schalenansicht, r Rie-
fen, m Mittellinie, & Endknoten,
g Mittelknoten. B Giirtelband-
ansicht, a #duBere, % innere
Schale, » Nebenlinien. 800mal
vergroBert. (Nach Pfitzer.)

einzelnen Arten sehr verschieden, dagegen ist der Erfolg genau derselbe.
Die meisten Pennatae sind durch eine eigenartige gleitende Bewegung
ausgezeichnet, andere sind imstande, sich im offenen Tropfen frei, als ob

sie schwidmmen, zu bewegen.

In bezug auf ihre Lebensverhéltnisse teilt man die Diatomeen ein
in Grunddiatomeen und Planktondiatomeen. Erstere sind mehr
oder weniger an den Boden gebunden, d.h. sie sind so gebaut, dafB
sie nur in seichterem Wasser leben konnen, wahrend die letzteren
an ein frei schwebendes Leben in tiefem Wasser angepaBt sind. Die
Grunddiatomeen werden sich also naturgemif meist in Gréiben, seichten
Gewissern, kleinen Béichen, im Meer endlich lings der Kiiste finden, wo sie
am Boden auf der nackten Erde, noch haufiger aber anWasserpflanzen fest-
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sitzend vorkommen und hier oft braune Uberziige bilden. Die Planktondia-
tomeen dagegen sind die hauptséchlichsten Bewohner des hohen Meeres und
bevolkern dieses in ungeheuren Schwirmen, indem sie mit den oben kurz
besprochenen Peridineen zusammen fast ausschliefSlich die Flora der Ozeane
ausmachen und in diesen infolge ihrer stoffbauenden Eigenschaften das
tierische Leben erméglichen. Jedoch erfiillen sie nicht das ganze Meer in
gleicher Dichtigkeit, denn sie finden sich nur in einer
Wasserschicht von einigen hundert Metern unter der
Wasseroberfliche und
nehmen nach unten zu
schnell an Menge ab. Es
ist diesauch ganz selbst-
verstindlich. Denn wir
wissen ja, daf} die Dia-
tomeennurbeiAnwesen-
heit von Licht aus Koh-
lenséure und Wasser or-
ganische Substanz er-
zeugen kénnen,derensie
zuihrer Lebenstatigkeit
bediirfen. Schon in der
Tiefe von wenigen Hun-
derten von Metern sind
jedoch kaum noch Spu-
ren von Licht nachzu-
weisen, bis dahin dringt
kein Sonnenstrahl vor;
in einer groferen Tiefe
muf jedes auf dasLicht
angewiesene Lebewesen
zugrunde gehen.
Von abgestorbenen
Abb. 214. TFrustulina saxonica in Konjugation. A Beriihrung Diatomeen verwest nur
der beiden Mutterzellen der Auxosporen zwischen den gediineten der Inhalt; das Kiesel-
Schalen. B Auxosporen, welche eben ihre Kappen abstoBen, . .
zwischen den vier leeren Schalen der kopulierenden Individuen. geriist bleibt unversehrt
Sl Seh Cntwickolt hyben. 5 Sehalen doy in Ronfnsaiion befiag. eThalten. Die sog. Kie-
lichen Zellen, m Gallerthiille der sich beriihrenden Plasmamassen, el gurla ger, die man
@ Auxosporen und % deren Kappen. — In Abb. C wurde der Deut-

lichkeit wegen nur in der Auxospore rechts der gesamte Inhalt stellenweise in gI‘OBeI’
gezeichnet. 1200mal vergroBert. (Nach Pfitzer.) Ausdehnung antrifft

und die hauptsidchlich zur Herstellung von Dynamit ausgebeutet werden,
bestehen aus fast reinen Massen von Diatomeen-Kieselgeriisten.

Zu der Klasse der Bacillariales gehért nur die einzige sehr formen-
reiche Familie (ither 2000 Arten sind bekannt) der

Fam. Bacillariaceae.
Die Familie teilt man ein in die Centricae, die zumeist die Form
runder Schachteln haben, und in die Pennatae, die schiffchenférmig
oder stabférmig sind.
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Die Centricae haben keine Raphe und meist kleine und zahlreiche
Chromatophoren. Die Centricae sind ebenso wie die Pennatae in ihren
vegetativen Formen diploid; sie sind ausgezeichnet durch die Bildung
von zahlreichen, mit zwei GeiBleln versehenen Schwiirmern, die sich zu je
zwei zu einer. Zygote vereinigen, die darauf durch einen einfachen Wachs-
tumsvorgang, die Auxosporenbildung, die normale GréBe erreicht; die
Schwarmer weisen auf die Verwandtschaft mit braunen Flagellaten hin.

Die Pennatae besitzen eine Raphe und meist zwei plattenférmige
Chromatophoren. Sie haben aktive Bewegung in der Richtung der
Raphe. Die Auxosporenbildung stellt bei den Pennatae einen sexuel-
len Vorgang dar, indem unmittelbar vor der Kopulation zweier Zellen
in jeder Zelle die Reduktionsteilung eintritt. Von den in jeder Zelle
gebildeten vier haploiden Kernen degenerieren jedoch je zwei oder drei,
und dementsprechend werden nur zwei oder nur eine Auxospore gebildet.
Die Kerne der Pennaten sind also stets diploid. In einigen Fillen ist der
sexuelle Vorgang ganz unterdriickt und die Auxosporenbildung erfolgt
als reiner Wachstumsvorgang.

Keine der Arten der Familie besitzt speziell groBere Wichtigkeit,
so daB auf sie nicht nidher eingegangen werden soll. Ziemlich bekannt
ist die Diatomee Pleurosigma angulatum, die eine besonders feine
Schalenstruktur besitzt und deshalb zur Priifung der Leistungsfihigkeit
von Mikroskopen viel gebraucht wird.

V. Abteilung.
Conjugatae. Jochalgen.

Hierher stellt man chlorophyllgriine Algen, welche entweder einzellig
sind oder aber einfache, unverzweigte Faden bilden. Jede einzelne Zelle
ist jedoch auch im letzteren Falle ein durchaus selbstdndiges, zur Teilung
und Fortpflanzung befahigtes Individuum, welches nur in sehr lockerem
Verhéltnis zu dem Gesamtorganismus des Fadens steht. In jeder Zelle
liegt ein einziger deutlicher Zellkern. Die geschlechtliche Fortpflanzung
erfolgt in der Weise, dal die Inhalte zweier Zellen miteinander ver-
schmelzen (kopulieren) und eine Spore bilden.

Die Conjugatae sind sicher mit den Bacillariophyta nahe ver-
wandt; sie sind jedoch leicht von ihnen zu unterscheiden, da sie rein
grin gefarbt sind und nie eine verkieselte Membran besitzen.

Fam. Desmidiaceae.

Die Arten dieser Familie bestehen meist aus einzelnen Zellen, selten
sind diese Zellen zu sehr locker vereinigten Faden verbunden. Die Zellen
sind ferner meistens durch eine Einschniirung der Membran in der Mitte
in symmetrische Hélften geteilt oder sie besitzen einen in symmetrische
Hilften geteilten Protoplasmainhalt, was besonders infolge der sehr
mannigfach gestalteten Chromatophoren scharf hervortritt. Hierher
gehoéren ganz besonders schéne und zierliche Formen, die hiufig in Moor-
graben und in Wasserlachen gut zu beobachten sind. — Die geschlecht-
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liche Fortpflanzung ist &hnlich derjenigen, die in der folgenden Familie
besprochen werden soll.

Fam. Zygnemataceae.

Hierher gehoren nur Arten, deren zylindrische Zellen zu unverzweigten

Zellfaden fest vereinigt sind. Im Protoplasma der Zellen liegen sehr ver-

schieden gestaltete Chromatophoren, meist ein bis

mehrere spiralige, die Zellwand beinahe beriihrende
Chlorophyllbénder.

Die Kopulation erfolgt in folgender Weise (Abb.215).
Von den Zellen zuféllig nebeneinander liegender oder
durcheinander gewirrter Faden, selten von Zellen des-
selben Fadens, wachsen Kopulationsfortsitze aus und
solchen anderer Zellen entgegen, bis sie sich beriihren.
Darauf wird die trennende Membran aufgelést, und
nun stromt das Plasma der einen kopulierenden Zelle
in die andere Zelle ein.

Nachdem sich dann die beiden Plasmamassen ver-
einigt haben, wird von ihnen aus durch Bildung einer
festen Wand die Spore, die sog. Zygospore oder
Jochspore, erzeugt. Sie ist befdhigt, lange Zeit
hindurch ungiinstigen #duBeren Verhiltnissen, Kilte,
Hitze, Austrocknung usw. Widerstand zu bieten und
keimt dann, sobald ihr wieder zusagende Verhéltnisse
geboten werden. Bei der Keimung erfolgt zuerst eine
Reduktionsteilung, die vier Kerne liefert, von denen
aber drei degenerieren, dann wéchst aus der Spore

Abb. 215. ~Kopulation gofort, wieder ein neuer haploider Zellfaden hervor.
einer Spirogyra. I ru- . . . .

bende Zellen, Ileben zur — Wir werden spéter sehen, daf ganz #hnliche
poaugation schreitende - Portpflanzungsverhiltnisse auch bei einer Gruppe

%{elleuli, III vollzogene

opulation; der Inhalt 1

Sopwation; der Inhalt der Pilze (Zygomycfetes) Vor]'&(')mmen.

die linke iiber und bildet Man kennt von dieser Familie etwa 100 Arten,
dortin IV die Zygospore. djo in siifem oder brackischem Wasser vorkommen.
Es ist besonders die Gattung Spirogyra zu erwihnen, deren Arten durch
die Spiralliufigkeit ihrer Chromatophoren ausgezeichnet sind, wihrend
die Gattung Zygnema in jeder Zelle zwei sternférmige Chromatophoren

besitzt.
VI. Abteilung.
Chlorophyceae. Griinalgen.

Chlorophyligriine Algen, welche entweder einzellig sind oder aber
aus mehr- bis vielzelligen Fdden, Flichen oder Koérpern bestehen. Sehr
héufig sind auch hier noch die Zellverbiande als Kolonien einzelliger Lebe-
wesen aufzufassen, von denen jedes seine volle Selbstindigkeit besitzt.
Erst allméhlich bildet sich in dieser Klasse eine Art von Arbeitsteilung
aus, wo dann die vielzelligen Verbdnde wirklich ein Individuum darstellen,
dessen verschiedene Zellen unter Umsténden verschiedenartige Leistungen
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zu verrichten haben. Jede Zelle kann einen oder mehrere Zellkerne ent-
halten.

Bei den im folgenden zu beschreibenden Formen unterscheidet man
eine ungeschlechtliche Vermehrung von der geschlechtlichen
Fortpflanzung.

Meistens wird die ungeschlechtliche Vermehrung durch Schwirmer
(auch manchmal unrichtig ,,Schwirmsporen‘‘ oder ,,Zoosporen‘‘ genannt)
bewirkt. Diese entstehen in vegetativen Zellen und sind hautlose, kugelige,
ei- oder birnférmige Protoplasmamassen, die sich meistens sehr lebhaft
mittelst GeiBeln (Zilien) im Wasser bewegen. Die Anzahl der GeiBeln
ist sehr wechselnd, auch ist der Ort ihrer Festheftung sehr verschieden;
meist jedoch finden sie sich zu zweien an einem Pol der Zelle, in der Regel
dem spitzeren Ende eingefiigt. Die Schwirmer fithren Zellkern und
Chlorophyll und sind gegen Licht, Wérme und chemische Reagentien
empfindlich, d. h. sie werden von denselben angezogen oder abgestoBen.
Héufig kommt bei ihnen auch ein kleiner roter ,,Augenfleck* vor.

Nachdem die Schwérmer nach ihrem Entstehen lingere oder kiirzere
Zeit scheinbar ziellos im Wasser umhergeirrt sind, gelangen sie allméh-
lich zur Ruhe und umgeben sich mit einer deutlichen, wenn auch nur
diinnen Membran. Bald darauf beginnt die Zweiteilung, aus der zuletzt
die fertige Alge resultiert.

Die geschlechtliche Fortpflanzung ist meist bedeutend komplizierter
als die soeben betrachtete ungeschlechtliche Vermehrung. Sie 148t sich
stets auf denselben Vorgang zuriickfithren: auf eine Verschmelzung
zweier (gleichartiger oder ungleichartiger) Plasmamassen.

Der einfachste Fall ist der, daB} die zurVereinigung gelangenden Plasma-
mengen gleichartig sind, d.h. in Form und GroB8e miteinander iiberein-
stimmen. Diese geschlechtlichen Protoplasten oder Geschlechtszellen
werden Gameten, die Zelle, in der sie entstehen, Gametangium ge-
nannt. Die Geschlechtszellen sind allermeist schwirmend, d. h. sie unter-
scheiden sich in ihrem Aussehen oft in nichts von den ungeschlechtlichen
Schwirmern. Die gleichartigen Gameten, auch Isogameten genannt,
schwirmen kiirzere oder lingere Zeit im Wasser umher, bis sie einem
anderen Gameten begegnen. Beide eilen aufeinander zu und stofen mit
ihren vorderen farblosen Polenden, an denen die Zilien stehen, zusammen.
Dann legen sie sich seitlich aneinander, allméahlich werden die Zilien 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 Zygote wird.

Man findet nun schon héufig Fille, in denen zwar die Geschlechts-
zellen sdmtlich noch beweglich sind, wo man aber deutlich gré8ere, nur
langsam bewegliche und kleinere, sehr rasch dahineilende unterscheiden
kann. Hier ist schon eine Differenzierung erfolgt, und man spricht von
Heterogameten (= ungleichartigen Gameten, Anisogameten): die
kleineren Gameten stellen die méinnlichen, die groBeren die weiblichen
Geschlechtszellen dar.

Noch weiter durchgefiihrt treffen wir dies dann bei einer groBen An-
zahl von Algen, wo die zur Vereinigung gelangenden Geschlechtszellen
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absolut keine Ahnlichkeit mehr miteinander besitzen. Diese Arten bilden
in besonderen Zellen, die Antheridien genannt werden, kleine, mittelst
Zilien schnell bewegliche, schwéirmerartige und oft gelb geférbte minnliche
Gameten, welche man in diesem Falle Spermatozoiden nennt, und sehr
viel groBere, kugelige, zilienlose und deshalb unbewegliche weibliche
Protoplasmamassen, die Eizellen oder Oosphéren (= Eikugeln).
Letztere verlassen in den meisten Féallen nicht einmal mehr die Zelle, in
der sie gebildet worden sind und die Oogonium (= eibildende Zelle)
genannt wird, sondern die Spermatozoiden dringen durch ein Loch in der
Wandung des Oogoniums zu der Eizelle oder den Eizellen vor, 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 Verbanden und
Kolonien zusammentreten, die nicht selten in Gallertmassen eingelagert
sind. Die Zellen besitzen nie ein Spitzenwachstum und haben meistens
je einen Zellkern; selten sind mehrere Zellkerne in den Zellen anzu-

treffen. .
retien 1. Reihe. Volvocales.

Vegetative Zellen durch Geileln aktiv beweglich.

Fam. Volvocaceae.
Diese Familie wurde frither fast allgemein dem Tierreich zugezéhlt,
weil die hierher gehorigen, einzelligen oder zu Kolonien vereinigten Lebe-
wesen fast wihrend ihres ganzen Lebens
frei im Wasser umherschwirmen, und
zwar mit Hilfe von Zilien, die von den
mit Membran versehenen Einzelzellen
ausgehen (Abb. 216, 1). Jede der Zellen
besitzt meist nur ein griines Chromato-
phor, welches aber in manchen Féllen
durch einen roten Farbstoff verdeckt
sein kann.
Die hierher gehérige Gattung Haemato-
) ) _coccus ist dadurch ausgezeichnet, dafl ihre
Abb. 216. 1 Pandorina morum, eine schwiir-  Zellen einzeln leben und in ihnen das Chloro-
mende Kolonie, 2 ein schwirmender Gamet hvll hiufie durch ei ten Farbstoff, d
derselben, 3 zwei solche in Verschmelzung POYU Daullg durch einen roten Iarbstoil, das
begriffen.: (Nach Pringsheim.) Hamatochrom, verdeckt wird. Haemato-
coccus pluvialis entwickelt sich haufig in
Wasserlachen und stehenden Gewissern in solchen Mengen, daB das Wasser rot
gefarbt erscheint. — Chlamydomonas nivalis dagegen gehért zu jenen Lebe-
wesen, die selbst auf Eis und Schnee lebensfihig bleiben, ja sich ungestort ent-
wickeln und in den Hochgebirgen und den Polarlindern oft auf weite Strecken
hin den auffallenden ,,roten Schnee‘‘ bilden.

Sehr viel komplizierter gebaut ist Volvox globator, eine Alge, die nicht
selten in stehenden Gewiissern, Altwassern und dergleichen sich findet. Die Einzel-
zellen leben in Kolonien, welche bis iiber 20000 Zellen umfassen und die am Rande
einer Gallerthohlkugel eingelagert sind. Die Befruchtung findet hier zwischen
Spermatozoiden und Eizellen-statt.
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2. Reihe. Euprotococcales.
Vegetative Zellen nicht aktiv beweglich.

Fam. Pleurococcaceae.

Die hierher gestellten Arten bestehen aus einzelnlebenden Zellen, die
stets unbeweglich sind und sich durch fortgesetzte Zweiteilung vermehren.
Sie kommen im Wasser oder auf feuchter Erde vor.

Pleurococcus vulgaris ist diejenige Alge, welche meistens die Rinde von
Biumen in dichter, griner Schicht iiberzieht. Doch nicht allseitig umkleidet sie
bekanntlich den Stamm, sondern fast nur auf der Nordseite, so dafl in nicht zu
dichten Wildern die Orientierung durch sie sehr erleichtert wird. Es hat dies den
Grund, daB alle diejenigen Zellen, welche sich auf anderen Seiten des Stammes
als der Nordseite bilden, stets wieder zugrunde gehen, sobald sie von der Sonne
intensiv getroffen werden.

2. Klasse.
Ulotrichales.

Hierher gehéren Arten, welche aus einfachen oder verzweigten Faden
oder ein- bis zweischichtigen Flichen bestehen mit fest vereinigten, meist
einen, selten mehrere Zellkerne fithrenden Zellen. Die Einzelzellen der
Individuen haben hier also ihre Selbstindigkeit verloren, das Individuum
ist mehrzellig geworden, und jede Zelle hat ihre ganz bestimmten Lei-
stungen fir den Gesamtorganismus beizutragen.

Fam. Ulvaceae.

Zu dieser Familie gehért der sog. ,,Meersalat‘, Ulva latissima, eine
Alge, welche sich im Meer- und Brackwasser an den Kiisten oft in groBer
Menge findet. Ihr Zellkorper besteht aus einer einschichtigen oder zwei-
schichtigen Zellfliche von ansehnlicher Ausdehnung und unregelméBig
gelappter Form.

Fam. Chaetophoraceae.

Zu dieser Familie wird eine Alge gerechnet, welche den Geruch des
,,Veilchensteins hervorbringt, Trentepohlia iolithus. Sie besteht aus
auf Steinen festsitzenden, verzweigten Zellfdden, deren Chlorophyll
durch einen orangeroten Farbstoff verdeckt wird. Die ungeschlechtliche
Vermehrung erfolgt durch Schwérmer, die geschlechtliche Fortpflanzung
durch Isogameten. Der ,,Veilchenstein‘ findet sich nur in der reinen
Luft der Berge, besonders auf alten, kalkfreien Gesteinen (Granit, Gneis,
Glimmerschiefer) in sténdig feuchter Atmosphére.

Fam, Oedogoniaceae.

Von dieser Familie ist besonders die Gattung Oedogonium von In-
teresse, deren Arten, wenigstens zum grofen Teil, durch eine auffallende
Art der Fortpflanzung ausgezeichnet sind (Abb. 217).

Thre Zellfiden sind einfach. Die ungeschlechtliche Vermehrung erfolgt durch
groBe Schwirmer, welche an einem Pol einen ganzen Kranz von Zilien tragen. Die

geschlechtliche Fortpflanzung wird durch Spermatozoiden und Eizellen bewirkt.
Erstere werden in Antheridien gebildet, in kurzen, flachen und zu mehreren bis

Gilg-Schiirhoff, Botanik. 7. Aufl. 11
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vielen itbereinanderliegenden 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 kugelférmig anschwellenden Zellen,
den Oogonien, welche sich auch hiufig zu mehreren nebeneinander im Faden ent-

Abb.217. A Oedogonium ciliatum. og befruchtete
Oogonien; m die Zwergminnchen, welche die
Spermatozoiden schon entlassen haben; sie sind
erwachsen aus Schwirmern, die in den Zellen m am
oberen Ende der Figur gebildet wurden. B ein Oogo-
nium derselben Pflanze im Augenblicke der Befruch-
tung; og Oogonium, o Eizelle, m Zwergminnchen,
z Spermatozoid. C reife Oospore derselben Pflanze.
D Oedogonium gemelliparum; die Schwirmer z
treten aus ihren Mutterzellen aus. E Stiick einer
Pflanze von Bulbochaete. F die durch Teilung
der Oospore von Bulbochaete entstandenen vier
Schwirmer, deren jeder zu einer neuen Pflanze aus-
wichst (@). (Nach Pringsheim.)

wickeln. Bei der Reife der Ge-
schlechtszellen treten die Spermato-
zoiden aus den Antheridien aus,

-schwirmen im Wasser umbher, dringen

durch ein Loch der Oogonwandung
zu den Eizellen vor und befruchten
diese.

Manchmal kommt aber auch ein
Verhalten vor, welches zu den wunder-
barsten Erscheinungen der Pflanzen-
welt iiberhaupt gehért. Man fin-
det némlich, daf ungeschlechtliche
Schwirmer sich in der Nahe der Oo-
gonien an den Faden ansetzen und
sich mit einer Membran umgeben.
Sehr bald wachsen sie dann zu einem
kleinen, wenigzelligen Faden aus, von
dem einige Zellen vegetativ bleiben,
wihrend wenige an der Spitze gelegene
sich zu Antheridien von der normalen,
flachen Gestalt umformen. Ausihnen
treten Spermatozoiden aus und drin-
gen in die nahegelegenen Oogonien
ein, wo sie die Befruchtung der Ei-
zellen ausfithren. Man hat die von
den Schwirmern gebildeten, kleinen
méannlichen Faden ,Zwergméinn-
chen® genannt und dadurch ihr phy-
siologisches Verhalten sehr treffend
ausgedriickt.

3. Klasse.

Siphonales.
Schlauchalgen.

Die Schlauchalgen sind von
den bisher betrachteten dadurch
unterschieden, daB ihre Zellen
mit Spitzenwachstum versehen
sind. Die Individuen selbst be-
sitzen meist einen reich geglie-
derten Thallus, und doch besteht

dieser im vegetativen Zustand durchweg nur aus einer einzigen, oft
sehr groBen Zelle, die zahlreiche Zellkerne enthalt.

Fam. Vaucheriaceae.
Zu dieser Familie gehért eine morphologisch wichtige Alge, Vaucheria
sessilis, welche, wie die nahestehende Art Vaucheria dichotoma,
in siiBem und brackischem Wasser, aber auch auf feuchter Erde vorkommt

und iiber die ganze Erde verbreitet ist.
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Thr Thallus ist im vegetativen Zustand stets einzellig, fadenférmig und un-
regelmaBig oder gabelig verzweigt. Wenn diese Formen zur ungeschlechtlichen

Vermehrung schreiten, so gliedern sich die
Astspitzen durch Querwinde vom iibrigen
Thallus ab, und in diesen Endzellen werden
meist zahlreiche Schwirmer erzeugt. Bei
der geschlechtlichen Fortpflanzung werden
zunichst seitlich am Thallus kurze und oft
gekriimmte Seitenzweige gebildet, die sich
durch eine Querwand abgliedern und von
denen einzelne zu Antheridien, die anderen
zu Oogonien werden. Beide Geschlechts-
organe (Abb. 218, 3) befinden sich meist
dicht nebeneinander auf den Zellfiden. In
den Antheridien werden nun sehr zahl-
reiche, mit zwei GeiBeln versehene Sper-
matozoiden gebildet, wihrend das Oogon
nur eine einzige Eizelle enthilt. Bei der
Reife der Geschlechtszellen 6ffnet sich das
Antheridium an der Spitze mit einem

Loch, die Spermatozoiden schliipfen aus

Abb. 218. Eine Schlauchalge (Vaucheria sessi-

lis). 1 Austritt eines Schwirmers aus einem

Astende. 2 Schwirmer, an seiner ganzen Ober-

fliche von Zilien besetzt. 3 Befruchtung der

Oosphire im Oogonium (o) durch die im

Antheridium (e) enthaltenen Spermatozoiden (s).
(Nach Pringsheim.)

und schwirmen zu dem benachbarten Oogon hiniiber, 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 (Qomycetes) fast dieselbe Art der Fortpflanzung finden.

Abb. 219. Caulerpa crassifolia; einzellige Pflanze mit reich gegliedertem Thallus; s dem Stamm,
b den Blittern, w der Wurzel entsprechende Teile desselben, v Spitze. (Nach Sachs.)

Fam. Caulerpaceae.

Die hierher gehérigen Arten besitzen einen ganz auffallend gegliederten
Thallus. Jedes Individuum besteht aus einer einzigen, méchtigen, ge-

11*
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gliederten Zelle, welche von sehr zahlreichen ausstiitzenden Zellulose-
balken durchzogen wird. Die Zelle ist aber gegliedert in einen wurzel-,
stengel- und blattartigen Teil (Abb. 219) und erhilt 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 loslésen und zu neuen Pflanzen anwachsen.

Die zahlreichen Arten der Gattung Caulerpa sind Bewohner der Kiisten
tropischer und subtropischer Meere.

VIL. Abteilung.
Charophyta. Armleuchteralgen.

Es gehort hierher nur die eine Fam. Characeae,

deren Arten in silBlem und brak-
kischem Wasser iiber die ganze Erde
verbreitet sind und auch bei uns
sehr haufig vorkommen. Sie ge-
héren zu den charakteristischen Be-
standteilen der Bodenflora stehen-
der oder nur schwach flieBender
Gewidsser oder flacher Seen und er-
innern in jhrem AuBern in man-
cher Hinsicht an stark verkleinerte
Schachtelhalme (Abb. 220).

Thre Sproflachse ist in léngere
und kiirzere Glieder geteilt und
enthélt reichlich reingriines Chloro-
phyll. Die lingeren Glieder, als Inter-
nodien bezeichnet, bestehen aus einer
groflen, oft bis zu 20 cm langen, viel-
kernigen, zylindrischen Zelle (2).
Die kiirzeren Glieder werden als
Knoten bezeichnet. Von ihnen
gehen Quirle von ziemlich kurzen
Seitenzweigen aus, welche sich aller-
meist nicht mehr verzweigen, und

Abb. 220. Die Armleuchteralge Chara fragilis.
1 ein Zweigstiick mit ansitzenden Geschlechts-
organen in natiirlicher GroBe. 2 ein Zweigstiick-
chen stark vergrofert: @ Antheridium, & Seiten-
zweigchen, in deren Achsel das Oogonium steht,
! dessen Berindungszellen, t das Kronchen,
¢ die befruchtungsfihige Eizelle. 3 Manubrium
mit den die Spermatozoiden enthaltenden Zell-
fiden. 4 Stiick eines solchen Zellfadens stérker
vergréfert. 5 ein einzelnes Spermatozoid noch
stidrker vergrofiert.

an denen die Fortpflanzungsorgane,
Antheridien und Oogonien, zur Ent-
wicklung kommen (2). Ferner sen-
den die Knotenzellen héufig sehr
zahlreiche haarartige Zellen aus,
die sich den Internodien fest anlegen
und dieselben foérmlich als Rinden-
schicht (Berindungszellen) umgeben.

Die Antheridien (2a) zeigen einen sehr komplizierten Bau. Sie sind
von kugeliger Gestalt und besitzen eine aus acht flachen und rot gefarbten,
einzelligen Schildern bestehende Hiille mit eigenartig eingefalteten Rén-
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dern. Inder Mitte dieser Schilder sitzt innen ein kurzer Triger, das Manu-
brium, auf, von welchem wieder eine grofie Zahl von vielzelligen Zell-
faden in das Antheridiuminnere ausstrahlt (3). In jeder der kurzen Zellen
dieser Zellfaden entsteht je ein Spermatozoid. Diese treten bei ihrer Reife
aus und sprengen die Schilder des Antheridiums, wodurch sie in das um-
gebende Wasser gelangen (4, 5).

Die Oogonien bestehen im reifen Zustande aus der méchtigen Eizelle,
welche durch fiinf von ihrem Grunde herauswachsende Hiillzellen be-
rindet wird. Letztere verlingern sich meist noch iiber die Eizelle hinaus
und drehen sich an der Spitze derselben zu einer krénchenartigen Bil-
dung (2%) zusammen. Bei der Rei.e des Oogoniums weichen die das
Kronchen zusammensetzenden Zellen unterhalb der Spitze auseinander,
oder aber das ganze Krénchen féllt ab, so daf die Spermatozoiden in das
Oogon einzudringen und die Eizelle zu befruchten vermoégen. Nachdem
die Befruchtung erfolgt ist, entsteht aus der Eizelle eine derbwandige
und reichlich mit Stérke erfiillte Oospore, welche imstande ist, den Winter
oder eine Austrocknung ohne Schaden zu iiberstehen. Im Frithjahr findet
vor der Keimung die Reduktionsteilung statt, so daBl die Pflanzen ha-
ploid sind.

Sehr interessant ist, daf einzelne Arten der Familie durch eine par-
thenogenetische Entwicklung (somatische Parthenogenesis) aus-
gezeichnet sind. Es kommt ndmlich vor, daf3 die Antheridien und Oo-
gonien auf getrennten Pflanzen auftreten, ferner dafl an manchen Stand-
orten stets nur Individuen weiblichen Geschlechts vorkommen. Und
doch entwickeln sich die Qosphéren regelmidBig zu Oosporen, geradeso
als wenn sie normal befruchtet worden wiren. Dies kommt dadurch zu-
stande, daf vor der Keimung der Oospore die Reduktionsteilung unter-
bleibt; infolgedessen sind die normalen Chara-Individuen haploid, die
parthenogenetische (apogame) Chara crinita aber diploid.

Besonders héufig sind die Arten der Gattungen Chara (berindet) und Nitella (un-
berindet), von welchen jedoch keine eine speziellere Bedeutung besitzt.

VIIL. Abteilung.
Phaeophyceae. Braunalgen oder Brauntange.

Vielzellige Algen, deren Chlorophyll durch einen braunen Farbstoff,
das Phykophédin, verdeckt ist, und die deshalb eine charakteristische,
braune Farbung aufweisen. Wie bei den Chlorophyceae kennen wir
auch bei vielen hierher gehérigen Arten eine ungeschlechtliche Ver-
mehrung durch Schwérmer und eine geschlechtliche Fortpflanzung durch
Gameten, oder aber durch Spermatozoiden und Eizellen. Schwirmer und
Gameten sind dadurch ausgezeichnet, daB bei ihnen die beiden Zilien
seitlich eingefiigt sind.

1. Reihe. Ectocarpales.

Fortpflanzungsorgane aus oberflichlichen Teilen der Sprosse aus-
wachsend und frei am Thallus stehend, meist Isogamie.
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Fam. Ectocarpaceae.

Hierher gehort die groBe und an den deutschen Meereskiisten reich ver-
tretene Gattung Ectocarpus. Ihre Arten bestehen aus einfachen oder
verzweigten - Zellfiden, welche dem Substrate aufsitzen. Die Féden
wachsen nicht durch Spitzenwachstum, sondern dadurch, dafl wenigstens
eine Zeitlang alle Zellen die Fihigkeit besitzen, sich zu teilen. An der
Spitze der Fiden oder auch an Seitenisten entstehen die Geschlechts-
organe, und zwar so, daB entweder in der grofien Endzelle direkt die
Gameten entstehen oder aber, daB jene sich in sehr zahlreiche kleine
Zellen teilt, von welchen jede einen Gameten hervorbringt. Diese Gameten
sind stets gleichartig (Isogameten) und lassen sich nach den Geschlechtern
nicht voneinander unterscheiden.

2. Reihe. Laminariales.

Fam. Laminariaceae.

Zu dieser Familie werden die auffallendsten Formen unter den Algen
gerechnet. Ihr Thallus ist, &hnlich wie bei den schon behandelten Cauler-
paceae, in einen wurzel-, stengel- und blattédhnlichen Teil differenziert,
doch besteht hier das Individuum aus unzéhligen kleinen Zellen, welche
alle oder fast alle gleichartig und nicht zu einer bestimmten Arbeitsteilung
fortgeschritten sind. Anfangs wichst die Pflanze dadurch, daB alle ihre
Zellen teilungsfahig sind.
Spéter aber sind die Wachs-
tumszonen auf ganz be-
stimmte Punkte des Thallus
beschrinkt und hierdurch
werden dann die auffallen-
den Gestaltungsverhiltnisse
mancher Arten hervorge-
bracht. DieVermehrung er-
folgt durch Schwérmer, wel-
che in einfdcherigen Sporan-
gien gebildet werden; diese
letzteren sitzen in grofen
Mengen auf der Thallus-
oberfliche zusammen und
bedecken diese oft fast voll-
stdndig. Ausden Schwirmern
(Zoosporen) gehen aber nicht
sofort die groBen Tange her-
vor, sondern es entwickeln

sich aus ihnen zunichst winzige Geschlechtspflanzen. Das durch ein

Spermatozoid befruchtete Ei derselben erzeugt dann erst wieder den

groBen Thallus. (Generationswechsel!) (Abb. 221.)

Alle Laminariaceae sind typische Meeresstrandsalgen.

Besonders verbreitet an den Kiisten der Nord- und Ostsee ist Laminaria
digitata, ausgezeichnet durch ihren meist handférmig geteilten Blattthallus. Die
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besonders in den Polarmeeren, aber auch in der Nordsee (Helgoland) verbreitete
Laminaria Cloustoni liefert die frither offizinellen Stipites Laminariae,
welche in der Chirurgie von grofler Bedeutung waren, jetzt fast nur zur Tabletten-
herstellung als Quellungsmaterial Verwendung finden. Es wird von ihr der stamm-
artige Teil verwendet. Dieser schrumpft beim Trocknen sehr stark zusammen,
besitzt jedoch infolge seines groBen Schleimgehaltes die Fahigkeit, bei spiterem
Feuchtigkeitszutritt stark aufzuquellen.

Laminaria saccharina wird zur Gewinnung von Jod und Mannit gesammelt.

Macrocystis pyrifera, ein Tang, welchen man mit vollstem Recht als die gré8te

Pflanze bezeichnen kann,
ist besonders reich in den
antarktischen Meeren ver-
breitet und findet sich an
den Orten ihres Vorkom-
mens in ungeheuren Men-
gen. Die einzelne Pflanze
kann eine Lénge von iiber
300 m erreichen.

3. Reihe. Fucales.

Fortpflanzungsorgane
im Inneren von beson-
deren Behiltern (Kon-

zeptakeln) stehend.
Keine ungeschlechtliche

Vermehrung durch
Schwérmer.

Fam. Fucaceae.

Die hierher gerech-
neten Brauntange be-
sitzen einen aus zahl-
losen fest vereinigten

Zeﬂe? zuiaammengesetz- Abb. 222. Die Braunalge Fucus vesiculosus. 1 Stiick des Thallus
en, fast lederartig har- mit Schwimmblasen (b) und Behéltern der Befruchtungsorgane (c).
6 ’ g . 2 eine kugelige Hohlung (Conceptaculum) des verdickten Thallus-
ten Thallus. Zahlreiche endes. 3 ein Oogonium.. 4 ein solches im Begriff die Eizellen zu

: . entleeren. 5 Antheridien (a), einem verzweigten Haare ansitzend,
Arten Smd dul ch groBe, daneben zwei bewimperte Spermatozoiden (s). 6 eine Eizelle von
kuge]jge oder birnfor- Spermatozoiden umschwirmt. 1 in natiirlicher GroBe, 2—6 mehr

. . oder weniger stark vergroBert. (Nach Thuret.)

mige Auftreibungen aus-

gezeichnet, d. h. durch mit Luft erfullte 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 gréBerer Anzahl finden (Abb. 222). Diese Konzeptakeln
entstehen in der Weise, dafl um eine bestimmte Stelle, auf welcher sich
die Geschlechtsorgane zu bilden beginnen, die oberfldchlichen Zellen des
Thallus ein starkes Wachstum erlangen. Sehr bald kommt es dann soweit,
daB die Geschlechtsorgane von einem Thalluswalle umgeben sind, und
zuletzt entwickelt sich dieser Wall so stark, daf3 die Geschlechtsorgane in
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einem nur an der Spitze eine kleine Offnung besitzenden Behilter liegen.
Ein solches Konzeptakulum kann gleichzeitig beide Geschlechter ent-
halten, oder aber letztere sind auf verschiedene Konzeptakeln, ja sogar oft
auf verschiedene Individuen verteilt. Die Antheridien entstehen in groBer
Menge an stark verzweigten Zellfiden und enthalten bei der Reife zakl-
reiche gelbe, birnférmige Spermatozoiden. Die Oogonien sind kurz ge-
stielt, dunkelbraun, von ovaler Form und entwickeln zwei, vier oder acht
Eizellen. Bei der Reife treten die Eizellen aus dem Oogon aus und bleiben
unbeweglich in dem Konzeptakulum liegen. Die Eizellen werden von den
Spermatozoiden in ungeheuren Mengen umschwérmt, so da8 sie zuletzt in
eine drehende Bewegung ver-
setzt werden und allméhlich die
Konzeptakeln verlassen.

Der Transport der Eizellen
wird besonders dadurch unter-
stiitzt, daBl die Innenwandung
der Konzeptakeln mit starren,
nach der Ausgangsoffnung ge-
richteten Haaren ausgekleidet
ist, wodurch erzielt wird, daB3
umgekehrt wie bei einer Fisch-
reuse kleine Korper wohl den
Hohlraum verlassen, dagegen
nicht mehr in ihn eindringen
kénnen. Wahrend dieses Trans-
portes erfolgt die Befruchtung,
indem eines der Spermatozoiden

in' die Eizelle eindringt. Sofort nach erfolgter Befruchtung umgibt sich die
Eizelle mit einer Membran und wéchst, sich an irgendeinen Gegenstand
ansetzend, zu einer neuen Pflanze aus.

Fucus vesiculosus und F.serratus kommen an den Kiisten der nordischen
Meere, in der Ost- und Nordsee, oft in ungeheuren Mengen vor. Sie werden stellen-
weise gesammelt, da man aus ihnen durch Verbrennen die sog. Tangsoda ge-
winnt, auch Kelp oder in der franzosischen Algenfischerei Goémon genannt
(die oft angefiihrte Bezeichnung Varec bedeutet Seegras, Zostera marina). Diese
Tange enthalten auch betréchtliche Mengen von Jod, weshalb sie frither medizinisch
verwendet wurden.

Zu der Familie der Fucaceae gehért auch die Gattung Sargassum, deren
Arten in erster Linie zu der Zusammensetzung des sog. Sargassomeeres bei-
tragen. Sie wachsen an den Kiisten des mexikanischen Meerbusens, werden dort
durch die Gewalt des Golfstromes losgerissen, in den Atlantischen Ozean getrieben
und durch Strémungsverhéltnisse an den Ort zusammengetragen, welcher nach
ihnen den Namen Sargassomeer fithrt.

4. Reihe. Dictyotales.

Ungeschlechtliche Vermehrung durch haploide Aplanosporen, d.h.
nicht aktiv bewegliche, vegetative, sich teilende Zellen. Oogonium mit
einer Eizelle. RegelméifBiges Wechseln zwischen haploider und diploider
Phase.
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Fam. Dictyotaceae.

Dictyota dichotoma, ausgezeichnet durch charakteristisches, dichotomes
Scheitelzellwachstum, ist hauflg an der Kiiste der Nordsee und des Mittelmeeres,

IX. Abteilung.

Rhodophyceae. Rotalgen oder Rottange, auch oft
Florideen genannt.

Die Rhodophyzeen (rhodos =rot) sind mit wenigen Ausnahmen Meeres-
algen. Ihre lebhafte, rote Farbe rithrt von Phykoérythrin her, einem
Farbstoff, welcher das Chlorophyllgriin verdecks

und im Seewasser unléslich ist, durch kaltes Siif3-

wasser hingegen ausgezogen wird. Alkalien, so-

wie der Einflul des Lichtes zerstéren den Farb-

stoff gleichfalls, weshalb die offizinellen Drogen

V)
@L?

11 11T

Abb. 224. Geschlechtsorgane einer Rotalge. I ein Zweig mit Antheridien (an) und einem Karpogon (¢),

letzteres mit der Trichogyne (¢) versehen; an diesem sitzen zwei Spermatien an (sp), welche im Begriff

sind, die Befruchtung zu vollziehen. TI—V stellen die nach erfolgter Befruchtung vor sich gehende
Ausbildung des Karpogons (c¢) zu einem Fruchthaufen (V gi) dar.

dieser Algengruppe farblos sind. Die Rottange besitzen eine ungeschlecht-
liche Vermehrung und eine geschlechtliche Fortpflanzung. Erstere ge-
schieht durch Sporen, welche meist zu vier (in Tetraden) in einzelnen
Zellen (Sporangien) zusammenliegen und Tetrasporen genannt werden.
Die geschlechtlichen Fortpflanzungsorgane bestehen in den ménnlichen
Antheridien, welche nackte unbewegliche, kugelige Zellen (Sperma-
tien) erzeugen, und den weiblichen Karpogonien, Zellen von eigen-
artiger Gestalt, mit einem basalen, etwas angeschwollenen Teil, von wel-
chem ein fadenférmiger Teil (die Trichogyne, Abb.2241) auslduft. An
diesem haften die durch das Wasser herangespiilten Spermatien und
vollziehen die Befruchtung, deren Resultat ein sog. Fruchthaufen
(Karposporen) ist. Auf die Einzelheiten dieses oft sehr kompli-
zierten Befruchtungsvorganges kann an dieser Stelle nicht niher
eingegangen werden. — Schwirmer werden bei den Rottangen nicht
gebildet.

Off. Chondrus crispus (Abb.225) und Gigartina mamillosa (Abb. 226)

wachsen an felsigen Kiisten Europas sowie Nordamerikas und sind die Stamm-
pflanzen des ,,Carrageen®, des sog. ,,Irlandisch Moos“. — Gelidium Amansii
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und wahrscheinlich auch andere Florideen sind die Stammpflanzen der Droge
,,Agar-Agar®.

Alsidium helminthochorton, eine Alge des Mittellindischen Meeres, wurde
frither gleichfalls gesammelt und als Wurmmittel unter dem Namen ,,Helmin-
thochorton® 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 flieBenden SiiBwasser vor und sind von reingriiner Farbe.

X. Abteilung.
Myxomycetes. Schleimpilze.

Die hierher gehorigen Formen bilden einen Ubergang zwischen dem
Pflanzen- und dem Tierreich und werden auch noch hiufig dem Tier-
reiche zugerechnet. Sie sollen im folgenden ziemlich ausfiihrlich ab-
gehandelt werden, da sie allen {ibrigen Vertretern der Pflanzenwelt recht
schroff gegeniiberstehen und ihre Lebensverhéltnisse von grofem, morpho-
logischem Interesse sind.

Die Schleimpilze sind chlorophyllfreie, d.h. nicht griin gefarbte
Organismen, welche wihrend ihres vegetativen Zustandes aus nackten,
membranlosen Zellen bestehen und wéhrend dieser Zeit stets die Fahig-
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keit besitzen, sich zu bewegen. Sie besitzen eine geschlechtliche Fort-
pflanzung; ferner finden wir bei ihnen eine sehr reichliche ungeschlecht-
liche Vermehrung. Diese erfolgt durch Vermehrungszellen, Sporen,
welche frei oder in geschlossenen Behéltern gebildet werden. Bei der
Keimung der Sporen tritt ihr Protoplasma entweder als ein ,,Schwirmer**
oder als ein améboider Korper hervor oder aber, er erweist sich erst als
Schwérmer, um dann spiter zu einem améboiden Korper zu werden,
Dieser vermehrt sich sehr lebhaft durch fortgesetzte Zweiteilung und
tritt mit den aus anderen Sporen ausgetretenen Protoplasmamengen in
Vereinigung, wodurch gréBere Plasmaansammlungen, sog. Plasmodien,

Abb.227. A Sporen und Keimung von Comatricha nigra. B Schwirmer von Didymium serpula.

C Amdben von Fuligo septica. D kleines Plasmodium derselben. E ausgebildetes Plasmodium von

Didymium serpula. F ein Teil eines Plasmodiums von Didymium granulosum. (Nach Schréder
in ,,Natiirliche Pflanzenfamilien<.) :

entstehen. Diese bewegen sich, geradeso wie die einzelnen amdéboiden
Korper, langere Zeit in eigenartig kriechender Weise fort, bis sie zum
Vermehrungsakt schreiten und Sporen hervorbringen, die den Winter
oder ungiinstige Vegetationsperioden ohne Schaden zu iiberdauern
vermogen (vgl. Abb. 227).

Es sei hier ein Schleimpilz geschildert, welcher hiufig in sehr auf-
fallender Form auftritt, die sog. Lohbliite (Fuligo septica).

Die derbwandigen Vermehrungszellen, die Sporen der Lohbliite, besitzen die
Fihigkeit, 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 Warme 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 MikroskopvergréBerungen wahrnehmbares, hautloses Kliimpchen
dar, welches befahigt ist, seine duBere Gestalt zu verandern. Bald nach erfolgter
Keimung nimmt das Plasmakliimpchen eine ungefihr wurstformige Gestalt an;
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das vordere Ende, in dem der Zellkern liegt, lduft spitz aus und endet in einen
langen, diinnen Faden, die GeiBel oder Zilie, das hintere Ende ist abgerundet und
besitzt eine pulsierende Vakuole, wir haben das Schwirmstadium der Myxomyzeten
vor uns. Man sieht unter dem Mikroskop, daB sich diese Protoplasmagebilde im
Wasser rasch zu bewegen vermogen, indem sie, die starkschlagende Geifiel voran
und ihren Plasmaleib stark biegend, schnell dahinschwimmen oder, wenn weniger
Feuchtigkeit vorhanden ist, mehr hiipfend oder sogar fast kriechend ihre Lage
verdndern. Sie vermehren sich lebhaft durch fortgesetzte Zweiteilung und sind
befihigt, sich lingere Zeit hindurch aus den in der umgebenden Flissigkeit ent-
haltenen Nahrstoffen zu ernihren. (Vgl. Abb. 228.)

Allméhlich wird jedoch ihre Bewegung langsamer, und zuletzt kommen sie
ganz zur Ruhe. Die Geiflel wird in den Protoplasmakérper eingezogen, der Korper
selbst rundet sich mehr oder weniger ab, und es tritt jetzt allméhlich der Zustand
der Myxamoben ein. Auch diese zeigen eine deutliche Ortséinderung, welche

durch eine Art von Kriechen er-
folgt, in der Weise, dal an einer
oder mehreren Stellen Plasmafort-
sitze, die sog. Pseudopodien
(= Scheinfiile) erscheinen, in
welche allmihlich das gesamte
Plasma hineinwandert, worauf
dann wieder neue Ausstiilpungen
ausgeschickt, andere eingezogen
werden und dadurch der Plasma-
koérper willkiirlich vorwérts bewegt
wird. In dieser Weise leben die
Myxamében eine Zeitlang selb-
stindig fort, indem sie sich durch
fortgesetzte Zweiteilung in der
Mitte lebhaft vermehren.

In ein drittes Stadium, die ge-
schlechtliche Fortpflanzung, tritt
die Lohbliite dann, wenn die Myx-
amdben ihre Zweiteilung einstellen,
die einzelnen Protoplasmakérper
allmihlich zu zweien miteinander

Abb. 228. Entwicklungskreis eines Myxomyzeten. verschmelzen.DiedurchdenKopu-
lationsakt entstandenen diploiden
Amébenzygoten verschmelzen zu groferen mehrkernigen Plasmodien, die, ganz
wie frither die Myxamében, durch ihre Pseudopodien stéindig ihre Lage verdndern.
Diese Plasmodien bilden zusammenhingende Massen von weicher, rahmartiger
Beschaffenheit und bestehen aus einer wasserhellen Grundsubstanz, in welche
Plasmakornchen, Fetttropfchen und Kalkkornchen eingebettet sind und in
der wir noch deutlich die zahlreichen Zellkerne der Einzelzygoten erkennen, aus
denen sich das komplizierte Gebilde des Plasmodiums zusammensetzt.

Dieser Plasmodienzustand, d.h. dasjenige, was man gewdhnlich als ,,Lohbliite*
bezeichnet, stellt den Hauptlebenszustand der Myxomyzeten dar, da sie lingere Zeit
in demselben beharren. Die schleimige Masse ist in sténdig fortschreitender Bewegung,
indem sich ihre lang ausgezogenen, oft aderartig verzweigten Strange auf der Ober-
fliche oder im Inneren der Haufen von Gerberlohe hinziehen, sich immer wieder
verésteln, netzformig miteinander in Zusammenhang treten und oft langgestreckte,
sehr verschieden dicke Aste bilden, die viele Zentimeter lang werden konnen. In
diesen Stringen findet man stets mcht unbedeutende Massen von kohlensaurem Kalk
abgelagert, ferner auch chromgelbe Farbstoffe, wodurch die Plasmodien so auf-
fallend 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 hauptsichlich durch duBere
Bedingungen beeinflulit, 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-
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haufen an die Oberfliche derselben und bilden dicke, korallenartig verzweigte
und zu einem anastomosierenden Netzwerk verbundene Stringe, die in ihrer Ge-
samtheit oft mehr als faustgroBe, anfangs schleimige Korper bilden. Sehr bald
differenziert sich in diesen Plasmaklumpen der #uBere Teil zu einer dicken,
strukturlosen, festen Hiille, welche das innere weiche Plasma umschlieft. In
letzterem bilden sich sehr zahlreiche, kleine, von einer diinnen Haut umgebene,
mit kernreichem Plasma angefillle Kammern, die Sporangien. Nachdem dann
die Kerne dieses Plasmas durch die Reduktionsteilung haploid geworden sind
und sich gleichzeitig auBerordentlich vermehrt haben, zerfallt dasselbe durch gleich-
zeitige Teilung in sehr zahlreiche, winzige Portionen, welche sich, nachdem sie
sich abgerundet haben, mit einer starken Membran umgeben und so zu dicht neben-

Abb. 229. Fruchtkorper verschiedener Myxomyzeten (A, D, B, G, J) mit Haargeflecht oder
Capillitium (B, C, F, H) und Sporen (B, F, H). (Nach Schréder: Natiirliche Pflanzenfamilien.)

einanderliegenden Vermehrungszellen, Sporen, werden. Ein Teil des Plasmas
der Sporangien jedoch, welcher zwischen den Kernen liegt, macht eine Art von
Erstarrungsprozef durch und wird zu einem fidig-netzartigen, stark entwickelten
Geriist, dem Capillitium oder Haargeflecht (vgl. Abb. 229). In letzteres werden,
ebenso wie in die tibrigen Teile der Wandungen, die in den Plasmodien in grofen
Mengen vorhandenen Kalkmassen abgelagert.

Mit der Bildung der Sporen ist der Lebenszyklus der Lohbliite abgeschlossen.
Jene konnen lange Zeit hindurch in diesem latenten Zustand verharren, bis unter
giinstigen duBeren Bedingungen das Plasma der Sporen wieder austritt und nach
einem Schwirmer- und Amébenstadium zum Hauptlebenszustand, der Plasmodien-
bildung, schreitet.

Diese soeben ausfiihrlich besprochene Art, Fuligo septica, die Loh-
bliite, gehért zu den Myxogasteres, einer Klasse der Myxomycetes,
welche weitaus die meisten bisher bekannten Arten dieser eigenartigen
Lebewesen umfaft. Sie sind sdmtlich Saprophyten, d.h. sie leben
auf abgestorbenen und vermodernden Pflanzenteilen. Keine derselben
besitzt groBere praktische Bedeutung.
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XI. Abteilung.
Eumyecetes. Fungi. Echte Pilze.

Zwischen Algen und Pilzen besteht ein wirklich durchgreifender
Unterschied : erstere enthalten Chlorophyll, wihrend dieses den letzteren
fehlt. Da also die Pilze nicht die Féhigkeit besitzen, aus anorganischen
Stoffen organische zu bilden und sich in dieser Hinsicht ganz analog
den Tieren verhalten, so sind sie auf ein saprophytisches oder parasitisches
Leben angewiesen,. d. h. sie entnehmen anderen, toten oder lebenden Or-
ganismen die von jenen gebildeten oder wenigstens in ihnen enthaltenen
organischen Stoffe.

Besonders mit der Algengruppe der Siphonales zeigen einige Gruppen
der Pilze noch sehr groBe Ubereinstimmung, in vegetativer wie in repro-
duktiver Hinsicht. Alle Pilze sind ndmlich wie jene Algen stets mit echtem
Spitzenwachstum versehen ; ihr Thallus besteht aus locker gelagerten oder
eng verflochtenen, ein- bis auBlerordentlich vielzelligen Féden, den
Hyphen oder dem Myzelium, welche in das Substrat eindringen und
diesem seine Nihrstoffe entziehen. Die Vermehrung erfolgt auf ganz
auBlerordentlich verschiedenartige Weise: Bei einer kleinen Gruppe der
Phykomyzeten durch bewegliche Schwérmer, bei allen iibrigen Pilzen
dagegen durch abgeschniirte oder im Innern vegetativer Zellen gebildete
Sporen, die sog. Konidien. Von besonderer Bedeutung sind die ver-
schiedenen Typen der geschlechtlichen Fortpflanzung.

1. Klasse.
Phycomycetes. Algenihnliche Pilze.

Ihr Thallus besteht im vegetativen Zustand fast stets aus einer einzigen,
meist sehr stark verzweigten und oft ungemein umfangreichen Zelle.
Auller der ungeschlechtlichen Vermehrung findet geschlechtliche Fort-
pflanzung statt durch Kopulation von Spermatozoid und Ei oder von
Spermakern mit Eikern. Es entstehen so Oosporen bzw. Zygosporen
(Zygoten), bei deren Keimung die Reduktionsteilung eintritt.

1. Reihe. Archimycetes.

Alle hierher gehorigen Formen — nur wenige sind bisher bekannt —
sind Parasiten in lebenden Pflanzenzellen.

Bei der Keimung der Spore tritt ein Schwirmer aus, der dann zur
Amébe wird und zuletzt mit anderen zusammen ein echtes Plasmodium
bildet, welches dem der Lohbliite gleicht. Bei der Sporenbildung zerfallt
jedoch das ganze Plasmodium durch fortgesetzte Zweiteilung in zahlreiche
Portionen, die sich sodann mit einer Membran umgeben und so zu Sporen
werden. Diese liegen entweder frei in der Nahrzelle und fiillen dieselbe
fast ganz aus oder sie lagern sich in Gruppen zusammen.

Von den hierher gehérigen Formen kommt fiir uns nur Plasmodiophora
Brassicae in Betracht, ein gefdhrlicher Parasit der Kohlgewachse, welcher iiber
ganz Europa und Nordamerika verbreitet ist und die in Deutschland gewdshnlich
als ,,Kohlkropf* oder ,,Kohlhernie* bezeichnete Krankheit hervorruft. Man er-
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kennt die Krankheit daran, daB die Nebenwurzeln der infizierten Kohlpflanzen
sich stark verdicken und mit unregelmiBigen, 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.

2. Reihe. - Zygomycetes.

Hierher gehéren saprophytische und parasitische Pilze mit reich ver-
zweigtemm Myzel. Die ungeschlechtlichen Vermehrungssporen entstehen
im Innern vegetativer Zellen oder werden von Myzelschlduchen ab-
geschniirt. Die geschlechtliche
Fortpflanzung ist derjenigen,
welche wir bei der Algen-
gattung Spirogyra (Conju-
gatae) kennen lernten, sehr
dhnlich.

Fam. Mucoraceae.

Als Vertreter dieser Familie
soll der sog. Képfchenschim-
mel, Mucormucedo (Abb.230),
besprochen werden.

Er kommt besonders hiufig auf
Pferdemist vor, oft aber auch auf
allen moglichen, néhrstoffreichen
Substanzen. Wenn auf diese Stoffe
eine Spore des Pilzes gefallen ist,
so keimt diese bald mit einem Keim-
schlauche aus, welcher sich méchtig
durch Spitzenwachstum streckt, sich
nach allen Seiten verzweigt und
iiberall hin — stets einzellig bleibend
— das Néihrsubstrat durchzieht. . : -
Nachdem dicscr vegetative Teil des ALb 20, 1 Phcomyces aitens mit dref reien wd
Pilzes, das Myzel, eine gewisse durch den Gipfel eines Sporangiums von Mucor mu-
Starke erlangt und gentigendeNabr- =16; ¢ store, 3 swet Myzeloveige o Kopultion b
stoffe aufgenommen hat, sehen wir Sachs und Brefeld.)
ihn zur Vermehrung schreiten. Zu
diesem Zwecke konzentriert sich ein groBer Teil des in der oft riesigen Zelle enthalte-
nen Protoplasmas an einem oder einigen Punkten derselben, yon 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 Querwand, die sog. Columella, von dem Stiele ab. In dieser ab-
geschniirten Zelle, dem Sporangium, zerfillt nun das Protoplasma in sehr zahl-
reiche, kleine Portionen, welche sich zuletzt mit einer festen Membran umgeben
und so zu Sporen werden. Es ist jedoch festzuhalten, daB nicht das gesamte
Protoplasma zur Sporenbildung verbraucht wird, sondern daf zwischen den
Sporen noch ein Teil desselben {iibrigbleibt, die sog. Zwischensubstanz, welche
auBerordentlich stark quellungsfihig ist. Tritt bei der Sporenreife Feuchtigkeit
zu dem Sporangium, so nimmt die Zwischensubstanz dieselbe auf, quillt sehr stark
und sprengt die Sporangienwand, worauf die Sporen, in die zdhe Flissigkeit
eingehiillt, heruntertropfen und leicht verbreitet werden. Die Sporen besitzen
die Fahigkeit, sofort, nachdem sie ein zusagendes, feuchtes Substrat gefunden
haben, zu keimen und sehr rasch wieder neue Myzelien zu bilden. Wenn wir nun
beriicksichtigen, daB ein einziges Myzel viele Sporangien hervorbringen kann,
daB ein Sporangium meist auBerordentlich zahlreiche Sporen enthalt und diese
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sofort wieder keimungsfahig sind, so 14Bt sich begreifen, wie auBerordentlich stark
die Verbreitungsfahigkeit dieses Pilzes durch die ungeschlechtlichen Vermehrungs-
sporen ist.

Enthalt das Nahrsubstrat, auf welchem sich der Mucor entwickelt hat, reich-
lich Nahrstoffe und Feuchtigkeit, so bleibt der Pilz meist standig bei dieser soeben
geschilderten ungeschlechtlichen Vermehrung. Sobald aber die Nahrstoffe ab-
nehmen oder sonst ungiinstige Vegetationsbedingungen eintreten, so schreitet
der Pilz zur geschlechtlichen Fortpflanzung. Auch jetzt werden durch eine Proto-
plasmakonzentration dicke Aste am Myzel gebildet, welche sich aber nicht in die
Luft erheben, sondern in der Hohe des Nahrsubstrates bleiben. Je zwei derselben
wachsen einander entgegen, schwellen an ihren Enden, nachdem sie sich aneinander-

gelegt haben, keulenférmig an, worauf sich die ange-
schwollenen Endzellen durch Querwinde abgliedern. So-
dann wird die trennende Membran zwischen den beiden
Zellen aufgel6st, deren Inhalte vereinigen sich und bilden
eine grofe kugelige Spore, die sog. Zygospore. Diese
vergrofert sich noch nachtriglich sehr stark, erhilt eine
dicke, warzige Wandung und wird allméhlich dadurch
frei, daB die Myzelaste, aus denen sie hervorgegangen ist,
verwelken und vermodern. Die Zygospore kann nicht,
wie die Konidien, sofort keimen, sondern mu8 eine ge-
wisse Ruheperiode durchmachen. Infolge ihrer dicken
Wandung ist sie imstande, unbeschadet lange Zeit
Austrocknung und Kilte zu ertragen.

Frither kannte man nicht die Bedingungen, unter
denen Zygosporenbildung auftritt, und war bei Kultur-
versuchen auf den Zufall angewiesen. Spiter ent-
deckte man, dall gewisse Mukorazeen homothallisch
sind, d. h. daB Zygosporen zwischen zwei Asten des-
selben Thallus gebildet werden. Bei zahlreichen anderen
jedoch fand man Heterothallie, d. h. bei ihneh werden
Zygosporen nur beim Zusammentreffen von Asten ver-
schiedener Thalli gebildet, die zwar &uBerlich nicht
voneinander zu unterscheiden, aber offenbar physio-
logisch verschieden sind. Da man sie nicht als § und @
bezeichnen kann, hat man die beiden Formen als -+ -
und —-Thallus bezeichnet. Heute ist man imstande
leicht durch Aussaat der Sporen einer heterothalli-
schen Mukorazee Zygosporen zu erhalten.

Von Interesse ist, daB bei anderen Arten der Gat-
tung Mucor zwar die Konjugationséste regelmBig an-
gelegt werden, ohne daf es aber zur Vereinigung zweier
derselben kommt, oder daB sich die Aste treffen, ohne
daf} die Plasmainhalte zusammentreten; und doch wer-

den in diesen Fillen regelmiBig Sporen gebildet, welche sich von den normalen,
geschlechtlich gebildeten Sporen in nichts unterscheiden. Man nennt diese
Azygosporen. Sie sind als eine Reduktionserscheinung zu deuten, als ein
Zuricktreten der Geschlechtlichkeit, und sind fiir das Verstindnis der bei den
hoheren Pilzen zu beobachtenden Verhaltnisse von groBer Wichtigkeit.

Fam. Entomophthoraceae.
Zu dieser Familie gehéren allermeist parasitisch lebende Arten, von
denen eine der bekanntesten Empusa Muscae ist, die die in jedem Spét-
jahr zu beobachtende Fliegenseuche erregt.

Vom Sommer jedes Jahres bis in den Sp#therbst hinein sieht man tote Fliegen
oft in groflen Mengen an Mauern oder Fenstern sitzen, welche von einem hellgelben
oder weillen Hofe umgeben sind. Dieser Hof besteht aus einem Haufen von Sporen,
welche stark klebrig sind. Kriecht nun eine Fliege iiber einen solchen Sporen-
haufen, so bleiben leicht einige der Sporen an ihrem Hinterleib hingen. Diese
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keimen sofort und bilden einen Keimschlauch, welcher durch die zarteren Partien
des Fliegenhinterleibes sich einbohrt und, sobald er in den Kérper gelangt ist,
méchtig zu wuchern und sich auszubreiten beginnt. Sehr bald wird das Insekt
nach allen Richtungen hin vom Myzel durchzogen, der Nahrstoffe beraubt, zu-
letzt ginzlich ausgefiillt, formlich ausgestopft und allmihlich zum Absterben ge-
bracht. Nun brechen kriftige Myzelfiden, die sog. Konidientriger, zwischen
den Hinterleibsringen in aufrechten Reihen hervor und schniiren in ungeheuren
Mengen Sporen, Konidien, ab, welche oft zentimeterweit weggeschleudert werden.
— Bei dieser Familie werden also die Sporen abgeschniirt und nicht im Inneren
von Sporangien gebildet wie bei den Mucoraceae.

Die geschlechtliche Fortpflan-
zung der Entomophthoraceae
erfolgt dhnlich wie bei den Mu-

coraceae.

3. Reihe. Qomycetes.

Saprophyten oder Parasiten.
UngeschlechtlicheVermehrungsehr
wechselnd. Geschlechtliche Fort-  =-4-
pflanzung &hnlich wie bei der (\ (¥
Siphonales- (Algen-) Gattung \\\.\_ J 2
Vaucheria durch Bildung von )} (\
Qosporen. VN>

Fam. Peronosporaceae.

Von dieser wichtigen Familie
soll ein Vertreter genauer geschil-
Abb. 232. Peronospora calotheca. 1 ein Sporan-

dert werden. gientriiger aus einer Spaltoffnung der Nihrpflanze

 Die Arten der Gattung Phytophthora ISorTeiend, o Sporogien. 2 secchlntie
sind zum Teil als Parasiten gefiicch- o Oogonium. Stark vergroBert. (Nach Kny.)
tet. Besonders Ph.infestans ist hier

anzufithren, ein Pilz, welcher eine der gefahrlichsten Erkrankungen der Kartoffel-
pflanze herbeifithrt und in manchen Jahren schon gewaltigen Schaden angerichtet
hat. Man bemerkt an den erkrankten Pflanzen zuerst, daB die Blatter sich zu
briunen beginnen. Die Flecken nehmen an GroBe immer zu, und bald ist das Blatt
vollstindig abgestorben. Auch die Kartoffelknollen werden angesteckt, und zwar
kann dies erfolgen, wihrend die Knollen mit der Pflanze noch in Verbindung
stehen, oder erst, wenn sie geerntet sind und iiberwintert werden. Hauptséichlich
durch diese erkrankten Knollen, in welchen sich das Myzel lebend erhilt, wird
die Krankheit dann im folgenden Jahre wieder weiter verbreitet und tritt hiufig
so frithzeitig und gefiahrlich auf, da Knollen gar nicht mehr entstehen. — Die
ungeschlechtliche Vermehrung findet in folgender Weise statt:

Die konidienartigen Sporangien, von Birnform, entstehen an den Astenden
reich verzweigter Trager, die einzeln oder oft auch in ganzen Biischeln durch die
Spaltéffnungen der Wirtspflanze hervorbrechen (s. Abb.232,1), wahrend der
vegetative Teil des Pilzes im Inneren der Wirtspflanze wuchert und derselben Néahr-
stoffe entzieht. Die Sporangien fallen nun, sobald sie ihre Reife erreicht haben,
von ihren Trigern ab und werden durch den Wind verbreitet. Wird ihnen dann
geniigend Feuchtigkeit geboten, so treten aus ihnen Schwéarmer in grofler Anzahl
aus, welche eine Zeitlang schwirmen, dann zur Ruhe kommen und in das Substrat
eindringen. Finden sie nicht die zusagende Nahrpflanze, so gehen sie zugrunde.
Die geschlechtliche Fortpflanzung erfolgt wie bei Pythium (s. S.179).

Von den Arten dieser Familie sei endlich noch Plasmopara viticola erwihnt,
der sog. ,.falsche Mehltau‘‘ des Weinstockes, der oft grofen Schaden anzurichten
vermag. Man bemerkt auf den erkrankten Blattern einen mit blofem Auge deut-

Gilg-Schiirhoff, Botanik. 7. Aufl. 12
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lich erkennbaren Schimmel, welcher sich unter dem Mikroskop als durch die
Sporangientriger (vgl. Abb. 232) hervorgerufen erweist. Diese treten in groBen

engen aus den Spaltéffnungen der Blidtter hervor und verbreiten infolge der
Unzahl der gebildeten Sporangien die Krankheit sehr rasch, wihrend die vege-
tativen Hyphen das Blattinnere nach allen Richtungen durchziehen, demselben
die Nahrstoffe entnehmen und so das Blatt zu friihzeitigem Welken und Abfallen
bringen.

Fam. Saprolegniaceae.

Die zu dieser Familie zu rechnenden Formen sind echte Wasserpilze,
welche meist als Saprophyten auf abgestorbenen Pflanzen oder Tieren

Abb. 233. A—C Saprolegnia Thuretii. A Fliege mit Saprolegniarasen. B Schwirmsporangium vor,
C nach Entleerung der Schwéirmer. D S.monilifera. Oogonien. E S. Thuretii. Oogonium und An-
theridium. F S.asterophora. Oogonium und Antheridium. A natiirliche Gro8e, B—D etwa 200mal,
E 400mal, F 600mal vergroBert. (A—C nach Thuret. D—TF nach De Bary.)

leben, die aber auch manchmal parasitisch werden und lebende Tiere be-
fallen (Abb.233). Die ungeschlechtliche Vermehrung erfolgt geradeso
wie bei vielen Algen durch Schwéirmer, welche in ungeheurer Anzahl in
langgestreckten Schlduchen, den Sporangien, entstehen. Die geschlecht-
liche Fortpflanzung wird durch Antheridien und Oogonien vermittelt,
dhnlich wie wir dies bei der folgenden Familie kennenlernen werden.

Es ist jedoch festzuhalten, dafl bei den Saprolegniaceae die Ge-
schlechtlichkeit oft schon sehr zuriicktritt; in manchen Féllen werden gar
keine Antheridien mehr gebildet, und doch entwickeln sich die meist in
der Mehrzahl entstandenen Eizellen regelméfBig — auf parthenogene-
tischem Wege — zu Oosporen.
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Fam. 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 Zilien
versehene Schwirmer, welche in meist kugeligen Sporangien in groBier Menge
gebildet werden (vgl. auch Abb.233B,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 tibrigen Thallus durch
Querwinde ab; es sind dies die Oogonien. Ihr Protoplasma differenziert sich in
eine zentrale, mit kornigem Plasma erfiillte Kugel, die eigentliche Eizelle, welche
von einem wasserhellen Protoplasma, dem sog. Periplasma, umhillt wird. In
der Nihe dieser Oogonien entstehen an anderen Zweigenden kurze Zellen, die
Antheridien, welche sich bald dem Oogonium anlegen. Sie treiben von der An-
legestelle aus einen kurzen Fortsatz, den Befruchtungsschlauch, durch die Oogon-
wandung und das Periplasma hindurch, welcher sich der Eizelle anlegt und dessen
Plasmainhalt sich mit demjenigen der Eizelle vermengt. Darauf umgibt sich sofort
die Eizelle mit einer starkén Membran und wird zur Oospore, welche erst nach
einer gewissen Ruheperiode wieder keimen kann.

2. Klasse.
Ascomycetes. Schlauchpilze.

Das Myzel besteht aus #duBerst zarten, durch Querwinde geteilten
Faden. Die Askomyzeten zeigen einen ausgeprigten Befruchtungsvorgang.
Der Entwicklungsgang (Abb. 234) ist folgender: Aus der haploiden Asko-
spore entwickelt sich ein Myzel, welches entweder an Konidien Konidio-
sporen abschniirt, die
wiederum zu einem
Myzel  auskeimen,
oder aber zur Bildung
der Askusfriichte
schreitet. Die End-
zellen der Schléuche
schwellen nunmehr
an und bilden teils
Oogonien (= Asko-
gone), teils Antheri-
dien. Beide Organe
sind vielkernig; die
Askogone haben eine
lange, gebogene viel-
kernigeSchlauchzelle,
die Trichogyne, auf-
sitzen. Dieselegt sich Abb.234. Entwicklungskreis eines heterothallischen Askomyzeten.
an das Antheridium
an, die an das Antheridium und das Askogon angrenzende Zellwand der
Trichogyne wird aufgelést, wihrend die Kerne der Trichogyne degenerieren.
Nun wandern die ménnlichen Kerne aus dem Antheridium durch den
Schlauch der Trichogyne in das Askogon. Hier treten ménnliche
und weibliche Kerne paarweise zusammen, ohne jedoch miteinander zu
verschmelzen. Aus dem befruchteten Askogon wachsen zahlreiche

12*
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Schlduche, die askogenen Hyphen, in denen sich die Kernpaare stets
gleichzeitig teilen. Dann erfolgt Zellwandbildung, so daB jede Zelle ein
Kernpaar enthélt. In der Askusfrucht liegen zahlreiche Schliduche neben-
einander und bilden eine palisadenartige Schicht, das Hymenium;
meist sind die einzelnen Aszi durch unfruchtbare Schliuche (Para-
physen) getrennt. Wenn sich die askogenen Hyphen zu Aszi umbilden,
bildet sich aus der Endzelle der Hyphe nach eigenartiger Verzweigung
(Hakenbildung) die As-
kusanlage, in welcher die
beiden Kerne verschmel-
zen. In diesem Askus
vollzieht nun der diploide
Kern die beiden alloty-
pischen Teilungen, wo-
durch vier haploide Kerne
gebildet werden. Darauf
folgt noch eine gewéhn-
liche Teilung jedes Sporen-
kerns, so dafl gewdhnlich
im Askus acht Sporen ent-
halten sind; doch wechselt
die Zahl innerhalb ganz
bestimmter Grenzen. Wir
kennen auch Fille, wo
die Sporenzahl des Askus
4, 8, 16, 32, 64, 128 be-
trigt. Die Erklirung fiir
diese Dbestimmte Zahlen-
Abb. 235. Schimmelpilze. @, g, « Penicillium crustaceum, der reihe beruﬂht _darm,. daB
Pi'nselschimmel; % ein Konidientriger, g fertile Hyphe, o Aszi der ursprungheh emzige
mit Sporen; p, y Erysiphe communis. 9! Fruchtkorper,

p* Fruchtkdrper, die Aszi entlassend, y Abschniirung der durch den I{oPUIa’tlons‘
Konidien an vegetativen Myzelfiden. Stark vergrofert. (Nach vorgang diploid gewordene

Brofeld und Frank) Kern des Askus die Reduk-
tionsteilung vornimmt, wodurch vier haploide Kerne gebildet werden,
dafl darauf meist die Tochterkerne noch mehrere Teilungen durch-
machen und aus denselben dann Sporen hervorgehen.

Bei der Sporenbildung wird nicht das gesamte Protoplasma des Askus
verbraucht, sondern es bleibt stets ein Teil desselben, das Periplasma,
zuriick, in welchem die Sporen eingebettet liegen und welches dann spéter
zur Verbreitung der Sporen beitrigt. Bei der Sporenreife nimmt ndmlich
das Periplasma gierig Feuchtigkeit auf und quillt dadurch stark. Der
Askus wird dabei mehr und mehr aufgetrieben und seine Membran all-
méhlich immer mehr gespannt, bis diese zuletzt dem Drucke nicht mehr
widerstehen kann, am Scheitel aufreit und sich zusammenzieht, wodurch
der gesamte Inhalt, Sporen und Periplasma, mit grofler Kraft heraus-
geschleudert wird. Das Periplasma ist klebrig, und die Sporen haften
leicht anderen Gegenstinden und Lebewesen an, durch welche sie dann
verbreitet werden.
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Bei einigen Familien zeigt sich im Befruchtungsvorgang eine starke
Reduktion, indem die Sexualitit ganz oder teilweise verlorengegangen
ist, so dall sich die Aszi ohne vorherige =
Befruchtung entwickeln.

Fam. Aspergillaceae (Schimmelpilze).

Die hierher gehorigen Formen werden
gewohnlich schlechthin als ,,Schimmel-
pilze’‘ bezeichnet und spielen im Haus-
halte der Natur eine grofle Rolle.

Aspergillus herbariorum, der sog. ,,blaue
Schimmel®, stellt sich auf allen vegetabilischen
Substanzen ein und besitzt ein geradezu un-
geheures Verbreitungsvermdgen. Sobald die
Sporen auf irgendwelche organische Substanzen
gelangt sind, bilden sie ein reich verzweigtes
Myzel, an dem sehr bald die Konidienfrucht-
form auftritt. Es erheben sich vom Myzel zahl- . o
reiche dicke, senkrecht stehende Aste, welche an é}:)?'e?fﬁ d&bé‘égﬁg},‘?f vgﬁﬂaefﬁgﬁ‘}ﬁig

der Spitze kopfig anschwellen, die Konidien- crustaceum. 1 Sterigma mit zwei Kernen,
triiger (Abb 236) Beginn der Sporenanlage, 2Kernt§11ung
A R im Sterigma, der oberste Kern ist in die
Von den Kopfen entstehen sodann kurze, Sporenanlage gewandert, der Protoplast

zylindrische Zellen, die sog. Sterigmen, welche der neuen Spore hat sich schon abgegrenzt,
in groBer Menge Konidien in langen Ketten 32 Sporf{ef?jitgfer&g; c%teélg}?sﬂ‘f l‘)‘}%‘;r Zwel-
abschniiren. Diese werden durch den Wind ver- ’ ’
weht und konnen, auf einen Nahrboden gelangt, sofort keimen. Lingere Zeit dauert
diese Konidienbildung gleichmaBig fort, so daB also die Vermehrung des Pilzes
ganz ungeheuer sein kann. Erst wenn das
Substrat nahrstoffirmer wird, schreitet
der Pilz zur Bildung der Askosporen.

Zu dieser Familie gehért auch Penieil-
lium crustaceum, der gemeine Pinsel-

Abb. 237. Eine Triiffel’ (Tuber rufum). 1 Fruchtkérper im Vertikalschnitt, 5mal vergroBert, a die
Rinde, d das lufthaltige Gewebe, ¢ dunkle Adern liickenlosen Gewebes, i das askusbildende, spiter
gekammerte Gewebe. 2 ein Stiickchen des Hymeniums, 450mal vergroBert. (Nach Tulasne.)

schimmel (Abb. 235 a, g, z), welcher ebenfalls auf fast simtlichen Substraten
fortkommt und dieselbe auBlerordentliche Vermehrung zeigt wie der vorige Pilz.
Er weicht hauptsichlich dadurch vom ,,blauen Schimmel®“ ab, daB bei ihm die
Konidientriger an der Spitze mehrfach gegabelt sind (Abb. 235 z). Askosporen
werden nur sehr selten und nur auf bestimmten Substanzen (z. B. Brot, sehr kon-
zentrierten Zuckerlosungen) gebildet. Penicillium brevicaule entwickelt auf
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seinem Nahrsubstrat, wenn dieses auch nur geringste Mengen Arsen enthélt, einen
starken Knoblauchgeruch und dient deshalb zum Nachweis von Arsenverbindungen.
Citromyces erzeugt in Zuckerlosungen Zitronenséiure.

Fam. Eutuberaceae (Triffelpilze).

Die Triiffelpilze besitzen ein weit verzweigtes Myzel, welches in der
Erde wuchert und wohl stets den Wurzeln holziger Pflanzen aufsitzt. Die
Askosporen werden gebildet in groBen, unterirdisch liegenden, fleischig-
knollenférmigen Fruchtkérpern, welche von unregelméfiig gewundenen
Luftgingen durchsetzt sind (Abb. 237). Die Wénde dieser Génge sind
mit der Schlauchschicht (Askohymenium) ausgekleidet. In jedem Askus
liegen meist vier, manchmal aber auch zwei oder acht Sporen, welche
ziemlich groB sind, gewdhnlich eine stachelige Membran besitzen und
erst durch Verwitterung des Fruchtkorpers frei werden. Das Innere des
Fruchtkorpers ist fleischig, die AuBlenwand ist jedoch fest und hart.

Tuber melanosporum ist die sog. Perigordtriffel, welche
seit lingerer Zeit schon auf den Wurzeln von Eichen in Sidfrank-
reich kultiviert wird und auch in Siidddeutschland wildwachsend
vorkommt.. Die Perigordtriiffel ist ungefihr nuB- bis faustgro8,
; schwarzrétlich und besitzt etwa die Konsistenz der Kartoffel. Ihr
%4 Wert beruht in jhrem feinen Geschmack und dem starken Aroma.

Fam. Helvellaceae.

Fiir die hierher gehorigen Arten ist charakteristisch, daf3
das Askohymenium (die Schicht der Aszi) frei an der
AuBenseite sehr verschiedenartig geformter, fleischiger
Fruchtkérper liegt.

Abb. 238, Zu dieser Familie gehort die Morchel (Morchella esculenta,
Morchella escu- — Abb. 238), ein Pilz, welcher zu den wichtigsten Speisepilzen gehort.
"‘“t":]'],_[f]'_:_'l;]['” *" Diese Art ist dadurch ausgezeichnet, daBl ibhr Fruchtkérper in einen

’ unfruchtbaren Stiel und einen fruchtbaren, kopfformigen, oberen
Teil geschieden ist. Die Morchel tritt stellenweise auf sandigem Boden und auf
Waldwiesen in Mengen auf, kann aber an denselben Stellen oft wieder jahrelang
verschwinden. Sie enthilt keine giftigen oder schiadlichen Stoffe und bildet eine
geschitzte Delikatesse.

Auch Gyromitra esculenta (oder Helvella esculenta), die Stockmorchel
oder Lorchel, welche der Morchel ziemlich &hnlich ist, wird gern gegessen. Sie
enthilt jedoch im frischen und getrockneten Zustand ein heftiges Gift (Helvella-
siure); dieses ist jedoch in kochendem Wasser loslich, so daB der Pilz nach dem Ab-
gieBen des Wassers ungefihrlich und geniefbar ist.

Fam. Hypocreaceae.

Hierher gehért ein sehr interessanter Pilz, welcher auffallende Bil-
dungen hervorbringt:

Off. Claviceps purpurea, der Pilz des Mutterkorns. Die Ent-
wicklung dieses Pilzes soll ausfiihrlich geschildert werden, da das Mutter-
korn offizinell ist und wir hier auch ein Beispiel von einem iiberaus
formenreichen Pilze besitzen.

Viele Griser, besonders manche unserer Getreidepflanzen, werden zu ihrer Bliite-
zeit von dem Pilz befallen. Seine Sporen gelangen auf die Bliitenstinde, keimen
dort aus und senden einen Keimschlauch durchdie Oberhaut des Fruchtknotens. In
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dem jungen Fruchtknoten,
dem reichliche Nahrsifte
(eigentlich zur Samenbil-
dung bestimmt!) zustrs-
men, entwickelt sich der
Pilz sehr rasch, so daB das
Myzel ihn bald vollstandig
erfiillt. Hierdurch wird auch
die Form des. Fruchtkno-
tens gedndert. Es resultiert
bald ein schmutzigweiBes,
fleischiges, iiberall von tie-
fen Furchen durchzogenes,
etwa zylindrisches Gebilde,
durch dessen Oberhaut tiber-
all die Pilzhyphen hervor-
treten, d. h. der Grasfrucht-
knoten wird zu einem Lager,
einem Stroma, des Pilzes.
In den Furchen des Stromas
(Abb. 239, 2) schniiren nun
die Hyphen sehr zahlreiche
Konidien ab, zugleich wird
dort aber auch eine siifle
Flissigkeit produziert, in
welcher die Sporen schwim-
men, und die man friither oft
als Honigtau bezeichnet hat.
Durch diesen siilen Saft
werden zahlreiche Insekten

herbeigelockt, welche beim
Aufnehmen desselben sich
mit den im Safte schwim-
menden Konidien beladen
und sie beim Besuchen an-
derer Grasbliiten auf diese

Abb. 239. Der Mutterkornpilz (Claviceps purpurea). 1 Graséhre mit
dem Sklerotium (s) und Resten des vertrockneten Fruchtknotens
(m), natiirliche GréBe. 2 Bildung der Konidien, m Myzelium, ¢ abge-
schniirte Konidien, stark vergréBert. 3 Sklerotium (s) zu Perithezien-
trigern (t) auswachsend, natiirliche Grofe. 4 Langsschnitt durch
das Kopfchen eines Perithezientriigers, p Perithezien. 5 Lings-
schnitt durch ein Perithezium (p) mit den Aszi (¢). 6 zwei Aszi (a)
mit den Sporen (sp). 7 letztere stirker vergroBert. 8 zwei Sporen
in Keimung begriffen. 4—8 stark vergroBert. (Nach Tulasne.)

verschleppen. Auch diese
Bliiten werden dann sofort
vom Pilze befallen, so dafB3 die
Krankheit rasch eine groBe,
fast epidemische Ausbreitung
gewinnen kann und oft bedeu-
tenden Schaden anrichtet.
Die geschilderte Konidien-
bildung dauert so lange an,
als die Néahrstoffe dem Frucht-
knoten in reichlicher Menge
zuflieBen. Sobald aber die
Grasart dem Ende ihrer Vege-
tationsperiode zuschreitet, tritt
der Pilz in ein anderes Stadium
ein. Die Sporenbildung héort
auf, dagegen zeigt das Myzel
ein um so energischeres Wachs-
tum. Die Hyphen verzweigen
sich sehr lebhaft, verflechten
sich fest miteinander, und das
bisher fleischige Stroma wird
nun zu einem verlingert-zy-
lindrischen, durch und durch

Abb. 240. Entwicklungskreis von Claviceps purpurea.
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festen, fast holzharten Korper, einem Dauerzustand des Pilzes, einem sog.
Sklerotium. In ihm fiillen sich die Zellen des Pilzes allméhlich, nachdem ihr
starkes Wachstum aufgehort hat, mit Reservestoffen (besonders fettem O1), und das
Sklerotium erhilt zuletzt eine dunkelviolett bis schwarz geféirbte, 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 sodas Mutterkorn,das Secale cornutum (Abb.241
und 239, 1), iiber dessen plétzliche Entstehung man sich frither
natiirlich keine Vorstellung machen konnte. Jetzt wird das
Mutterkorn sehr viel medizinisch verwertet und ist offizinell.
Mit Hilfe der geschilderten Sklerotien, welche zuletzt aus
den Spelzen abfallen und auf dem Boden liegen bleiben, iiber-
dauert der Pilz den Winter. Sobald aber im Friihjahr reichliche
Feuchtigkeit und Warme erschéinen, beginnen die Sklerotien zu
,»keimen‘ (Abb. 239, 3). Unter Zuhilfenahme der reichlich ange-
sammelten Reservestoffe setzen die Hyphen das wahrend des Win-
ters unterbrochene Wachstum wieder fort. Durch die rissige Rin-
denschicht der Sklerotien treten mehrere bis viele dicke Biindel
von Hyphen hervor, die an ihrer Spitze bald hellrote bis purpur-
rote, kugelige Anschwellungen bilden. An der Peripherie derselben
finden wir zahlreiche, flaschenférmige Einsenkungen, die sog.
Perithezien (Abb. 239, 4, 5), in welchen die Askusbildung er-
folgt, und wir erkennen, dafl diese Hyphenbiischel und -képfchen
als eine Vereinigung zahlreicher Askusfriichte aufzufassen sind.
Die Aszi besitzen die Form langer zylindrischer Schlauche, und in
/, ihnen liegen je acht diinne undlange, fadenformig gestreckte Asko-
/' sporen (Abb. 239, 6,7), welche bald aus den Schlduchen herausge-
schleudert und dann durch die Luft weithin verweht werden. Ge-
langen sie rechtzeitig zur Keimung auf die Bliitenstinde der Grami-
neen, so wiederholt sich der geschilderte Kreislauf von neuem.
In die Verwandtschaft der Gattung
Claviceps gehort die interessante Gat-
tung Cordyeeps,welche besondersreichin
denTropen vertreten ist, bei uns aber nur
mit einer einzigen Form auftritt. Wah-
rendClaviceps parasitisch auf Pflanzen
lebt, sind die Arten von Cordycepsfast
durchweg auffallende Parasitenauf Rau-
pen und Puppen. Wird eine solche von
einer Spore befallen, so keimt diese bald
und dringt mit einem Schlauche in das
Lebewesen ein. Binnen kurzem wird das
Insekt durch das ungeheuer wuchernde
Myzel zum Absterben gebracht,undzwar Abb. 242. Saccharomyces
s0,dafl die Form desselben volligerhalten AL ;”éinimfﬁ?;f
Abb. 241. Roggen- blelbtr, da es formlich ausgestopft worden Sprossung entstandene Ko-
dhre mit mehreren jst. Der Korper desTieres wird alsoselbst lonie. 3 ein Individuum mit
in Mutterkorn zum Sklerotium, aus dem dann spater zwei Sporen. 4 drei auskei-

umgewandelten . ) mende Sporen. Stark vergr.
Friichten (3/,). das askusbildende Stroma hervorbricht. (Nach Rees.)

Fam. Saccharomycetaceae.

Die Arten der Gattung Saecharomyces sind stets winzige, nur mit
starken Mikroskopvergroferungen zu erkennende, rundliche Zellen, welche
sich auflerordentlich lebhaft durch Sprossung vermehren: an dem Ende
einer Zelle bilden sich Ausstiilpungen in der Ein- oder Mehrzahl, welche
rasch heranwachsen und sich zuletzt von der Mutterzelle abschniiren
(Abb. 242). Bei vielen Arten kommt es regelméifig, bei anderen meist
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erst nach Erschopfung ihres Substrates an Nahrstoffen, zur Bildung von
Sporen, d. h. die wenig verinderten Hefezellen werden zu Aszi, in denen
Sporen entstehen. Bei sehr vielen Hefen enthilt der Askus nur vier
Sporen, die bei den meisten Arten (z. B. Bier- und Weinhefe) ohne vorher-
gegangene Kopulation, also ,,apogam, entstehen, so dafl der ganze Lebens-
zyklus dieser Hefen nur in einer Phase verlduft. Offenbar sind die Sac-
charomycetaceae sehr reduzierte Formen.

Die Saccharomycetaceae stellen die typischen Gérungserreger
dar, welche imstande sind, in zuckerhaltigen Saften Alkohol zu erzeugen.
Ihr Studium hat besonders deshalb eine groBe Bedeutung erlangt, weil
man nachweisen konnte, daB die verschiedenen Arten, Formen und
Rassen ganz verschiedenartige Gérungen 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 gleichméBige Resultate erzielende Gérung
erwarten darf. Nur auf diese Weise ist es moglich, stets dieselbe Sorte
Bier zu brauen, und es ist héchstwahrscheinlich, wenn nicht ganz sicher,
daB auch die Giite und das Bouquet des Weines wesentlich durch die
Art des Gérungserregers beeinflufit wird.

Die Hefen zeichnen sich vor allem auch durch das Vorkommen zahl-
reicher Enzyme aus. Das wichtigste ist die Zymase, durch welche
Traubenzucker in Alkohol und Kohlensdure gespalten wird, ferner die
Invertase, die Rohrzucker zu Traubenzucker umwandelt, Emulsin,
das Glykoside spaltet, eine fettspaltende Lipase, eine Polypeptide
aufspaltende Peptidase, eine Oxydase usw. Ferner enthélt die Hefe
das Vitamin B und endlich eisen- und phosphorreiche Nukleoproteide,
die therapeutisch als wertvoll angesehen werden.

Neuere Forschungen haben auch gezeigt, dal die Hefen, wie wir dies
bereits bei Bakterien kennengelernt haben, héiufig in Symbiose mit
anderen Lebewesen leben. Besonders kommen hier Insekten in Frage,
die spezielle ,,Hefezuchtorgane‘‘ {Myzetome) besitzen, welche man frither
als ,;Erndhrungsdotter* ansah. Die Insekten, es handelt sich meistens
um Zuckersauger, wie Blattliuse, Zikaden usw., benutzen die Hefe zur
Spaltung des Zuckers. Bei der Mannazikade hat man sogar zwei Paar
solcher Hefezuchtorgane gefunden, und in jedem Paar eine besondere
Hefeart.

Auch mit Bakterien kommen die Hefen manchmal vergesellschaftet
vor, z. B. mit dem Bakterium xylinum bei der Bildung des Tee-
Kwal}, eines Gérungsgetrinkes, wobei die Hefe den Zucker in Al-
kohol und Kohlensdure spaltet, wihrend das Bakterium den Alkohol
zu Glykuronsdure oxydiert.

3. Klasse.

Basidiomycetes. Basidienpilze.

Die zu dieser Klasse gehorigen Formen besitzen geradeso wie die
Askomyzeten ein vielzelliges, oft auBerordentlich reich entwickeltes
Myzel. Wie bei den Askomyzeten kennen wir endlich auch hier un-
geschlechtliche und geschlechtliche Sporenbildung. Die Basidiomyzeten
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kénnen sehr verschiedengestaltig sein und unterscheiden sich héufig in
nichts von denjenigen, die wir bei der vorigen Klasse beobachteten. Die
sexuelle Vermehrung kennzeichnet sich durch die Bildung von Basidio-
sporen, und zwar an Trigern von eigenartiger Form. Bei den weitaus

Abb. 243. Entwicklungsstadien einer Basidie (von Corticium amorphum) in der Reihenfolge von
A—E, anfangs noch ohne Sterigmen und Sporen, zuletzt mit reifen Sporen. (Nach De Bary.)

meisten Basidiomyzeten entstehen die Basidiosporen in fest nor-
mierter Zahl an Trigern (Basidien) von ganz bestimmter Gestalt und
Ausbildung (Abb. 243).

Als Typusfiir die Entwicklung der Basidiomyzeten sei folgendes Schema
gegeben (s. Abb. 244) : Man unterscheidet ménnliche und weibliche Basiodio-
sporen. Jede Basidiospore keimt zu
einem Myzel aus. StoBen verschie-
dengeschlechtliche Myzelfidden zu-
sammen, so kénnen sie verschmel-
zen ; es entsteht hierdurch eine Zelle
mit zwei verschiedengeschlecht-
lichen Kernen. Aus dieser Zelle
entwickelt sich nunmehr ein Myzel
in &dhnlicher Weise wie bei der
Hakenbildung der askogenen Hy-
phen der Askomyzeten. Die beiden
Kerne teilen sich némlich stets
gleichzeitig, und wahrend die oberen
zwei Tochterkerne in der neu gebil-
deten Gipfelzelle abgegrenzt wer-
den, bildet sich unterhalb dieser
Zelle ein seitlicher Haken, in wel-
chen der eine der beiden unteren
Kerne eintritt; dieser Haken vereinigt sich darauf seitlich wieder mit der
Hyphe, und auf diese Weise erhilt auch die zweite Gipfelzelle die beiden
anderen Tochterkerne. Man nennt diesen Vorgang ,,Schnallenbildung®.
Dieser Vorgang kann sich lange Zeit wiederholen, so dafl hierdurch ein
,»Schnallenmyzel“ entsteht. Endlich bildet sich dann aus parallelen
Hyphen ein Hymenium, die Enden der Hyphen schwellen an, ihre beiden
Kerne kopulieren, dann folgt die Reduktionsteilung, wodurch vier Kerne,

Abb. 244. Entwicklungskreis der Basidiomyzeten.
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zwei ménnliche und zwei weibliche, gebildet werden. Die Hyphe bildet
nun vier Ausstiilpungen (Sterigmen), in welche je ein Kern hineinwandert
und genau wie bei den Konidien eine ,,Basidiospore* bildet.

Wir stellen die Basidiomyzeten hinter die Askomyzeten, weil sie —
ganz abgesehen von ihren vielfiltigen Fruchtformen — als reduzierte As-
komyzeten anzusehen sein diirften. Wéahrend wir bei den Askomyzeten
nach der Reduktionsteilung noch eine oder sogar mehrere vegetative Tei-
Tungen vor der Sporenbildung finden, haben wir bei den Basidiomyzeten
nur die vier durch die Reduktionsteilung entstandenen Kerne. Die
Sterigmenbildung und die Abschniirung der Sporen bei den Basidio-
myzeten zeigt uns, dall es sichmorphologisch um Konidienbildung, also
den ungeschlechtlichen Vermehrungsproze handelt, und wir kénnen uns
dies am besten in der Weise erkliren, dal wir annehmen, aus den Tetra-
sporen der Reduktionsteilung habe sich frither ein Myzel gebildet, welches
dann wieder Konidiosporen gebildet habe. Dies Myzel ist spiter fort-
gefallen; die vegetativen Teilungen der Tetrasporenkerne der Asko-
myzeten wiirden sich ebenfalls als reduzierte Myzelbildung mit Konidio-
sporen erkldren lassen.

1. Unterklasse. Hemibasidit,

Basidien stets aus anfangs zweikernigen, bei der Reife einkernigen
Teleutosporen entsprossen.

Es gehort hierher eine groBere Anzahl von parasitischen Pilzen, welche
in vielen Fallen unseren Kulturgewichsen bedeutenden Schaden zu-
zufiigen vermogen und deshalb von grofier wirtschaftlicher Bedeutung
sind. Es soll aus diesem Grunde auf sie etwas genauer eingegangen werden.

Fam. Ustilaginaceae (Brandpilze).

Die Basidien besitzen Querwinde. Eine der charakteristischsten und
sehr héufig zu beobachtenden Formen der Brandpilze ist Ustilago
Avenae.

Man bemerkt hiufig auf Haferfeldern, daf in zahlreichen Fruchtstinden keine
Korner ausgebildet werden, sondern daf sich an deren Stelle ein dunkelbraunes
Pulver findet (Abb.245,1). Unter dem Mikroskop erweist sich dieses als eine
dichte Masse derbwandiger, brauner Sporen (Brandsporen), welche — wie zahl-
reiche Untersuchungen zweifellos ergeben haben — befihigt sind, lange Zeit hin-
durch trotz der unguns’mgs’oen Verhaltnisse ihre Keimkraft zu bewahren. Sobald
man diese Sporen in Nahrflussigkeiten oder auch nur in Wasser bringt, treiben
sie sehr rasch einen kurzen, vierzelligen Keimschlauch (die Basidie) aus, welcher
sich als ein Fruchttriager erweist. Denn seitlich an den Zellen des Schlauches werden
bald feine Anschwellungen gebildet, welche rasch heranwachsen, sich bei der Reife
ablésen und Basidiosporen darstellen (Abb. 245, 3).

Die Basidiosporen kopulieren meist unmittelbar nach der Keimung und bilden
dann ein aus zweikernigen Zellen bestehendes Myzel, meist unter Schna]lenbﬂdung
In den Fruchtknoten der Griser bilden sich dann perlschnurihnliche Ketten, die
in einzelne derbwandige Sporen (Brandsporen) zerfallen. Diese Sporen -sind
anfangs zweikernig, bald aber verschmelzen die beiden Kerne zu einem Di-
ploidkern, der bei der Basidienbildung durch die Reduktionsteilung vier haploide
Kerne liefert.

Es hat sich herausgestellt, daf} jede unserer Getreidepflanzen eine besondere
Art dieser Brandpilze beherbergt, die man frither alle unter Ustilago segetum zu-
sammengefallt hatte. So wird der Hafer von U. Avenae, Gerste von U. Hordei,
Weizen von U. Tritici befallen.
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Bei dem Maisbrande, Ustilago Zeae, ist die Entwicklung in vielen Punkten
von dem eben geschilderten Typus abweichend. Werden von diesem Pilz junge
Keimpflanzen befallen, so werden sie sehr rasch getétet. U.Zeae ist jedoch
auch befahigt, 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 ab-
normem Wachstum an. Es entstehen dann an den Maispflanzen starke, kropfige
Anschwellungen, in welchen sich die Brandsporen in ungeheurer Menge entwickeln
und bei der Reife als ein dunkelbraunes Pulver frei werden, withrend alle iibrigen

Teile der . Pflanze ganz normal bleiben
und sich auch die Friichte gut entwickeln.
Natiirlich wird aber die Maispflanze durch
den Parasiten doch sehr geschwicht, da
dieser ihr viele Nahrstoffe entzieht und
zur Sporenbildung verbraucht.

Fam. Tilletiaceae (Brandpilze).

Biologisch verhalten sich die Ar-
ten dieser Familie fast ganz wie die
der vorigen, besonders so, wie wir
dies bei Ustilago Avenae kennen-
gelernt haben. Sie dringen meist in
die Keimpflanzen ein, wachsen mit
der Vegetationsspitze mit, ohne die
Pflanzen zu schédigen, und bilden
dann ihre Brandsporen in den Frucht-
anlagen der Wirtspflanzen. Morpho-
logisch verhalten sich die Arten hin-
gegen nicht wenig abweichend. Im
Gegensatz zu den Ustilaginazeen be-
sitzenihre Basidien keine Querwinde,

die Basidiosporen stehen wirtelig am

Abb. 245. 1 ein Brandpilz (Ustilago Avenae) auf :ds
einer Haferrispe, natiirliche GréBe. 2 ein Teil des Ende der Basidien.

Myzels in Brandsporenbildung begriffen, stark ver- Es ist vor allem Tilletia Tritici an-

groBert. 3 die diploiden Brandsporen haben je vier - .
haploide Basidien gebildet, welche seitlich Basidio- zufithren, der Erreger des sog. Stink-

sporen erzeugen. 4 Kopulation der keimenden brandes des Weizens. Bei den erkrankten

Basidiosporen. (Nach Frank und De Bary.) Pflanzen sind die Fruchtknoten mit einer

schmierig-klebrigen Masse, den Brand-

sporen, erfiillt, welche stark nach Heringslake riecht. Kommen solche erkrankte

Korner unter das Getreide und werden gemahlen, so kénnen dadurch groBe Mengen
von Mehl génzlich unbrauchbar werden.

Fam. Pucciniaceae (Rostpilze).

Alle hierher gehorigen Arten sind echte Parasiten, welche lebende
Pflanzen befallen und sich mittelst eines quer geteilten Myzels in deren Ge-
weben ausbreiten. Teils durchwuchert ihr Myzel nurlokal bestimmte Stellen
der Nihrpflanzen, teils aber durchzieht es letztere auch mehr oder weniger
vollstdndig. Infolgedessen fallen auch die Erkrankungen der Nahrpflanzen
je nach dem verschiedenartigen Verhalten des Parasiten verschieden aus.

In manchen Féllen ist kaum oder nicht nachzuweisen, daB die Wirts-
pflanze irgendwelchen direkten Schaden genommen hat, in anderen
Fillen dagegen wird die Pflanze abgetdtet oder wenigstens so stark ge-
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schwiicht, daB sie nicht zur Fruchtbildung zu schreiten vermag. Wieder
in anderen Féllen werden die Gewebe so sehr deformiert, oft zu iiber-
méBigem, unnatiirlichem Wachstum angeregt; oft auch im Wachstum
zuriickgehalten, daf dadurch Verunstaltupgen hervorgerufen werden,
z. B. die sog. Hexenbesenbildungen, die den befallenen Pflanzen oder
Pflanzenteilen ein abnormes, auffallendes Aussehen verleihen.

Auch ihr morphologisches Verhalten ist auBerordentlich verschieden
und von allgemeinem Interesse, daBl es angezeigt sein diirfte, mehrere
charakteristische Vertreter kurz zu besprechen.

Einen ziemlich einfachen, d. h. reduzierten Entwicklungsgang zeigt Puceinia
Malvacearum (vgl. Abb. 246). Sieentstammttropischen Gebieten, machte jedoch
vor einigen Jahrzehnten einen plotzlichen Vorsto8 bis in die gemaBigten Klimate und
brachte eine formliche Epidemie hervor. Sie hat die Fahigkeit, samtliche oder fast
samtliche Malvengew#chse befallen zu kénnen, und schidigt diese oft in so intensiver
Weise, daf} sie zum Absterben gebracht werden. Und so kam es, daB in manchen
Gegenden schon wenige Jahre nach dem Auftreten
des Pilzes kaum noch Malvengewichse anzutreffen
waren: simtlich waren sie der ,,Epidemie* zum
Opfer gefallen. Seitdem ist der Pilz bei uns
einheimisch geworden. Er tritt jedoch nie mehr
in so gefdhrlicher Form auf, ein Verhalten, wie wir
es in ganz &hnlicher Weise von Bakterienepide-
mien kennengelernt haben. Wenn ein Malven-
blatt von einer Spore von Puccinia Malvacea-
rum 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 kraftiges Myzel entwickelt. Unter
der Blattepidermis entstehen dann kleine polster-
formige Lager, in welchen sich die Myzeliste stark Abb. 246. Reduzierter Entwicklungs-
verzweigen und nach auBen strecken. Bald wird hier- kreis von Puccinia Malvacearum.
durch das Oberhautgewebe an kleinen Stellen zer-
rissen, und die Hyphenlager liegen frei da; durch Kopulation von je zwei Hyphen-
zellen werden zweikernige Hyphen gebildet. Am Ende jeder dieser gestreckten
Hyphen nun wird eine zweizellige, spindelférmige Spore gebildet, welche mit fester
Membran umgeben ist, eine Dauerspore (Teleutospore). Jede der Zellen besitzt
jedoch in der dicken Wandung eine verdiinnte Stelle, den Keimporus (vgl. Abb. 247,
IT, IIT). Sobald die beiden Kerne jeder Teleutospore zum Diploidkern verschmolzen
sind und etwas feuchte Witterung eintritt, erfolgt die Keimung der meist abgefallenen
Sporen, und zwar so, daB aus dem Keimporus ein vierzelliger Keimschlauch (Re-
duktionsteilung!) austritt. Dieser Keimschlauch stellt nun die Basidie dar (Abb. 247).
Jede der vier Zellen derselben treibt némlich einen kurzen Fortsatz (Sterigma) aus,
an welchem sich eine einzellige Basidiospore bildet. Auch diese Sporen keimen bei
glinstigen Vegetationsbedingungen sofort, sie werden durch den Wind verweht,
dringen mittelst eines Keimschlauches in eine Nahrpflanze ein und von ihrem
Myzel werden dann wieder Dauersporen in der erst geschilderten Weise gebildet.
Es ist klar, daB} bei einer so ununterbrochenen 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 Ver-
halten insofern, als hier mehrere Arten Sporen gebildet werden ; ziemlich zartwandige,
einzellige, mit zwei Kernen, welche gleich nach erlangter Reife auskeimen konnen,
indem sie einen Keimschlauch treiben, der in eine Wirtspflanze eindringt. Erst
im Spatjahr oder bei Eintritt ungiinstiger Vegetationsbedingungen treten allméhlich
zwischen den eben geschilderten Sporen andere auf, welche in der Gestalt stark
abweichen und allmihlich immer reichlicher gebildet werden, so dafl zuletzt die
Sporenhiufchen nur noch aus ihnen bestehen. Sie sind meist zweizellig, dickwandig,
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vermdogen ohne Schaden den Winter zu iiberstehen und keimen im néchsten Frithjahr
aus, indem sie Basidien bilden (Abb. 250). Die im Sommer gebildeten Sporen werden
allgemein als Uredo- oder Sommersporen, die im Spatjahr entstehenden als
Teleuto- oder Wintersporen bezeichnet. — Die meisten Arten der Familie sind
nunaber noch weiter entwickelt: wir finden beiihnen drei verschiedene Sporenformen.
Befillt eine einkernige, haploide Basidiospore dieser Arten eine Wirtspflanze,

80 treten meist im zeitigen Frithjahr zunichst an den erkrankten Pflanzenteilen
kleine, oft hell gefarbte

Becherchen auf, die sog.

Azidien (Abb. 247, I a).

Es sind dies Fruchtkér-

per, welche sich ge-

schlossen unterhalb der

Oberhaut der Wirts-

pflanze bilden. Anihrem

inneren Grunde tritt eine

Schicht nach auflen ge-

streckter, dicker wund

kurzer Schliuche auf,

von welchen mehr oder

weniger lange Ketten

von dickwandigen zwei-

kernigen - Azidiosporen

abgeschniirt  werden.

Sehr bald zerreifit iiber

der Fruchtanlage die

Oberhaut der Wirts-

pflanze; die von einer

Hille (Peridie) umgebe-

nen Fruchtkorper 6ffnen

sich becherartig, die un-

zéhligen Sporen (Azidio-

sporen) werden dadurch

frei und von dem Wind

verweht. Sobald diese

auf eine Nahrpflanze ge-

langen, keimen sie durch

Austreiben eines Myzel-

schlauches, welcher in

das Gewebe eindringt

und sich dort zum Myzel

entwickelt. =~ Wahrend

X die Azidienbecher fast
Abb. 247. Puccinia graminis. I Blattquerschnitt von Berberis mi rchweg auf d -
Azidien a; p deren Peridie; u Unter-, o Oberseite des Blattes, das du % W. tg é er‘%l.a:
an der Strecke ¢y durch den Schmarotzer verdicks ist; auf der Oberseite URUerseive er rts-
stehen Spermogonien (sp). A ein junges, noch nicht hervorgebrochenes pflanzen auftreten, fin-
Azidium. IT Teleutosporenlager (t) auf dem Blatt von Triticum repens, det man auch auf der
¢ dessen Epidermis. III Teil eines Uredosporenlagers ebendort; ur die %b E_lt d Blf" t%
Uredosporen; t eine Teleutospore. (Nach Sachs und De Bary.) erseite daer avter
kleine Fruchtkorper, die

Spermogonien (Abb. 247, T, sp). Es sind dies meist etwa flaschenférmige, Nektar
absondernde Gebilde, um welche herum sich Myzelschlduche radial gerichtet legen
und nach dem Innern winzige und ziemlich diinnwandige Sporen abschniiren oder
vielleicht Spermatien. Ihre Bedeutung fiir den Entwicklungsgang des Pilzes ist
noch unbekannt. Neuerdings liegen Angaben vor, daBl die Azidienanlagen die
weibliche Generation vorstellen, welche nach den Spaltéffnungen der Oberseite
Myzelfaden (= verzweigte Trichogynen) aussenden, in welche dann die Kerne der
Spermatien einwandern und im Blattinnern die Paarkernbildung vornehmen.
Die zweikernigen Azidiosporen keimen aus und treiben ein dikaryotisches Myzel,
von welchem dann den Sommer iiber gewohnlich nur zweikernige Uredosporen
gebildet werden. Erst gegen den Herbst stellen sich die Teleutosporen ein, in
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welchen eine Verschmelzung der beiden Kerne erfolgt und aus denen im folgenden
Frithjahr sich bei gleichzeitiger Reduktionsteilung die Basidien mit ihren je vier
haploiden Basidiosporen entwickeln.

Die auffallendste Erscheinung, welche bei den Pucciniaceae und vielleicht
iiberhaupt im Pflanzenreiche auftritt, ist aber die, da8 sich die Fruchtformen einer
und derselben Art — wenigstens zum Teil — auf verschiedenen Niahrpflanzen
entwickeln. Es geschieht dies in der Weise, daf der Pilz auf der einen Néhr-
pflanze mit Azidiosporen und Spermogonien, auf einer anderen mit Uredo- und
Teleutosporen auftritt, wihrend die Basidiosporen auf dem Erdboden gebildet werden.

Es soll als Beispiel die Entwicklungsgeschichte des Pilzes angefiithrt werden,
welcher infolge des grofien, der Landwirtschaft zugefiigten Schadens schon seit
Jahrhunderten bekannt war (vgl. Abb. 248).

Puccinia graminis bedarf namlich zu seiner Entwicklung der beiden Wirts-
pflanzen Getreide und Berberitze. — Auf den Blattern der letzteren treten im zeitigen
Frithjahr hellgelbe Pu-
steln, Becherchen (Abb.

247, I) auf, welche die
Azidienform von Puceci-
niagraminis darstellen.
Die Azidiosporen werden
dann verweht und miis-
sen, wenn sie keimen sol-
len, auf bestimmte Gras-
arten gelangen. Alle {ibri-
gen Sporen gehen zu-
grunde. Auf den Griisern,
d.h. also in unserem Falle
auf dem Getreide, keimen
die Azidiosporen aus,
dringen mit dem Keim-
schlauch ein und bilden
ein starkes Myzel, bis
sie dann nach kurzer
Zeit ' zur Uredo- (Abb.
247, III) wund zuletzt
zur Teleutosporenbildung
(véll)fﬁezﬁ’i d:gl) ;ﬁggﬁﬁ?ﬁi Abb. 248. Entwicklungiﬁ‘fleims Eg?bg?gf:fja graminis (bzw. Aeci-
men eben den gefiirch-
teten Getreiderost ausmachen. Diese letzteren Sporen iiberwintern, bilden (vgl.
Abb. 247) im Friihjahr Basidiosporen, die zugrunde gehen, wenn sie nicht auf
die Blatter der Berberitze gelangen. Dort beginnt dann der Pilz seinen Kreislauf
wieder mit der Azidienbildung. Bei diesem Entwicklungsgang des Pilzes ist es
klar, daB dieser mit Notwendigkeit verschwinden muB, wenn ihm eine der beiden
Wirtspflanzen entzogen wird, d. h. wenn eine Zeitlang kein Getreide mehr gebaut
wird oder, noch besser, wenn die Berberitzenstriucher simtlich umgehauen werden.

Solche Arten der Pucciniaceae, welche sich wie Puccinia graminis verhalten,
d. h. die notwendig an zwei Wirtspflanzen gebunden sind, werden obligatorisch
heterdzisch genannt. Man kennt jedoch auch solche, welche wohl fiir gewhnlich
diesen Wirtswechsel durchmachen, die aber beim Fehlen der zweiten Wirtspflanze
nicht zugrunde gehen, sondern imstande sind, eine der Fruchtformen, die Azidien-
bildung, vollsténdig auszulassen. Es befallen im Frithjahr die aus den Teleuto-
sporen hervorgehenden haploiden Basidiosporen wieder dieselbe Wirtspflanze, auf
welcher der Pilz dann den ganzen Sommer iiber Uredosporen erzeugt, bis endlich
im Herbste allméihlich nach vorhergegangener Kopulation zweier haploider Myzel-
kerne mehr und mehr Teleutosporen sich einstellen. Erscheint dann aber die zweite
Nahrpflanze in einem folgenden Jahre wieder, so bildet auf dieser im Frithjahr
der aus den Teleutosporen bzw. Basidiosporen hervorgehende Pilz sofort wieder
Azidien. — Derartige Formen, welche befihigt sind, in Fallen der Not den Wirts-
wechsel aufzugeben, werden als fakultativ heterdzisch bezeichnet.
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Man weil nun zwar, daB in den meisten Fillen zu einer Azidienform auch die
anderen Fruchtformen gehéren und umgekehrt. Es ist aber oft sehr schwer, die
zusammengehorigen Formen festzustellen, und in sehr zahlreichen Fillen ist dies
auch noch nicht gelungen.

Die wichtigsten Formen der Pucciniaceae, der Rostpilze, sollen nun aufgefiihrt
werden.

Uromyces pisi ist ein- heterdzischer Pilz, dessen Uredo- und Teleutosporen auf
den Blattern der Erbse vorkommen und dort kleine dunkle Pusteln bilden. Die
Azidien dagegen treten auf Euphorbia cyparissias, einer bei uns sehr verbreiteten
Wolfsmilchart, auf. Auffallend ist,
daB hier das Myzel nicht auf ein-
zelne Stellen beschrinkt ist, son-
dern daBl die ganze Wolfsmilch-
pflanze von demselben durchzogen
wird. Indem ausdauernden Wurzel-
stock iiberwintert das Myzel, wichst
dann im néichsten Frithjalir mit den
austreibenden Sprossen mit, ver-
andert dieselben krankhaft (Hypex-
trophie), so daB sie sich von den
gesunden Pflanzen sehr stark unter-
scheiden, und entwickelt an den
grimen Teilen die Azidienbecher,
durch deren Sporen der Pilz immer
wieder verbreitet wird.

Von der Gattung Pueeinia haben
wir schon den gefihrlichen Para-
siten P. graminis kennengelernt.
Es gehoren hierher aber auch noch
andere Arten, welche dem Getreide--
bau fast ebensolchen Schaden zu-
zufiigen vermogen. Besonders ist
dies der Fall bei P. rubigo vera,
deren Azidienform auf der Acker-
ochsenzunge (Anchusa arvensis) vor-
kommt. Ist einmal der Pilz in
einer Gegend verbreitet, so kann
er dem Getreidebau groflen Ab-
bruch tun. Es gibt dann nur eine
Hilfe: die Unkrauter der Felder mit
allen Mitteln auszurotten. Denn
sobald Anchusa nicht mehr in der
Abb. 249. Euphorbia cyparissias. A Von Uromyces pisi N?he oder inmitten @es G—F&tI‘EIdeS

befallene Pflanze, B normale Pflanze. wichst, mufl der Pilz mit Not-

wendigkeit verschwinden. — Auch

P. coronata ist ein gefiirchteter Getreideschiddling. Seine Azidienform kommt

auf dem Faulbaum zur Entwicklung, dessen Blitter im Frithjahr oft ganz mit den
gelben Becherchen bedeckt sind.

Die Gattung Melampsora, zu welcher viele gefihrliche Parasiten gehoren, ist
dadurch ausgezeichnet, daB bei ihr die teleutosporenbildenden Hyphen zu festen,
krustenformig zusammenhéngenden Lagern vereinigt sind.

Melampsora pinitorqua ist der Pilz, dessen Azidienform die sog. Kiefern-
drehwiichsigkeit hervorruft. Die Uredo- und Teleutosporenform zeigt sich auf den
Blittern der Zitterpappel in wenig auffilliger Form. — In ganz dhnlicher Weise
zeigt sich M. larici-tremula, der sog. Larchenrost, dessen Uredo- und Teleuto-
sporenform ebenfalls auf der Zitterpappel vorkommt, wihrend die Azidienform auf
Léarchen auftritt.

Noch viele hierher gehérige Arten sind als Forstverwiister zu bezeichnen und
vermogen groBen Schaden anzurichten. Doch miissen sie hier iibergangen werden,
da ihre Aufzéhlung zu weit fithren wiirde.
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Die Gattung Gymnosporangium ist dadurch charakterisiert, daB bei ihr die
Teleutosporen in groBen, kegelférmigen, gallertartigen Fruchtkorpern erscheinen. —
Gymnosporangium sabinae bringt auf den Blittern des Birnbaumes den auf-
fallenden und in manchen Distrikten Jahr fiir Jahr auftretenden Gitterrost
hervor. Die Uredo- und Teleutosporen zeigen sich in ansehnlichen, gelben, gallert-
shnlichen Massen auf der Rinde des Sadebaumes (Juniperus sabina). Die Azidien-
form dagegen entwickelt sich auf den Blittern des Birnbaumes, wo grofle orange-.
farbene oder oft grellrote, stark vorgewdlbte Polster hervorgebracht werden. Diese
Azidien brechen nun nicht, wie wir dies vorhin bei Puccinia sahen, becherartig auf,
sondern sie bleiben am Scheitel geschlossen
und Offnen sich nur seitlich gitterartig mit
einigen Langsrissen.

2. Unterklasse. Fubasidii.

Die Basidien entstehen hier als
Fortsetzung gewchnlicher Hyphen.

1. Reihe. Protobasidiomycetes.
Die Basidien sind bei dieser Reihe
quer oder langs geteilt.

Fam. Auriculariaceae.

Die Arten dieser Familie zeigen, was
ihre Vermehrung betrifft, noch vielfache
Ubereinstimmung mit den Pucciniaceen
insofern, als auch bei ihnen die Basidien
quer geteilt, vierzellig sind und von jeder
Basidienzelle eine einzige Spore auf
einem langen Sterigma gebildet wird.

Auricularia auricula judae, ein Pilz,

welcher sich an Holunderstimmen nicht Abb.250. Keimung der Teleutosporen ver-

. : . schiedener Uredineen. A von Puccinia (400).
selteI:L fl'ndet, ist ausgt_azelchnet dur_ch grofe, B von Melampsora (300). G von Colen:
ohrférmige, gallertartige, . aus dicht ver- sporium (230). ¢ Teleutosporen, 7 Basidie,

flochtenen Hyphen gebildete Fruchtksrper sp Basidiosporen.

und wird im Volksmunde héaufig als ,,Ju-

dasohr’ bezeichnet. Er war frither gebriuchlich und spielt auch jetzt noch
hier und da in der Volksmedizin eine Rolle.

2. Reihe. Autobasidiomycetes.

Die Basidien sind einzellig, ungeteilt, mehr oder weniger keulen-
férmig, mit meist vier, selten zwei, sechs oder acht apikal gestellten
Sterigmen (Abb.251). Die Fruchtkérper sind nur selten noch locker
und gallertartig, meist besitzen sie einen festen, fleischigen oder holzigen
Bau, d. h. sie sind aus derben, miteinander fest verwachsenen und ver-
flochtenen Fiden zusammengesetzt. Die Basidien entspringen zwar
dem Myzel, aber meist nicht an jeder beliebigen Stelle desselben, sondern
vom Myzel werden bestimmt geformte, .charakteristisch und zweck-
méfig gebildete Fruchtkérper hervorgebracht, an denen oder innerhalb
derer sich Basidien und Basidiosporen entwickeln. Nebenfruchtformen
kommen nur noch sehr selten vor.

Gilg-Schiirhoff, Botanik. 7. Aufl. 13
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Fam. Clavariaceae (Keulen- oder Korallenpilze).

Hier finden wir recht auffallende, oft sehr groBe Fruchtkérper, bei
denen wir deutlich eine Markschicht von einer Rindenschicht unter-
scheiden konnen. Letztere ist von einer Basidienschicht (einem Basidio-
hymenium) allseitig dicht iiberzogen.

Clavaria botrytis (Ziegenbart) ist ein hdufiger Pilz unserer schattigen,
humdsen Wilder, der, wie alle Arten der Familie, gegessen werden kann. Der

Fruchtkorper ist fleischig, stark korallen-
artig verzweigt, von auffallender schwefel-
gelber bis orangeroter Farbe und erreicht oft
Kopfgrofe.

Fam. Hydnaceae (Stachelschwidmme).

Bei den Arten dieser Familie erfolgt
die Basidienbildung nicht mehr an jeder
beliebigen Stelle des Fruchtkorpers, son-
dern ist auf bestimmte Gebiete be-
schrinkt. Die Form der Fruchtkérper
ist bei dieser Familie noch sehr wech-
selnd. Eine und dieselbe Art kann je
nach der Art der Unterlage und der
gréBeren oder geringeren Menge von Nahr-
stoffen sehr verschiedenartige Frucht-
korper bilden, und diese kénnen von

Abb. 251 Tomes igniarius, efn Rohron- der krustigen bis zu der hutfsrmigen Ge-
schwamm. Tin Querschnith der Ro,-jh.ren stalt alle Uberginge zeigen. Die Basidien
(¢lichnsshnie, sum KU, wleher 108t entstehen jedoch stets nur an_cigen-
D Jon. Paraphyson, (dem sog. artigen, stachelférmigen oder kamm-

* formigen Vorspriingen der Fruchtkérper,
welche sich an hutférmigen 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.

Fam. Polyporaceae (Locherschwimme).

Hierher gehoren fast nur noch Formen, deren Fruchtkérper schon
eine ganz bestimmte und fiir die Gattung und Art meist charakteristische
Gestalt zeigen (z. B. Abb. 252) und nur an ganz besonders ausgebildeten
Teilen die Basidien bilden. Charakteristisch ist fiir alle Polyporaceae,
daB auf einem Teiledes Fruchtkérpers, meist auf der Unterseite des Hutteils,
mehr oder weniger tiefe Gruben oder Licher, oft von wabigem Bau, auf-
treten, oder daB sich réhrenférmige oder labyrinthartig gewundene Kanile
ausbilden, an deren Wandung die Basidien entstehen und in welche
hinein die Basidiosporen abgeschieden werden (Abb. 251).

Merulius lacrymans, der Hausschwamm, ist eine derjenigen Formen, be!
welchen der Fruchtkérper noch keine bestimmte und fest gewordene Gestalt besitzt.
Er kommt in Wildern nur ziemlich selten vor, besonders auf Nadelhlzern, und
tritt hier in wenig auffilliger Form und nur wenig Schaden anrichtend auf. Kommt
er aber mit solchem Holz in ein Haus, d. h. werden Balken, in welchen das aus-



Basidiomycetes. Basidienpilze. 195

dauernde Myzel wuchert, zu Bauzwecken verwendet, oder aber entwickelt sich der
Pilz erst aus Sporen in einem Haus, das nicht véllig ausgetrocknet ist, so breitet
sich das Myzel mit groBer Schnelligkeit nach allen Seiten aus. Besonders giinstig
sind firr die Entwicklung des Pilzes solche Orte, welche wenig geliiftet werden und
wo stindig eine feuchte Atmosphére herrscht. Das Myzel wichst von Balken zu
Balken, dringt auch durch starke Mértellagen hindurch und durchzieht oft in wenigen
Monaten bei giinstigen Vegetationsbedingungen ganze Hauser. Von ihm werden
Enzyme ausgeschieden, welche das Holz stark zersetzen und so miirbe machen,
dafBl man es zwischen den Fingern zerreiben kann. Dieses miirbe Holz wirkt sodann
wie ein Schwamm, d. h. es nimmt Wasser mit groBer Leichtigkeit auf und leitet es
weiter. Dazu kommt noch, daBl auch das Pilzmyzel wasserleitend wirkt und das
Wasser stindig 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 Héusern, welche vom Hausschwamm befallen
sind. Die Wande der-
selben erweisen sich
stets als feucht und
itbelriechend und wir-
ken krankheitserre-
gend. Hat sich nun
das Myzel weithin
ausgebreitet, sind ge-
niigend Nahrstoffe
gesammelt und ge-
langt es. dann in
einen Raum, wo ihm
Licht und Luft ge-
boten wird, z. B.
in ein leerstehendes,
wenig geliiftetes Zim-
mer, so schreitet
der Pilz zur Frucht-

]:Ei‘grpf}i:lrt;}filldung. ].)13 Abb. 252. Zunderschwamm (Fomes fomentarius). Links ein Pilzfrucht-
uCchtROrper = SINd  pgrper in senkrechtem Durchschnitt, auf der Unterseite das Rohrenlager,
sehr verschieden- oben die Zunderschicht aufweisend. Rechts oben ein kleines Stiickchen
artig, stets krusten- der Unterfliche des Hutes (der Rohrenschicht) im Querschnitt, stark
18, vergroBert.

artig der Unterlage

angeschmiegt, fleischig, anfangs schneeweifl, spiter braun gefirbt und weisen
auf der Oberseite flache Runzeln oder unregelmifBig geformte Gruben auf, in
welchen sich die Basidien bilden und wo die Sporen in ungeheurer Anzahl ent-
stehen. Diese Sporen werden von jedem Lufthauche davongetragen und wirken
stark gesundheitsschiadigend, da sie zu schweren Reizungen der Atmungsorgane
Veranlassung geben.

. Bei den Gattungen Polyporus und Fomes ist der fertile, untere Teil des
konsolartig wachsenden Fruchtkérpers dicht von unzéhligen tiefen, oft
wabenartig angeordneten Poren durchsetzt, in welchen die Basidien und an
diesen die Sporen entwickelt werden. Man erkennt die Poren schon mit
bloBem Auge als feine, nadelstichartige Griibchen.

Polyporus destructor entwickelt sich haufig in Hiusern in ganz dhnlicherWeise
wie der Hausschwamm und wird mit diesem oft verwechselt. Schon dadurch ist
er jedoch nicht schwer von jenem unterscheidbar, daB er das Wasser nicht so zu
leiten vermag und deshalb auch keine Feuchtigkeit der Winde herbeifithrt. Aber
auch er ist sorgfiltig zu bekdmpfen, da er schon groBen Schaden herbei-
gefithrt hat.

Polyporus officinalis ist der sog. Lirchenschwamm, welcher friither als
»»Agaricus albus* oder ,,Fungus laricis** haufig in der Medizin Verwendung fand
und auch jetzt noch gebraucht wird. Er enthdlt ziemlich reichlich harzartige
Stoffe und dient besonders als drastisch purgierendes Mittel.

13*
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Fomes (Polyporus, auch Ochroporus) fomentarius ist der Zunder- oder
Feuerschwamm, welcher in fritheren Zeiten groBe Wichtigkeit besaBl. Er ent-
wickelt sich meist auf Rotbuchen, seltener auf Birken, und kommt in manchen
Gegenden sehr hiufig vor; er bewirkt, wie die meisten verwandten Arten, eine
Zersetzung und ein allméhliches Absterben der befallenen Biume. Die Fruchtkorper
erlangen eine bedeutende Grofle und Harte, Thre untere Schicht, die Rohrenschicht,
ist hart und unbrauchbar, die obere, unfruchtbare Schicht dagegen besteht aus
feinen, verflochtenen Myzelien, aus welchen der Zunder hergestellt wird. Diese
Schicht wird stark geklopft und mit Salpeterlésung behandelt, worauf nach erfolgtem
Trocknen das Handelsprodukt fertig ist. Es ist bekannt, welche groBie Bedeutung
frither der Zunder fiir den Menschen besaB (Abb. 252).

Fomes igniariusist dem Zunderschwamm sehr dhnlich, besitzt aber ein héirteres
Myzelgewebe. Aus seinem XFruchtkorper werden h#ufig als Spielerei Ornamente
geschnitzt.

Zur Gattung Boletus rechnet man solche Polyporaceae, welche
einen typisch hutférmigen Fruchtkérper ausbilden. — Hierher gehoren
viele Speisepilze.

Boletus bulbosus (= B. edulis) ist der bekannte und geschitzte Stein-
pilz. Erfindet sich massenhaft in Nadelwéldern, aber auch hiufig in Laubwildern.

Fam. Agaricaceae (Lamellen- oder Blitterschwimme).

Die Fruchtkorper besitzen fast durchweg Hutform und fleischige
Konsistenz. Auf der Hutunterseite. bilden sich die radial von dem Stiel-
ansatze ausstrahlenden Lamellen oder Leisten, an denen die Basidien
stehen (Abb. 253).

Das Myzel der Agaricaceae ist, wie das der simtlichen Basidio-.
myzeten und Askomyzeten, sehr zart und vielzellig.

Abb. 253. 1. ein Basidienpilz (Hutpilz); Psalliota oder Agaricus campestris, der Champignon. 1. der

gesamte Fruchtkérper, am Grunde mit den Resten des Myzels, ! Lamellen. 2. eine Lamelle mit

dem Hymenium im Querschnitt vergroBert. 3. die Randpartie einer Lamelle (das Hymenium) stirker
vergroBert, b Basidien, s Sporen. (Nach Sachs.)

Erwihnenswert ist, daB bei manchen Formen eine Art von Milch-
saftschliuchen vorkommt; wir finden hier im Fruchtkorper lange, reich-
verzweigte und unregelmiBig verlaufende, dicke, schlauchférmige Hyphen,
die einen weiBen oder gelbroten Milchsaft enthalten, welcher unter starkem
Druck steht und sofort in groBen Mengen austritt, wenn der Frucht:
kérper verletzt wird.
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Ferner ist auf die bei den Agaricaceae hiufig vorkommenden Dauer-
zustinde des Myzels hinzuweisen, die Sklerotien und Rhizo-
morphen.

Die Sklerotien entstehen durch eine starke Verkniuelung und
Veristelung der Myzelien, in deren Zellen dann reichlich Nihrstoffe,
Reservestoffe, abgelagert werden. Die AuBenschichten der Sklerotien
werden oft dadurch sehr hart und fast holzartig starr, daB sich die
Hyphen zu einem Pseudoparenchym vereinigen. Viele Sklerotien er-
halten bedeutende GroBen; solche von weit iiber KopfgréBe sind keine
Seltenheit. Aus ihnen gehen nach einer gewissen Ruhezeit bei Anwesen-
heit gentigender Wiarme und Feuchtigkeit Fruchtkérper hervor, manch-
mal, nachdem jene jahrelang scheinbar leblos gelegen hatten und den
ungiinstigsten Vegetationsverhdltnissen ausgesetzt waren. Infolge der
angesammelten Néhrstoffe sind viele dieser Sklerotien eBbar.

Die Rhizomorphen (= wurzeldihnliche Korper) entspringen sehr
héufig 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, dafl
sich dasselbe nur aus Hyphen zusammensetzt, welche im Zentrum ziem-
lich locker verlaufen und meist von weiBer Farbe sind, wiahrend sie in
der Rindenschicht pseudoparenchymatisch dichtgedringt liegen und eine
braune bis tiefschwarze Féarbung aufweisen. Ein bei uns sehr hiufiger
Parasit der Nadelholzer, 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 mittels Spitzenwachs-
tums. Die Rhizomorphen entwickeln sich mit grofer Schnelligkeit
zwischen Rinde und Holz der Nadelh6lzer und bohren sich ihre Bahn
durch das weiche Kambium derselben, indem sie dort diesem Bildungs-
gewebe reichlich Nahrstoffe entziehen. Von den Rhizomorphen gehen
nach allen Richtungen feine Hyphenstringe ab, die ins Holz eindringen
und hier Zerstérungen hervorrufen. Durch die Rhizomorphen verbreitet
sich der Pilz auch von Baum zu Baum. Von einem pilzkranken Baum
wachsen unterirdisch diese wurzeldhnlichen Stringe nach einem benach-
barten Baum hin, dringen dort in die Wurzeln ein und wachsen nach
oben, um endlich, wenn sie spéiter stark genug herangewachsen sind,
reichlich Fruchtkorper zu bilden.

Von der formenreichen Familie der Agaricaceae sollen hier nur
einige der allerwichtigsten Formen herausgegriffen werden.

Die Gattung Lactaria ist durch die Ausbildung von Milchsaftschliuchen in
den Fruchtkoérpern ausgezeichnet.

Lactaria deliciosa ist der sog. Blutreizker, einer der wohlschmeckendsten
Speisepilze, welcher eigentlich ein sehr ,,giftiges‘‘ Aussehen besitzt. Zerbricht man
den schon gelb gefirbten Fruchtkorper, so tritt an der Bruchfliche sehr reichlich
ein orangeroter Milchsaft aus, der an der Luft rasch erstarrt und eine griine Farbung
annimmt.

Am besten von allen Basidiomyzeten ist dem Lajen der Champignon
(Psalliota oder Agaricus campestris) bekannt (Abb.253 u. 254). Dieser wertvolle

Speisepilz kommt wildwachsend oft in groBen Mengen auf sandigen Waldwiesen
vor. Fiir den Handel wird der Pilz in groBem MaBstabe kultiviert.
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Amanita muscaria, der Fliegenschwamm (Abb. 255), stellt mit seinem
roten, weif} gefleckten Hute eine auffallende Erscheinung unserer Walder dar. Er

Abb. 254. Psalliota campestris, Feldchampignon.

A junges Exemplar aus der Erde hervorbrechend, der

Ring noch mit dem Hutrand verwachsen. B erwach-

senes Exemplar mit zwei jlingeren rechts und links

lings durchschnitten, # Ring, I Lamellen, m im Boden
verlaufendes Myzel.

ist ein sehr gefiirchteter Giftpilz.
Sehr nahe mijt ihm verwandt ist
einer der beliebtesten Speisepilze
des siidlichen Europa, der beson-
ders in Italien sehr haufig ist
und allgemein gegessen wird,
Amanita caesarea, der Kaiser-
schwamm. Er zeichnet sich da-
durch aus, daB eraufder Hutunter-
seite gelbe Lamellen hat, wihrend
diejenigen des Fliegenpilzes rein-
weil sind. Der giftigste aller
bei uns vorkommenden Pilze ist
der Knollenblatterschwamm,
Amanita phalloides.
Cantharellus cibarius, der
Pfefferling, ist ein sehr be-
liebter Speisepilz, welcher durch
seine hellgelbe Farbe sehr auffillt.
Er ist leicht von den iibrigen

Agaricaceae dadurch zu unterscheiden, daB bei ihm die Lamellen noch an dem
Stiel herab verlaufen. Diese Art kommt in Nadelwildern, in trockenen wie in

feuchten, oft in groBen Mengen
vor und hat als Volksnah-
rungsmittel eine hicht zu unter-
schitzende Bedeutung.

Fam. Phallaceae.

Man hat die hierher ge-
horigen Pilze als ,,Pilzblu-
men‘‘ bezeichnet, und zwar
aus sehr  zutreffenden
Grinden. Einmal finden
wir unter den Fruchtkor-
pern der Phallaceae sehr
schéne wund auffallende
Gestalten, ferner hauchen
diese einen sehr charak-

Abb.255. Amanita muscaria (Fliegenpilz). A junges Stadium, R

die #@uBerste Hiille f 16st sich links oben ab, rechts ist s}i{e nur teristischen, wenn awuch
noch in Form weiler Fetzen auf dem Hut vorhanden, Ring r .. :

16st sich eben vom Hutrand. B ausgewachsener Pilz, & knollig fir uns nicht angenehmen
verdickter FuB, ! Lamellen, r Ring am Stiel schlaff herab- Eigengeruch aus, welcher

hingend, m in den Boden verlaufende Myzelstringe.

zum Herbeilocken von In-

sekten dient, und endlich wissen wir auch mit Sicherheit, da8 die Sporen
durch diese Insekten verschleppt und verbreitet werden; also alles Fille,
welche wir auch bei den Bliiten der héheren Pflanzen beobachten.

Die Fruchtkérper der Phallaceae sind vor der Reife kugelig oder
eiformig und werden umhiillt von einer fleischigen oder gallertartigen,
vollig geschlossenen Hiille, der Volva. Im Innern finden wir einen Ge-
webekorper mit zahlreichen Kammern (die Gleba), deren Winde aus
einem Lager von Basidien bestehen, und in welche dann die Sporen ab-
geschieden werden. Bei der Reife wird diese Gleba durch einen Stielteil,
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Triger oder Rezeptakulum genannt, in die Héhe gehoben, nachdem
durch dessen gewaltiges Wachstum die Volva am Scheitel zerrissen
worden ist und dann am Grunde des Rezeptakulums als eine gallertartige
Hiille bestehen bleibt. Sobald das Rezeptakulum sich gestreckt hat, zer-
flieBt das gesamte Gewebe der Gleba und tropft von der Spitze des Re-
zeptakulums herab, in den Tropfen groBle Mengen der vorher gebildeten
Basidiosporen mit sich fiithrend.

Von der Gattung Phallus, welche mit ihren meisten Arten in den Tropen gedeiht,
kommt Ph. impudicus, die sog. Gichtmorchel oder Stinkmorchel, auch
bei uns vor. Dieser auffallende Pilz wichst hier und da in trockenen Nadelwildern,
am liebsten im dichten Waldesdunkel. Héufig wird man auf die Anwesenheit des

Pilzes schon aufmerksam, lange bevor man ihn erblicken kann, und zwar infolge
seines ekelerregenden Aasgeruches, welchen er bei seiner Entfaltung entwickelt.

Fam. Lycoperdaceae.

Diese Familie steht den Phallaceae nahe. Doch wird hier die Hiille
(Peridie) nicht vom Rezeptakulum durchbrochen, sondern bleibt bis
zur Sporenreife ge-
schlossen, worauf
sie sich an der Spitze
unregelmifig oder
regelmidfig Gffnet.
DasganzeInneredes
Fruchtkérpers wird
von der Gleba aus- /|
gefiillt, welche reich-
lich gekammert ist,
und deren Kammer-
winde von einem aub.256. Geaster hygrometricus, der Erdstern. A junger Fruchtkorper.

= H 3 B dieser entwickelt mit spreizender, duBerer Peridie bei feuchter Luft.
BaSId‘IOh)_ menium C derselbe in trockener Luft. (Nach Corda.)
bedeckt sind.

Die Arten der Gattung Lycoperdon sind in der Jugend efbar. Sie werden meist
als Staublinge bezeichnet. Sie besitzen einen schwachen Stielansatz und einen
deutlich verdickten Kopfteil. In der Jugend ist der ganze Fruchtkérper durchweg
von einem weiBen Myzel zusammengesetzt und besitzt eine fleischige Konsistenz.
Spater ist auf einem Durchschnitt der gesamte Kopfteil schwarz, d. h. hier haben
sich in den mit bloBem Auge nicht sichtbaren Kammern unzéihlige schwarze oder
dunkle Sporen entwickelt. Bei der Reife reiBit die Hiille am Scheitel unregelmaBig
auf, so daB die Sporen bei jedem WindstoB als Staubwolke entlassen und weithin
ver breitet werden.

Ganz ahnlich verhilt sich auch derRiesenbovist, Globaria bovista, welcher
bis zu 40 cm Durchmesser erlangen kann. Hiufig findet man dieses riesige, weille
,,Ei‘¢ auf Wiesen vor. Er ist im Jugendzustande, d.h. solange sich die Sporen
noch nicht entwickelt haben und der Fruchtkérper noch fleischig ist, eBbar.

In vielen Punkten abweichend verhilt sich die Gattung Geaster (= Erdstern).
Hier schligt sich bei der Reife die duBere Peridienschicht in zahlreichen scharf
geformten Lappen zuriick, wihrend die Gleba von einer diinnen Hiillschicht umgeben
frei daliegt. Die eigenartige Form der zuriickgeschlagenen &uBeren Peridialhiille
hat der Gattung ihren Namen eingetragen (Abb. 256).

Fam. Sclerodermataceae.

Zu dieser Familie gehért die sog. falsche Triiffel, Seleroderma vulgare,
welche in unseren Wildern nicht selten vorkommt. Sie besitzt einen kugeligen,
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harten Fruchtkérper, welcher einen undeutlichen Stielansatz aufweist. Beim Durch-
schnitt durch den Fruchtkérper erhalten wir ein Bild, das sehr an das entsprechende
der echten Triiffel erinnert. Jener ist ndmlich deutlich gekammert und wird von
helleren und dunkleren ,,Adern‘ durchzogen, welche sich von der verschiedenartigen
Stérke der Hyphenverflechtung herleiten. Die Kammern sind von den winzigen,
dunklen Basidiosporen fast vollig erfillt. Obgleich diese Art zweifellos giftig ist,
wird sie doch recht haufig zur Verfalschung der echten Perigordtriiffel verwendet.
Fiir jeden Mikroskopiker ist es jedoch leicht, die Filschung aufzudecken, da eben
hier der Fruchtkérper Basidien mit winzigen, freiliegenden Sporen enthalt, wihrend
bei der echten Triiffel die groBen, dichtwarzigen oder stacheligen Sporen in kugeligen
Schlauchen hervorgebracht werden.

Anhang zu Klasse 2 und 3.

Fungi imperfecti. Pilze mit mehrzelligem Myzel, von denen weder Aszi noch
Basidien bekannt sind, welche aber zum Teil als Konidienformen von Askomyzeten
anzusehen sind, oder aber auch Myzelformen von ganz unbekannter systematischer

Stellung.
Hierher gehort vor allem Mykorrhiza, sehr feingegliederte Myzelfiden,

welche mit Wurzeln héherer Pflanzen in Symbiose leben.

Anhang zu den Pilzen.

Lichenes. Flechten.

Die Flechten bestehen aus einer Vereinigung von Algen mit Pilzen ; die
Flechtenbildung kann daher entweder als eine Symbiose, als eine
Lebensgemeinschaft zwischen Pilz und Alge, aufgefaBt werden oder
aber als ein Parasitismus des Pilzes auf der Alge (Abb. 257). Wir wissen
auch mit vollster Bestimmtheit, da8 stindig Flechten auf diese Weise
gebildet werden, daf frei lebende Algenkolonien von Pilzfdden ergriffen
und umsponnen werden, und daB dann zuletzt aus diesen beiden Kom-
ponenten das Produkt hervorgeht, welches wir als Flechte bezeichnen
und das oft auffallende Formen annehmen kann.

In bezug auf den Thallus der Flechten kann man leicht zwei ganz ver-
schiedene Gruppen unterscheiden, welche man als hom&omere oder als
heteromere Flechten bezeichnet hat. Im ersteren Falle lebt der Pilz
auf Algenkolonien, welche ihm an Griéfe weit iiberlegen sind und wo
zwischen den zahlreichen Algenzellen (Gonidien genannt, Abb. 257) nur
verhdltnisméBig wenige Pilzfdden anzutreffen sind. Die Pilzfiden nehmen
in der Flechte hier auch niemals eine bestimmte Lagerung ein, sondern
durchziehen oder umwuchern regellos die Algen. Bei den heteromeren
Flechten (Abb. 260) finden wir nun gerade das umgekehrte Verhalten.
Hier bildet der Pilz den Hauptbestandteil der Flechte und die Alge tritt
mehr 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 gréBerer Menge nur an bestimmten Partien, in ganz bestimm-
ten Schichten des Flechtenthallus finden.

Der Gestalt des Flechtenthallus nach unterscheiden wir Faden-
flechten, Gallertflechten, Krustenflechten (Abb. 261 A), Laub-
flechten (Abb. 261 B) und Strauchflechten (Abb. 258 und 262), end-
lich noch die Steinflechten, die durch Auflésungsmittel sich Héh-
lungen in Gesteinen schaffen, in welchen sie ihren Thallus aufbauen.
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Die Fruchtformen der Flechten sind sehr wechselnd. Es kann uns dies
nicht wundern, wenn wir bedenken, daB die mit den Algen zusammen-
tretenden Pilze den verschiedensten Gruppen angehéren kénnen und dafl
es die Pilze ausschlieBlich sind, welche die Fruchtformen der Flechten
bilden. Es ist deshalb in rein wissenschaftlichen Werken schon durch-
gefiithrt worden, die Flechten nicht gemeinsam, zusammenhingend dar-
zustellen, sondern sie denjenigen Pilzgruppen anzuschliefen, zu welchen
in jedem Falle die symbiotischen Pilze gehoren. Weitaus der grofite Teil
der Flechten gehort in diesem Sinne zu den Ascomycetes (Ascoli-

Yy a

Abb. 257. Gonidientypen von Flechten. ¢ Gonidien, # Hyphen. A keimende Spore von Xanthoria

parietina auf Pleurococcus viridis. B Scytonemafiden von Stereocaulon ramulosum umsponnen.

C Physma compactum, Hyphe in einen Nostocfaden eindringend. D Synalissa symphorea, die
Gonidien sind Gloeocapsazellen. E Cladonia furcata. (Nach Bornet.)

chenes), und nur wenige Arten haben sich als Basidiolichenes, d. h.
Flechten mit einem Basidienpilz, herausgestellt. Die Algen der Flechten
haben die Fihigkeit der Fortpflanzung vollstindig verloren, sie ver-
mehren sich nur durch fortgesetzte Zweiteilung.

Wichtig ist die sog. Soredienbildung der Flechten, eine rein ve-
getativ erfolgende Vermehrung, welcher hauptséchlich die Flechten
ihre ungemein groBe Verbreitung verdanken. Es losen sich vom Flechten-
thallus, 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 win-
zigen Gebilde besitzen natiirlich nur ein minimales Gewicht und bieten doch
der Luft infolge der abstehenden Hyphenhiille so viele Angriffspunkte,
daB sie auf weite Strecken hin verweht werden konnen. Kommen
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Abb. 258. Cetraria islandica. A Pflanze mit drei Apothezien

an der Spitze (}/;). B Stiickchen von dem Lappenrand mit

Spermogonien (1°/;). C ein einzelnes Spermogonium im
Langsschnitt mit austretenden Spermatien (5°°/y).

Abb. 260. Querschnitt durch den heteromeren

Thallus von Sticta fuliginosa (500 mal vergrofert);

0 und % Rindenschicht der Ober- und Unterseite, Abb. 261. A eine Krustenflechte (Baeo-

m Markschicht, ¢ Gonidienschicht, r Rhizoiden. myces roseus). B eine Laubflechte
(Nach Sachs.) (Parmelia parietina).
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sie dann an irgendeinem Orte zur Ruhe, wo ihnen nur eine einigermafien
geniigende Feuchtigkeit geboten wird, so beginnt die Alge sich zu teilen
und die Pilzhyphen fangen ein lebhaftes Wachstum an, so daB nach einiger
Zeit wieder eine Flechte von der urspriinglichen Form resultiert. Es ist
deshalb nicht verwunderlich, daB die Flechten durchweg die ersten Be-
siedler neuen Bodens und selbst an Stellen zu finden sind, wo keine
andere Pflanze zu vegetieren vermag, auf den hchsten Berggipfeln und an
den steilsten und vollig humuslosen Felsen. Die Algen selbst sind ja an
Feuchtigkeit gebunden und kommen mit sehr wenigen Ausnahmen niemals
an sténdig trockenen Orten vor. In der Flechte vermdgen sich jedoch die
Algen unter dem Schutze der dicht verflochtenen Hyphenbhiille lebhaft
zu entwickeln und der gréBten
Trockenheit Widerstand zu bie-
ten. Es diirfte wohl auch nicht
von der Hand zu weisen sein,
daBl die Pilzhyphen die Fahig-
keit besitzen, Luftfeuchtigkeit
aufzusaugen.

In der Lebensgemeinschaft
hat also die Alge den Vorteil,
vor Wassermangel geschiitzt zu
sein, so daf sie sich ungestort zu
vermehren vermag; der Pilz da-
gegen wird durch die kréftig assi-
milierende Alge ernéhrt.

1. Reihe. Ascolichenes.
Ascomycetes, welche mit
Algen in Symbiose leben.

Stieta pulmonacea ist eine Abb. 262. Hine Strauchflechte (Usnea barbata).
Laubflechte mit groBem auffallen- 1 Teil des Thallus, a Fruchtkérper, Apothezien.
dem Thallus, welche besondors in 2 Lingsctaitt duth oin Thalliends sersrter,
den hoheren Lagen der Gebirge sehr bildung, d. h. eine aus dem Verbande geloste Alge,
héiu_fig ist. Sie sitzt meistens an von Pilz'hyphen umgeben. 4 ein Sporenschlauc}l des
Baumrinden fest un_d'war frither als Apotheziums; letzt(eifsaléﬁulsea]?;lﬁg.r;m stark vergroBert.
,»Lungenflechte* offizinell.

Off. Cetraria islandica, das islindische Moos (Abb. 258, 259), ist auf
trockenen Heideflichen der Gebirge iiberall hiufig und kommt auch nicht selten
in groBen 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 verwendet.

Cladonia rangiferina, dieRentierflechte oder das Rentiermoos, besitzt
eine grofe Bedeutung. Sie ist iiberall haufig und eine der gewshnlichsten Flechten
in trockenen Wildern und auf Heiden, von Mitteleuropa an bis nach dem duBersten
Norden. Nur ihr ist es zu verdanken, daf die Polargegenden iiberhaupt noch
bewohnbar sind. Denn fiir eine lange Zeit des Jahres bildet die Rentierflechte die
einzige Nahrung fiir das Rentier. Die Flechte enthdlt reichlich Nahrstoffe.

Eine gewisse Bedeutung fiir den Handel mancher Gebiete besitzt dann ferner
die Strauchflechte Roceella tinctoria. Sie ist fast reinweil gefirbt und bewohnt
die Felsen tropischer und subtropischer Gebiete, wo sie in Menge gesammelt wird.
Man gewinnt aus ihr durch geeignete Behandlung die Orseille, einen sehr geschitzten
roten oder violetten Farbstoff, welcher zum Firben der Seide und Wolle Verwendung
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findet. Nicht minder verdient sie aber auch deshalb angefiihrt zu werden, weil
man aus ihr den Farbstoff Lackmus herstellt, der fiir die Chemie groBe Bedeutung
erlangt hat.

Endlich soll noch Usnea barbata (Abb. 262) angefiihrt werden, welche zwar
als Nutzpflanze nicht von Bedeutung, dafiir aber durch ihre auffallende Erscheinung
und ihr stellenweise massenhaftes Auftreten ausgezeichnet ist. In den hoheren
Lagen der Gebirge, bisweilen allerdings auch in den Ebenen, hingt diese Flechte,
weiBlich oder grau gefiarbt, in langen Strihnen bartartig von den Asten herab,
dieselben oft dicht bedeckend, weshalb der Volksmund fiir sie Namen, wie Bart-
flechte, Riibezahlsbart usw. erfunden hat.

2. Reihe. Basidiolichenes.

Basidiomycetes, welche mit Algen in Symbiose leben.

Man kennt diese Formen erst seit verhaltnisméBig kurzer Zeit ge-
nauer, ihre Auffindung besitzt jedoch eine auBerordentlich groffe morpho-
logische Bedeutung. Denn an ihnen lieB sich schlagend der Nachweis
fithren, daB die Flechten kein den Algen und Pilzen gleichwertiges Reich
darstellen, da eben nun Pilze verschiedenartiger Gruppen, der Ascomy-
cetes wie der Basidiomycetes, bekannt waren, welche mit Algen sym-
biotisch zusammenleben.

Von den wenigen hierher gehorigen Arten sei nur die in Bergwildern West-
indiens hiufig vorkommende Cora pavonia angefiihrt, eine sehr schéne Flechte,
welche in ihrer Farbung und dem Oberflachenbau an das Auge einer Pfauenfeder
erinnert.

XII. Abteilung.

Embryophyta asiphonogama (Archegoniatae).
Moose und Farnpflanzen.

Es sind dies allermeist Pflanzen mit Stamm und Blittern (Kor-
mophyten), nur selten noch thalloidische Gewéchse, bei welchen eine
Trennung in Stamm und Blatt noch nicht eingetreten ist. In ihrem Ent-
wicklungsgang finden wir zwei Generationen, eine geschlechtliche und
eine ungeschlechtliche. Die geschlechtliche oder. proembryonale
Generation, die haploide Phase, der Gametophyt, entwickelt An-
theridien, in denen Spermatozoiden gebildet werden, und Archegonien,
welche als Hauptelement die zu befruchtende Eizelle enthalten. Aus dieser
Eizelle entsteht nach erfolgter Befruchtung ein Gewebekodrper, der
Embryo, resp. die ungeschlechtliche oder embryonale Genera-
tion, die diploide Phase, der Sporophyt, welche noch lingere Zeit mit
der geschlechtlichen Generation in Verbindung bleibt und von ihr er-
néhrt wird.

1. Unterabteilung. Bryophyta (Muscineae).
Moospflanzen.

Der normale Entwicklungsgang der Moose ist in kurzen Ziigen folgen-
der (vgl. Abb. 263):

Bei der Keimung der Spore entwickelt sich aus ihr ein in seiner Ge-
stalt sehr wechselnder Vorkeim (Protonema), welcher sich lingere



Bryophyta (Muscineae). Moosptlanzen. 205

Zeit hindurch algendhnlich verhilt; er gleicht entweder einer Fadenalge
oder einer Blattalge und besitzt die Fdhigkeit, sich beliebig lange durch
seinen Chlorophyligehalt und die damit verbundene Assimilation zu er-
nadhren. Nach kiirzerer oder lingerer Frist geht nun aus diesem Vorkeim
durch seitliche Sprossung die eigentliche Moospflanze hervor, d. h. ent-
weder ein blattloses, thalloidisches Gebilde (so z. B. bei vielen Leber-
moosen) oder aber meist ein in Stengel und Blatt gegliedertes Pflinzchen
(so bei vielen Lebermoosen und fast allen Laubmoosen). Auf diesen Moos-
pflanzchen, der geschlechtlichenGeneration,dem Gametophyten,
welche niemals echte Wurzeln entwickeln und keine Leitbiindel enthalten,

Abb. 263. Entwicklung eines Laubmooses. A Spore mit Fetttropfchen, B Protonema aus der Spore S
auskeimend, Ch Chlorophyllkdrner. C Vorkeim, Protonema, S Rest der Spore, R Rhizoiden, M junge
Moospflanzenknospe. D dieselbe zu einem jungen, noch sterilen Moospflinzchen herangewachsen,
Bl Laubblitter. E Gipfel einer Moospflanze mit minnlichen & und weiblichen @ Befruchtungs-
organen (Antheridien und Archegonien), umgeben von Paraphysen P und einer vielblitterigen Hiille,
Perichaetium Per. F Antheridium im Lingsschnitt, von vier Paraphysen umgeben, das Innere mit
Spermatozoiden erfiillt, deren oberste bereits ausschwirmen. G reifes Spermatozoid mit den beiden
GeiBeln. H junges Archegonium im Léngsschnitt, Ha Halskanal, durch welchen die Spermatozoiden
nach Offnung der Spitze zur Eizelle E gelangen. J reifes Archegonium mit der befruchteten Eizelle £
(Embryo). (Alles etwas schematisiert.)

bilden sich nun die Geschlechtsorgane. Das méinnliche Organ, das An-
theridium, besitzt meist einen deutlichen Stielteil und einen oberen,
keulenformigen oder mehr oder weniger kugeligen Teil, der von einer
einschichtigen Wandung umbhiillt wird. Das ganze Innere des Antheri-
diums wird erfiillt von winzigen, durchaus gleichartigen Zellen, von welchen
jede ein Spermatozoid hervorbringt.

Das weibliche Organ, das Archegonium, ist komplizierter 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. Im
unteren Teil des Archegons, dem Bauchteil, liegt die grofie Eizelle, dar-
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iiber die Bauchkanalzelle, oberhalb welcher sich bis zum Ende des Halses
die Halskanalzellen anschlieBen.

Bei der Reife des Archegoniums verquellen die Kanalzellen, sobald
sie gentigend Feuchtigkeit zugefiihrt erhalten, und nun kénnen die
Spermatozoiden durch den so entstandenen Kanal zur Eizelle vordringen
und diese befruchten. Der erste Erfolg dieser geschlechtlichen Vereinigung
ist der, daB sich die Eizelle mit einer Zellwandung umgibt. Bald aber
treten in der so gebildeten Zelle sehr reichlich Teilungen ein, durch welche
zuletzt ein vielzelliger Korper, der Embryo, gebildet wird. Mit ihm be-
ginnt nun die diploide Generation (die ungeschlechtliche oder der
Sporophyt), welche in der Hauptsache dasjenige Organ darstellt, welches
man schlechthin als Mooskapsel bezeichnet, einer Generation, welche
also niemals einen in Stamm und Blatt gegliederten Vegetationskérper
besitzt. In der Mooskapsel, welche aus dem Embryo hervorgegangen ist,
entwickeln sich durch die Reduktionsteilung die haploiden Sporen. Auch
die Archegonwand macht einen Wachstumsproze8 mit. Sie wéchst mit
der Mooskapsel mehr oder weniger stark heran und wird zur ,,Haube*
oderKalyptra,welche entweder an der Spitze von der sich stark strecken-
den Mooskapsel durchbrochen wird und als ein Wulst am Grunde des
Kapselstieles bestehen bleibt (so bei den Lebermoosen) oder aber in
wechselnder Form an der Basis abgerissen und als ,,Miitze‘ von der
Kapsel hochgehoben wird (bei den Laubmoosen).

1. Klasse.
Hepaticae. Lebermoose.

Hier finden wir noch zahlreiche Formen, deren Vegetationskérper noch
nicht in Stamm und Blatt gegliedert ist; aber auch kormophytische
Formen kommen héufig vor, doch besitzen in diesem Falle die Blitter
niemals Blattnerven. Das Protonema ist meist klein und rasch verging-
lich; es schreitet meist fast sofort zur Bildung des Moospflinzchens. Die
Kapsel ist hiufig ungestielt und bleibt dann stets von dem angeschwol-
lenen Bauchteil des Archegons umschlossen. Ist dagegen das Sporogon
(Kapsel) gestielt und wird der Scheitel des Archegons durchbrochen, so
bleibt das Archegonium einfach am Grund des Kapselstieles als Wulst
oder Manschette sitzen. Bei den Lebermoosen springt die Kapsel fast
stets mit vier Klappen auf, wihrend sich die Kapsel der Laubmoose mittels
eines Deckels 6ffnet; in den Lebermooskapseln finden wir hiufig neben
den Sporen auch noch unfruchtbare Schleuderzellen (Elateren) entwickelt,
welche das Ausstreuen der Sporen vermitteln.

Fam. Marchantiaceae.

Einer der bekanntesten Vertreter der Familie, Marchantia polymorpha
(Abb. 264), kommt, wie viele andere Arten der Lebermoose, hiufig auf feuchten
Sandplitzen, auf Blumentdpfen und an feuchten Felsen vor. Sie besitzt einen
grofen, flachen, dunkelgriinen, gabelig verzweigten Thallus, welcher mehr- bis viel-
schichtig ist und groBe Luftkammern umschliet. Diese Luftkammern stehen durch
eigenartige Bildungen, die an die Spaltéffnungen der hoheren Pflanzen entfernt
erinnern, mit der atmosphérischen Luft in Verbindung.
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Eine vegetative Vermehrung besitzt Mar-
chantia in den sog. Brutbecherchen, in wel-
chen kleine grine Knospchen gebildet werden
(Abb. 264, 3b%). Diese losen sich los, fallen zu
Boden und wachsen allméhlich zu neuen Individuen
heran. Die Geschlechtsorgane, die ménnlichen wie
die weiblichen, entwickeln sich auf eigenartigen
Trigern, und zwar auf verschiedenen Pflanzen
(Diszie). Die Kapseln sind fast ungestielt und
enthalten neben den Sporen auch noch Schleuder-
zellen (Elateren). Sie sitzen auf der Unterseite
schildformiger Gebilde (Rezeptakeln), die nach-
traglich durch einen Stiel hoch iiber den iibrigen
Thallus emporgehoben werden.

Fam. Jungermanniaceae.

Zu dieser auBerordentlich formenreichen aup. 964, Ein thalloidisches Leber-
Familie gehoren thalloidische und kormo- | mMoos (Marchantia polymorpha).
phytische Arten (Abb. 265 und 266). Bei Befruchtungsorganen (mr). 2 Lings-
letzteren stehen die Blitter selten in zwei jimme Rester g oy o mamn:
Reihen am Stdmmchen, meist liegen sie Yeften Antheridien (a), vergrogert.
. . . . . iick einer Pflanze mit weiblichen
in drei Zeilen, von denen zwei auf den beiden Befruchtungsorganen (wr). 4 Lings-
Riickenseiten des Stammchens verlaufen, die fajmmy wot Kassor o connaa
Oberblatter, wiahrend die dritte Zeile sich
auf der Bauchseite des dem Boden
aufliegenden Stdmmchens findet.

Diese letzteren Blatter sind meist
eigenartig krugférmig oder becher-
artig gestaltet und werden als
Schattenbldtter
bezeichnet. Die Kap-
sel ist lang gestielt,
enthilt neben den
Sporen reichlich
Schleuderzellen und
offnet sich bei der
Reife mit vier Klap-
pen, worauf die Spo-
4 ren mit ansehnlicher
Y @ Kraft  ausgeschleu-
.Y~ dert werden. — Die
Arten der Familie
sind, wie iliberhaupt
sidmtliche Leber-
moose, typische
Schattenpflanzen und
bediirfen zu ihrem

é&b. 265. dE%ll ltltlz Gedeihen fast durch-  Avb.266. Ein kormophytisches Lebermootsl (No-
mm un a A teroclada porphyrorrhiza). A fruchtende Pflanze
gegliedertes (kor- V©8 for.twa,hrender in natiirlicher GréB8e. B Spitze derselben, ver-
mophytisches) Le- ynd meist groBer groBert. C Sterile Pflanze in natiirlicher Groge.
bermoos (Junger- . . . pe D Blatt, von der Riickenseite gesehen, ver-
mannia furcata), B euChtlgkelf:. Sie fin- grofert. (Nach Hooker.)
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den 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 Tropen-
gebieten vertreten, besonders in den ewig feuchten und dunkeln Urwéldern.

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 allméhlich die in Stengel und Blatt ge-

gliederte Moospflanze hervorgeht
(Abb. 263, C, D, E). Die Blitter
sind stets mit einer Mittelrippe
versehen: Der Stengel enthilt
niemals echte Leitbiindel, auch
wenn die Moospflanzen ansehn-
liche Hohen erreichen; ebenso
fehlen echte Wurzeln vollkom-
men; wir finden an deren Stelle
die sog. Rhizoiden, d. h. einfache
oder verzweigte Zellfdden, durch
welche die Pflinzchen sich
am Boden befestigen. Die Ge-
schlechtsorgane  unterscheiden
sich nicht von denen der Leber-
moose; sie stehen entweder seit-
lich am fortwachsenden SproB,
oder aber am Scheitel und be-

grenzen sein Wachstum.
Abb. 267. Entwicklungskreis eines Laubmooses. Die Kapsel der Laubmoose
(Abb. 268) ist dagegen von der-
jenigen der Lebermoose sehr stark verschieden. Es soll an dieser
Stelle nur darauf hingewiesen werden, daB die langgestielte Laub-
mooskapsel von der aus dem Archegon hervorgegangenen Haube
oder Kalyptra bedeckt ist, dafl sich in der Kapsel sehr verschiedenartige
Schichten unterscheiden lassen, in deren einer nur Sporen gebildet
werden, daB eine unfruchtbare Schicht, die sog. Mittelsdule oder
Kolumella, von der Basis bis zur Spitze der Kapsel hindurchgreift,
daB die Kapsel sich stets mit einem Deckel 6ffnet und in ihr niemals
Schleuderzellen entwickelt werden. Wenn der Kapseldeckel bei der Reife
abgefallen ist, zeigt sich an der Kapselmiindung eine dichte Reihe von
Zihnen, das Peristom; diese Ziahne sind sehr stark hygroskopisch, d. h.
sie fithren je nach den Anderungen der Luftfeuchtigkeit bestimmte Be-
wegungen aus: bei feuchtem Wetter verschliefen sie fest die Kapsel, bei
trockenem Wetter, das fiir die Sporenverbreitung am zweckméBigsten ist,
klaffen sie auseinander, so dal dann die Sporen aus der Kapsel heraus-
fallen oder herausgeweht werden kionnen. Sehr interessant ist endlich,
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daB man an der Basis der Laubmooskapseln echte Spaltéffnungen antrifft,
wihrend diese an den Bléttern der Moospflanze selbst niemals vorkommen.
Laubmoose findet man in allen Zonen und Héhenlagen der Erde, soweit
iiberhaupt Pflanzenleben anzutreffen und die Menge der Niederschlige
nicht allzu gering ist. IThre Bedeutung im Haushalt der Natur und be-
sonders fiir die Waldwirtschaft beruht auf ihrer groBen und raschen Auf-
nahmefihigkeit fiir Wasser, das sie nur langsam wieder abgeben, wodurch
der Boden stets feucht und
locker erhalten wird.

Fam. Sphagnaceae
(Torfmoose).

Esgehorenhierherdie blas-
sen Moose, welche auf keinem
Hochmoor fehlen und die
gerade hier, in ungeheueren
Mengen auftretend, in dich-
ter Schicht den Boden be-
decken. Sie sind deshalb von
Bedeutung, da sie das Haupt-
material fiir die Torfbildung
geliefert haben und auch jetzt
noch stdndig liefern.

Das Stimmchen ist sehr
dicht mit den kleinen Blitt-
chen besetzt. Wenn nun der
Pflanze reichlich Wasser zu-

f]ieﬁt’ so erscheint sie griin- Abb. 268. Entwicklung einer Laubmooskapsel. A der

Embryo wichst durch den Boden des Archegoniums ein

lich oder hellgriin; verdun-
stet aber allmihlich das
Wasser, so erhilt sie eine
blasse, weiBliche oder weille
Farbe. Dies ist auf eine sehr
eigenartige und fiir die Torf-
moose charakteristische KEr-

Stiick in den Gipfel des Moosstimmehens hinein und
bildet hier den Schaft S des die Mooskapsel K tragen-
den Stieles, 2 unbefruchtete Archegonien, Per Perichae-
tialblitter. B Lingsschnitt durch die reife Mooskapsel,
der groBte Teil des langen Stieles ist weggelassen, S der
Schaft des Stieles, @ unbefruchtete Archegonien, wie bei
Fig. A, L Luftraum, den Sporensack Sp umgebend, in der
Mitte die Columella C, oben am Rand die Zihne des
Peristoms Pst. C reife Kapsel mit der Haube H. D ab-
gefallene Haube. E abgefallener Deckel der Kapsel F,
wo nun das Peristom Pst freiliegt. (Alle Figuren etwas
schematisiert.)

scheinung zuriickzufiihren,
die auch mit der Eigenschaft zusammenfillt, das Wasser wie ein Schwamm
aufzusaugen und festzuhalten. Die jungen Blittchen bestehen aus lauter
gleichartigen Zellen. Bald aber tritt eine Sonderung insofern ein, als ein Teil
der Zellen stark heranwéchst und blasenartig wird, wihrend sich die an-
deren lang und eng schlauchartig umbilden und sich, untereinander netz-
artig verbunden, zwischen den groBen Zellen hinziehen.

Aber auch in anderer Hinsicht sind die beiden Zellformen stark von-
einander geschieden (Abb.269). Die groBen blasigen Zellen verlieren
allmahlich jhren Plasmainhalt und sterben ab, nachdem ihre Winde sich
spiralig verdickt haben und zwischen den Spiralen groBe, runde Lécher
entstanden sind. Sie sind es, welche das Wasser aufnehmen und die
Schwammnatur dieser Arten herbeifiihren. Die kleinen Schlauchzellen

Gilg-Schiirhoff, Botanik. 7. Aufl. 14
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2. Unterabteilung. Pteridophyta. Farnpflanzen.
(Auch GefaBkryptogamen oder besser Leitbiindelkryptogamen genannt).
Wie bei den Moosen entsteht auch bei den Farnen nach erfolgter Be-
fruchtung der Eizelle durch
die beweglichen Spermato-
zoiden der Sporophyt und
wie jene zeigen auch die
Farne einen ausgesproche-
nen  Generationswechsel.
Doch konnen wir gerade
in der Ausbildungsweise der
beiden Generationen einen
einschneidenden Unter-
schied zwischen Moosen
und Farnen feststellen.
Wir sahen, daB der Ga-
metophyt, die haploide
Phase der Moose, die Moos-
pflanze, ein ziemlich hoch
entwickeltes  Pflinzchen
darstellt, an welchem die
Geschlechtsorgane ent- Abb, 271. Entwicklungskreis eines isosporen Laubfarns.
stehen und auf dem die
diploide Generation, die Mooskapsel, fast parasitisch als ein ziemlich
unscheinbares, wenn auch in mancher Hinsicht hoch entwickeltes Gebilde
lebt. Bei den Farnen treffen wir
nun gerade das umgekehrte Verhal-
ten (Abb. 271). Hier erweist sich die
haploide Phase (der Gametophyt) als
ein winziges thalloidisches Gebilde,
wiahrend die diploide Phase, der Spo-
rophyt, die hoch entwickelte Farn-
pflanze darstellt, welche oft baumartig
wird und zu den schénsten Typen der
Pflanzenwelt iiberhaupt gehort.
Der Entwicklungsgang der Farne
ist kurz folgender. Aus der Spore
geht bei der Keimung ein winziger Vor-
keim, hier Prothallium genannt,
hervor (Abb. 272). Auf der Unterseite
dieses winzigen griinen Pflénzchens,
das an sehr kleine, blattartige Algen
erinnert und hochstens bis zu 1cm %b?; 27%, Pm;hamum :mes Fams von der
%ﬁgﬁﬁﬁfﬁfﬁfﬁ;ﬁnﬁi ﬁiﬁﬁiﬁi " gomen, 5 Risoidon.  Stavk versrarert
welche sich meist noch ganz wie bei denMoosen verhalten, bei den héheren
Farnen jedoch groBe Reduktionen, Vereinfachungen, erfahren (Abb. 273).
Das Prothallium stellt also die haploide Phase, den Gametophyten, dar.
14%
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Aus der befruchteten Eizelle entwickelt sich sodann die Farnpflanze
(Abb. 274), die diploide Phase, der Sporophyt. Diese zeigt eine so hohe
Ausbildung und Gewebedifferenzierung, daf sie schon in mancher Hin-
gicht an die Phanerogamen erinnert. Wir finden hier typische, Wasser
und die verschiedenen Néhrstoffe leitende Zellen, welche zu geschlossenen
Leitbiindeln vereinigt sind. Nur ausnahmsweise sind jedoch bei den
Farnen echte Gefidfle entwickelt, meist findet die Wasserleitung in Tra-
cheiden statt. Dabei sind die Biindel stets konzentrisch, oder besser gesagt
bikollateral (bei Osmunda kolla-
teral) gebaut, d. h. der Holzteil
wird an zwei Seiten von je einem
Siebteil begrenzt. Bei einigen fossi-
len Farnen ist bereits kambiales
. Dickenwachstum festgestellt wor-
den, ebenso bei Isodtes. Die
Farnpflanze besitzt ferner stets
echte Wurzeln, welche Leitbiindel
fiihren.

Auf den Blittern der Farn-
pflanze, meist auf deren Unter-
seite, bilden sich die Sporangien
(Abb. 279, 280, 281, 283), d. h. die
Sporenbehélter, in deren Innerem
die Sporen entstehen. Wéihrend

Abb. 273. L
Geschlechtsorgane  bei den Moosen von einer Art stets

eines Farnprothal- . .
liums, stark vergrs- glelchartlge Sporen herVOrgebraCht pflanze, welche aus der be-

Bert. an ein Antheri- Werden, finden wir bei den Far- fruchteten Eizelle, dem Em-

Abb. 274. Eine junge Farn-

(ziélllg;ﬁ d’eeigfié'??ﬁﬁi nen nicht selten das Verhalten, da8 ﬁgﬁ;’?‘;‘g‘;‘;ffa;“ I)Ifgggl?zgllllllllﬁ,

Arenogontum mitger €ine und dieselbe Art verschieden- Nevenwassel,bduserese Bt

?ﬁ;‘éﬁ;crli““efy:g% artige Sporen produziert, kleinere <Wed(el{%ag§r§:§gganze-
und in Menge erzeugte (Mikro-

sporen), aus welchen dann bei der Keimung ein ménnliches Prothallium

hervorgeht, und gréBere und nur zu wenigen im Sporangium produzierte

(Makrosporen), welche zu weiblichen Prothallien auskeimen.

1. Klasse.
Lycopodiales. Biirlappartige.

Die Formen dieser Klasse sind ausdauernde, sehr selten einjihrige
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 derselben. Isospor und hete-
rospor. Spermatozoiden mit zwei Geileln.

Fam. Lycopodiaceae (Birlappgewichse).

Die Stengel der hierhergehérigen Arten sind wie deren Wurzeln fast
durchweg gabelig verzweigt. Die Sporangienblitter sind hiufig von den
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vegetativen Blittern verschieden und stehen an den Stengelenden
in Ahrenform. Die Sporangien enthalten stets nur einerlei Sporen
(Isosporen).

Die Arten der allein noch jetzt vorkommenden Gattung Lyco-
podium sind zwar hauptsichlich in den Tropengebieten der Erde ver-
breitet, doch kommen auch mehrere Arten in unserem Klima vor und sind
besonders in unseren Gebirgsgegenden stellenweise sehr haufig.

Lycopodium selago, eine besonders in Gebirgsgegenden vorkommende, aufrecht
wachsende Art, zeigt keine Differenzierung in sterile und fertile Blatter.

L. clavatum dagegen, eine der
haufigsten Arten, hat &dhrenformige
Sporophyllverbéinde (Abb. 275), die
sich von dem kriechenden Stamm
senkrecht nach oben erheben. Die
Sporen der verschiedenen Lycopo-
diumarten sind als Lycopodium,

Hexenmehl oder Bérlappsamen
offizinell.

Fam. Selaginellaceae.

Die Arten dieser Familie
dhneln denjenigen der Lyco-
podiaceae oft ganz auBeror-
dentlich. Die Sporangien stehen
in dhrenartigenVerbanden, welche
dadurch auffallend sind, daB3 die
fruchtbaren Blitter kleiner sind
als die sterilen. Meistens wer-
den in den unteren Teilen der
Ahre Makrosporangien aus-
gebildet, wihrend in ihrem obe-
ren Teil Mikrosporangien

entstehen. Die Selaginella- app. 275, Lycopodium clavatum. o ein Stiick des
ceae sind also ,,heterospor“. Stengels mit den Sporangienéhren (f); @ und b Blitter

. LD des Stengels; ¢ S iendeckblatt mit d itzen-
Theoretisch wichtig fiir den Zu- “den Sborangium (@); @ Sporem, 6d vorgroBort,
sammenhang der Pteridophyten
mit den Phanerogamen ist, daf bei einigen Selaginellen die Ent-
wickung des weiblichen Prothalliums schon auf der Mutterpflanze
stattfindet, in dhnlicher Weise, wie es bei den Phanerogamen der Fall ist.

Die einzige Gattung Selaginella ist fast ausschlieBlich tropisch und zahlt
mehrere hundert Arten. In Mitteleuropa finden sich nur zwei Arten, S. spinulosa
und §. helvetica, die aber meist nur auf Gebirgen anzutreffen sind.

2. Klasse.
Isoétales.

Grasrasenartige Pflanzen mit kurzem, in die Dicke wachsendem Stamm
und zahlreichen, langen Blittern. Sporangien einzeln auf der Oberseite
der Sporophylle, Heterospor; Spermatozoiden vielgeiBlig.
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Fam. Isoétaceae.

Die Arten der einzigen, mit vielen Arten iiber die Erde verbreiteten
Gattung Isoétes besitzen einen auffallenden, von dem der Farne sehr ab-
weichenden Habitus. Ihr Stamm ist knollenférmig, mehrjihrig und durch
offene GefaBbiindel ausgezeichnet, weshalb er auch ein Dickenwachstum
besitzt. An diesem Stamm sitzen spiralig, dichtgedringt, die binsen-
formigen Blétter, in deren unterem Teil, dicht iiber der Basis, die Sporan-

gienwie in einer Tasche
eingesenkt liegen.

Isoétes, das Brach-
senkraut (Abb. 276), ist
die einzige Gattung. Zu
ihr gehoren meist in Seen
untergetaucht lebende Ar-
ten. In Mitteleuropa fin-
den sich stellenweise, be-
sonders in vereinzelten
Gebirgsseen, I.lacustris
und I. echinospora.

3. Klasse.

Equisetales.
Schachtelhalm-
gewiichse.

Die Schachtelhalme
sind ausgezeichnet
durch ihren stets ver-

i ) — ) _ langerten, nicht ge-
Abb. 276. Isoétes lacustris. A ganze Pflanze im Léngsschnitt, natiir-
liche GroBe, a Stengel, b dessen Rindenschichten, ¢ zentrales Leit- stauchten Stamm, an
bl o Marzeln o Sporanclon, D e Msospore, 60mal Y- dem e winzigen Blitt-
gonium. D Mikrospore, gekeimt, mit dem Prothallium », 500 mal chen stehen. Diese sind
vergroBert. E ein Spermatozoid, 500mal vergrofert. (Nach Sachs.) linealisch, schuppe nfor-
mig, ungestielt, stehen in vielzdhligen Quirlen am Stamm und sind
untereinander héufig tiitenférmig verwachsen. Die Sporangien entstehen
auf Blattorganen, welche hierdurch sehr stark umgebildet werden
(Abb. 277). Diese ,,Fruchtblitter stehen in dicht gedringten Quirlen
zusammen und finden sich stets an der Spitze der Stengel und Zweige,
deren Wachstum sie abschlieBen.

Die Sporangien tragenden Bléitter entstehen entweder an der Spitze
eigenartiger, chlorophylloser, braungefirbter Triebe (Abb. 278) oder aber
(bei anderen Arten) an der Spitze der normalen griinen Sprosse. Sie bilden
eine Ahre von kurzer, eiférmiger oder elliptischer Gestalt. Jedes einzelne
Blatt ist schildférmig (Abb. 277, 2), in der Mitte gestielt und trigt am
Rande auf der Unterseitedie Sporensicke. Der Stengel ist deutlich lings-
gestreift und mit Ausnahme der Knoten hohl. Die Membran der ganzen
Pflanze ist stets stark mit Kieselsiure imprigniert und dadurch sehr starr.
Stets finden wir geschlossene Leitbiindel, in denen kein Kambium vor-
handen ist, ausgenommen die fossilen Calamariales, die ein Dicken-
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wachstum der Leitbiindel besaBen. In den Sporangien werden nur gleich-
artige Sporen (Isosporen) gebildet. Die Sporen sind mit sehr hygro-
skopischen Schleuderorganen versehen (Abb. 277, 3, 4), welche zu ihrer
Verbreitung dienen. Die jetzigen Equisetales sind isospor, die fossilen
z. T. heterospor, ihre Spermatozoiden vielgeiBlig.

Fam. Equisetaceae.
Die Klasse der Equisetales umfaft nur diese einzige
Familie, diese nur die eine Gattung Equisetum.

Equisetum arvense, der Ackerschachtelhalm, mit blagsen Frucht-
* und griinen Laubtrieben, ist als Herb. Equiseti minoris, E. hiemale,

Abb. 277. 1 Sporangienihre eines Schachtelhalmes.

2 ein Sporangientriger von der Seite gesehen, etwas

vergrofert. 3 eine Spore mit den sich aufwickelnden Abb. 278. Equisetum arvense mit frucht-

Schleudern und 4 mit aufgewickelten Schleudern, barem Stengel, links ein unfruchtbarer
beide sehr stark vergriBert. Stengel

mit ausdauernden griinen, sporentragenden Stengeln, als Herb. Equiseti majoris
in den Apotheken gebriuchlich. Die griinen, harten Stengel vieler Arten dienen
wegen ihres Kieselsduregehalts als ,,Zinnkraut* zum Scheuern.

4. Klasse.
Filicales. Echte Farnkriuter.

Hierher gehéren alle die Formen, welche wir als Farnkriuter be-
zeichnen, meist ausdauernde, mehrjihrige Gewiichse mit kriechendem
oder sehr kurzem, gestauchtem, selten verlingertem bis hoch baumartigem
Stamm und dicht gestellten, schonen, groen und meist gefiederten, an der
Spitze 