5 Strasbhurzer

ERSTER TEIL.
Allgemeine Botanik.

Erste Abteilung.

Morphologie.

I:'il' botanische Morphologie strebt eine igsenschaftliche Erker
der Pflanzenformen an. Sie erachtet es nieht als ihr eigeniliches 7
Ursachen der Formbildung nachzuforschen, hiilt vielmehr ihre be
Aufgabe fiir gelist, wenn es ihr gelungen ist, eine Form von einer
abzuleiten. Die einzige reale Grundlage fiir die Morp
stammesgeschichtliche Entwicklung oder Phylo
aber nur erschlossen, nicht direkt verfolzt werden kann, so ist die Morpho
logie auf indirekte Methoden angewiegen, Thre Grundlage sucht sie einer-
seits aus der Ontogenie (S. 1) zn gewinnen, d. h. ans dem Studiun
wicklung, welche die jetzt lebenden Wesen von ihrer Aunlace bi
fertigen Zustand durchmachen, andererseits ans dem Vergleich der jet
bestehenden organischen Formen unterecinander, wie auch mit solehen
frither lebten. Ihie Ontogenie wiederholt innerhal
Phylogenie und kann daher zu ihrer Klarle
seitd die vergleichende Forschung danach strebt, extreme Bilduneen durel
Zwischenglieder zu verbinden. Da nun aber die Ontogenie weder vollstindie
noch unveriindert die Phylogenie wiederholt, auch die verbine
zwischen extremen Formen vielfach fehlen, so bleiben die Ea
morphologischen Forschung oft unvollkommen. — Gehilde, deren zeme
Ursprung von einer Au formm uns wahrscheinlich ist, bez
als homolog: solehe, fiir die wir einen

raformen annelmen,
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analog. Die Anpassung an die gleiche Funktion kann unter Umstiinden
analoge Gebilde zn sehr weiteehender U 1
finieren Gestalt, sondern auch des inneren Baues fiihren, wodure
lll-'I‘:lllnlnu'i-l'hi' Deutung  erschwert wird. .\II_I_' den lomol

kommt derselbe «morphologische Wert* zu. Uber diesen entscheiden =o-
mit nor phylogenetische Gesichtspunkte, nur der gleiche Ursprung i
die fibereinstimmende Funktion. Wir werden uns somit in der
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schen Werthestimmung eines Gebildes durech seine Funktion
einflussen lassen; doch wollen wir, um die Beziehunzen, welche
Form und Funktion herrschen, klarzulegen, unter Umsti ]
ische Gesichtspunkte in die morphologische Darstellun
wir auf Grund phylogenetischer Erwiigungen dahin gelax
verschiedener (Giebilde einen eemeinsamen 1
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ableiten, als ihre Grundform. Die verschiedenen Abhiinderuneen,




Morphologie. i

diese Grundform erfahren hat, sind ihre Metamorphosen. Dadurch ist
die Lehre von der Metamorphose der Pflanzen, die einst nur eine ideale
Ahstraktion war, auf reale Grundlage gestellt. . A

Wenie differenzierte Gebilde, die am Ausgangspunkt einer |||1'i."-|'|Ll'l']lfl"11—
den Reihe stehen, hezeichnen wir als rndimentiir, unvollkommene Gebilde,
die sich ans vollkommeneren zuriickgebildet haben, als reduziert.

Die Morphologie zerfillt in die Lehre von der iinfleren Gestalt und von
dem inmeren Bau. Die Lehre von der iiuBeren Gestalt der Pflanzen hat
man auch Organographie genannt, eine Bezeichnung, die __“-ir_nh']li_ al-
nehmen (%), da sie ihrem Wortlante nach auf die Leistung Riicksicht nimmt
und somit einen physiologischen Begriff in sich schlieBt. Die ]:II:L}_L?,IH-JH'
Morphologie kennt keine Organe, sondern nur Glieder des PHlanzenkirpers;
wiihrend e¢s andererseits eine der wichtigsten Aufzaben der Physiologie ist,
die #nBere Gestaltune und den inneren Bau des lebendigen Korpers in Be-
ziechune zu seinen Funktionen zu bringen und den Ursachen der Form-
;:">-1::H.|11|t_-; nachzuforschen. Die Lehre von dem inneren Bau der (h'.“'_:‘ivh.iv
hat man oft in den Begriff der pflanzlichen Anatomie ulh:l" 1'||_\IHTHJ|11H' Zl-
sammengefaBt; tatsiichlich hat aber die Lehre von dem Ianm_-rvl!_.l-rlll der
Gtewiichse vor allem mit jenem feineren Bau des pflanzlichen Kirpers Zl
tun, der auf tierischem Gebiete Gegenstand der Histologie ist, und nur in
weit serineeremn MaBe mit der Anatomie oder griberen |(i'li'p-'l'f.'.'!'_:'“l"i*'l"‘m.'l-

Am einfachsten diirfte es jedenfalls sein, die Lehre von der iuberen
Gestaltung der PHanzen als duBere Morphologie, die Lehre von der
inneren Gestaltung der Pflanzen als innere Morphologie zu bezeichnen.

Erster Abschnitt.
AuBiere Morphologie (*).

Die Gestalt und die Gliedernng der Pflanzen weist groBle Verschieden-
heiten anf. Die Morphologie stellt sich die Aufgabe, das Ubereinstimmende
mnerhalb  dieser Mannigfaltigkeit aunfandecken. Sie sucht dieses Ziel zu

erreichen, indem sie dem gemeinsamen Ursprung homologer Gebilde nach-
torscht. '

Die Formentwicklung im Pflanzenreiche.

Der Thallus (19, Als Thallus wird ein Pflanzenkirper bezeichnet, der
entweder ungegliedert ist oder sich auch gegliedert zeigt und dann selbst eine
iihnliche Gliederung wie die hichst organisierten Pflanzen aufweisen kann.
\uch im letzten Falle handelt es sich aber nur nm analoge und nicht homa-
loge Gebilde [S. 6), da sie verschiedenen Ursprungs sind, was zu beachten
ist, falls die Glieder mit denselben Namen wie hei den hitheren Gewichsen
hezeichnet werden.

Die einfachste Gesta

t, in der wir uns einen Organismus denken kinnen,
ist die einer Kugel. Diese Form kommt bei den niederen Pflanzen auch
tatsiichlich vor. Aus 8o kleinen griinen Kugeln (Fie 1 (), dall sie nur bei
stiirkerer Vergriberung unterschieden werden ktnnen, bestehen beispiels-
weise gewisse griine Uberziige, die hiiufiz an feuchten Maunern aunftreten.
Sie werden von einer zu den niedersten Abteilungen der Pflanzen gehirenden
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faltic cingeschnittenem Rande, treten uns bei verschiedenen Alzen entgegen,
bei ihmen aueh zvlindrizsche Formen. Elliptische Gestalt welsen ver-
schiedene Diatomeen auf. die auch den Algen angereibt werden, so die in
Fie. 3 darzestellte Pinnularia viridis. AuBerdem kommen dort die 1|1.-lnn_';::»
faltizsten spindel-, sehiff-, helm- und fiicherfirmigen (Gestalten vor, L]in: gich
aus einfacheren kueelfsrmiren. seheibenformigen und zylindrischen Formen
ableiten lassen. Ebenso treten uns kugel-, stibchen-, faden- und schranben-
formice Gestalten bei den kleinsten Organismen, die wir zurzeit kennen,
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Fig. 6. Stiick einer Cladophora
elomerata. Vergr. 48, Fig. 8. Dictyota dichotoma. 2, nat. Gr.
cecen, den als Triger der Infektionskrankheite 1 Erreos 7er
entregen, d i i 1 A 1CHK ISKTANKNeten und i, von Zer-
setzungserscheinungen jetzt eifric erforschten Bakterien Als

niichsthiihere Stufe fortschreitender Differenzierung kann jene gelten, bei der
ein Geeensatz von Seheitel und Basis sich einstellt. Die Basis dient
damn meist der Anheftune, withrend das Waehstuom sich auf den Scheitel
lokalisiert. So bildet sich dieser Scheitel zu einem Vegetationspunlt
aus, Ein Keimling der bandftrmigen griimen Meeresalge, der Ulva Lactuea
Fig. 5, mag als Beispiel dieses Verhaltens diemen. — Weiter noch haben




10 Strashurger

solche wniedere Pflanzen gebracht, die zu verzweicter
Biindern sich ausgestalten. Der Ort der Neubildung lokalisiert
immer mehr auf den Scheitel. Eine akropetal, d. h. scheitel
schreitende Anlage nener Seitenglieder ist bereits dentlich

bei Clads

zlomerata, einer im siilen Wasser sehr cemeinen oy
der Fig. 6 uns ein Bruchstiick vorfiihrt. Sehr ansce

tum zeigt uns die in Fig. 7 dargestellte braune M
verticillatus. — Die Kirper grifi
mehirm-, Teller

Gestalten ent:

weresalee |

erer Pilze und Flechten, die ung in Keunlen-.
und Becherform, oder auch in strauch- und

bartfiirmigen
ntreten, kommen durch Verflechtung und Vereinicune ver
zweigter, an ihren Enden fortwachse fiden zustande. Diese Art

Fig. 9.

Die Bildung neuer Glieder am Thallugs vollzieht sich nicht in allen Fillen
unter seinem Scheitel: dieser Scheitel kann in bestimmten Fiillen selber in
die Bildung neuer G ortdanernd rabelnden
braunen Meeresalge Dietyota dichotoma, die in unserer Fig. 8 zu sehen i
[hre hichste Differenziernngz erreichte die iuBere Gestaltune der niederen
Gewiichse in gewissen Abteilungen der braunen und der roten Meeresaleen
Phaeophyeeen und Rhodophy 1
U
beispielsweise die rote Meeresalge Hydre
schon der Name dieser Al andeutet, iihnelt sie einer Ampferart,
lehrreicher Fall fiir Analogie der Gestalt unter Planzen, die phy
einander ganz fremd sind. In einer mit den hiie isiert
noch fibereinstimmenderen Weise hat sich die fortseh rliederung
des Thallug bei den Bryophyten oder moosartigen Gewiichsen vollzogen
Einzelne Ordnungen dieser Gewiichee in der Klasse der Lebermooge Hepa-

ieder eintreten; so hei der s

n). Manche Vertreter dieser formenreicl
mismen erinnern in ihrver Gliedernng auffallend an hishere PHlanzen
1

apathum sanguinenm (Fig. Y




Morphologie. 11

ticae) bieten uns zum Teil noch bandartige Vegetationskirper ohne fort-
resehrittene Gliedernne. enthalten aber auch sehon Formen, welche eine golehe
Gliederung anfweisen. So stellt die Fig. 10 zuniichst ein gabelig verzweigtes
Lebermoos mit bandarticem Thallus vor, die Riecia fluitans. Dieses Leber-
moos erinnert in seinem Habitus, d. h. in seinem Aussehen, an die von uns
zuvor betrachtete braune Alee Dictyota dichotoma (Fig. 8). Ein anderes
Lebermoos, die Blasia pusilla . Fig. 11), zeigt an seinem bandftrmigen Kirper
seifliche Iinschnitte. In Plagiochila :te-'»!llrniu'lih'n Fig. 12) tritt uns endlich
ein Lebermoos enteeren, das eine ganz analoge Gliederung in stamm-
und blattihnliche Gebilde aufweist, wie sie den hiichst organisierten
PHlanzen zukommen. Da man trotz aller dieser Mannigfaltickeit der Aus-
hildung und der Hihe, die sie zn erreichen vermag, den Kirper der niederen
Gewiichse als Thallug bezeichnet, so faBt man sie als Thallophyten zu-
sammen, um ibmen die hiheren Gewiichse als
Kormophyten gegeniiber zu stellen.

Kormus. Als Kormophyten werden mit
eineinander alle Pfanzen von den farmmarticen
Gewlichsen oder Pteridophyten aufwiirts ver-
einizt. Von diesen Pflanzen Lifit sich annehmen,
f_]:l|'- sie einen gmemeinsamen Ursprung haben,
dali somit ihre tibereinstimmende Gliederung
auf “HIII‘PEH_‘_"E\,' herulit. AunBer der Sonde-
rung ihrer Sprosse in Stamm und Blatt, weisen
sie zmm  ersten Mal auch echte Wurzeln auf,
withrend alle moosartizen Gewiichse, auch die
hiichst entwickelten, an Stelle von Wurzeln nur
Larte Fiden, d. h. Rhizoide (Fig. 11#) aufweisen,
mit denen sie anf ihrer Unterlage befestigt sind.
Die bei den farnarticen Gewiichsen zum ersten
Male auftretenden Wurzeln stellen aber meist
zylindrische, an ihrem Secheitel fortwachsende
E:l'ilihtl' dar, die abzesehen von einem bestimmten  Fig. 12. Plagiochila asplenioi-
inneren Bam, sich in ihrer #uBeren Gestaltung des mit Sporogon s. Nat. Gr.
von dem sSproli dadureh unterscheiden, dall ihr
\":"““i'”'-"lil'.‘-'".'t mit einer Hillle, der soz. Wurzelhaube oder Kalyptra,
bedeckt ist und keine Blitter bildet. Der mit Stamm, Blatt und Wurzel
ansgestattete Korper der hitheren Gewiichse wird als Kormus bezeichnet,
daher heiBen diese Pllanzen Kormophyten.

: “iflﬂllllurphme der Grundformen der Kormophyten. Nach vollzogener
]”1.1"1-l'1!""t",""“."~" in Stamm und Blatt und dem Aunftreten von Wurzeln, fand
\\:'11.='1'|ILJI m wesentlichen nur noch eine mehr oder weniger tiefgreifende
Veriinderung jener ( rrundformen, oder Grundglieder des kormophyten Pfllanzen-
kirpers, d. h. deren Metamorphose (5. 6] statt. Diese konnte in einzelnen
Fillen so weit reichen, dafl ein der einen Grundform entstammendes Gehilde
die Merkmale der andereyn villie annahm.
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Die oft ganz anflillizen Beziehungen homologer Glieder konnten aneh friilier nicht
unbemerkt bleiben. Sie regten zn Verglei

reale Basis fiir solche

hen an, bevor noeh in der Phylogenie eing
srrleiche gewonnen war. So hildete sich seinerzeit eine rein
idealistische Gestaltenlehre in der Botanik aus, die ihre hiichste kiinstlerische Tnt-
wicklung in Gorrnes Metamorphosenlehre, ihren wissensehaftlichen Absehluf in den
Arbeiten von ALEXANI

den Gebieten der niederen Gewlichse erschwerte bei ihmen die Aufstellung abstrakter
Grundformen; deshalb baute sich die ganze HnBere Morphologie der Pflanzen aus

Bravx fand. Die Mannigfaltigkeit der Gestaltung anf




12 sStrashurger:

f, welehe man den Kormophyten @
|.\'-"-!‘||-|'|': Ku:"ll;uplu.\'ln'll iib
nur analogen Teile der Thallophyten vielf: benannt werden.
Sondergzebilde. s sind aber am |\'i'-1.'1ln".' der |\-l|‘3|'||-||||'-" 1 anch solehi
Lo

Bildungen nicht ansgesehlossen, die sich aus keiner der ang
formen dureh Metamorphose ableiten lassen. Diese Bildung
hitufiz, aber insofern wichtiz, als sie zeigen, dall sich die Natur in ihrem
Entwicklungagang nicht durch ein Schema bindet. Wir werden solehe Bil-
dungen weiterhin einer gesonderten Behandlungz unterwerfen.

en sind |i§|'i,'|

Symmetrieverhaltnisse.

ill ZUr |'-;I~i'~ eines PHan;
hnitt; die rechtwinkliz zu den Liin:
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1 rings um seine Liing
niihernd gleich gebaunt ist
als multilateral oder radiiir

Jeder in der Riehtung vom Se

filhrte Sehnitt ist ein Lingsse

%

[

|
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Fig. 14. Diagramm der zweizeiligen Blatt-

atellung

auch aktinomorph) bezeichnet. Er sich duorelh mehrere Schnitte
in einander entsprechende Teile zerlegen. An einem heblitterten Sprofi
wird uns der radifire Baun am anschaulichsten entg ir
von ihm ein sog. Diagramm darstellen,
die er ftrigt, in einer zn seiner Lingsachse rechtwinklizen
werfen.  So  zeigt gich deuntlieh die radifire Aunshildung a
gramm | 13, das nach einem Sproli entworfen ist, der
LW e sich krenzenden Quirlen tr
gich ein Sproll, der seine Blitter zweizeilig,

mireten Wenn

d. h. wenn wir
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m Din-
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Morphologie. 13

regeniiberliegenden Seiten ausbildet. Das Diagramm eines solehen Sprosses
Fig, 14) gestattet nur zwei Lingsschnitte, die anniihernd gleiche Teile
liefern. Ein soleher Typus wird als bilateral von dem radiiiren unter-
schieden, Ist die .‘i._\']lllllli'1|,‘i*-'{‘lll' Teilong durch einen Lingsschnitt nur in
¢iner Ebene miglich, so liegt ein dorsiventraler (auch zy comorph genannter|
Kf'll'iu'.r vor, an welchem nur die beiden seitlichen Flanken einander entgprechen,
«Riicken-* und ..Bauehseite® aber verschieden sind. Solche dorsiventralen
Gebilde treten uns beispiclsweise in den meisten Launbblittern entgegen.
Schematigch soll ein soleher monosymmetrischer, dorsiventraler Planzen-
kiirper durch die Fig. 15 an einem Laubblatt verdeutlicht werden, wobei
die Flichenansicht, B den Querschnitt, s & den einzig miglichen Haupt-
sehnitt darstellen sollen. Die Unterschiede im Ban der Riicken- und Banch-
seite wurden durch Sechattierung am Querschnitt hervorgehoben. Nieht
selten gind dorsiventrale Pflanzenteile anch asymmetrigch, ihre beiden
Flanken entsprechen dann einander nichf, so bei den meisten Begonien-
blittern, deren Gestalt der Gattung Begonia den Namen ,.Schiefblatt* ver-
schaffte. In solehen Fiillen, welchen als anffilliges Beispiel anch die Ulmen-
I_l].:im-s' hinzugefiigt werden kinnten, ist die Symmetrie des einzelnen Blattes
der Symmetrie der gesamten Pflanze untergeordnet.

Verzweigungssysteme.

Die '1']|.‘||[H|r|ll‘»Tt'IL wie die Kormophyten weisen sowohl solehe Ver-
zweignngen auf, die ans einer Gabelung vorhandener Vegetationspunkte
hervorgehen, als aunch
solche, die einer Bildung
nener Vegetationspunkte
ihre Entstehunge verdan-
ken. Im ersten Falle eeht
fil't' alte \-L'_'..','I'L']'iIlﬂl!ﬁl)ll.ll]\[ |
in der Bildung der neunen \ - #
anf, im zweiten besteht
er als soleher fort. Aus
diesen beiden Verzwei- .

sungsarten ergehen sich da A% a2
IEll‘_ beiden herrschenden

Verzweigungssysteme,

i dichotomisehe und - ey
l!:l.‘-l ll1l1!JlJ1In|[i;1i|__-. Bei = .
[_\,|1I:i|'|u‘|‘ .\H.-Rlli]l!u“l_-_- des
dichotomisehen  Systems
mit gleichmiiBizger Fore VY

entwicklung der Gahel- lie
gweige kommt ein (Ge-

: 3 ; o
samthild zustande, wie es T

. . ¥l
etwa in unsgerer Fie 8 . 5 5 ']
: ‘: g A Fig. 16. Schematische Darstellung einiger Verzweigungs-
S. ¢ .IH"F'\”M dichotoma gysteme. A Dichotomische Verzweigung und. pwar |
anfweist, das gich scche- {'::l!H'|I_'_’|~ Dhichotomie, 46 wickeliihnlicha Dichotomie,
matisch durch die Fiz. 16 Le schraubeliihnliche Dichotomie. 72 Monopodiale Ver-

aweigung nnd zw

e ja falsehe Dichotomie, B Wickel,
B¢ Sehraubel, sz

A ansdriicken libt. Bei .
< fum Sympodium verbundene Podien.

der typischen Ausbhildung
'E':'i* ]IIIHIH]N-t_Ii:IIIWI Systems geht eine ”:Ill[li.‘ir]lﬁy_'_ das ,‘\I..n”iu.[]im”_ durch
e ganze Yerzweigung und triiet schwiichere Aste. die ihrerseits mit noch
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sehwiicheren Zweigen besefzt sein kiunnen. Eine Tanne mag als typisches

Beispiel dienen. Das dichotomische System nimmt ein von dem typischen

stark abweichendes Aussehen an, wenn bei den saufeinander folzenden
Gabelungen stets nor ein Ast gefirdert wird., Die gefin
kimnen zusammen eine scheinbare Hauptachse bilden, der die schwiicheren
Gabeliiste v Seiteniste entspringen. So ist es im Schema ./ I hei
den Seclaginellen der Fall [l

< .
ine solche Scheinachse (s 8

Ursprung gemiill als Sympodinm bezeichnet. Andererseits
monopodialer Yerzweigung zwei Seiteniiste sich stirker als die
ausbilden und dadurch der Schein einer Dichotomie, oder bei d
von mehr als zwei Asten, einer Polytomie entstehen. Man
von falscher Dichotomie oder Polytomie. FEin schines

I
nmen waechsende Mistel (Viseum
album) ab; wir sehen es durch das Sehema Ba vorgefiihrt. — Wird
nur ein Seitenast an der Hauptachse gefordert, withrend diese zuriickbleibt
B 5, und stellt er sich in ihre Verliingerung, indem er ihren Secheitel
zur Seite driingt, so entsteht ebenfalls ein Sympodium (s 5. Stimme
und Aste mancher unserer Laubhilzer sind solche Sympodien, so bei der
Linde oder der Rotbuche. Die Endknospen der Jahresti i
golchen Fiillen ab, die oberste, kriiftic entwickelte Se
Frithjahr den vorjiihrigen SproB fort, und bald
Scheinachse von ihrem r-\'llaFnui::.'tl\'ll I'l'n]:l'lln_:'

falsche Dichotomie gibt die auf unseren Bi

B ErZcugtcn

chts mehr zun erkennen.

Danernd erkennbar bleibt hineeren der sympodiale Aufbau vielfach

unterirdischen Stammteilen, so den von Polygonatum multilorum, Fig. 2
5. 14).  Jedes Jahr erhebt sich die Endknospe jenes unterirdischen Stam-
mes alg Sprofi iiber den Boden, wiihrend eine Achselknospe ihn im Boden
fortsetzt In besonders mannigfalticer und wechselnder Verbindung sind

die verschiedenen Verzweignn
der Phanerozamen, den Bliifi hildet und
werden dort noeh eingehender behandelt und unterschieden werden. Unter
diesen Intloreszenzen sind auch bauchwiirts en

irten in den blitentracenden S Systemen

istiinden oder Infloreszenzen, ans

rerollte, dorsiventrale .‘;|-|.|[{—

achseln,

systeme vertreten, weleche ihre nenen Sprosse nieht in den 1

sondern aullerhalb dieser, anf der konvexen Riickenfliiche aushilden

Der SproB.

Entwicklung des Sprosses. Der Stamm und die an ilm befindlichen
Bliitter bilden zusammen den SproB und stehen i
einander. Der Stamm zeigt Seheitel wachstum (Fig. 17), sein Vegetations-
punkt gilt, weil er von einer besonderen Hiille nieht bedeckt wird, im
Gerensatz zn dem der Wurzel, als nackt. Meist springt der Sprobseheitel
kegeltormig vor nnd wird infolzedessen als Vegetationskeeel bezeichnet
Dieser ist fiir gewihnlich klein, dem bloBen A kaum sichtbar. Wir
stellen daher mediane Liingsschnitte ans dem SproBscheitel her, um sie bei

cZiennnge zu-

enteprechend starker Vergriiernng zu betrachten. Soweit der Sprofischeitel
im Innern noch ungesondert erscheint, befindet er sich im embrvonalen
Zustande. An solehen noch embryvonalen Teilen des Vegetationskeeels
entspringen die Blattanlagen. Sie zeigen sich als Hicker oder Wiilste

und entstehen in akropetaler Reihenfolge, haben daher eine um so he-
dentendere Grille aufzuweisen, je weiter sie von dem Scheitel entfernt sind.
Da das Wachstum der Blitter im allgemeinen der Streckung der Stammteile
voranseilt, die ‘illtt_'_"t'll |:|;|1I':11|]:J;'1‘1| gich rerenseitie decken und tiber dem
Vegetationskegel zosammenneigen, bilden sie eine Knospe. Die Knospe
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ist somit ein unentwickelter Sprob. Boll sie, wie das beispiclsweise hei
'”'h manchen Winterknospen der Fall ist, eine Zeitlang ruhen, so wird sie in
It‘l besonderer Weise fiir die Ruhezeit abgeschlogsen.
:h.- Anlage neuer Sprosse. Die Bildung neuer \|"'_"l'f:||iIIILr-'|,||l'I.L|i1('.l|i||!'|'51
o *I;‘:Ilil']II!I_:'I'i]IL'.-GEI'H'I'I'VII\.l-_'_"L'T:hI.iIJ'II.'-l'l!I]]I.l\E.t"\. der wir bei ﬁl'L'1h:|Hu|1]|_\[l'n]]I1|‘1_\'|:|:|
el dichotoma (Fig. 8 schon begegnet sind, fritt ons anch hei den niederen
'!1; 1||'-||'|"l'|'1.‘[“” Lebermoosen, so bei der in Fig. 10 dargestellten Riceia flnitans
il
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bt | i A 7 |I s i VL | e
el |\ i | | II é
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CI k\\ F
‘:I,l N Fig. 18. Ein in :'.Iwwi_ ._!'|I.'.E'!‘.:II.-'-EIL.“LI‘
6 yabeliiste (p* und p”) eich I-_II‘E:'JI'I..". I
=) der SproB (p) von Lycopodium
1- Iz Sprofscheitel einer phanerogamen num, im Lingsschnitt. & Blattanl:
en il e el v Yeg tationskegel, £ Blatt- ¢ Rinde., f Gefiltracherden-Striinge.
= anlagen, y Achselknospenanlazen. Vercr 40. Nach Heorrmaler.) Vergr 6
e
nd entgegen. Bei den ]{urli':u]m‘\h']l zeirt sie sieh im wesentlichen aunf die
er !":H!‘lmll.-m.r.:'n Pteridophyten) heschriinkt und zwar in typischer Aushildung
”" anf \'ill-l;_L'l‘ \L'ﬂl't'f\‘l' f]l.'!' IIli.ll'!.'i[l“l',;‘l'\\.lil'll_.":l' ,L,\t‘n]hltli_;[l.'l."l']l. Hu“ |'u‘i. .“~l||."!||.'|l
1, Biirlappgewiichsen ein sproli in zwei :',;'lxl'it'“—
‘l‘_"x'l'ﬁ"' Sprosse sich gabeln, so wird der kreis- p
1|Iﬂi““'—" Querschnitf seines Vegetationskeeels | |
vllh_pli::rlr und den beiden Brennpunkten “der E ’ s o
Ellipse entsprechend wilben sich die zwei neuen & .":;
&l "'K'I—"L‘iilF-I“II-'l'u'_'_";.-l vor (IYig. 18). Bei den meisten .
- 1'-iil"-|'l_|u}|:u'l-\~.'ii- heen werden bei der Gabelung zwei [I-'i-,;.1|.‘|. Ein in ”‘"""; "“-u'l'“i"]';'
18- ungleich gtarke Snrosss. errone ; = i raboliiste (p' und p") eich
1 r-'['!.il'illi 1il'l‘l::']LT:‘.'EH-|]|,1]-:-:T. :--|l.\i:,lir-|‘ I-E:;H]'!:-![!.LI -Ii.l.fll,lll]l l|‘:-ll_| teilender Sprofi von 1'.'\““-
i ; - : 2o podium inundatum. & Blatt-
tel stiirkeren verschoben (F iz, 19, Jede Verzwei- anlagen. (Nach Hecurmaing.
of. enng, die in soleher Weize dureh Spaltung des Vergr. 40.
1T Vegetationskegels zustande kommt, bleibt ohne
e bestimmte Beziehung zu den Blattanlagen. Sonst pilegt eine solche Beziehung
el vorhanden zu sein. Bei den ?\[llnr-]n1|:|1|;.r,l-n 'Hr'.'nlp]|\1|-|| htichster E'.1|1'\'-"L€'l':
o lnngsstufe, vor allem den Laubmoosen, entstehen neue Dprosse in einiger Ent-
II;- fernung vom Vegetationspunkte ";"l”.ﬁ; unter hestimmten Blattanlagen. Bei
] den Phanerogamen werden neue Sprosse ganz alleemein in den Achseln
Lo der Blitter gebildet. An dem in Fig. 17 dargestellten Liingesehnitt sieht
Ilfl- man die jiingste Anlage zu cinem nemnen SproBl (g) in der Achsel des dritt-
ile obersten Blatthickers sich vorwilben. In den Achseln niichstilterer Blatt-
111

hiicker sind aueh die Sprolanlagen, da sie in akropetaler Folze entstehen,




16 Strasbnreer

entsprechend griBer und beginnen ihrerseits Blatthteker zn bilden. Solehe
in den Blattachseln erzeng te Knospen werden als \chselknospen, die
aus ihnen hervorgehenden Sprosse als .‘Llew-iﬂpr.-u'-- bezeichnet. Das
Blatt, in dessen Achsel sie stehen. ist ihr Tragblatt oder Stiitzblatt, Inu-. r
ihr Deckhblatt. Im allgemeinen steht die Achselk nospe in Mittellin

ihres Deckblattes, nur selten wird sie seitlich v rel ist, d; .I
nur eine Achselknospe in der Achsel ihres Deck anftritt, I!----I| gibt
es auch Fille, wo auf die erste Achselknospe die dung anderer, der

1l |<|i"‘-'.' ii.iJ"!'\'i[I.C'.III!I'.' BsE

(= |||I-Il 1.

sogen. Beiknospen folet. Entweder stehe
Beiknospen), 80 z. B. bei Lonic (+leditschia, Gymnoeladus oder nehen-
einander (kollaterale Beiknospen), z. B. bei manchen Liliaceen, wie Allinm-
und Museari-Arten.

Dall nene SproBanlagen in wesentl ariberer
Entfernung vom Vegetationspunkt als die Blatthi
vegetativen, d. h. nur Vegetationsorzane hilden ramer
Pflanzen ||:;-- allgemeine Erscheinung: in den generativen, d. h. bliiten-
bildenden Teilen solcher PHanzen, hingesen die Anl;
meist unmittelbar jener der Bliitter lzen oder ihr selbst v arauszueilen
Im letzten Falle wird das Deekblatt meist nur schwach entyw: ickelt, ja es kann.
wie in den Bliitenstiinden der Crueiferen, sanz fehlen

Die das fortwachsende Ende eines Sprosses abschlieBend Knospe st
die End- oder Ell,ll]]ll“\:]lﬂ]ll' die seitlich am SproB ancelegten Knozpen
heilien Seitenk: 10Spen.

sSprofianlazen, die an vorhestimmten Stellen noch i
entstehen, werden als normale bezeichnet und solehen
welche beliebizen Stellen, sowohl jiingerer als auch

43 b P
L !ll"|I'|||| na erdoberer

ttreten, 1st in den

Lo .
len “""I.I (=S

entspringen. Letztere pllegt man als adventive I en

zutagsen, Adventivsprosse sind hiiufie an alten Stiimn y: shen oft auch
als Wurzelbrat ans den Wurzeln von Kriintern Brassica oleracea, Anemone
gilvestris, Convolvulus arvensis. Rumex Acetosella)., oder von S rilnchern

Rubus, Rosa, l'nulln oder Biinmen Populus, Ulmus, Robinia) hervo
werden selbst an den Blittern mancher Pllanzen. v des Schanmkrautes ((ar-
damine pratensis), der Brunnenkresse (Nasturtinm officinale), ve i
Farnkriiuter, erzeugt. Eine Verwnndunge ]

des PHanzenkiirpers regt oft die
Bildung von \1[\LIEI'I'|\.I||'=-]JL;| an. B0 treten 'I.In1|:|~k|u-=|n n |.||1|| als
otockausschlag an dem Stumpf gefiillter Biume auf: auch ves i
vielfach \l"1~n||\|\1m~p|'|| die an Stammstiicken, Wurzel
geschnittenen Blittern entstehen, um nene Pflanzen zu erzielen

Die den juzendlichen Teilen der \1-|1l|1||I||' e entsprinrenden Sproli-
anlagen sind iHulleren oder exorenen rSprun Hingegen kimnen Ad-

ventiveprosse auch inneren oder endogenen [ |«[|'|||l » ] ie miissen
i einem golehen Falle die 1';"\1[" Grewebe der Mutte I'planze .'iu|'|-'[-i||x-.-}|,-||.
um nach aullen zn gelangen. An Stamm- und Wurzeltei
Adventivsprosse sind u-|1|ui‘1r.|]il'|l endogenen, die an

éxogenen Ursprungs.

;|-_Ij.I!'|'||'|II]l'
ern erzeusien

Bail |:|'_'.||||].l'.'||'-||-_-1|_,—.‘|11| Crassulaceen
noch in der Entwicklung begriffenen flais:

timmten St Pfla
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Morphologie. 17
abgetrennter Begonienblitter entstehen, welehe der Giirtner anf feuchten Boden legte.
Doeh der Begriff der wnormalen Knospen* wird dessenungeachtet meist enger gefulit und
auf die an den Sprofachsen, im normalen Gang der Entwicklung auftretenden Knospen
beschriinkt. s fehlt aber auch bei solehem Einschriinken nieht an Beispielen, welche
eing scharfe _I\"Bgi'r'u',f,||||_:_f der normalen von der adventiven .‘;|I'I'|||'||i|l:||||1;.: ersehweren (!

Wi fortwachsenden Stamm-
scheite]l ents erion, Ausnahmen wvor, in

end im allremeinen mneune Blattanlagen unter d
en, kommen, besonders im der DBliitenre
anlare terminal anftritt und den Veretationskerel des Stammes zu

hen eine Blat
threr Bildung aufbraucht. So entstehen manche als terminal bezeichnete Staubbliitter

und Fruehtblitter der Phanerogamen.

An SproBachsen mit begrenztem Wa
Bliitenstand mancher Phanerogamen [Vallisn
in umgekehrter Richtung, also vom Scheit
Ei altune nener geitlicher Glieder zwischen schon vorhandenen in der Bliitenregion
"'“E':“'|j'|t:T worden (¥
~_ Fiir die Anlage normaler Sprosse stell
Substany des Vegetationspunktes ihres Muttersprosses vor sich
Sprosse in eriBerer Entfernunz vom Scheitel (Fig, 17), so liBt sich meist nachweisen,

ihre |'-ii|l'-|||_-_f an L-1|:_-.]'|!'|‘|'||\-:||1|_‘:| Orten ,-||;|1_-_'|t:.].:|;—| bliebh.
rvonaler Sub-

tum gchreitet in bestimmten Fiillen, so im
i die Anlage mener seitlicher Glieder
egen die Basis fort: auch ist dort die

n wir fest, dalb sie aus der embryonalen

reht. Entstehen solehe

aal "I:|||T:L'|.||:||:- Snbsatanz fiir
Auch die Vegetationspunkt
Stanz erzeugt, die in iilteren
veérmehrt wurde: sie kimnen aber auch aus ilteren Geweben hervorgehen, dank deren
Fiihigkeit in den embrvonalen Zustand zurfickzukehren und nene Vegefationspunkte

L0 erzonge

i Adventiveprosse werden meist aus emb

L

I'eilen des PRanzenkiirpers als golche fortbestand nnd

311

Weitere Aushildung der Sprosse. Anf die Entwicklungsvorgiinge,
durch welche am Scheitel der Sprosse nene Glieder angelegt werden, folgt
deren GriBenzunahme und weitere Ausgbildung. Diese Wachstumsvorgiinge
pHegen meist mit einer ansciebiren Streckung der angelegten Teile zn
beginnen, die als Liingenwachstuom bezeichnet wird; zugleich entfalten sich
die Knospen. Die Stelle des stirksten Liingenwachstums liegt in einiger
Entfernung vom Vegetationspunkte. Das Liingenwachstum kann unter Um-
stiinden so wering sein, dal die Blitter des Sprosses aueh im fertigen Zu-
stande ancinanderstolien, ohne freie Stammteile zwischen sich zn lassen.
Demselben Gewiichs kinnen eestreckte Langtriebe und gestauchie Kurz-
triebe zukommen. Letztere haben meist kiirzere Lebensdauer, pilegen
sich nicht zu verzweigen und nehmen bei Biinmen am Aufbau des bleibenden
Gertistes keinen Anteil: so bei der Liirche, weleche die Kurztriehe in
Geatalt diehter Nadelbiischel an ihren Langtrieben triiet.

Den Blittern stellt man den Stamm als SproBachse oder kurzweg als
Achse zegenitber, Die zwischen den Ansatzstellen der Blitter hefindlichen
Achsenstiicke bezeichnet man als Stammglieder, oder als Stengel-
rlieder, Internodien: die Achsenstiicke, welche die Blitter tragen, nennt
man Knoten, Nodi. Wenn die Blitter mit ihrer Basis den Stengel um
fassen, oder wenn sie zn mehreren in gleicher Hihe entspringen, pilegt
der Knoten, der sie triigt, angeschwollen zu sein: so bei vielen Lippen-
bliitlern (Labiaten).

Bei manchen Pflanzen hilt das Liingenwachstum des Sprosses an dlteren
Stellen lLineere Zeit an.  Ein solehes Wachstom bezeichnet man als inter-
kalar. Meist ist es anf die Basis der Internodien eingeschriinkt: so bei
den Griisern. Interkalare Wachstumsvorgiinge ktmnen Verschiebungen be-
wirken, durch welehe die urspriinglichen Bezichungen der Glieder eine
Anderung erfahren. So gibt es Fille, in welchen die Knospen den Achseln
ilirer Deckblitier entriieckt werden, die einzelne Knospe daher hoher am
Steneel als ihr Deckblatt zn stehen kommt. Es kann anch das Deckblatt

bei seinem Wachstnm die Achselknospe mitnehmen, so daB der Achsel-

Strasburgor, Lehrbuch der Botanlk, %. Aufl 2
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Morphologie. 4%

sie fallen von ihrer Mutterpflanze ab und tragen so zur '.'l"I'hl'l"”““;-"_.lll"'
Art bei. Die mit Bulbillen versehenen PHanzen fiithren oft danach ihren
Namen: so Lilinm bulbifernm, oder Dentaria bul-
bifera Fig. 23).

Metamorphose unterirdischer Sprosse. Cha-
rakteristisch veriindert sind solche Sprosse, die
unterirdisch leben, Sie werden als Wuorzelstiicke
oder Rhizome bezeichnet. - Mit “"-U"' soleher
Rhizome iiberwintern viele unserer ansdauernden,
krautarticen Gewiichse. die soz. Staunden, im
Boden. Im Boden verbleibende Blitter der Rhi-

Zome -'\i]||'|\ EE'||'\-||[ _I||,|L'|‘L"||[||;I||4-!Il'|l' ,L{'i']ll‘:ll“. FAL ;..:l'i." .I‘-.}
Beren oder kleineren, unter Umstinden kanm sicht- s
baren Sehuppen reduziert, An solchen Schuppen _ lrlll_}:"lz'
older ihren Narben, dem Vorhandensein regelmibig L _ i
verteilter Knospen, dem Fehlen einer Wurzelhaunbe, &l
endlich an ihrem inneren Bau sind die Rhizome & .*_,_'I',

von Wurzeln zu unterscheiden. Meist pHegen aus I Y
den Rhizomen zahlreiche Wurzeln zu entspringen, & /
in geltenen Fillen kinnen letztere aber auch fehlen ';”"1

nnd das Rhizom selbst die Funktion der Wurzeln !
iibernehmen. Die BRhizome zeigen oft nicht un-
betriichtliche Dicke, nm die Nahrungsstoffe anf- P (DEDEFA B
nehmen zn kimnen, die das Material fiir die ) mit Braotknospen
];'l|lfillil'_" lIIII'I'lil'i“:-:L'hl'l' 'l'i'i\']n' :tll__‘_‘"r]ll'[] ~.'|5”|'|[. =0 Nat. (3r.
stellt Fig. 23 den Wurzelstock von Polyronatum

multiflornm, Salomonssierel zenannt, dar. Die mit ¢, d und e bezeichneten
Stellen entsprechen den Narben der oberirdischen Triehe dreier voraus-
ceranzener Jahre. In b ist die Basis des

a2 Zwiebeltr:

}

: : L 3 1
Stengels zn sehen, der in Bliite stand, als das LA
Rhizom dem Boden entnommen wurde:; a ist -/

1E_i\' Knospe filr den nichstjiihricen Trieb. In
Fig. 24 ist das als Wurzel tiitize Rhizom einer

m  Humushoden wachsenden einheimischen
£r
b e o
%
oy
A vl " &
i <l A

ur AR g,
.'".
Fig. 23. Rhizom wvon Polygonatum multiflornm. Fig. 24 Rhizom wvon Co-
¢ Kunoape fiir den nil hstjithrizen oberirdischen Trieb ralliorrhiza  innata Bei @
i Narba des -|5\'-“.i-'i||'.—» n, ¢ o und ¢ Narben _*||'|' Bliitenschaft, bei 6 Anlagen
drei voransgezrangenen Jahre, w Wuorzeln. Auf A nauner “.lli}'fli'lll;f.\\l"i;:‘l_'_ Nach
verkleinert. Scaacar.) Nat. Gr.
Orchidee, der Coralliorrhiza inll.‘IE:l: \'n]'f_“l'i'l']hl'[_ — Zn den unterirdizchen

metamorphosierten  Sprossen  gehiiven anch die Zwiebeln (Bulbi).
Sie stellen einen verkiirzten Sprol vor, dessen Achse scheibenfirmig

O
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ceschwollene  Bliitter, die Ziwiebelschuppen (:s), mit Nahr
angeflllt sind. Aus der Achse dieser Zwiebel entwickelf sic
irdizehe Trich. FEine ne
einer Zwiebelschuppe h
Ubergiinee verl

nt 1st, I|I||! (lesse

Lwiehel zeht aus einer Knospe 1

Den Zwieheln verwandt und mit ihnen durch
mnden, sind die Knollen (Tubera In der typischen Knolle
Gegensatz zun der Zwiehel. d
dient als Nihrstoffbehilter, wiihrend die B
tormig sind. Die Knollen der Herbstzeitlose

Safrans (Crocus sativus) lassen sich als Beispiel

18T,

\chse fleischie anees

m autnmnale) oder des

An der alten Knolle

fl

ch nppen,
pe, & Anls
iIIII'__'I"I :{“.L"i

Nat.

EII'II:IilL!H'.

entsteht bei der Herbstzeitlose die neue, ans einer Achsell
der Basis; beim Safran aus einer Achselknospe nahe
'!H'i der |II'1'|=--':.{\'i1|u~ic' III :||i1' Knolle ~1'51|i";" |!|-5|-.'|:
sie beim Safran ihr anfresetzt erseheint, Die Knollen der
Fig, 26), oder der kuoollig
gind ebenfalls unterirdi

Bliittern. Sie entst

en Sonnenblume Topinambur, Hel

sche Sprosse mit angeschwollener Achse und re |
n in Mehrzahl ans den anceschwollenen Enden ver-
sweigter unterirdischer Triche., der soo Aunsliinfer [Stolones) und

'_:L||:'|'I| =i ::Il angeme
|
knospen, sog. Augen, die bes

Die klen

sene Entfernung von der Mutterpflanze. Die an Jeder
‘-\.[u-l!!l' .‘-.Ei'|ll|l:|:'|'?_', I'e \l':'[l'i|1|'i-| l\"l':i\'l:;.‘ ren i---l:':": "L ]
mmt sind, kommenden Jahr anszutreiben.
schuppenfirmizen Blitter. in der i
stehen, sind nur an ganz juneen Knoll

Kartoff dmiihig

Achseln die ingen ent-
n kenntlich, Naech Au
Knollen eeht die “III:t-E'|II|:|||xr zugrunde; die in den Knollen
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Nllk!‘-'lltlgﬁi'}--ﬂ]‘ dienen dann zum Aufbaun der aus den Aungen sich ent-
wickelnden Triche. Da die Knollen einer wilden Kartoffelpflanze im Boden
verbleiben und einer eroBeren Anzahl von Pflanzen den Ursprung geben,
ist es von Vorteil. dal sie dureh die Ausbiufer anseinander ceriiekt
werden, T

Metamorphose oberirdischer Sprosse. Ahaoliche Vorteile wie aus der
Bildung stark verlineerter unterirdischer Sprosse erwachsen andern 1'1|;|w__u-n
aus der Bildune obherirdischer Augliufer. Solche wachsen beispielsweise
ans den ::_-"|*5'.[]|[;.'\!";'“]1' ron Internodien der ;'IE'L]|F""I."I||:.'I1'I?.'|"|I hervor. Sie fragen
-‘"]Ill]qwm'-"u|'|“i;-t- Blitter. treiben aus einzelnen Knoten Wurzeln, die in den
Boden drineen. und bilden an denselben Knoten ans den Achselknospen neue
Pliinzehen. die durch spiiteres Absterben der Auskinfer selbstiindiz werden.

=18 I 1
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]‘i—': '—fll- 'if\\ll'i','.' von Ruscus acnleatus. Fig. 28. Opuntis monacantha Haw, Mit
[ Blatt, ¢! Phylloeladium, & Bliite. Bliite und Friiehten., (Nach ScHUMANN.
Nat. Gr. Etwa fiinfmal verkleinert.

. Eine auffillize Veriinderung hat der oberirdische Sprofi erfahren, wenn
seine Achse ahgeflacht ist und blattihnliche Gestalt besitzt. Dann vollzieht
] m“fh die Funktionen eines Blattes und legt nur noch reduzierte Bliitter
an. .‘-.uln-!|'|' blattartige Pprosse werden als 1.'.I.'1|'!J.‘:Il|'urt'-:-|.'. Cladodien
nnd |‘|II'.]§I~|E']:H“|=.” bezeichnet und zwar schliiet Gopern vor, jene Flach
sprosse, die gleichzeitiz begrenztes Wachstum anfweisen und  dadurch
besonders blattiihnlich werden, Phylloeladien, andere verbreiterte Sproli-
achgsen Cladodien zu nennen. Ein lehrreiches Beispiel fiir Phylloeladien
gibt Rusems aculeatus ab, ein Kkleiner Strauch, der an seinen Zweizen
Fig. 27), in der Achsel schuppenformiger Blitter (f), breite, in eine
scharfe Spitze auslaufende Phylloeladien (ef) triigt, die durchaus den Ein-
druck won Blittern machen. Der Oberfliiche dieser Phvllocladien ent-
springen in der Mittellinie, annihernd in ihrer halben Linge. ans der
Achsel eines schuppenformigen Blattes eine bis zwei Bliiten. Eine blatt-
artige Abflachung des gesamten massiz entwickelten Stammes. alse Cla-
dodien, mit Verengung an den Verzweigungsstellen, zeizen uns die hekannten
Upuntien (Fig. 28). An ihren Flachsprossen sind die Blitter zu Dornen




-_jl_f ~ 12bn L
nmgewandelt. Diese safticen Flachsprosse dienen nielit  allein den
\ssimilationsvorgiingen, sondern auch der Wasserspeicherung  fiir Zeiten

der Diirre.
E¢ kann andererseits eine PHanze ihre Blitter mehr

stiindig einbiien, olme daB die Achsenteile ihrey Sprosse sich i

.'-'II|I|I5i.i|i_;'_l.'I' ‘\"LI'E&'-:' ¥ -_-|'|z'i|-|{| 1 nllr]' ;|i|ri'.-=--i|--||. :\ILI' g1nd .'||.‘~li;I|||| thre "‘i-l'- SE
grim gefiirbt; so z. B. beim Besenstraunch Spartinm
seinen langen rutenformigen Zweizen nur vercinzelte. hi
Bliittchen entwickelt, Meist pHegen aber blattlose
angeschwollene Stimme aufzuweisen: so die siinlenfirmigen, prismatischen
oder zylindrisehen, kenlen- oder koptfirmigzen Euphorbien und Kakt

Reduktion der Sprosse bei Parasiten. Eine starke Reduktion
vieltach aber auch der Stammteile. ist bei phanerogamen Parasiten

lanzettiehe

NeroZanien

! i
Lid

parasitischer Lehensweise erfolet. An dem sogen. Tenfelszwirn, den (
Arten (Fig, 2028), sind Bliitter nar noch als ganz kleine, eelbliche =chuy
vorhanden und auch der fadentrmige Stengel ist nicht griin, sondern L
getéirbt. Die griime Fiirbung ist iiberfliissig geworden, da der Tenfelszwirn
sich nicht selbst die Nalrung zu bereiten braucht. sondern sie ans :
Pflanzen schiipft. Besonders verbreitet kommt Cusenta Trifolii, die Klees
vor, em auf dem Klee cefiirchteter Parasit, der in den Kleefeldern oft

welt sichthare relbe I":ilil'n;_'w".\fl'_ + hildet. Bei sewisszen tropischen Parasiten
ang der Familie der Rafflesiaceen wird sehliellich der S im wesent-

lichen auf die Bliiten reduziert. So sicht man auf Sumatra die eriBte der
hekannten Bliiten. die big zn 1m Durchmesser erreichende Bliite der
I.'.-li'l||-.==.:.-r ."\I'1|Ir]I|i. Ii.l'll ‘\'||.|||'r’l,L'|J| i'l:l'rl' ."\'lui".'.'!l'l:'_,"l'i;
Nihrpflanze, einer Cissus-Art, unmittelbar anf-
sitzen.,

S[WI:I”'I"E!.I']F((.‘!I. Eine ranz r'i:,:'l'fll' Lrestalts-
inderung haben bestimmte Sprosse klimmender

Pflanzen erfahren bei ihrer 1 mbildung zu Ran-
ken. Solehe Ranken dienen dem emporklimmen-
den Stamm als Befestigungsorgane und zwar, in-
dem sie fremde Stiitzen nmschlinge
ihnen festhaften. Es sind das beisp
Weinstoek die fadenfirmicen. welarmicen Ge-
hilde, die der Weinbauer als . Gabeln*
]:s"j FOWISEen ‘|j|-"-']-||'|| des wilden Wi

O04er an

HEWeIse am

zeichnet.
Ampe-
lopsis hederacea) und anderen Arten der Gattune
_"1||lFIc'|-|!l-'f-. R0 _l|l||I[||_':l|[|"'|-"' \l--i‘g-'||ii Fige. 29),
sind die Rankenzweige befiihiet, ihren Enden
Haftscheiben auszubilden und siel mit diesen
auch an flachen Stiitzen zn hefestioen,
Sprofidornen. Eine starke Reduktion der
Sprosse erfolgt bei ihrer Umbildung zu Dorner
Solche Dornen dienen dem Sechutz der Pil
gegen Tierfrall. Sie treten
bildung bei dem Sehwarzdorn
spinosa), dem Weildorm (Crat

"'.I-'||||'||||-,-ig« Yeit

roliranken. %/ nat

oder den in unseren (irten

GGleditsehien (Fig. 30
|'i|||:‘.-"|| I'El-:']‘ 'll':"{j\.'.l.-i:']_ ||;||': |i:|'! =-|'|;,|5'|. A --L||i1'..r': 81 eelien el
Gleditechien aus serial (S, 15 angelegten Achselk OEpen hervor und

12t es nur die oberste dieser Knospe

die sich an jungen Zweiven
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Dorn ausbildet, wiihrend an #lteren Stammteilen stellenweise auch noch
tiefer stehende Knospen ihrem Beispiel folgen, so dall Dornenbiischel ent-
stehen. — Bei Colletia erueiata, einer straucharticen
amerikanischen Rhamnacee, die an troeknen, sonni- )
sen Standorten wilehat, sind alle hprlr]'u:w]l.-;t'll dorn- \
artig ausgebildet, zugleich etwas abgellacht und W\
eriin; sie schiitzen nicht allein die Pflanze, sondern \
erzetzen auch die bald abfallenden kleinen Blitter. '\

Bliiten. Die stiirksten Veriinderungen der Gestalt
der Sprosse, verbunden mit Verwachsungen und
Verschiehuneen der Teile, haben sich bei der Aus-
bildung der -11h.'=1u*r:-;':um-n Bliiten vollzogen (Fig. 59).

Man hat die zu Bliiten entwickelten Sprosse als
Bliitensprosse im (egensatz zu den nur vegeta-

tiven Funktionen dienenden Laubsgprossen be-
zeichnet. Bei der Umwandlung zom Blitensproli

erfuhr die Sprolbachse nicht nur eine starke Ver- o
kiirzung, sondern auch eine Abflachung, unter Um-  Fig. 30. Stammdorn von
stinden auch eine Aushohlung. Die Blattgebilde, “l"'“T‘:‘;j_'i” triacanthos.
welche der Bliitenachse entspringen, sind ihrerseits Jel i

oft untereinander und in manchen Fillen anch mit der

Achse verwaehsen und eingehende vergleichende morphologische und ent-
wicklungseesehichtliche Untersuchungen sind dann nitig, um die Phylogenie
der Veriinderung aufzudecken. Als allzemeine Regel kann gelten, daB,
von MiBbildungen abgesehen, Achselknospen innerhalb einer Bliite nicht
gebildet werden.

Sprofifolge. Ist der erste Vegetationskegel einer Pflanze, nach ent-
sprechender Erstarkung, sechon zur Bildung der Fortpflanzungsorzane befihigt,
s0 wird die Pflanze einachsig (haplokaulisch) genannt. Meist kommt aber
erst Achsen zweiter, dritter, vierter oder n-ter Ordnung diese Fiihigkeit zu.
Demgemiil ist die Pflanze zweiachsig [(diplokauliseh), dreiachsig (triplokan-
lisch), oder n-achsiz. Man hezeichnet diese Aufeinanderfolge ihrer Achsen
als Sprofifolge. Als Beispiel einer einachsigen Pflanze kann der Mohn
dienen, der sechon seinen ersten, aus dem Keim hervorgegangenen SproB
mit einer Bliite, demjenigen Gebilde somit, welches bei den Phanerogamen
die Geschlechtsorgane hiret, abschliefit. Als Beispiel einer dreiachsigen
|'Ii;u:'f.l|- kann der grolle Wegerich, Plantago major, angefiihrt werden, der
an semer ersten Achse, nach den Niederblittern, nur Laubblitter, an den
Achsen zweiter Ordnung nur Hoehbliitter triigt und aus den Achseln der
letzteren die mit Bliten abschlieBenden Achsen dritter Ordnung erzeungt.
An unseren Biumen gind erst Sprosse n-ter Ordnung befithigt Bliten zu
erzengen. 5o pHeet in der Sprofordnung verzweigter Pflanzen eine Arbeits-
teilung vorzuliegen, die sich meist auch in einer entsprechenden Aus-
cestaltung der Sprosge zu erkennen gibt.

_ Sie zeigen verschiedene Tracht.
je nachdem sie vornehmlich im Dienste der Erniihrung, “der Speicherung,
oder der Fortptlanzung stehen. AunBer den Gliedern, die in der Sprobifolge
notwendicerweige  durchlanfen werden miissen und die als wesentliche
relten, _'_'ihl s aunch unwesentliche, welche schon vorhandene :-'-prnlﬁ--
ordnungen wiederholen. Entweder treten sie als Bereicherungssprosse
zngleich mit den wesentlichen Sprossen auf, so hei vielen v'lniié]u'i_:‘vn (-
wiichsen, oder sie entfalten sich als Erneunerungs- oder Tnnovations-
sprosse alljihrlich am Planzenstock, so bei den mehrjihrigen Gewiichsen.
Adventive Sprosse wiederholen im allgemeinen sehon vorhandene Glieder
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des Pllanzenkirpers; nur ganz

einer wasserbewohnenden dikotv] der Tropen
] |

liechten- oder lebermoosarticem Aussehen, bilden sie n

i]l I|:'|' :";|||'c||;|lf|i_:

weil die geschlechtliche Fortpflanzung an sie g

knfipft ist.

Der Habitus. Ursprung, Zahl, Dai und Aushildune der Verzwe
gungssysteme, Vorhandensein nnd Menge « unwesentlichen Spross
stimmen das Aussehen, den soe. Habitus Di Kriinter
bezeichneten Kor |i||\1|'|. mlden krautartice, oberirdische Sprosse. oder
Obersprosse, von der Daner meist einer, beziehunesweise von zwei odi
mehr \.l_'_."1'|i||::'T|!"'|Jl'l'il?|!|'|.=, die nach "i'i'l‘._:'|"|' einims: er Froehtbhilduongz ab-

rben und damit ihre Entwicklung vollenden. Die als Stauden e

iedenen Pflanzen besitzen ansdauernde Rhizome oder Wuarzeln, 1

Boden iiberwintern und alljiihrlich Ernenerungssprosse hilden, die alg kraut-
i Fracht

otriucher und Binme bezeichneten Holzrewiichse bestehen auns holz

Obersprosse nach einmaliger iildung  absterben. Die als

bildenden, ausdanernden Obersprossen, die wiederholt fru

fruktifizierenden SproBiteile werfen sie allj
%z B. die Linde die Endstiicke der behliitterten
die Kurztriebe, oder wie die I
e, wihrend die iibr
Astwerk erhalten Dleiben. Bei
Bliitter linger als ein Jahr am
eine Vegetationsperiode dauern
.'1”"- ;’I.W "I':!;ih'.'ll :'Il"iilc":. S0 if'I“ liil' 1\.|=:',",'|‘.'|-i'_
hebt; gie heilen Biiume, wenn die unteren J )
ein Hauptstamm zur Ausbildung kommt, der m eine Krone
nnd Zweizen trii Bei vielen Binmen, Strii rn und Kriiutern
J|-‘|llilfr'=]JI'lr|'= genkrecht aufwiirts fort, wiihrend die Seitensprosse
wiirts wenden und eine mehr oder weni hunersweise eine

|||I"\|'!|I|'||_ Il
aich weiter
Holzgeewiic
: YUE

SelrrenLwel

vom Boden aus an-

i horizontale,

schriie aufwiirts oder abwiirts Stellun: n. In anderen
Fiillen setzen bevorzugte Seiteniiste den HauptsproB fort, um eine Schein-
achse zu bilden, die als Hauptstamm ausgestaltet wird (S. 13); oder ein

ht zur Aushildong und der Pfla

tichtung und St}

soleher ”:lU]IHL:HullI kommt i'l"u.'l'||.'|llpnr ni
kiirper weist eine Mehrzahl gleichgzerichteter Aste auf, 1
der Aste und der laubtragenden Zweige bedingen das Aussehen
Pllanzenkrpers. Wenn alle Aste und ihre Zweige stark emporgericl
sind, pfl der Hauptstamm sich auch bedeutend zn strecken. und es
kommen pyramidale Pflanzenformen zustande: bei starker Diversenz der
Verzweigung entstehen ovale und runde Gestalten. Der Habitus unserer
Banmkronen wird durch diese Verschiedenheiten bestimmt. FEin Heral-
kiingen der Zweige bedingt andererseits Tranerformen. Nicht selten
weisen krantartice PHanzen kriechende Stencel auf.
fliiche des Bodens fortwachsen; bei ilmen sowohl wie
kommen kletternde Formen vor. deren Sprosse in verschiedener Weist
fremder Stiitze emporklimmen. Das Klettern wird durch wide
Haare, Stacheln und Sprosse, durch Wurzeln, Ranken und durch win
Bewegungen bewerkstelligt. Die kletternden Gewiichse bezeichnet n
Lianen, ihre windenden Formen als Sehlingpflanzen. Die
imme der Lianen sind es, die den Urwald der Tropen in ein undureh-
dringliches Dickicht verwandeln An ki i
Bliitter meist nach der Riickenseite versehoben zn in,  withrend

Banchseite Wurzeln, den Flanl

lie an der Ober

wei Holzeewiichs

henden Stengeln pfl

nene oSprosse ent
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Die Lebenzdauer der Gewiichse
sewihnlich durch eigene Zeichen 15 iritekt. -1 bedeuntet dabei eine *'i'”..l
waunuelle® Planze, ) eine zweijibrige .bienne”, % cine ausdanernde ..per nnierende™
Stande. b einen Strauch oder Banm. Fiir letztere Wuehsform ist auch das zweimal

in PHanzenbeschreibungen und Katalogen

durchstrichene Zeichen B in Gebrauch.

Anlage des Blattes. Wir sahen die Blattanlagen in Gestalt von Hiekern
oder Wiilsten am Vegetationskegel der Sprosse auftreten (Fig. 177). Diege
ihre Gestalt wird noch deuntlicher, wenn wir den :
Vewetationskerel nicht aunf Lingsschnitten, sondern
an einem Quersehnitt in Secheitelansicht betrachten
Fie. 31, Fiir gewtlnlich nimmt eine Blattanlage nur
einen Teil des Umfanges des Vegetationskegels
Anspruch, doch Kommt es auch vor, dall sie als
rinefirmiger Wall den ganzen Vegetationskegel nm-
falt. Wenn Blitter in Wirteln stehen, konnen ihre
Anlacen als einzicer kreisfirmizer Wall in die Er-

scheinune treten und sich weiterhin erst sondern.

Die Blitter nehmen aus dem Gewebe der embryo- |

nalen Sprobvegetationspunkte oder noch ungeson- R
derter Keimanlagen ihren Ursprung. Aus iilteren ——

Geweben treten sie niemals unmittelbar hervor. Da Fis: 51 5S¢ itelansich
eines wprobvegetations-

ceht ihrer Bildung die Anlage t‘]lll\-'f neuen Sprob- kegels von Evonymns
vecetationspunktes vorauns.  Dem Vegetationspunkt japonicus. Vergr. 12
Gines Sprosses kommt im allgemeinen e¢in unbe- ’

rrenztes, den Blattanlazen im allgemeinen ein hegrenztes Wachstum zu.
\uch pflegt eine Blattanlage meist nur kurze Zeit an ihrver Spitze zu
wachsen. vollzieht dann ihre Gliedernng und Ausbildung dureh interkalares
Wachstum. das an ihrer Basis lokalisiert zu sein pflegt. Freilich gibt es
auch Blitter, vor allem die der Farnpflanzen, die Scheitelwachstum bhe-
sitzen, lingere Zeit, ja in einigen Fiillen (Lygodium-Arten fast unbe-
orenzt, fortwachsen und ihre seiflichen Glieder seheitelwiirts anlegen. Ande-
rerseits weist dag blattihnliche Phyllocladium, das wir als einen metamor-
phosierten Sprofi erkannten, aunch
begrenstes  Scheitelwachstum, wie
sonst phanerogame DBliitier, anf.

Wir haben bereits erfahren, dal in
bestimmten Fillen Bliitter anch terminal
ans einem in ihrer Bildung sich auf-
brauchenden SproBvegetationskegel her-
vorsehen kilnnen., So vermag auch der
Seheitel maneher Farnblitter (Adiantum
Edgeworthii) unmittelbar in der Bildung A B
¢iner SproBanlage aufzugehen (¥

Fig. 32, Blattentwicklung bei der Feld-Ulme
] s gampestris). < Der Vegetationskegel
wei Blattanlagen. Die jiingste Blatt-
» i noch ungegliedert, die niichatiiltere

Die zuniichst ungegliederte Blatt-
anlage der Phanerogamen, die =iech
als seitlicher Auswuchs am Vegeta- gliedert in Oberblatt o und Blattzrund g
tionskegel (Fig. 324, des Sprosses Yas liltere Blatt von .1, gel 'flv-::.-. :|11I.~'¢;.;1
erhebt und die Eicnnen (1) als Pri- eesehen. Vergr. 58
mordialblatt bezeichnete (A, b}, pilegt
eine Ronderune in den Blattgrund (4 wnd B, g) und in das Oberblatt

{ und . o) zu erfahren. Als Blatterund gilt derjenige Teil der Anlage,
der dem Vegetationskegel unmittelbar aufsitzt.  Er nimmt an der weiteren
Differenziernnz des Blattes entweder keinen Anteil mehr, oder er entwiekelt
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Verschiedene Ausgestaltung des Blattes. Am weitesten haben es in
dieser Beziehune die Phanerogamen vebracht. Thre Blitter Zeigen in ver-
sehiedenen Regionen des Stockes eine versehiedene Ausgzestalting und werden
als Niederbliitter, Laubblitter, Hoehblitter und Blitenblitter
unterschieden (Fig. 34). Die Aufeinanderfolze, welehe in dieser Aushildung
eineehalten zu werden pflegt, bezeichnet man als Blattfolze. Beiihrer An-
lanee stimmen die Blitter einer Pflanze

D o

jiberein, so. verschieden ihre spiitere

Ausbildung anch werden mag. Da i 4 '

die Niederbliitter und Hoehbliitter oft \ ; iy

nachweishar Hemmungsgebilde von @

Laubblittern sind, so halten wir uns "’” / B

zunichst an letztere. X iy i
Laubblitter sind jene meist be- |F &\

sonders stark entwickelten Dlatfge- \ 1 .

hilde, denen vor allem die Autrabe || \ e d | >

gufillt. fir die Erniihrong der Pllanze | : >

zn sorgen. Da diese Funkfion an RA 4 b

das Vorhandensein des griinen Farb- Vi W L]

stoffes gebunden ist, so0 zeigen sie \ ' \'f

demgemill grilne Farbung. [hre Ge- i I

stalt kann unter Umstiinden sehr ein-
fach sein. so bei den nadelférmige
Blitter (Nadeln) fithrenden Nadelhiil-
sern (Koniferen). In solchem Falle
hrancht tatsiichlich das Primordialblatt
pur an Grofe zuzunehmen und sich
entsprechend zu verlingern, ohne in
anderweitize Gliederung cinzngehen.
Bei anderen ungeteilten lanzeft-
lichen, elliptischen, eifsrmigen oder
sonstwie gestalteten Bliittern ist die
flache Spreite meist vom Blatterunde
gesondert und vielfach zwisehen diese
Spreite und den Blattgrund noch ein
Stiel (Fig. 33, 37 s eingeschaltef.
Fehlt der Stiel, so heiBt das Blatt
sitzend, ist er vorhanden, gestielt.

Die ungestielten Blitter sitzen meist
mit breiter Basis dem Stengel an. Graift
diese Basis jederseits noch um den Stengel,
<o ist das Blatt stengelnmfassend:
beim Mohn (Papaver gomniferum); umgibt
gip reschlossen den Stengel, dann heilit das
Blatt d arehwaehgen: so bei Buplenrum-Arten. Sind zwei gegeniiberstehende Bliitter
am Grunde verbunden, danun heilen sie verwa echsen: so beim Geisblatt (Lonieera Capri-
to abwiirts am Stengel fliigelartig fort, so wird das Blatf
als herablanfend hezeichnet, wie beim groBblumigen Wollkraut (Verbascum thapsi-

Maiblume (Convallaria majalis).

il Niederblitter, I Laubblitter, fth Hoch-

blitter, b Bliite, ws Wurzelstock, aw Ad-
ventivwurzeln, FEtwas verkleinert.

folinm), Setat sich die 5

forme), Der Blattstiel, wenn vorhanden, geht entweder ohne scharfe Abgrenzung in
den Blatternnd iiber oder er sehwillt an geiner Basis an und bildet ein Blattkissen
oder Blattpolster, das gelenkartic mit dem DBlattgrunde verbunden ist: so bei

. jst ihrerseits vom DBlattstiel entweder scharf
abi b, so dal er gefliigelt wird, oder si¢ verbreitert
gich auch moch in Lappen an seinem Grunde, so dall er geiihrt erscheint. An der

vielen Leguminosen. Die Blattspreits

setzt. oder sie linft an ihm he
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i, 190, bei der die Nerven, an Stirke abnehmend, aunseinander entspringen und

sehliefilich in einem feinen Maschenwerk iliren Abschlul finden. Bei streifiger Nervatur
ren die Hauptnerven dureh schwache Quernerven verbunden zu sein. Bei netz-

¢ Nervatur unterseheidet man weiter zwisehen fiedernervigen Blittern, wenn
einem medianen ]|.':II||r[||'!'\ Seitenmerven l..'!L'fﬁ]'-'i'“}-f"“. die ihrerseits gich iihnlich ver-
-'-“Ci_'_'l‘tl- bisg dald die letzten Zwelre nets II'-|:_T abschlielion, nnd III:'.'IIl|.'||i{'l"\."l,'_"("ll
Bliittern, wenn mehrere annithernd gleich starke Hauptnerven an der Basis der Spreite

auseinandersehen und Seitennerven abgeben, deren letste Auszweigungen ein Netu-
werk bilden. Die streifice Nervatur kennzeichnet im allgemeinen die zu den Mono-
kotvlen, die netzadrige die zu den Dikotylen gehirenden Phanerogamen. Auch kommen
Monokotylen vorwiegend nur einfache I Tz, wiihrend die zusammer
Erscheinung bei den Dikotylen sind. Nicht minder treten gestiel
bei den Dikotylen als bei den Monokotylen auf.

Wil

paetaten

Blitter

gine hiiuf
weit

-
=
v
=
=
z
a3
N
L
3
v

0Oft folgen Nervenzwei

lichen so deren flache A tung, dem Rande der Spreite
nund wverhi rn auf diese Weise ilir Einreilfen. Dilnnere Spreiten von grilierer Aus-
dehnune. denen Randnerven fehlen, werden von Wind und Regen leicht in Sireifen

issen. Rerelmiiliz erfoleg
Himmel ein ganz
nblitter weichen leichter den Angriffen der Atmosphirilien aus. Den
Palmenblittern, die wihrend ihrer Entwicklung in sehmale Streifen zerlegt werden, bringt
’ rleichen Vorteil. In der groflem Spreite der Bliitter der Aroidee Monster:
ilden sich mit iilnlichem Erfolge Licher ans. ¥ iele Blattspreiten werden sofort geteilt
Jest. Untereetanchte Blitter von Wasserpflanzen, die auch meist sich fein zerteilt
. sind dies hinreren nicht nur aus mechanischen Griinden, sondern auch der Er-
nithrune weren, damit die Blattfliiche mit m : rofien Wassermengen in Beriihrung
komme. Demeemifl sehen wir oft bei solehen Wasserpflanzen, wie dem Wasser-Hahnen-
owohl schwimmende als auch untergetanchte Blitter
tig sind (Fig. 35). — Die vorgezogene Spitze, mit der
vielen Landpflanzen abschlieBen, soll, als Triufel-
o des Wassers von der Blattifliiche erleichtern und

knlente Blitter

das bei den Bananen (Musa-Arten), die daher unter freiem

ZeTT

anderes Aussehen wie in unseren Gewiichshiinsern besitzen. So zer-

teilte Bananer

den

fufl (Ranunculus aquatilis), welche
besitzen, daB nur letztere viels

iten der Laubbliitter bei
. mach Stann(s) das Abf
4 deren schnelleres Abtrockuen befirdern. Fleischige, sog. =
dienen wie fleischizge Stengelteile der Wasserspeicherung,.

Heterophyllie. Manche flanzen sind dadureh anszezeichnet, dall gie ver-
sehieden cestaltete Laubbliitter ausbilden. Ein solches Verhalten wird als
Heterophyllie bezeichnet, Die voneinander abweichenden Laubblitter
foleen in verschiedenem Alter der Pflanze aufeinander beim Fieberbaum
Eucalyptus olobulug), der in der Ji nd ovale sitzende, spiiter gichelfirmigze
westielte Blitter triigt. In anderen Fiillen kilmnen sie eine Anpassung an
das nmgebende Medinm darstellen, so beim Wasserhahnenfull (Ranunculus
fluitans und aquatilis), dessen schwimmende Blitter gelappt, dessen unfer-
retanchte Bliitter fein zersellitzt sind (Fig. 35). So bilden auch manche
|~|1i|1||\\1§_-:|‘h..-|| Farne aus den Gattungen Poly Eluliillln und 1'[:Lt‘\'['1.'L'iII1IL ab-
weehselnd gefiederte, gestielte Bliitter, welche als Assimilationsorgane fun-
cieren und ungestielte, breite, meist herzfirmige ., Nischenblitter®, in welchen
Humus sich sammelt oder welche, wenn sie¢ als ,Mantelblifter® dem Sub-
strat aneeschmiegt sind, selbst, rasch absterbend, zu Humus werden. Der
so ancesammelte oder erzeugte Humus wird von den Farnwurzeln durch-
setzt (19). ; . 3

Blaltgrund. Sehr hitnfig bildet sich bei Monokotylen der Blatterund zn
einer ?‘ll\']]{'iill‘ 18, \\'Ei|||'|-!||! dies bei den Ililitﬂ'\]\.‘ll selten l'1'[‘|aL‘_"[’. Bed
den Grigern (Gramineen ist die Scheide (Fig. 36 #) auf der einen Seite zer-
spalten, bei den Riedgrisern (Cyperaceen) hingegen villig geschlossen. Die
Seheide der Griiser setzt gich am Grunde der Blattspreite in einen hiiutigen
Auswnehs. die Ligula (f), fort. Die Scheide schiitzt bei diesen Gewiichsen
das am Grunde fortwachsende, daher dort weich bleibende Internodium nnd
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Morphologie 31

Gummibaum (Fieus elastica), wo die Diiten durch jedes neu sich entfaltende
Blatt an ihrem Grunde abgesprengt und emporgehobien werden; ebenso
bei den Polygonaceen, wo sio von den BEittern durehbrochen, als trockene
Scheiden am Stengel verhleiben.

Die Niederblitter stehen m ihrer Gliedernng den Lanbhlittern hedeutend
nach: sie sind fir gewihnlich schuppenférmig ausgebildet and ungestielt.
An der Erndhrung der Pllanze sind sie nicht heteilizt, sie stellen vornehm-
lich Schutzorzane vor. Die wiehtigste Anfeabe erfiilllen die Niederblitter
als Knospenschuppen (Fig. 37). Sie erlangen dann entsprechende Hirte und
Dicke und firben szich im allcemeinen braun. Sie entstelien am hiiuhigsten
aus dem sich entsprechend vergriernden Blatterund. Das Oberblatt kommt
dann entweder gar nichf zur Eutwicklung, oder man findet es in mehr oder
wenicer reduziertem Zustande am Seheitel des Niederblattes vor. Eine auns-
“.,_.i'”;-.,_“h. \'l,'i_||1.-|.-|;]|.-:-'-]n- der Rolikastanie Apsenlus ||i'||-[5|=l':|:-'1.'illllll'. im Friih-
jahr zeigt dies unmittelbar:; denn wiihrend ihre fnlieren Kunospenschuppen
an der Spitze kaum etwas von einem Oberblatte erkennen lasgen, tragen
die inneren Knospenschuppen oft schon deutlich eine kleine Blattspreite.
In anderen Fillen sind die Niederblitter ihrem Ursprunge nach Neben-
blitter (Fie. 37). eehdren somit auch dem Blattgrunde an. In noch an-
deren Fiillen sind sie endlich ganze, im unzegliederten Zustande verblichene,
nur entgprechend vergriBerte Primordialblitter. An den Knospen der Eiche
werden die Schuppen von Nebenblittern erzeugt; die zngehirigen Ober-
bliitter sind nur als ganz kleine Sehiippehen auseebildet. — Sehuppen-
fGrmige, meist farblose Niederblitter, in verschiedenen Graden der Reduktion,
finden wir an unteren Sprofiteilen (Fig. . 2

34). Rhizomen (Fig. 23), an den
Zwicheln (Fiz. 25) und Knollen (Fig. 26); ihre Anlage geht auch an den
oberirdisehen Sprossen, die aus den Rhizomen entspringen, meist der Laub-
blatthildung voraus und ist durch Ubergiinge mit ihr verbunden.

Die Hoehblitter stimmen in der Gestalt mit den Niederblittern iiher-
ein (Fie. 34 kb) und haben einen entsprechenden Ursprung. Sie dienen als
Deckbliitter fiir Bliitensprosse und werden
auch als Brakteen bezeichnet. Zwischen-
formen verbinden sie meist mit den Laub-
bliittern (Fig. 38). IThre Farbe ist nicht selten
oriin, sie kinnen aber auch andere Firbung | ¢
anfweisen oder ungefiirbt sein. ) -
_Als Bliitenbliitter gehen die Blitter end-
lich in den Baun phanerogamer Bliiten ein. e
l”.lllll'l hiichsten Aushildung, welche die Bliite ;
bei den Phanerogamen erreicht, folzen in
ihr, von aulien nach innen, so wie die Fig. 39 |
geiet, aunfeinander: Kelehbliitter (&), Kron- g =
blitter (e, Stanbblitter (a) und Fruchtbliitter }

g). Die Keleh- und Kronbliitter niithern sich y
in ihrer Gestali den  Hochbliittern. Die { k
Kelehblitter sind in den meisten Fillen eriin : \
und derh. die Kronbliitter andersfarbig und s
zart. Die Staubblitter nehmen fadenttirmige
['“-,.;i”“ a1, |“Hl Illi]lll'll 'i.]l I?l"ﬂ"ll!‘lil]“‘]l Elrl'-
hiiltern den Bliitenstaub oder Pollen. Die
Frochtblitter schlicBben bei den hedecktsamigen Phanerogamen (Angiogpermen
zu Behiiltern zusammen, in welchen die Samenanlagen erzengt werden.
Stauh- und Frochtbliitter der Phanerogamen entsprechen den sporangien-

Fig. 38, Helleborus foetidons. Lanb-
blatt (/) und Ubergilinge zum Hoch-
blatt (). Verkl

Crp e ey
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Fie. 407, Das nennt man Knospendeckung (aestivatio), und zwar im
ersten Falle offene (ae. aperta), im zweiten klappige (ae. valvata), im
dritten deckende oder dachziegelige (ae. imbrieata) (Fig. 40k, Wenn

alle Blitter einer Knospe, wie das in Blittenknospen nicht selten ist, mif
dem ecinen Rande das niichste Blatt decken, an dem andern Rande vom
vorhergehenden Blatte gedeekt werden, oder umgekehrt, so heilit die
l{||..;‘|u-11|]1'1-|{.11||j_" redreht (ae. contorta).

Die Blattstellung, An aufrecht stehenden Langtriehen mit allseitig aus-
oehreiteten Blittern, und mehr noeh an Kurztrieben mit dicht gedriingten
RBlittern fillt die Regelmiibigkeit der Blattstellung unmittelbar anf. Sie ist
auch an Knospenguerschniften IMie, 41) zu erkennen, vor allem aber an
Seheitelansichten soleher Vegetationskegel, wie der in Fig. 31 u. 33 darge-
atellten. Da sieht man wie die neuen Anlagen in vesetzmiibizer Weise,
unter entsprechender Ausnutzung des yorhandenen Raumes, sich den vor-
handenen anschlieBen. Nach ScuweNDENER(#!) sollen es rein mechanische
Ursachen sein, welche die Anordnung der Blitter an remeinsamer  Achsge
hestimmen. Sie bernhen auf dem Druck und dem Zug, welche die stets in
Kontakt tretenden Blitter an den Vegetationsspitzen veranlassen.  Dem-
cemil soll die urspriingliche Anordnung der Anlagen durch ihren gegen-
seitizen Druck bei forigesetzter GroBenzunahme eine Verinderung erfahren.
Wiichst die Achse nicht in die Linge, sondern nur in die Dicke, so werden
die grifier werdenden Insertionen der Blattanlagen durch longitndinalen
Drnek seitlich versehoben; wiichst die Aechse in die Linge, aber nicht in
die Dicke., so wird die Insertion der Blattanlagen durch transversalen Droek
eine Verschichung in der Querrichtung erfahren. Die Blattstellung soll sich aunch
sndern. also die Blattanlagen sich anders anordnen, wenn deren GrisBe, bei sich
oleichbleibendem Umfang des Vegetationskegels, abnimmt, oder wenn die Blatt-
:mE.-L;-vlLillri-"-I'C_'_r['u:|n‘i|wl|;|]n-11_1[|-|-1'|||I':|||_:_-':l:-.s'\v;.:'l'1.-ilinwlu--.;'l-l:-: aber zanimmi.

Plitzliche Andernngen der Stellungsverhiiltnisse ptlegen bei Anlage der
Bliiten zu erfolzen, wobei der Vegetationskegel sich raseh vergrifert, die
Blattanlagen zugleich kleiner werden. Anderungen der urspriinglichen
Stellung kinnen ihre Ursache aueh in Torsionen des Stammes haben. So
troten die Blitter am Vegetationskegel der Pandanus-Arten in drei geraden
Reihen auf und kommen dann, durch Drehung des Stammes, in die dieser
Drehung entsprechenden Sehranbenlinien zu stehen. — Ganz regellose Blatt-
stellungen treten endlich in manchen Fillen, so am Bliitenschaft der Kaiser-
L‘t'n_m- (Fritillaria imperialis) auf, wobei die Blattanlagen schon hei ihrem
Auftreten am Vegetationskegel ungleiche Grile und unregelmiiliice Ver-
teilung zeigen. — Es mehren sich die Beobachtungen der Fille, in welchen
bestimmte Blattstellungen sich nicht anf Raumverhiiltnisse, anf Kontakt-
und Druckwirkungen zurickfithren lassen. Da lilit sich guniichst nur an-
nehmen, dafl diese Blattstellungen ihren Grund in inneren Ursachen, in der
ererbten Oreanisation der PHanzen selbst, haben (22,

Verhiiltnismiifie hiiufiz findet in der Laubblattregion die Aushildung zwei-
eliederiger, miteinander alternierender Quirle statt, so wie die Fig. 31 und 53
gie in der Anlage zeigt. Man nennt eine golche Blattstellong dekussiert.
Mehreliederige Quirle sind filr Bliiten charakteristisch. Bei sich gleich
bleibender Zahl der Glieder im Quirl ptlegen anch dort die Quirle ll'-i‘ri'l—
miBig zu alternieren. Hiufiz dindert sich aber die Zahl der Glieder in anf-
einander folgenden Quirlen der Bliten, besonders beim Ubergang von den
Kronbliftern zu den Stanbblittern, and von letzteren zu den Fruchtbliittern.
Bei manchen Pflanzen fehlt ein Quirl in der Bliite, den man nach der Stel
lune der Glieder in den anderen Quirlen, und nach den verwandtschaftlichen

Strasburger, Lehrbuch der Dolanil, 5 a8
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Morphologie. 35
Orthostichen sein muB. Man kann an Objekten, welehe die Parastichen
deutlich aufweisen, wie beispielsweise an den Tannenzapfen, diese Para-
stichen zur Bestimmung der Schuppenstellung henutzen. Man ziblt die
Parastichen in der einen und in der anderen Richtunz im Umkreis des
Zapfens ab und addiert die beiden Zahlen. Denkt man sich die Insertions-
stellen der aufeinander folgenden Glieder an der Achse aaf dem Kkiirzesten
Weere des Achsenumfanges durch eine Linie verbunden, so stellt diese eine
die Achse nmlanfende Sehranbenlinie dar, die man die Grundspirale nannte.
Jeden Absehnitt der Grundspirale, der durchlaufen werden mulite, wm von
ireend einem Blatte zu dem gerade fiber ihm stehenden zn gelangen, hat man
als Zvklus bezeichnet. So waren im Zyklus bei %/,-Stellung fiinf Bliitter
vertreten. nnd mubte die Qehranbenlinie zweimal die Achse nmlaufen, um
diezen Zvklus zuriickzulegen. — Es fiillt hei Vornahme von Blattstellungs-
Iu--'ﬁm|:]|;:1'_‘:i'!! auf, dali gewisse Diversenzen hesonders hitufig wiederkehren.

Fig. 44. Schema der 2/;-Stellung. Die Fig
Bliitter ihrer genetischen Anfeinander- Obe
folze nach mit Zahlen versehen.

45, Die 2/i-Stellung anf der aufgerollten
liche der Achse. o Orthostichen, p Para-
stichen. Die Blitter ilrer genetischen Anf

einanderfolze nach mit Zahlen versehen.
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zwischen 1 und
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lassen. herrschen bei weitem im PHanzenreich vor.

Die Entdecker dieser Hauptreihe waren Capn Scmvper und ALEXANDER BRAUN
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entgegen, heispielsweise bei manchen IFFarnen, wenn sie Blattauslinfer er-
zengen. (Ganz wie die #n Aunslinfern nmgestalteten H]lt'l-HﬂL'._*Lllil :|LLIc'h die
llmm-.lu-hl der Farne langeestreckt und haben die Aufgabe, eine an
ihrem Ende sich bildende Knospe miiglichst weit von der Mutterpflanze zu

P

f 1
= it
= ;
R |
= ——
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fi
Fig. 47. |'||;- ularia vnlearis. Bei A ein
Blattstiick mit mehreren Blasen. Vergr. 2
Bei B ein Fiederteil des Blattes mit Blas
orer. G, Beil ¢ eine Blase im Liingasch

Ver
Verer. ca. 28, ('nach Gopen. In (
o Blasenwandung

¢ Klag

Fig. 46. Nepenthes robusta. Gewiichs- SR b

hauspflanze. i)y nat. Gr. S &
entfernen. Daher cin sich ent- RS 7 =)
gprechend verhaltendes amerika- LA et
nisches Farnkrant (Camptosorus N _ :’\«’
rhizophyllus) als ., Blattwanderer® f n /
hezeichnet wird. Meist verlieren i ; ¥

golehe Blattanshiufer ihre Fieder-
hliittehen und erseheinen auf den
Blattstiel besehriinkt. Besonders

Fig. 48, .""[|'||:=_'§_j:|:-'«.['::.l,'1§ und Blatt der semeinen
Erbse (Pignm sativom). s Stemgel, # Neben-
. 1 ) " blitter, & Blittchen des einfach gefiederten
l;:"'1|:”'1l3_'—" wird die Erscheinung 1‘.I1tt|m y die zu Ranken ausrewachsenen
11:'””'_ wenn, wie bei Aspleninm Bliittchen, a der Bliiten tragende Achselsprol3.
obtusifolinm oder bei .-"n.~|.'|t'||'|ll1ll /s nat. Gr.
Mannii. die terminal an einem
Blattauslinfer erzengte Knospe ihr erstes Blatt wieder als Auslinfer aus-
Lildet und der ‘\'ur:ung gich weiter wiederholt, so daB Blattausliunfer-
-L\'||||1||1]Il.ll entstehen.  Verhiiltnismiiliig ]IEi.llli._:' l'-I I'-In agnderen Fiillen die
Umbildung der ganzen Hllf['-]illlli oder lhrt_'l‘ [eile zu Ranken (Blatt-
1.111L1n Die Fiz. 45 zeigt uns eine goleche Umbildung, und zwar in der-
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¥
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jenigen Form, wie sie bei Papilionaceen verbreitet ist. Die oberen I
intach _'_'rﬂt't'l'l‘[l'll Blattes |l;:| i 1 I:u'll. Ii:]l',_,-
in fadenformice Ranken verwandelt, welche die Fihizkeit besitzen, Stiitzen
zi1 nmschling
welcher ein Teil der Blitichen am Blatte noch geine ursprilngliche Aus-
bildung heliilt, wiihrend dag Bild (Fig. 4Y) der Rankenplatterbse (Latl
\phaca) uns das ganze Blatt zu einer Ranke reduziert,
des Oberblattes ganz dureh die Nebenbliitter (i) vertrete

0 gieh

paare des e

n. Dieses Beispiel ist der gememen Erbse entnommen, bei

rleich der Kiichenerbse mit der Rankenplatterbse ist phylog
reich, indem er uns gewissermalien den Weg ;
vorgang der Blattspreite durchsehritt, nm jenen Grad
hei der Rank atterbge geceben ist.  Anderer

mit .'\I':]n'||||.:-.'|~' Fiz. 2 |.',.|!'|.hu‘|:
von Sproliranken und Blattranken auf und zeigen damit deutlich di

errelchien,

r, 29) verelichen, tiber dex hen Untersel

ffJ'

it
b
u
1d
unte 4
nnd den zug n, io

andelten Ne

.-i.h.-||.- l'|:|'='=|"||\ll:

Wert der Ergebnisse, zn welchen die vergleichend morphole

fiihrt Bei der Rankenplatterbse treten die Nebenblitter in die Funktion
der Blattspreite ein, in anderen Fiillen ibernimmt der Blattstiel diese Auf-
cabe. So ist es bei vielen neunholliindischen Akazien (bei 7, § und !
[Mie. 171).  Der Blattatiel zeigt sich dann meist in senkrechter I

cen Blattspreite fihulich

flacht, durchaus eciner lanzettfin
rleicht ein soleches Gehilde, das Phvllodin

geiner Stellung,

einem Phylloel:

linm. Von einem Phyllocladinm ist es aber
verschieden, denn es stellt einen Illl'!:l.l'|!~]'|l:“l-:--

n jenes
Il'!-:"T.'lhIl-|'1|l'|||'---||',-'1='|| -‘4||I'H|'| YOI. Demeemiili nimmt es auch ||i-'.5"1l wie e
Phyllocladium eine Blattachsel ein.  Wie wir in Dornen verwandelte Sprossi
kennen gelernt haben (Fig. 30}, g0 gibt es endlich auch Blattdornen
Jeim Sauerdorn (Berberis vulgaris) wird das ganze Blatt an den Haupt
gprossen in einen oder in mehrere Dornen, meist in drei, w I
man sicht die mit entwickelten Laubbliittern versehenen Seiten
\chseln dieser Dornen stehen. Bei der Robinie (Rohinia Pseudacacia) ent-
wickeln sich die beiden Nebenbliitter zu Dornen, das Ober
Lanbblatt fort (Fie. 49,
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Dis Wurzel.

Aushildung der Wurzel. Die dritte Grundform des kormophyten
Pllanzenktrpers zeigt in ihrer typischen Ausbildung als Bodenwurzel
weniger ausgepriigte Unterschiede der Gestaltung als die andern Grundformen.
e hiingt das mit den oleichmiBigen Bedingungen zusammen, anter denen die
Wurzeln im Boden leben. Immerhin machen sich gewisse Verschiedenheiten

je nach dem Standorte geltend, dem eine bestimmte Planze angepalit ist(*®).

Der Bodenwurzel fillt als wichtigste Funktion die Aufeabe zu, das Nihr-
wasser ans dem Boden aufzunehmen. Zugleich hat sie die Befestigung der
Pilanze im Boden zu besorgen. AuBerdem dient sie vielfach als Heserve-
stoffbehiilter der .‘-'xlu-ir-h._-ruu;_" von Assimilaten. Je nachdem die eine oder
die andere dieser Aufgaben stirker oder schwiicher ausgepriigt ist, wechselt
der Habitns der Bodenwurzel. Die in Wasser und Sehlamm wachsenden
Wurzeln sind gestreckter, cehwach verzweiet, sie pflegen mit besonderen
Durchliiftungseinrichtungen ausgestattet zu gein, die zu lokalen Anschwel-
lungen fiithren. Eine grundsiitzliche Formverinderung erfahren sie aber
nicht. Am stirksten pflegt die Metamorphose der an der Luft lebenden -
Wurzeln zu sein, die man als Lu ftwurzeln bezeichnet,

Der von der Wurzelhaube bedeckte Vegetationskegel und der Mangel an
Blattbildungen charakterisieren die Wurzel und zestatten es meist leicht, gie
von unterirdisehen Sprossen Zu unterscheiden. Die Wurzelhaube oder
Kalyptra gewiihrt dem Vegetationskegel der Wurzel denjenigen Schutz, den
die Blattanlagen dem Vegetationskegel des Stammes bringen. Von dem Vor-
handensein der Wurzelhaube kann man sich meist erst anf medianen Lings-
schnitten durch die Wurzelspitzen iiberzeugen; doch gibt es auch Fiille, wo
man die Wurzelhaube schon an der anversehrten Wurzel als eine ihren
Soheitel deckende Kappe unterscheiden kanm. Die besonders auffiillizen
Kappen an den Enden der in Wasser tanchenden Wurzeln unserer Wasser-
linsen (Lemna-Arten) gehiren hingegen ihrem Ursprung nach nicht zur
Wurzel, sie gehen vielmehr aus einer die Wurzel bei ihrer Anlage um-
gebenden Hiille hervor mid werden demgemill als Wu rzeltaschen unter-
schieden. Wurzeln ohne Wurzelhaube sind eine sehr seltene Erscheinung,
8o bei den eben erwiihnten Wasserlinsen, bei welchen die Wurzeltasche
die Funktionen der Wurzelhaube iibernahm. So fehlt anch eine Wurzel-
haube der raseh absterbenden Wurzel des uns schon bekannten, parasitisch
lebenden Tenfelszwirns (S. 22). Fiir die meisten Wurzeln bezeichnend
gind die Warzelhaare [ in Fig. 170), die gewissen Pflanzen auch ab-
'.‘JL']'L‘.".lc'-"'11“-‘“- o vielfach den Nadelholzern. Die Wurzelbaare werden erst
in einiger Entfernung von der Wurzelspitze erzeugt und haben nur kurze
Lebensdauer. Tn dem MaBle als nene Wurzelhaare hinznkommen, sterben
die iilteren ab, so daB nur ein begrenzter Teil der jungen Wurzel sich von
ihnen bedeckt zeigt. S

Verzweigung der Wurzel. Wie wir Sprosse kennen gelernt haben
Fie. 18), die sich durch Gabelung ihres Vegetationspunktes verzweigen, so
gibt es anch Wurzeln mit einer solehen Verzweigungsart. Im wesentlichen ist
sie. 80 wie die Gabelung der Sprosse (3. 15), auf die Lycopodiaceen beschriinkt.
Die tibrizen Wurzeln verzweigen sich durch Bildung von Seitenw urzeln
oder Nebenwurzeln in akropetaler Reihenfolge. Die jlingsten Jaiten-
wurzeln treten aber in wesentlich erifierer Entfernung vom Vegetations-
punkt ihrer Mutterwurzel hervor Fig. 170 se), als es hei den Seiten-
gprossen im Verhiiltnis zum Vegetationspunkt ihres Muttersprosses der
Fall ist. Der Ursprung der Qeitenwurzeln ist endogen; sie miissen die
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Unterseite der im Boden wachsenden Rhizome (Fig ein. Iin b

Ort ihrer Entstehung, soweit die iiulleren Bedineuneen es znlassen.

die ngelknoten In feuchten Boden gesteckte, abgeschnittene Sprogse od
sprobstiicl haben alshald Adventivwurzeln an ihrer Basis erzeuct

solehe brechen auch ans der Basigs mancher in Boden eckter Bliitter, =o
der Begonienblitter, hervor. Der | rsprung  der A VT Wi
jener fast aller Wurzeln endogen. Wie es schlafende Knd spen S

kommen aueh schlafende Wurzelanlagen vor. Im hesonderen sind solche
ruliende Anlage I I
und ihre Weiterentwicklung liBt sich durch Fenchtigkeit und Verdunk

von Adventivwarzeln an jedem Weidenzweize vorhande

leicht anrecsen
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SELAECI
Gestalt der Bodenwurzel, Fiir die iibliche Unter
wurzeln ist ihre Gestalt, ihre Stirke, sowie ilire Verzweis
Eine Wurzel, di
| ]|:|I'|| |
H - wurzel oder 1 -
ihr entspringenden Wuarzeln sind

en i TR

seitenwurzeln oder Nehenwurzeln bestimmter Ordoung.  Den Gyvimno-
spermen nnd sehr vielen Dikotyvlen kommt eine !J;||||-|\\'z||'f.||




.‘\|f\!'||‘|||||1'l

sie den Monokotylen fiir gewishnlich fehlf. Die Bewnrzelung der meisten
Monokotyledonen, aber aunch zahlreicher dikotyler Standen, bernht vor-
wiegend anf Adventivwurzeln, die in grober Zahl den im Boden befind-
lichen Stammteilen nnd zao Wurzelstbeken (5. 19 metamorphosierten, unter-
irdischen Sprossgen entspringen. Als Nihrstoft behiilter fungierende Boden-
whrreln sind riithen- oder knollentirmiz angeschwollen (Fig. H1) Die
Wurzellknollen ilmeln den Stammknollen, lassen gich aber an ihrer
Wurzelhaube, dem Fehlen von Blattanlagen und dem inneren Baun erkennen

Einen eigenen morphologischen Aufban zeizen die Knollen der Orchideen. Sie

werden der Hauptmasse nach aus feise angeschwollenen, nicht voneinander ge-

zoniderten Wurz

Kunollen sind einfach

findet miteinander

hat bereits einen Bliiter
1

3 ol
entstand an der Basis dieses :

et, oben schliefen sie al

r mit einer Stammknospe ab. IDiese
or in ihrem unteren Teilen handfirmig geteilt (Fig. 51). Man
pine Hltere (") und eine jiingere Knolle (¢ Die iiltere

und ist im Schrumpl riffan. Die jiingere
in der Achsel eines Niederblattes (¢ und bildete
miteinander vereinigt bliehen und anschwollen, nm den

eln von g fiber den Knollen

verbund

rold n be

die Adventivwurzeln, d

er 7i erzengen. WWUIrg wolntem Dan entsprir

MIBL1B.

Metamorphose der Wurzeln. Einen von den Bodenwurzeln abweichenden
Ban zeizen die Luftwurzeln der anf anderen Pflanzen oft in bedentender
Hihe wachsenden tropischen Epiphyten(*7) Diese Luftwurzeln sind
bei Orehideen und manchen Aroideen mit einer sehwammigen Hiille, dem
Velamen radieum, verschen, die sie befiihigt, die atmosphiirischen Nieder-
sehlige aufzunehmen und aufzuspeichern Die Luftwurzeln wachsen zum
Teil gerade abwiirts, werden sebr lang, bleiben in der Luft unverzweigt und
verzweigen sich erst, wenn sie den Boden erreichen: sie fungieren dann als
Niuhrwurzeln: zum Teil flishen sie das Licht, bleiben verhiltnismibi
kurz. nnverzweigt und nmklammern fremde Gegenstinde, mit denen sie in
Beriihrung kommen; gie sind dann Ha ftwurzeln. Bei manchen Orehideen,
Aroideen. Farnen verzweigen sich aber die Haftwurzeln and hilden ein Ge-
flecht. in welehem Humus sich sammelt. In diesen wachsen dann aus den
Haftwurzeln Nihewurzeln hinein. Die frei in der Luft abwiirts hiingenden
Niihrwurzeln enthalten dagezen meist griinen Farbstoff in ihrer Rinde. Bei
Orchideen der Gattungen Angrecum, Taeniophyllum fiillt den Laftwurzeln die
Erniihrung der Pflanze vollstiindig zn; sie gind dann meist abgeflacht, ent-
sprechend griin gefiirht, ohne sehwammartice Hiille und ersetzen vollstiindig
die Blitter, die zn nichtgriinen Schuppen reduziert erseheinen, Eine ibmliche
Aufgabe fillt anch den abgeflachten, dorsiventralen, chlorophyllhaltigen
Wurzeln der fropischen Podostemonaceen zu(*%, jenen eigenartigen Phane-
rocamen von oft flechten- oder l1'|i|‘l'|||r|=|.-';li'ii;‘1‘||| I_"..1'|.'=.-%|-i1l'l|, deren wir schon
hei der Sprolifolge (5. 24) gedachten. — AunsschlieBlich Haftwurzeln besitzen
viele Bromeliaceen, deren Blitter micht allein die Arbeit der Assimilation,
sondern auch die gesamte Wasseranfnahme besorgen. Alle Luftwurzeln der
Epiphyten gind ibrem Ursprung nach Adventivwurzeln.

Die zahlreichen Adventivwurzeln, die dichtgedriingt die Stiimme hanmartiger
hedecken. werden mnach dem Absterben sehr hart und dienen dann als Schutzo
Bei einiren Palmen (Acanthorrhiza, Iriartea bilden sich die Adventivewnrzeln in der
nnteren _-l';;n||]|'|1'|-_g-||l]1 wn Dornen, also Wurzeldornen um. Fine bhesondere ﬁ,ﬂu‘-!lﬂ-
Wi - tropischer Gewiichse, der Pandanns-Arten
iume. Die Pflanzen entsenden auns ihrem

dune erlanzen die Stelzwurzeln ¢
mnd der _uum]n'l..-u-nu-.]-'n-‘i--n Mang
Stamme dicke Adventivwurzel
wolehen dor Stamm schlieBlich wie anf Stelzen steht. Eigenartige Stiitzwurzeln traiben
anch dis Ficus-Arten, die indischen Banyan-Biinme, aus der Unterseite ihrer Aste und

1. die gehrie abwiirts in den Boden wachsen and auf
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ruben dann anf diegsen Wurzeln wie auf Siualen (rewizssen

wohnern kommen auch artige filr Atmung
Atemwurzel F

|-'_-\|||-i.|' e “. e

aus dem Si

anden G
Wurze

des im Schlamm ¢

Reduktion der Wurzel. [m alleemeinen besteht ein bestimmtes Verhiiltnis
zwischen der Stiirke der Belaubung an den Sprossen und der Ausbildung
des Wurzelgystems., Daher ist es auch begreiflich, dali bei Humus-
bewohnern und Schmarotzern, deren Blatthildung mehr oder wenizer voll-
indiz unterdrilekt ist, aunch die Wu !
erfahren haben. An den Wurzeln der Schmarotzer plleren besondere Sane-
aunswiichse (Saugorzane) oder Haungtorien ans
Wuarzeln der grtinen Hs

eln eine entsj

rebildet zu werden. So an den

Ibsehmarotzer wie Euphrasia, Odontites, Thesinm, di

gich mit scheiben- oder warzenformizen Ausw den Wurzeln ihrer
Niihrpflanzen festsaungen In extremen Fiillen kann die Entwicklunze einer
Bodenwurzel ganz unterbleiben und es werden nur Haustorien erzenet,

welche in die Niihrpflanze eindringen: So bei Cuseuta (Fig, 202 H
Vertreter als Teufelszwirn, als Klee- und Flachszeide bezeic i
Die Haunstorien der Rafflesiace “orm restrecki
den Korper ihrer Niihrpflanze und eneriert sich des
shtigen Bliiten der Rafflesia Arnoldi
aus Cissns-Wuarzeln hervorbrechen. In manchen Fiillen sind die
verschwunden und andere Teile 'tlanzenkiirpers in ihr

treten:; wir erwiilmten bereits, dall bei der Orchidee Coralliorrhiz:

a1 durehsetzen

’ BT
S0 kommt es, dab die mi

(Fig. 24) das Rhizom diese Funktion fibernommen hat. Verschiedene Ver-

r der Wasserpflanzen, wie Salvinia, wurzelloge Wasserlinge [Wol
arrhiza), Utricularia, Ceratophyllum, haben ihre Wurzeln
weil gie ihrer nicht mehr bediirfen; doch b die epiphytische bart:
Bromeliacee Tillandsia usneoides entbebrt der Wurzeln und deckt

Wasserbedarf mit Hilfe der das Wasser kapillar festhaltenden Schuppenh:

re

calld «

Sondergebilde.

Auf Gebilde der Pflanzenkiirper, welehe die Merkmale wversehi
Grundformen in sich vereinicen und denen ein eicener |
Ursprung wohl zukommt, 1

besonderen bestimmte Dioscoreaced

K. (xOpEL hingewiesen (*

knollen (Fig. 53),

\\'|'|l"!!I' IliL‘-I'!' Familie ||||-||II|\'--1.'~|1"-' L | I...1'||||;|:i.«'.| n znkommen.
Knollen bilden, in extremer Ausgestaltung, flache kuchenartice Korper und
icen in ihrer Entwicklungsgeschichte und ihrem Baun eine gecenseitige
Durchdringungz der Merkmale von Stamm und Warzel Auch die
Wuorzeltriiger bezeichneten Gebilde der : a (Fie. b4), die
teils als Wurzeln, t als blattlose Sprosse,
redentet hat, gehiiren hierher. Sie sind scheinbar blattlose
eine angehnliche Linge errveichen, sich auch zab verzweigen kinn
und nahe ihrer Spitze endogen Anlagen von Wurzeln bilden Tatsiiel
halten sie in ihrem Bau und in ihrem Verhalten die Mitte zwischen Spr
und Wurzel, und es ist nieht wahrscheinlich, dall sie von ei
G rundformen abstammen

Mannigfache Auswiichse der Pflanzenkiirper, denen ein selbstin
sprung zukommt, hat

A ] |

als Ureane sul

‘-~||I'.|-€-\'.'.

man als Emergenzen zunsammengefalit.  Di
zeichnung kommt somit ein phylogenetischer Wert nicht zu. Sie falit
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Gebilde der verschiedensten Art zusammen, die als soleche sowohl einem
Thallus wie einem Kormus entspringen kiinnen. So hat man den Emergenzen

Fiz. 53. Dioscorea sinuata. Von der SproBSachse abgetrenntes Knollenstiick. A Von
oben. B Von unten, Die Unterseite triigt Wurzeln. 1/ der nat. Gr. (Nach K. GOnEL.

die Rhizoide zugezihlf, die
als feine Fiden den Thal-
lus vieler Thallophyten und
anch den Kormus kormo-
phyter Moose am Substrat ==
befesticen: mnicht minder
die massiceren Haftorzane,
welche derselben Aufeabe

bei vielen braunem Algen
Fucaceen und Laminaria-
geen) dienen, so wie auch
die Behiilter der unge-
sehlechtlichen und  ge-
sehlechtlichen  Fortpflan-
gungszellen Sporangien
and  Geschlechtsorgane),
die als mikroskopisch
kleine Gtebilde vom Kirper
der hitheren Kryptogamen
erzeugt werden. Zu den
Fmergenzen gehiren, dieser
Begriffshestimmung nach, Fig. 64. Sprofstiick von Selaginelln Martensii mit
aunch die Haare, Stacheln, Wurzeltriigern. Nat. Gr. Aus GiBEL, Organographie.
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Driisen, welche der Kirper der hiher orzanisierten Pilanzer

lliiche triigt, sowie die zuvor behandelten Haust

en. Hier wiire

auch die ,||;||.|+-|'|'|'-" anzufiihren., die narticen Haftorgane, welehe der
Nithrwurzeln der schon mten Podostemonaceen (5. 24, 41) zukommi
Mit solehen zuniichst relformi dann sich abflachenden und in Lapper

am Suobstrat ausbreitenden Gebilden hefestizen sich jene Nihrwurz

Steinen in stark flieBenden Gewiissern. Diesen Ni

aie ."\|||'||_<_~.|' der Pou ORtemaonaceen. 'atsiel -i|-|| |

Ilil"li .'III": I'I”"-'.\ill"-!l‘-'\{' ']L'\. qfi;ll.r'='|||1-'-|'_, I .-i|'|; -.'-.n-.||.i-. el 'l.
gaben hiitten anpassen gollen (30
Zweiter Abschnitt.
Innere Morphologie.
(Histologie und Anatomie
I. Zellenlehre,
A. Zelle.
l. Ban der Zelle.
Alle Pflanzen werden, =0 wie die aug Elementarore auf-

eehaut, die wir als Zellen bezeichnen. Im Geeensatz zu der
Zellen sind : 3 Ly ||!::|II',-'|ii'.'.=' '.-"',x'”:-
dinten umgeben, daher s :
o snzt. Dieser Umstand |
thl' |'-.|i1|:.|'|'|x & cil'l' Zellen zuerst
erfolete, doch waren das, was man
nur ihre Hiute. Ein englischer Mikrogra
|'Fl|->|~.!-ﬁ, Wb den Zellen diesen Na
ihrer Ahnlichkeit mit den |
'.'.I:tl |-ili|E"I|' gie in seiner I\
zum erstenmal ab Das Bild
g Stiickehen Flaschenkork entworf
(e als  Ausschen der nebenst ]
Shematism, or Texture of Hopoxe wollte tih
Cork, bezeichnet.

il eines Hoox:

wehent Bildes des

korkes, wvon Hoo

¥

higkeit

jekten nur die Leistungst
zeizen: als Beertinder der pHanzlichen i
darf er nicht gelten, vielmehr fillt dieser Ruhm zwei anderen Gelehrten zu
'1||'|-1 i|':||i"]'ll'i' MarcrEnLo M ALPIGHI Ili'ili :IL|'11| Eneliinder Nepeymian GREW
deren Werke {ast gleichzeitiz, wenige Jahre nach Hoores Mikrograj
erschienen. Der lebende Inhalt der Zellen, der eigentliche Zellleib
Zellkkrper, wurde in seiner Bedeutune erst in der Mitte des vo
hunderts erkannt. Dann erst wandte man sgich aueh cingehend sein
z1, das MEYEN, ScurEmey, Huco v. MouL, Nicern. pE Bary, FERDINANI
Conx, PringsHEmM und Max Scuonrze anbahnten und das dawernd noch
rdert wird
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Untersuchen wir bei starker VergriBerung, auf zarten Liingsschnitten,
den SproBscheitel einer phanerogamen Pflanze. wie wir ilin zuvor sehon
bei schwacher VergroBerung (Fig. 17) betrachtet haben, so sehen wir ihn
webildet von anniihernd rechteckiz erscheinenden Zellen, die mit [nhalt dichi
angefiillt and dureh zarte Winde getrennt sind (Fig. 56). In jeder dieser
Zollen fillt ein runder Kirper (F) auf, der den grisBten Teil des Zellranms
ausfiillt und den man Zellkern, oder auch nur Kern, Nucleus, nennt.
Vergleicht man Schuitte, die nach verschiedener Richtung durch den Vege-
tationskegel gefithrt werden, mit einander, so kommt man zu dem Ergebnis,
dafl die Zellen, die ihn aufbauen, anniihernd kubisch oder tafelférmig sind,
ihre Kerne mehr oder weniger kugelige oder scheibenférmige Gestalt be-
sitzen. Die den Raum zwischen Zellkern (£) nnd Wandung (#:) erfiillende
Zellsubstanz [ey) erscheint feinkiirnig; sie stellt das Zellplasma oder Cyto-
plasma vor. Um den Zellkern findet man, in dem Cytoplasma verteilt,
stark lichtbrechende, meist farblose ]\'iil'pl'Tt'ht']I. weleche Farbtriiger oder
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56. Embryonale Zelle aus dem Vege- Fig. 57. Ein Kern und das ibhn zonichst
: ke ier phanerogamen PHanze. umgebende Cytoplasma ¢y aus einer Zelle
: llkern, ke Kernwandung, # Kern- der KeimpHanze der braunen Meervesalge
kiirperchen, cy Gytoplasma, e& Chromato- Fueus serratus. & Kern, ke Kernwan-
phoren, # Zellwandung. Etwas schema- dunr, »n Kernkirperchen; ¢ Centrosom,
tigiert. Vergr. ea. 1000, efi Chromatophoren. Vergr. ca. 100

Chromatophoren (eh) genannt werden. Zellkern, Cytoplasma und
Chromatophoren sind die Elemente des lebendigen Kdorpers
einer typischen pflanzlichen Zelle. Man falit diese Elemente im
Jegriff des Protoplasma, oder Plasma, zusammen, das somit alle leben-
den Bestandteile des Zellkirpers oder Protoplasten in sich schlielit,

In tierischen Zellen haben neuere Untersuchungen auBer den eben ge-
nannten Bestandteilen des Protoplasma, in nnmittelbarer Nihe des Kerns,
meist auch noch die Existenz kleiner Gebilde nachgewiesen, die man als
(entrosomen, aber auch als Centriolen, Zentralkdrper und Attrak-
tionssphiiren hezeichnet. Ahnliche Gebilde gelang es auch im PHanzen-
reich in den Zellen niederer Kryptogamen nachzuweisen Fig. 57 ¢l, withrend
gie in den Zellen der hitheren Kryptogamen und Phanerogamen allem An-
schein nach fehlen(®?).

Die beiden wesentlichsten Bestandteile des |1!'“Tlltl|-‘ir‘1|l:|. gind der Kern
und das Cytoplasma, und auf ihrer Wechselwirkune beruhen die Lebens-

fanktionen der Zelle. Doch ist fiir die niedersten Gewiichse, Spaltalgen
Cyanophyceen) und Bakterien, diese Arbeitsteilung im Protoplasma, im
besonderen das Vorhandensein von Zellkernen noch streitig (32). Dem Proto-

plasma der Bakterien und der Pilze fehlen bestimmt die Chromatophoren
und sie gehen auch allen fierischen Zellen ab.




46 strasburger

Wiihrend die tierischen Zellen im allzemeinen danernd mit 5'I"-lll|li:t=:_.;|
angefillt bleiben, sieht man in pflanzlichen Zellen sich alsbald grobe Saft-
riinme bilden. Nur die embryonalen Zellen der Pflanzen sind mit Iroto-
plasma meist dieht erf i '

t, So zeigen sie gsich in Keimanlagen und an

getationspunkten. Spiterhin werden die ptlang-
A lichen Zellen, an Griie zonehmend, im Verhilt-
- -, niz plasmaiirmer Dag LiBt sich an jedem Lings-
)} 7 sehnitt durch einen SproBseheitel verfolzen. In
T Entfernung von seiner Spitze weisen die
- vergrislerten Zellen bereits « erillere Anzahl
mit wiissericem Saft, Zells: erfiillter H
riinme, Vakuolen (v in 4 Fig, 58) in threm Cyt
J asma auf. Die Zellen fahren dann noeh fort an
v zuzunehmen, die Vakuolen in ihrem Cyto
: e plasma verschmelzen, und schlieBlich wird me
N e ) [ ein Zustand ereicht, der nur noch einen einzig
by [ crollen, mit Zellsaft erfiilllten Hohlraum, den S¢
raum (¥ in B Fig. b8 n Cytoplasma der Zelle
N aufweist, Dann bildet das Cytoplasma einen diinne
: Beleg an der Zellwandung und in diesem B
ist anch der Kern eingebettet, der in solcher ]
___",-:' als ein wand idizer bezeichnet wird Es
aber auch in einer AUSZewal hsenen Zelle der Saft-
- raum von Striingen und Fiden aus Cytoplasma
. durchsetzt bleiben und der Kern dann innerhalb
[ dieser aufeehiingt sein. Auch dann erscheint der
Loy Kern von Cytoplasma allseitiz nmhiillt, nnd =fets
: ist auch in jeder noch lebenden Zelle ein ununter-
/ brochener Beleg ans Cytoplasma an der Zellwan-
dung vorhanden. Dieser evtoplasmatische Wand-
helee liegt der Zellwandung iiberall dicht an. In
ilteren Zellen kann er so diibn werden, dall man
ihn nicht unmittelbar beobachten kann. First
wasserentziehende Mittel, die sein Zuriicktreten
von der Zellwandunge veranla machen |
dann sichthar. So diinne cytoy tische
|H'|I'_'_t' Waren os, '|il' EI"--" VON .\j":i
e mordialgehliinche hezeichnete.
¥ In toten Zellen findet man nur Plasmareste: es

kiinnen anch diese vollstd

opachwn

in &
gvomVi
n phaner

Solehe tote Zellen verdienen strene eeno

|:|'?l'il'||lli! wielle |:] 111¢ i|!', we

schaitel entnomm gerads solehe Gebilde waren, die d
; akunolen «/Zcllen® zuerst erhielten. Eizentlich
sche- dann nur noch Zellriinme vor. Thre

fiir den Pflanzenkirper brauchen die Zellen mit
i|||'¢"||! .|l|u|. v ';-;Lc-||| I'i||lp'|i_:|J 1. |' ohne solche
tote Zellriiume kinnte die hither orranisierte PAanze nicht aunskommen, denn

gie hilden ihre Wasserbahnen und tragen zu ihrer mechanischen Festigung
bei. Das Kernholz ungerer Biume besteht ausschlieBlich aus Wandungen
oter ;’:1'“1'“.

Das Protoplasma. Um einen Einblick in dag Wesen des Protoplasma
7z gewinnen, wenden wir uns zuniichst an eine Gruppe von Urganismen,
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die an der Grenze zwischen dem Pflanzenreich und dem Tierreich steht,
an die Sehleimpilze oder Myxomyceten, die durch einen Entwieklungs-
gustand ansgezeichnet sind, anf welehem ihr Protoplasma in griilleren
nackten Massen, den sog, Plasmodien, auftritt.

Das Plasmodinm geht aus dem Protoplasma der Sporen dieser Orga-
nismen hervor. Ihre Sporen sind einzellige Gebilde (Fig. dYa und &), erfiillt
mit Cytoplasma, das
cinen zentralen Zellkern
birgt und von einer re-
gistenten Zellwand um-
hiillt  ist. In Wasser
keimen die Sporen, ihr
[nhalt sprengt die Wan-
dung, tritt nach anlien
hervor (¢ und «), und
rundet siech ab. Alsbald
gtellen sich Gestaltsin-
derungen an ihm ein
und er streckt sich zn
ginem birnfirmigen Kor-
per, dessen  vorderes
Ende sieh fadenfiirmig,
als Geillel, verlingert
¢, [, g). Die in solcher
Weize ans dem Sporen-

inhalt erzeungte
Schwirmspore ver-
setzt nun ihre Geibel
in peitsehenartize Be-
wegung und schwimmt
dayom. In der Niihe
Hn't'«' \-Ih|u'l'|'l| l".l]lit'.-
fithrt sie den Kern, nahe
am hinteren Ende eine
kontraktile Vaknole, ; ;
das heilit ein Bliischen, %St ) L > &t
das langsam anschwillt, R
nm pliitzlich zu schwin-
den und dann wieder s :

b - Fig. 89, Chondrio:
anzuschwellen. Das Vor- g iinencefaltete S
handensein soleher pul- 4 Austritt des Inha
sierender Vaknolen hei  sporen, & Ul
einem Oreanismus galt 3 JUneere, &
irither als entscheiden

" ant

wma difforme. o Eine trockene, zu-
re, I eine geschwellte Spore, ¢ und
ans der Spore, £ [ und g Sehwiirm-
rang der Schwiirmspore zur Myxoamiibe,
flters Myxoamiiben, { aneinander liegende
'l|_\ voamiiben kurz vor v Verschmelzang, #i ein kleines
. Plasmodium, n Ast cines ausgewachsenen Plasmodinms.
des _‘l\-[-."l'lxillliil Beler a—m 040 mal, « YW mal vergrilbert.
tierisgchen Natur. Jetz
kennt man kontraktile Vakuolen auch in den Schwirmsporen zahlreicher
ortiner Aleen, deren Zugehorigkeit zum Pflanzenreich nicht zu bezweifeln ist.
Die Sehwiirmsporen der Myxomyeeten geben alsbald das Sehwiirmen

nehmen eine unregelmiiBige Gestalt an, die derjenigen tierischer Amohen
oleicht. In diesem Zustande veriindern sie auch fortwiihrend, gleich Ambben,

¥

ihre Gestalt. Bei Chondrioderma difforme, einem Myxomyeeten, der auf

auf, beginnen anf der Unterlage zu kriechen, ziehen ihre Geileln ein und
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Diese Reaktionen geben Eiweibkirper an, sind ihnen aber nicht anssehlieBlich eigen.

e wird das Protoplasma geltist, so duch durch JAVELLE
h Kalinmhypoehlorid), daher kommen beide :
n nicht aunf
jrter
teristische Reaktion
rden, die in den Auf-

Dureh verdiinnte Kalil
Laugre (Ean de JAVELLE, vornel
yhte Mittel zum Durehsi gl
t hin wunterauchen will, in \nwendung Alle die ang
| fiberhaupt erst die cha

wehen von Priiparaten, die m ren

Reagentien

lasma; daranf stellt giel

tisten das Pr
Es ist eine ganze Reihe von BEiweilistoffen angegeben w

ein.
bau des lebendigen Prot -|;E:|;-|'.|:1 pincohen sollen. Die meisten dieser Kirpe

in den Zellkernen dominieren die Nueleine, ohue iibri
dem Cytoplasma ganz zu fehlen. Sie geichnen gich durch ihren Phosphorreichtum ans
mnd werden von Pepsinlisung nicht, von Prypsin nur sehwer angegriifen. Zu einem
kroskopisehen Forschung fiir die Unterscheidung

‘irbungsverfahren geword .
ndteile des Protoplasma  mit

dener Kraft festhalten. Eine

ind aber

ns auch

noech weniz defini

gohr wesentlichen Hilf: mittel der mi
tandteile des Protoplasma ist das F

chiedener be

g
bernht darauf, daf die verachiedenen B

Sein Wert

ancleicher B toffe anfnchmen und mit v
Anzahl von I
Anilin-Farbstot
plasten ein. Zuor Ii

wird erst vom toten Protoplasma merklich gespeichert, gewisse
uech in den lebendigen Proto

geringen Menren aucl
rotoplasten bedient man sich

wrien pflanzlichen

Himatoxylins, des S:
Orange, des Methylen- und Anilinblaus.
ich alsdann mit verschiedener Stiirke

h Lijsunis-

franins, des Joderiing,

vornehmlich der

des Sinr efuel

Die verschiedenen '

wenn man ihn

und halten den
bt gich der Zellkern am intem-

mittel wieder anszuzic
sonderen

in ihm, die eben die

pine bestimmte Substansz

Abgeseher

givaten, im he

achaft wepren nls
11z int
'.\|L|1] BLELE

jin, dann Permente, wie Di:

[ [! E 1 .\-il|.|,
Spaltungsprodukte der Albuminate, vor allem Amide wie Asparagi
Pepsin, Invertin, unter Umstinden
5 yirate and Fette. DaB Mineralstoffe im Proto-
folilen, wenn sie auch nur in geringer Men

‘hrennen =

anbBerdem wohl st
plasma nicht
Agche, welche das Protoplasma nach dem Ve
he das Protoplasma nicht unmittelbar aof

kaloide,
vertreten sind, zeigt die
ritcklibt. Alle soleche Su

nen, sgondern in ihm ein-

BLANMZCT . \'n":
geschlossen sind, werden als Metaplasma zusgmmengeinlt,

Das Cytoplasma. Das Cytoplasma der umhiiuteten pflanzlichen Zellen ist
meist eine mehr oder weniger zihfiissize Masse. Es teilt demgemiill auch
die physikalischen Eigenschaften der Fliissigkeiten, und strebt, aus seiner
Hillle kiinstlich befreit, der Kugelform zu. In embryonalen Zellen der
Planzen pflegt die Kohiizion im Uy lt|]|'|:|.-:|]|i1 eriiller alg in dilteren Zellen
zu sein und sie kann sich an manchen eytoplasmatischen Gebilden bis zu
einer Konsistenz steigern, die wir als fest bezeichnen miissen, so beispiels-
weise in den Geilleln von Schwirmsporen (3. 47).

Wie in dem Cy 1'u|+!:|:~'|tt:! der .‘"1'|l]l-']11|5|i|f'.l' ist auch in den behiillten |'|[-'”|f-'
lichen Zellen die Grandsubstanz hyalin. Sie wird als Hyaloplasma be-
geichnet. Ist sie mit Kornchen beladen, so heilit sie Kirnerplasma oder
Polioplasma. Naeh auBen ist das Cytoplasma von einer fuBerst dinnen,
kirnchenfreien Plasmahaut, der Hauntschicht, umgehlosgen.  Gegen den
Saftraum (8. 46) nnd andere Vakuolen grenzt sich das Cytoplasma ehbenfalls
durch kiornchentreie Plasmahiiute in Form von Vakuolenwiinden ab. Diese
Vakuolenwiinde zeichnen sich durch groBe Lebensziihigkeit aus. Man kann
mit 10prozentiger Salpeterlisung das tibrige Cytoplasma titen, withrend die
\‘:l;"\ll"ll\.“ﬂ‘l‘"i%nlh. znmiichst lebendiz bleiben. Da der Saftdruck in der Zelle
unter der Herrschaft dieser Valkunolenwiinde steht, so nennt sie Hugo bpE
Vries(®) Tonoplasien.

Die kleinen Kirnchen, die das Kdrnerplasma aufweist, werden als Klein-
Mikrosomen zusammengefalit. Thre stoffliche Natar ist

kirper oder

2irasburger, Lehrbuch der Botamik. & Al 4
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Die Hautsehicht der 1:.\I|r|pl: cohiirt ihrem \':II-"\.\'iu'i‘l'.|'.|_:'.-u'<'~'-|'|'.i|-:|r|5|"|||‘||

Ursprung
a, die Vakuolenwiinde zum

I'rophoplasma Nicht selten gind aunech
erst erfolgte Eiweilfillungen als Strukturen des Cytoplasma gedentet

nach zom Kinopla

bei der Fixierur
worden

per Zellkern(3%) stellt im ruhenden Zustande ein wabig-netzartizes Ge-
riistwerk dar, in dessen Substanz zahlreiche Kirnehen eingebettet sind
Fig. 6. Am lebenden Objekt ist von diesem Auf-
bau wenig zu erkennen und die Substanz des Kerns
erscheint nur fein punktiert. Eine Strimung findet
im Innern des Zellkerns nicht statt. Einblick in

die Kernstruktur ist nur an entsprechend fixierten | R o
und gefiirbten Priiparaten zu erlangen. Man stellf Ve

dann anch fest, daB die Hauptmasse des Gerlistes e L R r
gich nur schwicher firbt, wihrend die Kiornehen # A i
Farbstolf speichern. Die Substanz des Gerligtes hat |
man alg Linin, die der Kirnchen als Chromatin :
untersehieden.  Zwischen den Maschen des Geriistes oo ) T8 )
liegen, in Ein- oder Mehrzahl, die grifieren, sich e Tt

auch intensiv, doch meist anders als die Chromatin- | % i e
kirnchen, firbenden Kernktrperchen oder il il
Nucleolen (7). Das Gerlistwerk des Kerns befindet gy o'

sich innerhald der Kernhohle, die mit Kernsaft e O
gefiilllt und von einer Kernwandung (k) nmgeben O :

ist. Die Kernwandung gehtrt zn dem umgebenden i

Cytoplasma; sie ist eine Hautschicht, mit der sich

das Cytoplasma gegen die Kernhihle abschliebt. .

In jungen protoplasmareichen Zellen ist der Zellkern g

im allzemeinen rund, in dem eytoplasmatischen . :
Wandbeler dlterer Zellen oft seheibenfirmig, in

pestreckten Zellen nimmt er anch langgestreckte

Formen an: ausnahmsweise zeizt er sich in dlteren

Zellen spindelformig gestaltet, oder gabelig geteilt, !

oder gelappt, oder sonst unregelmiillig anseebildet.
Um eine solehe Form zu erlangen, macht der Zell- !
kern lanesame Gestaltsveriinderungen durch, meist

aber 8o langsam, daB sie sich der direkten Be- . 1. Fine Zelle von

..h:u-!_]run;' entzichen. In embryonalen Gewehen ist  Cladophora olomersta,
der Kern besonders eroli Im Verhiilinis zar Gesami- nach sinem mit 1% Chrom-
masse des Protoplasten. Sezernierende Zellen pfle- Siure, fierted und il

Karmin tinglerten Priip:

gen mit grobien Kernen ausgestattet zu sein. . 1
IPast ansschliellich haben wir es im Aunfbaun der ril-lr:. b el -I
: £ ; . : matophoren, p Amylum-
Kormophyten nur mit einkernigen Zellen zu tun; herde, a Stirkekiirnchen.
bei den Thallophyten hingezen sind vielkernige Vergr. 540,
Zellen sehr verbreitet, und bei den Pilzen und den
Sehlauchalgen (Siphoneen) herrschen sie vor. Der ganze Organismus wird
alsdann entweder von einer einzigen solehen vielkernigen Zelle gebildet,
die bei einizen Schlanchalgen eine weitgehende dfiubere Gliederung erlangt
hat (Fie. 295), oder er besteht aus einer groBieren Zahl vielkerniger Zellen
in gezenseitiger Verbindung., So folgen vielkernige Zellen, zn einem Faden
verbunden. anfeinander, bei der uns schon bekannten Stiliwasseralze Clado-
phora glomerata (5. Y, Fig. 6. Jede Zelle des Fadens Libt, nach ent-
sprechender Behandlung, in den iuBeren Teilen ihres Cytoplasma zahlreiche
Kerne erkennen (Fig. 61). ' ;
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auszicht. Auber in Alkohol sind die Chlo auch in Ather, fetten und
itherischen Olen. Paraffin, Petrolenm, I IMe alkohe 2
[.iisung erscheint be nrehfallendem Lichte smar wnffallendem Lielhte t-

rot, letzteres infolee von Fluoreszenz. — Wird eine alkoholische Cl lorophyll mg mit
Benzin weschiittelt; so sammelt gich letsteres hierauf, wie Kraus suerst zeigte. als griine
Lisune iiber dem gelben Alkohol an Nach Mancy A, SCHUNE [

tkte der ha

hen Ex

ithalten die alkohi
Farbstoffe, das eigentliche Chlorophyll, das nie

nnter Umetiinden fehlen

kann. IMe gelben

A WwWorden.

diesen Parbstofl

HEL

Xanthophylle zusammenget !
1 1 rote Kristalle bildet, bisher sicher unter

gophvll, das glinzend

hiyll ist dureh
drei im g

Nanthophylle bilden amorphe Massen ras eigentliche Chlo

Ieile des Sp

vinder im weniger | FImS 1 irker

qusregeichnet, wihrend fiir Allochlorophyll bis jetzt nur ein Band im Hot

Die Iben Farbstofie der ( ||'_||]'|:!:!.\i|| rehen drel a i'?‘|=|'l|{'|'.l":ll'
'\.i|-:..-'|5|i~|];,~-!|fi|:|!|"'-' in der violetten Region d =n Die Menee des bei
Pllanzenteilen vorh: men Chlorophy rerine.  TsCmmoen 42 bhe-

ratmeter eriiner Lanbbliitter nur 0.2—1.0 g Chlorophyll

whnet, dall aus eineém

zu gewinnen ist

Aus den Untersuchungen von MarcHLEWSKI und von NENCKI hat sich

die wichtige Tatsache einer chemischen Verwandtsehaft des Chlorophylls
mit dem Hiimoglobin der roten Blutkiirperchen ergeben

Die oriine Firbung des Chlorophylls wird in bestimmten \bteilungen
der Algen durch andere Firbungen ersetzt. Aus den Chlorophyllkirpern
vieler blaugriinen und spangriinen Spaltalgen gind aubier dem Chlorophyll-
oriin und den dasselbe begleitenden gelben Farbstoffen, aueh ein blauer
Farbstoff, das Phycoeyan, aus den roten Meeresaleen ein roter, das T’hy-
coerythrin gewonnen worden. Diese Farbstofie gind im Wasser lislich und
seiven schine Fluoreszenz. Um Dblangrine Spaltalgen, die man in einer
Planzenpresse trocknet, bildet das Phyecocyan oft ginen blauen Saum

Ob ein Gemenge dieser Farbstoffe mit Chlorophyll vorliegt, oder eine
chemische Verbindung, ist noch nicht entschieden(#). Fiir die Diatomeen,
die brannen Meeresaleen und auffallender Weise auch die Orchidee Neoftia
nidus avis. sucht Hans Morniscr(4%) neuerdings zu erweisen, daB sie ihre
braune Firbung nicht dem Gemenge eines hraunen Farbstoffes mit Chloro-
phyll, vielmehr einem einzigen, dem Chlorophyll nahe verwandten Farbstoff,
dem Phaeophyll verdanken, das durch chemische Veriinderung leicht in
gewithuliches Chlorophyll tibergefithrt wird.

Bevor die Blitter der Holzgewiichse im Herbst abgeworfen werden,
“.I:”"E"”' ihr Zellinhalt mehr oder wenizer aus und es lisen sich auch die
Chloroplasten. In den mit wiissrigem Inhalt erfiillten Zellriinmen sieht man
dann nur noch einige Oltriipfehen und Kristalle, anBerdem relbe, stark licht-
brechende Kugeln. Unter Umstiinden, so bei hohem Zuekergehalt, fiirbt
sich die Fliissigkeit in den Zelliinmen rot und veranlaBt die herbstliche Lauh-
fiirbung. — Anders bei den im Winter sich briiunenden Nadelhilzern. Das
in ihren Chloroplasten enthaltene Chlorophyllgriin verwandelt sich in einen
braungriinen Kiirper, aus welchem sich im niichsten Frithjahr das Chloro-
phyllgriin wieder regeneriert.

In den nicht griinen phanerogamen Schmarotzern und Humushewohnern
selangen die Chloroplasten nicht zur Ausbildung, sind vielmehr durch weille,
auch woll briiunliche oder ritliche Chromatophoren ersetzt. Den Pilzen
oehen, wie schon hervorgehoben wurde, die Chromatophoren ganz ab.

Leukoplasten. In den inneren Teilen der Pflanzen, zu welchen das
Licht nicht gelangt, bilden sich die Anlagen der "|I]'-'l11:1i<|1|]|rlt'l‘!l gz farb-
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logen E;l'||;i1lill:[“|1'll Aus. [_|'|',.'|'|-|'|- :-}Hli Vil I|i|-|:'|e'|':'||; el als die
Chloroplasten, meist kugel nicht selten gestreckt, infolre eines im Innern
eingeschlossenen Eiweilkristalls. Dem Lichte anseeset
|;.'i”|i"
1- 1
KTl

n;||||,'|-||| 5l 8

in Chloroplasten um; so in den dHulleren Partien von Kartoffel-

direkt ans den farblosen Anlacen, oder aus zuvor a hildeten Chloro

die "||I'-II||la]_|!<'l-li']1 hervor. Die f'||'|'|-|1,u!|_-41-:||-|; kimnen in ihren

I 1=Len,
L\ussehen
den Chloroplasten gleichen und bilden dann rundliche Kérner wie diese. die
meigt aber kleiner sind: mil-]' sie zeigen gich, infols i

der Kristallisation des

n odex

hstoffes, nadelftrmig gestreckt, oder zn dreieel
In und Fichern ausgestaltet (Fig. 64, 65). Thre Firbune hiilt sich zwi
schen gelb und rot und rithrt entweder von orancerotem i1
gelben Xanthophyllen her. Das Karotin fiilirt seinen Namen naeh den Ka-
rotten, den spindelférmigen Wurzeln der Mihre (Dauens Carota). in welcher

. R
o sct

ten von der ig. 69 i
1 |\'.-'|'.'|Ic'--' -:.L'I' NI ;
Kapuzinerkresse weolum majus

\ arer

es reiehlich vertreten ist (Fig. 65) und denen es aueh die gelbrote Firbune
verleiht. Das Karotin neigt zum Auskristallisieren und bedinet his reh die
eben erwiihnten kristalliihnlichen Formen bei vielen ( i!i'|-1||-||||.-|~'lu-!: Nadel-
tirmige Gestalt kimnen die ['f:l'unm]:|:|sT='|| aber auch einem eingeschlossenen
Fiweibkristalle verdanken. Die sonsticen Xanthophylle sind aueh in den
Chromoplagten stets in amorphem Zustande vertrete

Das Karotin ist mit dem Chrysophyll der ( hlorophyllkérper wohl iden-
tisch. Sein Spektrum untersel

idet gich von jenem des Chrysophylls nur

dadurch, daB seine Absorptionsbiinder ganz wenig geren das violette Ende
verschoben sind(4%). {

Anlage und Bau der Zellhaut(*?). Die Zellhaut. welche die pilanz
licher Protoplasten nmgibt, ist ein Produkt des Protoplagma. Viele niedere
Gewiichse ans der Abteilung der Algen entlassen aus ihren Zellen nackte

Protoplasten (Fig. 97 A), die als Sehwiirmsporen der ungesehlechtlich

dienen. Diese Schwiirmsporen setzen siech alshald fest, =e
eine diinne Zellhaut aunf ihrer Oberfliche aus und verline
meist zn einem :’fl'H‘ul:ll|n:‘]l. Auch die hiher orcanisierten PH:
ihre Entwicklune als nackte Eizelle. die ohne 7 i

rn sich dann
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vollzogener Befruchtung eine solche erhillt. Auf allen folgenden Ent-
wicklungszustinden sind die 1|:’|:|1|-'.’.H|-hrn Zellen von Zellhiinten [Zellwan-
dungen, Membranen) umgeben. Daher fanden wir auch schon die Zellen
der Vegetationspunkte dureh dnlierst diinne Wandunzen voneinander ge-
trennt. Bei der raschen Vermehrung der Zellen, die dort erfolgt, werden
nene Secheidewiinde zwischen die vorhandenen fortdaunernd eingeschaltet.
Das ansciebige Lingenwachstum, das sich in einiger Entfernung von den
Vegetationspunkten einznstellen plegt, mufl von einem entgprechenden
Flichenwachstum der Zellhiiute begleitet sein. Withrend dieses Flichen-
wachstume bleiben die Zellhiinte diinn. Nachdem aber die Zellen ihre
definitive Liinge erreicht haben, stellt gich fiir gewiihnlich ein Dieken-
wachstum ihrer Zellhiinte ein. Das Fliichenwachstum ist entweder
mit Substanzeinlagerung verbunden, oder erfolet olne diese. Im letzteren
Falle muB die Zellhaut dimner werden, doch findet dann ihre Ver-

Fige. 66. Stark verdickte Zellen ans dem

Marke eines iilteren Stammstilckes von Vinea major. Die Streifung der finlieren
Clematis vitalba. o Mittellamelle, ¢ In- Sehichten tritt deutlicher als diejenige
tercellularranm, ¢ Tiipfel. In der einen der innerem hervor. Auch die inneren
Zelle ist die untere getiipfelte Wand « Grenzen der Wand wurden bei tieferer Ein-

gu sehen. Vergr. 300. gtellung in dasBild eingetragen. Vergr.oul,

stirkung durch Anlagerung neuer Membranlamellen statt. Das Wachstum
durch Substanzeinlagerung wird als Intussuszeptionswachstums, dasgjenige
durch Substanzanlagerung als Appositionswachstum bezeichnet. Dag spiitere
Dickenwachstum der meisten Zellhiinte erfolgt durch Substanzanlagernng
und zwar durch Anlagerung nener Membranlamellen. So kommt die Schich-
tung soleher Membranen zustande (Fig. 66). Es weehseln dann in ihmnen
im allgemeinen dickere, dichtere, mit diinneren, weniger dichten Schichten
ab. Die dichteren Schichten zeichnen sich doreh stiirkere Lichtbrechung
aus. In manchen TFiillen werden durch Apposition angelegte ].,-[]JH-[I.L-In
weiter durch Intussuszeption verstirkt, wobei sie anch Strukturinderungen
erfahren kinnen. Nieht selten ist in stiivker verdickten Zellhiiuten, heson-
ders den Zellen des ”"l'r“t'-“‘: eine Sonderung in drei, ihrem u]alir—('hl‘l] und
ilirem chemischen Verhalten nach verschiedene Schalen zn konstatieren, die
gich als primiire, gsekundiire wnd tertilire Verdiekunessehichten unter-
goheiden lassen. Am stiirksten 1p1|.¢-,-r damm die sekundiire Verdickungs-
schielit enfwickelt zu sein, sie bildet die Hauptmasse der Wandung. Die




Im allzemeinen pllegt die Membran
fane der Zelle verdickt zun werden. Sie

||-,-]|:||'||||,|"'\-|: /]Il il :':l',l.l.'-|||:||!'\|\.'|'_ | II‘.I'\-"f"}i"|x‘:'.' ’{ ||i|:lll1. Wi _|'||- Ble
trennt, ist ihre SchlieBhaut. Spaltenférmige Tiip
bei schriiger Orientierung.  Nieht selt

fel benachbarter Zellen

1 '-.'\|-|||.-|; menrer R Ly

kreunzen si

sonderte Tiipfel bhe ;.-|'|_~'|-|!|'.-'.i|'i:\|--_;- Verdickune der Membran zo eine

einzigen vereini Man bezeichnet solche Tiipfel als verzwel

i sein und kommen vornehmlich stark wverdiekt

harten Zellwinden zu, so jenen der sog. Steinzellen '

plezen sehr e

Fin einfacher Tiipfel kann sich andererseits nach der prit il
erweitern.

Eine hesondere Art sich an der el nder Tii]
Aubenwiinden mancher Ranken erzei Diese Tiiptel
plasma dicht , dienen der Relzperzeption und e le
Namen l'li.|‘!IlJFi-||||."| Fie. 68 und 69). Nach aullen sich 1l

Tiipfel lieren auch in den behiften Tiipfeln vor Dieselben
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_‘|,'|||'f,|:'|u]|l'_'i|'. iLIT
bhehiifte 'I'i'|]||'|-3. eines wasserleitenden Elements, das ohne ]rl'n‘uu]r'l.'lr-lll:Lliﬁl']l\'l'.
[nhalt ist, an eine mit lehendigem Inhalt versehene Zelle erenzt. Dann hat der
Tiipfel einen Hof nur an dem wasserleitenden Element aufzuweisen. An

Tiipfeln zwischen zwei wagserleitenden Elementen, die ihrer Funktion ent-
.-'i:li'.-"|l‘.'llt| heide ohne |.J--..i.;|.|;1,g:|;|1§4u-l|v1| [nhalt sind, wurde der Hof beider-
qeits au oehildet | iese ']'|||',||-l nennt mEn tilll':‘_\'\l‘.:_',' iJ"fI[i'i!llll'] !I' 70
Die Schliebhaut soleher Hoftiipfel ist in ihrer Mitte zu dem sog.
Torus verdickt (F 70 B, #). Sie vermag sich nach der einen oder
der anderen Seite vorzowiilben und mit ihrem Torus den engen Ausgang
des '|'i'||,i'~.|n, anf der .g-||]qi|['|'|'|||-'|||£|'|| Seite zn verschlieBen !J!_, T0 5. 1.
Es Lilt sich annehmen, dali die ||.-|i2"|'l'l|l." als Klappenventile fungieren.

tetrachtet man einen Hoftiipfel von der I
Mo T

liiche, so erseheint er in Gestalt
A Der kleinere innere Kreis ist
Zelleaum, der erolle finBere Kreis
primiire Wandung grenzt.

von zwei konzentrisehen Kreisen (F
die enge Milndungsstelle des 'i:n_pl'--]:.

seine weiteste stelle, der er an
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Fie. 70. Aus dem Holze der Kiefer > i
tris | Hoftiipfel in I
1 Ein Hoftiipfel in tangentialem Fig. 71. Ans dem Endosperm von
der Torns. € Q sehnitt dureh eine Tra Ornithogalnm u 1. o Tiipfel
cheide, m Mittellamel m* ein Zwickel i von oben, p S¢ , n Lellkern.

fintehen. Vergr

1 )
dieser, ¢« das (1

Vielfach zeizen sich die SchlieBhiiute besonders weiter Tiipfel in diinn-
wandigen Zellen dureh Leisten verdickt, die ibmen pin gitterfirmiges Aus-
schen verleihen. Eine #ihnliche Verdickungsart kommt den SchlieBhiiaten
der Siebtiipfel zu, die wegen ihrer deutlichen giehartizen Durchlicherung
als Siebplatten bezeichnet werden (Fig. 72

Bleibt der griBte Teil der Membran unverdickt, so sind es ihre ver-
dickten und nicht ihre unverdickten Stellen, welehe den Charakter der Ver-
dickune bestimmen. So, wenn die Yellwand in Abstinden ringfirmig
verdiekt wurde, oder wenn sie ein oder mehrere Schranbenbiinder, oder
auch ein Netzwerk als Verdickung erhielt (Fig. 731, Auch ring-, schranben-
and netzformige Wandverdickungen kommen, wie die Hoftiipfel, nur den,
ihren lebenden Inhalt bald einbiifenden, der Wasserleitung dienenden Ele-
menten zn, Diese Wandverdickungen haben die Aufgabe, die mechanische
Festickeit jener Elemente zu erhithen und es 2zu verhindern, dal die be-
nachbarten lebenden Zellen sie zusammendriicken.

Die Verdickungsleisten, auf welehen diese
imiilerter Kante (19) der primii

Wandverdickungen bernben, sind mit
firen Wandung angefiigt. Die diinnen Membranstellen

|
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Zollwand suf, die zur Bildung der Cystolithen filhrt. In den Blittern des Gummi-
banmes (Ficus elastica) enthalten hestimmte, besonders grofie Zellen zolche Cystolithen

in Ge i eines traubenfirmig gestalteten Kirpers (Fig. 76). Diezer Kiirper entsteht
durch Verdickung einer einzigen Wandstelle. 1is wird zuniichst ein diinner Stiel und
dann an dessen Ende, durch Auflagerung neuner Lamellen, ein keunlenfirmiger Kirper

epbildet, der schliellich vorspringende Warzen erhiilt.

Bis jetzt waren es zentripetal erzeugte Verdickungen an der Innenseite
der Membranen, die wir ins Auge faBten, doch kommen auch genfrifngale
an dereén Aulienseite vor, naturgemiil besehriinkt auf freie Oberfliichen der
'/“,”l.“. Kleine \'u]';.:].l'i[[.;_"p][dr Hiieker sind an den Aulienseiten der meisten
Haare zu sehen; in besonders mannigfaltiger Ausbildung werden aber

goleche zentrifugalen Verdickungen
T an  Sporen und Pollenkiirnern er-
{ . engt il_. 7). Bie bilden an deren

I L Oberfliiche Stacheln, Warzen, Leisten,
Netze oder Binder von charakteristi-
schem Bau.
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; 77 | Pollenkorn von Cueurbita

in Flichenansicht und zom Teil
im optischen Durchschnitt. Das
Fig. 76, Querschnitt durch das Blatt von Priiparat war mit Zitronentl durchgichtig

Fiens elastica. ¢ Cystolith, cee drei- remacht worden. Vergr. 240. B Teil eines
schichfige Epidermis, p Palissadenparen- (Juerschnittes duoreh Pollenhaut von
chym, & Schwammparenchym. Vergr. 240, Cucurbita verrncosa. Vergr. 540,

Membranstoffe (1), Der wichtigste Bestandteil pflanzlicher Membranen
ist die Cellulose. Sie findet sich in den Membranen aller Pflanzen vor,
ausgenommen der meisten Pilze.

Die Cellulose ist ein Kohlehydrat von der allgemeinen Xusammensetzung (OO HIY03)0,
Qie ist unlteglich in verdiinnten iren und Alkalien, liislich, mit Umwandlung in
Dextrose, in konzenirierter Schwefelsiure. Nach vorausgegangener Behandlung mit
Sohwefelsi Lestimmter Konzentration oder Phosphorsiiure wird die Celluloze durch
Jod blan ehenso hei gleichzeitizer Einwirkung der konzentrierten Lijsungen
bestimmter wie Chlorzink oder Chloraluminium, und von Jod. Daher ist das
eehriiuchlichste Ileagens, um Blanfiirhung der Cellulose zu erzielen, Chlorzinkjodltsung.
Cireox @ erhielt die Cellulose im Lristall

iischen Zustande in Form von Sphiiriten oder

kristallinischen Dendriten.

In keinem Falle bestehen die pflanzlichen Membranen aus reiner Cellu-
lose. sie enthalten stets in erheblichen Mengen noch andere Substanzen, die
gsich mit Chlorzinkjodlosung nicht bliinen. Unter diesen spielen in unver-
holzten Membranen eine Hauptrolle die Pektinverbindungen, Sie sind
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Morphologie. Bl

Ganz junge Membranen sind wenig elastiseh, dagegen verhiiltnismiBig
stark dehmbar, spiiter pflegt sich dieses Verhiiltnis meist umzukehren. Durch
Verholzen steigt die ‘\\ iderstandsfiihickeit der Membranen. Cutinisierte und
verkorkte Membranen setzen die Ve rdunstung an der Oberfliiche der Planzen
stark herab (%%

Die Membranschichten bestimmter Zellen, im besonderen an der Ober-
iliiche einiger Friichte nnd zahlreicher Samen, wie der Salbeifriiehte, der
Lein- und Quittensamen, verguellen bei Beriihrung mit Wasser zu Scehleim.
Nach & Kress(®¥ hat dieser Sehleim vor allem die Aufgabe, die Samen
:m Boden zn befesticen. Feste Zellmembranen kinnen andererseits nach
triiglich in Gummi umgewandelt werden, s0 besonders auffilliz bei Kirschen
und Akazien, wo groBe Partien des Holzkirpers der sog. Gummosis
verfallen.

Die Gummi- und Schleimarter rhalten sich verschieden, je nachdem sie von
von Kallose oder von Pektinverbindungen abstammen, baw. mit einem
ird ihre Unterscheidung jetzt nach

1, das nur die von Pektinstoifen

Cellulose o
dieser Kirper verwandi sind. Mikrochemisch w
Maxaix dureh Anwendung von Rutheninmrot mi
amenden. bzw. ihnen nahe stehenden Gummiarten nud Schleime, so die Schleime

abs
der Crueiferen- oder Quitten- (Cydonia-Samen, die Schléime nus den Schleimzellen der
Malven, das Gummi der Kirschen und Akazien, das Traganthgummi von Astr: lus
rammifer firbt, wihrend der Schleim der Orchis-Knollen, der mit Cellulose verwandt
g bt bled bt

[n den Samen mancher Palmen, so auch des in Fig. 71 dargestellten Ornithogalum,
verden die Zellwiinde mit starken, reichlich vonm Tiipfeln durchsetzten Verdickungs-
hen. Diese Verdiekungssehichten sind glinzend weill; sie kiinnen gine
erreichen, dall ihre -'.|-v|.||i~| |IL Verwertung als .vegetabilisches Elfenbein®
lme Phytelephas macrocarpa. Sie enthalten anller
unter dem Einflul® von Fer-

achiehten ve
Hiirte
wird, g0 in den Samen der 1
andere Kohlehydrate, ¢I|| 'In-.:. der Keimung
Gat werden und somit einen Reservestofl des Samens bilden

Cellulose nod

menten anfg

Hiiufie werden die Membranen nachtriiglich gefiirbt durch Derivate von
Gerbstoffen, vielfach sehr dunkel, so in Samenschalen, in dlterem Holz.
Auch die Farbstoffe der technisch benutzten Farbhilzer haben ihren Sitz
in den Membranen. In jeder dlteren Membran sind anorganische Stoffe
gingelagert, unter Umstiinden in bedeutender Menge. Besonders hiinfiz triift
man in solchen Membranen Caleinmoxalat an and zwar in I\l!']""‘trl”"“r
anBerdem, wenn auch weniger hiinfig, Calciumkarbonat. In den Cysto-
lithen von Ficus elastica (Fig. 76) ist so viel Caleinmkarbonat eingelagert,
daB bei Zusatz von Siiure ein Aufbrausen erfolgt. Manche Pflanzen, so die
meisten Characeen unserer Seen und Teiche, enthalten solche Mengen Clal-
cinmkarbonat in ihren Membranen, dal sie starr und briichig davon werden.

Kieselsiiure ist in den peripherischen Zellwiinden der Griser, Schachtel-
halme (Equiseten) und vieler anderer Pflanzen vertreten und verleiht ihnen
dann meist eine sehr betriichtliche Hirte. Die in den Aullenwiinden der
IIHIH|H:|'HIJU|”L!1 von Campanula pericifolia ansgebildeten Sammellinsen
Fie. 75 erweisen sich auch als verkieselt.

yoroh wasserentziehende Mittel kann eine Kontraktion der Protoplasten und s
uren ! n und go
ihre Trennune von der Zellhaut Vera lalit werden (siche Plasmolyse). Solehe Proto-
Hhre renn i L roit
S =lipsias

plagtén vermi unter Umstinden mit einer neuen Zellhaut zn nmeeben. Die
Entfernung der ¢ satienla, bzw. auch von Cuticularschichtem, sowie von Wachsiiber-

bestimmter Pllanzen [Agaven, Alo#-Arten, Riei

inus, Sedum

siizon von der Oberfliche
liat deren Regeneration zur Folge

Gestalt der Zelle. Da das Cytoplasma als zihfllissiger Korper ¢
neigt, im Gleichg rewichtszustand Tropfenform anzunehmen, kann die Kugel-
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der Sklerenchymfasern sind unverholzt oder verholzt, die der Tracheiden
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Von allen Zellen im Kirper der hither or

anigierten PHanzen 1
. 1 s 1 . i 1
die bedentendste Lingee 1 cehen bel den Luphorbi:

ceen, Moraceen, Apocynaceen Aaels ':=I.|:|.-....-|| aus Zellen hervor, die sigl
schon in der Keimpflanze diff
mit der

(41

nzieren, Diese Zellen wachsen dann v
nzen PHanze, verzweizen sich fort und fort, dringen in
er ein und kiinmen g0 unter Umstinden viele Meter d
stellen Robren vor, welche mit einer meist unverdickten, glatten. elast
Wand versehen sind, die auf Celluloge reagiert Sie besitzen

urehlaufen. Sie
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lebenden Wandbeleg aus Cytoplasma und zahlreiche Zellkerne; als Zellsadt
{fihren sie eine milehige, meist weile, wissrige Fliissigkeit, welche an der
Luft rasech gerinnt, die Gummiharze, d. h. Gemenge von Gummi und Harz,
Kautschuk, Fett und Waehs in Emulsion hiilt, auBerdem Enzyme, Leptomin,
(terbstoffe, manchmal giftige Alkaloide, Salze, besonders Kalkmalat, bei
Ficus Carica und Cariea Papaya auch peptonisierende Fermente, in Lisung
fiihrt. vielfach Proteinkorner, bei den Euphorbiaceen auch knochenfirmige

Qtiirkekirner aufweist. In Fig. 78 D ist ein Stiick freigelegter Milehrihre

aus dem Stengel der Aseclepiadacee Ceropegia stapelioides dargestellt.
Einzelne Zellen, die sich durech ihre Gestalt, ihren Inhalt oder ihre

Wandverdickung von ihren Nachbarn unterscheiden, werden als Idio-

'll|..'l.‘-1l'||. |.l-;.l.|-i.-:||:‘,.-[_ ."'-i|u| H]L'. *-[;||'!1 '\.:'I':“:"i.;] |I1II1 ‘.l'l']l"l)ﬂ, L 1H ] ||l"1E.Ill‘II .‘-it_‘.
Sipinzellen oder Sklereiden. In manchen Fillen enthalten sie Fermente,
<0 hei Cruciferen nnd einizen anderen Pflanzenfamilien in schlanchartizen
Behiiltern das Myrosin, beim Kirschlorbeer (Prunus Laurocerasus) Emulsin.
Meist fithren sie Exkrete: Gerbstoff, Caleiumoxalat. Einen [dioblasten, der
Kristallnadeln von Caleinmoxalat (Raphidenbiindel S. 67) fiihrt, stellt unsere
Fig. 85 vor Es gibt auch tracheidal entwickelte Idioblasten, die als
Wasserbehiilter fungieren, so zwisehen den ehlorophyllhaltigen Zellen in den
Blittern einizer Orchideen nnd in Kaktaceen.

Zellgrife. Die einander entsprechenden Zellen eleichartiger Glieder
derselben Pflanze, pflegen annihernd dieselbe Gribe aufzuweisen, aunch
wenn jene Glieder selbst verschiedene Griolie erlangten.

Differenziernung des Protoplasten. DBei einzelligen ader weniezellizen
Oreanismen, kinnen unter Umstinden die einzelnen Teile desselben Proto-
|I:;=‘~'TI'IJ ;||LI'||.'_'\']'LL|'II[;_:I' .‘“':lnliL't']]n_',;'i-l: :Il[i-'.\l;]_-il'll_ 1.\fi.llll'l"IHt !|I|"l lll"ll \']I'|'.-'.1'”i_:,:'t'll
Organismen ganze Protoplasten sich in die mif einem hestimmten Ban ver-
bundenen Leistungen teilen.

Einschliisse des Protoplasma. Stirkekirner. In Pflanzen, die den
Linwirkungen des Lichtes ansgesetzt waren, enthalten die Chloroplasten meist
Stirkekirner. Diese Kbrner entstehen
hier als erstes geformtes Produkt der 1

Assimilation ans anorganischen Stoffen; '//_ A N

sie treten meist in Mehrzahl aunt, werden Pl : n
forteesetzt geltst, bleiben daher sehr l,"' 1if / )
klein. Grolle Stirkekiirner findet man |

nur in den Reservestofbehiiltern, also i [ REC [
dort, wo Stirke aus zueefithrter, assi- LN N e’l
milierter Snbstanz hervoreeht. Solehe \"\- : : §
Qtiirke bezeiclmet man als Reserve-

stirke im Gezensatz zu der in den ™~

Ohloroplasten entstehenden Assimila-

tionsstirke. Alle Stiirke des Handels - r F 1]
ist Reservestirke. Die Kartoffelknollen, ! : 2

die wir bereits als Reservestoffbehiilter oo
kennen gelernt haben (5. 20), fuhren e

verhiiltnismilig groBie  Stirkekirner,

: . TR ; ! ¢ aus der Kartoffel-
welehe im }1;!-1'[-| die "JI"S“:,\"" 0,04 mm  knolle. A Ein einfaches, B ein halb
erreichen. Sie sind (Fig. 79 .4) deutlich — susammengesetztes Stirkekorn. € nnd

oegchichtet: Diese Schichtune  wird I iI:,:er. {'EITI“II“I|'“:1:I-*I.H:I'I:‘II:-TIN]U-‘TWIT-
durch die verschiedene Dichte der il 1']]':"”':{.‘:"_'_';!I' l]i:'; Stiirkekornes.
aunfeinander foleenden Lagen verursacht e

und zwar weechseln dickere, dichtere Lagen, die im durchfallenden Lichte




heller erscheinen, mit dinoeren, wer
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ab. Der Ban dieser Kirner ist e
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5'5!' Iil'i 1 elnen |u'.
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ftihren ihren Bildungskern Pha
seolus vulearis) stellen a 30 1
: : ! - <ol
deutlichen Sechichten, die d. D

Stirkekdrner des Weizens sind
o, Schon der V

scheibe

I ren 79 nnd 8 t, Wit tiirkektrner i
i - T T LCLY B 1 i S f WhE)
Panzen sind. Thre Gribe schwankt zwis LLUUE uand NI
A RLRY

: Pl e | Y 173 PR 1 B - :
rner. welehe U100 mm |-|;.-,1I||-=|_ S0 1e es hLilzoms

werchen zn unterscheiden.

i o -4
sind sehon mit dem

trachteten Stirkekirner ware

halb zusammengesetzte und zanz zusamineng

zwei oder mehr Teilktrner auf, die von
aus Teillktrnern, o
9B und g

kommen in der Kartoffelknolle zwisel
Fiillen sind ganz zusammel
g0 z. B. im Haferkorn (Fig. B1) od
rkekiirner nach NigeLi(®) von 4 hig zu 100, im
! his zu 300, bei Spinacia glabra bhis
anf. — Aunch die im Innern der Pflanze aus

gtehende Stiirke braucht Chromatophoren, die man
met, zn ihrer Bildung. Bleibt d

nu ine remernsan

die letzteren besteh

il
T ng susammengesetzte

iiber U { W}

MK -]r‘::’:stl-'n hezeie
seines Wachstums von der Substanz des Len
go wiichst es nach allen Seiten gleich stark, und erhiilt zZentr
(e

des Leukoplasten, so wiichst es

jerische Lage

t es wihrend seines Waehstums in perip
ker dort. wo die Substanz




plasten in erbBerer Dieke vorhanden ist, und wird exzentrisch (Fig. 82).
Entsteht gleichzeitiz eine griliere Zahl von Stiirkekornérn in ecinem Leuko-
plasten, so stolien sie bei weiterem Wachstum anfeinander und bilden ein zu-
sammengesetztes Korn, das zu einem hallh zusammengesetzten sich anshildet,
wenn hierauf gemeinsame Schichten um die Teilkirner abgelagert werden.

Die Stirkektrner hat man fiir kri tallinische
klirt (), die aus fe

whilde, Sphiirokristalle oder ?“'|r|1E[I'i!l-

pen. radial aneeordneten Kristallnadeln, welche ArTnur MEYVER
als Triehite bezeichnet, anfrebant sein sollen Dyie Schichtn
druck von Verachiedenheiten der Form und Menge
i erten Schichten Da

gilt Letzterem als Ans-
ilinadeln in d
diese Schichtenbildung anf
Spalten zariickzufiihren, die
I '« Oberfliiche durch innere
anz entstehen Lilt. Hesny KRaeMER (%) tritt fir das Vor
handensein einer kristalloidalen und einer kolloidalen Substanz in abwechselndem
ngenverhiiltnis in den aufeinander
einzelnen Fillen will Awrnor Mever
l'.l\-'!,'\.'ll'ci'l L::"-“ I's

n einander

A l\ r

ren sucht H. Fisd
0 lte, zonenflrmiz angeordnete.

or in einiger Entfernung von der gleichmi
Zusammenziehung der Subs

nden Lamellen der Stiirkektrner ein. In
reatellt haben, dall die Schichtung dem

md Nachtzeiten, und der dadurch bedingten Verschiedenheit der

Erofihrong  entspricht.  In s Waechstum der rkekirner greifen nach ihm auch
I ain. wodurch peripherische Schichten zum Teil wieder entfernt werden
kitnnen und dann nicht mehr vollsti cekiirner

indig das zanze Korn umgeben. — Die Stir

v e (CBHA00D Die meisten
f durch . blan firben
Fue. Roux ™ noch einen schleimarti
pennen. Seine Anwesenheit goll es bedi

wriden aus Kohlehydraten von der Zusammense

Urner bestehen aus Amylose und I
m gollen sie nach L. MAQUENXE un

fiihren, den sie Amylopecti

Pt

e oLt

kekirner durch kochendes Wasser oder durch Alkalien in Kleister verwandelt
werden. Sie verquellen in Wasser von B0 0% . gind in Wasser von 100" C r
jeh hinregen rasch in Wasser im iiberhitaten Rohr hei 140—151
rauillt Stirke leielit in Kali- oder Natron

wenie lislich, lsen

Bei gewiholie
Zusatz von W T 2t
relativ leieht loslich und damit ve
Klebreises (Oryza sativa var. gluti
fiirhen sich in v

oo, Ohne

calit S

. . gFeToster

g in Dextrin iiber, wird in Wasser
wulicher. Die als Klebsti
ia! und der Klebhirge (S

irke bekannten Kirner des

chnm volgare glutinosum
nollenem Zustand mit Jod braun, im gequollenen Zustand

rpurfarben. Nach 0. BUrsoani (W
wn Kohlehydrat. Im polarisierten

nnoe

sowie mit verdiinnten Jodlisungen, rot, weinrof bis

bestehen sie ans Amyloeryvthrin, einem stiirl

Lichte v Stiirkekirner, B0 S anorganische Sphiir ein dunkles Kreuz
Diese Ergeheinung wird meist anf die Doppelbrechung der das Stiirkekorn aufbanenden

Flemente zuriickgefiihrt

Die Menge der in einem Reservestoffbehiilter vertretenen Stirke ist oft
sohr bedentend, sie betrigt etwa 20 % des (Glesamtgewichts bei der Kartottel-
knolle und sorar big 70 % beim Weizen. Die aus Reservestoffbehiiltern be
freiten Stirkekirner hilden das, was man als Stiirkemehl hezeichnet. eines
Stiivkemehl gewinnt man durch Auswasehen aus den zerkleinerten Pilanzen
teilen. Bei Darstellung des gewihnlichen Mehls werden hingegen auch die
das Stirkemehl fithrenden Gewebe zermahlen.

Aleuron. In den Samen zahlreicher Gewiichse, ganz begonders aber in
slreichen Samen, werden Aleuronkirner oder Klebermehlkiirner erzengt.
Qie eehen aus Vakuolen hervor, deren [nhalt sehr eiweiBreich wird und
sehlieBlich bei Wasserverlust in Form eines rundlichen Korns, nur in ein-
zelnen Fillen eines unregelmiibigen, sogar g lappten Gebildes erhiirtef.
Dieses Kiweill besteht nach A. TscHIRGH and H. Kerrzrer (%) vornehmlich
aus Globulinen. Ein Teil davon kristallisiert n vielen Filllen aus und
hildet ein. selten einige im Alenronkorn eingeschlosgene Kristalle. In
Aenronkirnern, die Eiweilikristalle bergen, finden sich meist auch rund-
liche Korner, die sog. Globoide vor, in welchen, nach Prerrer(®
Magnesia, Kalk, und eine gepaarte Phosphorsiure im Verein mit organischer

Strasbnrger, Lelirbuch der Botanik., % Ant 5
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Substanz sich nachweisen lassen. Auch Kristalle von Caleinmoxalat knnen

in Aleuronkiirnern I'i!t_'_"l':-u'lll.ll‘—m'll sein.

Als |i--i-|.i--! fiir Alenronkiirner mit Eiweilkristallen
von Ricinus (Fig. 83) dier Dort sind diese Kirner in ein Cytopl
tdas reiche Mengen von [
entl die iinflere Zellscl !
inBere Zellaschicht fithrt nur Aleuron, de e Samen
] dafl, je nachdem beim Mahlen und Beuteln des K
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Fiee, B3 |
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beobachtet 7 Einzelne

unter Olives Eiweil

gie bereits in den Samen von Ricinus

der Samen d

W ghe de

18 Zuvor schon

wir 81 n den Chromatoph
von Phajns grandifolin i B iatalle als ¢

il Es kinmnen Eiweilikrist eh unmittelbar im Cytoplasma ai in
peripherischen, stirkearmen Zellen der Kartoffelknolle; man fia sie en 1
i 1Eerne, 8o I_i' Hten |n'i I|-'I' 1 e
allzemein bei den Sc¢ ariaceen und Oleaceen dle eehiiren im
!||l:"|'.||'i'||'|l i e ] 4 :...I:'Ig l':: VY
mit ander ie wie SO1S
tote Kiweilskiiry 1. B lnellen

in Wasser oder in verdiinnter

Kristallform einzublilfen.

Kristalle von Calciumoxalat kommen in sehr vielen
werden im Cytoplasma innerhalb von Vakuolen angelegt,
vererifBern und unter Umstiinden fast den ganzen Zellranm
[n letzterem Falle erscheinen die tbrizen Bestandteile der Z
giert, die Zellwinde nicht selten verkorks [is entstehen entweder
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kristalle, von oft ansehnlicher GroBe, von denen es sich feststellen lifit,
dal sie dem tetragonalen, beziehungsweise dem monosymmetrise hen Kristall-
svstem  angehiiven, oder zahlreiche Kleinere Kristalle,

unter Umstinden go klein und zahlreich, dali ihre Gestalt :
nicht mehr sicherzustellen ist und sie als Kristallsand

die Zelle fiilllen. Besonders hiinfig begegnet man morgen-
sternfirmigen Kristalldrusen, aus Kristallen zusammen-
rogetzt, die von einem organischen Kern ausstrahlen.

Bei Liliaceen, Orchideen und anderen monokotylen Ge-
wiichsen sind verbreitet die sog. taphiden, nadel- E
firmiee Caleinmoxalatkristalle . 85), die in Biindeln |
vereiniet liecen. Ein solehes Biindel ist stets in eine {
eroBe. mit Gummischleim erfiillte Vakuole eingeschlossen. '
Der Konzentrationserad der Lauge, aus der die Kristalle

entste I]11| -.|||] e nac h |\:\"g 71 |H's|,i_'!__"u 1 H[I :-'-]l'. II'[I'|I

dem tetragonalen oder dem monosymme trischen System

sich bilden,

serstoffsiiure sich
lagsen, werden im Cytoplasma mancher Zellen, besonders bei | |
Palmen und Orchideen webildet und fiillen oftfast die ganze Zelle ans

Gerbstoffe. Mif konzentrierter Gerbstofflisung erfiillte, stark
lichtbrechende Vaknolen sind besonders im Cytoplasma der Rin-

|i'|;4|-f_| A II

Kieselkiirper, die nur in Fluorwa

¥

denzellen eine ||.|.II|1,_L' Erscheinung. Sie wachsen unter Umstiin- 4
den zu bedentender Grise heran. Die dunkelblaue oder griine ;
Firbung mit Ferrichlorid- oder Ferrizulfatlisung, der rotbraune R

Niedersehlaz mit wilriger Kaliumbichromatlisung, gelten im all- |
semeinen als (Gerbstoffreaktionen, Reaktionen, welche freilich Fig. 85. Eine mit

ciner ganzen Gruppe fihnlich sich verhaltender Stoffe gnkommen Schleim und einem
Fette und Ole der Planzen sind stets Gemenge von Fettsilure- !ln:l||l-.1-||-u|||||ulu-] er-

: . G o % 11 L il

Egtern.  Vielfach, so bei den meisten Monokotylen, stellt sich filllte Zelle auns der

Rinde von Dracaena
rubra. r das Raphi-
denbiindel. Ver, 160,

fettes 01 in alternden Chlorophyllkiirnern ein. In Gestalt stark
liehtbrechender Tripfechen fanden wir das Ricinustl im Cyto-
plasma der aleurombaltigen Zellen des Hicinugsamens verteilt,
S0 tritt das l.|| auch in den meisten anderen Fillen auf. [ach
kimnen die fettartigen Substanzen unter Umetiinden unregelms
weniger weiche Kirner im Cytoplasma bilden, so als veretab
oder Wachs in verschiedenen Samen; selbst in Form krist
r\:[t‘. in dem Samen der Paranul [Bertholletia ex
iragrans). — Eigenartige cytoplasmatische Ge
hasonders -||.] i:| |||_=-!|

caformte, mehr oder
che Butter, als Talg
allinischer Nadeln findet man
g} nnd in der Muskatnuld (Myristiea
ilde mit eingelagerten Fettripfehen, die
Oberhantzellen der Orehideen und Liliaceen vorkommen, sind
Elaioplasten genannt worden (72,

Cholesterin. Die Cholesterine geliiren #u den re
der griinen Zellen, diirften somit im Stoffwechse v wichtige Rolle spielen (7,

Glukogen. Dieser der Stiirke verwandte Ki der im Tierreich sehr verbreitet

hs i nach ERRERA fiir die I'ilze dieselbe Bedeutnng, wie rke und Zucker fiir
.]|\ hitheren Gew @. Dureh Jodlosungen wird das glukogenhaltize Cytoplasma rot-
m wefirbt, die Firbung schwindet griiBtenteils beim Erwirmen, um bei der Ab-
kiithlongz wi ieder aufzutreten

Ktherische ﬂJL und Harze. In manchen Fiillen gind es anch iitherizche Ole ader Harze,

miiliren Bestandteilen besonders

die man als starl lichtbreehende Tr m im Zellinbalt verteilt findet. So die fthe-
rischen Ole in zahlreichen Blument welchen sie ihren Wohlgerneh verleihen.
Unter Umstiinden nehmen gi¢ auch Kristallform an, 80 in den Bl ame: nbliittern der Rose
In den meisten Fillen werden il :'Il‘*||.|'\||l"-ll|| der ditherischen Ole und Harze
besondere Aussackungen oder ichten der Zellwandung angegeben, aus denen

sie¢ erst in das Zelliomere, baw. in besondere durch '\ll-\l_,|.|1||[. rwve ichen oder Auflisung
der Zellen erzengte Beh gelangen sollen. Als Beispiele iitherisehe Ole oder Harze
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imsiinre. Oxalsiinre; die Apfelsiiure ganz allremein in den DBlittern der Fett-
AN Zen. Maist

Qalze anskristallisiert. Der Saoerampler

W
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sind diese organischen =i
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BATTES

nische Hu

in Losung, besonders Nitrate, Sulfute

und Phogphate. Verschiedene Vakunolen kiinnen innerhalb d wselben Protoplasten

verschiedenen Inhalt fithren, so gerbstoffhaltiz oder gerbstoiifrei, eefiirbt oder farb

los

Belll.

Vielfach ist der Zellsaft gefirbt, vornehmlich durch sog. Anthokyane,
die Haxs Morisch, zum mindesten in bestimmten Fiillen, fiir stickstoftfreie
Glukoside erklirt(®!). Das Anthokyan ist blau in alkaliseh reagierendem,
rot in sauner reacierendem Zellsaft, unter Umstiinden anch dunkelrot, violett,
dunkelblan, selbst sehwarzblan. Bei einer betriichtlichen Anzahl intensiv
sofiirbter Pflanzen kann es aus dem ibergitticten Zellsaft anch in kri-
stallinischer oder amorpher Gestalf ausgeschieden werden. Blutfarbige Laub-
hlitter. so die der Blutbuchen, verdanken dem Zusammenwirken des roten
\nthokvans und des griinen Chlorophylls ihre eienartige Firbung. Die
verschiedenen Firbungen der Bliten beruhen auf der verschiedenen |
Farbe des Zellsaftes, auf der verschiedenen Verteilung der die Farbsioffe
fithrenden Zellen, endlich auf der Kombination der gelisten Farbstoffe mit
velben, welbroten oder roten Chromoplasten und griilnen Chloroplasten,
Nur selten kommt auch ein gelber dem Xanthophyll nahe verwandter, doch
in Wasser loslicher gelber Farbstoff, das Xanthein, im Zellsafte vor.

2. Ontogenie der Zelle.

Ursprung der lebendigen Elemente des Protoplasma. Alle Zell-
kermne in einem Organismus sind Nachkommen von Yellkernen voranus-
cepangener Generafionen. Eine freie Neubildung ven Kernen findet nirgends
statt. Ebenso ist alles Cytoplasma eines Organismus von ilterem Cytoplasma
abzuleiten. Nieht minder gehen, so weit bis jetzt bekannt, die Chromato-
phoren nur aus ihresgleichen hervor.

Kernteilung. Von bestimmten ganz begrenzten Fiillen abgesehen, ver-
mehren sich die pflanzlichen Zellkerne auf dem Wege sog. mitotischer
oder indirekter Teilung. Dieser Teilungsvorgang wird auech als Karyo-
kinese bezeichnet. Er spielt sich in ziemlich komplizierter Weise ab, die
aber notwendig erscheint, um die Substanz des Mutterkerns villig gleich-
miibig auf die beiden Tochterkerne zu verteilen,

Indirekte Kernteilung(*2). In seinen Hauptziigen stimmt dieger Vorgang
hei hioher organisierten Pflanzen und Tieren tberein. Wir fithren ibn in
etwas schematisierten Bildern (Fig. 86) vor, welche seine Stadien im wesent-
lichen so darstellen, wie sie in den vegetativen Zellen der Planzen, etwa
den Zellen eines Vegetationspunktes, aunfeinander folgen.

Das feine Geriistwerk des ruhenden Zellkerns (Fig 86, 1 n) sehen

wir
auf einzelne Punkte sich znsammenziehen und in eine bestimmte Anzahl von
Gehilden sich sondern (Fig. 86, 2 eh), die zoniichst unregelmiibiz nmechriehen
gind. alsbald Fadenform annehmen. Diese Fiiden werden dichter, zugleich
kiirzor und dicker (3) und speichern dann die Farbstoffe stiirker anf. Die
firbhare Substanz der Fiiden, das Chromatin, sammelt sich in mehr oder
weniger regelmibiger Weise zu Querscheiben an, die durch schmale Linin-
brticken verbunden sind (3). Wir bezeichnen diese fadenfirmigen Segmente
des Kerns als Chromosomen (Fig. 86, 2, 4). Sie werden nach der 'l\_-?iunu'*-
ehene befirdert, nm die sog. [(l.'t‘!1||l;ltlt' oder .'\f|1|:lI‘irl"l:lip].'l1'l‘LL FA| |Ji]'.1l‘!'!




T0

& kp, 6, 7). Jedes Chromosom hat zuvor
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seiten von der Kernwandung ab (3 4 und bildet 1 ppen, die mit schein-
dann zarte Fasern

eier taseri

bar homogenem Inhalte erfiillt sind, in welchem sic
sondern. Letztere verlaufen F-|=|'1'~f'l|'T-'. ohne dort zunichst aunfk

nancaer

tretfen, neizen aber weiterhin zusammen, strecken sich und bilden ei

zugespitzten Dilschel (4 Hieranf wird das Kernkorperchen (#f) anfgeli
die Kernwandung sehwindet, und die Fasern der Kappen verlineern sich
in die Kernhithle hinein (4, 5). Sie setzen dort entweder von zwei Seiten
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<ieh zu vercinizen und als ununterbrochene Fiiden von einem Pol zum andern
su verlaufen. So entsteht die Kernspindel (5, 6, 7). Die an die Chromo-
somen ansetzenden Spindelfasern werden als Zugfasern, die von Pol zu Pol
verlaufenden als Stitzfasern bezeichnet. Die Kernkirperchen scheinen einen
Beservestoff darzustellen, der zur Ernihrung der Chromosomen dient und
dann noch besonders die Substanz zur Jildung der Spindelfasern liefert.
Fin etwaiger Uberschull an Nucleolarsubstanz verteilt sich im nmgebenden
Cytoplasma, um dort sog. extranucleare Nueleolen zm bilden. Durch die
Zungtasern werden die von ihnen erfaBten Chromosomen zuniichst nach der
'l“[u,-shurirlh-l-L-||r (5) befirdert. Das Auseinanderweichen der aus der Liings-
spaltung der Mutterchromosomen hervorzezangenen Toehterchromosomen
. 9 diirfte anf einer Verkiirzung der Zurfasern beruhen. So werden die
Tochterchromosomen in Richtung der Spindelpole befiirdert. Die Stiitzfasern
eeben fiir diesen Vorgang die niticen Widerstiinde ab.  Vielfach lassen sich
die Spindelenden big an die Hautsehicht verfolzen und man Kann feststellen,
dauB sie an dieser befestigt sind. In den Toehterkernanlagen werden  die
freien Enden der Chromosomen alsbald einwirts gebogen (10); dann grenzt
sich das umgebende Cytoplasma mit einer Hautsehicht gegen die Kernanlage -
ab und bildet die Kernwandung (7). Innerhalb der Kernanlage nehmen die
Chromosomen wieder einen wabena q Bau an und vereinigen sich mit-
einander zu einem Gertistwerk, in welchem ihre Grenzen meist nicht mehr
su erkennen sind, in dem aber, wie man annehmen mul, sie ihre Selbstin-
dickeit nicht einbiifien(s%). Die Kernanlage wird dabei griiier; es treten
Nucleolen in Fin- oder Mehrzahl in ihr auof (12), wihrend die extranuelearen
Nucleolen gleichzeitic im Cytoplasma schwinden. SchlieBlich ist der Ruhe-
gustand wieder erreicht,

}

So spielt sich der Vorgang in jngendlichen Geweben der hither organisierten
Pllanzen fiir @ewohnlich ab. Bei Anlage der Kernspindel werden die Chromosomen
anniiliernd in ihrer Mitte, seltener gegen ihr Ende, von den Zugfasern erfalt. Die

Zugl

sern des einen Pols setzen an das eine, die des anderen an das anders Tochter-
chromosom jedes wres an. Die Art, wie die Tochterchromosomenpaare an der Kern-
spindel orientiert d und wie ihr Auseinanderweichen sich vollzieht, soll durch unsere
schematisehe Figur 87 vergegenwiirtigt werden. In dem mit I bezeichneten Dilde liegen
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und Phanerogamen, vollziecht sich eine besondere Kernteilune, die als Re-
duktionsteilung bezeichnet wird. In der Prophase dieser Te
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Morphologie. 1o

sowithnlichen Kernteilung, zur Sondernng der Liingshiilften. Die beiden
neshiilften jedes Chromosoms bleiben vielmehr aneinander und gelangen
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Morphologie. i
beiden Fiillen fibereinstimmend ab. Die Centriolen bleiben an den Tochterkernen
erhalten und vermehren sich durch Zweiteilung bei jedem weiteren Teilungssehritte

der Zellkerne. Die kinoplasmatisehe Strahlung um die Centrosomen ist nur wiihrend
der Daner des karvokinetischen Vorgangs vorhanden (¥

Direkte Kernteilung. AufBler der mitotischen oder indirekten Kernteilung
kommt auch noch eine direkte oder amitotische Teilung, auch Frag-
mentation genannt, vor (Fig. 91). Bei den niedersten Organismen werden
swischen ilr und der indirekten Kernteilung Ubergiinge angegeben, bei den
hoheren Organismen lassen sich solehe nicht nachweisen. Dei den hiiher
organisierten Pflanzen stellt die direkte Kernteilung wohl stets einen redu-
zierten, oft senilen Vorgang dar, der sich meist erst in iilteren Zellen oder
quch solchen einstellt, deren Inhalt alsbald desorganizsiert werden soll.

Lehrreiche Beispiele fiir direkte Kern-

teilung bieten uns die langen Glieder- - R E

gellen der Armleunchtergewiichse [Chara- [ | | ];.
ceen). und alte Internodialzellen von Tra- ' i (i
|'§|_--'|';|[|[-|('I_] l"i:‘_ ‘.I] . !J.H‘ |Eil'|'li':1" I'\I"'-'”' |I II I
teilung heruht im wesentlichen aunf einem .i {l | (l
Durehgehniirungsvorgang, wobei die Teil- [ l I 1
stiicke durchaus nieht in ihrer Gribe liber- | | { |‘
einzustimmen branchen. Bei den Arm- | | | I
lenchterzewiichsen folgen die Teilungs- ' | | I
sehritte 0 rasch aufeinander, dall oft | .l' I l
perlsehmurformige Reihen zusammenhin- i | i\' |
eender Teilstiicke entstehen. In  alten | | |
[nternodialzellen von Tradescantia (Fig. 91 : , | |
zeicen die hesonders hiinfig nur halb- { I! I l
durchschniivten Kerne die unregelmiiliig- | ' i
sten (restalten. — Wiihrend in den ein- | | ( i
kernigen Zellen eine indirekte Kernteilung i ! [l '

von einer Zellteilung fast stets begleitet 1 |
wird, folet eine solehe auf direkte Kern- Fig 91. Kerne ilterer Zellen ans dem

teilung nicht. Stengel von Tradescantia virginics,
Zellteilung. In den einkernigen Zellen in direkter Teilung. Vergr. 540

der hoher organisierten Gewiichse pflegen

Kern- und Zellteilingen ineinander zu greifen. Wiilirend die Tochterchro-
mosomen sich trennen, verbleiben die von Pol zu Pol reichenden Stiitzfasern
der Kernspindel als Verbindungsfiden an Urt und Stelle (Fig. 86
9. », Fie. 88, 12 16). Thre Zahl wird durch die Einschaltnug neuer Ver-
hindunesfiden vermehrt (Fig. 86, 10). Sie bilden alsdann zusammen
cinen tonnenfirmigen Kirper, der sich entweder von den Tochterkern-
anlagen ganz trennt oder mit ihmen durch eine peripherische Hiille, den
\,‘,L,|-hi]|.[n||:-_-.~'-.¢-h|.-|u;~]1_ verbunden bleibt. Ersteres findet in Zellen statt,
die mit Cytoplasma dicht erfilllt sind, letzteres in saftreicheren Zellen.
Jeder Verbindungsfaden schwillt alsbald in der Aquatorialebene stiibchen-
firmie an (86, 10), wodurch die Zellplatte entsteht. Ist die betreffende
Zelle sehr plasmareich, oder besitzt sie nur geringe Weite, so erreicht der
Komplex der Verbindungsfiiden allzeitig ihre Seitenwiinde (86, 71). Ans der
verschmelzenden Substanz der Elemente der Zellplatte geht alsdann eine
evtoplasmatische Hautschicht hervor, die sich spaltet und in der Spaltungs-
fiiche die Scheidewand aus Zellhautstoff ausscheidet, welche simultan die
Mutterzelle in zwei Tochterzellen teilt (36, 12]. Ist die betreffende Zelle
mit einem erbBeren Saftraum versehen, so vermag der Komplex der
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teilung villig unabhiingig. In vielkernigen Thallophyten, die einzellig
hleiben. teilen sich nur die Zellkerne, Zellteilung erfolgt nicht.

Daz Tneinandergreifen der Kern- und Zellteilung in einkernigen Zellen
ist notwendig, nm jeder Tochterzelle einen Kern zu sichern, in vielkernigen
Zollen ist es micht notwendig, da jeder Tochterzelle die niitigen Kerne
olinedies bei der Teilung zufallen.

Freiec Kernteilung und Vielzellbildung. 1
Zellen der Tha n

bereits als I

Kernteilunzen in den vielkernigen
1 fiir elne ]'|'|'i|'. '\:I..||- von :F'.L'll-
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|I."|-Ii
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die raseh wachsen
sieht man i guniichet einzigen Zell-
kern sich in zwel Zellkerne t n, diese
und ihre Nachkommen den Vorgang

wiaderholen und g0 nicht selten tausende
. gellteilungen
Kernteilungen mnie
gich die Kerne frei in
len in dem evtopl

wpler des Embryosackes

die Grilenzunahme des

Embryvosackes auf, so umgeben sich die
Zellkerne in ihrem ganzen Umkreis mit

Verbindun

asmatischen Wand-
prack von Hese onilo-
besinnand Vielzellbildung. Der
hrei vOIL un nach oben fort
rten und tingierten Priparate
Tergr. 240

Stilek des pr Hop

aus dem Emb

len., 8o dald sie wie
1 I
den treten danm
Zellplatten auf, in denen Zellwiinde ent- Ve
atehen. So reh  Lsimult
Vielzellbildung® der protoplasmatise
wn, #ls er Zellkerne filhrte. ] aimulta
h alle Zwischenstufen mit snccedanar Zw

lende Sonmnen 951, Tn

diegen Verbindungs

Wandbeler des Embryosackes meist i 80 viele
Vielzellbildung in Embryosiicken ist
eiteilnng. der Zellen verkniipft. Letztere
Die

ein ver-

me einer Felle

fudet in langsam wachsenden, meist aneh klein bleibenden Embryosiicken
simultane Vielzellbildung ist somit von der Xwei und

sonders rusche Gri

gilnng abzul

rater ¥ aufznfassen, der durch be

hedingt werden kann

Freie Zellbildung. Dieger YVorgang liegt von der gewidhuli
Zollen schon weiter ab, denn es folgt in ihm auf die freie Kernteil
bei welcher die entstehenden Zellen ei

ilung der
1z eine Zellbildung,
en und nicht das gesamte

nicht beri

Cytoplasma ihrer Mutterzelle anfbrauchen. Ein
bildung der .‘"~|'||i:I1|"I;]
samig Phanert iy
Sehbiinehen (Asci r Ascomy T ern vorhanden, der sich
und dessen N eselbe Teilung wiederholen. so duB schlieBlich
acht Zellkerne in dem Cytoplasma sich befinden Um jeden Zellkern wird hierauf eine

sporen-

seomyceten), auch nackt-

beobachten. In den

permen, 80 Yol

&l

rten igt zuniic

18t T

chkommen «

el i R

&
:'tﬁ'




it

rtion durch eine Hautschicht abgegr

bestimmie |'\.‘,|.~i>|;|-'_‘|'_,':}:el
Zallhant mpgil
Wie die Unte
VOn einer centrosomensy
henden Teilur

"IN 1 " |
vorgestreckt, and wvon

g0 dab acht vonel 1ler rennte sporén entst

geht die Bildu
nsamminng N
n diese Ki
Kinoplas:

thungen von Hanppn (39 zei

nier Kinop

e

YVOTrins;

wel Sporenkiirper
Wil dessen lautschicht

VErsQ
Zellsprossu

v hesondere

n Aweiteilung der Z : i
Die Mutterzelle wird i ihr nicht
biert, sie treibt vielmehr sinen Aunsgwuchs, der o
A w =il

3

it

(A b/ o

Fig. 96. Aufeinanderfi
renzung ein
NMUnis. |
ol angesammelten
Strahlor Kp
rinnen dia

1
mMagse I nmwachsan

ry

nde Cytop
i r Vo

vollendet, die Hauts
f den |

LErn nnd
at. 1 Nueleolns
Verer. 1600

réennt wird. =0

Ursprungsstella s

Fig. 2 (8. 7) zur Dar

an seiner

unser

kam, und in solcher

ichneten Sporen bei zahlreichen Pilzen (Fig. 353).
ilechtsprodukte stellen Zellen dar, die, von seltenen A

rentwickinng Detaniet

Konidien b
Kopulation Die Gesd
nahmen abeeschen, erst nach

renden Zellen kiinnen emnander entweder

irweiser Versechmelznng zur Wei

gind. Die sich 50 ver

dann Gameten, oder sgie - einander nicht und werden dann als

tozroiden unters Die Spermatozoide

s perm 18 miinnlichen, die |8 T

ukte vor, Die Gameten sind unbew

weiblichen Gesch T Dews
97 B); die beweg m pflecen den ungeschlechtliel Sch 1 (Fig. 97 A
AN ‘hen, stehen ihnen + meist an Grilbe nach md b om




Morphologie 79
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gich das aus dem Vorhandensein der Zellhiiute, von welchen die pflanzlichen
Protoplasten aumschlossen sind. Doch haben die neueren Untersuehungen
98) daB durch die Zellwiinde die planzlichen Protoplasten mit Hilte
Cytoplasmafiiden, die von der Hautgchicht ansgehen und als
Plasmodesmen bezeichnet werden, gusammenhiingen. Meist sind diese
Fiden auf die SchlieBhiinte der Tipfel (Fig. 101) beschriinkt, doch Kinnen
sie gueh die Zellhiinte ihrer ganzen Dicke nach durchsetzen |Fig. 102).
Diese Verbindung der Protoplasten durch Fiden aus lebender Substanz er-
heht den ganzen Pllanzenkiirper zu einer orcanigchen Einheit.

Dureh wesentlich dickere Sehleimstriinge, die dem unmittelbaren Sub-
atanzaustanseh dienen, werden die aufeinander folgenden Glieder der Sieb-
oder wie man sie gewihnlich nennt, der Siebrdhren, verbonden.

eezelzt

inBerat feiner

oafiille,
Die von jenen Schleimstriingen durchsetzten Querwiinde haben wir hereits
o n
]
|
'u_ll
bz
il
| i It
M\ i 4 {ithi
1 F 1Y
I | e* i
| T
ar i @ & I
Fie. 103, Teile von Siebrfhren des Kiirbis (Cucurbita Pepo! in Alkohol gehiirtet.

L und O Je zwei aufeinander folgende Sieb

tte von oben gesehen.
ler im Lingsschnitt. ) Die Inhaltmassen von zwei Siebrihrengliedern nach

| Eine Siebpl:
rithrenglicd
Sehwet webehandlune. s Geleitzells, u eiweiBhaltiger Inhalt, pr Wandbeleg aus Cyto-
plasma, & Callusplatte, ¢* kleiner seitenstiindiger Siebtiipfel mit Callusplatte. Vergr. B40,

als Siebplatten (S. 57) kennen gelernt. Bei Angiospermen erreichen die
Poren der Siebplatten den weitesten Durchmesser [ig. 103). Merkwiirdig
ist das Verhalten der Siehrohrenglieder dadurch, dali ihr eytoplasmatischer
Wandbelez noch lingere Zeit am Leben bleibt. nachdem ihre Zellkerne
aufeelost wurden. In ihrem Saftraum fiihren die Siebrihren wiilirige, mehr
oder wenizer verdinnte Eiweiblosungen, aubBerdem finden sich in ihnen fast
immer kleine Stirkekormer vor, Die Wandungen der Siebrbhren sind stets
auverholzt. Im alleemeinen funktionieren die Siebrihren nur durch eine
oder durch wenige Vegetationsperioden. Bevor sie auller Titigkeit treten,
ihre Siebplatten mit stark lichtbrechenden '-:l”ll‘-illill“l'll 5. by

werden
belegt (Fig, 105 (
Viel weiter noch als in den Siebrihren schreiten die Verschmelzungen

der Protoplasten in den MilchgefiBen fort. Die Milchgefiille besitzen
denselben Inhalt wie die schon behandelten Milehrithren (5. 62), unter-
seheiden sich von ihmen nur dadurch, dali sie ans Zellversehmelzungen
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. Wie dag Vorkommen von Milchrihren, so ist aueh d:
der Milehgefiie auf bestimmte PHanzenfamilien bescl Alz die be-
kanntesten l'-l"'.-]ﬁl']l' fiir Milecheefiille seien ¢ g0 der Mohn

Papaver), oder dags durch die oranrerote Fiarbune seines Milchsaftes ans-

gezeichnete Sehillkraut (Chelidonium) und die Kompositen, so der La
Lactuea) ancefithrt Die Mileheefiile entstehen aus BReilien la
Zellen, deren Querwiinde mehr oder weniger vollstiindig «
Meist zeizgen soleche Gefiille auch seitli Verzweigungen,
aufeinander treffen, alsbald unter Auflisuneg der Wandongen ver
Fiz. 104). — Den Mileh

anch die Schleimriéhren(®), die vielen Monokotylen zukommen. Auber
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Auch die Bildong der Gefille o
einem Verschmelzungsvorcane, nur d:
ihren lebendigen Inhalt einbiilen. So stellen die fertig
der Wasserleitung dienende Membranrohren
Zellen hervor, die ihre Seitenwiinde zuniel
verdicken, oder, wie das meist der Fall, mit ]|anII}-!
Querwiinde hierauf zur Quellung bringen und mehr oder weniger vollstiindig
auflisen. Stehen jene Querwiinde rechtwinkliz zu den Seitenwiind
werden gie meist mit einem einzigen runden Loeh durchbroehen (Fig
bei s, und nur ilir Rand bleibt als verdickter Ring zuriiek. Sind di
inde schriiz orientiert, so i '
die zwischen diesen hefi
Sprossen einer Leiter. Man bezeiclmet demgemiili auch diese Art der Wand

durehbrechung als die leiter

aus Reithen von

tar il

g ' i
* OOer NeLZIormig

15t sehraunber

1
eln versehen, ihre

rent 8ie mehrere Lilcher zu erhalt

lichen Membranteile erscheinen dann |.

irmige [Fiz. 1054, Der lebendige Inhalt der
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Gtefiifglieder wird nach Durchbrechung der Querwiinde vollstindig resorhiert,
die ferticen Gefiile fithren, so lange sie in Titigkeit sind, Wasser und
beerenzte Mengen von Luft. Nach der Art der Wandverdickune  wird
swischen Ring-, Schrauben-, Netz- oder Tiipfelgefiilien unterschieden.
Foleen an den Seitenwiinden quergestreckte Tiipfel recelmiibiz in geraden
Beihen tibereinander (Fig. 105), so wird das Gefiil alg Treppengefiili
Die Wandyerdickung der Gefiille ist stets verholzt.

hezeichnet.

es einen anderen Unterschied nicht,

Fwischen Gefiiftracherden und Gefiilfen ribt

letztere ans verschmolzenen Zellreihen

als daff erstere aus einzelnen gestreckten Zellen,

widen in den noeh in Lingsstreckung
en nach vollendetem L

Filr sewihnlich werden G

hervorse 1.
mteilen ansgebildet, Gel reTrwiehis-

beeriffencn Pfla {
1 bei einiren Farnkreiiutern, go unserem Adler-

iben die l:.,-l":[iii,-|-Ir].ru-,f.-|.|u--||_ uneeachtet des

tnm. Eechte (
farn (Pteris aquilina), anf. Im
Namens, den sie filhren, anf G
iot nur eine kleine Familie, die Gmetaceen,
Angi relangen die Gefiille zur Herrschaft, Die Li
nnbe bei den kle

¢ treftén zum orse

n aneewiegen.  Auch bei den Gymnospermen

mit Gefiifen ansgestattet. Erst bei den
\EDErmen der Gefiille ist nicht
. Einzelne kinnen zwar, im besonderen mden Holzgey
den Lianen (8. 24), doch such bei der Eiche, einize Meter Liinge erreichen, im allge-

hen, und bei PAanzen, deren Holzkirper mit
10 cem. M drebend ist fiir

meinen bleibt aber ilire Linge unter 1 m ste
GiefiiBen allein das Wasser leitet, hillt sie sich meist nur um
die Gefiblinge die Verteilung unperforierter, nur mit Hoftiipfeln versehene:

innerhalb des an sich kontinnierlichen G¢

Uuerwiinde

Hlisyatems.

Fine ihnliche Versechmelzung, wie wir sie bei den Milehgefilien kennen
letuten. hieten uns oft auch die Hyphen der Pilze, indem die Wiinde ibrer
aufeinander treffenden Zweize aufgelist werden und der protoplasmatische
Inhalt hieranf zur Vereinigung kommt Noeh vollstiindiger ist die Ver-
sehmelznng der nackten _"nl‘\'\--lulx|-u-1|'n—.-".m€i'|u-||, wenn gie sich zum Plas-
modium (8. 47) vereinigen. Auch bei den Befruchtungsvorgiingen sehen wir
die wenerativen Zellen miteinander verschmelzen (S. 78), doeh ist diese
veschlechtliche Vereinigung durch bestimmte Merkmale charakterisiert, die
gie zu einem Vorgang eigener Art erheben.

11, Gewebelehre (™).

~ Ursprung und allgemeine Eigenschaften der Gewebe. Jeder innigere
Verband von Zellen wird ale Gewebe bezeichnet. Die Entstehong |+||:'1|1.n'.-
licher Gewebe ist im allzemeinen auf Zellteilung zuriickzufiihren. “Nur bei
den Pilzen und Sehlanchalgen (Siphoneen) werden Gewehbe dureh Verflech-
tunge sehlanehformiger Zellen, beziehungsweise Zellfiiden, erzeugt (Fig. 106).
[at dag Geflecht besonders dicht ond kommt es zn einer innigen Vereinigung
der verflochtenen Zellen, so macht das Produkt durchauns denselben Eindruek.
wie ein Gewebe der hiher organisierten Pllanzen (Fig, 107),

e ;_['l-f"i'||:~|'i_Tif_"l' _\.lllllf'lll'_'.' ket Il"l' :‘{"HL"I ill '|'.|:I]l'|li L:I".k:']'-l' ;;'i||l _-,'||-|_; i“
dem Auteinandertreffen der Tiipfel (Fig. 66, 70, 71) und Lun,pti_-_-{-.u Uberein-
stimmuneen der Membranverdickungen zu erkennen.

Iie zu einem Gewebe verbundenen Zellen schlielien entweder liickenlos
gngammen (Fig. 70, oder sie sind stellenweise voneinander eetrennt. Solehe
Liicken im Gewebe werden Zwischenzellrinme oder Intercellnlarriinme, auch
kiirzer Intercellularen genannt. In Geweben, die durch Verflechtung von
Zellfiden entstanden sind, stellen die Intercellularen ,ﬂ',ll]_'_l_ll'lii;l‘llllilk'ln']li'
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Zowigchenriinme dar (Fig. 106). In Geweben, die auns Zel
_'-'i||l_-'| n, milssen r|i._- |||§|-|'|'|-]]I||:Ii':'|| |.._'I,|‘]|Il'fi.;_|ll n .-i"ll Iil-l"!:.

wand, die eine Z teilt, ihrer ganzen Ausdehnung

Firat apiit Wil VTS ari o
liche Scheidews: paltén und ein In il
die ‘.,'.-|--i|;.-|:_||||-_- der aus ||-'|.,Ii||;|:;'-_f---| 1l
Abrundung der Zellem dureh i £

Intercellularen m von den

Der einfachste und zugleich hiiufizste Fall ist der, daB die Intercellu
laren im Querschnitt die Gestalt kleiner Dreiecke und Vierecke besitzen
Fie. 66 ¢ 74 #. Sie verdanken der erwiihnten Spaltung der Zellwand ihre
Entstehung und werden alg schizogene hezeichnet. Bei bevor 1 Wacl
tum bestimmter Zellwandstellen werden derartige schizogene
zn grifieren Kammern oder Giingen von mehr oder we :
Giestalt erweitert. Ungleie
tes Wachstum fiihrt oft zur villige
Trennung henachbarter Zellen, |
anch zu einer Dehnung und Zer-

e,

Ii Lingsschnitt durch den Stiel :

i kiirpers des Steinpilzes (Boletus no | 1
ednlisl. Vergr. 300 n )

reiffune einzelner Zellen oder zanzer Gewebegrnppen. D neel

entstehen beispielsweise anf diesem Wege. Aueh dure on

Zellen kann die Bildung von Zellawischenriinmen vera it werden.  Solehe

auf Zerreilune oder Aufligune von Zellen zuriickzufiithrende Intercelln-
laren heillen lysgigene., In manchen Fillen werden schizogene Intercellularen

W L'i1|":'-i|.H1 ]_\ .‘--5_'_'.I'.‘I var

Die meisten Intercellularen fiihren Luft
m bestimmten Fillen Wasser, in
scheidunesprodukte wie Gummi, Schleim, Harz oder ditherische Ole, in ni
anderen Fiillen, doch selten, Milchsatt Fiir gewihnlich bildet Luft
Inhalt schizoze e Aunfe L
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behilter mit Sekret erfiillt. Die Erweiterong des Sekretbehiilters wird meist von einer
leilune der ihn umgebenden Zellen begleitet, deren Zahl sich enteprechend vermehrt
Diese Zellen bleiben diinnwandiz., schlieBen seitlich dicht aneinander, wiilben sich
auch wohl in den Sekretraum vor. - Die lysigenen Sekretbehilter stellen unregel-
jige Hohlriinme im Gewebe vor. Soweit sie iitherisches 1l oder Harz fiihren,
en sie aus Zellgruppen hervor, in welchen diese Btoffe entstanden gind und deren
nde allmiblich aunfgeltst wurden. Solehen Ursprung weisen unter anderem die it
sitherischem 01 erfiillten dokrethehiilter der Orangen und Zitronen auf. Der Ent-
stehung von BOg. Harzdriisen oder Harzzallen bei den Koniferen geht die Bildung
eines abnormen Gewebes voraus, das weiterhin verharzt. Solehen Ursprung hatte auch
der Bernstein, der das fossile Harz der Bernsteinfichte (Picea auceinifera) ist. In lysi-
genen Gummihihlen geht die Gummibildung von den Zellwandungen aus. Entweder
wird normales Gewebe von dieser Veriindernng ergriffen, so bei der Frzeugung des
bieum in den Akazien, oder abnormes Gewebe wird zuniichst erzengt und
ar Entstehung des Kirschgummi. Milchsaft kommt

(Gtummi ar
ewaht dann in Gummi iiber, so bei
in lvairenen Intercellularen micht vor.

“Alle bei der Zellteilung auftretenden Soheidewinde sind einfache Membranlamellen.
In jedem durch Zellteilung erzengten Gewebe kommen diese Lawmellen den angrenzen-
den Zellen somit gemeinsam zu Die auf Querschnitten durch ilteres Gewebe hervor-
iretenden, den angrenzenden Zellen acheinbar gemeinsamen Membranteile hestehen aber

:t nicht aus den primiiren Zellwinden allein. sondern ans diesen und den primiren
chichiten. Man hat erstere als M ittellamellen bezeichmet
In weichen Geweben bestehen die Mittellamellen mnach Drvaux (™ vornehmlich
Pektinverbindungen: in verholzten und verkorkten Geweben eind gie anBerdem verholzt.
In weichen Geweben lassen sich die Zellen schon durch Kochen im Wasser, welches die
Mittellamellen zum Quellen bringt, voneinander trennen. In reifen Friichten tritt diese
Virquellung von selbgst ein, daher die Zellen sich vielfach isolieren. Verholzte Mittel-
lamellen widerstehen hingegen oft besonders gut der Einwirkung oxydierender Mittel.
DemeemiB lassen sich durch das SCHULT susche Mazerationsgemisch (chlorsaures
Kali und Salpetersiiure] bei nachfolgender Behandlung mit konzentrierter Schwefelsiinre
ans Querschnitten durch Kiefernholz alle sekundiiren und tertiliren Membranschichten ent-
fernen. so dal nur die Mittellamellen als zartes Netzwerk guriickbleiben. Wird das Mazera-
tionsverfaliren aber linrere Zeit fortgesetzt ohne nachherigen Zusatz von Schwefelsiure,
g0 fiihrt das schlieBlich zur Auflisung der Mittellamellen, wiihrend die ihres Holzstofles
beraubten Verdickungsschiehten der Membranen zurilekbleiben. Das Scavvnrzesche
Muzerationsverfahren wird daher such angewandt, um die Elemente eines verholzten
Gewehes voneinander zn trennen, IDas echemisch abweichende Verhalten der Mittel-
lamellen fiihrte seinerzeit znr Annahme einer besonderen Intercellularsubstanz, die als
Kitt die Zellen in den pflanzlichen Geweben verbinden sollte. — Eine nacht
weitere Einlagerung von Pektinverbindungen (8. 60) in die Mittellamellen  f
manchen Fiillen #zur Bildung von Stiibehen und Warzen, die in die [ntercellularen hinein-

"'_"".’"1' zur Ausfiillung dieser Intercellularen und Bildung sogenannter Zwickel
Q0 CLan ).

'._.

B, (U,

| I|Gcwet}ealjflen. Die fertigen pflanzlichen Gewebe lassen sich der Haupt-
aache u:lll']l in zwei Gruppen scheiden, zwischen welchen aber cine scharfe
Grenze nicht zu ziehen ist. in Parenchyme und in Prosenchyme. Als
Ly pisch auszebildetes parenchymatise hes Gewebe kann ein golches eelten.
dessen Zellen dinnwandig, in allen Richtungen anniibhernd gleich stark aus-
eedehnt gind, einen protoplasmatischen Wandbeleg und “"'-".*'.]Iil"it'l!t' [nhalts-
stoffe fithren. Als extrem ausgebildetes prosenchymatisches ih-m-l.u-
igt ein solches anzusehen, das ans diekwandigen, in l'i1lll".' Richtung besonders
anseedehnten Zellen besteht, die spindel- oder faserfirmig gestaltet --iml.
mit ihren augespitzten Enden fest zwischen einander greifen, deren }"'“1"'.
plasmatischer Wandbeleg sehr reduziert oder ganz seschwunden ist “und
Inhaltsstoffe meist fehlen: Dickwandizes cestrecktes
Parenchvm kann dem Prosenchym sehr fhnlich werden, von '|1|m‘ gieh aber

noch dureh die mangelnde Zuspitzung der Zellenden, beziehungsweize auch

in denen sonstige




durch reichlicheren Inhalt unterseheiden. Diinnwandige Proser Hiyme branchen
andererseits nicht immer i arm zu sein, miissen sich aber doeh durch
Zuspitzung  und Ineinandergreifen ihrer Z
#erchnen,

enden als Prozenchym kenn-

) noch undifferenziertes Gewebe, das in der Zellvermehrune steht
wird embryonales Gewebe oder Meristem genannt Die Mer de
embryvonalen Anlagen und der Yegetationspunkte werden als Urmeristen
alle von diesem Urmeristen direkt abzuleitenden Meristeme r
I?"_"_I.'-:-"II! ']II' M "l[l seme Vermosen .'|-'_l'|| 1=

matischen Charakter
ensatz zu den Mer
als somatische Gewebe

ewebhe wieder in

GGeweben meri

rewehe :'je'i|;|']|
werden ihmen .
iinden fritt ein Daunerg
sekundiires Meristem oder Foleemeri i

Bestimmte Gewebe sind im PHanzenk

‘inheiten vereinigt und

atellt Unter Um-

£l

werden dann

ehesy STemae I_-.-,.r_.'_-!”.-'

-,.‘-\- |.|-=-'|-!a ;*i|'|' r||'|'i =i

|
I
Pilanzen unterscheiden:

wehes

svetem und das Grund

|]i" l;.-\\'._-|.l-‘ Wi i|'|:l' an r||':|| ".Iliij;lll iil'l"'-"‘.'.l"li"—'\ stemaoe

miissen aber, ihrer Entstehung nsaeh, in primire und sekuni
gehieden werden.,  Iie primiiren sind solehe, welche ans dem Urmeristem
igtem Lingenwachstum hervoreehen, dii

und primiiven Meristemen vor heend
sekundiiren solche, welche den p
stemen nach beendetem Lincenwzad

hstum ihre Entstehune verdanken

Wir miissen zuwerst die primiiren Bestandteile der Gewebesvstems

kennen lernen.

A. Primire Gewebe.

Das Hautgewebesystem. Erst bei den Pter

‘i-‘-ll_'~1t"ll und Phanerozamen
wird eine inBere Zellsehicht an der Kiirperoberiliiche als Ohy :

Epidermis seharf abeegrenzt, wiithrend diese Sonderm
‘.‘\E‘tl'llr-u'“ fast & |_-|.i|]||-;l.|-; noch abecht l-',i“,- 1--:-..-: g

_%de). die Winde ihrer 7

Im besouderen weisen

mis ist {
AubBenfl
L.ehensdauner ein
aul it
unterirdischen PHanzenteilen, so vor allem den Wuorzeln, n
dung kommt. Daher man die Epidermis der Wurzel aucl

frither npnterschieden hat. Sel '
seite stark verdickt sind. behalter
diinne Seitenwiinde. Die
PHlanzenteilen sind mehr oder weni;
Hintchen bedeckt, das ununterbrochen tiber sie fortliufl
|II':;[:Z. ]"il"‘l'l-|||'i|'|.|.i.'l H'll'-'illl 11 IE:'I' [:|lil\!l':']||;-=i1'|' "|"|.|.'e'.-
Wo sie vorhanden, ist die Cuticula besonders ] 1

st iIII]|||'1' |'i|;_\~'r'}:i|'|||i_' I

he sind stiirker verdicl
inzerichteten, oberirdischen PHanzent

£ 1 ] . M 1z 1n
wanrend ese an I|-‘II ‘u\':'_".'I‘.I_!':I"ll'.'ll ]:-I-l'_._"I

|
hst solehe E'_:llll-,"-'||;|--,-'| len .|5.- a

in eroferer oder
nde der Epidermis

steht selbst der Einwirku konzentrierter Scehwefelsinr 3 (1

primiiren Wiinden der Jiingeren |':1r'i'-l~'|'1||i=f.-" en, die ¥ -
thme der Planzenteile gestreckt nnd durch Einlag g von Cutin I
kt werden, hervor. Die Cuticula der Blitter in d I'ro st oft b

sonders glatt nnd glinzend. Sie wirft einen Teil
wodureh die Glanzlichter entstelien, die fiir das

iren Meristemen oder den Foleemeri-
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teristisch sind; es ist das eine Sehutzeinrichtung gegen zu starke Insolation,
Hiufie ist die Cuticula etwas faltig and erscheint infolzedessen wie gestreift
Fig. 114). Dureh Verdickung und Cutinisiernng ihrer AuBienseite wird die
mechanische Leistungafiihickeit der ]':!ri||.|'I'J||i~4';.|'l|.-1| erhiobt und die Trans-
pirationsgriiBe herabgesetzt. Durch hesondere starke Verdickung und Cuti-
nisierune der AuBenwiinde pflegen die Epidermen von Pflanzen trockener
Klimate, oder solcher, bei welchen aus anderen Griinden die Transpiration
an der (Oberfliiche herabgesetzt werden munb, auseezeichnet zu sein.  Bei
Ciolen Gramineen, den Schachtelhalmen (Equiseten) und manchen anderen
Gewiiehsen sind die Zellwiinde der Epidermis ¥ erkieselt. Bei den Schachtel-
halmen ist die Verkieselung so stark, dal man diese Gewichse zum Polieren
benutzen kann. Dureh Glithen wird die Struktur ihrer Epidermiszellen nicht
gerstort. In den cutinisierten Membranschichten der Epidermis ist anch Wachs
eingelagert, daher das Wasser meist von der Epidermis der Pflanzenteile ab-
fioBt. ohne sie zu benetzen. Tritt das Wachs aus der Epidermis nach aulien
hervor, so entstehen Wachs-

itherz welehe an Friich-

ten. und zwar besonders
anffilliz bei den Pflaumen,

den sogen. Reif hilden.

Diese Wachsiiberziige kin-
nen aus Kirnchen, kiirze-

ren oder lingeren Stiibchen

Fie. 108) oder Krusten be-

gtehen. Zur griiBten Michtig-

keit zelangen die Wachskrusten /
anf den Bliittern bestimmter 4

Palmen: so biz zu 5 mm Dicke
bei der pernanischen Wachs-
palme (Ceroxylon andieola). Die-
zee Wachs, go wie dasjengée von
der Oberfliiche der I'ri

Mo daR i St 'Llllllll'il\-llrl:-l .F:"' 1685, '.||I4'I'.-I']|Ilti1l l'.ura-l.._ ".E”"!' :'-'|i'1l:1_v]'|:lu_r_tlrL| des
_ a, at als : Zuckerro Saecharnm officinarum) mit stiibehen-
zenwachs technische Verwertung. formigem Wachsiiberzng, Vergr. 540.

Die Wachsiiherzsiize kiinnen an . .
der Flamme znm Schmelzen gebracht werden, gie [Gsen sich in A
.'4"_1|»-|':|u|. In manchen Fillen werden die Wachsiiberztige dureh Kib
chen einer fettarticen S )

/]
her oder in heilem
wchen oder Schiipp-

2] stanz ersetzt, die rich gehon in kaltem Alkohol list. Diese
1 berziige i.l'l'hL'lu'1I'|L'|h mehlicweill oder roldgelh, und sie sind &8, die uns bei den Silber-
oder Goldfarnen, besonders Gvmnogramme-Arten, anffallen.

) :-:'.\\'Ii.-n'h.'-n den Verdicknnegsschichten der Epidermiszellen und der Cuticula
wird in manchen Fillen eine rit'hll'ilni_c_"ll'_ heziehungsweise klebrige
Substanz erzengt, welche die Cutienla abhebt und sehlieBlich sprengt.
Solehe sezernierenden Driigsenflichen finden sich tfters an Knospenschuppen,
manchmal als klebrige Zone am Stengel, so bei Lychniz viscaria und noch
;[||['E|'I'|'I|. Silencen, mmn l|i|- ||-"ri'|1'|' ;;'t'lv;_;‘:"l]l'll H]iih'!l. VOr IIIrllt'IIH:jl‘II! “l':-il_l'll
gu schiitzen. Kleine Tiere, die sonst den Bliittenhonig aufzehren wiirden
vermiizen nimlich diese klebrige Zone ebensowenig zu liberschreiten “il‘-
andere eriliere Tiere den Peehring, den man am Stamm von Hl::-.thfium.-‘“ ar=
brinet. Sezernierende Epidermisflichen sind es andererseits, welche die !J}:.-l-_
fliche von Bliitennektarien bilden und durch das siille Sekret, das sie aus
scheiden, Tiere, meist Insekten, anlocken, welche die Bestiinhung '|-i'l':||l1[1'i'|.;l1.

Die Zellen der Epidermis sind liickenlos miteinander verbunden: ihre

seitlichen Umrisse meist wellig (Fie. 1089). Der protoplasmatische Inhalf der
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Epidermiszellen erscheint fiir gewihnlich auf einen diinnen Wandbeler ein-
geschriinkt; ihr Saftranm ist mit farblosem Zellsaft erfiillt. der unter TUm-
stiinden aber auch gefirbt sein kann: ihre ( i||‘n1||:|1--]r].|-:1'r n umeebeén meist
in (Gestalt kleiner, farbloser Anlagen den Zellkern, und zeicen son
auch im Lichte die Ansbildung dieser Anlagen zu f hloroplasten nnfe

kann, wenn die Zelle nicht bestimmt ist, sich an dem \ssimilationsvorcang

zu beteilicen. Solehe I':[lil]-‘l'lli'tr-'ﬂ'|||-|| mit unentwickelten Chromatophoren-
Anlagen haben aulier der Aufeabe des Schutzes und Abschlusses nach 2
anch noch die, als Wasserbehiilter zu funeieren. Die wnverdickt
tien der Seitenwiinde dieser Zellen kiinnen Falten bilden nnd hefilie i€
so zu einem blasebalgartizen Spiel, das ihr Anschwellen bei Wasserzufuhr,
ihr Zusammensinken hei Wassermaneel ermiielicht. Bei Schattenpflanzen
sind die Epidermiszellen meist chlorophyllhaltig

Die Aubenwiinde der Oberhautszellen an der Oberseite von Laubblittern
zeigen sich nicht selten vorgewilbt, oder sie weisen eine lingenfiirmize Vi
dickung in ihrer Mitte auf (Fig. 75). Solehe Einrichtungen dienen der Licht-
konzentration, sie wirken wie Sammell

nsen Das Lichtbrechungsvermibeen

s \ o~ 2
oy ,. —
| K :
Py _ J \\
3 i i
— {
i -
-f) :' S |
4 \
] ( \ : 4 y P
i Pt N 3
\ p \ \ ¥ 4
A I 2 -
F .-?"’_ S
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nansicht der Epi-

110. Epidermis mi
Blattoberseite von der Blattunterseite
perennis Verer., 300

der linsenformigen Verdickungen wird dureh Pektinisiermne. Cutinisierune.
Verkieselung, oder Wachseinlagerungen, noch gesteizert. In denjenigen
Fillen, wo der opfigche Apparat auf einer Vorwilbune der eleichmil
verdickten Aunlbenwand heruht. =ibt das lichtbrechende Medinm de
gtoffreiche Zellsaft aly10z

Fiir di

sierter Gew

|".[|5|!+'|']||i-i aller an der Luft lebenden Teile hiher Oreani-

chse ist die Ausbildung von Spaltéffnungen (Stomata

charakteristisch. Diesen Namen fiithren elliptische Zellenpaare, die zwischen
sich einen spaltentirmigen Intercellularcang aushilden iz, 1101, Die beid
Zellen (Fig. 111 4) heilien Sehli

und zeichnen sich dureh die «

'|I.-‘.|'||I'I| =ie sind sfets ol ||-|'~"|':_'- I
mtiimliche Art ih Wandverdickung auns
Diese wird besonders an Quersehmitten (Fig. 111 B) kenntlich. Sie bernht auf
der Ausbildone 3 .

& iner oberen und unteren Verdickune
seite der -".'"ltli"':"!.l'“l'll In halber Hithe unterbleibt h

' oeite, wie das im besonderen der Querschnitt (Fig, 112

Wi I 11 i : leliren, springen )
m der e I 0 IE THEh I
Die Fig tlich, daB an de sl 1
i K Fangrenzenden Epidermiszell 1

A



junge Epidermiszelle dabei in

Morphologie. K10

o, Hautgelenke entstehen., welehe die SchlieGzellen
von den benachbarten Epidermiszellen mehr oder wenirer unabhiingiz machen. Dasselbe
Ergebnis wird in einzelnen Fillen erreicht durch ein Emporheben der Spaltiffnungen
iilher die Epidermis, oder was viel hiinfiger ist, durch ibhr Versenken zwischen die
nnteren. wr verdickten Teile der Epidermiszellen. Das Emporheben fordert zu-
wloich die Verdunstung und ist daher bei Farnen, die sehr fenchte Standorte bewohnen,
anzutreffen; das Versenken setzt die Verdunstung herab, indem es einen  windstillen
r den Sehliel3-

crewissermalBen Scharniere, 8

Hohlranm il

gellen schafft, ist daher bei /.3\
den Bewohnérn trockener . R 2 =

andstriche _'\e'|'|n|:]|l\ ten) ver- \;- -

tet. Hiufizg werden die 1 e

SehlieBzellen, wie in IMig. 111 =
¢ eehe von hesondern,
gehwilch verdickten oder ; 3
weniger hohen Zellen, die 2 'ﬂ‘“-\-
man als Nebenzellen be- " i W 4
zeichnet, wmgeben, denen . = - .
meistens dieselbe Bedeutung — e P
wie den Hautgelenken zo- - _I
kommt. — Die Spaltiffnungen 4 B
entstehen dureh Teilung jun-  Fig. 111, Epidermis der Blattunterseite von Tradescantia
rer Epidermiszellen. Im ein-  virginica. A Von auBfen. B Im Querschnitt. ! Farb-

fuchiten Falle zerfillt eine lose Anlagen von Chromatophoren in der Nihe der

Zellkerne. Vergr. 240.

l";lll' ‘i\.]l"i'”L'I'l' -IIIll.'[lE:‘-rl'il'I',l".'l'

Zélle, die zur Spaltiffnungsmutterzelle wird, und in eine griiffere inha
rowiihnliche Epidermiszelle bleibt. Die Spaltofnungsmutterzelle rundet sich ellipsoidisch
ab und teilt sich durch eine Lineswand in die 1 shlieBzellen. In der L?i*l_'-'.'-‘;“'”-”'l
bildet sich hierauf der Spalt als Intercellulargang aus. folgen mehrere Zellteilungen
in der jungen LEpidermiszelle aunf-

Iteiirmere, die

einander, bevor die Spaltiffnungs- el b =
mutterselle entateht, Dann st die
|'--!.I_ Spaltiiffnung  meist  von o~ | | \ (1 I il
Nebenzellen umgeben. [ : [\
i : : [ ' i

Die Spaltifinungen finden [ ' 4 |
sich vornehmlich auf den \ \ g b \
erilnen  Teilen der Pllanze, v ), L =
fehlen aber aueh nicht aunf ,l 4 ) =
den anders gefiirbten Blumen- T s . €
bliittern. In griiBiter Zahl sind e ! ol ¥
gie naturgemill aunf den Laub- R =l L ¥
bliittern vertreten, nm dort den =l 7 JR. S &
wit den Assimilationsvorgiingzen ! ,
\'.-rl\ni'l]kilh'll Gasaustausch zu Fig. 112. Querschnitt durch die Epidermis von
erleichtern. Ist das Blatt dorsi- Alo# nigricans. + Innere, nicht cutinisierte Ver-
ventral gebaut, so stehen die dickungsschicht. Vergr. 240,
:'-'|.;;]:i}['1'||1u;_'_"u-1| vornehmlich,

wenn nicht ausschlieBlich, an dessen Unterseite, Dort findet man etwa
100 Spaltiffoungen auf den Quadratmillimeter; doch kann diese Zahl
his anf 700 steizen. Blitter, die anf beiden Seiten gleich ant sind,
]J||!'
heiden Seiten mit Spaltoffnungen versehen zu sein.  Schwimmende Blitter
von Wasserpflanzen besitzen Spaltéfinungen nur anf ihrer der Luft zuge-
kehrten Oberseite.  In manehen Fiillen, wie bheim Oleander (Nerinm Ole-
ander), nehmen die Spaltiffnungen besondere Krugformige Vertiefunzen der

en, bei mehr oder \‘u'l'lli_‘_‘,‘l'!' senkrechter ?‘-1-;-||I|t];' der -"'l""'llh‘. anch auf
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Blattnnterseite ein und sind dort in erillerer Zahl zu
Unter jeder Spaltiffnung befindet sich im Blatteewehe
cellnlarranm, die sog. Atemhihle (Fie 111 58 ' ]
[ntercellularen deg Blatteewebes in Verbindung. Diese
fenchter Standorte weiter als bei denjenizen trocks

Alle dem Gasaustauseh dienenden Spaltbfinungen ki
zusammengefalt und den Wasserspalten '
weit spiirlicher vertreten sind, bei vielen
nur iiber den Nervenendigungen der Blitter
scheidung von Wasser, beziehungsweise wiilirien Lisungen dienen. In

letzteren ist kohlensaurer Kalk hesonders
an den Blattriindern vieler St :
iber den Wasserspalten bildet. Vielfach fithren junge
Spitze und den Spitzen ihrer Zihne Wasserspalten, d
\"'l'fl'tll'lxllx"i h:II']. Meist \'L']"it'l'-.'ll die !il'ilil'l" 3“f'|||;'_!-';,{--|:.-l d
frithzeitiz ihren lebe

und der Spalt zwischen ihnen steht

vertreten, d

einbrech-/maxifraca-Arten, w

dann unveriindert w
e, Wasserspalten sind g
T = 1 "

uftgpalten, wie aus
# b - Fig. 113) fiir die Kapuzi
[
¥
¥ - N o -
' ‘i Y
P ]

I'- \_. - -
’
1
Tropaeolum majus) zu ersehen ist. Wilhrend an den Blitter hmerse

PHlanzen naturzemiil Luftspalten fehlen, kommen an ihnen nieh
lll‘\-il?‘l'l"-’ll.'lll%ﬂl VOr.

Zu den charakteristischen Gebilden des Hautgewebes:
die Haare oder Trichome und die iiuBeren Auswiichse. Die Zell
Haare bleiben entweder lebendie, oder zie sterben ab und fiillen s
Luft. Dann erseheint das Haar weil. ]
Haare als kegelformige Ausstiil
pillen, in die Erscheinu | :
Fig, 114) und erteilen ihnen ein sammetartices Aussehen. Waehsen einzeh
Epidermiszellen zu sehr langen Sehliinchen aus, so entstehen entsprechend
lan Il;i:ll'l', wie solehe ]I\'i‘-|1il'5-=\".l'-‘.-|' als Wurzelhaare (F 15 17
hestimmte |3t'.'_'|'-||;-t-|| der Wurzel (5. 39 bezeichnend sind. Nuar b
:";‘:\.'”l'h 'EII".' ,"I.l_ll:l'.l'\.'..'lllll -;i_rl' |'|1l-u'_',",:'||'||i||''|'Il.i-u'."<'”|'i. :=i|||i &=, die =il'l'! '
Weise :III*‘T-I'I:|3-'||, Von dihnlicher Gestalt sind oft die Wollhaare,
_i||||::|' PHlanzenteile schon in der |\||||_-|IL' iherziehen. alsbald abst

esystems gehiren auch

Hpungen der

SOICNE SINnd an | nmenblatter senr

dann entweder werden, oder verbleiben, nm als

den fertizen PHanzenteil zu decken. Sie bilden einen Seli
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divekter Insolation sehiitzt oder auch durch Erschwerung des Gaswechsels
die Verdunstung Lierabsetzt. Eine llll.l'_'.'\'\\“h]l'illi'llli' l.l]l e erreichen die ein-
zellicen Haare, welehe der Epidermis der Samenschale _r_l-'i “::reh‘_\pium—
Arten entspringen und als Banmwollhaare bekannt sind |':-_.';.\]]-l'. Digge
Haare kimnen big 6 em Linge erreichen. Im dilteren Zustande fiihren sie
Thre Wand erreichit eine \fiir Haare relativ bedeutende Dieke und ist

Luft:
von einer zarten Cuticula iiberzogen. Das Haar ist meist etwas abgeflacht,

dreht sieh um seine Achge und erreicht in halber Linge seine griBte Breite
Fie. 1157, Nur eine Anzahl Oberhautzellen der Samenschi wiichst in
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mmwolle, Gossypinm

115, Samenhaare der 1
harbacenm. A Ein St ymenhant mit Haaren
dmal ve wrt. By Ansatzstelle und unterer Teil,
B mittlerer Teil, By ober I' 3 hmal dermis
vererisBert. kleing

Brennha
st einem Stiiek Fpi-
" dieser rechts eine
Borste Yoerer., 60

L T o

golehe Haare ans (5. Relativ kurze, zngespitzte Haare mit verdickten
rinden, in welehe Kalk oder Kieselerde eingelagert ist, werden als Borsten
ie. 116, unten reehts) hezeichnet.
Fine besondere Art soleher Borsten sind die Brennhaare, wie gie den
Brenneszeln (Urtica-Arten Fie. 116) und den Loasaceen zukommen, Diese
ahen ebenfalls aus einer Epidermiszelle hervor, die wiihrend der
stark anschwillt und von benachbarten Epidermiszellen hecher-
o in dem an die Haarbasis
cinen sinlenfirmizen Full.

Brennhaare
Haarbildung
firmic umwachsen wird. Dureh Zellvermehru
anerenzenden Gewebe erhiilt das Haar eleichzeitig
Die Haarzelle -.luir,»’,T gich oben zu und endet mit einem I{Il-im-_-,: sehrig
Unter diesem Kopfehen bleibt die Haarwandung

anfeesetzten Kipfehen.
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unverdickt. Das Ende des Haares ist verkieselt, die iibricen Wandteile
anf die untere Anschwellung, den Bulbus, I
gehr steif. Es bildet eine Sehutzvorrichtung n Tiere. Wird es beriihrt, sc
bricht sein ICipfehen ab, seine Spitze erhiilt die Form der Miindungsstelle
einer Einstechkaniile und dringt in die Haut ein, in die der Inhalt des Haare
sich ergiefit. Da dieser Inhalt sehr giftiz ist, ruft er eine Entziindung
sor. Brennen, hervor, welches, wenn durch gewisse tropische Brennessel
verursacht, gefiihrlich werden kanmn.

Die den Ful eines Haares umgebenden
strahlenfirmie aneeordnet, oder auneh sonst 3 ermiszellen
unterschieden, und werden dann als Nebenzellen des Haares bezeichnet

Die einzellicen Haare, wie wir sie hisher allein ins Auge gefal
haben, vermieen ch an ihrem freien Ende stark i anzuschwellen
oder mit unregelmiiBicen Anschwellnngen an den wiinden versehen
7 #ein: gie kimnen auch kurz bleiben und blagenfiirmiz siel
H]i]1'|'llli]k']lli;'_' liings der |-'I.|1i|i":.'llli‘“|!ll"l'|!5i|'}’\.' gich gtrecken, oder sich stern-

alkt, das zanze Haar da

dermiszellen gind off ri

I den anderen ||

erweltern : anch

1
¥y |
| |
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firmie aunsbreiten. Die vielzellicen Haare stellen entwed

Staul

Reihen gleicher Zellen dar, so die uns schon bekan 1
Vil I|.|‘-']I|l'."~"-'4'|”i:| l]_ ';.l“_ -|si|".' E|||'|' I:|I|I_|{|'|||' ‘-Ct'il’\\ill: -\!|1‘|.

g0 bei der chinesischen Primel (Primula sinensig), oder sie

aut’ der Epidermis zu einem scheibenfiirmigen, sterntrmizen oder
firmizen (Fig. 118) Gebilde auns, oder sie verzweigze

o . i
fen sich 1n dieser oder

jener Weise, biillen ihren lebenden Inhalt ein, fiillen sich mit Luft und
hilden wie die einzellicen Wolllhaar m--;!-'-_-_---lliwl' filzige Uberziice am Pllanzen-
kiirper In bestimmten Fillen, so bei Ausbildung der Spreuschuppen
der Farne, erlangt das Haar die Gestalt eines Blittel

, 18

An der Bildung der dinlleren Auswiichse oder Emerzenzen
sich auBer der Epiden
unter ihr

mehr oder weniger tief reichends

weenen  Grewebes. Nur weniece su |-.-||i|],|-|'||'-

setzen sich -rl'l."-lliu'.lh\.‘.l'li'-\' in die, im tibhri 1 aus |-
Auswiichze fort, die gich an den E
blitter des Stiefmiitterchens (Viola tric

hten sind mit am As

nin |i|"'_:"\'||i 4
nch sehiitzen, zo

N Y :
Kraltlre E'.|||'.'-l|,-_-\l||||:' --|'5'|':.'|||":

eln den Rosenstr:
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der Podostemonaceen entspringenden lHapteren, die trotz i1hrer Dicke im
[nnnern doch nur ans Parenchym bestehen. FEs gibt aber auch Aunswiichse,
in welche Gefiliblindel eintreten, so die kenlenftrmizen Digestionsdriizen
oder Tentakeln, welche das Somnentaupflinzehen (Drosera) aud der Ober-
ceite seiner Blitter trigt (Fig. 120). Manche dieser Ciebilde niithern sich in
ihrem Aunssehen gewissen metamorphosierten Gliedern des Pflanzenkéirpers,
a0 die Stacheln den Dornen, die Hapteren den Seitenwurzeln, doeh sind sie
nieht auf solehe Glieder zuriickzufiihren und unter sich nicht von rleichem
Ursprung (9. 43).

Die Haare und die Auswiichse vermitteln hiinfiz die Sekretion, sie werden
dann Driisen genannt. Vielfach dienen sie der aktiven Wasserausscheidung,
vegebenenfalls auch der Wasserauf- '
nahme, und gehoren dann zo den
von (. HapErrLaNDT(104) als Hyda-
thoden bezeichneten Gebilden. An-
dere Driisen scheiden harzige Stoffe
aus. 5o die Haare mancher Primeln
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Fir. 119. Eine Driisenzotte vom Neben-

blatt von ala tricolor, neben ihr ein Fig. 120. Tigestionsdriisen von Drosera
ginzellizes Haar. Vergr. 240 rotundifolia. Vergr. G0,

i, 117). Bei diesen wird das harzige Sekret aus dem terminalen Kiptehen
swischen den Verdickungssehichten der Zellwand mwnd der Cutienla abgre-
sondert und hebt diese empor. SchlieBlich wird die Cutieula gesprengt und so
das Sekret frei. Primula sinensis, mehr noch Primula obeoniea, kinnen mit
hrem Sekret Hant- und Augenentzimdungen beim Menschen veranlassen (108,
Nicht alle Personen sind aber gegen dieses Gift gleich empfindlich. Die

selben Drilsen (Fig. 118} an den Hoehblittern der weiblichen, zapfenfirmigen
Bliitenstiinde des Hopfens scheiden das Lupulin, jenen Stoff, der dem Bicr
den bitteren Geschmack und ein bestimmtes Aroma erteilt, ebenfalls unter der
Cuticula ab, die als gemeinsames Hiiutchen von der Oberseite der sehlizsel-
formigen Driise abgehoben wird (Fig. 118 B). Protoplasmareiche Haarge-
bilde und Auswiichse reizbarer Stanbgefiille, Blumenblitter, l'-i:!iL'-‘.’i'h':&.IIu-.

kénnen auch. wie G, Haserraspr (198) zeigte, in Gestalt von mannigfach




Orsien ais emplanger
i

1eht .-:|:!I‘-1L;-i|5-"| und diener
snsibles Zell

gebauten Fiihlpapillen, Fiihlhaaren ode
1eTe1. Linter | I.‘-i::|!-|1'|! ‘*i‘-lti sie =elb

1 als Stimulatoren

e1Z anit ein

hei Beriihr

Innern, wer

gine Was

Epider
dermer
Ciheriae e
Bliitter

ent

lither
zelnen

Das Gefiifibiindelsystem. Die pri
len Kiirper der

in Gestalt feiner Striinee den K

In den durehscheinenden Stengeln
hiindel unmn

parvitlora kann man die Gef
ihre Verteilung feststellen. In den DBlittern
Bhiindel die .Nervatur* bestimn
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Bliittern. so beim Weeerich (Plantago media), lassen sich die Gefiiibiindel samt
ithren Scheiden leicht befreien. wenn man die Teile eineg nmgebrochenen
Blattes auseinander zieht,

Bereits unter jenen -I'h:l“-usrll_\[:-:]. deren Kirper eine torteesehrittene

Gliedernng aufweist, so bei einer Anzahl roter nnd branner Meeresalgen
],'|||u[-|||||_\|'1-r]| und |'§J.'u'u!|!|_\-'|';“| . werden besondere Zellenzilge filr die
Aufeaben der Stoffleitung auscebildet. Bei den Laminariaceen sind sog
siehrithreniihnliche Gewebeelemente in den leitenden Bahnen aufgefunden
worden(1%5.  Manche thalloiden Lebermoose weisen anch schon besondere
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hmitt dureh ein Gefiilibiindel aus dem
ing einer Ringtracheide, sp Schraubent
Siebrtthre, s Geleitzelle, epr zerdriick

cellulargang, #g Scheide.  Vergr.

Internodinm des Stengels von
me und m' iift o
_'|||.-i-|I||;EIL-'I|_ ! Inter

Zellenziige auf, die wie Blattuerven ihren Korper durchzichen. Gegen die
Umeebung deutlich abgegrenzt, treten nns aber erst die Leithiindel bei den
[_,-l||'|,|||-|u:~t"_| enteezen, hinfig in den Blittern, seltener anch in den Stengeln.
Den Querschnitt eines relativ einfach gebauten Leitbiindels (/) dieser Art
im Stimmehen von Mpium unduolatum fiithrt unsere Fig. 161 vor.  Thre voll-
kommenste Ansbildung erlangten die Leithiindel der Laubmoose in den
Stimmehen der |'u|l\r1'i|'h.'=l'='l'1|. Sie stellen dort emen zentralen Zwvlinder
dar. in welchem langgezogene inhaltsleere, der Wasserleitune dienende
Sehliiuche. siebréhreniihnliche Elemente, welche Eiweill und gestreckte
'/:1'1'”-”. \\l'}l'll" ]{-.I|}rl|.\||1'.'lr-- |.iI|Il'l_'II. I!.'Il'i]'.r'.ﬂ‘l\l'i“']l "'i]lll 104 l"ll' |'LI||||'IiI]II1I_:,'_'
dieser Elemente in den Striingen erinnert nicht selten auffillig an jene in
den GefziBbindeln der hither organisierten Gewiichse, eine Ahnlichkeit, die
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111 las GGebief der ‘\,ll;ll'l._‘;ll'!', cehirt, wie solche ._.||-|! 1y i'll |

111,

renetischen Entwicklune des Pflanzenreich

Finen hohen Grad der Differenzierung erreicl fiilibiindel
der mit Wurzeln ausgestatteten Korm phyten Die Fins » ler Wasser-
anfnalme anf die Warzeln verlangt bes wders vollkommen gebaute Leitungs-
hahnen. Zwel Bestandteile lagsen sich in i |
s Bteil oder Vasalteil und der Si

trennt voneinander verlanfende Stringe

der (e

kiimnen g 1
sind sie aber miteinander im GefiiBbiindel zum Cribrov:

vercinigt. Andere oebritnchliche Bezeichnungen fiir Gefil
vasalbtindel und Mestom, fiir GefiBteil: primirer Holzt
oder Hadrom

o8 . L teil primiires 1

.ﬂ | “% oder l,\-|l':-|I|| ¥ Der
I _I | I o Unterschied im Ban der
4 | k1M B ' | heiden Bestandte iles
[ ‘ | | I il 8 | I 1) Gefilibitindels

\ H il [ | [il meisten anl)uer

| 1 11 I 1 : I Lo = ten auf (Fig 121,
| | i ! i} 3 & - H I mit welchen erst die
| : | ol :! { .1 [ 1, raselinitte Wi
\ 1 .: |1 l |22} zn 'LI'I':I-'iI'.ZH ||

| ! | ] Der Vas: il fil

vor :|i|l".|1 vasale, i

N [L1 L :

~ l 1k 11 Wasserleitung dienende
| 1=t H |E | .I | R Elemente, racheiden

‘ | | | \ INLE - | und Tracheen (@, sp

| L '.'. 1 f 4 4 Bl { m Fie. 121 122), ode
S I P O 0 = ' : | | te==g Tracheiden allein,aunber
. | L] i i [ dem lebende Zellen, in
| | 1 [ | "'_" { = Form von gestrecktem
| | LI}t i HEE | il A Parenchym, das als Va-

} { | bt | ll | =-'_-||_||:||'<-|||-i|_\|;,-:i-_-!|i.|-
I | I bl WWH=EE 3 . | zeichen liBf, Tm Cri-
hralteil diirfen lie der
FiweiBleitung dienenden
Siebrihren ] et

fehlen: sie sind stets vol

henden Zelle
beeleitet. entweder nur VOn sog e ¢). oder von diegen und von
j_;'l'-|\'l'l'l-,'|~'ll i'.‘tl'\'||l'|l_\ (LI VA llen, "'.]"-' von letzteren a |||-i|: (xelettzellen e
nur den Siebrihren der Anglogpermen . Sie sind Schwesterzellen Sieh-
rohrenglieder, mit denen sie durch Lingsteilung ans derselben N 1
voreehen. Thre Weite ist reringer als jene der Siebrithreng nen

siech vor letzteren auch durch iliren reichlichen protoplasmat
ver dadureh. dalh sie ihiren Zellkern behalten, wiithrend (ieser, Wi

vor allem
!|_'i||| ae W indoaet

sehon erwithnt wurde (S. 81), im Siebrilirengliede
den Monokotylen (1 191 und 122) und bei den R
Dikotylen (Fig. 123) sind diehrihren nebst Geleitzellen die einzigen
des Siebteils: bei den anderen Dikotvlen ist auBerdem noch g
; ral ||:|]'|'I!I'||.'\ m hezeichnen

slacesn unter den

Parenchym im Siebteil vertreten, das sich als Cib
15Bt. Die Siebrihren der Gymnogpermen und der Pteridophyten si i
(Geleitzellen; der Siebteil fulirt anller Siebrihren nur Cribralparenchym
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Fiir gewiihnlich wei-
sen die Phanerogamen
l'-:\.'|||||||_-En']'l|!="|| und
Angiospermen) kolla-
teral gebaute Gefill- |

hiindel anf, d. h. solehe e

Gefiilibiindel, bei wel-
chen Gefiilitell und
Siebteil gich einseitiz
heriihren. Im allge-
meinen kehrt in Sten-
celteilen das  Gefill-
hitndel =einen Gefill-
teil nach innen, seinen
Siehbteil mach aulien,
in Blittern seinen (re-
f1iBteil nach oben, sei-
nen Siebteil nach unten.

Auller den kollate- .
ralen kommen aunch
hikollaterale Ge- ~
fiiBbiindel vor, welche
nicht nur nach aulien,
gsondern auch  nach
innen mit einem Sieb-
teil versehen sind, so

bei den kilirbisartigen A o

Gewiehzen (Cuenrbita-

ceen) (111, — Die Wur-

zeln sind ganz allge-  Fig.
mein durch gesonderte  linfi
Vasal- und Cribral- .
striinge ausgezeichnet
124 5 und #»); zugleich sind ihre
asalstriinge umgekehrt wie im Stengel
orientiert: denn im Stengel kehren die
Vasalteile ihre engsten Gefilie nach
innen, die weitesten nach aunBen, in
der Wurzel hingegen die weitesten Ge-
fiilbe zezen die Mitte, die engsten gezen
den Umkreis. :

Die .konzentrischen® Gefili-
hitndel der Pteridophyten (Fig. 125
weizen in ihrem Innern Tracheiden (sp)
auf, nar in vereinzelien llen auch
Tracheen (s¢). Im allgzemeinen gehen
letztere noch den Pteridophyten ab,
ungeachtet diese die Bezeichnung ..(Gre-
Fillkryptogamen® fiithren. IMe wasser-
leitenden Elemente der ],LI'TiL]'FFll]l\rl'Lj
zeizen z|-|-|L||r.a-||I'%'rrllli_:'l-. nur die engsten
sp) unter ihnen auch schraubenfirmige
Verdickungen. Sie werden von Vasal-

oy Scheide

i

Fig

.'hl'll

124,

Querschnitt durch das Gef
m  Ranuneulus
t getiipfelte Gefiibe,

FCPEns

Vergr.

G

Schraubentr

il

Cambinm, # Sieb:
180

180. £

Mark,

1 P vikel,

t dureh die Wurzel
N s Vasal-

a7

o

iblindel eines Aus-

wetden,

Rinde. Vergr. 90.
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renchym (/p) nmhiillt. An dieses schli im
#] und aus Cribralparenchym (s hestehendes Gewebe

arne und Selash

1m Stamim  der mesn

stengel der g seten treten dig (xet

Die Gefiilibiindel werden als Striinge von meristematischem Gewebe, die
man Procambiumstri

o nennt. aus dem Urmeristem angelegt In

P s Fr

e
&0

fie

5 -

&F

alshald eine mittlere Gewebezon in taneentiale Teilungen

ihrem Innern tritt
ein und stellt ein primiires Meristern (8. 86) dar, das nach innen und auben
nene Zellen in radialer Anordnung liefert. Wird wiihrend der Ausbildung
des Gefilibiindels das cesamte Gewehe der Anlage verbraucht, so 18 ]
‘;\'|'5'|]'1|I'I|ﬁ1li.l'| ein '_"\'ﬁl']llllir'-t'llrhi Hll'i.IIE |'-|'i||.:' jlll'lirf.-‘lu' 1
gwischen dem Vasalteil and Cribralteil zuriick, s 1ag (Gefibhiindel ein
offenes. Die Pteridophyten besitzen fast ausnahmslos nur geschlossene Gre-
falbiindel: anch den Monokotylen kommen nur geschlossene Gefiilhiindel
gu (Figz. 121); den Gymnospermen und Dikotylen (Fig. 123 hingegen offene

sin Planzenteil noeh in starkem

-"; L

seing P ibinmatriinge, der Hanptmasse n

enzten Stellen treten in ihnen cinzelne Zelle
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heraus. Es sind das Elemente, die anf Streckung eingerichtet sind: enge ring- und
sehraubenfirmiz verdickte Gefilitracheiden ginerseits, Siehriil ]

ren bezichungsweise Si
gitzellen, andererseits. Die ersteren werden als Er

rithren nebst | linge des Ger
teils, Vasalprimanen, oder auch Protoxylem, die letzteren als Erstlinge des Bieb-
teils, Cribralprimanen, oder auch Protophlo&m, bezeichnet. Die¢ Vasalprim
nehmen den Innenrand, die Cribralprimanen den Aufenrand eines Procambiummstr
aug dem ein kollaterales Gefiibiindel hervorgehen soll, ein. FErst nach vollendetem
Lincenwachstum des Planzenteils werden die GefiBbilndel fertiggestellt, wobei in
einem kollateralen GefiBbiindel, das wir als Beispiel wiihlten, die Differemzierung der
meristematischen Gowebe von dem Innen- und AuBenrand g
gehreitet. Die Primanen des Vasal- und Cribralteils gind im fe
Funktion gesetzt. Die Vasalprimanen zeigen sieh dann vielfae
durch Dehnungen werrissen (o und o
cellulareane an ihrer Stelle ausgebildet o
ihre Siebplatten dureh Callushele
Entsprechend ihrer nmgekehrten Orienti

4
13-

ren die Mittelebene fort
iren Gefilibiindel anfler
h zerdriickt. aneh wohl

wer Intor-

122): in manchen Fillen ist ein lysi;
121 und 122); die Cribralprimanen (ep) sind

e verschlossen

erung innerhalb der Wurzeln weisen die
Vasalteile dort nicht an ihrem Innenrande, vielmehr an ihrem AnBenrande Vasalprimanen
guf (Figz. 124

varquoll

Gefabbiindelendigungen. In den Blittern, besonders den Laubblittern
der angiospermen Pllanzen, pflegen die Gefilibiindel gich stark zu verzweigen
und gehlieBlich in ganz feine Strinmge anfzu- X
ligen. Bei den Gymnospermen hingegen unter- e
bleibt meist diese Verzweizung, ein einziges
Gefilibiindel durehliuft vielfach die ganze Blatt-
spreite. Den hichsten Grad erreicht die Ver-
zweigung in den netzadrigen Bliittern der Diko- el G
tylen. o o0 d

Die feine Verteilung der GefiiBblindel in der Blatt- A | g
spreite  erleichtert die Zofuhr von Wasser zun allen
l'eilen des Blattes, zugleich die gleichmiiBige Entnahme -
der Assimilationsprodukte ans dem Blattgewebe. In ¥
dem MaBe, als die Verzweigung der GetiiBbiindel in Jepbud oy
der Blattspreite fortschreitet und diese schwiicher . o ;
w ihr Bau (Fig. 126). Zuniiechst ' Sl
ifibiindeln die Gefiille, und nur
netz- und schranbenfiirmig verdickte I'racheiden blei-

1 als wassarlgitende Elemente im Vasalteil zarlick: =t
ich erfiihrt der Siebteil eine Reduktion. Bei den :

Angiospermen, deren Siebrihren von Geleitzellen be-
cleitet werden, nehmen die Siebrthren an Weite ab,
withrend die Geleitzellen ihren friiheren Durchmesser
behaltén. =sehliel

an, vereinfacht siel
gehwinden aus den Ge

Fie, 126. GeffiBbiindelendiung
ch unterbleibt in den Zellen, welche  im Blatt von Impatiens parvi-
die Siebrohren fortsetzen, die Teilung in Siebriihren- flora. Vergr. 240

v und Geleitzellen, es wer ! |Il|||-|'_l_-":LJ|,-_l',»=-

sellon (112 webildet, Mit diesen hirt der Sie

kurze Sehraubentrs

bteil auf, wihrend der Vasalteil noch durel

heiden vertreten ist. Die letzten Auszweigungen der Gefilibiin
gchliefen entweder blind ab oder setzen an andere Gefiilbbiindel an

Das Grundgewebesystem. Das Grondgewebe, auch Fillzewehe eenannt,
bildet fiir gewihnlich die Hanptmasse der primiiren Gewebe des PHanzen-
kirpers. Das gesamte Grewebhe der niederen Gewichse, denen noch eine
innere Differenzierung fehlt, LiBt sich in gewissem Sinne als Grundgewehe
anffassen. Ans ihm sonderten sich allmiihlich, im Laufe der ]J]I\'lhl"’u"lll‘"
tischen Entwicklung, die anderen Gewebesysteme herans, Bei den hoheren
Pllanzen wird das Grondeewebe von dem Hauteewebe umeeben und von
dem Gefilibindelsystem im Innern durchsetzt. Wiihrend dem Hautgewebe

T*‘
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der Schutz der Planze nach aulen, dem GefiBbindelsystem vor allem das
(eschift der Leitungz, auch der mechanisehen Festigung zufillt, hat das
Grundeewebe hauptsiichlich fiir die Erniihrung der Pllanze md Speicherung
der \|h1m:-~~1-|1h zu sorgen. Demg romiill tiberwiegen im Grundgewebe, so
tiof nls der Einflull des Lichtes reicht, chlorophyllhaltige Parenchyme: T
foleen farblose Gewebe. Doeh ist das Grundeewebe auch an den mecha-
nischen Leistunzen in der Pflanze beteiligt. Es hesitzt in dem Kollenchym
Fig. 74 ¢) und dem Sklerenchym gpezifisch me
echym (8. 58) ist nnverholzt, leicht dehnbar
l-,|,'_-|l'|+ ||_111 (o] -1|'|.|1' L[;!-: I|||'|'|l.‘li|iril"1]i' L:{'n'l':’ll- l|l':' ':1I'I'|I n
tum begzriftenen Planzenteile vor, in welechen es dahe

auftritt. Die meigt auch nicht verholzenden, doeh stark ver
chymfasern erlangen erst nach vollendetem Liingenwachstum ihre volle
Ausbildung. Spiiter kommen oft noch Sklereiden [y ol. 8. 63) als mecha-
nische Ele u.nm hinzn. Gestrec Grundeewebezellen greifen auch in

1

mische Gewebe. Das Kollen-

]

and demeemill auf Streckung
insenwachs
thzeitig

tten Skleren

on 1

bestimmte Aufeaben der Leitung ein.  Sie dienen im besonderen der De-
forderung der Kohlehydrate. Auc h werden Nebe nm-nllt kte des Stoffwee I|~|-'~
in besonderen Zellen oder Hohlriumen t]l*\‘-lllLLi| rewWe I i 't. Dahe

|'|i-1l|||-1 sowebe kristallfithrende Idioblasten (vgl. 5. ba) od fithrende

Zellenziliee hiinfie anzutreffen gind. nicht minder auch mit Ge l||=l|-l‘| n, Grummi
Harz, itherischen Olen. Milchsaft oder Alkaloiden angefiillie Z Zellen, Sehliinehe
Behilter oder Kaniile. Vorwiegend we srien ~er||||-- Nebenprodukte in der
Perinherie der Pflanzenteile mterzebracht, um wirksame ‘4--I-||if-.-u'.:11-| '
Tierfrall abzueeben, nm auch eventuell sp mit pe ||| her 3\
von der Pflanze abgeworfen zu werden; vielfach begleiten |\||-\|III
Zellen und., wo vorhanden, auch Milehrihren mmd Milcheefiille den Siebteil
der Gefilibiindel.

it

[diohlasten anflillig wil v Fellen
peoen nnd ecintgen I PHlanzenfamilien

tatiele nd Bliitenstenecel
(vestalt Thri

linhlasten ene SsSternt i
eonden Hickern versehen, die

mit kleinen wvors

sehliefen

Die Verteilung der primiren Gewebe im Pflanzenkorper

Friihzeitiz macht sich in vielzelligen Pflanzenkirpern eine Sonderung
derart celtend, daB die diuBeren Gewebe kleinzellicer und fester, die inneren
erobizellizer und lockerer werden. Die finfleren Gewebe gewiihren solcher
maBen besseren Sechutz, die inneren werden geeigneter fiir Leitungs
51n-'n-]n-l'n|L:‘.~4.f,u'|-|'|\=-. Um der Leitung zu dienen, strecken sich die Letzteren
aunch in die Liinge. Soll der betreffende Pflanzenkirper selbstiindig fifr

: g0 hilden seine ifiulleren Gewebe, also die '!"=:|
assimilierende i"l;"l|||'.'irn}|||-||'vt; Ans n‘.ni sind
leihen

geine Erniihrung :
Licht zuniichst ansgesetzien,
‘|.='||ll'||13"|"|'1'I'||L'|||1 cafiirbt, withrend seine inneren (tewebe farblos
Man pflegt dann solehe duberen Gewebe bereits als Rinde von den inneren
dem Mark zu unterscheiden. Frst bei einzelnen Moozen rinnt sich die
|"_||-|-|t'l'1||-l'~ von der 1.'i|l-{c' VAL -IIIII]L".'II ;"‘.‘.! einer seharfen
l‘.I-“-'il"'h".: ||| 1NZEe

nzune aller

dieser Gewebe kommt es aber erst bei den hichst org:

=0 tritt ung in dem ?“Hl'tlL‘H'l einer |']I.'Il|l'l- -men Pllanze zu i ||-|=l die
Oherhant oder Epidermis (e Fig. 125 ) entrecen;
'ia]':|1||i'|'|'r Rinde zu ||n-‘|-r.-'-'!.~'it|-.-|ui='.= zewehe pr

auf diese folgt ein als

127 und 128 A) und
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hierauf der sog. }'::‘nl'l':Li:.r_}]indﬂ‘, fiir welchen Van Tiecaem die Be-
zeichnung Stele (Siiule) vorgeschlagen hat('™). Die mnerste Zellsehicht
der primiren Rinde, die Rindengrenze

Phloeoterma), pilegt in oberirdischen P Y
Steneelteilen von Landpflanzen, nament- & i

lich wenn sie villiz ausgewachsen sind, Vi N
picht besonders aufzufallen, sie kann in f'{ ; \‘-.
ihuen aber auch als Stiirkescheide, in den / \
Rhizomen von Landpflanzen und in den /f "l
Steneeln von Wasserpflanzen als Endo- | '
dermis ausgzestaltet sein.  Trift sieg als |

Sturkescheide anf (st Fig. 1284 und B), | |
go zeichnen sich ihre Zellen durch den \ -
Gehalt an leicht Dbeweglichen Stiirke \ Hrge
kirnern aus. Vielfach ist eine Stiirke- \ [_pe
scheide in jungen Pflanzentrieben vor- N ; ;__‘_;_"”_
handen, schwindet aber in dlteren oder g >
bleibt(1'5) dort nur auf bestimmte Stellen R
beschrinkt. Bildet die immere Rinden- Fig. 127. Querschuitt durch ein Sten-

lied von Zea Mays. pr Primiire
Rinde er GefiBbi

e Grundge

schicht eine Endodermis, so sind ihre
Seitenwiinde an einer schmalen Stelle
verkorkt(118). Der verkorkte Streifen der
Seitenwinde der Endodermiszellen er-
scheint im Querschnitt als dunkler Punkt (vgl. Fig. 130}, im tangentialen
Liinzssehnitt als etwas welliges Band. Der Zentralzy linder des Stengels

windel,
g Zentralzylinders.
9
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! SE st
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Fie, 128, A Teil eines Querschnittes dy

. 1 einen .'||;||;_-|-|_| sStamm von Aristolochia h"1|+|:n.
[ipidermis, pr primire Rinde, sf

eecheide. ¢ Zentralzvlinder, pe Perievkel, in
diesem Falle mit einem Ring von Sklerenchymfasern, cp Gel Bhiindel und zwar e+ Vasal-
teile. er' Cribralteile, eb Cambinmring, m Mark, » primiire Marksteahlen. Vergr. 48.
B Kleiner Teil eines Querschnittes aus dem Umkreise cines noch jiingeren Stanamtaile:

Epidermis, pr primire |{:J|.|I|-, af _?\'riil'lu-n--:h'iciu' !||'|r leicht beweglichen Stiirkekiirnern,
siuBere Zellschichten des Perieykels. Vergr. 350,

»

schlioht die Gefabbiindel [ex) ein, die bei den Schachtelhalmen (Equiseten), den
Gymmospermen und den Dikotylen (Fig. 128.4) in einem Kreise angeordnet,
hei den Monokotylen (Fig. 127) ohne Ordnung zerstrent sind. Die Gefili-

= L
e = 5
."|'|i||'|>.|'.'*|ll,'_'ir. 101
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biindel kehren in allen diesen Fiillen ihren Vasalteil nach der Stengelmitte,
ihren Cribralteil nach der Stengeloberfliiche. Das auBerbalb der Gefili-
biindel gelezene, peripherische Grundgewebe des Zentralzylinders wird als
Perieykel (pe) bezeichnet. Sind die GefiiBbiindel im Kreise angeordnet
Fie. 128 4), so gilt das von ihnen umschlossene Grundeewebe de Zentral-
zylinders als Mark (m), das die Gefilibiindel seitlich trennende Grund-
;‘p\\a-l‘n- als ]n'imii re Markst '.'l]l]qfh ME. Bei zerstrenter Verteilung der
GefaBbiindel (Fie. 127) fehlt diese Sondernng im Grundgewebe. Wo eine
scharfe Grenze zwischen der primiiren Rinde und dem Zentralzylinder aunch
auf jungen Entwicklungszustinden nicht ausgebildet ist, da Lifit sieh nur
auf Grund vercleichender Untersuchungen dariiber entscheiden, welche pri
miren Grundeewebe des :"'\1¢‘]|:-_"|']-1 noch der [Jl'i_ll'_-ili'l:]l Rinde und welche
bereits dem Zentralzylinder beizuziihlen seien

Grundeewebe der primiiren Rinde ist vorwiegend chlorophyllhaltiges FPa-

H o ist ein Teil dieses Gewebes,

e
Yo &
tischen Elementen die
h nitt durch eine Adventiy biindel umgebi

v U\ g (efall lels,
er Ex

ep Reste der Epi-
8 yrimi Hinde,
¢ Zentralzylinder. Vergr. 45.

Gefif- und Siebteil

oder schwi

Dieze Stellen e

hen dem GefiBbilndel nund dem Gr e v und werden als

Wo eine semeinsame Stir v dem Stengel

biindel vorhanden, oder
Det
vt und el

um die einzelnen G

cliell StalrkcRornern AusEe

st mehr oder weniver zentral ori

einzelne vor, in welehen er in mehrere Teilzylinder zerlegt

der Anrikeln und der Gunnera.

or Rinde und

[nnerhalb der Wurzel ist die Grenze zwischen prim
Zentralzylinder seharf gezogen. Die innerste Rindenschicht pflegt als Endo
dermis ausgebildet zu sein (Fig. 124, 120, 130¢. Die Verkorkung des
mittleren Membranstreifens in den Seitenwiinden bedingt einen festen und
liickenlosen Verband der Endodermigzellen und damit auch einen ntsprecl
den Abschluf} des Zentralzylinders gegen die lufthaltizen Intercellularen der
primiiren Rinde, wiihrend durch die diinnen Innen- und Aunllenwi
Endodermiszellen der Wasseraustanseh zwisehen der primiiren Rinde und
dem Zentralzylinder ungehindert erf r
zuefithrt werden kann, welches die Wurzelhaare, beziehungsweise die

inde der

g

sen und so dem letzteren das Wasse




entsprechenden Stellen der Wurzeloberfliiche, dem umgebenden Boden
entziehen. In etwas iilter gewordenen W urzelteilen, welche der Wasserauf-
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Fig. 180. Querschnitt durch eine Al |\\u1|\“|||n| VO \||i|||| l'<||l ¢ Primiire Rinde,
¢ Endodermis, p Perieykel, @ Ringtrache ep Sehraubentracheiden, se und s¢* Treppen-
,'_'_Li-l-. s 0 \If_,.. 240,

nahme aus dem Boden nicht mehr dienen, e
werden die Endodermiszellen vielfach mnd g '
zwar meist eingeitiz verdickt, anch: kiinnen
gie cutinigieren. Treten solche Veriinderongen
friithzeitiz anf, so bleiben bestimmte, vor

den Vasalteilen gelegene Endodermiszellen 7
von ihr anseeschlossen und stellen dl:ulli die ¥
gog. DurchlaBzellen vor (f Fig. 131).
In den meisten Fiilllen ist es die Epidermis der f
Wuarzel, w 1¢ innerhalb einer bestimmten Region
die Wuarzell triiet '® kann aber auch die A
Epidermis frithzeitiz abrestoflen werden und die "L ~
#inBerste Rindenschicht in ihre PFunktion tre o
Unter allen Umstinden stirbt die Epidermis rasch {
ab und o8 nimmt dann die niichstfolrende Rinden- t
gehicht, deren Zellwiinde mehr oder weniger cuti- 1 .
:uli.~i|-|'-,-||_ .--._I.« i-'.xnl.’v'.'m';..-» Fig. 1_!”- 7 ll_il-. Hi'-f‘rli-ii_r-':u' ‘1“'”' I-I die “ diat ol
¢in. In einer solchen Exodermiz werden oft micht i o Primiire Rinde. ¢ Endoder-
entinigierende Zellen ausgespart, die als Dure “l 13- ||||- mit cinscitiver Verdick e der
ellen gelten kinnen. Sie '.J'l'irl'1l gich in bestimm-  Zellen, f DurchlaBzelle. u.lr Peri-

ten Fiillen do "aring ans umd kimy evkel. ¢ Cri
regelmiiBiz zwischen den cutinisierten Zellen verteilt Yasalteil. 3
gein. An Luftwurzeln bildet sich die Epidermis

meist zu der ung schon bekannten mehrschichtigen Wuarzelhiille (ve

¢ GGefil fm
240

o

diege folet nach innen eine Exodermis.

94) ans; anf

e —— = —
Morphologie. 103
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Die prim

ire Rinde der Wurzel wird von
: :

bildet, das fast immer ch ist, und in
liickenlos verbundene, in den inneren Teilen durch Imtercellul
Zellen anfweist. In manchen Fillen erweitern gich diese Int
Luftliicken oder Luftkaniilen. Mechanisch die Epi i
verstiirkende Gewebe kommen als ”I'\.||-lliw'|"lll"" 1
zur Aushildung. Die fiullerste Zellschicht des Zentr
Wurzeln (p Fig. 124, 131) bildet den Pericykel
genannt wird, meist einsch g 1 1
Die Vaszalteile und Cribralteile verlaufen a
nebeneinander (F 124, 1:
die Vasalstrinee ilire engsten Elemente nach auben. Naeh der
vorhandenen Vasalst ¢ wird die Wurzel als diarch, triarch
ziehungsweise als polyarch bezeichnet. 1 in Fig. 124 darg
Wurzel oetarch, digjenige der Fig. 130 hexarch. Die )
in der Mitte der Wurzel entweder zusammen, wie in
lassen dort, wie die Fiz. 124 zeigt, ein zentrales Mark frei.
Die Bliitter werden ihrer Hanptmasse nach von Grundgewehe gel
das mach anBen von der Epidermis umschlossen, im Innern von
hiindeln durchzosen ist. Das Grandeewebe des Blattes heilit
Um die Gefiillbiindel bildet es Scheiden, die selbst den
cungen der Gefilibiindel fol n. Die
Mesophyllscheiden sind meist gestreckt und stets liickenlos verbunden
AuBer der Anfrabe, die Gefilibiindel von dem Gewebe des Mesophylls ab
zusondern, kommt ilmen noch die wichtice Funktion zu, iste Kohle-
hydrate aufzunehmen und aus dem Blatte in den Stengel zu lei i
Gefiilibtindel werden meist von Sklerenchymfaserstriingen begleitet, we
an den feineren Aunszweizungen weiterhin schwinden. Auch verlan
oft freie Sklerenchymstriinge im Mesophyll und tragen zur [Festi r
“l"[“s'.‘-‘u ||I.

'l-1|l';'.'_\l||;l‘:

der Pericambinm

Millen auch fehlen kam

8 getrennte Striinge (5. 9 radial

ist, in seltenen

30), und zwar kehren, wie uns schon bekannt

w0 180 die

salstriinee

een und sie nmschliel

rkere

die Gefil v
Rinde nnd dem Zentralzyl 8 Stenge chenden Gewebe 1

Blatte diue

aug einem ziemlich lockeren, von Intercellularen durehsetzten Gewebe,
sich ziemlich gleichartie zwischen der Epidermis der Ober- und der Unte
geite aushreitet und in welehem die Gefilbibiindel verlanfen. Auch die Spreite
mancher assimilierender Laubblitter, besonders von Schattenpflanzen,

baut sein, im allzemeinen ist das aber nicht
T .||

kann fast ebenso einfach
der Fall und auBerdem ein Unterschied im Bau der Ober- und der Unt
geite vorhanden (Fig. 132). Bei solcher dorsiventralen Ausbildung ptle
auf die Epidermis der Oberseite (Fig. 132 ep) eine oder mehrere senk-
recht zur Oherfliche gestreckte Lagen zylindrischer Parenchymzellen, d
als. Palisadenzellen bezeichnet werden J-'-"". 7z folzen. Diese Zellen
gind besonders chlorophyllreich und ofters seitlich voneinander getrennt,
so daB die Stoffleitung anf die Richtung ihrer Lingsachsen eingeschriin}

hleibt. An dieses Palisadenparenchym gchlielit ein chlorophy

Parenchym aus vorwiegend unregelmiiliiz gestalteten Zellen mit w
cellularen an, das als Schwammparenchym (sp anterschieden w Es
reicht bis an die Epidermis der Unterseite (ep”). Die Palisadenze ind

preite dorch-

in der Richtung eestreckt, in weleher die Lichtstrahlen die Blatts



‘Lil:-|']|i|||]t|_:'i1' ]H:l

setzen und so fiir die assimilatorische Titigkeit besonders geeignet. Das
Sehwammparenchym ist vornehmlich ein Durchliiftungseewebe, fiir den Gas-
austausch eingerichtet, bildet demgemiiB weite Intercellularen, die mit den
Spaltifinungen der unteren |';]ri1|t']'lll.lﬁ in unmittelbarer Verbindung stehen.
H A nErLANDT (17 berechnet fiir einen Quadratmillimeter Blattfliche bei Rieinus
communis durchsehnittlich im Palisadenparenchym der Oberseite 403200,
im Sehwammparenchym der Unterseite 92000 Chlorophyllkiirner, somit
wiirden in diesem Falle 824 der Chlorophyllkiirner der Blattoberseite,
184, der Blattunterseite angehiiren. Oft neigen die Palisadenzellen mit
ihren inneren Enden deuntlich zn Biischeln zusammen (Fig. 132), um an so-
genannte Sammelzellen (s) anzuschlielien, die an ihren Ansatzstellen trichter-
I1‘1":-|'|!JL:' erweitert sind.  Solche Sammelzellen geben dann die Assimilate
weiter an das Schwammparenchym ab. Letzteres {fithrt sie den die Gefill-
biindel umgebenden Mesophyllscheiden zu, fungiert somit nicht nur als Durch-

‘-----—-i l |

=

e R L]

Fig. 132, Querschnitt durch das Blatt ng gilvatica. ep Epidermis der Oberseite,

7 Epidermis der Unterseite, ep'" ! ckie |.'__;Ji|||-l miszellen er einem Gefiifi-

htindel, die der '3'.I-'I'\l'|-||5|I dureh das Blatt aneh der Quere nach trifft, }"'l Palisaden-

parenchym, s Sammelzellen, sp Schwammparenchym, £ tallfiihrende Idioblasten, in
i gine Kristalldruse, sf SpaltbGifnung, Vergr. 560,

liiftungs-, sondern auch als Zuleitungsgewebe. Die Megophyllscheiden dienen
als Ableitungsgewebe nach dem Stengel.

An der Basis der Spreite zieht sich das Gewebe zusammen und fritt, falls
ein Blattstiel vorhanden ist, in diesen ein. In einem Blattstiel ist der dorsi-
ventrale Baun meist weniger scharf als in der Spreite ausgepriigt. Die Zellen
zeigen sich vornehmlich in der Liingsrichtung gestreckt, was die Stoffleitung
firdert. In ihrer Verdickung und Verteilung sind sie den veriinderten An-
:.;[”'i'“-l“'\u an die mechanische Festigkeit :Illf_"l']r:1|'|f. Auns dem Blattstiel treten
die GefiBbindel in den Stamm, um in seinem Zentralzylinder mit anderen
GiefiiBbtindeln entweder #leich zun verschmelzen, oder sich zuniichst ihnen
anzureihen. Im DBlattstiel der Angiospermen sind die Gefilibiindel meist zu
¢inem nach oben offenen Bogen angeordnet; sie kinnen aber auch eine
andere Figur bilden. — Die Gefiilibiindel in den Blattsticlen der Farne
werden. wie im Stamme, von braunwandigen Sklerenchymstriingen oder
Sklerenchymplatten heeleitet. Solehe Sklerenchymmassen sind es, welehe
dem Adlerfarn (Pteris aquiling) den Nameén verschafften, weil gie anf Quer-
sehnitten doreh den Blattstiel das Bild eines Doppeladlers abgeben.
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gowissen Familien der Dikotylen, vor allem bei den f

g I
Mezophvll der Blattlamina zwischen besonders angeschwollenen f

Tat
| 57501

und der Epidermis Gews
reichen Zellen rebi

sich lass
rausscheidung, sind demgemill innere

palten

epropfen aus, die von kleinen meist «
] mit Was
Digse Gewebepfropfen nennt man Epitheme

Hydathoden (vgl. 8. 93

t werden, welehe nur

hr klei

¥l

rwischer
Wasse
ither solchen Epithemen W
r Wi

bracht.
yehen aunf, in

‘-!:-1|:-|_'|xr,-|l )

Diege G heén nmen dureh Zerfall von

ihren Enden
ten oder auch

tirnng der Epider

rustande. Bie we

. DHese A !.5 kaltffnuneen

bene Cuticula :
igacheiduns

atiinden durch die erhalten g
dienen ebenfalls der Waszser:
GefiBbiindelverlauf (114, Die Gefiilibiindel zeigen innerhalb des Planzen-
kirpers einen ganz bestimmten Verlauf. Ein anschauliches Bild di
lanfs ist in manchen Fillen aus Mazerationspriiparaten zu erlangen. Liilit
man niimlich krautartice Pflanzenteile in Wasser liingere Zeit liezen, so
fanlt schliefilich fast alles Grundgewebe, so dall
man es entfernen kann, wiihrend die resistenteren
Gefilibiindel zurtickbleiben. Man stellt in soleher
\ Weise soz. Skelette von Stengeln, Blittern,
Friichten u. dergl. her.
Die ans den Blittern in den Stenge
& tretenden Gefillbiindel bilden in ihm
] Blattspuren. Die Blattspur kann
(Gefilibiindel oder aus mehreren Gefillbiindeln
bestehen. Man unterseheidet demgemiill ein-
und mehrstriing Blattspuren. Wo d:
fiillbiindelsystem des Stammes, wie das fast all
gemein der Fall ist, nur aus Blattspuren besteht,
gieht man jedes Gefilibiindel einer Blattspur in

eses Ver-

g Gp-

om jungen Zweige

: iperus nana, auf der  geinem Abwiirtsverlauf schlieflich mit einem an-
Guen & l"'-'""f .’"'-‘,l" SR deren, das einem tiefer inserierten Blatte ent-
entworfen Bei &, & die in s : SR :

die Achselsprosse tretenden Stammt, gich vereinigen. Je mnach Iul--r_|,::-.
G Nach Gevrer,) des Weges, den die einzelnen Gefillbiindel fr

im Stengel zurlicklegen, und der Richtung
aie verfolgen, ist das Bild des Gefiilibiindelverlanfs ein anderes. Einen re
einfachen Fall bieten uns die jungen Zweige des Zwergwacholders (Ju
perns nana) Fig. 133. Ihre Blitter stehen in dreigliederi miteinander
alternierenden Quirlen. Aus jedem Blatt tritt eine einstriingize Blattspur,
somit ein einziges Gefilibiinde]l in den Sten: ein. Etwa in der Mitte des
niichst unteren Internodinums gabelt sie sich in zwei Schenkel, die je rechts
and links mit benachbarten Blattspuren verschmelzen. Das Bild dieses Ver-
lauf: LBt sich am besten anf einer ebengelegten Zylinderfliiche zur Darstel
lung bringen, wobei man sich den Stengel an der einen Seite der Linge nach
aufgeschlitzt und dann flach ausgebreitet zu denken hat. So ist die Fig.
ansgefiil In dieser ir wurde auch der Anschlull der Gefiilibiindel der
Achselsprosse an die Gefilibiindel des Muttersprosses (bei &) einge

Weniger einfach erscheint das Bild des in Fig. 134 dargestellten Ge-
félibiindelverlanfs in einem jungen Zweige der Eibe (Taxus haccata), un-
reachtet anch dessen Blattspuren einstriing gind. Jede Blattspur it sich
hier frei durch zwilf Stengelglieder verf worauf sie mif einer anderen
Blattspur verschmilzt. Zuniichst Linft sie rade abwiirts durch vier Inter
nodien, dann biegt sie seitlich aus, um einer eintretenden Blattspur Platz
zu machen und sich hieranf mit ihr zu vereinigen. Durch die Stellung
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der Blitter am SproB wird naturgemiB der Eintrittsort ihrer Blattspuren

bestimmt: demgemill weist die Fig. 134, in Ubereinstimmung mit der Blatt-

stellung der Taxus-Sprosse, 5,4 Divergenz fiir die eintretenden Blattspuren
auf. Der weitere Verlauf der Blattspuren im Stengel ist von der Blatt-
stellune unabhiingig, so daB er bei der niimlichen Blattstellung sehr ver-

schieden sein kann. — Ein Beispiel
dreistriingizrer Blattspuren sei durch einen

jungen Zweig der italischen Waldrebe

(Clematis Viticella) vorgefiihrt. Die Blatt-
paare an diesen Zweizen wechseln recht-
winklig ab. Die Medianstriinge der Blatt-
spuren (ad, gk, ng, tz Fig. 135 laufen
durch ein Internodinm, teilen sich im
piiehsten Knoten in zwei Schenkel und
fiigen diese den ibmen zugekehrten La-
teralstriingen der Blattspuren des dortigen

Fig. 184, Schematische Darstellung des Gefiil3-
biindelverlaufs in ecinem jungen Zweige von
Taxus baccaat.

Fig. 135. Clematiz Viticella. Zweig-
ende durch Entfernung der Oberfliiche
und Einwirkung von Kalilange durch-
gichtiz gemacht, den Verlauf der
Blattspuren zeigend. Die austreten-
den Enden der Stringe infolee leich-
ten Drockes etwas verschoben. Die
jungen Anlazen der beiden obersten
Blattpaare &' und 2 noch ohne
Blattspuren, ¢ Vegetationskerel.
Nach NAcrLi

Blattpaares an. Die zwei Lateralstriinge jeder Blattspur (be, ef, ki, Im, op, rs
sind ehenfalls durch ein Internodinm frei abwiirts zn verfolgen, biecen am
niichsten Knoten znsammenneizend nach anBen und legen sich den niim-
lichen Lateralstriingen wie die Schenkel des Medianstranges an.

Die Blattspuren der ."ll'h“-'l.'J'-i[|l'|5.-"_-'.|- [1iil';.'.'li’1l bei den meisten Gymnosper-
men und Dikotyledonen zu zwel Striingen vereint in den }]mh,h.;]”.“]_; Bt
zutreten und an seine Blattspuren anzusetzen (Fig, 133 k).
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Im alleemeinen ordnen sich bei den Gymnospermen
uns hereits bekannt, die Blattspurstri I
Doch gibt es auch Dikotylen, bei
bita, Phytolacea, Piper] oder 1
hilden. Der innere Kreis |||!l'l_'| recelmili Z11 8El.

Zerstrent iiber den ganzen Querschnitt fanden wir die Gefi
den "Iie-l:u|i-lr|\|rll e, 127 Diese zerstrente Anordnunge beruhi
die einzelnen Blattspurstriinge ungleich weit von der Oberfliichi
tralzylinder des St ls sich befinden. VeranlaBt wird dieses
durch dag nach Anlare der einzelnen Procambiumstriinge noch

1m  Sten: #1 einem Kreise

el Llil' {retial .!|‘.||1|'-| W \'.i LB

\marantus, Papaver, Thalictrom} Kreise

dann wenig

. S S
anhaltende Dickenwachstum des Vegetationskegels, wodurch

¢ e Wiy
|‘|<-||||||--||---.'1-|| Procambinms

e — % schieden tief nach innen

s = : ‘ Besonders auscepriigt ist dies
bl bei den Palmen, daher man den dadurch
bedingten Gefiilibiindelverlanf, als einen
i-”'” an||'i||'||, |'{|'|' !il'!!'_ |’.'I',!:.|'I|‘.I\]_".4 |I'!.,_.|. e
‘\. | zeichnet, Jede |’»!:|II'~i|II|' wird dann von
| zahlreichen Striin hildet, die aus
einem stenzelumfassenden  Blatterunde
im ganzen Umkreize des St 08 in
L ‘ diesen eint Das med { e
hiindel dri fast his zur Mitte, di -
lich angrenzenden immer weniger tief in
den Zentralzylinder ein. In ihrem Ab-
. o wiirtsverlauf niihern sich die GefiB-
hiindel lanzsam der I.I'I'i|l|i-"|'il' aes
Zentralzylinders, um dort mit andere

| 4:l'll.;illl|li-|‘|llil'||| AL VEers i|l'f')r.l'||

\ Zahl der Internodien, welche ein Ge-
) IS VA 1 4 fiilibtindel dabei durchliinft, ist ver-

Schematische Darstellung des  gehieden, fiir die medianen Gefilibiindel
I:|:||I+-|\'l!l|"'_||l-|-:| "Ifll'llli'::ll'.n"l- -IH.__‘_”]“]I,I__'“ eroll. Das Bild dieses Ver-
typus, innerhalb eines medianen L . - 5 i .
ek tean doreh don Stanial 3 laufs soll uns der mediane Lingsschnitt
s Blattmedianen. rnie-  (Fig. 136) vorfithren; das mediane (e
rende ?‘i!l_‘i “i“illillll:'l 1 _ii'lll']' ] E.\|-II|' tder zweil-
& geilic alternierenden Bliitter ist hesonders
hervorzehoben \nch die Blattspuren
der Achselsprosse treten hier in zahl
reichen Strineen in den MuttersproBb ein, um im Bogen abwiirts zu ver
lanfen und mit peripherischen Biindeln zn verschmelzen

AuBler den Blattspuren, deren Gefilbiindel den Bliittern und dem Stenzel
gemeinsam zukommen, Kann es aber auch stammeizene und blati-
cigene Gefiillblindel geben. Die ersteren sind solehe, li
Bliitter austreten, letztere solehe, die cleich nach ihrem
Blatte in den Stengel sich dort mit stammeizenen Gefilil
So laufen bei den Pteridophyten stammeigene Ge
fort, die ans den Blittern kommenden blatteizenen Gefiilibiindelstri
gich ilmen an.
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[m :":{'Il.iI'iillﬁl\']illlli'l_‘ der Wurzeln launfen die radial angeordneten Vasal-
mmd  Cribralstriinee in gerader Richtung nebeneinander fort. Die Vasal-
und Cribralstriinge der Seitenwurzeln gehen in die entsprechenden Striinge
ihrer Ursprungswurzel fiber; jene yon Adventivwurzeln finden ebenfalls an
den gleichnamigen Gefiiibiindelteilen von Wurzeln und Sprossen ihren An-
sechlull: so anch die Vaszal- und Cribralstriinge der Hauptwurzel einer
phanerogamen Keimpflanze (S. 138) an den B |Lt[--]nmn des Hypokotyls (120).

Dickenzunahme durch die eine Zeitlang andauernde Vermehrung
des Urmeristems, Dieses Verhalten zeigen die Vegetationspunkte der
gtammbildenden Monokotylen (Palmen, Pandaneen, bestimmter Liliifloren).
Dadureh erhalten diese Vegetationspunkte eine betriichtliche Dicke, nnd durch
dieselbe Ursache wird bedingt, dall der junge Sproli, ans dem der Stamm
hervorzehen soll, gleich mit bedeutendem Umfang in die Erscheinong tritt.
Die Zellvermehrung dauert in einem Kegelmantel an, der in der Peripherie
des Veeetationskezels |.It_] 121

Dickenzunahme durch andauernde Vergrifierung vorhandener
Grundgewebszellen. Ein soleher Zuwaechs kommt den IPPalmen zn und
fithrt bei ihnen zur Bildung big zno 1 m dicker Stimme, die sich in he-
stimmten Fillen nach oben zu verjlingen. Dieses Diekenwachstum beruht,
wie EicHLeERr(122) geicte, auf einem fortresetzten Weiterwerden der Grund-
eewebszellen des Zentralzylinders, wobei auch die Sklerenehymfaserstriinge,
weleche die GefiilBbiindel an der Cribralseite begleiten, an Zellweite und
Wandverdickung und daher auch an Michtigkeit gewinnen. Neue Elemente
werden dabei nicht gehildet.

Massenzunahme durch andauernde Vermehrung des vorhandenen
Grundgewebes. Einen solechen Vorgang, bei welchem ohne Bildung nener
Meristeme eine bedeutende Volomenzunahme gich vollziehen kann, bieten uns
vor allem die Friichte vieler Angiospermen. Durch fortgesetzte Zweiteilung
werden die Zellen des Haunt- und Grundeewebes in ihnen vermehrt, bleiben
dabei diinnwandig oder erfahren eine bestimmte Verdickung und Aunspestal-
tung, wobei ans Anlagen von geringem Durchmesser schlieBlich Friichte
von einer solehen Grilie hervorcehen kimmen, wie sie ons etwa in einem
Kiirbiz entgegentreten.

B. Sekundire Gewebe ('*),

Wir wenden uns nunmehr zu den sekundiren Geweben der Pllanzen.
Sie werden nach beendigtem Lingenwachstum durch Titigkeit sowohl der
primiiren Meristeme, wie der Folremeristeme (vel. S. 86), zu den primiiren
Geweben der Pllanze hinzugefiigt, heziehungsweise ersetzen diese. Sekun-
diire Gewebebildung trat in der_phylogenetischen Entwieklung zuerst hei

eewissen, jetzt nur aus fosgilen Uberresten bekannten Pteridophyten (Cala-
marien, Sigillarien, Lepidodendren auf), bei den Phanerogamen aber ersf
relanete sie zur allgemeinen \ulllum:n- Sie blieb auch bei diesen im
wesentlichen auf die Stimme und Warzeln eingeschriinkt; nur in sehr -

rincemn Malle stellte sie sich anch in den Blattgebilden ein.
“Cambium/('?!). Die beim sekundiiven Zuwachs titigen primiiren Meri-
steme und Folremeristeme werden als Cambien zusammengefali Ihre
remeingamen renschaften hernhen darauf, dall sie im meristematischen
Zustande verharren, sich doreh ilbereinstimmend gerichtete  Scheide-
wiinde forteesetzt teilen, und so Tochterzellen bilden, die in Reilien an-
_r_L'l‘l|1'1|_|!l-1 sind. In I']IT?'~]"I'1'I'If-l‘ll.lll"l' Weise teilt sich |u'1'l-it:-'. das |:]-i1||,:i|'t-
Meristern in den Proeambinmstriingen der kollateralen Gefilhiindel (S. 98),
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welches demgemiB sich anch schon als Cambinm bezeichnen liebe. Doch
empfiehlt es sich, diese Benennung auf die d sekundiiren 2
wirkenden Meristeme einzuschriinken. Letztere bilden 1
Gewebeelemente nach zwel Seiten hin, es

nur einseitie tun. Meist kommt den Cambien gine danernde Initialse

riht aber auch

1]
nach zwei Seiten, oder nach nur einer Seite, den mden Zellenxil nl
ribt. An vielen einseit Cambien werden at C. S I lie n

lichen Imitialzellem in der Gewebebi anfoe

anerenzenden Grundeewebe dem Cambium hinznget

Dickenwachstum der gymnospermen und dikotylen Stimme. In
den offenen GefilBbtindeln der Gymmnospermen und der in die Dicke
wachsenden Dikotylen schlielit die sekund
bar an die Fertigstellung der primiren Gewebe an. Das zwisc

Vasalteil und Cribralteil der Gei
verbliebene primiire Meristem setz
Titickeit als Cambinm fort. Es zei
gich dureh den Plasmarei
Zellen auns. Die Teilung
durch taneential gerichtete Scheidewiinde;
von 7Zeit zn Zeit werden auch einzelne
[nitialzellen dureh eine radiale Wand
‘.'l'I'IEI-‘])lll'I'i_ _1'||_|'-i--.' |I|;\."
Initialenschicht nach inmen und nach
rehenen  Zellen  no

Peilung oder einige Teilungen zu erfahren,

[ ‘:1"\.'\.I'Iu-lﬁ{illlll:‘ [‘:l*-? :',',1I_||-||'|'l|-

erfolren

n die von der

aullen abg

AL Gewebeeclementen der (ze-
t.l“lllll oder I}l'é' .'“i-'IJT!':-|I- weriden

A . Die Gefiillbiindel der zum Dicken-
Juergchnily durch einen o mni 1 Sap 8 . 1
» von Aristolochia Sipho. wachstum |”'I:|||I:'I"“"\"””";l“-r:;”'“ und

||.|'\ ar --ii'

dicken

ibiindel und zwar ]}.]IP\‘-I[_\'L'H gind meist 1m Kreise ange
fe Fascicular-  gpdnet. Nachdem die Cambinmtitigkei
nam,  senerhalb der GefiiBbiindel bezonnen hat,

ngeite ? . ¢ :
stellt sie sich auch in den sie trennenden

v -
primire  primiiren Markstrahlen ein. Eine Zione
er. o von Grundeewebszellen, welche an das

Cambium der Gefiiliblindel ansehlielst,
bezinnt sich tangential zn teilen. Das so erzeugte interfascicul )
hinm, welches fomit ein ol
halb der Gefifibiindel ;_'l‘]l'l;_U".!'.'Il fascieu
Meristeme [S. 86) gind, zu einem vollen Ring

re vam-

emeristem (3. 86) d
laren
Die Fig

diesen Vorgang fiir Avistolochia Sipho, wo er sich in mie
ithersichtlicher Weise vollzieht, dar. Die Fig. 155 gibt
erifernng ein einziges Gefiifiblindel aus der Fig. 137, nebst dem an
den Interfascienlarcambinm, wieder. In diesem Gefiifibindel (Fig
die Cambinmtitickeit bereits in vollem Gange. Im besonder
in \||,\'|:“|i,u'_ b ';']'il.i."ili'|| (xefille " LTITh

primiiren Markstrahlen sind die Grundeewebszellen, die dem Interfa

salteile aui

cambium den Ursprung gaben, noeh deutlich zu erkennen. \lles du
die Cambiumtitickeit nach innen erzeugte Gewebe wird als sekundires
Holz oder als Holzkirper, alles nach auBen erzeugte Gewebe als sekun-

diirer Bast oder als Bastzone bezeichnet. Das sekundire Holz stellt mit

dem primiren Gefill- oder Holzteil zusammen das Holz, der sekm
Bast mit dem primiivren Sieb- oder Bastteil den Bast dar. Im Gegensatz
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zu der primiren Rinde (S. 100) lassen sich alle dureh die Titigkeit des
Cambinms nach aulien erzengten Gewebe als sekundiire Rinde zusammen-
fassen. Die Vasalteile innerhalb des !lilf'.l’,tii'lt']:ri'.% hilden die [||-1r.-;!i'.:iljf_"|'.
die Siebteile innerhally der Bastzone die Dureh

Baststringe. - die

Titickeit des Interfaseienlarcambinms werden die primiiren Markstrahlen
' verlingert.

danernd anf der Holz- und Bastseite Bei zunehmender Breite
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Quersehnitt dureh einen Zweig von Aristolochia Sipho, im ersten Jahre geiner

cin GefilBblindel nach begonpener Cambivnmeiti 1 cend. p Vasal-

n dem Innenrande des Vasalteils ofp Vasalprimanen, ' und @ behift

iiBe. de Interfascicularcambinm, sich ans dem Faseiculareambinm fortsetzend

, ¢hp Cribralprimanen, pe Gewebe des Perieykels, sk innerer Teil des Ringes
aus Sklerenchymfasern Vergr. 130

der Holz- und Baststriinge heginnen anch einzelne Streifen des Faseienlar-
cambiums Markstrahlgewebe zn erzeugen. So werden die sekundiren
Markstrahlen gebildet, die blind in den Holz- und Baststriineen endieen
und um so weniger tief in beide hineinreichen, je spiiter ihre Anlage erfolete.
Die primfiren Markstrahlen werden auch vielfach als grobe, die sekun
unterschieden, statt Markstrahlen wird anch die Bezeichnung Querparenchym gebrauncht

i Markstrahlen ist in der Tat dureliw ) ||:[|'|-||g-||_|,'|||;|ri::|'|1
Die von der Initialschicht des Cambiums abgegebenen Zellen, die einen Markstrahl ver-
llingern, erfahren vornehmlich nur quere Teilungen, um die Markstrahlzellen zu erzeugen.

ren als kleine

Idas Gewebe aller dieser

fast
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AL

it8  1ind

meist einseitiz,
hinmz Pllanzenart verschie

'|||||:| ‘\.|l k1L

lzellen bile
das Mark
Gesamtheit als Markkrone

[n der kambialen T
dizitit celtend, die meist durch die klimatisechen Verhiiltnisse bedir

keit unserer Holzgewiichse macht sich eine Perio
| 1

Qip kommt in der Ausbildung von :
1549,

Jahresringen zum Ausdruck (¥
141 4 und 146). Im allgemeinen wer-
den im Frithjahr zur Zeit, wo die

130, Stilck eines vierjiihrigen Stammteils
Kiefor (Pinug silvestris) im Winfer g
g Querschn radiale

f Friihholz,
\_'|-.',|:I'i|| T
ande

] .I.'I

punktierte

e i

sraten e I nidliche

I\I.i.llll" ENtEPTE .-III':1|'. it {
nenen Triebe sich entwickeln, weiters tracheale Elemente im Holz
anseebildet als in der Folgezeit (Fig. 141.4, 148). 5o entsteht ein

lnmigeres Fig. ':]].-" Frithholz (Friithlingsh
Wasserzufuhr nach den Verbrauchsorten fordert,
lumigzes (Fig. 141 As) Spitholz Herhstholz), weleheg vor allem
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des Stammes erhiht. In der zweiten Augusthilfte hiort die Holzbildung
in unseren Breiten anf und beginnt danm von nenem im néichsten Friihjahr
it “'.-i_1|]|1|]i:|_:u;"|'1']| I‘.,lr'1|||,"|||1‘|t. 1]|-||;I'_"1'[!Iiii'l1 '.".l'if'E][N'1 .‘-'Jll‘h *Iil eine Lrenze
(r Fig. 139}, die dem bloBen Auge schon kenntlich ist und die zur Fest-
stellung des Alters des betreffenden Pfanzenteils dienen kann.
Umstiinden kann freilich die Zahl der Ringe im Holz die Zahl der Altersj
] s, wenn niimlich ein Austreiben der fiir die niichstjiibrize Veget:

en Knospen, der sog. Johannistriebe. wie si
die Johanniszeit erfq *
hedingte Bildung neuner

Unter

ihire iiber-
BENT

msperiode
b

ren Eichen zukommen, um
r wenn Blattverlnst ipenfral und die dadureh
r Triebe. eine Wiederholung der Frithholzbildung veranlaBt. In
den Holzzewiichzen der Tropen fehlen die Jahresringe oft giinzlich, so beispielsweise,
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Fig. 141. A Partie eines Querschnittes durch das Kiefernholz an einer Jg

{ Friihholz, itholz, ¢ Hoftiipfel, # eine sich nach auBen verdoppelnde Tracheiden-
eihe, ng, m Markstrahlen. Vergr. 240. B Querschnitt aus dem Stamme der
Kiof uBeren Rand des Holzkiirpers, das Cambinm und den angrenzenden Bast
in sich ¢ Bpiitholz, ¢ Camb

m., @ Siebrithren, P |L;|_,-.:].;|__r--|u':||l\.|l|. & kristall-
Bastparenchym. ce anfer Funktion gesetzte Siebrihren. i Markstrahlen.
Vergr. 240.

im Gegensatz zu unseren Nadelhislzern, bei den tropischen Nadelhiilzern der G
Ars Die Bildung von Jahresringen kann aber anch bei tropisehen Holzgew:
durch Unterbrechung der Vegetation withrend der Trockenperi

folrende Triebbildung bedingt werden.

atfung

ichsen

le und eine auf diese

Nach vollendeter Holzhildung fihrt das Cambium in unseren Breiten
noch fort. so lange als es die Witternngsverhiiltnisse gestatten, Bast zu er-
zenren. Es werden aber nach der Bastseite zn im allzémeinen weit wenigzer
Elemente als nach der Holzseite gebildet Je hisher aus einem gymno-
spermen oder dikotylen Stamm Querschnitte ansgefiihrt werden, um so ge-
ringer wird die Zahl der Jahresringe. Das folgt naturgemil
Scheitelwachstum der Stammteile, Je dlter die Jahresringe, um so friiher
keilen sie sich scheitelwiirts aus, so, wie es aus dem heigefiigten Schema
Fig. 140 zu ersehen ist. In dhnlicher Weise hiiren auch iiltere Bastlagen

ans dem

trasburger, Lehrbuch der Bolanik 8. Anil.

L]
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{xribie

nach dem Scheitel zu auf. Sowohl im Holz wie im Bast pleg
der Elemente big zu einem gewissen Alter der Holzgewiichse zuzunehmen.

Der Holzkiirper der Binme kann danernd bis an das Mark hin =eine
et 'l1'|.;:|.|l‘|-||_

lebenden Elemente in groflerer oder geringerer Vollatiindizk
vewiichse heiBlen Splinthilzer. Die Rothuche gehiirt zu ihmen
hen die lebenden Elemente

."‘.'Illl'EH' H"l.‘._
In anderen Holzkirpern, den Kernhilzern, st
nach einer bestimmten Lebensdaner ab, s0
Cambinm nur noch tote Flemente zu finden sind Vor dem "\'-nll".'i"'u
pilegen die lebenden Zellen verschiedene oreanische Stoffe; besonders Gerb-
1 anbier-

in einiger Entfernung vom

stoffe. die in die Membranen der umgebenden Elementi eindringen,
dem Schutz- oder Kerngummi, das ihre Hohlriinme zun

erzengen, Die (ierhstoffe verleihen den toten Holzteilen ging bestimi

|||| VEerstonit,

sehr charakteristische Fiirbung, hesonders dann, wenn sie
raneen sind.  Die Gerl

farbstoffe oder \' lochrome iiberze
den toten Holzkirper vor Zorsetzune. wihrend das Kerngnmmi die
Holze stets auBer Funktion gesetzten Wasserbahmen mehr oder we
sehlieBt. Der tote Holzteil wird als Kern dem lebenden, ihn umge
Holze, dem Splint, croreniibergestelli [m allgemeinen fillt der Splint
nnmittelbar gehon durch seine hellere Fiirbune anf, es zibt aber auch Hilzer,
bei welchen das Kernholz seine Farbe nicht veriindert. Meist fehlen i

e Kernholz, und es unterlie

|-|_.i| aehiitzen

"'||\|l 1l

auch die sechiitzenden Stoffe in
der Zersetzung. Stimme mit solchem uneeschiitzten Kernholz
\lter leicht hohl, so z. B. unsere Weiden,

Der .‘4|‘]-|||.r 1t .i" nach der Holzart auf eine

||||n'||' Oier Kieinere /

letztergeueter Jahresringe besehriinkt; ihm  fillt Aufea fer Wasser
leitung allein zu.
Am selirfzten setzt der Splint vom Kernholz ab, wo a
Fiirhbune zeigt, 80 bei unserer Eiche mit brannem Kern oder
dessen Keérn schwa
holz, uwm 8o daner i
: Y e f: das :
o
1 [’ 1
N W it
\
. 19
\ laz 1oL FEWONIen 'I i
' '\ l.’ he Stoffe kiinnen in den I iery
'-\. i i Camposiris
.I - @ - | wa oy
5 v und zZwa
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Fig. 142, Fin mit 1
n angrenzenden
Kernholz der Robini
lacacia) im Querschnitt

Gefild, nabst

he wiil ni der

menten aus de

e :
Robinia Pee rrenzenden

Bei @ und a der Zusammenhang &
der |I.I'.|'.i':| mit ihren U 5 der
zu sehen. Vergr ilht W
v f

LK aseniorml i i 1
wachsen. Diese ffen anfeinander und gehlieflicl
vollstiindig den ANE. Die SehlieBhinte der Hoftiipfel sind im Kernholze
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einseitiz vorgewiilbt, einer Tiipfelmiindong mit ihrem Torus ancedriickt und versehlieBen
— Harz dringt nach H. MAvR (12 in die Membranen der Holzzellen unter
Itnisgen nicht ein, woll aber verkient das Holz unserer Nadelhilzer
gniernng =|e-r Zellwandungen wit Harz dann, wenn er von Wunden
-..|.I- I anstrockne

arzoing

so die T

normilen
tdurch ITmy
I-|||| in
3 shenen Konifi

ans
mit 1 I-'”'I..'E!.Il:l']l

Kernholze der
I-ll_\.|||'|| Yer

StonlE

Elemente des SEkuruIar'Dn Zuwachses in Holz. Diese sind verschieden,
je nachdem es sich um gymmnosperme oder dikotyle Holzgewiichse han-
delt. Bei den Gymmnogpermen werden in den Holzstriingen fast nur
Tracheiden erzengt (Fie. 141 A). Sie besitzen behdfte Tiipfel und zwar meist
nur auf ihren radialen Wiinden. Die Frithtracheiden (f) sind weitlumiger

L7

i
& nt

FH i FH

ni » &

Radialer Liingsschnitt dureh den Kiefernstm den Ay II enrand des le]#'.\||||a Fs,

" Caml binm und den anschlielend Bast, sowie einen M: ralil in

racherden, f ||"-I'1i'|-lll-|, ¢ Cambinm, iel irem., ol |c-||r|||m 1.

rahlzellen, sm stiirkefi nde Markstrahlzellen im Holzkirper, sm' im Bastki ||||
ent eiweild e Markstrahlzellen. Vergr. 240.

die Spiittracheiden (s). AuBer Tracheiden wird Holzparenehym in den Holz-
striingen, doch stets nur in sehr beschriinktem Malie, gebildet und bei he-
stimmten Abietineen Harzgiinge (Fig. 141/%) in dieses Holzparenchym ein-
geschaltet.

i‘il' Gnetacesn ans

i:| ||||1 P i HLE. T

Filen ||||1. 1 ]|n;’|u- per
n Wand

im sekundiren Zuwachs,
Die vom Cambiom aus
I.lm- n, die von Zeit zn Zeit, dureh
im Cambinm \||||u||n werden (Fig. 141 42). Die
als die Cambinmzelle aus denen sie
oriiBere Liinge erreichen sie dureh

en fortwachsenden Enden radial zwis

wehaltung einer
acheide ind wese
oft his iib m
Wachstum, wobei sie sich
gchichen., Bei Bildung
ein. In
=, B4

liches
einander
I|.'.'i||:||'_'|‘||
Hnen war

en die Cambiumzellen quere

1 [|..',r||;|!-a-||.-=|' matischen 7 nzligen der Ki n. Fieht

schizozene Harzgiinge (Fig. 141 :

Bildung des |||||;.',g.;|'.'|'|'_|-§|.\ ng anf ei
iterhin mit Harz fiillen

ten und Lir

i den anderen Ko

anoe : A iferen 18t
Zellreithen besehrinkt, deren Zelln iume

gich
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Am Aufbau des sekundiren Zuwachses der Holzstrin
tylen gind aunber den Tracheiden (f) und dem Holzparench;
eohte Gefifle (Tracheen, ¢) und Holzfasern (4} beteiligt (Fig. 145 4 und B
Die Zellen des Holzparenchyms zeichnen sich durch ihre Kiirze und ihren
[nhaltsreichtum aus, die Holzfasern durch ibre Linge, "erd
und Zuspitzung der Fnden. Im Frihholz werden weitlumigere Eler
erzenct: es herrscht dort die Bildune der Wasserbalnen, besonders
fiBe vor, im Spiitholz sind die englumigen Elemente hauptsiichlich verireten,
il\‘:'-lF‘.]IEI".'.“- \]il‘ .~'-1';n'k '.l']'||.:|l'|~'.’.t‘]1. tl.:ut' ]IIl.'l'|5;1l|'I='c'|ll' [Festi it I'iil'f|\"|'1l'.‘ll'll Holz-
fasern oder Fasertracheiden (8. 62} So wird
auch in diesem Holze die Jahresgrenze deut
lich markiert (Fiz. 148).
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7 nchymatischen Gewebeart
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cheiden
cofile (g bex ichnen Die holz
ans Zellen, die ihren lebenden 1
echte Hoftlipfel mit Torus auf der Schliefhant,
‘\llll:!

gind aus dem Holzparenchym (hp Fig. 14585

Elemente charakteristisch sind, susbilden.

teilunren der Cambinumzellen erzeugt und weist
guergestellten Scheidewiinden, wi

stellten Scheidewiinden, welche

entsprechen. Die Holzparenchymzel
der Holzart verschieden groli
fnrer i.LIIII'II ‘.||'.II|||||'| _.\-I'EH"“]I:'J|I|..||I|._r|' i

en einfache,

enthaltén wenigste

w Stoftwechsel
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Wandver

1 Zelle her waneen. Dabei hat sie sich meh

diesem typischen Holzparenchym die E
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auch diese
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Morphologie. 117
faser g pestaltet. Dieselbe Art der Entwicklung, bei bedentenderer Streckung und sti
kerer Wandverdieckung, kommt der Holzfaser (Libriformfaser) zu (k). Sie erhiil

ca aufsteicende kleine Tiiptel. Bei extremer Ausbildung |/
Inhalt vollstindig ein. sie fiihrt alsdann Luft und
tigung dea |'1|:I:I'€.|'1I|{-|I'|a|-l'.-:. [}e Holzfaser kann aber

bitl3t die Holzfaser ihren lebendi
hen Fe

dient nur der meehanis

dten.  Unter Umstiinden st sich itiv spiit noch
eine Zellteilung in der Holzfaser ein und fiibrt zur Bildung einer gefiicherten Holz-
faser (gh). Die so erzeugte Querwand bleibt diinn und fillf um so mebr g n die
I\.-|l- verdickten Seitenwiinde auf, — Withrend die Aufgabe der trachealen Gewebeart
eitung lis holzparenchyvmatischen Gew die Leitung und
icherung der Asgimilate, vor allem der Kohlehydrate, bezichungsweise auch die

aneh ihren lebenden Inbalt

TAEROT

| B
a i il
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': .i: | 7|
i . | :
¥ I|)_-1I.

el |
/1 g o gk h
Fig. 145. ./ Elemente der trachealen Gewebeart in schematiseher Darstellung. B Elemente
der holzparenchymatischen Gewebeart in schematischer Darstellung Erkliirung im Text.

Aufnahme der Nebenprodukte des Stofiwechsels, zu. Beide Gewebearten tragen zur Er-
des Pflanzenkirpers bei und liefern bei extremer
1 die inhaltsleeren

hihung der mechanischen Festi;
Aushildune solche Elemente wie die Fasertracheiden einerseits uni
Holzfasern andererseits, die nur noch mechanischen Leistungen oblis

Aus den Elementen ¢ trachealen und holzparenchymatischen Gewebeart werden
die Holzstriinze der dikotylen Gewiichse aufgebaut, wobei meist nur ein Teil dieser Ele-
mente in jedem LEinz

Unter den Dikoty
rl",‘il[];“g 1I|'i|:|rl\:-_ ,‘-\Il‘\'l-l' AL

Ifalle vertreten i
n haben nur die zu
HARATE

I'racheiden au

ineeen

e der o

m Magno hiirenden Vertreter der
n .\'].[;]lllli?tt't'l'il nah vi wandten Trocho-
wite Holzstriinge aufzuweisen. Sie
ro dihnlich.  Bei zahlreichen Legu-
Ira le Geweheart andererseits
Be in den Holzstriingen vertreten. Die GefiiBe allein haben dort somit

dendraceen, auzsehlieflich

sind dadureh in ihrem Bau auffallend den Nadelhd
bei Weiden, Pappeln, I'iens-Arten

IIIE1L|1-|-:|

nur dureh Gef
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das Wasger zu
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iiften Hodftiiy I'orng auf der Sehlielzhant

Die Elemente des sekundiren Zuwachses im Bast. Di
gymnospermen und dikotylen Holzgewiichse w erden aus Sieb

weise aus diesen mit ihren Geleitzellen, ans kurzzellig

Bastparenel d englumizen, sehr lang

aufgebant. Die Siebrihren dienen der Eiwei

__ o e
N e e T N For
/_{/ N \\ :;,l.-ﬁ : = ; L

Fig. 146, (Jue

Jahre

Linde (Tilia uln
Cambinmn
:'il“' y
primirer

strahl, g Jahre:

wo golehe nieht vorhanden, besondere Zellreihen
nahme der Stoffe ans den Siebrihren; das Bastparenchym der Leitung und
Speicherung der Kohlehydrate, auch der Aufnahme hestimmter Nebenprodukte

¥

(es Stoftwechsels, hesonders der Gerbstotle und des Caleinmoxalats

Auch alle

eribralen und der

R LT

parenchym durel
Bei den Gymnospermen bildet dag Cambium (e Fig. 141 B ftir den
Bast '.“.'Il_'|]'|'|-'|{|['y|| ‘v ohne ‘-I'I!1'i|.-",l,'j|.|'5'l. !::I‘*I;I.‘l]'\'”"ll\|.EI L '-”!'i- k) und in be-

stimmten Fiillen aunch Bastfasern. Diese Elemente pflegen n Biindern
I »

ion de ' Geleitzellen wa I

Iaxineen, Cupres

Hastparenchyy pellen vollz

rhalten die Siebplatten der Qigbhrohiren Ca
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141 Bew).
Bhaltize Bastparenchymzellen fiihren, erleiden diese
ienden Siebrithren. Die stiirkehaltizen Bastparenchym

ionsperiode entleeren gich die Siebrohren und werden zerdriickt (Fig

chen Koniferen, die eiwi
wie die a

Schicks

i an, wenn die

jahrelang am Leben und schwellen gog

ren &l rdriickt werden.

won verharren

In den Baststriingen der dikotvlen Holzgewiichse (Fig. 150) sind die
Qishrihren (#) mit Geleitzellen (¢) versehen, auBerdem werden dort
Bastparenchym (p), Bastfasern (/ und die zwischen Bastparenchym und
fagern vorhandenen Ubergangstormen

Wia die Holzfasern in den Holzstri
kiinnen anch
in srdickt
oder obne lebenden Inhalt, mit Stirke angefiillt,

g 3 ; . 1 Y,
Bastfazern in den B

erm, mit

orm als Kreatzhast

ichert, anftreten.

( e > e
3 . - ‘\ Y
L
: \ =4
i
| I
[ = 4
; f
p— II..'_-
T fIN i AR Sl A ) o
| 5 - ) ; e
e / il D= Fir, 149. Tangentialer Linga-
| A gehnitt dem Holz v

- »
e il eines Querschnittes
| 148 ines Querschnitte
Holz von Tilis ulmifolia an einer Jahresgrenze. sehene Tr
m Weites Tlipfelgefils, ¢ Tracheiden, { Holzfaser, chym, { Hi
p Holz arenchym, » Markstrahl. Vergr. 540.

Tilia ulmifolia. = Tiipfelzefiis,
durch das { mit Sehraubenbiindern ver-
hetden, p Holzparen-
irkstrahlen

tylen die Elemente der Baste

Oft zeizen anch bei den Ihk
r Au rfol

nebat Geleitzellen (e,

ir Linde (I
arenchym (p), Kristallfiil

g0 wechseln miteinander bei o e, 15(0)

inand

keflihrendes Ba

k1, Bastfasern 'f),
ern ab. Wie bei den Gymmospermen haben auch bei den Diko-
ierauf entleert und zerdriickt.

!:'I—~||'-'.|'I'll*'|:'.||.;'"|||‘:| . und endlich wiedernm

|:;|.-'||.~I1'|
Siabrithren in Biiug
tvlen ; ihren eine kurze Funktionszeit, werden
|.|:I.-:H|'|il|' Sehicksal trifit dia Se ellen  der
Lefiihrende  Bastp ym  viele rhalten
bei den dikotyvlen Holze

e Weite der & |||".l_'||'|-_.

die Geleitzellen
ibt. Ihne Ver

shgen. wird vor-

IWes

atir

withrend
mheit fm Aunssehen o
nehmlich doreh die
oder das Felhlen von

Behied

rhandensein

jere Oil

astfasern. endlich doreh die Art der Verteil oy Flemente

bedingt
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Markstrahlen. Die Markstrahlen der gymnospermen (Fig. 159ms) und
dikotylen (Fig. 146 pm und sm) Holzgewiichse sind bandformige, radial ver-
laufende Gewebestreifen, die vorwiegend oder ansschlieBlich von parenchy-
matischen Elementen gebildet werden. Sie haben die Aufeabe, die in den
Blittern erzengten und im Bast abwiirts geleiteten Stoffe in radialen Bahnen
nach innen, Wasser aus dem Holzktrper nach anbBen zu fiithren D
lebenden Elemente der Markstrahlen werden die lebenden Elemente d
strilnze mit :lc']llél'lli:-'!! der Holzstriinee verbunden, und so das gesamte
lehende Gewebe des Stammes zu einer Einheit erhoben. — AnBerdes
werden die Markstrahlen an iliren Seiten, oder wenn sie mehrsehichtig sind,
auch im Innern, von lufifiihrenden Intereellularen begleitet. Diese beginnen
in der Peripherie des Stammes, durchsetzen das Cambinom und kommuni-
gieren mit allen Infer-
cellularen, welche den
henden Elementen in

die

NP ErA . : ) Holz- und Baststriingen
: (S A A _ folgen. So kann
o7\ 0 b= e Vermittlung  der
| R e r strahlinfercellularen  der
R fiir die Lebensvorcines
| <l|'|' ||, not-
| wendige (zasaustaus nit
| 1 -
der Atmosphiire unter-
' halten werden.
; :
}

iI'I WSS

Inhaltsstodi

m s vmnosner-

mén, vor den Kie

i |.'i||f,:'|!||- Alrethen

Markstrahlen, mi

i, 150, Durchschnitt durch den Bast der Linde Lilis
nlmifolia). ¢ Siebrihren, bel & Siebplatte
troffen, e Geleitzelle, kri
fiihrende Zellen des a
* Markstrahl. rar, o4l dureh
der ond mi
Wasseraustansel
leren Nadelhiilzern,

atind

halt

lipfel untereinan-

den T'racheider

verbunden (fm Fie. 143 und 144). Sie sind |

Richtune unter den Tracheiden zu erleichts

golehe tracheidalen Flemente in den Marks
radiale Bewerunge

des Holzki

den Tracheiden des Spiitholzes vorhanden
g rdert wird. Die lebenden Zellen der Marks
e ungen xu den Wi Haolz Iy
einseitic behifte Tiipfel mit ihnen zusammen. Sie nehmen Wasser

rhalinen wie 1ym und

;|'.|||4'!'|' :,l'i||",!|||- Zellen ab

bahnen auf und geben es nach Bedarf an
ie im Friihjahr, zur Zeit der Knospenentfaltung, Assimilate, vo
eeringe Mer von Albuminaten in die Wass
nach den Verbrauechsorten gelangen Demgemiils st
inn  des I"|'I.-I|_i;|':|l'.~ el i

wengen (2% and sind diese Stod

o [

mhnen ein. damit diese Stoffe miirlichst

rasel

r und Eiwe in den

ol 1 BEintun aft
auch in dem Blotungssaft ¢

jahr durch Bohrliicher aus Birken, Ahorn-Ax Hainb I
cowinnen kann. Bei den Dikotylen sind ez meist nur bestimmte Zell

abls im Holzk

per, deren Elemente mit den Wasserbahnen sieh

Jreihen nehmen cewithmlich die Rinder des
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sind hiher: man hat sie daher auch als gtehende Markstrahlzellen bezeichnet.
Die mittleren Zellreihen des Markstrahls sind entsprechend niedriger, gestreckter, ohne
hesondere Verbindung mit den Wasserbahnen, vornehmlich anf Leitung und Speicherung

der Assimilate ecingerichtet; sie stellen die sog. liegenden Markstrahlzellen

s

wut als im Holzkirper. Die Aunfgabe der Markstrahlzellen in der Bastzone, die
sunerhalb der Baststriinee abwiirts geleiteten Stoffe aufzunehmen, zeigt sich durch die
Tiipfel an, die nicht nur die Zellreihen des Markstrahls mit dem Bastparenchym, sondern
bei den Dikotylen auch mit den Geleitzellen der Siebrithren verbinden. — Bei den-
soniren Nadelhtlzern, welchen eiweilfithrende Bastparénchymzellen in den Baststringen
‘wheehen. so bei den Kiefern und anderen Abietineen, treten eiweilifiibrende Zellreihen
in den Markstrahlen an deren Stelle (em Fig. 145). Solehe Markstrahlzellen sind den
Siebrihren dicht angeschmiegt, mit ihnen durch Siebtiipfel verbunden. Sie werden
anch mit den Siebrihren zogleich entleert und wie jene dann zusammengedriickt. Um-
rekehrt pflegen die stiirkeleitenden Zellreihen der Markstrahlen in der Bastzone, ganz
dhnlich wie das stirkeleitende Bastparenchym, zwischen den zerdriiekten Siebrihren
noch anzuschwellen und jabrelang am Leben zu bleiben.

Die Hithe und Breite der Markstrahlen LiBt sich leichter an tangentizlen als an
radialen Linesschunitten feststellen. An solchen tangentialen Liingsschnitten erscheinen
die Markstrahlen spindelfiirmig (Fi 144 und 149).
Ihre Griie sehwankt bei den meisten Hillzern nur
rhalb relativ enzer Grenzen, doch bei gewissen

M
Hilzern, o der Eiehe und Rotbuche, sehr be-
dentend. Die Eiche fithrt bis zu 1 mm Breite
und fast 1 dm Hohe erreichende groBe Mark
gtrahlen, dazwischen zahlreiche sehr enge kleine.
Bei der Pappel, der Weide, dem Buchsbaum sind
alle Markstrablen so klein, dal man sie auch mit
der Lupe kaum unterscheiden kann. Besondere
Hithe und Breite erreichen die primiren, sich
iiher die Liinge eines ganzen Internodiums er-
streckenden Markstrahlen bei vielen Lianen. Die-
jenigen Nadelhiilzer, welehe Harzgiinge in den
Holzstriingen fiihren, besitzen sie auch innerhalb
pinzelner breiter Markstrahlen. Diese radialen
Harzgi

inge stehen in Verbindung mit den verti-

w7
kalen. Daher kilnnen g0 grole Harzmengen aus
einem verwnndeten Kiefern- oder Fichtenstamm
ausflieBen.

Dickenwachstum der gymnospermen
und dikotylen Wurzeln., Bei gymno-
spermen und dikotylen Holzgewiichsen,
doch auch zahlreichen krautartigen Diko-
tylen, kommt ein Dickenwachstum anch
den Wurzeln zu (128, Wie wir gesehen haben ig. 151. Sehematische Darstellung
Fie. 124, 131), wechseln im Zentralzylinder des Dickenwachstums einer diko-
der Wurzel die Vasal- und Cribralstringe tylen Wurzel. In A bedentet pr

s ; a . S, primiire Rinde, ¢ Endodermis. In A
miteinander ab. Soll nun eine .\uh-]ns_ Wwrzel 04 B sind & Cambitmr, M
in sekundiires Dickenwachstum eintreten, miiver Vasalstrang, s' primiiver Sich-
so bilden sich an der Innenseite der Cri- strang, p Pericykel. In B bedenten
bralstrinee. durch Teilung des Grund- ’]‘I“':""'l*‘,'_.“ 9" sekun crzeugtes

Sk : s s olz, s" sekundir erzeugter Bast,
;_"vwchc‘,-;, 1.:L!]Illltilllnit‘L']'[t_'ll ans, aie nach & Periderm
innen Holz, nach aulien Bast bilden. Als- 50
hald treffen die Rinder der Cambiumstreifen im Perieykel vor den Vasal-
stringen zusammen, und nun ist ein vollstindiger Cambinmring da, der im
eanzen Umkreis seine Titigkeit austiben kann. Unsere schematische Fig. 161 4

127), — Innerhalb der Bagtzone aind die Markstrahlen bei den Dikotylen einfacher
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soll zur Veranschanlichung dieses Vorgangs dienen. Der
in sie als dunkle Linie eingetragen. Die Buechten des
:'_"-||'-||'||--||_ gich dorch seine Tihtickeit bald auns, so dab er
Vor den primiiren Vasalstriingen (¢') bildet er nur Markstr:
sind es daher die weitesten Ma
Mg, 151 B). Der flllll"'.'.tl':': itt du
die Dicke wuehsg, ist von einem St
nicht zu unterscheiden. durch letzt
dteile inmitten r Wuar
zeichnend sind, feststellen. Ein anderer Umstand fiill
niimlich der, dali das Holz der Wurzel weitl
Stammbholz ist, und seiner ganzen Ma
die Higengchaften von Friihholz besitzt.  Die
demge i im Holzkirper der Wurzeln nur sch {

Entsprechend wie im Stamm und seinen Asten, keilen sich auch in di
Wurzeln und ihren Auszwe igen die jihrlichen Zuwachsz
W i'|'.'{,l']-\|1;.l,.-‘,r' hin aus (Fie. 1

hlen, die spiiter auf diese
Wurzel. die bereitz jal

mmauersennitt ohne eing

- 1
BICL

sein der prunaren

ywach marl

Besondere Formen des Dickenwachstums dikotyler Stimme und Wuorzeln

Von den rewohnten Vorg

1 1 155 Thinl v e byetiie 3 1
flea seknndiren DieEenwachstnms VIE WIr 2C¢ Kénnt

mt haben, kommen

stvlen -aunch a

gone, meist im |'|::|_' 1
Cambivmring bild i

. ahlen, d
hend i (1

konzent sehon  mit

"|I|-.'|"-|'|,||E. Drentliclie

dem in der sa den Papilionaceen
drenden L
Inneren von
#ylinder von Hols

Bastzone (1 i

und Bast (2%, und endlich einen dritten |3 1 Bildung
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eriffen ist, innerh: Perievkels. Kin mngewolntes . Aussehen haben  die
Holzzylinder in ihrem Innern anfweisen

Fir. 163, Ein solcher Ban ist verschiedenen tropischen Lianen aus den

Querschnitte von St woen, die meh

Sapindaceen-

o kommit

[ | T

durch zustande,

im Kreise an eoeordnet

a und Panllinia eigen

den PEIGATEn Stanntellen nici T @mnan

chteten Ring bilden, und dald dag Interfaseicularcambiom bei sgeinem Aunf-

Fascicnlarcambien der m den vorsj

senden Teilen des Ringes
i Jeder
wag den in Fig

einem  begonderen Cambinmr dieser
ach inuen Holz,
ellten Bau schlieBlich
IO
wie zerkliiftet erscheint (Fig. 164 Die
guniichat die rewohnte Anordoune  der Gefibhiinde) Ix
et anch wundicl

x

Sehr anffi endlicl

auch das Aussehen vieler zun den Liauen, deren Holzkrper

der Bignoniaceen zeicen

ise, Der in TH
gt in pewohnter Weise nach innen Holx,

tretende Cambiumri
|

anbBen Bast, und i
axiales Holz bezeichnet wird. So
3 : . ! uf

tenden

nach innen eéinen normal gebanten Holzzvlinder, der als

normal gebaunten inneren H|.|J.:-|:| 'Ii|-|: :Z.\_|||||-|-_|-=,|

anderen im  weiteren Verla )i

Ex

twicklung

den Bignoniaceen beginnt
» Cambinmring nach Anlage des axialen
8, an ei
mig Holz nach innen, nm 8o mehr Bast
nach anben wun erz M Ias

wen Stellem nur n i

Folre, dald tiefe Bastkeile. die stnfen

1 an Breite zonehmen, in das
8 periaxial bezeichnete Holz
hen (Fig. 154 Das Cambinm
wurde dabei in 1 rpatreifen, breitere an
den |||||?.‘.-II'_-[?I'i.

der Bastle

iinlie

nineinrel

rienn, sehmiilere im Gronde

Das fortwachsende

Holz, welches, wie auch sonst, vomn Cam-

binm aus nach innen erzi wird, muld

notwendizer Weise I3 keilen,

derer
Cam
seitlich zwischen dem periaxialen Holze

ma entateht, vorbeisleite

und den Bastkeilen keine Verbindung . e
gehnitt dorch den Stamm

aus Blumenan. Nat. Gr.

Fig. 164, Qne
einer Bignonis

besteht.
Maserbildong. Sie berunht anf einem
ungewohnten ve

enen oder versehlun-
genen Verlanf der Elemente des HolzkGrpers und liefert die in der Holzinduostrie so ge
itete Maser, Wimmer od Flader. Sie kann doreh Wuonds P
Dmek dicker werdender Se aneh durch verinderte Cambinmti

rasiten, dureh den

keit veranlabt

ther gedriingter Adventivkuospen, wie es besonders

gein, Dureh das Auftreten zah
||:||'|] \-

rwvindungen sich einstellt, wird grobe Maserung erzeugt, feine Maserung vor-
h durch starkes Anschwellen der Mark
kreisrund erscheinen und den Verlanf

len, die in tangentialem Durchsehniti
ler Holzelemente entsprechend beein-

Dickenwachstum monokotyler Stiimme und Wurzeln. Es eib
aunch einize monokotyle PHanzenfamilien und Gattungen, so vornehmlich
Dracaenen. Yucea, Aloineen und Dioscoreaceen, deren Stimme und Wur-
zeln  hefiihigt gind, einen i‘:||l|i|1]]]|||'i|l_;;‘ angznbilden. Er entsteht im
allremeinen  auBerhall der zerstrenten GefiiBbindel, im Perievkel.
aus Grandeewebe, ist somit ein Folgemeristem und erzengt nicht Holz
und Bast in entgegengesetzter Richiung wie bei den Gymnospermen
und Dikotylen, vielmehr Lingere Zeit nur Zellen naeh innen, die sich
weiter vermehren und sehlieBlich zu geschlosgsenen GefiBbiindeln und
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dem zwischen ihnen gelegenen, stark siech verdickenden parenchymatischen

Grandeewebe werden. Der Cambinmring ist hier semit zundchst ein

el ;|!i-|.'i--l||

Wi

auch werden seine Indtialen aus dem nach anlen angrenzend

ercfinzt (8. 108 Erst spiiter beginnt dieser Can binmring
Zellen abzugeben, die ein parenchymatisches, diinnwandi:
bilden. und durch dieses die Rinde verstirken (Fig. 15D
heiderseitice
Cambinmrings lit,
weist er anch ecine Initialen-
ht auf.

- 1 ) -
Dag Schema dieses n

Sl

tylen Dickenwachstn
t von dem in Fig. 140
muospermen und 1
3 i wtellte
ab. Es soll durch die Fig. 156
or r veranschaulicht werden. Der
\ ! & 2 als |'.-'i-.||i1'| rawithlte Dra-

¢ caena-Stamm 18t hier unver

PR

1 WEeEREntin

zweigt gedacht. Sein primii

e
P

Fie. 160, LI l'!'ll:tli'lll' Dracaens
gehnitt du den Stamm
zwar [1 primire, [ sel
Blatte kommendes, noel
Rinde befindliches Get
Grundgen eho,
efden, ¢ Cambiumring
wmeh anlen prim
Korkeambinm, [

hiindel Vergr. i

gekun 1 Auwd
Stamm und an den Wurzeln
Diraea i nach ScHoOUTE,

fisch
VO er all

kundii

Loy Lraeacna

Lam 1 PUnkTie

Linie!, w Wurzel.

Zentralzylinder {pe) nimmt mit der Erstarkune des Stammes an Durchmesser
zu, ist daher als umegekehrter Kegel dargestellt. Er wird von dem seheitel-
wiirts an Dieke abnehmenden und sich sehliefilich
){fl\\:lf'ih' §) nmeehen. Dieser setzt sich anch aunf die Wurzeln fort.

Dickenwachstum der Bliitter %) ist im wesentliche
mit ]II\."iI'.'llFiillll']-:'1'1I Nadeln beschriinkt, doch anch fi i
immergriinem Laub nachgewiesen. Der Zuwachs

e 1 S
keilenden seknndiiren

Dikotylen mit
reht von dem faseienlare

anf Nadelhiilzer
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Cambium aus, bleibt stets gering und findet vorwiegend, wenn nicht auns-
sehlieBlieh, nach der Bastseite statt. Dem Holz werden bei solchem Dicken-
wachstum fast nur wasserleitende Elemente, dem Bast vornehmlich Sieb-
rihren hinzngefiict.

Periderma/('%, Nur bei einer begrenzten Anzahl von Pllanzen vermag
die I-','.'pln-l.'m]e der Dickenzunahme eines Stammteils, und zwar durch Tei-
lung ihrer Zellen, eine Zeitlang zu folzen. So ist es beispielsweise bei der

Mistel (Viseum album), deren Epidermiszellen durch Einschaltung neuer
Saitenwiinde gieh vermehren und neue Cuticularschichten bilden, wihrend
die ilteren gesprengt werden. Doch setzt an iilteren Stengelgliedern die

Bildung der \'1-|‘|li=-|\||J|.L.".-'.~:t-’ui<-i|:'l_-|| in eimzelnen I';]!il]t']'ltJi.‘i?.l'”L‘]]‘ oder Gruppen
dieser Zellen, ans und an deren Stelle treten entsprechend sich verdickende
Rindenzellen. Die ausgeschalteten Epidermiszellen sterben ab und so kommt
es. daB an alten Stengelgliedern die urspriingliche Epidermis melr oder
weniger heseitict ist. — Bei der weitans griiBten Zahl soleher Pflanzen,
welehen eine mehrjihrige Epidermis zukommt, vermag diese, ohne Be-
teilieunz der Rinde, den Anspriichen zu geniigen, welche die Dickenzunahme
des Stammes an sie stellt. Beim gestreiften Ahorn (Acer striatum) sind
selbst fuBdicke, vierzie und mehr Jahre alte Stimme grilitenteils noch mit
lebender, fortwachsender E"-l’illn_'THLi-% hedeckt. Die ?‘;1'-"'”'11“,5- der dieser
Baum seinen Namen verdankt, rithrt von weiflem Wachs her, das aus Rissen
der AuBenwiinde hervortritt. Fiir gewihnlich pflegt aber die Epidermis an
den in die Dicke wachsenden Stammteilen nur passiv gedehnt und alshald
gesprengt zn werden. Leiehter .:'I'l'ltlj_"T es meist den Geweben der !rl‘ilnrll'l'll
Rinde und der nach anBen vom Cambinmringe gelegenen Teile des Zentral-
zylinders, dem Dickenwachstum des Stammes zu folgen. Die Zellen dieser
Gewebe werden gedehnt und treten in Teilung ein. Besonders auftillig wird
diese Erscheinung an den zwischen den primiiren Siebteilen gelegenen
Enden der primiiren Markstrahlen. Sie erfahren nach aubien eine starke
Erweiternng, so wie das beispielsweise an dem in Fig. 146 dargestellten
(Querschnitte eines Lindenzweiges zu sehen ist (pm’). — Meist stellt sich sehon
in der ersten Vegetationsperiode, bald nachdem der sekundiire Znwachs hegon-
nen hat, Peridermbildung an der Oberfliiche des Stammes ein. Dann briiunt
sich die Stammoberfliiche, wiihrend sie hingegen griin bleibt, falls die
Epidermis sich fortentwickelt. Diese Peridermbildung pflegt anch in den
mit mehyjihrigen, zunitchst fortwachsenden Epidermen verschenen PHanzen
spiiter nicht aunszubleiben, sie geht tatsichlich nur den Mistelarten ab. Die
Peridermbildung wird durch Anlage eines Folgemeristems, dag man als
Korkeambinm oder Phellogen bezeichnet, eingeleitet. Dieses Phellogen
kann aus der Epidermis oder einer tieferen Zellschicht der primiiren Rinde, ja
selbst des Perievkels hervorgehen. Meist ist das Phellogen (2] ein mit danern-
den Initialen versehenes Cambinm, dal nach anBlen Korkzellen, nach innen
BOs |\'H1'L{1'illl]|-. Phelloderma, bildet. Die Erzengung von Korkzellen pflegt zu iiber-

wiecen., Beschriinkt sich das Phellogen ganz auf ihre Bildung, so en in dieser auch
die Initialen vielfach anf und werden algdann ans dem ancrenzenden Grondgewebe eroingt
2 1001, Ein solehes Verhalten ist unter den Monokotylen vertreten, kommt aber auch bei
ginzelnen Dikotylen vor, so bei Valeriana officinalis. Die jungen Korkzellen

haben meist tafeltormige Gestalt. Sie sehlielien intercellularfrei zusammen
und sind mit verkorkten sekundiiren Membransehichten versehen. Die Wiinde
der ferticen Korkzellen erscheinen meist braun gefirbt; sie bleiben entweder
verhiiltnismifig dinn (Fig. 1551, oder sie werden mehr oder weniger stark,
unter Umstiinden (Fig. 157) einseitiz verdickt. Sehr stark verdickter Kork
wird als Steinkork bezeichnet. — Diinnwandige Korkzellen fithren fiir
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Peridermanlagen hingegen geschlossene Zylinder, so werden stengelum-
fassende Rindenmassen als Ringelborke entfernt, so beim Weinstock,
Kirschbaum. Waldrebe, GeiBblatt. Schwer sich ablizende Borke wird

wiithrend der Dickenzunahme des Stammes nur rissig, was das rissice
Aussehen der Rinde der meisten alten Binme bedingt Die branne ode
rote Fiirbung, welche die Borken meist zeigen, wird durch iihnliche
Derivate von Gerbstoffen wie die Fiirhung der Kernhilzer ver: lalit.
Diese antiseptisch wirksamen Stoffe bedingen die grolie Widerstandstihig
keit der Borke. Die uncewohnte weille Firbung der Birkenborke rithrt
von Betnlin (Birkenharz) her, das als feinkorniger Inhalt die Zellen filllt.

[n den Wurzeln, welche in die Dicke wachsen, geht das Phellogen in
der Regel aus dem Perieykel hervor (Fig. 151 B, /. Die primiire Ri le
Wurzel stirbt infolzedessen ab und wird abgestreift. Spitere FPhellogen
anlagen werden ganz wie am Stamm gebildet.

Lenticellen(1%5). Bei den meisten Holzgewiichsen, vornehmlich den Diko-
tylen, werden, zu Beginn der Peridermbildung, aueh Rindenporen oder
[Lenticellen (Fig. 158) erzeugt. Bei peripherischer Korkbildung findet die
Anlage der Lenticellen fast stets unter den Spaltifinungen statt Das die
Atemhohle umgebende Parenchym tritt in Teilung ein und bildet ein Cam-
binm (pf), welches nach innen Phelloderma (pd], nach aunBen =sor. Fiill-
zellen () erzeugt. Letztere weisen Intercellularen zwischen gich auf. Sie
durchbrechen alshald die Epidermis und heben sie lippentiirmig empor
Wo solehe Fiillzellen locker zusammenhiingen, bildet das Phellogen, ab-
weehselnd mit ihnen, Schichten fester verbundener Zellen, sog. Zwischen
streifen. oder VerschluBschichten, welehe weiterhin gesprengt werden. Di
Fiillzellen sind meistens nicht verkorkt, die VerschluBizellen verkorkt und
verholzt. Dag Lenticellencambinm vereinigt sich alsbald mit dem kork
bildenden Phellogen (Fig. 158). In solehen Fiillen, wo die Korkbildung
tiefer im Gewebe erfolzt, werden auch die Lenticellen entsprechend tief und
gwar auns dem Phellogen, das sich in die Verjiingungssehicht verwandelt,
angelegt. Die Lenticellen vermitteln den Gasaustausel der inneren Gewebe

mit der .\1|Il”"l|hii|'k!. Bestimmte Luftwurzeln, go Luftwurzeln von Orehideer
and die Atemwurzeln von Sumpfbewohnern, weisen L icellen anf, die mehr oder
weniver von dem wsewohnten Bau abweichen und als Pneumathoden bezeichnet

W I'|'|||'||.

Trennungsschichten. Der Blattfall der Holzgewiichse (139) wird vermittelt
durch eine parenchymatische Gewebeschicht, die am Grunde des Blattstiels
meistens erst kurz vor dem Blattfall ausgebildet wird und deren Zellen sich
durch Versehleimung der Mittellamellen voneinander tremnen. Alle prosen
chymatischen Gewebe des Dlattstiels sind innerhalb der Trennungsschichi
selr reduziert: verholzt zeigen sich dort nur die trachealen Elemente. Sie
werden beim Abfallen des Blattes durchrissen. Der Schutz der Blattnarhen
erfolgt zuniichst durch Verholzung und Verkorkung der freigelegten Ele-
mente. hierauf durch Ausbildung einer Korkschicht, die an das Periderm des
Stammteils ansetzt. Die Enden der trachealen Elemente an der Blattnarbe
fillen sich entweder mit Sehutzgummi, oder mit Thyllen, oder mit beidem
die Enden der Siebrithren werden zerdriickt und verholzen. — Auch die
Bliittchen zusammengesetzter Blitter pflegen durch Vermittlung von Trennung
schiehten von ihren Spindeln abgeworfen zu werden. Krautartize Gewiich
haben in der Regel keinen Launbfall anfzunweisen (197

Wundenheilung(1#5.. Verloren gegangene Gewebeteile der niederen Ge-
wiichse werden oft direkt regeneriert, wiihrend dies bei hioher organisierten
PHanzen nur in sehr heschriinktem Malle der Fall 1st{!®

Bei letzteren
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ist eine soleche Erscheinung im wesentlichen nur anf das Periderm und in
einzelnen Fiillen anf Teile der GefiBbtindel besehriinkt. Tm einfachsten
Falle sterben die verletzten Zellen am Kirper der Landptlanzen ab, briiunen
gich und vertrocknen, wiilrend die Wiinde der darunter befindlichen. un-
verletut geblichenen Zellen verholzen. Hierauf bleibt der Schutz der ver-
letzten Stelle ganz allgemein bei den Kryptogamen und an sehr kleinen
Wunden aneh bei Phanerogamen beschriinkt. Bei griBerer Ausdehnung der
Wunde bilden die Phanerogamen unter den verholzenden Zellen ein Korlk-
cambinm, das Wundkork erzengt. Dieser Kork soll nicht allein verkorkt.
gondern auch verholzt sein (1), Seiner Bildung kann eine Suberineinlage-
rung in die Wiinde der unter der Verletzung unmittelbar relegenen Zellen
vorausgehen, so beispielsweise bei Saatkartoffeln, die vor dem Auslezen
reschnitten worden sind und ein bis zwei Tage an der Luft gelezen haben.
Hieraus erkliict sich ihre Widerstandsfiihiekeit im Boden (141],  Sekret-
behiilter werden an den Wunden mit Thyllen verschlossen. Handelt es sich
nm Milehsaft fiithrende Elemente, 2o hilden diese einen Ii:-I'iu||11:J:'_1'.<F|j'|'-;|;i"-.” der
eeiiffneten Stelle ang und uoter diesem hierauf eine Scheidewand 1), Bei
holzigen Gewiichsen kommt es fiir gewthnlich zur Bildung eineg soe. Callus.
Es wuehern alsdann alle an die Wunde _;;'I'l'll'.tl']ll!i'lf lebenden Zellen ans
ihr hervor und sehlieBen zusammen. Diese Wucherung kann unmittelbar
verkorken und so den notigen Schutz gewiibren:; in den meisten Fiillen
bildet sich aber in der |'1'L'i]h||l'l'it' des Callus ein I'hn‘||l-;."|'r1 aus, das Kork
erzeugt. — Wunden am Stamm der Gymnospermen und Dikotylen, die bis
in den ”nll?‘,liii['ln']' 1't‘i|'h|'llj werden iiberwallt. Es wiichst alsdann das an
die Wundriinder grenzende Stammeambium wulstartic hervor. Der Wulst
schlieBt sich durch Kork nach aufien ab und differenziert in geinem Innern
eine Cambiumschicht, welche das Stammeambium fortsetzt. Dieses Cambinm
bildet, wie das angrenzende, nach innen ||-|[';:, nach anllen Bast. So ver-
grillern sich die_Uberwallungswulste und decken allmiihlich die Wundfliiche.
Gelingt es den Uberwallungswulsten; sich mit den Rindern zu erreichen, so
verschmilzt schlieBlich ihr Cambium und bildet weiter eine zusammenhiingende
Holzschicht naeh innen und ecine Bastschicht nach auBen. Das deckendes
Holz verwiichst nicht mit dem hei der Verwundung bloligelegten. Letzteres
ist gebrilunt und abgestorben. Daher in Stiimme eingeschnittene Zeichen,
die bis aunf den Holzkirper reichen, in diesem wiederzufinden sind. Durch
Uberwallung vom Cambiumringe aus werden auch Aststumpfe mehr oder
weniger vollstindig abgeschlossen. Neue Vegetationspunkte fiir Adventiv-
sprosse nehmen oft in solehen (‘alli ithren ['1'.m]1ru||-_-;. — Das auf den Wunden
erzeugte Holz 18t in seinem Bauw von normalem Holze zuniichst ver-
schieden und wird daher als Wundholz bezeichnet. FEs hesteht aus fast
isodiametrischen Zellen, auf die erst allmihlich gestrecktere Zellformen
folren. An der Basis abgetrennter PHanzenteile, die als stecklinge he-
handelt werden, tritt eine Callusbildung ein, die je nach der Pllanzenar
stiirker oder schwhicher ist. Sie nimmt in extremen Fillen die Gestalt stark
vorspringender Wiilste an, in deren Inmern weiterhin Anlagen fiir Adventiy-
wurzeln entstehen. -
Regeneration. Bei Pilzen und Algen werden verloren gegangene Teile
des Kirpers dfters nnmittelbar ergiinzt, es findet somit eine direkte Revo-
neration statt. Bei hther organisierten Gewiichsen ist ein solcher Voreange
nur iinferst selten. Am leichtesten stellt er sich dort noch an embrvonalen
Anlacen ein, so an Veg fil15-Fl.>|llII|Lrl'LL. welehe einzelne Teile l-];;i.mh,.“.
Besonders zeichnen sich Keimpflanzen durch ein solehes Reeenerationsver-

aus. So lieB sich an den Keimpflanzen von Cyelamen der Fall
o -
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eresinzt wurde. Im allgemeinen kehren aber, wo R
oreanisierten Pflanzen notwendiz werden, und vou I

nicht sehon zur Verfiigung stehen, iltere Korperteile in den embryonalen
Zustand zurtick und erzeugen neue sprofibildende Vegetationspunkte 14
in solecher Weise dann filr sinen mittelbaren Ersatz verloren g
Teile gesorgt ist, erklirt es sich, daBl unmittelbare E
reiche weit hiinfizer als im Pflanzenreiche erfolzen.

Phylogenie pflanzlicher Gesta ltung.

Die fortschreitende fuBere Ausgestaltung des Pllanzenkirpers wurde
uns im Abschnitt tber die Formentwicklung im Pflanzenreiche (5. 1
bereits vorgefiihrt. Die fortachreitende Sondernng im innern Bau der (e-
wichse hat mit der Hullern (iliedernng nicht immer gleichen Schritt ge
halten. In der Abteilung der Schlauel Siph
einzellice PHanzen einen hohen Grad iuBerer Ausgestaltung zu

. 299), zellig

ween] vermochten selbg

die en eehliehen ist,

Das zeiet uns besonders Caulerpa (Fig !
achtet eine Sonderung in stamm-, Dblatt- und wurzeliihnliche

dessenung
Gehilde aufweist.

Nicht minder lernten wir unter den roten Meeresaleen [Rhodophyeeen
arcestellte Hydrolapa-
rten Pllanzen erinner

PHanzenformen kennen, welehe, wie das in Fig. Y
thum, in ibrer Gliederung an die der hiichst organi
;m.[ l[...g-'“ ans :.”,I'll\‘ll fast nuar einer Art hestehen [ he innere sonder
+n der es solehe Algen brachten, hesteht nur darin, dall ilire Hubers
roten Chromatophoren fiihrenden, assimili
ihre inneren farblosen, der Leitung dienenden Gewebe ans longitudin 1l e
streckten Zellen hestehen. Den relativ hischsten Grad innerer Differenzierung
erlaneten unter den Algen die braunen, zu den Pl
[Laminarien. In den stammartigen Achsen die hei d
hedentende Dicke erreichen, haben die iinBeren Gewebe vi
giinge, die inneren sogar siebrohrenartice Zellenziige (198) anfzuweisen.
Diese Achsen wachsen in die Dieke dureh fortzesetzte Te der Zellen
einer duBersten Zellschicht, bezichungsweise einiger dnBerer Zellsehichten.
[lie Produkte dieser Teilungstitigkeit bilden eine Art Rinde, die sogar

Zellen si

wenden Gewebe aus isodiametri

ophyeeen cehiirenden
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Morphologie 131

inneren Gewebe deuntlich ab. Am Thallus der Marchantien ist sie von Of-
nungen (Fig. 160, durchbrochen, die als Atemdffnungen bezeichnet werden.
aber andern Ursprungs wie die Spaltiffnungen der htheren Gewiichse sind.

% = k 7 -
b7 ; /i
A

160, Oberflichenansicht und Querschnitt des Thallus der Ma
In A eine Atemidffoung von oben, in B im Querschnitt

polymaorpha
2410,

Die Atemiffnungen stellen niimlich, wie Lerrcus M) zeigte, die Mindungs-
stellen von Hohlungen dar, die einer Uberwiilbung bestimmter Stellen der
Oberfliiche dureh andere stiirker

wiachsende ihre Entstehungz ver- =N
danken. In der #Hullersten Zell- o L
schicht, am Sporogon der genannten '
Bryophyten, werden hingegen zum
Teil ebenso gebante Spaltitinungen
wie bei den Pteridophyten und
Phanerogamen erzengt. Dall jene
Spaltifinungen der Sporogone den
Spaltéfinungen der hisheren I'flanzen
homolog sein sollten, Lillt sich nicht
annehmen, vielmehr liegt hier wie-
dernm eine jener Amnalogien vor,
wie solehe, wohl aus inneren Ent-
wicklungsursachen, so oft sich ein-
stellen. Den Stimmchen mancher
Bryvineen kommen bereite sehr ein-
fach gebaute Leithiindel (Fig. 161
zu, auch haben diese Laubmoose in
der einschichtigen Blattspreite einen
mehrschichtizen Mittelnerv, der ein

it £ g t—— oo iz, 161. Quersehnitt dure
i.l1|'.||.|tll\|:|l3.|I-I,T’, aufzuweisen. | I o dulatam. { Lei
her frither die Dry --‘]l-lll\h"ll. B0 WI& 5 dio: v Zollensehieht o

es 1813 doreh AvgustE Pyrame
pE CANponLe(% bei Aufstellung
seines natiirlichen Systems des PHlanzenreichs ceschehen ist. mit den anderen
niederen Kryptogamen als Zellenpflanzen zusammengefaBt und den Gefi[-
pflanzen, d. h. den durch die Pteridophyten wnd Phaneroramen ver-
tretenen Gewiichsen, gegeniibergestellt wurden ) fiBpflanzen

bei den G
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der inneren
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kommt, zueleich mit der Aunsbildung der Wurzeln, die Sondert
Gewebe in Hautrewebesysten, Grundgewebesystem und Geti

sustande und fiihrt dort zu einer weitzehenden Arbeitsteilung unter ihmen

Ontogenie pflanzlicher Gestaltung.

renctische Entwicklung des Pflanzenreichs vom Ei1
etzteren fortgeschritten ist, so wmacht anch ,|s|1 Pilan:
- durch. Das Studinm der

Wie die phyl
ZUIm Zusammen
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'IIIA‘l en Zelle. Bei  einzellicen
A . kurelizen oder stibehenfi

o |_i!||'1. |I||J"_'-I|' ||,||||'I":

-ANISIEN VO S0 eln-
dtune wie etwa Gloeo-

migen Ur

facher (xest

" o sa polydermatiea (Fig. 1) oder
Bakterien (Fig i
sanze individuelle K11
7 _ 1||_|_1 .‘“ v Zweiteil weleh
nens “"“"""""'*'.—' \'.|-|'|'_-"_:1l:- | a1vi-
. duen schafft, abgeschlossen (Fig
Bleiben bei esetz
diner Richtung fortsehreit
teilung die Zellen miteinander ver-
bunden, so kommt ein Zellfaden
gustande Fig. 4a Ziellflichen
werden erzengt, wenn die Tetlungen
& zwar nach verschiedenen Richtun-

oen. doeh in derselben Ebene er-

Der Veretationspunkt von Dietyota ;
ma nnd Gabelune "L Zellkiorper entstehen,

glzellen. E. DE WILDEMAN wenn die Teilungswiinde
Yergr. ca. o0l Richtunzen des Ranmes o
sind. Der entstehende Orzamsmuns
bleibt auf einer gehr niedrizen Entwicklungsstufe stehen, wenn alle seine
Zellen pleichwertiz sind und sich in oleicher Weise weiter vermehren. Er
eleicht dann seinem Weszen nach den einzelligen Organismen, mit dem 1
sehied. dal die anseinander entstandenen Zellen verbunden blieben, |
hsheren Grad der Differenzierune erreicht die PHlanze mit Ausbildung von
Scheitel und Basis. Ein 1\l'.'_"l"IH:.||.'1|."~]P!llll-\| wird angelegt, der fast stets
den Scheitel emnimmt (Fig 5 Fir weist ein embrvonales Verhalten auf,
withrend die ans ithm L|."|||. ten Teile den fertizen Zustand erveichen. Da-
mit ist ein bezeichnendes Merkmal pHanzlicher Ontogenie, im (regensitz zn
der tierischen erlangt (2. 3. DBei einfach gebauten Planzen wird der Vege
11I|HI|-||IH||.~1 von einer einziren Zelle eebildet. Immer schiirfer priizen
sich die Merkmale dieser als Scheitelzelle aus, von der die G
derung des Pflanzenkirpers ausgeht. So bei der braunen Meere

I'|.'I||‘|~.||'EI:‘:II.- verticillatus, die in Fige T '|:I1'_jx'-1|"JI_1 wird z L
Hauptachsen jener Alge lanfen in kege [firmire Scheitelz
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Secheitelzelle teilt sich durch fjuere Wiinde und bildet so die .-'l'.hl'“u'lll'cin||i;'u'n
Segmente des Fx-u||m~ Diese teilen sich zuniichst durch Liingswiinde,
|i1||1| durch Querwiinde in eine grilere Anzahl von Gewebezellen, Aus

hestimmten |ul.|li.r'.: llen der Segmente wachsen in akropetaler l"rn[;':- die

Seitenzweige hervor, die den Habitus der Pflanze besti mmen Fig. 7).

Auch flache bandartig gestaltete Panzenkirper kilmnen eine a\{:lHn:Jlll*z
meist entsprechend abgeflachte Scheitelzelle hesitzen, so die in Fig. 8 dar-
cestellte braune Meeresalee Dictvota dichotoma ™%, Von ihrer Scheitelzelle
n Fig. 162 A) werden durch konkave Querwiinde flache Segmente abge-

schnitten, die des Weiteren sich durch Lingswiinde teilen. Wir stellten
die dichotomische Verzweicung bei dieser Alge frither schon (8. 10, 15) fest.
Die Gabelong wird dureh eine Liingswand eingeleitet, welehe die Scheitel-
zelle in zwei gleiche
neheneinander gelegene

Hiilften zerleet (13, a. « / /
. oo R i
[n diesen beiden neunen \I \ \\

Scheitelzellen tritt hier- . / f
autf je eine konkave / - b
Querwand auf, der an- /' ,,"‘ \\"\
/ ’l'll— /f;\
If'll ' \\.:,r )
[ | will
l \ ' J

—
—

163, '-;u hema des Vewe

Pl nl von  Metz- y ] i = ' {
A l_'_"\'”i'lil'l\ X | | : ! [
YVon der T - /

miliiche mesehen. o Die

Scheitelzelle des  Mutter
gprosses, 0 des Tochter Fig, 164 Medianer Lingsschnitt dureh den Vege-
SProsses. Nach Kxvy. tationskerel von 4 arvenze. Die Erklirnng
Yergr. ca. 370, der Buchstaben im Text. Vergr. 240,

dere entsprechende Querwiinde seheitelwiirts folgen, worauf beide Gabel-

gweige sich vorznwilben beginnen. — Bei anderen bandartizen Algen und
ihnlich gestalteten Lebermoosen, wie Metzgeria und Aneura('47), erhiilt die

Scheitelzelle eine keilftrmige Gestalt (Fig. 163) und wird dann anch als
'M'.'lL&*-:'hm'iili:_"t' Scheitelzelle bezeichnet, Sie gibt doreh .'Lll|'l'i!|.'lllliL'!'|Il'|.}_"1flltl='.
sich abwechselnd schueidende Scheidewiinde nach zwei Seiten hin Segmente

die sich weiter teilend, den Pflanzenkiérper aufbauwen. Die scheinbar
rein gabelige Verzweigung der mit solehem Vegetationspunkt versehenen
Lebermoose ist anf die 1||ith.-’.l'iTi_'_1'l' Anlage neuwer Scheitelzellen ang der rand-
stiindigen Hilfte junger Segmente Fig. 165 bei &) zuriickzuftihren. — Rei
den aufrecht wachsenden, radilir gebauten Sprossen der Laubmoose. der
meisten Farne und der Schachtelhalme pflegt die Seheitelzelle die Gestalt
einer dreiflichig zugespitzten Pyramide (Y8 mit voreewilbter Grund-
fliche zu besitzen und wird dann auch als dreiseitic pyramidale Scheitel-
zelle unterschieden. Sie nimmt den Scheitel des konischen Vegetationskegels
ein, wie er fiir die hither organisierten Gewiichse charakteristiseh wird, Die




Seheitelzelle (Fig. 164 und 165) an den Hampteprossen des Acker
halmes (Equisetum arvense) kann als |-tl‘~| iel I|.=|I 1
Scheitel ans :‘-'~I'|I &1 Fig, 165 A) als Il 1chsei '
nenen Scheidewiinde parallel zu den ||:|u]>:
giner .“ﬂ'.'n':ul'l--'Il|||||I folzen. Jedes segment (o
wand (m Fig. 164, 165) in eine ohere und untere
diesger Zellen, wie der r Op tische Durchsehnitt unter der S
am besten zeiet. dureh eine Sextantenwand (s) in zwei nel
,-'Il'lv‘ li lften e teilt \‘.lll 1\";:.|||!|' welche e1nd '!t"' Uher |||.|
solehen Veretationskegels, oder anderen PHanzenteils, gleichsinmige Kriim-
mung zeizen, werden als perikline Wiinde, oder Perikl]
deren Kriimmunzen jenen der OUberfiii
Periklinen entgze eesetzt sind, als antikline

geichnet. Wiinde, welche die Wachstumsachse in gich aufnehmen und die
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Oberfliiche des Pflanzenteils rechtwinklig treffen, beillen radial
\.I Il s i i
von der Scheitelzelle den ersten Blattwirtel (f
firmiger Wall in seinem ganzen Umfange, n
hselnd nach innen und anlien Segmente r
wirts foleen die niichstilteren Blattwirtel (f° und
Achsel des zweiten Blattwirt i eine der fiir
]lll1l-‘l|f.l'll~']l g), die spiiter zu einer dreiflichie
wird, zn erkennen.

Schon bei den die hilehste .";'--]'- unter den Pteridophyten einmehmenden
Liye II|'““]I|II en ceht die Scheitelzelle am Ve
|I||'| '|=‘.'i. '.I 1l l'. ANerosamen |\|-||||||1 "\l'l.'||l'|ll.'\' || eine Anor |I nnge
Vegetationskegel zustande, wie sie durch die Fig. 166, - Hi |E'“'

eranschanlicht wird, Wir sehen fibercinander zelagerte, mantell
»-l'llll'nli'll. in welehen die Scheidewiinde, wie das Sacus (149 erkannte,
Sehar konfokaler Parabeln bilden. Die fiuBerste Zellsehicht.

ionsker VIl |||1ii--'!1]1:| arvense sieht

[ '|||l hen, der reis-
' E.l.l zellen, di
Weiter ab-

aufeinander. In der

mig

ahwed

die "‘"ii"ll"-"\"-l-u-l hestimmien

|".|.|_.'_l':'-||i.1.f'.5' n :"l"l'l:"i.l' lzelle

,'|.|||||-|\| i ||"| q Staming s verloren
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etationske
den Blattan

rel deckt nund als einfache Zellsehicht auch die sich vorwilben-
en fiberzieht, wird als Dermatogen () bezeichnet(150): die
Zellen, mit welechen der innere Gewebekegel, der Zentralzylinder, abschlielit,
als Plerom (pf); die zwischen beiden gelegenen Zellschichten als Peri-
blem (pr). Deutlich tritt uns in dieser Figur aunch die von SAcus zuerst
hervoreehobene rechtwinklize Schneidong der Scheidewiinde ent-
cegen.  Die rechtwinklie die Oberfliche treffenden Antiklinen bilden eine
,‘"1'|l.‘| r |-1'|'|'||__"-'|||,'||_|,- 'y 'L.L':llil'l\.i“!'i';'ll fiir Llil' :'..L'!l'it'h‘iilﬂl-l.!_" mit ll:'l‘ ‘”II'I'-
fliiche gekriimmten Periklinen.

vers die rechtwink

lire Schneidung zum
erhob, suchten ErreErA und 1
\usatz der Schet

rsten Prinzip des Verlanfs

RTHOLD (%) nachzuweis

n, dald die
wetzen folze wie bei gewichts
Augenblick ihrer Entstehung das
s Plilssirkeitslamelle
eon annebmen wiirde.

Kriimomn
e Flii

ey
i anzunehn

habe
n, wie
g1 unter denselben Dedi

g b i"-l
etwi aus Seil

Die Wurzeln, welche zum ersten Mal bei den Pteridophyten auftreten,
wachsen dort zuniichst mit

einer dreiseitig py ramidalen Scheitel-
relle 152 [f Fig, 167

AulBer den Segmenten, welche diese Scheitelzelle
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167. Medianer

gselmitt dureh die Warzel von Pteris cretiea,

 Seheitelzelle,
Haubeninitiale, o Wuarzelhaube Vergr., 240,

nach dem Innern des Wurzelkirpers abgibt, bildet sie solehe ameh nach
aullen (). Die nach auben erzeugten Segmente sind kappenfirmig, sie
hauen. indem sie sich weiter teilen. die Wurzelhaube anf Nach den
Untersuchungen von ROsTOWZEW soll bei jenen Farnen (8. 40), deren
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Wurzel einen terminalen SproB zu hilden vermag, die «
Scheitelzelle der Wurzel zur Scheitelzelle ‘1 und
dann aunch aufhiiren, nach auflen Segmente abzugliedern. Die von der Spr

reiseitig pyramidale

des neuen SProgfses wel

scheitelzelle erzeugten Segmente zeigen dementsprechend einen anderen
Teilungsmodus als jene der Wurs

Bei den Lycopodineen verlieren anch

die Veretationskegel der Wurzeln ihre Scheitelzelle, Bei den Phanerogamen
hilden sieh dann mehrere
d :I : e i - Typen des 1't"rlll wachs-
I. \ | ] i tums ans, dd Zwar von-
! { 112 It unwesent-
- \ - ] i lich abweichen, in der
1 | o g Anordnunz  ihrer Ele-
\ | | .I mente _'|‘!||_'|‘ I!I'Il'-l': el
{ | Gesetzen wie die Stamm
- vezetationskegel folgen
| \ls |-|'ir~|li.r.'| =i ‘i-l IS
| daher die Vertreteris
cines dieser Typen, eine

Gramineen-Wurzel

. 168), enfizen

| ! Von dem phaner I
2, -
.'. l\."'_'.l'filtillll‘\l\_l'_' dieser

A7) { Wurzel besonders durch
£ | | T seine Hanbe ab. )i
A T T : Mantelschichten seines

I ! Dermatog d Fig. 168

[ {. und Pi ems (pr) ver-

) emigen gich am Scheitel

zi einer einzizen Zell-

y AnBerhalb dieser

P diejeni Zell-

) sehieht, lehe di

) Al ey Wurzelhaube bildet, das
_I .: L4 ;'Ll 804, |\,-|';_'-.'||'|'.---_ (k.
s Bei vielen anderen Wur-

S zeln wird hingegen die
Liingsegebnitt dureh die Wurzel Bildu ler Warzelhanbe

wm vulzare).

rant, ¢ verdickte AnBenwand - Periblem,
¥ ]'||'I'II|_|, S |:I||||:|||'I' 3 '|'i' Zl||' I.” =
collularen, @ Zellreihe Gefill bildet,
|.Ii:\'!|I' 'p’,:'”I'I! |||_-|' ‘I‘I-!l ’,n'il_'”l.‘ll'l!ll'. Yer

|'h_'tl'l'l". ]PI'!':Ij\'!iII'" I'e
des Dermatog
m, und

1500, feres  seinerseits

Luft sich t

lehe das zentrale

am Scheitel vom

lem. Dermatoeen und
Kalyptrogen am Scheitel iiberhaupt nicht gesondert. Der Pleromzylinder (pl
schliellt hingegen in der Wurzel, sowie im Stamm, fast stets mit deutlich
abgegrenzten Initinlen ab.

blem getrennt. Bei den Gymnospermen sind Peri

ht
il

Eine qualitative Sonderung im embryonalen Gewebe vol
in geringer Lntfernung von den Vegetationspunkten. Dort trit
webe aus dem meristematischen Zustande bereits herans, um die, dem b
treffenden Pllanzenkorper znkommende Ausbildung zu erlang Bei

L 'lil ses Lre-

Bel de




Morphologie. 137

eine Sonderung in Epidermis, primire Rinde und Zentralzylinder in ihren
Stengeln und Wurzeln anfweisenden Gewiehsen bildet das Dermatogen im
alleemeinen die Epidermis, das Periblem die primiire Rinde, das Plerom
den Zentralzylinder; doch gelten diese Beziehungen nicht ansnahmslos. Keines-
falls diirfen die Zellanordnungen in dem embryonalen Gewehe der Vege
tationspunkte als Aunsdruck einer dort schon vorhandenen Sonderung der
Gewebeanlagen pelten, vielmehr sind es mechanische Momente, welche diese
Zellanordnungen dort bestimmen. — Jedes Gefiilllbiindel mull das Periblem
durchsetzen, um in ein Blatt zn gelangen. Das Periblem ist somit befiihigt,
nicht allein die primiire Rinde, sondern auch Gefilihiindelteile nebst den
sie hecleitenden Geweben des Zentralzyvlinders zu erzeugen. Die Termini

Dermatozen, Periblem und Plerom sollen somit nur die knrze Bezeichnung
hestimmter Zellensehichten des Vegetationskerels erleichtern. nicht aber das
Vorhandensein distinkter Gewebebildner, Histogene, wie man sich aunsge
driickt hatte, dort bedenten. Die fiuBere Zellschicht, aus welcher die Epi-

dermis hervorgeht, pflegt einschichtiz zu bleiben. Die Anlagen fiir die Ge-
fiibbiindel beginnen sich alsbald als prokambiale Striinge im Zentralzylinder
zu sondern. In den Wurzeln wird aus der innersten Rindenschicht friih-
.f.l'i[]_:' die Endodermis erZengert.

An den Vegetationskegeln der mit einer Scheitelzelle wachsenden
Sprosse werden neue Blatt- und SproBanlagen auns einzelnen peripheri-
gchen Zellen oder Zelleruppen angelegt (Fig. 164. Nicht nur die neunen
Sprosse erhalten dabei eine Scheitelzelle, auch die Blattanlagen beginnen
meist ihre Entwicklung mit einer solehen. Weiterhin biillien letztere ihre
Scheitelzelle meist ein, nm ihre Ausbildung durch Randwachstum zu vollenden.

An den Farnl hilden wvermiigen (3. 25), hat
GOBEL (59 den di Seheitelz der Blattapitze,
durch Einschaltung einer entsprechend orientierten Wand, in eine dreiseitig Py ramidale,

welehe die Scheitelzelle der nenen SproBanlage wird, beobachtet.

Die obne Seheitelzelle wachsenden Sprosse (Fig. 17, 166) bilden
neue Blatt- und Sproflanlagen in Gestalt vielzelliger Hicker (Fig. 166).
Die Anlage soleher Hocker pflegt dureh perikline Zellteilungen in dem Peri-
blem eingeleitet zu werden, das Dermatogen aber nur rechtwinklig zur
Oberfliiche sich zu teilen. Werden die Vegetationspunkte fiir die neuen
Sprosse erst in griBerer Entfernung vom Vegetationspunkte des Mutier-
sprosses angelegt, so bleibt embryonales Gewebe fiir ihre Bildung an jenen
Orten aufrespart. An im Friihjahr austreibenden Sprossen unserer Striiucher
und Biwvme kann die Anlage der Knospen bis auf die Achsel des acht-,

ja selbst zehntjliingsten Blattes verschoben werden (156, Sie erfolgt dann an

Orten, in deren Umkreis die Gewebedifferenzierung schon begonnen hat.

Der Vegetationskegel der sich rein dichotomizch verzweizenden
Sprosse (vel. 8. 15) vermehrt zuniichst in Richtung der kiinftigen Gabelungs-
ehene die Zahl seiner Zellen, nm sich hierauf in zwei Vegetationspunkte zu
sondern.

Sehen wir von den Wuorzeln jener Pteridophyten ab, die sich dichoto-
misch, filmlich wie ibr Stamm verzweigen [vgl. 8. 39, so ist die normale
Entstehungsfolge aller andern Wurzeln, sowohl der mit, wie der olmne
Scheitelzelle wachsenden, akropetal und treten sie erst in merklicher Ent-
fernunge vom Vegetationspunlt der Mutterwurzel anf, an Orten, an welehen die
Gewehedifferenzierung bereits vollendet ist.  Das Gewebe, welehes die nenen
Wurzeln bildet, ist bei den Phanerogamen der Perievkel, hei den Pterido-
phyten die innerste Rindenschicht. Die Seitenwurzeln haben somit, um
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nach anlien zu treten, die ganze Dicke der primiire
wurzel zu durchsetzen. Sie
Mutterwurzel, oder vor den Zwischenr welche
trente Die Zahl der Reihen, welche
bhilden, ist demgemilll, wie YVaAx TIEGHEM (197)
Zahl der Vasalstriinge, oder doppelt so grobh wie diese. Da der Verlauf
l||'!' Lxot:

||j-=- =pite

n Vasal
und Criln
der Mutte

stehen entweder vor

indelstriinee in den Wurzeln ein gerader ist, so stehen
Iwnrzeln in

raden Reilien Der seitliche Abstand dieser Reihen

igt wleich eroll, wenn die S itenwnrzeln vor den Gefillst mgen entspringen,

je zwei Reihen sind einander gendihert, wenn die Seitenwurzeln rechts und

links von jedem Gef

Den als Keimunng in der pflanzlichen Ontogenie bezeichneten 1t
der Fotwicklung hat man bei den Phanerogamen noch in hesond 15
abeerrenzt und auf die Entfaltung des im S: n schon angelesie 3

beschriinkt. Zun der Zeit, wo der Samen mit dem in ihm eingeschlosser
Keim von seiner Mutterpflanze abge-
A A { I/ worten w

seon

weist dieser Keim meist
Gliederune  auf, wele

r 1 | | P 3 =, e
dem ROTINOPILYEEN PHanzenki

e & |1 kommt. Sein Schuotz fh6llt zun

selbst oder den ihn

s Rnhezei

amenteilen, sorgen fiir
Bel ne wiihrend der Keimung
o B ] Man hat die einzelnen Glieder

]r".|;2||l'l'=-:';||| en Keimes e
benannt. Die Fie 169 ze
Lebensbaum (Thuja
4 den medianen |

einen reiten =Samen, bei 5 einen im Be-

1ttt dur

n der Ketmnnge befindlichen Samen,
riickteren Kel
mungsznstand, bei D die Abstreifun
der Samenschale, bei & endlich die ent
faltete Keimpflanze. An diesem Keime w ird nun unterschieden sein Stamm-
teil als Hypokotyl (&), seine ersten vom Hypokofyvl getrag .

i :'I]I'III'II Gy r='|'i|||' "|\-:il',",4'| ;||-. \".'!;:'_r'.,-;:-:',:n-i; I"i"'l'

bei € einen etwas vo

Keimblitter oder Kot
Radicula (r). Aus der Radieula, die sich zur Haupt- oder Pfahlwurzel des
aus dem Keim hervor i
iteren Entwicklung
ationskegel des Keimes (¢ in ) hat anf dem Keimung
nene Teile angelegt, die si I
zwischen den Kotyledonen verborgen sind. Die k
pllanze der Weillbuche (Carpinus Betulus) vor,

falls mit fr, die heiden |\--T_\|l'+l~l'|||'|: mit e, die

henden Lebensbanmes enty

1: : . \
=staaimen llll.' ersien —sellenwurzein |-.-!'-.||!' l.'l | g |

satadinm |

ot die gich aber noch nieht restl hahen

wickelnde Radicula mit hw
Entwicklung
\h.l':_.i'l"' "II“]\
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:‘l-u1':'|'|'l\_|

weichnet sind. Diese Kein pllanze st in ihrer
weiter forteesehritten, als di ' t
'_E't| des Stammes bereits erzenctes i]lr"|":l'l|:1:l s
aubblatt [ triiet. withrend das niichst hithere Internodinm
und sein Launbblatt " noch nicht entfaltet hat. Aus
wurzel sind bereits Seitenwurzeln (see) in erillerer Anzahl hervorgetr

s guvor betrachtete, und zei

zeln wird, brechen aut
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Fine hither organisierte Pllanze, die mit tiefsten Bildungsstufen ihre Ent-
wicklung beginnt und erst allmiihlich zu hherer Gliedernng gelangt, wieder-
holt in ihrer Ontorenese :'_"l-\‘.'i.-r"-l‘i'ill'.llh'l.l ihre phylogenctische Entstehung.
Im einzelnen ist freilich vieles in dieser Onfogenese verindert, vieles De-
geitict worden, so dall gie nur noch ein sehr unvollkommenes Bild der
Vereangenheit entrollt. Dieses Bild Dleibt fiir uns immerhin noch wertvoll
eenue. nm neben dem "I-I'I.'.'_"ll'il'll die wichtiggte Qunelle unserer |||||1'[||'Lll=u_',;"|--
sehen Erkenntnis gu bilden. Was von der Entwicklune ans der Keimanlage
gilt, trifft bei der ferticen Pflanze im we-
sentlichen aunch fiir ihre Fortentwicklnne
ans  den Vegetationspunkten zun.  Daler
hesitzt anch diese eine hohe Bedentung
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f zind ein
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Fig. 170. Keimpflanze vou Car-
pinng Betnlas. & Hypokotyl,

o Kotyledonen, fwe Hauptwurzel, atiel wreits senkrecht abeeflacht. In den fol
¢ Seitenwurzeln, » Wuarzelh venden Blittern (7, 8, & 13t er als Phyllodinm
¢ Epikotyl, I nnd " Laubbliitter. anseehildet.  #» Nektarien an  den Phyllodien

Nat. Gr. Yergr. ca. 1/a

fir die Feststelling von Homologien. Je zeitiger sich ein Merkmal in
der Keimentwicklung, je frither es sich bei der erstarkten PHanze am
Veeretationspunkte einstellt, um so griber ist im allgemeinen sein Wert
fiir die Benrteilung entfernterer verwandtschafilicher Bezichungen unter den
(rewiichsen; je spiter es in der Keimentwicklung, je weiter es von den
Vegetationspunkten der erstarkten Pflanze in die Erscheinung tritt, um so
sorineer wird sein alleemeiner Wert und om so grilier seine hesondere
1%.-.1‘-'l|1|,||;.-_: fiir die Charakterisiernng der Gattung oder Art. — Die Nadel-
hiilzer mit schuppenfirmig ausgebildeten, angedriickten Blittern, wie die
Lebenshiume (Thuja Biota), versehiedene Wacholder (Juniperus) und andere
mehr, miissen wir, den aug frilheren Erdperioden erhaltenen paliiophytisehen
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Uberresten nach, von nadelblatttrazenden Nadellhilzern ableiter
finden wir an den Keimpflanzen der schuppenblatttrag
typiseche Nadelblitter, und erst in einem bestimmien Alter
sorenannten Jugendform (158 der Pflanze die Sehuppenbliitter anf. Unser
W .'11'|||||||L_-]' hehilt |“=' _\,‘Lli1'].!||_§'t1_it_']‘ zeitlehens. Noch instruktiver ‘~Ii!il1i (LTS
Jugendformen der mit Phyllodien versehenen neuhollindischen Akazien. Wir
haben eine solche Akazie (Acacia pyenantha) frither schon (8. 35) kennen
eelernt. Wir nahmen an, dall die Phyllodien umgebildete Blattstiele seien,
sich spreitenartiz verbreiterten, withrend die Lamina schwand. Eine keime nd
Acacia |1I\'|'||:|]|?||:| Fie. 171) liefert in threm Verhalten sichthare ."LII|I;:||\‘!' t
fir diese Annahme. Die ersten Launbblitter der K¢ Hanze, welche auf
Keimbliitter folgen, sind einfach gefiedert, die hoherstehenden doppel
Dann foleen Blitter, die eine noch gefiederte, aber doch bereits etwas redn
gierte Spreite aufweisen, auBerdem aber einen Blattstiel, der in senkrecht
tune schon ,'L.sl_:_"l'r‘,."gl'll]' ist. Endlich werden Blitter erzeugt, die nur ¢inen sprei-
tenartiz erweiterten Blattstiel besitzen. Da viele andere Arten innerhalb der
Gattung Aeacia mit doppelt gefiederten Bliittern versehen sind, so liegt der
phylogenetische Schluld nahe, dali die nenholliindischen Akazien in relativ re-
zenter Zeit ihre zarten Spreiten einbiiBten und durch die viel resistenteren, den
Anforderungen des australischen Klimas besser er tsprechenden Phyllodien
ergetzt haben. Daher stellt sich dieses Merkmal jedenfalls

mreten

80 sSpitt m .l.-|'

ontogenetischen Entwicklung ein. Die Rankenplatterbse [Lathyrus Aphaca
deren Bliitter an der erstarkten Pflanze in Ranken verwandelt sind (5. 38),

erzengt Bliittchen an den ersten Blittern ihres Keimlings. Uberhaupt lilt
sich oft nachweisen, dall bei PHanzen mit abgeleiteten Blattformen lefztere
an den Keimpflanzen erst iiber den Keimblittern nnd den ersten La
bliittern auftreten und meist allmiihlich ihre definitive Gestalt erlangen

In den unteren Abteilungen deg Pflanzenreichs ist vielfach Pleomor-
phismus d. h. Verschiedengestaltigkeit vorhander ir zeichnet im heson-
deren die Klasse der Fadenpilze ans. Mehr als ein Lebewesen, oder Biont
gehiirt dann in den Entwicklungskreis einer Spezies und szind diese Bionten
verschieden ausgestaltet. So gehiren beispielsweise zum Getreiderost ('ne-
cinia graminis) Individuen, weleche auf den Berberitzenstriiuchern leben und
als |"u!'1[|Ei.‘|1|.—’.|l||_.':.-ul' -ane die gog. Aecidien und ‘“EI-'1'III-I:'-'I!5~~'II €
Aus ihnen geht der ganz anders gestaltete Biont anf den Blittern und Hal-
men von Grisern hervor, der seine Fortpflanzung durch die als Uredo- und
Teleutosporen bezeichneten Gebilde besorgt. Ans diesen sehen anf feun
Boden im Friihjahr sehlaunchfirmige Keimlinge hervor, die wiedernm eine
hesondere Art von |-'-|rr]|||.-L|r_.f_u||:'-=;,=-|||'|:. die |i:|-":|5iu-'l[|u|'-.-]| liefern. Erst mit
dieser Sporenbildung ist der Entwicklungskreis der Art abgeschlossen, erst
aus den Basidiosporen gehen wieder die unsere Berberitzen bhe wohnenden

[ndividuen hervor.

Bei Behandlung der an die Befruehtungsvorgiing

haben wir bereits erfalven, dall sie ei Verdoppel
feln, dal di

VAl ||,|_:1- haben., Es ist micht zn beowi

holt i Tier- und PHanzenveich einzestellt L
plivlogenetizehen Entwicklungzgang
\'u-'.'|l||||||||‘|:' i
fache Chromosome il izt als die dem Or
fassen. Die Aunsicht der meisten Fo
patehende Einheiten in den Zellkernen « w'.l'||;:.
remnander verschieden sind. Die Verdopplung der Cln
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der Befrochtung
1

diesen Un en eine fortdar

Reduktionsteilr
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e und die Zahl wieder auf die Hilfte, also auf das wr-
getzte. Wenn in dem Entwicklune
tuchtung folet, haben alle der betreffenden
e Zahl von €]
nach Eintvitt der Geschlechtssonderune und wilt

sehaltet

Urganismen  eing
spriingliche Ve
die Reduktionsteilungr unvermittelt auf die B
Art angehiiver i

wir es jede

ltniz hera rang eines Organismus

len Bionten nur eine eir omozomen suffuweizen. So

zsuniichst stets ele
woll fiir zahlreiche jetzt noeh lebende Thallophyten. Im weiteren Verlanf der phylo-
T thien |':|'.||-'\.i|' i
deren Bionten il hl in seinen Gewehen
fiilirte. Erst bei Bildung wer Fortpilanzu » Redulk-
tionsteilung, durch welche seine Chromosomen aunf die urspriingeliche Zahl wieder % k
hrt wurden. Wo im Entwicklungekreis einer S
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tefe B
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LI:.].|||-E'
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Bildungsabweichungen [190),

Vertreter der niimlichen Pflanzenart gleichen einander nicht vollstiindig.
Ein jedes Individuum gzeigt bestimmie, ihm nur zokommende Merkmale,
durch welche es sich von den anderen Individuen derselben Spezies unter-
geheidet.  Einzelne dieger Merkmale ktnnen auf Atavismus oder Riiek-
sehlag bernben, d. h. eine Riickkehr zu bestimmten Eigenschaften der Vor-
eltern bedeuten. Die meisten individuellen Abweichungen rehiiren aber in
dasg Gebiet der sog. fluktuierenden Variationen. Diese finden fort-
danernd im Entwicklungsgang jeder Spezies statt und lassen sich cewisser-
maben mit dem Aunsschlagen eines Pendels ans seiner Gleicheewichisla
vergleichen. Bei unvermittelten Veriinderungen, die so stark sind. daB

sie das Individunm ganz antfilliz von dem Typus der Art entfernen, pflegt
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man von Miflbildungen zu sprechen. Zichen diese Veriinderungen Funk-

tionsatirungen nach sich, so werden sie als krankhaft bezeichnet. Die Ver
: :

anlassungen zo Milibildungen kiinnen vom Organismus selbst ausge 1
] ndung

bestimmten Fillen gelingt es auch, sie mit finlieren Ursachen in Ve
su brincen. In letzter Beziehung sind besonders die Einfliisse lehrreich,
die parasitische Organismen anf die Entwicklunge einzelner PHlanzen
tpile aunsiiben. Die von dem Rostpilz (Aecidium Euaphorhiae hetallene
Cypressenwolfsmileh Euphorbia Cyparissias wird unfruchtbar, bleibt unver-
zweigt, erhiilt kiirzere und breitere Bliitter und erscheint in ihr
Aussehen so verindert, dall man sie kaum wieder erkennt. |1 |
knnen Vereriinungen der befallenen Bliitensprosse veranlassen, wobei st
Blumenblittern laubblattilinliche Gebilde entstehen Besonders eigenad
-.;i]||| |ii;- [i.‘|]|_1'|t lll]:'l" "'i'l'ilg-ll'H. tl:'l'l'll “illlll.".' Ii:l'l"']l |’ii“- |IIII| VO |
lich dureh Tiere, Wiirmer und Arthropoden bedingt wird. Der Eingriff
dieser Organismen in die normale Entwicklung der
mehr oder weniger bedentend, je nachdem er die embryonale Substanz der
Vegetationspunkte, oder ein schon angelegtes, jedoch noeh in der Ausbil-
dune beeriftenes, oder endlich ein schon fertiges Glied des Planzenkiirpers
trifft. Die Larve der Gallmtickenart Ceecidomyia rosaria lebt fiber dem
Vegetationspunkt der befallenen Weidensprosse. Sie veranlalt den
die Verbildung der ganzen Sprosse, die Entstehung jener Gallen,
Weidenrogen bekannt sind und ]'a'l:i[iﬂ-]lil]:I'I' aus stark inderten Bliittern
und gestauchten Achsenteilen darstellen. Versehiedene Fl i

oanZei

bhefallenen PHanze ist

@311 |‘=i|. ra

leren ihre Lier in noch unfertige Blitter und regen um so stiirk \
schwellungen und Rollungen an, je jinger der Zustand war, | Bl
jene befielen. Unverfindert in seiner Gesamtausbildung bleibf hi das

Blatt der Fiche, das erst im ausgewachsenen Zustande von Gallwespen
Gattung Cynips angestochen wird. Das von r Mutterwespe eingetiib
Gift und die ans dem Ei sich entwickelnde Larve veranl l
lolkale Wueherune des Blatteewehes, die zur Bild i iZen o
oder roten, an den Seitenrippen der Blattunterseite gitzenden Gallen fii
Der auf die befallene Pflanze sich geltend machende Reiz bewirkt, je
der Art des Erregers, die Entstehung verschieden geformter Gallen
deren Gestalt man vielfach auf den Erreger schlieben kann.

Auch fiir solehe MiBbildungen, welche die Pflanze aus inneren Ursachen

i1 . H
tler sic

ssen her nur

| il
Kugell

erzeugte, kann gelten, dall gie nm so extremer angfallen,
einstel
von ihrem normalen Entwicklungszang abgelenkt, so kann
(iebilde an Stelle des erwarteten treten
von mehr oder wenizer monstriser G

., Wird bereits die embryonale Substanz eines )

PATIZ Al
Oder es hilden sich Mittel

alt aus. Die embryonale Substanz
der Vegetationspunkte ist noeh zur unmittelbaren Bildung aller An

fiihigt, welehe den Formenkreis der Spezieg umfassen, und 8o mag an sStelle

onspunkt

einer Bliite ein vecetativer .“;|'-|'==;|¥ entstehen, ja selbat der Veg:

piner Wurzel sich unmittelbar als SproB weiter entwickeln. Hingegen Il
schon angelegte Blitter in ihrer Veriinderung sich vornehml in

deg Formenkreises der Blattmetamorphose halten, Blumenl
weise an Stelle von Staubbliittern oder Fruchtbliittern sie
der #indernde Einfluf auf die Anlage sich geltend mad
kommener wird ihre Umwandlung sein Daher alle die mehr
i verunstalteten Mittelformen, welche 2 '
cerineerer Annilierung an eines von ihnen sich e
n somit verschiedene Glieder des PHlanzenkirpers bel i

ischen zwei Ge ilden

Entwicklungsvorgang  einander vertreten, dann auch durch
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verbunden erscheinen, so ist darans ein Schlull auf ihren phylogenetischen
Zusammenhang nicht zn ziehen. MiBbildungen sind somit nur in den
seltensten Fillen fiir illul']lllulnj gche ScehluBfolzernungen zu ver-
wenden. Als Riickschlagserscheinungen hiitten sie diesen Wert, doeh das
1 nur awsnahmsweise.

sind sie sicherlie

- hild den Gegengtand

ttunegen umd Funktionen der

Alle anormalen Gest:

der Phytopathologie. Soweit die pathologischen Gestaltungen n in et
kommen, gich die ||.-l1:-|<||u'_-i-|'|--' Morphologie mit ithnen zu befassen. MiBbildunzen
I besonders in der |'|.\r|-1|-';!|“|||:-i|- hehandelt.

der Form und des Inhalts I
PHlanzenanatomie.

lnnzlicher Zellen und Ge-

webe Lel
e Atiologie der

uneen der verschiedensten Art ihre Entstehung veranlassen kimnen. Es

anormalen pHanzlichen Gewebe lehrt uns, daB

unter ihmen die Wirkongen der Verwundung und der Besiedlune
Anormale Zellen kiinneén nach Erxst KilsTER sich von
II % ihre Wandverdic EL:|||-_- oder |
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oder
mide Zellteiluneen

ch unges

Das abnorm erzeugte Gewebe It entw ang dem es
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1 hel der

bieten die von uns 8. 128 bereits hehandelten Gewebehildung:

meinen zeichnen sich
die Zahl ihrer Zellen
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Wundenheilung, anberdem die zuvor erwiihnten Gallen. Im

1 die GriiBe, al

die Gewehe diecser letzteren weni
und die mannigfache Ausbildung, wel

iese erfal ien, aus.  Auch pfle

Gallengewebe e Allige Anliinfung von Eiweilk m unid Kol viraten auf-
zuweisen., — In vielen F n macht ein verbildeter Pllanzenteil den Eindruck, als wenn
seine Entstehung durch > Hemmung im Entwicklungsvo beeintriichtizt worden

Dann |
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Lwerg
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