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per Glementarorgane fiiv fich, dann die Vereinigung derfelben Fu mehr ober
weniger gleihartigen Maffen, die man Gewebe nennt, und endlidy die
Bereinigung der Gewebe 3u ven in ber WMorphologie betvadpteten jufom-
mengefesten Pflangenorganen, ovber, mit anbeven Worten, den inuern, ana-
tomijchen Bau der einzelnen Theile ded Pflanzentdrpers.

156. Die vegetabilijge Belle ijt im jugendlichen, lebensthitigen Ju-
jtande ein vingdum gejdhlcfienes Blischen, mit flitffigem, bilbungsfihigem
Snbalt, deffen Wandbung aus einer doppelten Weembran bejteht, nimlid) einer
feften, ftidjtofffreien, der eigentlihen ellmembran, und einer ihr innen

anliegenven weidyen, ftidjtofjhaltigen Sdhichte, welche Fuerjt ent-
fteht und Primordialfdhlaud heift; ein weitever integriven-
per Theil der jugendlichen Belle ift der aus der gleichen Mafje
wie per Primordialjhlaud) gebilvete Bellfern. Primordial-
{dlauch und Bellfern find fiiv die jugendliche Belle von vor-
viegender Bebeutung, fie bilven bei der Cntjtehung der Jellen
die ®runblage verfelben (vgl. unten RKap. 4); im Berlauf ber
weiteven Ausbilbung der Elementarorgane verjhwinven fie meijt
bald, weshalb fie lange itberfehen und erft in neuerer Reit in
iprer wahren Bedeutung erfannt wurden. Bei Behandlung

mit Alfohol oder Buder(djung zieht fich der Primordialihlauch zujammen,
und wird dadburd), invem ev fih von der eigentlichen Bellwand juviidzieht,
peutlich unterjcheivbar (. Fig. 381) *).

Big. 381. Belle mit Affohol behanbelt, woburd) fich ber Primordialjhlaud) von der
Bellwandung zuriidgegogen bat.

Fig. 382. Loder verbunbene runbe Sellen mit gebitpfelten Winden und Jellfern.

Tig. 383. Bellgewebe aus ellipjoidijdpen Bellen, welde Belferne und Ehlorophyll-
fdrndyen enthalten.

Big. 384. Parendhymatijhe Bellgewebe aud polyedrijden Bellen mit gebiipfelter
LWandung im Duerdburdidnitt.

*) Alle Figuren der Planzen-Anatomie find mehr ober weniger betrddtlich vergrifert.
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157. Die Grundform der Selle ift vie Fugelige (7. ig. 382) oder die
ellipfoibifdhe (f. Tig. 383); wo Bellen in gvofen Maffen Ddidpter zu-
fommengebrdngt find, da mehmen fie purc) den gegenfeitigen Drud eine
pielflachige over polhedprifdhe Geftalt am, umd jeigen bann in Der
Regel auf dem Durchfchnitt vier- bis fedpsedige Begrenzung (. Jig. 384).

389.

Durd) ungleichfsvmiges Wachsthum an ben verjchiedenen Puniten ifhres
Umfangs echilt die Belle mandymal eine unvegelmifig ausgebuditete

‘pber dftige unmd felbjt ftrahlige ober fternformige Oejtalt (. Jig.

386 1. 387); bet vormiegender Stredung in vie Qange geht die runbdliche,
haufig auftretende fpinvelfsrmige Belform in bdie jdhlaudfdrmige
und endlih) in bdie geftrecite iiber, deven Linge ihven Querpurchmefjer oft
um'é Bielfache itbertrifft. ;

Die freie, ifolivt vorfommende Relle ift in der NRegel von rqnb[:d;er
Geftalt; doch zeigen unter den eingelligen Algen bdie Diatomaceen haufig
eigenthitmliche Formen mit gevadliniger Begrengung (. Fig. 390 u. 391);
auch fann fie durd) ungleichfdrmiges Wadpsthum ftrahlige und an?ere %otf
men annehmen, wie bas namentlid) bei mandpen Algen fidh 3etgt.. Dei
Botrydium (f. ig. 392) ift die fugelige Belle nad) unten ?urge[arttg ex-
sweigt, bei Vaucheria, Bryopsis und Caulerpa ift jogar bie ganse, me?rf
fach vevdftelte Pflange ausd einer eingigen, in verfchievengejtaltete Fortdge
oder Ausftitlpungen auswacjenden Belle gebilvet.

Fig. 385. lnregelmdfig budhtige Sellen aus fajtigem Frudtileiid.
Fig. 386. Strablige Bellform einer eingelligen %aﬁera[qe.

Fig. 387. Sternférmige Haarzelle aus einem Lujtgang einer Seerofe.
Fig. 388. Berzweigte Baftzelle eined Nabelholzes.

Fig. 389. Drei fpinbelfSrmige Baftzellen.
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158. Die ®rife der Belle ift ftets nur fehr gering; fie betvdgt be

ben Pavendpyuzellen durchichnittlich etwa /20— /100 Linie, mandymal nody

eniger, bid Hevab u /500 Linie.

ober im WMittel /15 Millimeter.

@) ; Gelten find daher eingelne Jellen

- ; fiir bag bloge Auge untevjdheidbar.

Die geftrectten oder Progenchymyel-

fen {ind im Durchmeijer in der Regel

fleiner al8 bie Parvendhpmyellen,

ihre Qinge aber betvdigt /s —1

Qinie, bei manden Baftzellen,

3 B. den Fafern ded Flachies und

Hanfed big zu Yo Boll. Die aus

einer verlangerten, im Durdyjchnitt

plattgedviidten Belle bejtehenden

Haare der Baummwolle find 1—2

Boll lang. Die grifiten Jellen

fommen bei den Algen vor. Bei

pen grifern Chara-Avten {ind die aud eimer eingigen Selle beftehenven

Stengelgliever, oft, bei einer Linie Durdhmefjer, mefhreve Roll lang; bei

Vaucheria, Bryopsis und Caulerpa ijt der aud eimer Belle gebilbete
Thallug zoll= bi8 fuflang.

159. Die jtarre 3ellwandung, alfo abgefehen vom Primordvialjchlauch,
bejteht urfpriinglich ausd einem ditnnen, homogenen Hautdhen; in vielen Fllen
exfeibet biefe primdave Jellhaut aber im weiteven Verlauf ihres Wachsthums
mancherlei BVevanverungen, woburch ihre Confifteny wie thr dufered Anjehen

390.

wejentlich) mobificivt werben. Wit sunehmendem Alter verdictt fie fich namlich

purd) fuccejjive Ablagerung von Belljtoffjdhichten an ihrer innern Seite (alfo
im duggern Umfang bed Primordialjdhlauchs), wodburd) dann im Verhiltnif
per Verdidung der Wanbung die innere Hohle ober dad Lumen bder Ele-
mentavovgane bejtindig abnimmt, und, wie bad namentlid) an verholzenven
Theilen fidy zeigt, im gleichen Raum eine fehr betvichtliche Junahme an
fefter Maffe jtattfinbet. Die Bujammenjelung der verdidten Iellwandung
aus iibeveinanbverliegenden BVervicfungsidhichten, weldye man aud) ald fecun-
bive Rellmembranen begeichnet, tritt auf dem Durdhidhnitt bald melhr,
balo weniger deutlidh) hervor (f. Fig. 398 u. 399), fter werden diefelben
erjt buvd) Anwendung chemifcher Agentien, 3. B. verdiinnter Siuven, fichtbar.

ig. 390. 5 :
gxg P Bmwei Arten von Dlatoma, vergrsfert.

§ig. 392. Botrydium argillaceum, in brei fucceffiven Gntwidelungsftufer.
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Die Ablagerung bder Berdidungsjchichten gefchieht in der Regel un-

gleichmaRig, und jwar in der Art, daf gewiffe Stelfen ver Wandung Gievbei
purchweg freibleiben. So entftehen bdie punftivten ober ii’x{:fe[gel[en
(cellulae porosae s. punctatae), beven anjcpeinenve Poren hiernady ver-

394.

 diinnte, mur von bev primdven Bellhaut ver{chloffene Stelfen find. In man-

hen Fillen, fo namentlich bei den fogleicy su Defprechenven Holspellen der

per Navelhdlzer und den Fafjergellen der Sphagnum-
Bltter (. Fig. 407) find aber bdie Poren wirflide
Oeffrungen over Durdhbohrungen dex Beltmant. Wenn

397.
bie Bervidung bder Belfwandung fehr betrddhilich ift, ' %,
fo erjdeinen bie Tiipfel alé feine Ripren ?ber ioge;
nannte Tiipfelfandle (1. Jig. 396); die Tiipfel ‘ @
P

mie die Fiipfelfandle benadhbarter Bellen treffen ftetd

auf einanver, an welder Ctelle baber die beiven ell-

hume nur durc) die doppelte primive Bellmand ge-

trennt find, woburc) Der Uebertritt von %[ﬁiﬁgtei.ten

aud) bei fehr vervidten Bellwandungen miglid) bleibt. §

" 159. Die ausgebilvetite Form dev Tiipfel findet fich auf den Seiten-
wanbungen der geftrecten Bellen, aus weldyen bas Holz ver Nabelhdlzer und

il i i ilwei idungsjdichten.
 393. Baftzelle eines Nabdelholzes mit theilmeife ‘ﬁd)tbatgn 58erbt' &is
g:g 394. %ag?;eﬁe bes Hanfs. ¢ ein Querfdmitt, bie %er?tcfungsidnd;teu 3eigend.
Fig. 395. Gin Stitdden Prosendhhymgetvebe ausd bicntbtebontfd?em Dolz. o=

Fig. 396. Sellen mit jchichteneis verbidter Wandbung unb mit Titpfelfandlen.,

i it fellentoeife febr verbidter FWanbung aus demt Bornigen Giweiff
s %::I %a?tnei ;fteiue eineimi%bei[ der Belle a hat fih ber $rmwtm.a[id;laud)
pon Der Sellwand uriidgesogen.

Seubert, poputdre Pflangenfunde. 5. Aufl. 9
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per eyotijhen Famifie ver Ciycabeen bejteht. Sie ftehen in Qangsreihen und
seichnen fich durd) ifre betvidhtliche Gvdpe, fowie purd) ven fie umgebenden
smeiten Ring over Hof aus (. Fig. 398 u. 399). Diefer vithrt daher, daf
an der Stelle, wo je 3wei Tiipfel benachbavter Jellen aufeinandertreffen, ein
linfenférmiger fogenannter Tiipfelranm jwijden den augeinanderweidhenden
Relfwandungen liegt, in welden beiverfeits der freidvunde ober’ fpaftenfdrmige
offene Povus hineinfithrt, (vgl. Fig. 400, swei aufeinanverftofende Tiipfe

im Lingd{dnitt davftellend). , -

398. 399. 400. 401.
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Der Borgang bei ver Cntftehung bdiefer eigenthiimlichen Titpfelform ijt
T?Igenber: Die Bervidungdjchicht der primdven Rellmembran erhebt fih) in
einer, 'bem dufern Umfang des fpitern Tiipfelvaums entjprechenden Kreis-
finie in Form einer Ringfalte, weldhe mit flacher nach innen geridhteter
Wolbung 68 vahin widit, wo fie den Rand des (hievnad ftetd offenen)
‘?oru@ bifet. Der fo entjtehende Tiipfelvaum zeigt anfangs in feiner Witte
eine ausé den innigverbundenen primdven Bellhduten gAeBiIbete biinne Sdyeive-
wand, welche jedoch bald duvc) Auffaugung verjdwindet. Diefe grofen,
boppett umgogenen Tiipfel, an deren Vorhandenfein das Navelholy aud) im
Heinften Fragment fich fofort vom Laubholy untevicheiven (ift, ftehen bei
unferen einfeimijchen Conifeven in der Regel einveiliig, bei bder auslin-
vijchen Gattung Araucaria und den Chcadeen aber mehrreihig (f. Fig. 403).
ﬁ‘kid)t felten fommt innerhalb bev getiipfelten dufern Wandidhicht aud) noch
eine weitere, mit Spivalfajer verjehene vor (. Fig. 402).

160. Die Siebrdhren over Gitterzellen (vasa cribrosa, cellu-
lae clathratae) find gejtvecite cylindrijche Bellen, weldpe mit I)oriz:onta[en

Fig- 398. Lngsiduitt aus Tannenhol.

%ig. 399. Gin eingelner Tiipfel, frirter vergrifert (jdhematifdy).

?gz'g_ 400, Derfelbe im Lingsdjdnitt (jHematijd).

;‘5}9 401. Derjelbe cbenjo, im jugendlidhen Suftand (fdhematijdy).
%,‘9' 402. Holzzelle von Juniperus mit Titpfeln und Spivalfafer.
Tig. 403. Holzzelle von Araucaria mit mehreren Reiben von Titpfeln.
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ober etwas jdhiefen Enbigungen fibereinanbexftefen, und welde biex, fomwie
Bin und wieber auf den Seiteninden eine fiebartig getiipfelte oder gitter-
formig purdybrochene Haut seigen. Sie finben fidy biinbelieife vereinigt vor-
sugsweife jwifchen Baft- und Gambiumtheil ver Oefifbiindel und wurden
frither al8 eigene ®efife (vasa propria) begeichnet. '

161. Reffen, auf deven Wandung vie BVervidungémaffe fidh in ber
Form von Ringen ober eined mebr ober weniger vegelmdfpigen Spiralbanded
ablagert, heifen Ring- und Faferzellen (cellulae annuliferae, eell.
spiriferae, f. Big. 405, 406, u. 407). ©olde finben fidhy u. A in der
innern Haut dev Gtaubbeutelfidjer, in den Sdyleudern per Lebermoofe
(. Fig. 406) und in den Blattern ver Torfmoofe (. Fig. 407). Audh die
feither (§ 152) exwifnten, die Spoven von Equisetum umgebenden Spival-
faven entftehen af8 {pivalige Ablagerung auf der LWanbung einer dad Keim-
Forn umfchliefenden Belfe (. ig. 405). Die Holymaffe vev grofern, ver-
holzenven Cactudavten Defteht aus geftrecten Rellen, deren Spiralfafer in
Oeftalt eined biinmen Plitihens weit in dasd [uftfithrenve Snmeve berfelben
hineinvagt.

404.

=

Yuch vie im folgenden Pavagraphen unter 3 und 4 bejchriebenen Avten
per Wandbervicung Fommten in gleicher Weife auf ven LWanbungen vou
Rellen vor, welde dann Nepfaferzellen (cell retiferae) unp Leiter-
sellen (cell scalares) feifien. 3n den fogenannten Gefafbitnveln Fommen
hiufig foldye Spivalfafer Nepfafer, Leiter- und punttivte Relfen vor mehr

Fig. 404. Spiraliafersellen in RNepfaferzellen ilbergehend aus dem Blattparendyym
pon Sanseviera. %

Fig. 405. Junge Sporenmuttersélle von Equisetum.

Fig 406. Sporenjdyfeudern einer Jungermannia.

Fig- 407. Blattjellen ¢ines Torfmoofes (Sphagnum &p.).
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over weniger geftrectter Geftalt vor, welde von den entjprechenven Gefih-
formen fich nuv badburd) untericheiven, daf fie Hirzer und an beiden Gupen
gejdploffen find; bdiefe fogenanuten ®Gefafzellen treten oft gamy ober
theilweife ftatt bev eigentlichen Gefife ald conjtituivenve Theile der Gefiif-
biinvel auf; o enthalten die lefsteven bei den Conifeven und vielen Monoco-
thlevonen nur Sefifsellen.

162. Die Gefdafe (vasa) find Rofhren mit ununterbrochener innever

Dohlung, welche aus Lingsreihen von Sellen durd) Ver{dhmelzung derfelben

und volljtdndige Reforption der Bwiidhenwinde entftanven fino. Die aus
ben eitenwandungen bex Sellen gebilvete Gefifwand zeigt verjchievenartige,
auf der UAblagevungsweife ifver fecundiven ober Berdidungsjdhichten be-
tubende Miodificationen de§ Vaues, wonad) folgende Hauptformen von Se-
fagen untevichieden werden:

1) ©piralgefafe (vasa spiralia, {. Fig. 408 bei a). SJfhre Wan-
bungen fcpeinen aus einer oder mehveren, bald vechts-, bald linf8gewunbdenen,
duBerit zavten, im Durdydhnitt Halbrunven Spivalfafern ju bejtehen; in-
beffen evfennt man, wo fidh) die Windungen nicht unmittelbar berithren,
swifdhen denfelben bdie urfpriinglihe Gefifmwand als ein fehr ovted Hdut-
den. Hiufig laffen {ich vie Windungen der Fajer nady Berveiffung derfelben
augeinanbderziehen; {oldhe Spivalgefife werden abrol{bare genannt; fie
finden fih u. A fehr fhdm in ben Blattnerven ver Rofe. &8 ift diefes

~ bie einfachite, zuert entftefende Gefifiform, welche namentlidh in den Blat-
fern und ben jiingern, nod) in der BVerlingerung begriffenen Stengeltheilen
fih jebr allgemein worfindet.

2) Ringgefife (vasa annularia, f. Fig. 408 b), bei weldjen bdie
Oefifhaut in weiten Jwifdenriumen duvdy itbereinardergeftellte Ringe aug-
gejpannt wird. Mandhmal {ind bdiefe Ringe ftellenmweife duvdy Tragmente
einer weitgewunbenen Spivale verbunben, daber bdiefe Gefifform offenbar
ber vovigen fely nafe fteht. Man findet fie vovyugsweife in rajd) wadyfen-
ven, foftreichen Stengeltheilen, wie 3. B. in den Stengeln ver Baljamine.

3) Die nepférmigen Gefife (vasa reticularia, f. Big. 409 a)
seigen eine breite und in mefrfache, wieder unteveinanver ufammenfliefenve
Bevgweigungen getheilte, tm Ganmgen ebenfalls  fpivatigberloufenve Ber-
bidungsfafer. Die verbiinnten, nur durd) die primive Jelfout ver{chloffenen
Bwijpenviume evicheinen unvegelmdifig geftaltet, jedoch meift 3wifden den
negfbrmig unteveinander zujammenfingenven Bevijteungen vey Tajer etwas
in die Queve gevehnt.

4) Leiter- ober Treppengefife (vasa scalaria, {. Big. 409 b)
find foldhe, wo die von ben Berdicdungsjdhichten freibleibenven Bwifdhenviume
fhmal fpaltenfévmig {ind; fie liegen dabei in geraden ober {chiefen Feihen

iibeveinander, baher man fie mit ven Stufen einex Lreppe oder ben Sprofjen -
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einet Qeiter verglichen fHat. Audy fier ift 3u Bemerfen ' baff biefe Per:
biinnten Stellen, wie die ihrem Wejen nach damit ﬁberemfttmmsnben Tiipfel
per Tiipfelzellen, einanber in den aneinanberliegenden Oefifgmandbungen

entjprechen,

-

U

.

i

[

L

5) Punttirte Gefife (vasa punctata s. porosa, f.'%ig. 410),
bei bemen bie verviinnten Stellen ald mehr ober weniger yunbdliche 'SBunfte
exfcheinen. Sie geigen Bfter ringfdrmige Ginjchniivungen, mwelde die %er;
einigungsftellen der eingelnen Sellen begeidenen, aus beren %etfd.)me[gung ?at
®efif urfpriinglidy entjtanven ift. An biefen Ctellen finden ft'd} m"xd; md?
felten die midht veforbivten Querwdinbde biefer Rellen al8 Sdeidemdnbe, die
pon runbdlichen ober {paltenfirmigen Wehern butd)bz:o.d)en fmb, etI;.aIten.

Rofjentranzformige Gefife (vasa moniliformia, f %15."410 b)
nennt man joldje, die aus furzen, unvegelmigigen, durch ftacke @mi'cbm'xrungen
getvennten ®lievern beftehen. IJn piefer Fovm Fommen mnekfdrmige uuz
punftivte Gefife vorzugsmeife in den Quoten be§ Stengeld und bed Wurzel=
ftod’s, wo das Lingenwacysthum suriidgehalten ift, vor. :

i i i afgbit ¢l einer monocotyledoniidy
o %&i&dggu ;Ié?ir?[g:f%%ie‘nblsw@i;ngﬁ?tzgei%ﬁteﬁit einigen @pitatl?ninbungfn.
Fig. 409. Cin Stiidden von cimem bicotyledonijhen Gefiifbiindel. a RNepidrmige

) Gefifie. b Treppengefifie. : .
Fig. 410. a Punitirtes Gefif aus dem Cidjenbolz. b _&Roicntrangfﬁrmtges pun
Orejif aus bem Stengelfnoten per Baljamine.
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Die vorgenannten Fovmen bder Gefife fonnen, obgleidh ihver Ent-
ftehungsweife nad) nahe unter einander vermandt, nicht durd) Umwandlung
ineinanber iibergehen, fonvern jebe Art berfelben behilt die bejondeve Bey-
pifungsweife ihrer Wanvung, iwie fie von Anfang wav, bei. Dod) fdnnen
ver{dyicdene Stellen der Wanbung pefjelben Gefifes verfchiebenen ber vor-
genannten Gefifformen angehbven.

163. Der Snhalt ver Clementarorgane ift urjpriinglich immer Saft;
die Rellen der Oberhaut, foivie die Bellen und Gefife des dlteven Holzes
fithren jedodh in der Regel Luft. Anbeve Ielfen, deven Lebensthitigkeit be-
veitd erlofdhen ift, {indD mit in verichiedener Fovm abgefonberten Stoffen
erfiillt. Qnbdeffen fommen fehr allgemein in den lebensthitigen, fafthaltigen
Belfen nod) manderlei Halbejte ober fejte Rbrper vor, bdie hier nach der
Gigenthitmlichfeit ihrer dufern Geftaltung zu betradyten {ind.

1) Dag Plasdma (protoplasma) ift eine dicfliiffige, oft feine Kbrnchen
fithrendbe Schletimmaiie, die aus ({ticdjtoffhaltigen Subftamen bejteht, ber
Hauptiis ved chemifdhen Stoffwechield ift, und die eigentliche Grundlage der
Belle bilbet. Die ver Sellwand unmittelbar anliegende, ein javted Hiutdhen
bavjtelfenve Pladmajdhicht ift der oben erwdhnte Primordialidhlaud
(utriculus primordialis, {. § 156 u. Fig. 381). Boun gleider demijcher
Bujammenjebung, wie dad8 Plasdma, ift ver Jellfern ober CHtoblaft
nucleus cellulae, {. Fig. 381), ein vundliches ober linfenfdrmiges, mehy
ober weniger jdharf umidyriebenes, innen feinfdrniges Riigelchen, tad ent-
weber fret im Jmmern der Belle odber feitlih mit dem Primordialjchlaudy
-verflebt, auftritt (ogl. Fig. 390, 391, 411). Ju feinem Innern [Gft er in
der egel ein oder einige fehr fleine, vunde und durdifichtige KRbrperdhen

erfennen, welde Revnfdrperdhen (nuecleoli) genannt
werden. Dad Plasma ift oft in Form von Fidben ange-
orbret und bdiefe jeigen dann in ber Regel eine deutlicd
wabhrnehmbare jtromende Bemwegung threr Waffe, wobei die,
iibrigens in tfver Lage und Richtung verinderlichen Styom-
chen vom Bellfern qusgehen und wieder ju ihm uviidtehren,
wad u. A. in den Rellen der Staubfadenhaare von Trades-
cantia {dhon zu fehen ift. Dev Bellfern, fowie der Pri-
mordialjhlauch fpielen, wie wiv in bder Phyjiologie fehen werden, eine
widhtige Rolle bei ber Bellbiloung und fehlen daher in feiner jungen Selle.

2) Dag Starvfemehl (amylum) finbet fichy faft in allen Pflangen in
Sovm fleiner, dyavatterijtifch geftalteter Rbvnchen abgelagert, fo u. A. in dem
mehligen Eiweis ber Cevealien und in den Kuolfen der RKavtoffel in grifter

Fig. 411. Ef}'!xgenblid)e Pavendypmmzelle mit Jellfern, Pladmafiden und Chlorophyll-
Srnerm,
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e. Shre ®ubfe ift fehr vevichieven, fie wechfelt von 1/19—1/2900 Limie
?Stfegurd)mziier, nbEr pfniiic{)en 0,185 und 0,002 Millimeter. QIIIe' Stirte-
mepEdrner find aud concentrijdhen Schichten ujammengefept (. Sig. 412?,
bie jevoch) micht immer fichtbar finb, undb Bfter 'erft burd? Behandlung m'tt
perfdyiebenen Reagentien peutlich erfcheinen. Sie umfjdhliefen, fd;a[en:xrtfg
iibeveinanverliegend, ein fernartiges Bilbungdcentrum, }ne[d;e? aber Haufig
nicgt im WMittelpuntt des Rorng gelegen ift., io" paf die @d)td)'tung excen=
trifch exfcheint ; auch Fommd . B. bei ver Kartoffeljtirie mandymal ein doppelter,
pon gemeinjamen Aufenjdhichten umichlojfency Rern bor. SDt'e %ﬂorm Eer
Amplumbbrner ift fitv die eingelnen Pilangen d)araft_ertfttfd), fie findet !Idb
u 9 yunolid) over [anglidhrund in be"c Qarﬁoﬁe['un? pen Getveide-
firnern (1. §ig. 412 u. 414), flad jd)'etben.formtg i i;)igenanr.lten
oftindijchen Arrowroot, mufdelformig m %Rf)tgom bon 'Ins 41(’)zrent1%a},
ftabformig im Mildhjaft mandper Cuphorbiaceen '(i. Big. s ie
jujammengefeten Stavfemehlfdrner (f. Jig 41.6)" bejtehen a.ué
einer, je mady der Pflangenavt perjchiebenen QIn§abI von Theilfsrndyen, beven
man in mandjen Fillen mehrere Taufende gezdhlt hat.

413. 414.

3) 3n dem Samen vieler Pflangen fommen i?em Starfemehl .é.if)t?ﬁd)e,
aber im LWaffer [(B8liche Kdrmer, weldye 1.>ie ERe"z.ctt?nen er ‘Brotemféw;p:r
(ogl. die Pflangenchemie) jeigen , LOT. Diefes ornig aI?geivnber:e";Ifro Ied;
wurde von Hartig .@Ieberl&tefﬂ (a:éeu:t.).n) genannt; 8 enthilt n

in fei ern Frpftallifivted Protein. ;
ie[tmtl;nig:gﬂ% [Ele?;grﬁntﬁ( Chilorophyll), foivie in der Regel bfe gelbeg
und rothgelben, mit dem Ghlovophyll nahe be.rmanbten uI'Ib aum if)etiﬂbarg; ’
entjtehenden Favbejtoffe fino in Form Feiner, rundlider o:oetb ;ng t,
vumber Qovnden (vgl. Fig. 411) bald regeﬂné_ 3erftr?ut, bald . ef n;im er
Anovdnung an per Fellwand abgelagert, over fie id)mt?nme'n fl':el im 3; faft.
Bei der Algengattung Spirogyra tritt pas Ghlovophyll in fpivalig gewundene,

i i St b per Kartoffel.

ig. 412. 3wei Stirfemehtdrnden aus |
gig. 413. Bujammengefete Stiarfefsrner von Convolvulus Batatas.
Fig. 414. Stirtetdrner pes LWeizens.

ig. 415. - ber Bohne. )
gig. 416. Bujammengefetied Stiirfeforn pon Arum maculatum.
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am Rande etwad gezacten und eine Reihe griferer Kbrnden enthal=
tenden Banvern auf. Sefr haufig find im Chlorophhll Amplumidrner
eingefdylofjen.

5) Rrpijtalle fommen hiufig in den Bellen vor, und war theild
eingeln, theil8 zu mebreven, und bdann entweder jerftveut, oder zu ftevn-
formigen Drufen verbunden (f. Fig. 418), ober biindelfsrmig beifammen-
liegend (f. Fig. 419). Sehr hiufig find im Bellgewebe faftreicher Pflanzen-
theile bie von befonveren Belfen umichloffenen Biindel fpief- ober nadel-
formiger Qrphitalle von oraljauvem RKalf, welde man Raphiden genannt

417. 418.

hat (]. Tig. 419). Wiirfelige, octaédrijhe und rhombosdrijhe Pro-
teinfryftalle fommen, bald eingeln, bald in grifever Bahl zujammen-
gehiuft, in den Pavendhhmyellen verichiedener Pflangentheile, namentlich
in manden Gamen, vor; in ver RKavtoffel finden fie fih in ven Gugern
Bellen per Rinvenjdpichte der Kuollen veveingelt zwijchen den Amplum-
fornern (f. Jig. 417).

2. Qapitel. Bou den Geweben.

164. Durd) Beveinigung grogever Mengen gleichavtiger Clementarorgane
entjtehen die Gewebe. IJm Bellgewebe (tela cellulosa) find die ein-

selmen Zelfen durd) BVevmittelung ver Intevcellulariubjtany, welde -

als Riicjtand dev aufgeldjten dltern oder Mutterzellen des Gewebes 3u be-
trachten ift, unteveinanver pevbunven. Da diefelbe fich von bem elfjtoff
chemifch verichieven verhiilt, fo ift es mdglich, durd) gewifje chemifche Agentien

Big. 417. Cine Relle aus der Rindenjdicht der Kartoffel einen wiirfeligen Protein=
frojtall nebft Stdrfefsrnern enthaltend.

Big. 418. Cine RKryftalldruje aus der Wurgel der Runkelriibe.

Big. 419. %pieﬁ;ﬁrmige Krepftalle vou ogaljaurem Kalf, biinbelfdrmig jufammens
iegend.
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(vgl. u. die Pflanzenchemie), fowie purd) Maceration, wodbwrd) fie frither ald
bie Bellwanbung felbit angegrifien wird, bie Rellen ter Gewebe unberiefr‘ct‘
su ijofiven. Bei dev Rartoffelfnolle trennen fid) jchon 'burcf) bgé S?ocf)fn Die
eingelnen Sellen al8 in fid) gefhlofjene, mit Stévfefleifter exfiilte @acfd).en
pon einanver. m veutlichiten entwidkelt ift die Jntercellulariubitany tm
Fnovpefigen unbd [ledevavtigen Thallus bder Meeeredalgen obew.c Zange, o
fie al8 homogene Meaffe erfcheint, in weldhe die Sellen eingebettet find
(j. Tig. 420). i

165. TWenn bdie Selfen eines Gewebes durd) ben gegenfeitigen Druc
nidht fo volljtindig peveinigt find, vaf fie fich in allen Puntten ihres Um-
fangd beviifren, fo miiffen da, wo bie Wandungen bder Benad)Bart'en Bellen
augeinanderieichen, dreifeitige Bwifchenviume entitehen, "meld;e im vegel
méfigen Rellgewebe ein Nel ineinander miinbenber S%ana'[d;en bilben und
Sntercellularginge (meatus intercellulares, {. Tig. 421) gencfnnt
werden. Sie enthalten entweder Quft ober abgefonderte Sifte, und ericyeinen

dfter yu ®dingen ober Hohlungen von Betr'&c'fytﬁd')em pmfange.emettesrt a[{ﬁt
fogenannte Sntercellularrdume. Diefe find je nach tf)r.em nf);3
Quftginge und Luftliiden (canales et lacunae aereaf.'e.)., wie fie 3. B.
in vielen Wafferpflangen in grofier %Iuébi[bung' und regelmagiger ?Inorbmtxing
porfommen. Gnthalten folche Raume Gummi, Havy ober anbere berm:"g%
Abfonderungen, fo heifen fie @aftbeb&[t'er (coneeptacula sucel p?oplill),
3u diefen, weldhe iibrigens audy theilweife bfzburd) entjtehen, da t.n efnet;
mit fpecififchent Inhalt exfitllten 3eﬁg’c'uppe blc",geﬁmanbungen P:émgamﬁr
und aufgeldft werden, gehven u. 9. bie Harzginge der Navelhilzer. .

166. Die verbreitetjte Gemwebeform ift dad Par 'end)t)m,. me[d;e? au
innig vevbundenen ellen bejteht, die n\'zd) feit}er Ridhtung hin 'nornnegenb
entwidelt find und in Ddev FRegel eine meIfIac'I)tge ober pf)It)Inebnfd)e %o;m
haben (f. Tig- 382 umbd 421). efter verdiden fid) 'bte Landbungen ¢r
Pavendhymgellen durd johichtenweife Anlagerung von innen fer, m?er fie
verfolzen, wie im Marf und ven Warkjtvahlen der Baume und der inmern
Fruchtichicht ves Steinobites.

i rpeli Hus cined Tangs.
tq. 420. Durdidnitt aus dem fuorpeligen Tha ¢ .
g:g 421. Polyedrijches Bellgewebe mit Sntercelilargingen (fdematiid).
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Dad diinnwanbdige, deutliche, Bellfern und veichliches -
baftenve Pavendhhm, ausd dem alle andeven @emebg%or?nen ?}Zﬁiﬁ?&i}g :Ittb
welched vemnach die jugendlichen Pflanzentheile bilvet, heift %i[bu;tgéa
g.emebe, }lrparend)t)m over Meviftem; ed finbet fidh) in der ausdge-
bilveten Pilange iiberall da, wo noch Neubiloung ftattfindet, fo 3. B. im
Srfnetn ber_ Kuofpen; bei unfern Béumen bildet 8 eine cvntinui'rﬁd)e @d).id)te
wijchen Rinde und Holforper ald jogenanntes Cambium.

.1'67. Nach) vder verfchiedenen Fovm und Ausbiloung ber unteveinanver
ber'etmgten Glementarovgane, jowie nach ihrer Bevbindungsweife werven ver-
id)te?en-e Arten von Oeweben unterichieven und mit Hefonderen Sﬁamer;
Beggcpnet,' bere‘n §emerfenémertbefte im Folgenben aufgezdhlt werven follen
Jnbdejfen "iuu': fie fdmmtlich nur a8 Modificationen ein und derfelben @runb;
form, nam'[td) bed einfachen, pavendhymatijchen Bellgewebes zu betrachten
::;erbefxind) ft:u cgucf;m'cﬂe nacf)meié'faar bei ihrer Cntftehung fich berbvrbi[ben’,
i swifhen den eingelnen Fovmen mandhe Uebergangsitufen

'S'Daé Mevendhm oder unvoll{fommene Je : i :
gzr:;rex;itee,sngr an éi'ngeinen PBuntten ihres llmfangésun[t:i;:ael::r gle:iitm?tf;l

mgenve Bellen.  Sind bie Bwifdhenviume jwijche ohnli
1na5tg geftellte Bellen jahlveich umd gIeicf)mélfgigd)b?rtg:i?t,gegobf;?ilﬁ? ;Ic::eg::
webe {dhwamm irtig (mer. spongiforme); bei vegelmifig ftraf)[ige;‘
c'oteﬁung ber bie Verbindbung vermittelnden Fovtfike bver
eingelnen Bellen entjteht das fternfsrmige Merven-
dym (§. §ig. 422).  Gudlid) {chlieRt fich Bhier bas fo-
: g'enannte Jilzgemwebe (tela contexta) an, weldhes aus
/<emfacf)en .ober unvegelmdgig veryweigten langgeftrecten
% s Se-ﬁen (BF[ b'en Pilzen Hyphen ober ‘Bi[gf&ben(genannt)
O SU\\ B'eqtef)t, die fidh bie[fag) Freuzen, und fo gewijfermagen unter
el einanver verflochten find. Diefe Gewebeform findet fidh im
Zhallug der Pilzen und Flechten.

Dad Kovfgewebe bejteht aus flacen, tafelfir : i
?)_eﬁen, beven ivenig verdidte, elajtijdhe %anbungezt iulémg:;}tﬁtoggjté;fggm
9.-b. Planzenchemie) gebilvet find. €3 finvet fich Hauptfachlich i :en
dufeven selligen Sdhichten ver Rinde mancher Biume, vor allem berm@o;fl}
ffd)ef dann audy afs dimne Hitlljchichte entwidelt auf der Oberfliche bie[elj
Wurgelr und Kuollen, 3. B. der Kavtoffeln (f. Fig. 423), endlidh) al3 pavtielle

Gntwidelung in den fogenannten Lenti
enticell \ ;
welche vernavben. en (- ) und an allen Gtellen,

422,

Jig. 422. Sternformiges

Ugetn i
Binfonhatu, Bellgewebe aus ber Sceidemand ber Lufthshle des
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Das Prosendyhm= ober Fafergemebe Defteht aus geftvectten
Beffen, welde aufd Junigjte untereinanber veveinigt find, fo daf fie Feine
Sntercellufarginge ywifdhen fich laffen, umd
bie mit iren zugefpitsten Enven abwedhielnd
feilfovmig ineinandergreifen. Jm Bajtge-
yoebe Bleiben biefe Relfen bei groer Bdbhig-

Feit weichund biegfamt, und e8 berubht pavauf bie

technijche Berendung per Baftfajern gemiffer

Pilangen, namentlid) des Flachies und Hanfs;

im Holzgemwebe dagegen erhivten die Proden-

chymsellen duve) {chichtenteife Berdictung threr

Wandungen, wifrend gugleid) der aus Saft

Bejtehende Infhalt mefr und melyr verjchivinvet.

Bei pen Navelhidlzern ift das Holy nur aud den chavafteriftifchen getiipfelten
Prosenchymaellen gebilvet.

168. Die Gefafbiindel (fasciculi vasorum), aud) Fibrovafal=
ftrdnge ober Qeitbiinbel genannt, find faferige Stringe, aus eingelnen
Oefafgen ober gejtrecten, gefafavtigen Bellen  gebilbet (vergl. § 161),
bie von aflveichen Profenchpmaellen begleitet werden. Sie laufen in den
Stengeltheilen und iiberhoupt in ven Achfenorganen ver Pflangen in ber
Regel nach der Lingdrichtung, in ven Blittern fommen fie, ald Blattnerven,
in mannidfacher Weife vertheilt vov, in beiven Fdllen aber bilven fie bie
fefte ®yunblage, gleichjam Ddas Stefet, der Theile. Auf bem Querjdnitt
erjcheint ein eingelner Gefapbiinvel a8 eine runbdlidge obev in vadiafer Rid)-
tung etwas verlingerte Stelfe von pvichterem efiige al8 dasd umgebende
Pavenchym. Auf einem folchen Durdyfcnitt eines Gefafbiindeld (1. Big. 424)
evfennt man bdanm bei hinlinglicher Bevgriferung feine Bufammenjekung
aus verjdhievenen Pavthieen, nimlich aus dem, gewdhnlicy nad) aufen (nad)
per Peripherie des Stammes) Gin liegenven Bafttheil, der aus biegjamen
Progenchhymzellen sufammengefet ift, aus bem, nad) inmen 3u gelegenen
Holztheil, welder aufier Holgzellen audy die purd) ifr iweited Lumen

fenmtlihen Gefife enthilt, und aus pem Gambiumtheil, der wifchen
beiven eingejchloffen ift, und aus Bilbungsgewebe befteht. In den Oefiif-
biinbeln ber Wonocotyledonen Hervicht bev Bafttheil, in venen der Dicoth-
{eponen der Holjtheil vor, bie Dev ®efifcryptogamen (Farntviuter) bejtehen
nur aus Oefifen und Parendyhm. Gefdhloffene Gefapbiindel (fase.
vas. definiti) find joldpe, deven Gambium feine Bilbungsfibigleit bald ver-
fiert und die fich daber nicht weiter verviden; ungejdloffene (fasc. vas.
indefiniti) bagegen Deifien die, weldye aus ifrem Cambiumtheile fortmihrend

Fig. 423. a Korfgewebe der Rartoffelichate. b, ¢ Parendyym Dev fnolle,
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S.mnacbé erhalten. Die festeren fann man tvieder unterfcheiven in fproffende
(tagc. vas. continui), welche nuv in die Linge wadbfen, und zwar an ihrer
@j)tge, und in nadywadjende (fase. vas. succedanei), welde fort-
wdbrend, jowohl an Linge al8 an Dide jzunehmen. Diefe ver{dhievenen
Avten von ®efapbiindeln {ind im Allgemeinen fiir geiwiffe Pflangengruppen
d?arafter_qnfcf), inbem bie gejchloffenen GefiRbiindel den Monocothledonen
die iprf)ﬁenben ben Grpptogamen, jofern bdiefe nicht blofe Bellpflanzen find
(ogl. die folg. Seite), und die nachwad)jenden den Dicotyhledonen zufommen.

425.
d JoJ

Hiufig veryweigen obder fpalten fid) die Gefafbiindel, in te ficdh i
fleineve Biindel theilen, twobei aber n2 eine éfpgitung obe:e%egemilid)ut:n
ber Glementavovgane felbjt, fonbern nur ein Auseinandvertreten ber Z;Beffanb%
theile per DBiinvel jtattfindet. Jn den Blittern anaftomofiven bfter die bi;
Jterven und Avern bilvenden Biinbvel, v. §. fie treten, nadhpem fie fich mehr
und mefr gefpalten und zevtheilt haben, weiterhin wieder jufammen. Die
?o[sbi[bung in den Achjenorganen, welche ju lingever Dauer Béftimmt
1.1111:, beruht wefentlich auf einer Ummandlung bder von den Gefifbiindel
gebilveten Hauptmafje derfelben, wobei die Profendhhymsellen durch %erbicfung

&ig. 424. Querfdnitt des Gefifbiindels einer Palme neb i
t T t Dem a 3
%ef:itzgxpaa:&g?pggs_lglgd) ngfm[) n; Der Figur Iicfgt ber ;?11; %&i’gm@?n
Pre 3¢ tlbete Baftthetl; in dem nad) unten geridhtet 3
theil be8 Biinbel8 madyen fih dre Q’S a ihr ey ol
i jdnitt und ihr weites Qumi;g; Bemetffifg)f?e Ty o Wbl B0,
13- 425. Derfelbe im Lingsjdnitt. a Der Holjthei i i
exfel g pnitt. Dolztheil aus bitnnwand
mit einem Gpivalgefd (d) und einem Treppengefif (a*), blgg:m‘%gxiﬁletg:i‘}

au8 Siebrdhr i ; :
- @tammggrz%»;‘.&fttbed, aus bidwandigen Baftzellen beftehend.
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ihrer Wanbungen u fogenannten Holzgellen werben und im Aufireten
pon Treppen- und punftivten Gefifen ftatt e fiiv die jiingeven Theile
davatteriftijhen Ring- und Gpivalgefifen. Bugleid verjchwinbet der” flitffige
Snfalt der Elementarorgane mebr und mehy; daher ift das audgebilvete
ober reife Holz troden und faftlos, feine Glementavorgane enthalten, foreit
fie nicht mit abgelagevter fejter Gubjtany erfitllt find, im novmalen Juftand
Qut. Die faferige Structur des Holzes beruht darauf, daf die feine Haupt-
maffe bilbenden Holzzellen langgeftredtt find und mit thven jugefpibten Gnben
feilfdvmig ineinanber greifen.

Ausgebilvete Gefifbiinvel, wefdhe entweder wivflihe Gefife ober Se-
fafsellen enthalten, fommen affen Phanerogamen und unter den Crippto-
gamen ven farnfrautartigen Pilangen zu. Leptere, zu denen aufer den eigent-
lichen Farnfrdutern nod) die Sdadtelhalme (Equisetaceae), Birlappe (Lyco-
podiaceae) und Wafferfarne (Hydropterides s. Rhizocarpeae) gehbren,
werden daher aud) ald8 Gefdfcrhptogamen bezeichuet. Die Woofe und
Qebermoofe Gaben war nod) Gefifbiindel, welche aber mur ausd Profendyhm-
selfen gebilbet find; Dden Thallophyten fehlt vie Gefipbiinbelbilbung gdnzlich.
Man nennt vaher auc) im Gegenfah gegen oie Gefafpflangen (bie
Phanerogamen und ®efafcryptogamen ), die Wooje Qebermoofe, Flechten,
Algen und Pilze Jellpflangen.

428.

= e s

S
NN

169. Gin fjehr eigenthiimliches, jowohl purd) feine Structur ald aud
purd) fein Bovfommen gang bejtimmt chavafterifivtes Gemwebe ift bag Ober-
hautgewebe (tela epidermoidalis). Die eigentliche Oberhaut (epi-
dermis) ift ein feines, oft im Rujammenhang abjiehbares $Hautchen, welches

Fig. 426. Gpiverm® mit Sypaltéffuungen eines monocotyledonijden Blattes, von
obent gefeben.

Fig. 427. Desgleidjen von ber Budye; die geftredten Sellen redis entfpredhen einent
parunterliegenben Blattnerven.

Fig. 428. Oberhantzellen (a) mit 3u einer Guticularididt (b) verbidten Aufenwans
bungen und einer patitberliegenden Euticula ().
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pie Oberfliche alfer Theile ver hiheven Pflangen itberzieht, unbd fie gegen
dufeve Ginfliffe opitgt. Die Oberhautzellen find in der Regel Iufthaltig,
und ihve Gufieren und Seitenwandungen find verbdidt und getiipfelt; {ind
jie bagegen jartwandig und fafthaltig, wie namentlich auf der Oberfliche
per Blumenblatter, an bver Narbe und an anderen fecernivenden Stellen,
jo Beift das Gewebe Epithelinm. EGin pritfiges Cpithelium (epith.
papillosum), beffen Bellen nach aufen mehr ober mweniger gewdlbt over
conifdh verldngert find, finden wiv hiufig auf ver Narbe und auf ver Ober=
flache intenfio geférbter Blumenblitter, welde baburd) ein fammetartiged
UAnfehen erhalten. Die Wurzeloberhaut (epiblema) ift bem Gpithelium
dhnlich, ihre Bellen find ebenfalls fajthaltig, jevody picfandiger, und theil-
weife nad) aufen ju Wurelhaaven (7. u.) verlingert.

Die Epivermis befteht in der Regel aus einer eingigen Schidhte nieber-
georiicfter und feitlich fefv feft untereinanber vereinigter Bellen, felten aus
mebreven Belljchichten, wie 3. B. beim Oleanver. Bon oben betrachtet

seigen die untereinander vevivadyfenen Seitenivinde ber Rellen ein vegel-
mifiges, fiiv die bejtimmte Pflangenart ober Gruppe daratteriftijhes, oft
sierlich gefchlingeltes Majchengewebe (1. Fig. 426 u. 427), peffen Bellen
fiber ven Blattnerven gejtvectter find, und dovt ftets der Spaltdfjuungen

Fig. 429. Sunges Oberbantftitd eines Hyacinthenblattes mit Syaltifinungen in den
verjcdhiedenen Ansbildbungsftufen. .

Fig. 430. Querfdnitt einer jungen Oberhaut; in der Mutterselle der Spaltdffnung
find drei Todjtersellen ausdgebilbet.

Sig. 431. Querfdnitt durd) eine ausgebildete Syaltdfinulg; a a die Sdliefzellen;
per Porus zwijden ihnen ift gedfinet und fithrt in einen Quftraum, bdie
Athembihle.

Fig. 432. Gine cingelne Spaltdfjnung von cben gefehen, fidrfer vergt.

Sig 433. Durdidmitt ciner Spaltdfinung, beren Sclicfsellen (a a) tiefer al8 die
Oberbaut liegen. b die Athembdhle.
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entbefren (f. Fig. 427). Bei vielen Pflangen, namentlic) bei folchen mit (eber-
artigen unb immergriinen Blittern, erreicht die Oberfaut eine fehr betracht-
fiche Dicfe und verbe Confiftens papurchy, daf die dufere Wand bex Gpiver-
misgellen fich fehichtenweife von innen Ber vervidt (f. Fig. 428); man nennt
die fo entftandene Bervidungsmafje die Cuticulari didht. Davon ijt
pag Oberhdutden (cuticula) ju unterideiven, eine duRerft feine, {tvuctuy-
{ofe Membran, welde jidh purcd) Maceration-von der Oberflidye ber Oberhaut
abffen (ift, und ald eine auf der duferen, freien Bellwand abgelagerte
Sdyidhte von Sutercellulavfubjtany 3u betvaditen ift; in Begiehung auf dasd
chemifche BVerfalten {timmen Guticula und Guticularjpichten mit der Iuter-
celfularfubitany iibevein.

Die Oberhaut aller griingefirbten Pilangentheile ift mit balo mebr, bald
minder zahlreichen Sypaltdffnungen (stomata, §. Jig. 426 u. 427)
perfefen. €8 find bied feine Spalten ober Ldcher, umgeben von wei
{anglichrunden, mefhy oder eniger Halbmondfdrmig gefritmmten Bellen,
weldje auch Schliefzellen feiftent, weil fie, je nadydem ihre Quitmmung
ju- oder abnimmt, die pwijchen ihnen liegende Spalte (porus) erweitern,
perengern ober gany fchlieBen. Diefe Sdliefzellen, aud Povenzellen
genannt, weldye fih von den umgebenden, [ufthaltigen Oberhautzellen durdh
thren Saft- und Ehlovophyligehalt untevjheiven, liegen entweder in Dder
Ftidpe ver Epivermiszellen oder tiefer al8 biefe (]. Jig- 432), wo bann eine
tridyterfovmige Bevtiefung um Gingang bev eigentlidien Spalte filhet. Die
Piloung der Spaltdffnung, Wie fie fih an der Oberhaut ver jingften Blatt-
theile (. ig. 429) verfolgen [aRt, gefchieht in per Ast, daf fih in eingel-
nen Oberhautiellen je brei junge ober Todhterzellen ausbilven (j. Fig- 430),
peren mitteffte fpdter oben und unfen purcybricht und fo die Spalte bilbet,
wifrend die feitlichen u ben palbmonbfsvmigen SchlieRzellen (- Big. 431
u 433 a a) auswadjjen. Die Bertheilung und Sahl der Spaltdffnungen
ird weiter unten befprodhen werben.

170. Die Anhangsgebilde (organa appendicularia) ber Ober-
faut find die Haave, Sduppen, Dritfen und Stadyeln, welde in
ihrer aligemeinen * Gridpeinung, wie fie fi) vem blogen Ange parjtellen,
pen Ueberzug (indumentum) ber Pilanzentheile bilben (vgl. oben § 57,
60 und 61). (

1) Die Haare (pil) bejtehen entweder aud- eimgelnen verlingerten
Belfent per Oberhaut (j. Sig. 434 a a) unp find bann eingellig, wie nament-
lich vie fogenannten Wurjelhaare, ober fie bejtehen aus einer Reihe von
mefreren Bellen (f. Fig. 435 u. 436); wenn bdiefe duvd) Einjchniivungen
getrennt find, fo feifen jie geglievert (pili articulati), wie die Staub-
favenhaare von Tradescantia. Die Dritfenhaare (pili glandulosi)

tragen auf ifrer ©pige ein tunbes, aud einer ober mefhveren Bellen mit
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3
flitffigem Jnfalte bejtehendes Qipfhen. WManchmal evicheint audy bei ein-
selligen Daaven dag angejdhwollene Ende mit einem eigenthiimlichen: Sajte
erfiillt (f. Jig. 434 b b). Audy vie dftigen (pili ramosi, . Fig. 436),
bie fternfdvmigen (pili stellati) und geftrafhlten (pili radiati) fom-
men fowohl eingellig, al8 aud) aus verjdyieventlich angeovdneten Sellen ju-
fammengefest vor.

2) Die Sduppen (lepides) entjtehen aus ven mefrelligen, nament-
li) ben gejtvahlten Haaven duvd) Verbreiterung und feitliches Bujammen-
wadpjen der fie bilvenden Bellen. So entftehen flach jheibenfirmige, in der
Mitte ifver unteren Seite befejtigte Anhinge der Oberhaut, weldye, in
gropever Deenge auftretend, die fhuppige over fditlferige Befleibung
(indumentum lepidotum) bilven, wie fie 3. B. beim fogenannten Sanvdorn
(Hippophaé& rhamnoides) vorfommt.

' 3) Die Driifen (glandulae), jofern fie als Anhinge der Oberhaut
hier in Betvacht fommen, beftehen, wie die DOriifenhaave aus einer Ielle
oder Bellgvuppe, die mit eigenthiimlichen Abjonderungen erfillt find; fie fiten
entwever unmittelbar ober durdy einen fuvgen Stiel ver Oberflide ber Ober-
hant auf. Gingellige Driifen finden fih w. U, faft bei alfen Labiaten 3ivijchen
ben Haaven des Jnbuments (. u. Fig. 454); f{ie find mit dtherijchem Oel
exfitllt unb jomit bie Tviger des bdiefen Pflanzen eigenthiimlichen Avoms.
Am  auffallenditen jevoch find biefe Orvgane beim jogenannten Gisfraut
(M'esembryanthemum crystallinum) entwicelt, bei bem fdmmtlie Fraut-
avtige Theile mit fehr gvofen, verjdjiepen gejtalteten Driifen bededt find
weldye _eiue wajjerhelle Flifjigeit in veidliher Menge enthalten. Eman’
faun die eingelligen Driifen als einfadhe von pen jujammengejesten
weldye aus Sellgruppen gebilvet find, unteridgeiven. Su leteven geI)Bren’

Big. 434. Oberhaut mit cingelligen Haaren bejesst, o i
einer Nadytlerze (Oenother?). Rt I O e e

%tg 435. Oberbaut mit mebrzelligen Haaren, von oben gefeben,
Big. 436. Oberbaut mit mehrgelligen, dftigen und gefirablten Daaren.
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3 B. bdie al8 glangend gelbe Kirndien erfdyeinenden Driifen, welde ver Sits
bed Avoms beim Hopfen find. Sewdlbte, aus didmwandigen Sellen beftehenve
Ynbange der Oberhaut werden Warzen (verrucae) genannt.

4) Die Stadeln (aculei) find ftavre und fpige,
ftechende Oberhautanhinge von chlindrifher und Fegelfdvmiger
Oeftalt, meift ausd einer Mehrzahl von Bellen, welde mit per
Beit durd) Berbidung ihrer Wanbdbungen erhdvten, jujammen-
gefest.  Den Uebergang von den Haaven u den Stadjeln
madjen die Borften (setae). Witteljtufen wifchen Driifen
und Stadeln fommen hinfig bei- den Rofen vor. Sehr
eigenthiimlic) gebilvet find bie Brennhaare (stimuli, {. Fig.

437) per Neffeln, weldpe inveffen bei ifuen vermijcht mit
gewdhnlichen Daaren vorfommen. Sie beftehen aud einer

grofen Belle, bie nad) unten erieitert und abgerunbdet, nadh

oben in eine mit einem Hifden geendigte Spike vorgezogen ift. :

Der Grvund bdiefer elle ift von einer Gruppe Heinerer, der Oberhaut auf-
fitender Belfen umgeben, weldhe ven viden, faulenavtigen Stiel bed Haaves
bilben; fie fonvern wabricheinlich den dpenden Saft (Aneifenfiure) ab,
mweldher bas8 Sunere ded8 Haaved exfiillt. Die grofie Belle hat bis gegen bdie
Gpite hin eine 3ihe, biegfame LWanbung, vie Spike aber ift gladartig jpribve;
fie bricht vaher {chon bei leichter Bevithrung ab, und der {harfe Saft ergieft
fidh in bie Lunbe. :

Manche der mit Séften erfiillten Haave, wie 3 B. die der Boragineen
und ver nidh)t brennenven Urticaceen Heiven fidh) mit vorfdhreitenvem Alter
durch Biloung von Concretionen, die fidh an die Wandungen anlegen, all-
mahlig von oben her mit fefter Subjtany aus.

3. Qapitel. Bom auatomijjen Ban der Adjenorgane.

171. Die Achfengebilve ber Pflanze find die abwirtsitrebene Wurzel
und der aufwividwadyfenve Stengel, der fid) in der Regel in Aejte, Jreige
u . w. glievert. Alle diefe Adyfenorgane ftimmten in den wefentlichen
Puntten ihres innern Baus itberein. Die Wuvzel seigt jedoch in der Be-
fdbaffenteit ihrer Oberfliche und ihrer Endigungen einige Eigenthiimlichleiten,
weldhe fich auf die Bejdhaffenteit der fie umgebenden Wedien und auf
ifre bejonbere Function beziehen, und welde hier yunddit ndher betrachtet
werden follen. : :

Die Wurzeloberhaut (epiblema) befteht aus ziemlich derbwanbigen,
nad) aufen abgeplatteten Sellen; die Spaltdffnungen fehlen ihr immer, dagegen

Sig. 437. Gin Brennbaar ber RNeffel. -
©enbert, populire Pflangenfunve. 5. Aufl. 10
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verlingern fich haufig eingefne ju jogenaunten Wurzelhaaren, bdie in der
Jegel an den fiingeren Theilen der Wurzel am haufigiten find, wihrend
vie Wurgeljpigen felbit jtetd von ifmen frei bleiben. Diefe davakteriftijche
Befleivung der Wurgel findet fidh, foweit diefelbe in der Grde verfenkt ober
vom Wafjer umgeben ijt; fie verjhwindet in ber Regel, wie aud) die eigent-
liche Oberhaut, im Alter, und ed fritt dann Kovf- und Borfenbiloung (] u.)
an ihre Stelle.

An ven Enbdigungen ber Wuvzelfafern wird die duferjte elljhicht be-
jindig al8 jogenannte Wurzelhaube abgejtofen; daher seigt die duferfte
Wurgeljpige fich immer aus einem {aftreichen Pavendhym mit papilldfer
Oberflache gebildet. Diefe, meift etwas angejdwolfenen BWurgelendigungen
bat man Wurjel{hwdmmden (spongiolae radicales) genannt.

172. Der frautartige Pilangenftengel, und ebenjo ver Holiftamm in
jeiner frithejten Peviove, bejteht aus einer Waije pavendhhmatifchen Sell-
gewebed, durd) weldyes jich in ver Limgsrichtung die Gefifibiinvel als 3dbe
Tafern, bie vem Gangen Dalt und Fejigfeit verleiben, hingiehen.  Deutlich
seigt fich diefe Jujammenjegung, wenn man einen jolchen Stengel maceriven
(35t, wobei die Gefifbiinvel ver Faulnif friftig wiverjtefen, wihvend vas
bie Jwijcpenriume evfiillenve Bellgemebe erftort tird, fo Do nur das aus
jenen gebildete fejte Sfelet juviicthleibt.

U,

e

L
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Auf vem Querichnitt eines Pflangenftengels erfdheinen die Gefafbiinvel
als vunblicdhe Stelfen von dichterem Gefiige, veven Stellung auf ver Duve-
jdhnittsfliche die Anordbnung und den Berlauf ver Gefafbinvel im Stengel
evfenmen (ft. ©8 evjdjeinen Bievbei awet Hauptthpen ihrer Stelfung unp
Bertheilung: entweder find fie in bev Stengelmafje erftreut (- Big. 438),
ober fie bilven einen gejchloffenen Ring oder Kreis (f. Fig. 439). Grjteres
ift bei ven Monocotyledonen, lekteres bei den Dicothledonen und

§lg 438. Durdyjchnitt eines frantartigen Donocotyledonenftengels.
018 439. Durd)idnitt eines frautartigen @icot»[ehonenftengelﬁ.
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Sarntriutern ver Fall. Dody finven fich aud) eingelne Ausnahmen von
biefer Regel, wie 3. B. der Mohn (Papaver), ber, obgleich bicothledonijdh,
serftrente  Gefafbiindel jeigt. Bei den meiften Orifern findet fidhy eine
chavafteriftijhe  Wobification ver Anorbnung der erftrenten Gefifbinvel.
Diefelben fiub ndmlidh in der Regel fehr gegen den Umfang hin jufammen-
gebringt, woburd) bas in der Adhfe bes Stengeld ober Halms gelegene
Bellgemebe von ihnen frei bleibt. Snbem vafjelbe allmdhlig gang verjhivin-
bet, entfteht eine innere, cylindrijche Hohlung, weldpe jebod) an ben Rmoten
beé Grashalms, wo je ywei Stengelgliever auf einanver treffen, durd) Quer-
{cheibeminbe unterbrodhen ift, tweil Hier, wo vie Oefifbiindel queriiber laufen,
bag jwifchen ifmen fiegende Bellgewebe fich erhilt. Die Normalfteuctur des
WMonocotyledonenitengels mit faft gleihfdrmig burd) die Maffe zerftrenten
Oefifbiinveln (vgl. Fig. 438) zeigt umter den Orifern ba8 WeljchEorn
(Zea Mays). :

Der einfachfte Typus ver Stengelbilbung ift ver, wo nnr ein centraler
Oefagbiinbeljtvang vorhanben ift, wie das bei ben Meoofert, bei denen ber-
felbe bloé aus Prosenchhmsellen befteht, ei mandyen Sefaftrpptogamen und
wenigen, einfach organifivten Phanerogamen der Fall ift.

173. Die Monocothlevonen oder Pflanzen mit zerftventen Oefiifbiindeln
seigen im Gangen feltener eine eigentliche $Holzbilbung, vie denn unter den
{ammtlichen einbeimijhen Gewddfen diefer Raffe Fein eingiges mit einem
Doliitamm verfehenes fidy finvet. Sm der grofen Familie der G®rdfer find
nur die in ven Tropenlinbern wadifenven Bambusarten baumartig zu nen-
nen. Jnbeflen jeigen die Halme der Grifer in ver Regel im BVerhdlinif
su ihrer Maffe eine betvichtliche Feftigheit und Otarcheit. Diefes rviihrt
bon ber Ablagerung von Riefelerde in der Oberhaut und insbejondere in
ber Guftern Wandung der Epivermissellen Her, woburd) die Oberfliche des
Dalms ihve betridjtliche Hirvte und ihr glingenbed Anfeben exhilt.

174. Den eigentlichen Topus der Holzbildung bei den Deonocothledonen
seigt Der baumartige Stod der Palmen. Die Palmftimme find meift un-
getheilt, faulenfdrmig ober etwas baudig anfgetvieben (ogl. oben Fig. 20), und
endbigen in eine einfache Rvone grofer Blétter, veren untexfte in bem Ber-
haltnif, wie der Stamm durd) Weiterwadifen feiner Oipfeltnofpe ficy ver-
lingert, verwelfen und obfollen. Gie hinterlofjen beim Abfallen auf der
Dberflidye ves Stamms ringfdrmige Blattnarben, over o8 bleibt ihr unter-
ftec Eheil bald in Gejtalt dormiger Sthuppen, bald alé ein, aus ven Oefiig-
biindeln bev Blatt{cheive gebilbetes Fafergeflechte guviict, woburdy haufig eine
dufere, die Oberfliche ve8 Stamme bedecende DHiille gebilvet wivd, vie aber
nidyt al8 ein integrivenver Theil defjelben zu betrachten und baber nid)t mit
ber Rinbe der Dicothlebonen gu vergleichen ift; eine eigentlidhe Rinvde fehit
vem Stamm der WMonocothledonen. :

10*
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Auf dem Querfdnitt erjdheint der Palmitamm aus parendypmatiichent
Bellgemwebe gebifvet, in weldhem eine groffe Weenge von Gefifbiindeln jdhein-
bar ofne Ovdbnung erftvent {ind (. Fig. 440). Nad) ver Witte zu find
fie von betrichtlicherem Duvchmefjer und ftehen weniger didht. WMandymal
verlieven fie fih im Centvum vbllig und die Achfe wird dann von einem
reingelligen Marf, in dem bfter Stivfemehl fich ablagert, wie 3. B. bei der
Sagopalme, eingenommen. Nad) der Peripherie bdes Stammes find die
Ocfiigbiindel dichter sujammengedringt, dafer fich hier die feftefte und hértefte
Holzjubjtany findet, wihrend bei unfeven bdicothlevonijchen Holftimmen um-
gefehrt dad didtejte Holy im IJnnern ves Stamms, und in deffen Umfang
bas jingere, weniger fefte fich findet. Der BVerlauf ver Gefifibiinvel durdy
ven Stamm (4Rt fidy am deutlichiten auf einem Lingsfdhmitt (. Fig. 441)

verfolgen. Man fieht hier, daf jeder eimgelne
Oejigbiindel mit feinem unterjten Theil in der
Nifhe des Stammumfongs beginnt, dann wil-
vend feined aufiteigenden Bevlaufs immer weiter
nady inmen fritt, und fid) endlih mit jeinem |
oberften (jiingjten) Theil wiever nadh auigen

wenvet, wm in einer Blattnavbe over ecinem Blatt der Oipfelfnofpe zu
envigen. - Hiernady miifen fih im Stamm der WMonocothledonen bie ©efiif-
biindel winfelig jchneiven ober freuen, wie man vas aud)y am veravbeiteten
Palmholy deutlich fehen Fann, ;

§ig. 440. Duerjhnitt eines Pafmftamms: ber Bafitbei ifibt i
S gEBanggb o r Bafitheil der Gefifbiinder ift durdy

Big. 441, § dnasidnitt ei 00 e
Gig \s\zczggi‘}ngétd{;nztt eine$ Palmitamms, um den Berlauf der @efa!}bunbe[
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Die Gefapbiindel ver Monocotyledonen find gefdhlofjene, b. . {oldhe;
beren Gambium nidyt fortbiloungsfithis - ift; dagegen vermehren fie fich i
DBerlauf ves Wachsthums durch Theifung oder Berzweigung und bilden daher
ein buvd) den ganzen Stamm jufammenhingenves Shyften: ?

Wie oben bemertt wuvbe, unterfdjeiven twir an bem eingelnen Gefaf>
biinbel ben nach) aufen liegenden Bafttheil und den gegen vas Centrum: ved
Stammes ju gelegenen Holztheil, welder die Gefife enthilt.  Ie weiter
man den Biindel von feiner Spive fer abiwdrts verfolgt, um fo mehr nimmt
ber leteve im Berhiltnif sum Bafttheil an Umfang ab.  Daher ‘erjdeint
auf einem Durchichnitt (ogl. Fig- 440) der lepstere an den eingelnen Oefif-
biindeln immer mehr vormiegend, je weiter fie nach aufien u liegen, weil, wie
aus bem oben Oefagten hevvorgeht, eben die nach dem Umfang ju liegenden
Biindel mehr in ithrem untern, die centvalen dagegen mehr im obern Ber-
louf vom Duvcyichnitt getvoffen werben. Aus demfelben Grund erjdjeinen
hier audy bie Gefifbiinbel von um fo betridytlicherem Durchmefjer; je iweiter
nady innen fie gelegen find.

175. 3m bdicothledonijchen Rvautftengel ftehen, wie oben erwdhnt, die
Oefiibiinvel in einem gejhloffenen Ring oder Reis. Hierburdy zerfillt die
sellige Gvundbmaife ded Stengeld in brei mely
ober ieniger bdeutlich abgegrinzte Parthicen,
nimlih 1) dad Marf (medulla, {. Fig.

442 bet a) ober bad innerhalb des Gefif-
biinbelfreifes liegenve Bellgeiebe, 2) die Rinbde
(cortex, {. ebend. bei b), welche diefen Kreis
von aufen umfjchliefit, und 3) die Mark-
ftrahlen (radii medullares, {. ebendaf.
bei ¢ ¢), . §. diejenigen Bellgewebsparthicen,
bie, jwifdhen bden eingelnen Gefifbiindeln
burdplaufend, Rinde und WMarf unter einander
perbinben. ' :

Die Gefifbiindel jteigen im Stengel ver Dicothledonen gerade auf,
und bilden an ben Anfakftellen der Blitter Schlingen, von denen die AH-
sweigungen fiir dad Blatt und die Arillarfnofpe abgehen. Duvch’ biefe
Sdhlinge tritt vas Pavendphym des Marktrahls in die Arilfarfnofpe. .

Wefentlich bdiefelben Abtheilungen wie am Frautartigen Stengel laffen
fih audh beim bicothlevonijchen Holzjtamm unterjcheiden, in weldhem jevoch
per durd) bie Gefiifibiindel gebilvete Holztdrper an Maffe weitaus vor-
hexridht. Derfelbe bildet einen Chlinder, veffen Centrum von der Mark-
rdfhre eingenommen, und der in feinem Umfang- von ber Rinde umfdhlofjen

ig. 442. Durdfdinitt eined Frautartigen i‘)icotl;Iebonenftmgdai(T atijh). a bas
o Marf. b die Rindbe. ¢ die WMarkftrahlen. . d?an
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wird. &v bejteht aus ver von den WMarfftvahlen durchiesten Oefifbiindel-
maffe, die in bev Regel veutlidh eine Sonderung in concentrijche Rereife ober
Sdjiditen erfennen lift. Diefe Schichten heifen Holz- ober Sahres-
vinge (strata annua), weil fie ten jifrlihen Buwads der $Holzmafie
_ begeidynen, baber fid) aus ifhrer Anzahl mit Beftimmtbeit auf das Alter ves
betreffenven Stengeltheils fopliefen lift. Sm Folgenven Haben wir nun
bie eingelnen Theile ves Holzftamms der Dicothledonen nady ifrer Entjtehung
und der im DBerlauf ihrer Cntwidelung fidh) ergebenden ®lieverung in ana-
tomijd) verjdhiedene Shiteme ndherTzu betradjten.

176. fbie'ﬁﬁ'inbe seigt vier urfpriinglicy beutlich getvennte, fpiter oft
nur nod fd?tmsrtg 3u unterjdheivenve Schichten, nimlidhy 1) die Ober-
haut, 2) vie dugere, 3) die innerve Bellididt, 4) pen Baft, ver

aber feiner Entjtehung nadh, wie unten nachgeiwi i
sl ) ' gewiejen werben wird, b =
fagbiinveltreife angepint. f i

Big. 443. Theil cines jungen Bweigs e i i
il el { g8 einer bicothledonijhen Holzpfl i
@egaﬁbuan[ entw,ted)enb,' im Querfdnitt (balbicﬁe%tatai?g);nﬁ’ bea;gnet?}:
2} wet;i:flbe ;ms.gubmlen in {dynitt (cbenjo). A Rinde. B Holztdrper.
. %aﬂb.iinbel. ethaut. b Korfidhidite. ¢ inmere Bellidhidht der Rimbe.

! el. e Gambium. ff Hol r ; 7
&' Opiralgefif der Martdeide. x ftﬁr“:é?&,’}_ g g ‘Punctirte Gefafe.
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Die Oberhaunt over Epidbermis bilbet, wie an alfen Bflangen-
theilen, o aud) an ven jiingeven Stimmen, Neften und Sweigen ven dufern
Uebergug (j. Sig. 443 bei a). Sie geigt hier nur fparfame Spaltdffuungen,
bagegen trigt fie hiufig auf ihver Aufenfliche Haave, Stacheln (wie bei vex
Rofe) und anbdeve Anfhangsbilbungen. An den unterirdijd) wadsfenven Achfen-
Organen wixd fie durd) bas fogenanute Epiblema (1. § 171) exfest.  Weun
aber mit junehmenbem Alter bev Gtengeltheil einen bedeutendven Umfang
gewinnt, fo zerveift bdie ifhn umjdliefende Oberhout und verjhwindet Hald
odllig. Mandymal erhilt fih aud) die Epivermis der Stengeltheile Linger,
inbem fie buvc) BVerdidung ifrer dufeven Bellwandungen eine fefte Coniifteny
annimmt, wie 3. B. bei der Stechpalme (llex Aquifolium) und der Miftel
(Viscum album). :

177. Die GuBeve und innerve Jellfdhidte der Rinde beftehen aus
pavenchyymatijchem, oft in Hovizontalen Reiben jujammenhingendem Sell-
gewebe. Die erfte wird aud)y RorFjdyidhte genannt, weil fie ver Sity der
RKovtbiloung ift. Der Rorf entjteht durd) die Neubiloung ahlreicher, in
hovizontalen Reihen jufammenhingenver Sellen von flacher, fajt tafelfovmiger
Oeftalt, welcde bei ihrer vollfommenen Ausbiloung Quft enthalten, und deren
{chwad) verbicte Wandungen aud der durdh ihr demijhes Berhalten fehr
bejtimmt dhavaftevifivten Qovfjubftany (1. u.) bejtehen. Die QovEbilbung er-
{cheint an ben dlteren Adhfentheilen, am Stamm iwie an den Wurseln der

Holgpflangen; indeffen ift fie in der Regel auf eine beftimmte, verhilinif-

mafig Furze Qebendpeviobe ded Detreffenven Pflangentheils bejdhrintt; nur
felten ift baher bie evzeugte Rovfmaffe betridtlicher, wie 3. B. beim Maf-
holver (Acer campestre) und bei dev RQorvfulme (Ulmus suberosa), o

bie jiingeven Aefte mit breiten, ~fliigelavtigen Rovfjtveifen befest erfdheinen.

Bei ver fiibeuropdijdhen: Qorfeiche (Quercus Suber), welde den Korf jum
technifchen Gebraudy liefert, beginnt die Korkbilbung exit in einem Alter von
etiva 80 Jahyen, geht aber daum, bei vorfidhtigem Abnehmen, beftindig fort,
fo baf ficy bie abgefchilte RorFichicht nadh etwa zehn Jafhren regenerirt Bat,
mwafvend bei den vorgenannten beiden einbeimijdhen Biumen diefe Bilbung
bald eufhdrt, daher am Stamm und den dlteven Aeften fid) die gerwdhnliche
Bejdyaffenbeit der RNinve, wie bei andeven Laubholzbiwmen, zeigt. ,
Auf der jiingern Rinvde vieler Béiume finven fidh fogenannte Rinden-
hoderdjen (lenticellae), Fleine, in bex Mitte vertiefte Warydhen, aus
bréunlicer, {dhwammiger Subftan gebilvet. €8 ift diefes eine -partielle
Kovtbiloung an. eingeluen, oft vegelmdfig vertheilten Stellen bder Rinbe,
weldye bei noch unverlegter Oberhaut beginnt, fpditer aber bdiefe durchbricht
und al8 ein Heined Hoderdhen fid) iiber fie erhebt. :
Wenn bdie dufere Belljhicht der Rinbe einme bedeutende Dehubarfeit
befigt, fo pafi- fie nodh bei betradhtlicher Dide des Stamms al8 zufammen-
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hingenbe Sdhidhte auftritt, fo heifit fie Lederforf ober Rindenhaut
(Peﬁde@a). Sie verleiht mandymal bis ind Yobe Alter vem Stamme
eine gleichfdrmige, glatte Oberfliche, wie das 3. B. bei der Budye und vem
Orangenbaum der Fall ift. Bei ver Bivfe Defteht fie aud einer grofen
Anzabl papierdiinner Blitter, weldhe aus fehy flachen, tofelfdvmigen Bellen
bejtehen, und burd) feine Schichten weifen, ftaubartig jerfalfenven Bellge-
webed von einanber getrennt find. Auf ver innern Seite biefer Blitter
ver Birfenvinde fieht man bdie Qenticellen als fepr ftarf quer verldngevte
braune Fleden, deren Geftalt zeigt, vaff hier vas 3dhe Periverm purd) bie
alfmdflige BVerdicfung ves Holztorpers fehr betrddhtlich in die Queve ausgedehut
ird. Diefe Defhnbarkeit ves Periverms ecveicht indeffen ifve Grenge, daher
am alten Stamme aud) hiev eine viefige Borfe auftvitt.

Die inneve Jellfdidt (. Jig. 443 bei c) bejteht aus vundlichen
Beﬁe'n, weldye haufig dhlovophylifaltig find, wie 3 B. an den Bweigen der
@t)rmg.e, wo fie daher aucy griine Rindenjchicht heift. Sie Bat, gleich ver
Rorfidyicht, eine grofe Neigung, neue Bellfchichten ju entwideln, und wird
burd) biefen Borgang, der aber aud mandymal in der nody tiefer liegenven
Bajtichicht feinen Sity hat, die Urfache ber fogenannten Borfenbildung
$orfe (thytidoma) nennen wir bdie vaube, rifjige JRindenmaife, wie fie'
ftc? an ben meiften Glteren Stimmen unfever einheimifchen %&umle findet
Sie entfteht dadburd), vaf die Rinve, wenn ihre Ausdehnung mit vem an;
mad)fex} _t;eé Doltdrpers nicht mehr gleidhen Schritt halten Fann burd) un-
regelmifige Lingsfpalten zerveift, wihvend jugleih an ven %,&n.bern be;
§palten bad Bellgewebe der inmern Belljchicht durdh {chichtentveife Nen-
bifbung zunimmt, woburd) dann die Rinver ber @pa’[ten aufgeworfen unl;
- unvegelmifig wuljtig verdidt erfdeinen. Die Gufeven Sdhichten ver Bork
be;trgfuen und werden allmdhlig zerftsrt oper abgeftofen. 13

: ei mandjen Biumen (en fid), jugleich mit vem
Z)on'mnen,ui‘:tie dufeven Sdidten in berg(&ffiaft von @%i[)tt:;edt)lé Irt:gr%:;ef:

eniger volljtindig ab; fo gefchieht es 2 B, ; inger X i
?EpfeIBaum,'qm ausdgeseichnetiten af?er fef;e?x wir :g I?eim:grn‘g?at%eab;: 8;1}1
@dauppey ficdh vegelmifig abblittern, und bie Oberfliche pes @tcun;né [Iti
3uru_cfbletbt. Bei der Rebe werden alfe reingelligen E?tinbenfcl)id)ten agbal
worfen, ba.f)er hier die Hiille bes Stamms von pen blofiliegenven und B o
ebenf\;gés fld)@ logjchdlenven Boftichichten gebilbet mwirp. oy

- Dev Baijt (liber) over die fecundbire Rinde ift fei
b@e:::ttg\:yiefd)ne\;?& ;lei b.TeInt S%afttf)ecif)[en ver fimmtlichen Gefiifibiinvel fgeg::::
oo ceevame it Pavendym evfiillt finp, welches den ¢ ,
Zheil der in vie Rinve eintretenven Markjtrahl 'f 'auﬁerften

te'I)ung nady gehdrt pey Baijt eigentlich nicht bbe:ni)‘tibm'teﬂt @ﬂner' o
mit Redht als ein integrivenber Theil berfe[g)en Betrad;ltt:, ‘:;[e,i[ :fdf}td)mtt;ll::
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mit thr al8 deven inmerfte Schicht vom Holgfsrper abldft. Der Grund bda-

pon liegt davin, daff der aud weidem, leidht jerveiftbarem Geiebe beftehenve
Cambinmring 3wijdhen dem Baft- und Holztheil der Gefafbiindel liegt, und
peshalb -hier die Trennung am leichteften {tattfindet. i

Da der Bajt jeded Jahr von innen fher durd) eine mewe, aus dem
Bervidungsring i) anlegende Baftjdhicht Suwad)d erhilt, fo befteht exr aus
jablreichen, mit dem Alter bed Stamms junehmenden, iiber einanber liegenbden
Sdyichten ober Jahredringen, gleich dem $Holz, nur {ind bier natiiclich die
innerften bdie fiingften, beim SHolzforper, der von aufen feinen Buwads
evhilt, aber bie duferjten (vgl. Fig. 445 und 446). Jndeffen find biefe
Sdyichten meift auferovdentlidh) jhmal, o. f. in vadialer Ridtung fehr zu-
fammengedbriidt, dafer die Bahl der Baftringe, welde der der Jahresringe
bes Holzes gleidh fein muf, in der Regel nidht mehr bdivect ahlbar ift.
Auf bdiefer biinnblitirigen Structur beruht aud) die tedinifche Anwendung
mancher Baftarten, wie 3. B. dedjenigen vom Papiermaulbeerbaum (Brousso-
netia papyrifera), der feit dftefter eit in China al8 Schreib- und Jeidjen-
papier dient.

Die aud jihen, didwandigen, oft fehr gejtvecien Prosendhpmyellen be-
ftebenden, plattgedriidten Fajerbiindel bded Bajted find hiufig in ihrem
Lingsverfauf durd) dem Stamm nicht gevade geftredt, fondern gefchldngelt
ober vegelmdfig hin- und hergebogen, was fih namentlich durd) bdie feitliche
Ausdehnung evflirt, weldhe bie Rinde dbuvd) den fidh verdidenden Holjtorper
evleidet. Dadburch entjtehen jwijchen ihnen mebhr ober tweniger geftrecte
©palten ober Liiden, die von dem Gnde der aud dem Holy fommenden
Martftrahlen ausgefillt werben, und daher wiirfelartiges Pavendpm ent-
halten. Bleibt Ddiefes, bdie Bwifdhenrdume bder gefdhlangelten Baftbiindel
exfillfenve Pavendypym beim Abziehen der Baftbiindel juviid ober wird e8
purch WMaceration zerftdrt, fo bildet der Baft ein oft Guferjt jierlides, aus
linglichen WMafchen gebildetes, nepartiged Sewebe. .

179. Betvadten wir ven Durdhfchnitt eined einjihrigen Stengeltheils
einer dicothledonifhen Holzpflanze im Bergleih zu Duvdhjdhnitten aus fpa-
teren RebenSperioven, fo zeigt fidh die eigenthilmlidhe Structur des ermadhfe-
nen Holzftamms ald nothivendige Folge der Anovdnungdieife der Sefif-
binbel und der Art und Weife ded Wachsthums ober der Ablagerung der
neugebilveten Subftang. €8 liegt namlid) hier die Region der Neubilbungen,
weldhe Cambium=- ober Berdidungsdring genannt wird, o, daf fie mit
pem Cambiumtheil ver eingelnen, in einem Rreid {tehenden Gefifbiindel zu-
fammenfalit (f. Fig. 444 und 445 beind). Ju Folge davon legt fih an
den vorhandenen Bajttheil des Gefifbiindeld von innen eine neue Baft-
{chicht, an ben Dolztheil aber von aufen fer eine newe Holjdidht am,
wihrend die in die Liden des Gefifbiindelfreifes fallende Parthie ves Cam-
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B'iumé fich .in Martjtrahlengewebe ummwandelt. Derfelbe Borgang wiederholt
fich dann in der ndchiten BWadysthumsperiode an dvem neu entftandenen

Cambiumring u. §. f. und wir

{chreiben aus bi i
vonen ungejdyloffene Gefifbii s e

mbel u. Da hiernady die inmern Sdhidyten

Tig. 444. SbeIaIer Durdyidhnitt eines einjﬁbrigen Zriebs von ein
.ds§‘o %ftamm. a. Marf. b, Rinde. o, Markftrablen
oot . ber bcm Q}efaﬁbﬁnbe[ sugehsrige Theil beffelben.'
Big. A %t_n 3mc51ab_nger.€trieb befelben Stammes. a—d. ie in der vori
riilg;et. bce ; S:TI:I efl{fe_tt;ler_ obe}'jecunb@ircr Markftrabl. e. Baft{didten. f.ogglsg
) fge er ¢ datticte Theil bes Gefiifbiinbeitreiies. fielt bie Dhels
19. 446. Sdhematijche Darftellun i
d 3 g De8 Dur
fante i‘iaitfdg;dbten ber Rinbde {ind bugd)brillttlge F
ubrige erfldrt fih qug pen votigen Figuren,

em Dicothledonijchen
d. Cambiumring.

i1es finfidbrigen Trieps.
Sdattivung bezeidinet, pas
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bes Holgftamms der Dicothledonen bdie dlteren find, fo evBlivt fich leicht,
warum ihr Holy nach innen zu an Feftigleit junimmt.

Der HolzEirper der Dicothledonen befteht aus einer den Altersjahren
bed Stamms ober Stammtheild entfprechenven Anzahl vou concentrijchen
Sdhichten, den Holz- ober Jahresdringen. Die inneven, jtarfer erhivteten
und faft gany {aftleeven bilden das jogenannte reife ober Rernholz (du-
ramen); bie duferen, nod) weiden und faftveichen Holzjchichten heifen
Syplint (alburnum). Judeffen [Gft fid) jwifchen beiven Abtheilungen dex
$olymaffe in der Regel feine beftimmtie Grenge siehen, da fie meift gany
allmdlig in einanbder iibevgehen; im Wlfgemeinen ift der Splint um fo um-
fangreidher, je weicher und ieniger didht die Structur eimer Holzart ijt.
Bei ver Cide find in Stimmen von 6“ Durdymefler Splint und Holy
etiva von gleidher Ausdbehnung, bei 1’ Stammbdurdymefier verhilt ficdh diefer
ju jemem wie 2:7 und bei 2’ Durdhmeffer wie 1:9. Mandymal find
Oplint und veifed Holz duvd) bie Farbe von einander unterichieven, wie
3 B. fdon bei der Ulme und Fidyte, nod) auffallendver aber beim Buds,
ber braunvithliches Revnholy und gelbweifen Splint hat. Beim Ebenholz
ift fogar bad dunfel jhwarzbraune Holy von fjdarf abgegrinzten weifen
Syplintlagen umgeben.

Oewihulich nehmen bdie Jahresvinge von inmen nad) aufen bis zu
einer gewiffen Grdnge, weldhe bei unferen Waldbdumen wijdhen 30 und
40 Jafre fallt, an Dide zu. Daf fie von da ab nad) aufen immer diinner
over jhmdler werben, erflivt fid) aus bder im Alter abnehmenden BVegeta-
tionsfraft. Hiufig find die Jabhresringe egcentrijch, ndmlih nady einer Seite
bin breiter. Der Grunb biefes einfeitigen ftdvferen Buwadfens (it fidh
in dber Jegel darin nachweifen, daf hier in Folge duferer Verhiltnifje eine
ftirfere Grndhrung ober ein ungehemmteres Wadhsthum {tattgefunven Hat,
fo 3 B. bei einem am Waldbvand ftehenven Baum nad) aufen hin, weil
fid) eben hier Wurzeln und Aefte freier ausbreiten fonnen.

Die Biloung der Jahredringe odber vielmehr die WMdglichfeit ihrer Cr-
fennung und Unterjheivung bevuht darauf, daf in jevem eingelnen Ring
bag ewebe nad) inmen zu loderer ift, indem e8 aus grofen und iweiten
Glementavorganen jufammengefett ift; nady dem Umfang ju ift dagegen die
Holymafie ves Jalhredrings bdidhter, weil e8 aus FHeineven, didter gedringten
Glementavovganen bejteht. Duvch bdiefe Beridhiedenheit des Gefiiges ijt die
Ovinge wifchen bem jiingjten Theil des Gltern und dem &lteften Theil des
jiingern Jahredringd in der Regel jharf ausgefprocdhen. Diefe Eigenthiim-
lichkeit Bat offenbar ihren Grund in dem periobijden Nadlof des Wachs- -
thumsg, wie ev durd) unjer RKlima bedingt wird. Daher zeigen aud) mandpe
dicotyledonifdhe Biume ber Tropenlinder, wo bdie BVegetationsthitigleit das
gamge Jahr hindurd) fajt gleihmdfig vor fidh geht, eine gleichfdrmigeve
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Steuctur bes Holzes. Inveffen fann audy hier, in Folge der periodijchen
Unterbrechung ves Wadhsthums, weldye aus Grund ver Abwedfelung von
naffen und trodenen Safresseiten eintritt, die Bilbung von beutlich unter-
fpeidbaven Holzringen ftattfinden.

447, Die volfe Bahl der Safredringe finbet fich -

mur an bem Hauptitamm, wihrend an den eften
und Jweigen im BVerhdltnif ihrer fpitern Gnt-
ftehung auch weniger DHolz- und Bajtjchichten ab-
gelagert fein werben, wie aus ver nebenftehenden
{dhematifhen ABbiloung (. &ig. 447) erfichtlich
iit. So nimmt affo an ten Beryweigungen bes
Doliftamms die Iahl per Jabredringe von unten
nach oben, ober besiehungsiveife von innen nady
aufien, ftufenteife bi6 su ven einjdhrigen, mit ein-
fachem ®efifbiindelFreis berfehenen und nod Fraut-

artigen Zrieben ab. j
Der Holztheil des efifbiindels, welcher bei
ben Dicothlevonen den Bafttheil an Maffe weit
iibertrifit (j. Big. 443 bei B.) bejteht aus vict
wandigen, auf ven Wandungen hiufig mit einfachen
Ziipfeln verfefenen, prodencdhhmatifchen Dolzzellen,
, swijdhen weldhen eingelne punttivte ober Treppen-
~Jek = 523 gefdfe (ebenbafelbit bet g g.) eingeftreut find, bie
man auf dem Durdh{chnitt fogleidh) an ihren toeiten,
Bfter, wie 3. B. bei ver Gide, mit blofem Auge fichtbaven Leffmingen
erfennt. Aufervem Fommt in bielen Fllen nod {ogenanntes @o[gparend;t)m
. (. Tig. 448) vor, deffen mit fdhmwadhverdictten
Wanbdungen verfehene Bellen fenfrecht geveiht find
und mit wagvedhten Querfdeideminden an einanper
ftofen.  Diefes Dolgparendiym, fowie bie Bellen
ver Marfjtvahlen enthalten im Binter Stiivke-
mehl, weldes im Srithjahr bei wiederbeginnen-
vem Wadhsthum aufgelsit witd und mwiepey per:

{chwinbet.

Ocr innerjte Theil pes Dolifsrpers enthilt tets eigentliche ober abrollbare

Big. 447. Jdealer Lingsidhnitt eine8 breijibrigen Holzftamms.
nidft von Der (dunfelidattirten) Dartidheive umgeben ;

) ¢ ¢ dic Bajtringe der Rinde; d a bdie sellige Rinbe.
Big. 448. Queridnitt aus dem Holy der lfme; a a5 Martftrablen; b b Sefiifz

dffnungen; ¢ ¢ Holzpros i i i . 5
Sordion, Dolprosendyym mit verdicten BWanbungen; x x Hols-

a. bag Marf, 3u-
b b bie Holzringe;
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Gpivalgefife unbd twird, weil er bas Mark jundchft umgidt, Markf cbei?e
genannt (f. Jig. 443 bei g’ vgl. aud) Fig. 444—447). u ver S)?egel': ift
bie von der Markjdheive umidhloffene WMarFhhle over -Rohre cylinvrijd,
Bfter aber aud) pridmatifh geftaltet und 3. 23.', je nach) der Bahl ber.@?s
fagbiinbel, welde den erjten Rreis ober Sahresring 3ufamt'nenfe§en, breiedig
bei ver Bive, vievedig bei ver Fichte, fiinfectig bei der Giche u. . w. o
180. Bei ven Nabelhdlzern befteht, wie jhon frither evwibhnt mirve,
mit Ausnafhme der aud) fier in der WMarFjcheive vorhandenen abrolbaven
Opiralgefdfe, ober vielmehr  geftredten @pha[fgfqgeﬁen (b'%;[. oben §. 161
UAnm.), dad gange Holy nur aus den eigenti)i.tmhd;er't getiipfelten: Progen-
dymzellen, woran moan dag Nadelhol aud;' im f¥etnften Traguent und
felbft noch im - foffilen Suftand ftetd mit %eftmtmt[)'ett eyfen'nen fonn.  uf
pem Durdyidhnitt find die Holgzellen der Conifeven vievedig, }I)re Wandungen
find in ber Fegel nuv {dwad) verdidt (1. Fig. 449). Die WMarkjtrahlen
find wegen deé pavallelen Berlaufs 3
per Oefifbiinvel fehr {dmal. Eha- :
vafteriftijch fitv dad8 Navelholz, twe- 3H§§—-§§§§b"§
nigitend im Bergleih zu unferen [
einfeimifchen Laubhblzern, find fer-
ner bdie PHarzgdinge. E8 find
diefes erweiterte Jntevcellularriume,
peren  LWanbungen mit Dden basd
$Hary abjonbernven Jellen, vie fich
fpater aufdien, auégeffeibeft ﬁn]i:;
dufigiten - fommen fie a : _
gletitéfﬁ?‘mifgtgfgefteﬁte Harvzfandle in der grimen Rinde vor, feltener a[;; 3e:s
ftreute Haryliiden. Enbdlich finden iic? purd) das .@ots 3erft13eut fen@ied) e
SHavzfandle (. Fig. 449 bei ¢ und Fig. 450),. meIcI;e"u. A in. der 2Beef'er,
befonbers im Splint, fehr reidhlid) vorhanben find, 'maf)re"nb .fte ?er .t§;
tanne fehlen. Abgefehen von Ddiefen borgen'cmnten' @1geutf;umlu§fe;tten iefner
Gemwebtheile ftimmt der Holzftamm bder @omfer'en in allen .@a:tptgugeu erme_t
Steuctur mit dem Der iibrigen Ddicothledonijchen Holzgewichie bm;d;au§
@ eretlué;l. Der Holztdrper ber Dicothlebomen {tellt ,it'n @a'ngen einen' ges
fchloffenen Ehlinder dar, mwelder aus eEnejc'i’Insal}I "fexf'f'isrmtgn: Parthieen,
entfprecbenb ber Bapl der Gfiever des p?:nmtmen @efaﬁbnnbe[&etfge, §ufa1[n;
mengefetst ift (]. Jig. 446). Das zwifcherr 'ben einzelnen @efdﬁbunb'e n,
und fpiter ywifdhen ven Feilfsrmigen Holzpavthicen gelegene Parendypm bildet
! itt aus ; i : osendiym=
Bk Sl o S Ml i
 ig. 450. Darzgang aus einem Nadelholy im Lingsjdmitt. -

449. 450.

©0

DO © 9005
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vie Martjtrahlen (radii medullares f- Big. 443 bei x und Fig. 444
und 445 bei ¢). Sie bejtehen aus in horizontalen Reifen angeordnetem
jogenanntem mauerfsvmigem Bellgewebe.  Jm reifen Holy ift bad Gemwebe
Per E]Rgrfitraf)[en bfter in ber Weife werdmvert, baf fie fid) durdy Harte
und Glangy auszeidynen, weshalh fie dann Spiegelfafern genannt werben,
wis 3. B. beim Cichenholz, mwo fie wegen ihver hellern Farbe und wegen
ihres Olanges fehr deutlich bervortreten.  Man unterfcheidet primdre
over volljtindige Markjtrahlen, telche vom Marf bis jur Rinde verlaufen,
und furje oder fecunbddre, bdie, in einer ber duBeren Schichten bes Holz-
ﬁ‘irperé entjpringend, in ber Rinve endigen. Nach dem Umfang ded Holz-
f‘orperé 3u werden bdie furgen Markftrahlen biufiger, indem fie sugleidy
yt}xfenmeiie, oft mit auffallenver Regelmapigleit, an Qinge abnehmen. Der
Grund hiervon fiegt bavin, baf bdie im dufern Umfang je eines Oefiif-
bﬁ'ubelé entjtehende  Holzmaije hiufig sunddhit i jwei, dann in 4 Par-
tI;teen' u f. . fid) anlegt, wobei bie Bwijchenviume gwifhen den eingelnen
Parthieen ober Opaltungen ber Oefigbiindelmafie von Bellgemebe und fomit
von neu entjtehenden Furjen WMarfitvahlen ausgefiillt werven (vergl. hievzu
Big. 445 unp 446")_.. Oejchieht diefer Borgang mit einer gewiffen Regel-
Tamgfeit (wie biefes in ben angefiihrten Siguren bargeftellt
ift), fo Fann bdie Abjtufung ver Martitrahlen over, mwas
bfzﬁ'e[Be ifit, die Theilung der Oefifbiindel ein Mittel an
bte'sj)aub geben, um das Alter eines Stamms ober Stamm-
theild u bejtimmen, felbjt dann, wenn vie Sahresringe nicht
beutlich) 31 untericheiven find, wie bas 3. B. beim $Holy von
Aristolochia Sipho pey Jall i
Auf einem Berticaljchnitt exjdheinen pie Marttrahlen
bald al8 fehr fobe verticale Plattenr, bald pon geringer
Dihe, v. §. qus nur wenigen fiber einanper liegenben Bellreihen gebilbet ;
eIienfo jind {ie in tangentialer Ridhtung bald breit, o bann die @ef&t}:
b}mbe[ einen gefchlingelten Verlauf seigen, bald fhmal unp haufig nur qus
emselnen Sellveihen beftehend ( |. Fig. 451).
Jn jiingeren Stammtbeifen jind, ebenjo wie im Rrautftengel, die Mark.
ft1:af)[en teite, mit gviinem, faftreibem, (ebhait begetirenbem’ge[[ ewebe
Stiiﬂte Communicationen swijdhen tem Wearf- ump étinbenparend)t)n? (vgl
Big. 4%9 und 444).  Sie find pen groBer Beveutung fiir pas @ntftef)gt;
ber SB{a'tter an ber Adhje, o wie fitr pie Crieugung fecunbirer Achien
burd)~ leitenjtinbige Qnospen.« iy finven nimlid) jtets vie SKnodpen an
;Ell Stellen, o eil} Marfitrahl mijchen ven qus einander weidhenven Oefi-
untc[nﬂf“ Dol3rings hevvovtritt, wihrend bas Blatt, in beflen Adhfel vie

Big 451. DBerticaljdnitt burd) bas Holz ei
Lerticaligy 1 Dol3 eine8 Aborng, par i i
fiibrt; einige fleine DMarfjtrablen find von b'elﬁ @argxrutl? ‘;e?te:ﬁ?ttt[.m g
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Ruodpe fidy bilbet, Gefife erhilt, die am untern Rande der WMarkftrahlen-
fpalte fi) abléfen und nad) aufen tveten. Auch fpdter, in dem &ltern und
betradytlich verdbidten Holzfirper, dienen die Markjtrahlen offenbar jur Er-
haltung ber Communication jwijdhen bem &ufern und innern Theil ver
Pilange und insbefondere jur Leitung der Séfte von dem Varf u ben
Gueren Schichten de8 Stamms. Wenn aber vas Marf vertrodnet und
erhivtet, dann verholen fie ebenfalls, und erfiillen fich Haufig mit abge-
fonderten feften Subjtanzen. Sany fehlen fie nur bei fehr wenigen Pilan-
gen, mamlic) bei denen, wo bdie Gefiifbiinvel einen eingigen Strang ofme
Marfrdhre in der WMitte des Stengels bilben, wie 3. B. beim Biirlapp
(Lycopodium).

182. Das WMart (. Fig. 443 bei C) bejteht aus verhiltnifgmaigig
groen, Tugeligen ober wiivfeligen, in ber Sugendpeviode der Theile ftets
foftreichen und bann meift aud) dlovophylihaltigen Bellen. E8 nimmt in
jungen ZTrieben, mwie im RKrautftengel, einen verhiltnifmifig fehr betradt-
lihen Umfang ein, und fpielt dann in vem Begetationdproeeffe eine fehr
widytige Rolle, indem fein Pavendjlym der eigentliche Sits des fortichreitenven
Wadysthums ift, fowohl des feitlichen, durch) die von ven Markjtvahlen aus-
gehende Bilbung der Seitenfnodpen (f. ven vor. §.), ald aud) ves termi-
nalen, indem fidh an feiner Spige in der Endinospe das Lingenwady$thum
der Adhfe fortjest.

- @piiter, wenn der, Theil mit junehmendem Alter mehr und mehr ver-
olgt, nimmt dte Thitigleit ded Marfs ab; es8 vertrodnet oder verdndert
fi fonjt in verfchiedener Weife, nicht felten verjchwinvet es gang ober
theilweife. Da mit unehmenbvem Alter, fobald einmal bdie umgebenden

. Ocfpbiindelfveife verholzt find, eine Bergriferung und Ausbehnung dex

Weartrdhre nicht melhy miglicy ift, fo hat e8 fpiter im Berhaltnif 31 Dem
teté anwachfenden HolgForper einen um fo gevingern Umfang, je &lter der
betveffenve Stamm ober Stammtbeil ift. Bei unferen meiften Walbbdumen
witd bag Mart im Alter gany unfenntlich, invem fein Bellgewebe gleidh
bem ber Marfjivahlen vollfommen vevholzt. Beim PHollunder beruht die
{dpwammige Bejdhaffenheit ves Marks davauf, daf feine fehr weiten, ditnns
wandigen Bellen mit it efiillt {ind. WDeandhmal bilden fich burd) theil-
weifes Berichwinven bdes Marts vegelmifige Hiohlungen, wie 3. B. beim
Wallnufbaum, deffen fiingere Jweige eine durc) Querjdpeiveminde abgetheilte
WMarkhshle seigen. Bevidhwinvet vas Mart grofitentheils oder gany, jo bleibt
nuy bie leeve, d.°h. mit Quft erfiillte Marthdhle uviid, und ver Stengel ift
im Junern Hobl, wie 3. B. bei ven grdfeven Umbellifeven.

183. Unter den RKrhptogamen fommt die Fovm des Holzftamms beim
Stodt ber baumartigen Favnfvduter vov. DHier bilden die Gefifbitnvel (toie
audy im’ Rhigom unferer einfeimifhen Favue) einen RKveis, und vemnady
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bie Holgmafje des Stengels einen fohlen Cylinder, weldher feine Sahres-
vinge seigt, ba er aus fprofjenven Gefifbindeln befteht und daer muv an
feiner Gpige weiter widjt. Seitlich 1t verfelbe von grofen, vegelmdfig
angeovdneten Spalten durdpbrochen, durd) weldhe das Bellgemwebe des fehr
umfangreichen Marfes, weldes im hheven Alter bfter vidht mit Stirfemeh(
erfiillt ijt, nad) aufen juv zelligen Rinve tritt. Die Anordnung der Blitter
entjpricht genau ver Stellung diefer Spalten, invem die u ihnen gebenbden
Oefipbiindel {ih an ihvem untern Rande vom Holaeylinder losldfen, und,
in einen oben offenen RKreis ober Halbfreis geovdmet, in den Blattftiel
treten, wie man dag auj den bie Oberfliche des Farnjtamms bedecenden
groen Blattnarben deutlich jehen fann.
Die Oefdpbiinvel der Favne (f. nebenftel.
8ig. 452) haben einen fehr betradhtlichen Um-
fang und meijt auf vem Durdyjhnitt eine balb-

mondfdrmige ober mehrfac) gebogene Oejtalt.

Am meiften find fie aber dadurd) ausdgeeichnet,
baf fie von einer Hiille {hwarzbraunen Bellge-
webed, deffen Favbung in ver Bellmandung
felbjt ifren Sit hat, vings umgeben fino.
Jfver Entjtehung nach gehint viefe duntle Bell-
hitlle nicht vem Gefafbiinvel felbit, jondern viel-

mehr dem umgebenven Pavenchiyn ves Stam-

me$ an.

Sn mandhen Fillen tveten auch {deinbare Jabhresringe bei ein-
jabrigen Plangen auf, entwever, wie in per BWurgel der Dicriibe (Beta),
burd) Oefifbiinvel-Abzweigungen in rvadialer Richtung, welche bie duferen,
aug zablreicheven Bitndeln bejtehenven Ringe bilben, obder bei dey Neffel

(Urtiea), durd) Berholzen von abmwedpfelnben Schichten bes Markftraplen-
gemwebes.

4. Qapitel. Bom anatomijdhen Bau der Blattgebilde.

184. Die Blitter erfcheinen in ven meijten Fallen als flachenavtige
Ausbreitungen, welche in bejtimmter Anovdnung am Umfang des Stengels
vertheilt find. An den Anfolpuntten der Bldtter tritt eine Bald grifere,
balo gevingeve Anzafhl won Oefifbiindeln, bie fih von den nady ver Lin-
genachie ved Stamms berlaufendven abweigen, feitlih aus vem Stamme
hervor.  Nicht felten, befonders wenn mefhreve Bldtter auf gleicher Hihe
cnt.fpringcn ober wenn die Blattbaiis den gangen Stengelumfang einnimmt
(wie 3. B. bei ven Ovifern), bilven bdie sum Blatt abgehenven Oefiie,

Big. 452. Durdichnitt eines baumartigen Farnframms,
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inbem fie quer durd) den Stengel verlaufen,qum nach aufen zu treten, eine
Art Abtheilung ober Gfiederung, die, wenn fie dufierfich fichtbar ericheint,
Quoten (nodus) gemannt wird. Die nad) vem Abfallen ded Blattes zu-
riidbleibende, deutlid) begrimzte Anjabitelle defjelben heift Blattnarbe
(cicatrix); man fieht auf ihr den Durdhjdmitt der jum Blatt gehenden
Ocjipbiindel oft fehr deutlich, wie 3. B. bei ven Sarnfvdutern, wo {ie,
wie auch bei der Mehriahl der Dicotylevonen, in einem nach oben gedfineten
Qreis ftehen.

Wenn die Gefifbitnvel ves Blattes nach threm Austritt aus bvem
Stengel nod) eine Strecfe weit veveinigt Hleiben, bevor fie nach dven Seiten
hin auseinanver tveten, jo ijt vas Bilatt geftielt; ber Blattjtiel ift alfo
nur ber untere ujammengeogene Theil ves Blattes und [aRt diefes in der
Regel jchon durd) feine dreifeitige Geftalt mit nac) oben gevichteter breitejter
Slache erfennen. Die Blattflache over Blattjpreite {elbjt und ebenjo bie
Heineven Flddhen ber Nebenblétter, wo jolche vorhanbven find, werden da-
burdy gebilvet, daf die Gefifibiindel in bejtimmter Solge undb Anovdnung
feitlich auseinanber treten, ober, wie man gewdhnlic) fagt: fich verzmeigen,
Diufig tveten fie aud) wieder an ihren Gubigungen jujammen ober anafto-
mojiven, woburc) ein Oefifinets entjteht, pas gewijjermagien das8 Blatt-
gevippe ober -Sfelett bifvet, und vefjen Bwijdhenviiume fich bann mefhr ober
weniger vollftdndig mit pavendypmatijhem Sellgemwebe filllen.  Nodh ijt
gu Demerfen, bdaf in ber Regel ber untere Theil der Oefifbiindel im
Blatt vovwiegend aus Baftzellen, der obeve aber aus abrollbaren Spival-
gefdRen bejteht.

184. Die beiven Fliichen des Blattes find von dex Oberhaut iiberzogen, der
Bwijdhenvaum davunter aber ift mit griinem, chlovophplihaltigem Pavenchym,
Neefophhll genannt, ausgefiillt. Se nady ver Dejdhajfenheit der Epidermis
erfdpeint die Oberflache des Blattes balp glatt, bald raul), wargig, haavig
u . w. Wenn die Oberhaut verdidt ijt, wie bei den lebevavtigen B (dttern
bie dann gewdhulich auch Lingeve Seit dauernd oder immergriin find, jo hat
piefed feinen Grund in der Regel nur in der Berdidung der duferen Wan-
bung dev Oberhautzellen (vgl. oben Fig. 428 u. Fig. 433). Die verjchie-
benen Anhangsbilbungen ber Oberhaut, namentlidy vie Haarbevedung, find
meijtend auf der unteven Blattfliche ftirfer und dichter, ober fie find nur
bovt vorhanven, und fehlen auf der obern Blattfliche gang; mandymal be-
jdvinit {ich bie Behaarung aud) auf die Avern und Nerven der Unterfeite,
oder fie finbet fich nur in ben Winfeln ver hauptfachlichiten Blattuerven oY,
wie 3. B. bei ber Sommerlinve (Tilia parvifolia). Bei pen meijten lippen-
bliithigen Pflanzen find die bas wohlriechende dtherijhe el enthaltenden
fugeligen Sellovitfen vovjugsweije wijhen den {ternfvmigen Haaven der
unteven Blattflache zerftreut (. Fig. 454). Uuter unferen Walbbdumen

Seubert, populire Pilanzenfunde. 5. Aufl. 11
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162 11, Abfdhnitt. Pflangen-Anatomie.

haben bie Grle und bie Birfe riifen auf der Blattflide. Bei ben Wono-
cothlebonen ift in ber Regel die untere Blattflache weniger anffallend
von der obern verchieden, al8 bei den Dicothledonen; gany gleich in ihrem
DBoau find beide bei den vertical ftehenven Blattexn, 3. B. bei benen ber
Sdwertlilie (Iris).

Die Spaltdffnungen der Oberhaut, deven Bau oben (. § 169) be-
jdhrieben wurdbe, finden fich in der Regel auf der obern Blattflacdhe {pax-
famer a8 auf ber untern; bei unfern einfeimijchen Baumen, mit Aus-
nafhme dev Pappeln, fehlen fie der obern Blattjeite ganglih. Sie find meift
in fehr groger Anzahl vorhanven; fo hat dpurd)jdnittlih auf je einen Quabdvat-
3ol Oberfliche auf der obern auf der untern Seite
bag Blatt von Alisma Plantago . . 12,000 . . . 6,000 Spaltdffnungen.
Tradescantia . ... 2,000 ... 2000
Agave americana . . 0 ... 1560
Iris germanica . .. 11,750 ... 11,750
Rheum palmatum. . 1,000 .. . 40,000
Brassica Rapa. ... 21,546 ... 41,964
Nymphaea - 0
Daphne Mezereum . 0... 4,000
Sambucus nigra . . 0...63000
Pyrus communis . . 0...24,000
" Prunus Laurocerasus 0...90,000 W

Blitter, die auf ber Oberfliche ded Waffers {chwimmen, haben, wie
vag vorjtehende Beijpiel von Nymphaea geigt, muv auf dev ver Luft aus-
gejeten obern Fliche Spaltdffnungen; an gany untergetauchten Pflangen-
theilen fehlen fie in der Regel durchaus, was veutlich auf ihre Function als
Bermittler dber Lujtathmung Hinteijt.

185. Das griine Pavenchpm des Blattes, Mefophhll genannt,
welches wijdhen ven jwei Oberhautichichten eingejchlofjen ift und fo bie
Bwijchenviume jwijchen ven Oefibiinveln ver Blattnerven ausfiillt, sevfallt
fajt durdygehends in gwei deutlich unterjcyievene Schichten (f. oig. 453 u.
455). Die obere verfelben Dbejteht aus Belfen, die in ver auf bie Blatt-
fliche fenfrechten Richtung etwas verlingert find, und dichtgedbringt neben
einanderjtehen ; fie find nur fpaviam von Lujtliicen unterbrochen (§. Fig. 455),
ndmlich muv unmittelbar unter ben Spaltdffnungen, die aber bier auf per
obevn Blattjeite, wie vovftehend angefiihrt, dfter gang fehlen. Die unteven
Sdidten ves Blattpavendyyms bagegen bejtehen aus {dhwammigem, von
sablveichen, unter einanver vielfad) communicivenden Lujftliifen unterbrochenem
Bellgewebe.  Dajfelbe zeigt unmittelbar unter den Spaltdifnungen grofeve
vundliche Luftviume (f. Fig. 455 bei b), weldhe Athemhdhlen (cavitates
respiratoriae) genannt werben, und veven Gntwidelung durd) Auseinanbver-

n
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weichent dev Bellen jugleih mit der Ausbiloung ver Opaltdffnungen erfolgt
(vgl. ob. Fig. 429, 430 u. 431). Sie communiciven durd) den gedffneten
Porus ver Spaltdffnungen mit der dufern Lwft. Duvdy diefen Bau find.
bie Raubbldtter geeignet, al8 Refpivationsorgane der Pflange 3 Ddienen,
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inbem bdie blircf) bie Spaltdffnungen eingetretene Luft in dad 3wijden dem
Pavenchhym mehr ober weniger vevbreitete Shjtem von Luftgingen gelangt,
wo dann die Wechfelwivfung ifrer Beftandtheile und der in ihr enthaltenen
®afe mit dem Zellfaft vov fih gehen fann. Man erfennt va8 BVorhanbven-
fein dev [ufthaltigen Réume ywijdhen dem griinen Bellgewebe der untern
Blatteite aud) {hon duferlich mit blofem Auge an ifrer optijhen Wirkung,
inbem puvd) diefelben bag Gviin der untern Blattfliche in der Regel weniger
intenfiv, mehr weiflich, evfcheint.

186. Die iibrigen, mehyr oder weniger umgewanbdelten Blattgebilve der
Pilanze, namentlid) vie Bliithenovgane, ftimmen in den wefentlichen Puntten
ihred anatomijhen Baues mit den Laubblitfern iibevein. Gang dhnlih den
Laubblittern verhalten fih RKeldh- und Fruchtblitter, weldhe in der Regel,
gleich jenen, von griiner, Frautavtiger Befdhaffenheit find. Ju foldyen Fillen
finden fidhy auf ihrer Oberfliche, wie aud) auf der aller griinen, Frautartigen
Stengeltheile, melhr oder weniger zahlveiche Spaltdffnungen vor. Die inneve
Hibhlung ved Fruchtfnotend und feiner Fddper ift nidht mit einer Ober-
haut von gewdhnlicher Bejchaffenfeit, fondern mit fafthaltigem Epithelium
bek(eibet.

Die Oberflache ver Narbe, zur Aufnabhme de befrudhtenven Bliithen-
{taubes bejtimmt, ijt ebenfall8 mit einem Epithelium iiberzegen, deffen Belfen
entieder warzenartig vorfpringen, wo dann die Navbenflicdhe waviig ober

Tig. 453. Berticaler Durdhjdnitt des Blatted eimer monocotyledonijden Pflanze.

Big. 454. Cin Stiidden ber Oberbaut von der untern Blattflice einer lippen-
bliithigen Pflanze, nebft dem anliegenden Pavendyym. Man bemertt auf
ibrer Unterflidie 3wijden Den fternidrmigen Haaren einige Oelbdriijen.

Big. 455. Durdyjdnitt bes8 Orangenblatted. a a Oeldriifen in der obern Parendypms
fdhicht. b Luftliiden in ber untern Parendyymidyicht.
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papilld8 gemannt wird, ober fich in fogenannte Navbenhaave (pili
stigmatici) verlingern. Duvd) diefe Gigenthitmlichteit unterjcheidet fich bie
eigentliche Navbe immer leicht von jevem Theil des Oriffel8, indem ein
folcher jtets mit Epivermis iibersogen ift. Diefe Iellen ver Narbenfliche
jonbern eine flebrige Subjtany: tie Navbenfendhtigfeit (latex) ab,
weldpe dad Anfleben der auf die Narbe fallenven Pollensrner vevanlaft.
An ver mit Navbenpapillen over -Haaven bedectten Oberflidhe der Narbe
beginnt ein eigenthiimliches Bellgewebe, bas aus langgeftvedten, oft jchlauch-
formigen Bellen Defteht, die nur lodfer unter einanver verbunden find, und
einen fcjleimigen Jubalt haben. G8 erftvectt fid burd) den ©riffel, wenn
ein folcher vorhamden ift, und bilvet fier die Wandungen ded Griffelfanals
(1. ob. §. 109), sieht fich dann an der innern Wanbung ded Fruchtfnotens
mehr ober weniger hevab, und eudigt in ber Gamenleifte, fo baf es iibevall
bis jur Befejtigungsitelle ver Gichen jich berfolgen (Gft. €8 wird leiten-
bes Zellgewebe genannt, weil, wie wir jpiter fehen mwerben, bei dex
Befruchtung  die Pollenjehliuche burd) dafjelbe von bder Navbe bis Fum
Keimmund ves Gicens gelangen.

Das Ciden (vgl. aud) unten Kap. 7) felbjt Dejteht nur aus paven-
dhhymatijchem  Sellgewebe, und ijt von einer Gpitheliumbiille wmgeben; o8
enthdlt niemals Gefife. Oewdimlich aber verliuft ein Oefifbiinvel duvch
ben Nabeljtvang und vurd) vie Nafht (raphe), wo eine folche vorhanben ijt;
verjelbe endigt immer im Ruofpengrund (ver eben hievburd) fich fennttich
madht), entweder al$ eine folbige Anjchwellung ober als eine platte obex
becherfdrmige Ausbreitung von Spivalgefifen.

187. Die Blumenblitter jeigen manche, mit ifrem javtern Vau und
ihrer mannichfachen Fivbung sujammenbingenve anatomijche Gigenthitmlid)-
feiten, die iibrigens aud) ven blumenartig gefdvbten Perigon- und Relch-
bldttern jufommen. Jhve Oberfliche ijt ebenfalls von Cpithelium iibexzogen,
vejjen Sellen Hiufiy papillss vovjpringen, wodurch dann die Oberfladye bem
blogen Auge fammetavtig und tiejgefivbt evjcheint. A(S Grumd per Sérbung
ver Vlumenblitter evfenut man bei den blauen, viofetten unpd farminvothen
einen gefiarbten Rellfaft, bei ven gelben und gelbrothen bagegen eine, gleid
bgu Chlovophyll, in Kdrnern odey Bliaschen abgejonverten Sarbjubftany ;
bie weifen bejtehen aus lujthaitigen Relfen.

Die Nevven oder Avern ver Blumenblitter bejtehen aug eigentlichen
ober abrollbaven Spivalgefifen over Spivalfajerzellen, die im Grunpe
vevfelben bitnvefweife veveinigt find, und, indem fie auseinander tveten, bis
jie gulest eingeln fitv fich verlaufen, die Beryweigungen der Nerven bifven.

. 188. Die Staubgefife jind die am meijten umgewandelten Blatt-
gebilve ver Bfiithe; fie seigen fich aber ebenfaifs nedh in ifrem Bau wejentlieh
nac) bem Typus ves Blattes gebilvet. Die Ditte des Staubfavens unp
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pe8 Connectivd nimmt ein Oefifjtvang ein, welder ver Wittelvippe bes
Blatted entfpridht. Die Seitenflichen {ind am Staubfaden, wie i Blatt-
ftiel, in Der HRegel nuyr ienig entwicelt; treten fie jtivfer audgebilvet auf,
fo entfteht badbuvd) bad blattarvtige Filament. An der Antheve entip'red;en
pie beiven Anthevenfacher ven Blatthilften. Das Wefentliche ihrer Bilbung
bejteht barin, daff dad inneve Pavenchhym eine eigenthiimliche, it}t nidijten Para-
graph ndber zu betrachtende Ausbiloung und Ummwandlung evleivet, wodurdy es
sum Bliithenftaud ober Pollen wird. Befonders bemerfens-
werth ijt die Bilbung der Wanbung der Anthevenfiddyer,
inbem unter der die Oberhaut davitellenven Zellfchicht
(exotheeium) ftetd eime aus fjogenannten %a]’erg,em'ezt
bejtehenbe innere Belllage (endotheeium) vorhanven ijt o
(f. Tig. 456). Die Bellwinde diefer inneven Schicht erhalten durd) vie in
ihuen enthaltenen, aus fehr DHiyfrostopijcher %etbicfung@igbftang Beftef)eub?n
Spivalfafern eine gemwifje Clafticitit, woduvch eine mechanijche '@pannung in
per Wanbung ded ausgebilveten Anthevenfachs hervorgerufen wird. "ch nin
pie Faferzellenjchicht ded Cnbotheciums an beftimmien Stellen, nmfthd) in
per Regel in einem beiderjeitd gelegenen S&ng@ftteifgn, ben man bie %ﬁaf)t
nennt, {dhwdader ijt, ober gany fehlt, jo wird die Q[ntf)er? in Folge ihres
DBaued bei der Reife fidh in beftimmier Weife, und jwav in ber" Weelrzabl
ber Falle dureh wei nad) dem Junern bder Bliithe gerid?tete Lingsfpalten
bfjnen. Das Auffpringen gejchieht hiufig mit einer gemtﬁen @C'I)I'le}lftaft,
woburd) bad Berjtduben bded Pollens beforbert wird. Die @Iaf't.tctsat Des
Gndotheciums, durd) teldhe die Oefjnung gejchieht, fftnn man hiufig «.md)
nad). dem BVerftduben nod) davan erfennen, baf ﬁsl) die Rénbexr- ter Spalte
ftavt quviid fviimmen; aud) erdrt fich [bataus pie nach) dem Oeffnen oft
broeichende Geftalt der Staubbeutel.
5 {‘89. CIS’Daé Snnire ped Antherenfach)s befteht in ftiit)efte? Sugen'b aus
einem gleichfovmigen, mafdyigen Bellgemwebe. @e?r balb, g einer ?Q’ﬂt' wo
vie Bliithentnofpe nodh gany fein und unenttmcfe?t e'ricf;emt," beginnen in
ven mittleven ellveifen, welche die Stelle ver Finftigen Hohlungen bey
Anthevenficher einnehmen, eigenthiimliche Ilmman'b[ungen. 3n der Regel
bilven fid) in jever Unthevenhiljte anfangs zwei Maffen umgemanbeltes
Bellgewebe, bie bann entivedber unter einanbder nerfd)melz,enc odber aber getrennt
bleiben, invem eine Sdhichte unverdnderten SeIIgemeIzeé f?d; alg Sdeidewand
jwifchen ihmen erhilt, wodbuvch die jogenmannte nietfadyemge antf)u:e entfte;I;t.
Die Ummwandlungen in den die Achfe bder Fiinjtigen %Inti)erenfa'cber ein-
nehmenven Relljtringen beginnen bamit, daf die Sellen verfelben einen triib-

456.

i itt ber Wanbung eines reifen Staubbeutels; bas Syothecium
kg %elfltig)tw’;:xlé einer @d)id)tgbiiunmanblget Epidermoidalzellen, bas €nbdos -

thecium aug einer einfadjen Lage von Fajerzellen.
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idhleimigen Inhalt befommen, in weldyem erft je sivei, bann je vier Belfferne
aujtveten (f. Fig. 457). Um jeven biefer Bellferne bilvet fih dann eine
Belfe, die jogenannte ©pecialmutterselle und in bdiefer die Pollengelle,
bie Grundlage des Fiinftigen Pollenforns. Die burd) {dhichtentoeife Anlage-
tung fehr verdidten Wanvungen fammt-

lier Mutterzellen [(dfen fich fpiter in 457.

eine fchleimige Subftan; auf, mwelde ficy

- bann auf dev Aufenfeite der fo frei ge=

worbenen Pollenzellen in  fefter Seftalt

niederjhligt. Diefe Ablagerungsidyicht,

welde in fehr mannidfachen umd jier-

lichen DBilbungen bei den verjchiedenen

Pilangen eridyeint und oft von vegel-

mégigen Liiden ober Poren untevbrochen ift, heifit vie dufiere Po [lenbhaut,
obgleid) fie ifrer Gntjtehung nach nidht als eine sufammenbingende Meem-
bran betradjtet werven fann. Die inneve Pollenhaut, ein homo-
gened, fehr ausdehnbares Diutden darftellend, ift eben bie Wandung der
Pollengelle jelbit.

190. Durd) den nicht lange vor bem Oeffnen per Bliithentnofpe ftatt-
finbenden Borgang ver Auflsjung der Pollenmutterzellen werben bdie Pollentsrner
unter einanber frei, unp exfiillen fo al8 ein bicht gehiuftes Pulver bdie
Antherenficher. Oefnen fich diefe bei per bolfommenen Reife des Staup-
gefdBes bduvch vem oben bejdhriebenen Hergang, o entleert fidy ber Pollen
ald eine [oje Staubmafie, bdeven eingelne Rbrner unter pem Mitroffop eine
febr beftimmte unp fiiv die eingelnen PBilangenarten dhavatterijtijche Geftalt
seigen.  Mandhmal hingen die Qbrner von thver Gntjtehung Bex nod)y nady
bem Ausfallen 3u je vieren obexflachlich sufammen, wie ;. B. bei ven Haive-
frautern.  Bei pen Ordhideen erhalten fich bie Pollenmutterellen in Ge-
ftalt eines fabig-fdyleimigen Gerwebes, weldhes bie gange Maffe der in einem
Sache befindlichen Ruvner gu einer compacten Polf enmaffe (pollinarium,
f.’ 'oben . 8'3) bon {dhleimig - Flebriger ober wadysartiger Confiften; vey-

de Pollentorner eines Fad)s
Weuttersellen ju einer Maffe vereinigt,

191. SQer Pollen ober Blitthenitaubd (pollen) exfdeint dem blofen
Q{uge a8 ein feines Pulver, defjen eingelne Rbrnchen burdpfchnittlich etwq
’/‘120~', 300 Linie im Durdhmefier haben; felten find fie betrichtlich grifer,
wie 3. B. beim Ritrbis, wo iy Durdhmeffer /20 Linie betrigt. Die Bapl

Big. 457, Gine Pollenmutterselle mit [didytenfdrmig verbictter Wandung aus einer

Jungen Anthere, in welder die Abjdniirung in vier Lodte i
_ inger . r3ellen beginnt,
Big. 458. Bier Junge Pollentsrner in ibre allgemeine i in fei }
! und jeb
(Specials) WMutterzelle eingefdﬂvﬁeng. . e Rnh
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per Polfentivner in ven Staubgejifen einer Bliithe ijt in der NRegel fehr

i Mirabili bei Hibiscus
. a. bei Mirabilis Jalapa auf 300,
cspst st 00 unp bei Pionia auf mehr ald 600,000 be-

tof ; .
'%‘rio;mm auf beinahe 50

vechnet.

Die Form ded Pollen ift in der Regel run'bﬁd), un? ywar bald fl;ggit)g
iq. 459—462), bald elliptijdh, ober [&ng(td)' (- '%tgf 463 ta u'.auﬁam;
%ablﬁiig-ift su bemerfen, daf bie Rbrner peffelben im et'uget'?'co'cfne %leud)ﬁ e
ewdhulicd) eine anbeve Form seigen, al8 wenn fie bex{maﬁtgei 2 f 2
gufqueﬁen, wobet fie fid) mehr abgurun'ben pilegen '(bga.[ gﬁggngmmem:
weldhe denfelben Pollen in gleidper Anfidh)t, aber sgymmnbﬁd)e e
einmal in aufgequollenem Juftand bar'fteﬁe'n). ie 11 i
andperlei Bwifchenformen in die mebrf[cfd;.xge ' A
gef)t bur.d) ':n nament(id) fiiv die Compofiten d)araftertftt'fd; zf.t (. Big. \mr/.
l%llt’:cg i:regetmﬁﬁige Formen Dder %oﬁen’fﬁme%i fifnben [i;:?; , (fleb%z 1:(1;6 ) be;
altnifmagt . Dafin gehprt u. a. ber Riefernpo - Big. 466
szsmf;z; ﬁgeﬁi:x[tm;ufamgengg’egt erjcheint, ndmlid) aué jwet rundliden,

firbis.
iq. 459. Pollentdrner vom & 4
‘{%gig 460. ¥ = pon Passiflora.

Fig. 461. pon Cuphea.

”
i pon Dipsacus.
%TS :gz ',,, Convol_vulus tricolor.
Big.. 18 a von Der @ei%e g;]gb;n i troditen
eitel gefehe
2 3:3 ggeitet g'qeiebm im angefeucbtetm Buftand.
%ig. 464. Pollenforn von Lythrum Salicaria.
Fig. 465. s pon Scorzoners.

i tris.
Big. 466, = pon Pinus sylves
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bie buvdy eine britte, quer berldngerte unter einanbey verbunben finb.-

Der jogenanute nSdywefelregen’ befteht, mie bie mifrojfopijche Unterfuchnng
ungiveifelfaft lefyrt, wefentlich aus foldhem, burd) Gemwittervegen qus per Luft
niebergefchlagenem Bliithenjtaud per Riefer (Pinus sylvestris). ;

192. Die fogenannte dugeve Pollenhaut (ogl. § 189) ijt meijt
fehr ierfich gebilvet; wavsig, fornig ober ftachelig (f. 8ig. 459—462 unp
468). Die in ihren Cigenjdhaften wie in ihrer Gnjtehung der Guticula
(- oben § 169) zu vergleichende Subftan, aus per fie bejteht, lagert fich
mandymal in der Weife ab, bag bie Oberfliche der Kbvmer mit sellen-

- Gtadeln bejepsten
polpéorijhen Rprner vevlaufen unp vavurd) fehr sierliche Fovmen entitehen
(- Tig. 465). Diufig it vie dugere Pollenhaut puvey runbdliche Locher over
Poven unterbroden (. Sig. 459—462), oper fie seigt Spalten (j. Big.
463 u. 464), die jedod) in peyr Fegel exft bei Befeudptung fidy Bffnen. An
biefen Stellen liegt vann bie gtveite oder inpere Pollenhaut blof, wenn fie
nicht ieder burd) decelartige Abfonderungen, die mit ver dufern Pollenhaut
in ihver DBiloung iibevetnjtimmen , verjhloffen {ind, wie bei dem  Riivbis
(- Big. 459) umd pei Passiflora (j. 8ig. 460). Die Farbe per dufern
Pollenhaut und fomit pie ve8 Blitthenftaubes im Gangen it in pey Regel

bie gelbe, boch Fommt ey auch ovangenge(b, und in feltneven Fiillen auch
roth und blau por,

Sdleimpartifelchen bfter Deltripfchen
und felbit @tﬁrfemel)lfﬁrnd)en juspendivt finp. Die sitternden Bewegungen
bi?fer Sovillatsrnchen Dat iiher antjcher Natuy gehalten unp
it bev ver thievijdyen Samengiiven verglidien; es find aber yeiy phyiitalijche
f'ogenannte SJlo[ccuIarBeweguugcn, wie {ie alfein fehr feiney Bevtheilung in Bliif-
figfeiten fuspenbivte RKirper eigen. DBejonders c{)arafteriftifd) fiir den Polleninfalt
over vie Fovilla ift iy auBerordentliches %ufiaugungfsnermﬁgen fiiv wifferige
Seudtigheit.  Daraus erflavt jih pie vorerivdhnte @e]’ta[tber&nberung ber
Pollenfsrner, wenn fie migig befeuchtet erden.  E8 wird pany durd) die
Qluébc_f)mmg ver Pollenelle und ihyes Snbalts die dufeve Pollenhaut {traff
au§ge1panut, une duvdh ihve Poven tritt pie innere Haut in Oejtalt waren-
artiger Bovipriinge feraus (. Big. 461 . 462), wobei pie Dedel pey
‘Boren,'mexm joldhe vorhanben find, in pie Hibe gehoben werden. Wenn
aber. bie Feuchtigkeit 3u vajd) einwirft, namentlich twenn pey PBollen in
unmitte(baye Beriihrung mit BWaffer gebracht wird, dapy behnt fidy fein
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Snbalt o vafdh aus, vaf die Hiillen dejjelben p[isgﬁc.f; gewaltjam 3erfpreftgt
werben, und der Jnhalt entweder ftofweife durdy eine Pore eut['eert irD,
ober Dbas gamze Qovn gerplost. Dadurd) erflivt fidh, mcirum ein SR"ege'n,
ber gevabe in bie Beit ber Verjtiubung bder QIutI)erer} fallt, jo {dhavlich
wivft, inbem er Bie novmalen BVorginge hinvert, und bie %efrud)tung ver=
e[te’:t.%enn ein Pollenforn (ingeve Reit mit der fdzieimige? é)tarbenﬂi'iiﬁgfeit
(over audy mit eiuer gefittigten Gummilsfung) in ﬂ?eruf)rung" bleibt, {o
treiben aué einer ober mefhreren feiner Poren chlindrijdpe %er[aqgerungen(
bie fogenannten Pollenjdjliucpe (tubi pollinici, {. Fig. 467 u. 468) hervor,
weldpe oft im Verhiltnif su der gevingen Grife
be8 Rorng. eine fehr betridhtliche Ausdehnung er-
veichen, tnbem ifre Linge den Duvchmefjer beffe'[Ben
hundert- und mehrfach iibertveffen fann. 4 ‘,Dte'ies
ift namentlid) dbann der Fall, wenn ver Griffel eine
betvachtliche Linge hat, indem bie Pollenfrner ftets

 auf ver UuBenfliche der Navbe juviidbleiben, und

ihre Pollenjdhldudhe durch das [eitende : 3.eﬁgemel?e

bi8 jum RQeimmund ded Gichens Bhinabiteigen, wie

wiv unfen in bem von der Fortpflanzung I)cmbelt}=

ben Rapitel der Phyfiologie ngd) gen:}l?r nad)xgee:

ven.  Das  WMatevial u Ddiefer auper- 5

ie;enﬁie;tl;en Bergrigerung wird cffenbar von bezt} jchleimigen Snf)aI;
ber Zellen bed leitenben Bellgewebes geliefext, tvonu:_ alfd) der umf(tfan’
jpricht, vaff in dhnlichen Wedien wie die E)hrbenfeud;ttgfett,. 3 B. Buder-
und Gummildjungen, bdie Pollenjhlduche 3war 'i;ervorguttelben anfan@gen,
aber nie zu ifver vollftindigen, novmalen @_ntmﬁe[qu gelangen. oy ;Et
bemerfenswerth ift bei diefen Borgang die _aune.rvrbenthd;e i}ebuba'r exﬁ 1:
Pollenzelle oder innern Pollenhaut, inben't biefe ]tet@,'aud) wen{n ber Po :[x;;
jdlaud) feine wvolle Entwidelung erreidht f)'at, eine geidh ﬂfeueb@mﬁ
um die Fovilla bilbet, aus welder daher 'femer[et fejte ;bet_ ungt o
bie fliiffigen nur auf dem Wege enbodmotijdher Durdhjchwiung austreten

fonnen.

Big. 467. Pollentorn von Oenothera, ‘Bol?enidy[iind;e treibend.
Big. 468. 2 einer Malve mit feinem Sdhlaude.
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IML Abjdhnitt:

Pflansen-Phyfiologie

Cinleitung.

194, Die Pilanzen - Phyjfiologie betradjtet - die Lebengerfdheinungen ber
Pflangen und fucht die Gefese su erforjchen, nach venen fie exfolgen. Das
i?.eben ber Oemidye, wie ber organifchen Rovper iiberhaupt, dufert fidh al8
eine gef?gmﬁﬁige Reibenfolge von Bevinderungen und Entwidelungen, deren
Orund in bem lebenden Rbrper felbit liegt und veven Refultat die Aushil-
bung und Crhaltung bes lebenven Snvivivuums ift. Bei genauerer Be-
tl.:ad;tung ber Lebensthitigleiten der ovganifdhen Rbrper ergibt fidh ihre
vielfache nafhe Besiehung unp theiltweife wivk(iche Uebereinftimmung mit den

nad) ben allgemeinen phbiifalifh-chemifchen Gefessen erfolgenten Borgdngen

und DBevdnberungen in per unovganijhen Natur. Dod) founen fie aus
diefen @ejetgen allein nidht gentigend erkliivt twerden, und e8 erfcheinen bdie
[etg,_teren im [ebenben Rbrper ftets burd) die Organifation ober die Form
iﬂhfd;u_ng un'b Sunction bes lebenden Rbvpers eigenthitmlich mobificivt. ’
o 195. Die ‘Bﬂange nimmt bejtindig Stoffe aus der Aufenwelt auf, um
f}e in DBejtandtheile ihres Kivpers 3u vermanbeln, und fdpeivet fie naclf;bem
ixe eine Zeit lang bem [lebenden Organismus angehdrt Haben 1;nter ber-
dnberter '%vrm iieder aus, wovauf fie durdy Aufnahme neuer’ Stoffe von
aufen t?tebe): erfet werden miiffen. Wir nennen biefen Borgang  ven
organijden Stoffwed)fel ober bie Crndhrung im engern Sinn:
ftg hat ben Bwed, das Jmdivibuum in feiner Selbititindigleit den @m,
wirfungen be{ Aufenvelt gegeniiber 3u erbalten. Der Plangentdrper ift
aBetnaud) 'mabrenb feine8 ganzen Qebens in fortwdhrender Cntwicelun
begriffen, inbem ver Ueberfdhuf von aufgenommenen Stoffen jur Qiilbung
neuer Ovgane vermwendet wird; biefen PBorgang, der offenbar nur e
Befonbgr'e %@ntm ber Grndhrung ift, nennen wiy BWadysthum P
O Crndhrung der Gewiche fteht in innigfter e

d)eriufd)el} Bufammenfeung ves Pilanzentdrpers un?:f feinsg:%g;el;g sige[ber
pumadit in der Pflanzendyemie ndber u betvadyten ift. .bim’mf ﬁct?;
bie Nahrungsmittel per Pflange nadh ihrem Urfprung, ihrer demi-
fd;en Sufammenfegnng und der Form, in welcher fie aufgenor;unen merbe;
65; .unterfufl)en, und drittens ift die Ummwanbdlung, welde fie erleiven, um in’
bee]tagbtbet[e bed Pflangentirpers iibexugehen, ober bie Afq imi,[ation

v Pflangzen nabrung auseinanderjufesen. Gndlih find nody im

Ginleitung. m

AnidHluR bhievan bdie gewiffen Pflangen und Pflangentheilen ufommenden
befonberen Lebenderjdheinungen der Bewegung, bder Wirme- und Lidt-
Cntwidelung zu befprechen, und nadyzuiveifen, daf fie entiveder nadh alfge-
meinen dhemifdh-phyfifalijhen Gefegen gejchehen, ober Folge von Ernifhrungs-
und Wadhsthums-Borgingen find.

Das Wadysthum ded Pilangentdrpers und feiner Theile ift vas Re-
fultat Der Neubiloung von Elementarorganen, welde aus der affimilivten
Pflangennabhrung entjtehen, und, indbem fie {idh nad) beftimmien Gefetsen
anlagexn und fid) theilweife ummwanveln, die Vergriferung der vorhanbenen
Organe und dad CEutftehen newer bevingen.  ~Wir haben bdaher Bier bie
Cntftehung und eitere Ausbilbung ber ellen, bann die Entwidelungs-
gefchichte ber jujammengefesten Pflangenorgane, und endlicy die Entwide-
lung ves ‘ganzen Pflangentorpers in feinen verfdhiebenen Lebensdperioben u
betrachten.

Wiahrend die vovgenannten Lebensverviditungen fid) auf die Erhaltung
und Bergrferung der Cingelpflanze begichen, fo wird duvd) eine anbdere
Reihe von Borgingen eine Vermehrung der Jnbdividuenzahl ober, mit anbern
Worten: die Erhaltung der Art beywedt; denn nad) eimem fitv alle orga-
nijden Kbrper geltenden Gefets entjtehen alfe newen Jnbdividuen nur von
Wefen ifhver Avt, und bringen ftetd wiever Wefen ifrer Art hervor (vgl. ob.
§ 3). Wir nenmen bdiefen Borgang der Erzeugung meuer Judividuen bei
pen Pflangen, wenn er durd) blofe Wadpsthumsthitigleit gefdyieht: Ber-
mefhrung, wenn ev aber dburd) die befonders ju biefem Bwed umgebilveten
Reprobuctionsorgane vermittelt wird: Fortpflanzung. Der Betradiung
ver Bermehrungs- und Fortpflangungsericheinungen ift dad fedyste und fiebente
Rapitel ver Pflangenphyfiologie gemwidmet. ;

Sdlieflich gibt die Pflanjenpathologie eine Jujammenitellung
und Grliduterung der abnormen Lebensericheinungen der Gemwddhie.

1. Qapitel. Pilanzen-Chemie.

1 196. Bon den chemife einfadien Grunbdftoffen ober Elementen find
bi8 jest folgenve im Pflangenreich aufgefunden worden: Kohlenitoff ©),
Sauerftofi (0), Wafferftofi (H), Stidjtoff V), Sdhwefel (8),
Bhosphor (P), Ehlor (Cl), Jod (J), Brom (Br), Silicium (Si),
Ralinm (K), Ratrium (Na), ithinm (Li), Calcium (Ca), Mag-
nium (Mg), Alumininm (AD), €ifen (Fe), Mangan (Mn), RQupfer
(Cu), und Bin¥ (Zn). Bon bdiefen fpielen in ber Jujommenfebung bes
PBflangen- wie des Thierforpers die vier erftgenannten weitausd die widhtigite
Rolle, fie bilben bdie Hauptmaffe der OrganiSmen, und werden, weil 'bie
organifhe Materie ves Thier- wie Ded Pflangentdrpers nur aud ihnen




s i

3 |

>3
sy
el
.i{‘
)
£ {

?

172 III. Abjdnitt. %ﬂangemﬁBbz)ﬁoIogie.

?eftef)t, aud) wohl organifdhe Glemen e genannt; unter ihnen ift wieder
e den Pflangen per Rolenftoff voviiegend.  Affe iibvigen genannten Gfe-
mente fommen in bder RNegel mur in verhiltnifmafig gevinger Menge und
in oft wedyie[nben Berhiltnifjen unp mandye derfelben nur in gemiffen
31;[:;13:; , fo 3 B. Brom in den @eetgngen, Thonerve in den Barlapp-
197. Diejenigen Bevbindungen per Glemente, weldhe ben lebenden
PBilanzenfovper jujammenietsen, werven als niheve Pflanzenbeftand-
theile begeichnet; fie find theild organifde, ». b. ausjdlieRlich in ven
vrg'qnifd)en Kbrpern vovfommende und von eigenthiimlicher Bufammenjeung
tf)?u'§ utorganijde, mwelde mit ben im Mineralveic) borfommenben’
gbtnaren) %e'rbinbuugcn ver Elemente identifch jind. Die leteren madyen
ey nur einen verhdlinifmifig gevingen Theil bes Pilangentrpers aus
wenn man das Waifer ausnimmt, weldpes alle organtjhen Gemwebe burcf);
bringt und das allgenteine Lojungsmittel pey Bilanzenjdfte ift. Beim BVerbrennen
I;ei:b;ln ;uu;) bie ngagfcf)en Pilangenbeftanvtheile gerjtdrt unb bie unorganifdyen
usnabme des Wajjers i i i / ;
o mermyly. » bleiben juviicf, baber fie aud) Afchenbeftand-
Die orgm_lifd)en Pilangenbejtandtheile find theils ftiditofffrei aljo
mir - aus Kohlenjtoff, Sauerftoff und BWafferjtoff sujammengefetst ’tf)eilé
ﬁlfﬂf” _Uf)a[tig, affo Berbindungen von Soblen-, Waffer- @au«,’.rf unp
Ctidjtoff. Die exfteren serfallen twieder in brei ﬁbtbei[ungen’ 1) it’tbirfl‘
ferfe_nt_e_'obér Kohlenhydrate, . b. folche, in venen Sauerijtoff unt;
‘Q)Bane_r]ton in "bem Berhiltnif vorhanden find, um Waffer u bifven -
:) S131[an;,eni auven, bei welden per Saverjtoff im Ueberfdhuf borf)anben’
x|t: b. f) in _griiserer Menge als evforderlich ift, um mit bem borhanbe
‘%aner]ton' Biajfer 3u bilben; enblich 3) fvb[enmafferftoffi e 2;131}
n[ a nQD“)\e‘E[ e i.n_ meIcI)en~ ber Gauerjioff entmweber in geringererg ﬂkene;
lav: ;;‘rn Q;anbtg?un{; errvrb?rﬁd) wire, fid) findet, oper aber gang fef)?t,
b ubjtany nur eine Bevbindung pon Kohlen- unp Bafferftoff
' Du mc'f]‘tvnt)aftigen %f[ansenbe]’tanbtf)eife find: 1) bie Protey
»?Fe: Ciweiftsrper, indiffevente Kbrper mit ftanvigem, wenn lauc[;e o
;;ﬂg;xr_n (S_e_t)alt an 6&)1'1)efe[ over Phosphor oder an beiben; 2) ’bie Pilan; eie:
k fr[ ayltlntyeylle‘;rlzarr[tcx}F[ttf) pas Qb[gxopf)pu unb die vermandten RKirper; 33 bie
19§ llntea :we,‘ we[_c.t).e ']ld) al8 ovganifche Bafen verhalten.
bybrate n.)citau;bieer:vigfgf;;zn:::e szqnsngeftanbﬂ)mm vk s
e Jubalts pey @[emeutarorg:me ai?é :gnenaﬁ?tzgiﬁ i g_roﬁer —
i ’ : » o ag fie alfo b
%ﬁtzflrlli!;;ctil;[mium\ Anfban des .SBfIang,enfBrperé liefern. @if ffinb Bfeina;i
» O b vom gleidher elementarer 3ufammenfe§ung, toelche
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burd) bie Fovmel (C!ZH!°01) ober nady neuerer Schreibtweife (€ HivOs)
ausgepviidt wivd. Die widptigiten Stoffe diefer Gruppe find: 1) der
Belljteff, 2) vie Starfe, 3) vag Juulin, 4) vas8 Gummi, 5) ver
Buder.

Der Belljtoff ober die Cellulofe bilvet die primive Sellmembran,
pafer man ihm im jugendlichen Bellgewebe am rveidhlichften finvet. Anud
pie Berdidungsjchichten der Bellwand beftehen aus Eellulofe; dody ijt die
gange Bellwandung in dlteven Theilen biufig von anbeven Stoffen aufs
Jnnigjte durchbvungen, wodurd) ifve Cigenjchaften oft wefentlich verdnvert
evjcheinen. Uebvigens finben fich nicht nuv organijhe Stoffe veridhievener
Art, fjondern aud) unorganijdhe, wie 3. B. Riejeferde, phosphorjaurer Kalf
u §. . djter in den dlteren Bellwandungen abgelagert.

Der Belljtoff ift farblos, durdhfichtig, 3dbe, aber elaftifeh und biegjam,
und fiir Flifjigheiten leicht duvchdpringlich. CEr wird von Feinem Lojungs-
mittel angegriffen, aufer von concentrivter Schwefelfaure und von Kupfer-
orpdammoniaf, weldpes fetere ihm vor ber Lojung. ftarf aufquellen madht.
Bet Cinwirfung von Schiwefeljaure und Jodldfung, fowie von Chlor-
sinf und Jodldjung, wird er jdbdn blau gefirbt. Da bdieje bme Fir-
bung mit Job bdie chavafterijtijche Reaction der Stirfe ift, fo Faun man
aud) fagen, ber Selljtoff werbe durch bie beidenm vorgenannten Reagen-
tien in formlofe Stivfe (Amyloid) itbergefithrt. Dasd fogenannte Gelin,
welches das didwandige, gallertavtige aufquellenve Sellgewebe der Tange
und anderer Algen bilbet, it nicht8 Audered als eine Wobdification der
Gellulofe. :

Der Holzitoff (Xylogen), aud) incruftivender Stoff genannt,
untevicheivet fich vom Relljtoff badburch, daf er von Aepfali leicht und volf-
ftindig, von coucentriter Sdwefeljdure gar nidht geldft wird; mit Jod und
Sdywefeljaure firbt er fidh nicht blau, und hindert aud), wo er die qus
Cellulofe bejtehende Bellwand duvdhdriugt, wie das 3. B. beim Holy der
dall ijt, pad Bujtandefommen bdiefer fiiv ben Belljtoff davafterijtijchen

. Reaction, jowie aud) deren Aufldjung durd) die wvorgenanuten Mittel. Das
Xplogen findet fidh) in den Wandungen bder verholzten Sellen und Gefife
abgelagert, und ijt die Urfade ihrer Starrheit und Fejtigleit.

Die die Guticula bilvende ind die eingelnen Elementarorgane ver Ge
webe untereinanbver verbindenve Juterecellularfubjtany lakt fidh durd
bag jogenanute Sdhulp’jhe Macevationsverfahren, ndmlich durch Kochen
mit dhlovjaurem Rali und Salpeterfduve entfernen, da fie fid) hierbei viel
friiber al8 bie. Cellulofe, welcher fie im Uebrigen fehr dhnlich ift, (Bft; man
fann baber auf diefe Weife die eingelnen Elementavovgane (Iellen) der Ge-
webe ifoliven, twas iibrigend bei der- Kavtoffelfuolle, wie frifer ermibhnt,
fhon durdy einfached RKodhen- gelingt. P 3
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Den vorgenannten Stoffen fehr nahe verwandt und, wie fie, wabhy-
jdheinlich ein Ummwandlungdproduct ver Cellulofe, ift die RovEjubftany
ober pa8 Suberin; fie geht bei ber Behandlung mit Salpeterfiure in
eine havzavtige Subjtany iiber und ift durd) ihre grofe Wiberftandstraft
gegen die Ginwivfung der Feudptigleit ausgeseichnet. :

Die Starfe ober dbas Amylum Fommt in der Regel in Rbrnchen
ober Riigelchen von bejtimmter Geftalt und Grdfe (vgl. die Anatomie) vor
und heift darum aud) Staviemehl over Sapmehl. Am veidhlichften
finvet fih bdaffelbe im Giweiff und den Cothlevonen mehliger Samen, im
Mart mancher Stimme (5. B. von Palmen und Cycadeen, weldhe ven
Sago liefern) und in viefen vevdidten Wuvgeln und Knollen. So enthalten
beifpie(Sweije in 100 Theilen wafferfreier Subjtany der Reis 85,78, der
Maié 65,88, die Gerjte 38,62,. vie Qartoffeln 23,16 Procent StiirFemedl.
Die Stivfe ift in faltem Waffer theilweife (Bslich, in Fochendem quillt fie
auf und bilvet mit vemfelben Rleifter; in Alfohol, Aether und Oelen ift fie
unfdslidh. Gany davafterijtiich fiiv die Stivfe ift die blaue ober violett-
blaue Farbung, weldhe fie durd) Jod annimmt, wobei Jobftiirfe gebilbet wivd.
Durd) Siuven, fowie duvd) fehr evhihte Temperatur und durch die Gin-
wirkung gewifjer jtidjtoffhaltiger Kovper wird vie Stivke in Oegtvin (f. u.)
und dann in Tvaubenjuder umgemwanbelt.

Nac) Nageli's umfangreichen Unterfuchungen beruht bdie bald mehr
bald weniger deutliche concentrifhe Schichtung ver Stiveksvner barauf, daf
biefelben aus abwedjfelnden Lagen von weichever unb feftever, b. §. waijer-
drmever @ubftany jufammengefet find. Die Kbrner wadyjen nidt durdh
juccejive Auflagerung, fondern duvd) Sutusfusception, wobei bie verfdyiedenen
Sdyidhten fid) duvch inneve Diffevensivung ausbilven; in gleider Weife ent-
fteben auch die Theilfsrnchen ver sufammengefesten Stivfeforner (vgl. ob.
©. 135 Fig. 416). Bei ver Behandlung mit Gpeidyel, ovganijdhen Siu-
ren und vevichiedenen andeven Lojungdmitteln wird ver Hauptbeftandtheil
vev Stiivfefdrner, von Nigeli Granulofe, von Mobl Favinofe ge-

nannt, audgezogen und e bleiben bden Sdyichtungen entfprechenve, aus_

Cellulofe bejtehende, hiutige Hiillen uviic.

elten fommt bas Amplum formlog ober bdie Rellwand und deren
Bevdidungsjchichten bildend vor und wivd bann aud) Amyloid genannt.
So finvet es fi) u. A. im Jogenannten iglidndijchen Moos (Cetraria islan-
dica), wo e8 bie Bellwandungen bildet, und pflegt hier al8 Fledhten-
ftavte (Cidenin) begeichnet 3u werben.

3 Der Stivte in vielem dbnlidy ift a8 Snulin, welches fih vorzugs-
weife in fleijdyigen oder mefligen BWurzeln und Knollen, 3. B. in ver To-
pinambu (Helianthus tuberosus), und 3war im Bellfaft geldit, findet. &3
untevicdeivet fich von ver Stirke hauptiachlich vadurch, vaf es won Sop
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nicht blau, fondern gelb gefirbt wird, und daf es mit Focdhenvem Waijjer
Teinen RAeifter bilbet, jondern fih) davin (Bft, und beim Erfalten der Lojung
fih in orniger Geftalt abjceivet. Legt man inulinhaltige Gewebe wikhrend
einiger Beit in ftarfen Alfohol, fo fehen fid) Fugelige Concvetionen, fogenannte
Sphivolrhitalle, wvom Juulin, deven Jnnered eine f{dalige und ftrahlige
Structur jeigt, an die Jellwandungey an.

Dag Gummi Fommt theild in den Pflangenjiften geldft, theils in
eigenen Behiltern, die aus etweiterten Jntevcellulargingen entjtehen, abge-
fondbert, oder al8 Ausjondevung gewifjer Pflanzentheile vor. Lefsterves ift
3 B. ber Fall bei verfchiedenen Acacia- und WMimofa-Arten, deven Prodbuct
unter dem Namen arvabifdhed Gummi befannt ift. Wiv unterjcheiven:
im Waffer (Bélihe Gummiavten, wohin ba8 Arabin, der Hauptbejtanvifheil
bed avabijdhen Gummis gehort, und folde, die im Waffer nuv aufquellen,
wie dag Cevafin ober Rirfhgummi und ba8 Bafforin, aus weld lek-
tevem u. 2. die Bellwandungen bder Pilze und vieler jhleimigen Algen
beftehen. Bu ven Gummiarten gehdrt aud) der Pflanzen{dhleim, wie
ev in den Rnollen béy Orchiveen, ber Eibifdwurzel und dem jdhleimigen
Ueberug ber Leinfamen und Quittenferne vorfommt.

Das Dertrin ober Starfegummi bilvet fidh, wie {hon oben an-
gefiihrt wurde, aus bem Stivfemehl durc) erhdhte Temperatur, durd)
Siuven, fowie durd) die Cinwirfung der fogenannten Diaftafe, einer im
feimenben ©amen auftretenden eiweifiartigen Subftany, und wird dann
durd) fortoawernve Cinwivfung devfelben Agentien in Tvaubenzuder iiberge-
fithet. Den Namen Dertrin filhrt diefe Subftany daber, weil ihre Lojung
in hohem Ovade die Gigenjdhajt befit, die Polarifationsebene redhts zu
oreben, wihrend Gummilsjung fie linf8 dreht.

Gine eigene Gruppe von Koflenhydraten madien die Suderarien
aud, welde durd) ihre Loslichleit, ihren fiifen Gejdhymad und die Fabigkeit,
durd) die Gdhrung in RKohlenfiuve und Alfohol zu zerfallen, davakterifivt
find. Der Buder ift ein fehr verbreiteter Pflanzenbejtandtheil; in grofever
Menge fommt ex u. A. in der faftreiden Sellmajje der Halme ded Buder-
vohrs und ved Weljdhforns, in ben Wurzeln ber Runfelviibe und der
Mihre, im Frithlingsjaft ves Buderahornd (Acer saccharinum), dann im
Honiglaft Ser Nectavien vieler Bliithen und in allen fiien Friidten vor.
Derfelbe evjdeint unter 3wei Hauptformen, die fid) audy durdy geringe Diffe-
vengen ihrver procentijhen Bujommenfebung von einander unter{cheiden,
ndmlih) al8 Rohrzuder over Sacdharoje, welder vollfommen Fryftalli-
fitbar ift, und ald Glfcofe; die letere wird unterjdhieden in Trauben-
suder (Degtvofe), der nur fdwierig und in MWynigen Maffen Frpjtallifict,
audy weniger [68lich und fiigjdhmedend ift, und den umbrhitallificbaven
Frudt- over Schleimzuder (Levulofe).
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Das Mannit (C'2H"0™) unteridheivet fich vom Buder, mit vem s
ven fien Gejchmact theilt, dadurd), daf es nidht gihrungsfibig ijt. €8
fommt in ber Manna (vie von der fideuropdijchen Bliithenefdhe ftammt)
und in manden jigjhmedenven Tangen vor. Dex fogenannte Pilzzuder
ijt ein Gemenge von Mannit und Traubenzucer.

Den Kohlenhhdraten nahe vermandt, aber burd) einen Ueberichuf
von Sauerjtofj von ihnen untevichieben, find bvie Pectinfdsrper, welde
vie Urfache der gallertavtigen Bejchaffenheit des Sajtes vieler Friidhte find;
audy in fleijchigen Wuvzeln und Kuolfen Fommen fie vor. Ju unveifen
griichten, fo lange fie nodh havt und ferd find, finbet fich die unldsliche
Pectoje; diefe vermanvelt fich, wenn die Reifung vorjdhreitet und die
driichte weid) wevden, in das gummiartige [8liche Pectin.

199. Dte Pilangenfiuven fommen theils fret, theils mit organi-
jchen over unorganijchen Bajen ju Salzen vevbunden, in ver Pflange vor.
Ginige bevjelben find fajt duvd) pas gange Pilangenveich vevbreitet, andere
jind auf gewijje Pilangen oder auf gewijie Pflangentheile bejhrantt. Am
haufigiten finven fie fid) in Fviidhten, veven jauver Oejdhmact oft jchon ihre
Anwejenbeit evfennen [dt; haufig nimmt bei Sriichten der Gehalt an
Sauven in demjeflben Berhiltnifje ab, in welchem mit vorjchreitender Reife
ber  Budergehalt unimmt.  Bu ven bemevfengwertheften Pflanzenfauven
gehbven:

Die Klee- over Oralfdure (C'H0%). Sfren Namen fiihut fie
baber, vap fie in grofer Menge in dem Gajt bes Sauertlees (Oxalis
Acetosella), und ywar als sweifach) oraljaures Kali vorfommt; ebenjo finvet
jie fih im Savevampfer. Als oyaljauver Qalf fommt fie, iie frither
evivihnt, in navelfsvmigen  Quyjtallen im jaftveichen  Bellgewebe felhr
Diujig vor.

Die Aepfelfduve (CSHOOWY) finpet fidh biufig in fauern Pflangen-
jaften. Bejonders veidy davan jind bdie Bogelbeeven (bie Fritchte von Sorpus

aucuparia), aus beven Sajt fie gewdhulich davgejtellt wird, vann bdie _

Aepfel, Bwetjchgen und Johaunisbeeven.

Die Citronenjaure (C2H0M).  ie vovige theil8 frei, theils in
{snzrn} von Galzen in jauern Friidhten fehr verbreitet. Die Darjtellung
gejchieht aus Citvonen oder Preifelbeeven (Vaceinium Vitis Idaea).

Die Weinjdure oder Weinfteinjaure (C*H0™2). 3 ver{die-
venen Fviichten, namentlich aber im Sajt der Weintrauben, theils frei,
fl)cils n Gejtalt von Salzen vorhanven. Der aus vem Lein {ich) ablagernpe
fegenannte Weintein ijt unveines weinfaures Kali mit weinfaurem Ralf.

Die Gervbidure (C'H0"), aud Oerbitoff ober Tannin ge-
nannt, seichnet fich durch ifven ftavt avtringivenden Gejchmact unp durd)
vie Gigenjchajt aus, thierijche Daut in Leder ju berwandeln, wovauf ihre
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- Anwendung jum Gerben beruht. Sie ift fehr verbreitet im Pilangenreich,
und findet fih u. A in reichlicher Menge in der Gichenvinbe und den
Oalldpfeln; ihre Gegenwart ift durc) den herben, sufammengiehenden e-
fdhmad meift leicht su erfennen. IMit Gifenorydialzen gibt fie entioeder einen
blaujchivavzen oder einen blaugriinen Nieverjdhlag, wonady man, fowie nad
andern Cigenthiimlichleiten, verichicbene Gevbjiuve-Avten, als Oallipfel-,
Raffee-, Catechu-Gerbiduve u. a. m. unterjdjicven Bat.

Bon den zahlveichen iibrigen Pflangenjiuven, die aber alfe eime weit
gevingeve Berbreitung Hhoben, und zum Theil nur eingelnen Pflangen eigen-
thiimlic) find, fiihren wir nodh) beifpielsweife an: bdie Benzoéfdure, die
Bimmtfiuve und die MeFonjaure (im Optum). Die aud) im Thier-
veidy vovfommende Ameifenidure (C2HO3) finvet fid) al8 dgenver Sajt
in ven Brennhaaven ver Neffel. b

200. Die mweiter ju nennenbden fticftofffreien nibern Pilangenbejtand-
theile, enthalten ben Sauerjtoff in gevingever Atomahl al8 er in ver Bu-
fammenfegung des Waffers vorhanden ift, ober derfelbe fehlt gang, und fie find
baher wefentlich RKohlenwaffertoffverbindungen; fie ftimmen, in Tolge diefer
ihrer chemifchen Conititution, fo verichieven fie audy fonft find, davin unter-
einanber iibevein, baf fie faft ohne Ausnahme fehr brennbar find.

Der Raut{duf (=CH") ift ein Bejtandtheil gewijjer vegetabilijcher
Meildhjafte, befonders won tropijchen Guphorbiaceen und Urticeen, weldpe
beim Austrodnen das , Gummi elafticum” over Feverhary ves Hanbvels liefern,
in weldhem etwa %4 veiner Qautjchuf enthalten ift. Gr ijt unldslidy im
Waffer, Alfohol und Siuven, dagegen [Bft er fidh in Lerpentindl und dem
fliichtigen Rautjchutsl.

Die Guttaperdha ift in ihrem Bovfommen, ihrer Bufammenfesung,
wie in ifven Gigenjdhaften dem RKautidhuf dhnlich. Doch untericheivet fie
fi burdh ifve gevingere Glafticitit und dbuvd) ihve Gonfiftens, die, bei ge-
wihnliger Temperatur fejt, im beifen Waffer weich und Inetbar wird;
in Terpentindl ift fie vollfommen IB8lidh). Sie jtammt von Isonandra
Gutta, einem in Sintevindien einbeimifhen Baum qus ver Familie ver
Sapoteae. : .

Das8 purd) feine KUebrigheit ausgeseichnete Biscin, die Hebrige Sub-
jtan bes Bogelleims, findet fich in ben Beeven der- Miftel (Viscum album),
fowie in ber griinen Rinde ver Stedhpalme (Ilex aquifolium). - Seine
procentige Bujammenfepung ijt nod) nidt genau befannt; jevenfalls fteht fie
ber bes Rautihufs fehr nabhe.

Biemlich) vevbreitet im Pflangenveich ift as Wadhs. So bejteht ver
Duft ver bereiften Pflangentheile, 3. B. ver bliuliche Anflug auf ven
Pilaumen, aus einer bdinnen Sdyidte von Wadhs. Jn grdferer Pienge
abgefondert finbet fidh bas Wachs auf bem Friihten bver amerifanifchen

Seubert, populdre Pflangenfunve. 5. Aufl. 12
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Wadysbeere (Myrica cerifera) und auf der Oberfliche be8 Stamms ber
Wadpspalme (Ceroxylon andicola). Aud) aus vem Kovt fann duvd) Alko-
bol eine betrdchtliche Wienge bdeffelben audgezogen iwerbden.

Das Wachs unterjcheidet fich von den Fetten, venen e fonjt fehr nahe
jtebt, durd) feine Briichigleit und durd) feine Unidslichfeit in faltem Alfohol;
e8 bejteht aus einem Gemenge mehrerer Stoffe, von denen die Cervotin-
fauve 3u den feften Fettjauven gehirt.

Die Fette und fetten Dele fommen fehr allgemeim im Pflanzen-
veid), jebod) oft muv in geringen Wengen vor; fo 3. B. betrdgt ver Fett-
gehalt im Weizen 1,42, in RKaffeebohmen 12,0, in den Cacaobohnen dagegen
53,1 Procent. Am veichlichjten zeigen fih bie fetten Oele in Friichten
(Ofiven) und Samen, wo fie meiftens ihren Sify in den fleijdhigen Coty-
[edomen haben (o beim Repd und ben iibrigen Cruciferen, in ver Wan-
pel u. {. w.). Die vegetabilifhen fetten Oele find in Aether fehr leidht
[b8lich und bejtehen aud Gemengen von dreierlei Stoffen, ndmlich dem
leicht jchmelzbaven Glain und Olein und bem fdhivever fdhmelzenven
Margavin. Weil fie weder jauer nod) alfalifh veagiven, werden fie zu
ben Neutvalfetten gevechnet; durd) Behandlung mit Gpenden Alfalien,
wobei fih Seifen bilben, lajfen fie fih in eine Bajid, dad fogenannte
Qelfiif (Glycerin) und in eine Delfiuve fpalten.

Die dtherifden Oele und Harvye find jowohl, was ihre Erzeu-
gung und ifve Bedeutung fiiv das Pilangenleben, ald auch, was ihre chemi-
jche Conititution betvifjt, nahe untereinander vermwandt, venn die &therifhen
Oele gehen an der Yujt allmifig durd) Sauerftoff- Aufnahme in Havze
iiber. Gemenge von beiben find bdie fogenannten Weihharze ober
DBalfame.

Die meiften avomatifdh viechenven Pflangen vervanfen diefe Eigenjdhaft
ibrem Oehalt an dthevifden Oelen; bejonbers reih bavan find u. 9.
vie Familien der lippenbliithigen Pflangen, ver Laurvineen, bdie Umbellifeven
woa m. PBei gewdhnlicher Temperatur find die meiften dthevijchen Dele
flitfjig, einige aud) jtarv; biefes find die Campherarten oder Stearop-
tene, bie bem Uebergang 3u ten Hargen bifven. Die meiften dthevijchen
Oele find ifomer, ihve Fovmel ijt CHL Dahin gehbven: bas Terpen-
tind{ (aus ven Pinus-Avten), ras Citronen- und Pomeranzendl, vas
Oewiivynelfen-, Rodmarin- und Campherdl. Der Campher felbjt
hat vie Bujammenfeung CH*0. Das Kuoblaud)sl (Sdywefelallyl),
weldhes den Allium-rten ifren eigenthiimlichen, buvchpringenven Serudy
verleiht, jowie das in ten Samen vieler Cruciferen vorhandene Senfdl
(Rbovanallyl) find jhwefelhaltig; lenteres enthilt auferbem nod) Stiditoff.

Dag Cumarin (C'H0Y) ijt ein wohlriechendes Steavopten, weldem
ver Walbmeiter (Asperula odorata), der Honigklee (Melilotus officinalis)
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und a8 Rudygras (Anthoxanthum odoratum) ifren aromatijhen Gerudy
verdanfen, dev indef immer erft beim Welfwerden der PBilanze Hervortvitt.

Die Harze {ind bei gewdhnlicher Tempevatur. fejt, viele Erpitallificbar,
jie find in Alfohol, Aether, fetten und dthevijchen Oelen (B8lich. Pandpe
Darge haben faure Eigenfdhaften. Der Bernjtein, weldher ein etwas umge-
wanbdelted Hary eines fofilen Navdelholzes ift, deffen Holz vie Braunfohle
bilbet, enthilt aufer Havy Bernjteinfdure und etwas &therijches Oel.
Da8 PBenzoehary (von Styrax Benzoin) befteht ausé drei verjchicvenen
Davarten und Bengzo&faure. . Der Terpentin, der aus aflen unfern ein-
heimifchen Pinus-vten in Menge gewonnen wird, ift ein Baljam, aljo eine
Mifcpung eines dtherifhen Oel8, ves Terpentins(s, und eines Haryes,
weldyed Colophonium genannt wird. Havze, deven BVorfommen fich auf
eingelne Pflanzenavten befhrintt, find u. A der Maftiz (von Pistacia
Lentiscus), ter SGanbarac (von Callitris quadrivalvis, einer Gonifere),
ba8 Jalappenhary (von Convolvulus Purga), va8 Guajafhary (von
Guajacum officinale).

201. Die erfte Rlaffe ftidftoffhaltiger Pflanzen-Bejtandtheile ift die
ber Gimeif- ober Proteinfirper. Sie fehlen in feinem Pflangentbheil,
ber in vollfer Qebensthtigheit begriffen ift; in jungen SBellen finven fie fich
meift in geldjter ober Halbgeldfter Form: das Protoplasma, der Primordial-
fdhlaud) und der Bellfern beftehen immer aus Proteintovpern; fpiter lagern
fid) viefelben entwever fiiv fich in fefter Fovm ab, oder fie durchdringen vie_
Gubftany ver Bellwand; aud) finben fie fid) manchmal-Frpftallifict (vevgl.
oben &. 136). GChavafteriftifh fiir diefe ganze Rfaffe der organijchen
Pilanenbeftandtheile, weldje iibrigens mit fehr geringen Mobificationen fich
im Thicrfsrper wieberfinden, ift ihr fteter, wenn audy geringer Gebalt an
Schwefel (11/>—1 Procent). Die organifchen Elemente, welche ifhre Haupt-
majje bilven, geigen folgende velative WMengeverhiltnifie, namlich: RKoblen-
ftoff 50—54, Wafferftoff 7, Sauerftoff etwa 25, Stidjtoff 15—17 Procent.
Durch Job werben fie braungelb, bei Antwendbung von Suder und Schivefel-
fdure, fowie durd) dag fogenannte Millon’jde Reagend (jalpeterfaures
Quediilberorhdorhdul) voth gefirbt. Sie coaguliven durd) Siuven, Alfohol
und Siedhite, in Alfalien dagegen find fie meift [H8lid).

Der Oehalt an Proteinftoffen und- fein- Berhdlinif su ven {tickftoff-
freien: Beftandtheilen (Stivfemehl, Belljtoff, Buder u. {. w.) ift mafgebend
fiiv bie Nabhrhaftigheit verfhievener Pflanzenfubftanzen, indem nuv die erft-
genannten jur Bilbung ded Blutd, vefjen Hauptbeftandtheile ebenfalls Pro-
teinfdrper find und aud dem bdie Ovgane fich bilben und vegeneriven, dienen
fonnen. &b find beifpielSweife enthalten:
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Uebrigens wedfeln bdie Berhiltnifyahlen biefer Stoffe, je nad) dven
Umitédnden, unter demen bdie Pflamgen gewadyfen find, nicht unbetvidhtlich,
und namentlidy nimmt, wenn im Boben der Diinger u. dgl. viel Stidjtoff
liefert, auch vev Gehalt an Proteintivpern gu.

BWiv unteridpeiven im Pflangenveidy vrei eigentliche Proteintsrper, welche
mit folden, die im ThievFsvper vorfommen, iventijdh find, ndmlich:

1) Das Pflanzeneimeiff obeyr Albumin; 8 finvet fich in allen
Pilangenidften geldft ober aber im halbgevonnenen Buftand, wie 3. B. im
. Bellfern.  Das geldite Giweiff coagulivt bei 70 in Bloden.

2) Der Pfangenfaferftoff, ver in unveiner Oeftalt den foge-
nannten Kleber (Gluten), einen Hauptbeftandiheil unferes Getreidemeh(s
bilvet. Qebteven erbilt man aus Weigenmehl, indbem man daffelbe in einem
Leinwandiddden unter Waifjer wiederholt ausknetet; er Bleibt dbann al8 eine
graugelbliche, Elebrige und fabengiehende, elajtijche Maffe zuriic. Durd
fochenben Weingeift wivd aus pem Rleber der PBflanzenleim (Gliavin)
und ein anvever Stoff, vas Mucin, audgesoger.

3) Das Legumin, weldes in ven Samen ber $iilfenfriidyte oder
Leguminofen, alfo in Linfen, Grbjen, Bohnen u. {. w., dann in den Bligen
Gamen, 3. B. ven Manbeln, aud) in ben Kernen der Pflaume und Pfir-
fibe vovfommt. Dafelbe it im Waffer [B8lich und fcheivet fidh aus per
Ljung beim Grhigen in Fovm von biinnen Hiautden aus. Es entjpridt
vem in ber thierijhen Mildh vorhanvenen Ritfeftoff ober Cafein und enthirlt
10 Atome Schiwefel.

4) Das Rlebermehl (aleuron) ijt ein Fornig abgejonberter ober
Erpjtallifivter Proteinforper, und finvet fich fowohl in Samen als in andvern

*) Die bei der Summirung obiger Rablen nod) fehlenden 1—3 Procent
bie unorganijchen %eftanbtbei{e.g il B e i
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Pflangentheilen, 3. B. ven Rnuollen ber Ravtoffel. In Feimenven Getreive-
Brnern (fo im Gexftenmalye) bilvet fich die fogenannte Diaftafe, ein den
vorgenannten nabejtehender Stoff, veffen Bufammenfesung invef nod) 3wei-
felhoft ift. Sie ift ausgeseichnet durch bie Cigenjdaft, Stirfemehl in
Degtrin und Buder iibevsufithren (vgl. u.). :

202. Das Blattgriin over CHIorophHll, weldes der Grumd
ver Farbung aller griinen, Frautavtigen Pflangentbheile ift, erfdbeint in den-
felben in Geftalt von fefr FHeinen gelbgritnen Rbrnchen, bdie in jeder Belle
in betridytliher Babl vorhanven find, und durdy ifre ungeheuve Bufam-
menhiufung dem Pavendhhm feine intenfiv grilne Favbe geben. Diefe
Sendjen werben von einer aus Gimeiffdrpern beftehenven, dem Protoplasma
analogen Grunbmaffe gebilvet, welde von vem Farbitoff durdibrungen ijt.
Bei ver Anusjiehung ded griinen Farbjtoffé durch Aether bleiben die Kbrner
in entfivbiem Buftande juviid. Wenn Pflangentheile duvd Licdhtentziehung
bleichfiichtig werben, fo enthalten ifhre pavendymatijdhen Bellen ftatt ber
Chlovophylltdrner farblofe Plasmakiigelhen. Die Bufammenfegung des
Chlovophylis. ift C'*H'*N208. Die haufig in den Chlovophyllfsrnern vor-
handenen und durd) ihre blawe Reaction mit Job leicht nadhiveibaren Stirte-
Forner find al8 nadyirigliche Bilbung ober Ausjdheivung der Plasmajubitany
angufehen. e

Das Blattgelh ober Xanthophyll (audh Anthoranthin) ge-
nannt, ift wahrideinlich nuv eine Mobdification ve8 Chlovophylls. Dafiir
fpridht namentlihy ber unmittelbave 1lebergang bes einen Stoffd in den
anvern bei ber Bliithenentividelung. Das Eanthophll ift, gleich dem Chlo-
vophpll, an im  Belffoft fuspendirte Plasmatsrner gebunven, in ven gelb-
und gelbrothgefirbten Pilangentheilen, 3. B. Blumenblittern, seigt daher
bie mifrostopijhe Unterfuchung immer 3ahlreiche Hleine Rivndhen al8 Urfache
ber Farbung. Bei den bliulicdhroth-, violet- und blaugefivbten Organen
dagegen eridheint ber Bellfoft felbjt gefiirbt; der Stoff, welder diefen Far-
bungen ju Grunde liegt, bad Blattroth ober Crytrophyll (aud) An-
thochan genannt), ift demnach im Waffer 1Bslich. Daf itbrigens das
Chlorophpll in eine [B8lidhe vothe Weobification itbergehen Fonne, eigt das
herbitlihe Rothmwerden der Blitter, wie es 3 B. fo ausgejeichnet an der
fogenannten mwilben Febe (Ampelopsis hederacea) unferer Gavten cmfb:iﬂ:
Audy) enthalten viele Tange einen in feinen Functionen dem @I)[ogopbi;ﬁ
entfprechenven vothen Farbftoff. :

Der Jubdigo ift ein eigenthiimlicher Farbftoff, ver fidh in den Fraut-
artigen Theilen ber Jnbdigofera-Arten, im Waidb (Isatis tinetoria), in Poly-
gonum tinctorium und einigen anveren PBflangen findet. In der lebenven
Pflange eridieint er farblos ald jogenanntes Jndigweif, vejfen Formel
CHSNO ift. Durd) Aufnahme von Sauerftoff aus ver Luft, su weldem
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Behuf man bei der Jnbdigbereitung bdie im Waffer zerftofenen Pflanzen
gifren [(Gfit, gebt dajfelbe in dad intenfiv gefarbte Jndigblau (=C'*H?
NO?) iiber.

Cnbdlid) gibt es audy fticjtofffreie Pflangenfarbitoffe, weldhe zum Theil
sur Rlafjfe ver Sauven gehoven. Wiv nennen von {olden das Purpu-
vin, die Ruberpthrinfdure und vad Alizarin (C2HEOS) im Krapp,
pem Wureljtod von Rubia tinctorum, pad8 Haematorylin (CLHVO)
im CGampecheholy, und die Chryfophanfiure (C*HSC!2) in der Rbha-
bavbermwuvzel.

Uebrigens ijt die Favbe der Pilanzentheile nicht immer bedingt durd) die
Anwefenheit befondever Farbitoffe. So 3. B. wird die mildyweife Fivbung
vieler Blumenblitter duvd) mit Lwft erfiilites Jellgewebe mit durchfichtigen
Wiinten, das nad) optijdhen Gefesen (gerade fo ie gejtofened Glas) weif
evjcheinen mug, hervorgebracht. Die {hwavze Favbe ift ftets nuv eine fehr
punfle Nobification von andeven, namentlich der violetten und braumen.

203. Gine fehr merfwiirdige Rlaffe von nihern Pflangenbeftanvtheilen
bifben die Pflanzenalfaloibe; fie maden, trogdem vaf fie fich gewdhn-
lih in fehv gevingen Mengen finden, ben eigentlich wivHamen Theil ver
burd) ©ijtigheit ober Argneifvifte wirflamen Pilangen aus. Die giftigen
sevfallen nady ihrer Wirkung in zwei Haupttlajjen, in die ver narvkoti-
fdhen ober betdubenven und die der fharfen Gifte.

Diufig {ind die Alfaloive dev Pflangen, weldhe verfelben natiivlichen
Gamilie angehbven, untev einanver iventijd), ober fie ftehen fid) fehv naj,
wie 3. B. in ben Solaneen dad Solanin, Atropin, Daturin und
Dhoschpamin, bdie fimmtlid) navfotiich, bei den Colchicaceen das Eol-
dicin, BVeratvin und Sabadillin, bei ven Ranunculaceen das Aco-
nitin, Delphinin 2., die alle fehyr jharfer Natur find. Hievaus erflivt
fich, warum wir die jur gleichen Familie gehorigen Plangen fo oft in ihren
Gigenjhajten und Wirfungen vielfach iibeveinftimmen feben. Jn anbderen
Gillen ijt ein und dajfelbe Alfaloid verjchievenen Pilangen, die feine ndheve
natiiliche Bevwandtjchaft unter einanver zeigen, gemeinichaftlich; fo ift das
Ulfalot> ves Thees: Thein genannt, und ebenfo aud) bag8 Theobromin,
bag in ber Chocolave enthalten ijt, iventijch mit den Caffein, vem Alfa:
(o> ved RKaffeebaums, weldhes jowohl in ven Raffecbolhnen a8 in den iibri-
gen ZTheilen vev Pflange fich findet. Hierdurd) wird u. 9. evflarlih, daf
man neuerdingd bvie Beveitung von Thee aus ven Blittern ves Raffee-
baums mit Grfolg verfucht Bat.

) Oefter find mehrere Alfaloive in derfelben Pilange odber Pflangen-
jubjtany vovhanven: 3. B. im Opium bas Morphin, Thebain, Nax-

c,o‘tiu und noh viev anbere, in bev Ghinavinde vas Chinin und das
Cindhonin.
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Beifpielsimweife fithven wiv einige der widtigeren aus dev grofen Anzahl
per Pflanzenalfaloive, unter Angabe ihrer elementaren ujammeniepung a.uf;
pie beiven [lesten weichen von den iibrigen durd) ifre terndve Conjtitution

i i to It:

‘(I&:Bf;i ;;:aem ihnen der Sauerftoff feh G
Cindyonin = C4H2N20?
@hinidin = C3°H22N20?
Solanin, im Nadytichatten, ven Keimen d. Ravtoffelpflange 2c. = CHHN0
Atvopin, in ver Tollfirihe (Atropa Belladonna) . ... —C*H=NO®
Peratrin, in Veratrum album unb im Sababilljamen . . — C#*H>N20'®
Steydnin, in ver Brechnuf und anvern Strhdynosarten — C2H?N20*
Morphin = C3H1*NO*®
Cobein } im Opium = C3¢H2INOS®
Navcotin s — C4H2NOY

t in t effer =CGSH38N'2012
et s
Goniin, im gefledten Schiesling (Conium maculatum) . —CH"N
Ricotin, der narkotijhe Stofj ded Tabadd

Die Pilangenalfaloive verhalten fich ald organijhe Bajen und fommen
in den lebenden Pflangen mit einer ovganijdhen ober unorganijhen Sduve
pexbunven, al8 Salze vor.

204. Die unorganifden Beftandtheile der Plangen find grdf-
tentheilé Sauerftoffoevbinbungen, wie das Waifer, die Sauerftoffjduren und
Metalloghde, die zu Salzen verbunden vorfommen. Abgefehen vom Waffer
find fie ftets nur in verhiltnifmdpig gevinger Wienge vorhanden ] b'od) find
fie wefentlich fiiv a8 Pflanzenleben und fehlen vielleidht nuv einigen ber
niederften Pflanzen. LWas ihve rvelative Menge betrifft, jo enthalten:

Didriiben 6,24 Procent Afchenbeftandtheile.
Didritbenblitter . . . 21,50 n
.Qartoffe[n 7
@artoffe[fraut ”
@id)enf)ois 3130 ”
Cichenblitter (im Friihj.) 5,00 s
,  (im Derbit) 5,50 5
- Weizen 43 ~
Weizenftroh "
Oliven (Friidhte) . . . 2,61 - 7
Blitter ded Oelboums 6,45 . 7
Holy defjelben 0,58 -

Aus vorftehenver Bujammenitellung ift aud) ju erjehen, daf der Ge-
Balt an unorganijhen Beftandtheilen in den verjdhiedenen Theilen derfelben
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Pflange fehr verichieven ijt; in jiingeven Theilen ift er tmmer betvaditlicy
gevinger al8 in dlteven. :

205. Das Waffer ift das allgemeine LWiungsmittel bder Pflanzen-
jafte; e8 burchbrvingt alle feften Theile und ift der Grund ey BiegfamTeit
und Gejdhmeidigleit ber Gemwebe in ifvem jugendlihen Suftand. In Fraut-
actigen und fafterfitliten Pflangentheilen betrigt der Waffergehalt oft bis Ju
70 und felbjt 90 Procent. Mit bem Gintveten ves Berholzungsprocefjes
erftavet bag Gewebe und vertvodnet mefr und mehr, und jugleich verjchivin-
bet aud) der Saft aus dem Jnunern dev Glementavorgarne, indem ey theild
burd) Lujt, theils purd) fefte Ablagerungen erfest wird. Dex Baffergehalt
ber fogenannten fchweren Holzer, wie Gicen- umd Budyenholy im frifchen
Bujtand, betrdgt 20—30, bder ber leichtern Hiler, 3. B. Pappeln und
Gilbermeive 40—50 Proc.  In ven jiingften Tvieben ift ev oft fajt voppelt
jo groR af8 im vovjifhrigen Holy.

Die Kohlenfduve (CO?) fommt frei in den voben RNabhrungsidften,
3 B. im Frithlingsfaft der Biume und der Weinvebe vor. IMNit fort{chrei-
tenbem Affimilationsprocef verjdhwinvet fie mehr unp mebhy.

Ju der Ajche der Pflangen finbet fich immer eine betrichtliche Menge
foblenjaurer @alze, fo namentlidy im Doly fohlenfauves Rali, worauf vie
Lauge- und Potajchebereitung aus Dolaiche beruht; diefes entfteht abey erft
burd) die Verbrennung aus den in der lebenven Pflange vorhanvenen pflan-
senfauven Salzen. Die Soba (fohlenfaures Natvon), weldhe aus ber Afche
ber See- und Seeftrandsgewidhie im Grofien gewonnen werden fann, bildet
fid) ebenfall8 exit duvch bie Berbrennung.

Kohlenfaurer Ralf fommt Erpftallifivt im Pavencyym, fowoh( von
Phanerogamen al8 von Crhptogamen bor, am yeidjlidhften in den Chara-
Urten, deven Stengel it einer difen Qalfrinde iiberzogen find.

Chlor und Jod find im Pilanzenveich al8 Chlornatrium (Rochialz)
alg _'@fﬂorfa[ium und Jodfalium fehv verbreitet. Sie finden fich in'
betvidhtlicher Menge hauptfachlich mur in eigentlichen Seegewichfen (vie in
;an_gen) odber in Seejtrands- unp Galinenpflanzen (wie in Salsola-rten)
b}e i falzgeichwingertem Boven wadyjen, wo fie affo die genannten %er:
bmbuugen' unmittelbar aus ihren Umgebungen aufnehmen dnnen. Jubeffen
I)at man m neuerer Beit dag Job aud) in vielen Lamd- und Siifwaiferge-
widjen, fo B B. in ber Brunnentrefje nadygewiefen.

) 23rom iit alé BromFalium ausjdylieglich nur gewiffen Tangen eigen-
thiimlid), die es offenbar divegt aus pem Seewaffer exhalten.

Das Ammoniaf (NH?3) fommt, gleich pex Koblenfaure und Salpeter-

fdure, nur in ven voben, mnod) nicht vollftandi fimili
S tand : o
faften vor. » Mod) nich ftinbig affimilivten RNafrungs-
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Sdwefel und Phodphor bilben, wie oben angefiihrt wurde, inte-
grivende Beftandtheile aller Proteinforper. Aud) in manden athevijdhen
Oelen ift, wie oben erwibmt, Schwefel enthalten. Aufervem find fchiefel-
fauve und phodphorjaure Salze im Cewlichdreih fehr verbreitet. Phosphor-
jaurer Ralf findet fih in den feften Samenbiillen gany allgemein vor.

RKiefelerde (SiO3) findet fich in ben Grifern und war vorzugdweife
in ben dber Oberfliche zunddyft liegenden Schichien ber Halme in betridt-
lidger Menge. Sie verleiht vem diinmen und fdlanfen Grashalm eine be-
tradhtliche Feftigleit und feiner Oberflicdhe mandymal eine bebeutende Hivte
und Olang. So ift fie in Pen Inotigen Stimmen Ded Vambusrohrs,
eines baumartigen Grvafed ber Tropenlinder, in foldher Wenge abgelagert,
paf dltere Stiide, welhe 6i8 71 Procent davon enthalten, felbjt am Stahl
Junfen geben. Jm grofen Rohricdhilf (Phragmites communis) betrigt
per ®ehalt an Riejelerde 48,1, im Roggenftroh 6,5 Procent. Aud) in den
Sdadptelhalmen ift die Riefelerde in fehr betridhtlicher Wienge vorhanben;
ihr verdanft namentlid) Equisetum hiemale, wo fie in fleinen Partifeldhen
in der gefurdhten Stengelrinve abgelagert ift und 8,75 Procent der Pflan-
senfubftany ausmadpt, {eine Raubigleit, die e8 um Poliven ded Holjes
gefchidt madht. BWenn man foldhe RKiefelpflangen vovjidhtig gliiht, ober durdy
Sdywefelfdurve die organifhe Matevie zexjtovt, fo bleibt ein ,Riefeljfelet”
suviid, bas oft nody deutlich in der Fovm der Pflanzentheile {ich erhilt;
aud) die Laubblitter unjerer Walbbdume enthalten Riefelerde.

Cndlih gehirt aud) noch bdie Familie der Bacillavien unter den ein-
selligen Afgen zu den RKiefelpflangen. Hier tritt ndmlid) an die Stelle ver
Bellmembran eine KiefelBiille, weldhe mannichfache zierliche, oft gevadlinig
begringte Fovmen erhalten. Diefe Kiefelzellen evhalten fid), ihrer chemifchen
Conftitution gemdg, aud) nacdy dem Tob der Pflange unverdndert, und bilven
mandymal im Sumpfboben midytige Lager.

206. Die Metalle fommen al8 Orpde und biefe mit organifchen
Siuren aut Salzen verbunben in ber Pflange vov. PHierbei fann die eine
Baje purch eine andere, verwandte erfest werden, 3 B. Natvon durd
Rali ober durd) Ralf, Ralf durd) Bittererde u. . w. Aud) mande Siu-
ven fdeinen fih gegenfeitig evfegen zu Ionnen, jedoc) gefchieht biefed et
feltener.

Die verbreitetiten und widtigiten unorganifdhen Pflanzenbajen find
Rali und Natron; fie finden fidh) groftentheils als pflangenjauve Salze
in ben Saften geldft, vafer Frautartige Theile mehr von diefen Alfalien
in per Ajche evgeben al8 DHifzer. n bev Ajche finven fie fidh, wie jdhon
frither angefithet tourde, al8 Fohlenfauve Salze vor, in Folge ber duvch” die
Qerbrennung bewivtten Berfepung ber ovganijden Sduren. Im Allge-
meinen fann man fagen, vaf in der Ajche dev Lanbdpflanzen dag’ fohlenjauve
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Rali vorherricht, in der der Seepflangen bdagegen das Fohlenfauve Natron
(Sobn). Die Soba madht in der Afche von Salfola Kali etiva 20—30 Procent
aug. Dasd wechfelnde Bevhiltnif ver Alfalien ift aus den am SR bdiefes
Abjchnitts gegebenen tabellavijhen Bujammenieungen von Ajchen-Analpjen
i exfehen.

207. Der Kalf (CaO) fommt, wie {dhon frither evwahnt, Frpftallifict
al8 fohlenfauver Ralf, ald {dwefeljauver RKalf (Gyps), 3 B. in
viefen Wufaceen und Scitamineen, dann fehr hiufig als oralfanver
Ralf vor. Leptever fehlt faft feiner Pflange und feine nadelfrmigen Kry-
ftalfe finden fich in ungeheuver Anhaufung namentlih im faftveichen Pa-
vendhhpm. Die Bellen vieler Chara-Avten find mit Fohlenfaurem Kalf dick
infrujtivt. Dev phosphorfaurve Ralf fommt, wie fdhon oben bemerkt,
in ven Gamenbiillen vor, welde ihm hiufig thre Havte und Dauerhaftig-
feit verbanfen; fein Borhandenfein in ben RKbrmerfriichten madht bdiefe
geeignet quv friftigen Grndfrung der Thieve, deven Knochen befanntlich
bajjelbe Saly al8 mineralijchen Bejtandtheil der Knodjen enthalten. Enbdlich
enbalten viele Pflanzen nodh bald mehv, bald weniger pflangenjaurve Kalf-
jale, namentliy dpfelfauven, citvonen- und weinfauren RKalf

Die Magnejia (Mg0) over Bittererde, aud Tallerbe ge-
naunt, verhilt i dhnlich wie der Ralf und fommt meiftens mit ihm
gujammen al8 fohlen-, {dhwefel- und phosphorjaure Magnefia vor.
Gritgenannte Berbinvung finvet fidh) rveichlich, jedodh mie Frpftallifivt in den
Oetreivefsrnern und im Stvoh vor (f. u. bie Tabelle).

Thonerdefalze finven fidh in dem WMilchfaft vex Papavevaceen, in
ber Gibijchmurzel und in den Lhcopodinmarten.

Gifen und Mangan Fommen ebenfalls als Orhve in Salzen, jedodh
immer nur in verhiltnifmagig fehy geringen Mengen vor.

Da8 Rupferoryd finvet fich in verhiltnifmafig siemlich betricht-
licher Meenge in ven Weizenfornern und ben Raffeebohuen.

Bintjalze jind in eingelnen, auf galmeihaltigem Boben gewachienen
Pilanzen nadygemwiefen worden.

208. Das gegenjeitige Mengenverhiltnif ver hauptiachlichiten Ajchen-
bejtanbdtheile in einigen unjever befannteren Nuipflangen ift in ver folgenden
Zabelle, weldye die Procentzahlen berfelben fiiv 100 Theile angibt, ufam-
mengeftellt. G8 evgibt fich davaus bdie velative: BWidptigteit, welde bdiefen
©toffen fiiv dag Qeben der {peciellen Pflange iiberhaupt over fitr die Bil-
bung gemiﬁer PBilamentheile jufommt. Dod) ift dabei nidht ju dibexfehen,
baﬁ_, wie fdhon ermwihnt, gewifje Stoffe einander gegenfeitig erfegen, alfo in
verjdhiedenen velativen Meengenverhiltniffen vorfommen Funen, foivie daf
audy ofue folche gegenfeitige Bertretung bie Menge eines Stoffes fehr
paviiven fann, je nadpem bie PBilangen unter verfdjiedenen dufieren
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Berhiltniffen gewadpfen find. Diefed hingt namentlich von dev bejondern
Bovenbefhaffenheit ihres Standortd ab, was fih natiiclich davaus evflirt,
pafi, wie wiv im folgenven Rapitel fehen werden, die unovganifhen Pilangen-
bejtanbtheile divect aus dem Boven aufgenommen werden. So 3. B. wedhfelt
in Weizenfornern von vevichievenen Standorten der Natvongehalt von 0,44

(bei 25,90 Rali) bis 27,79 (bei 6,43 Rali), die Phosphorfaure von 43,89

bi8 60,39, die Riejelerve von 0,15 bis 3,37 Procent.
G3 enthalten in 100 Theilen Ajche:
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2. KQapitel. Bon den Nahrungsmitteln der Pflangen.

209. Der Lebensproce der ovganifdhen KBrper ift mit einem beftinbdigen
Berbraud) von mateviellen RKbvperbejtandtheilen verbunden; die in lebendiger
Thatigteit begriffenen Organe evleiben duvdy diefe felbft eimen Berluft an
ihrer Weaffe, invem fortwdhrend Elemente derfelben in verfchievener Geftalt
und Berbindung ausgeichieven werden. Diefer BVerluft muf, damit der
Organidmus fich in feiner Integritit und Thitigleit erhalten finme, durdy
Bufufy neuer Stoffe ven aufen ftets wiebeverfenst werden. Sudbem ift vas
BWachsthum ded Kirpers, die Bildung neuer Ovgane nur bei eimem Ueber-
fuf bev von aufen ugefithrien neuen Stoffe mighich. Diefe Stoffe miifjen
aber, um an der Lebensthitigheit theilnehmen su Fonnen, af{imilict, o. §.
in integvivende Vejtandtheile des Organismus verwanvelt werden. So ift
ber [ebenbe RBrper in einev beftindigen Bewegung und Umwandlung feiner
Theile begriffen; bie von aufen aufgenommenen Stoffe werven, nadydemn {ie
eine Jeit lang der Lebensiphive des Orvganidmus angehort haben, aus der-
felben ausgejchieven und durd) newaufgenommene erfest. Wiv nennen bdie-
jenigen Stoffe, weldhe der Organidmus von aufenher aufnimmt und affimilict,
um Pavaud feine Organe zu bilden, ju erhalten und ju vergrifern, feine
Nahrungdmittel

Die Nahrungdmittel der Pflange miifien natiiclich alle in die Bujam-
menfepung ded Pilangentorpers eingehenden Glemente (- ob. § 196) ent-
halten, tweil eben alled Matevial jur Grnihrung und sum Wadysthum ey
Theile von auffen aufgenommen werden muf. Da die Pflanze der Fibig-
feit ber willfiiliden Bewegung entbehrt und alfo ihre Nahrung nidt felbit-
thitig auffuchen fann, wie va8 Thier, fo miiffen ihre Nahrungsmittel ifr
iiberall von ben f{ie umgebenven Miedien, namlid) dem Boben, in dem fie
wurgelt, vev Atmofphive, die ifren oberivdifchen Theil umgibt und dem in
beiden verbreiteten Waffer bavgeboten werven. Die PBflange Fann ihrer
anatomijchen  Befchaffenheit nach feine fefte Nabhrung aufnehmen, weshalh
ihre Nahrung, um affimilivbar ju fein, entieber die elaftijch- ober tropfbar-
flitffige Form haben muf.

210. Die widptigiten Unterhaltungsmittel des Pilangenlebensd find bdie
vier ovganijchen Elemente, ndmlich Sauerftoff, Wajferftoff, Rofhlen-
ftoff und Stiditoff, denn fie bilven weitaus den grdften Theil der Maffe
be8 Pilangenfsrpers. Diefe werden der Pflange itberall von ben fie um-
gebenben Mevien, namlich ey Atmofphire, fovie von per Luft und dem
BWafjer im Boden, weldhe aus ber Atmofphire ftammen, dargeboten. Die
Torm Ddiefer PBilamennafhrungsmittel ift eine boppelte; theil8 bdie tropfbar-
flitfjige al8 Waifer und davin geldste Qohlenfiure, Ammoniaf und falpeter-
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fauve Salze, theild die gasfivmige ald Wafjerdamypf, Qob[eqf&nre: und Y-
monifgad. o nimmt alfo die Pflange ifre g)auptnaf?tung in ber Fovm von
Bafjfer (HY), Kohlenjdure (CO?), Ammonial (NH?) und Sal-
peterfdunve (NO%) auf. ; '

Die unorganifden Pilangenbeftandiheile, die ywar jtetd nuv in ver-
paltnigmagig gevinger Wenge vovhanden, aber bod) fiiv das %f{ansen'[ebeu
unentbehrlich find, founen nur im Waffer geldst aus bven mineralijchen
Bejtandtheilen ves Bodensd aufgenommen werden. Sie gelangen cflio aus.
{chlieRlich purdh die Wurgelu in die Pilange, die oBengenapnten %er?mbungen
aber, welde die ovganijdhen Elemente liefern, werben theild burd) die QB‘ntgg[,
theilds puvd) bie der Quft ausgejepte Oberflice ber %f[c'mge, "fomett {ie
mit Spaltdffnungen verfehen ift, alfo namentlichy duvch vie Bldtter, auf-
enommen.

o 211. Das Waffexr bevedt in flitffiger Geftalt einen jehr betrﬁt?;t[fd)en
Theil ver Grooberfliche; bdiefe ganze WMaffe ift beftindig und bei ;ebet
Temperatur an ihrer Oberflidye ver Berbunjtung unt'efmorfen; ?af;e’t bilven
Wafjervampfe eine gany allgemeine, jevod) der f:)ufmtttat nad) vielfad) wedh=
feluve Beimengung der Atmofphive, aus der fie fid baun' al8 ‘Ii_t)au, 9}‘*{’?['
Regen . {. f. wieder nieverjchlagen. So findet die Bilange emeStI)ett'é Bei'tanbtg
in der feudpten Atmofphive Waffevddmpfe sur Aufnahme bm:d; ifre in ber
Quft vegetivenden Theile vor, anderntheild fann fie .t'ropfbarsfluiﬁgeé %Saﬁer
faft fteté ausé dem Boven auffaugen, in weldem ed fid) entweder in g}roﬁeren
Anjammlungen over al8 peviobijcher Sﬁieberic'blag aug .ber 'Qltmoipbare vor-
finvet. Aupervem Haben mandye Kbrper, wie namsuihcb k'ne Zhonerde und
ber feingertheilte Fohlenjoure Ralf, twelde fo' I;a}mg einen Bebeutfuben
Mifchungsbeftanvtheil ved Bodbens ausmadhen, die @Egenid)aft, Wafferddmpfe
su verdichten, BWafjer in ~ibren ?)miid)enr&umegt 5urucf§ul)alten, und o bas-
felbe Deftandig den Wurzeln in tropfbar-flilfiiger Oejtalt zur ﬁuﬁauqnng
bavjubieten. Das gleiche Bermogen geigt der Humus (- —u.)c tfer einent
widitigen Beftandtheil der Dammerde ausmadt, und mafmd;'em[tcb‘tft e8
Bauptiaclidy viefe phyfitalijpe Wirkung-des Humus, welcher ex femer: divecten
giinftigen Ginflug ouf dbie Erndfrung der Pilange nerbanft, vermbge beren
wir einen Boben in demfelben Verhilinifp an %ruc?tbarfett gunehmen feben,
i em er reicdber an humofen Beftandtheilen ift. :

: megbdié %aﬁercnift poY I’Qlﬁem afs Lofungdmittel und ?Bebife[ ber. m.ait?u
iibrigen Nahrungémittel fiiv das Pilanzenleben von b”o.rmtegeuber %@hgfett.
Die tagliche Erfohrung seigt, Daf angeutefiene EBemaﬁemfng bas .mtrfic:mfte
Tbroerungs- und Hebungsmittel bed %ﬁansem'md)sﬂ?ume ift, m?bnrd; I)auﬁg
ber gange Erfolg unfever Pflangenfulturen bebingt wird. '@'odmrb u. . bei
ben jogenannten Riefelwiefen lediglich purd) geregelte reidhlidhe Bemwdiferung
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per Grivag gany ungloublidhy erhdht, wobei eben bdie Bufiihrung der im
Waijer aufgeldsten Pflangennahrung den giinjtigiten Erfolg bevingt.

Die Rohlenfaure fiefert der Pflange dasd in threr Maffe voriwiegende
Glement, den Rohlenjtoff. Roblenjaure und Waffer geben das WMaterial fiir
biejenigen Pilanyenbeftandtheile, weldhe vorzugsieife bdie Elementavorgane
bilben, ober in groferer Wenge in ifmen abgefhicden werven, ndmlid
Belljtoff, Stirfe, Gummi und Buder, welde ja ihrer demifhen Confti-
tution nacd) Rohlenhydrate {ind, b. . BVerbindungen von RKohlenftoff mit
Waffer- und Sauerjtoff in demfelben gegenfeitigen Verhiltnifie wie im
Waifer. .

212. Dag Wajfer [Bft ungefahr fo viel RKohlenfdure, ald fein eigenes
Bolum betrdgt, auf. Da aber immer, wie wiv fogleich fehen werden, fowohl
im Boven ald in der Atmojphiive, Rohlenfiure entiwidelt wird, fo ift vas
von dev Pflange durc) die Wuvzeln aufgenommene Waffer ftets mit Roflen-
fauve gefittigt. Bemerfenstwerth ift aud), vaf die im Regenmwafjer enthaftene
Luft veidjer an Rohlenfiuve (fowie aud) an Ammoniaf) ift, alé die gewdhn-
lidhe atmofphirijdye.

Oasformige Rohlenjiure ift eine bejtinvige Beimifchung der atmo-
fpharijchen Quft, freilich in fehr gevinger Quantitdt, venn fie madht nuy
etwa vier Behutaufendiheile bed Bolums der Luft aus. Die beigemengte
Rohlenfiuve exjdheint aber etwas fparlicher in Niederungen und in der Nibe
veichlicher Begetation, wogegen fie auf fafhlen Hobhen reidhlidher auftritt; audy
it fie Nachts in etwas grifever Menge vorhanden, als bei Zag, was feine
Grfldrung in der durd) das Licht lebhafter angevegten Begetationsthitigleit
finbet. Ueberhaupt ift der beftindige BVerbraud) durch bvie PBflangen bexr
Grund, warum fie fid), tvok ihrer ftets fortgehenven maffenhaften Wiedey-
ergeugung, dech wicdht in der Atmofphive in groferen Quontititen an-
fammeln fann.

213. Wir Ffennen drei Houptquelfen dey beftinbigen Roblenfaure-
Gntwidelung, weldyen die Atmofphive ifren Gehalt davan verdantt. Diefe
find: die Bermoberung (und Berwefung), vie Athmung ver Thiere
und die Bevbrennungsproceffe. Alle bdiefe Borginge ftimmen bdavin
iibevein, Dag fie auf Koften bves atmofphivijdhen Sauerftoffé RKRohlenfauve
(und Waifer) erzeugen; daher hat man audy die Athmung und die BVer-
wejung mit Recht langjame Berbrennungsvorginge genannt. Die Athmung
ber Thieve fteht in divectem Gegenfats 31 der ver PBflanzen, dburd) jene wird
Sanerftofj verzehrt und RKohlenfiuve evzeugt, die Thiere ,verberben” bdie
Qujt, denn fhon adyt Procent Roblenfiure maden bdiefelbe fiir Thiere un-
athembar. Die Pflanze dagegen berbraudyt 3u ifver Grndhrung die iiber-
{chitfjige Rofhlenjaure und erfet fie durd) ein gleiches Bolum Sauerftoff;
fie madit aljo die Quft immer wieer gefchidt, ben thievijchen Athemprocef ju
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erhalten. €8 findet fomit ein merfwiivbiges Wedpfelverhiltnifp swijchen den
peiven organijdhen Reiben ftatt, wobei die Ausjdheivung der Thieve den
Pflangen zur Nafhrung dent, und umgefehrt die Athmung der erfteven duvdy
fegteve unterhalten wird, bei welchem RKreidlauf der Stoffe die Jujammen-
fegung der Atmofphive im Gangen unverdnbdert bleibt.

214. Die Bermodberung und Berwefung liefert von ben genann-
ten, Proceffen  mweitaus die grofite Wenge von Koblenfiure, daher fie hier
vorzugsmweife in Betvadht fommt. Wenn organifhe Waterie, aljo todte
Thier- und Pflangenjubftangen, unter giinjtigen Bedingungen, wozu nament-
lih magige Wirme, Feuchtigleit und Butritt atmofphirijcher 81'1ft 3 re'd;nen
find, der Berfepung iiberlaffen werden, fo bfen fie fich allmahlich auf, indbem
ifre Glemente ju bindren, meijt gasfsvmigen Berbinbungen 3u'famn'tentt.eten,
und fo groftentheild in die Luft entweichen. €8 verbindet fich Izterbet ber
Qoflenftoff mit Sanerjtoff su Kobhlenjdure, und der %aﬁ'erftof.f mit Sauer-
ftoff su Waffer. St vie organijde Subjtany {tidjtoffhaltig, wie 'eé nanent-
fiy alle Proteintdrper find, o entfteht aus Wafjerfioff und Stiditoff Am-
moniaf. RKohlenjdure, Wajjer und Ammoniaf find a[i.o bas SBm?'buct be‘lf
organifchens Berfesung, und unter diefen ijt tvieder bdie Rohlenjdure bei
Weitem vorwiegend. Da in ovganijhen Berbindungen der RKohlenftoff ftetd
in vorhercjchenver Atomzahl vorhanben ift, und der nor[;anbene' Sauerjtoff
bei Weitem nicht zur Kohlenjduve- und gleichzeitig jur %'aﬁerbx[buug aus-
reichen wiirde, fo wird fHievsu Sauerjtofj aud der %Itmoipf;hr'e aufgeuo'mmen,
fite den danm ein gleiches Bolum Kohlenfiuve abgegeben m'rcb. C‘:Eo ift alfo
bie Berfepung der organijhen Matervien im Wefentlicdyen eme'ﬂidbung bon
RQoblenjiure auf Koften ves atmofphirijchen @auerftoffé: 'Sbte' %emeixing
unterfcheivet fich von der BVermoberung daburdy, ba'ﬁ bei tfn: eine bo'IIfta'uﬁ
vige Aufldjung der organijhen Subftany in gasfdrmige %erb.mbung 3teml’xd;
tafd) exfolgt, wéifrend die BVermoverung langfamer fortjdyreitet, baI)er Bier
immer ein ungeldster, aber ftet8 in anbauernbex: Serieﬂgm'tg begriffener
Ritdftand fidh) erhilt. Diefe im Boben vorhandene, in Beft'anbtger Berfeung
begriffene organijche Materie pilegt man mit bem @?Ilectmnmen Humusd
(Mover) su begeichnen. Gr bildet eine conftante '23enneugung. jeves frudht-
baren Bovens. Die fogenannte Dammerde, die gorsug;émeufe b?n Boben
bilvet, in welcdhem Begetation geveiht, befteht aus einer, je nad d;rer. Ab-
ftammung vexjchieben gemengten, minevalijdhen @funbma‘ﬁe und aug einem
organijchen Theil, eben dem Humus. Durd ®lithen- wird l’.et'terer serftort
und man fann dann eus dem Gewidytsveriuft den Gehalt eines &?bené
an humofen Theilen beftimmen; in Dber m.ege[ aber (GGt fich) bex grifere
Humusreidythum eined Bodens fdhon aus jeiner punfleven i”j'arbe e‘tfen.nen,
wie bas bie Bergleihung der Humusreichen Gartenerde mit gewdhnlidyer
Dammerde  zeigt.
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215. Der Humus ift fein einfacher Korper von bejtimmter procentijdher
ujammenjegung, fondern er enthilt eine gange Reihe von Humusidrpern,
welde alfe Berfesungs- ober Anfldjungdproducte der organijhen Waterie
jinb. Ginige verjelben find Siuren und fommen mit Alfalien und anbderen
Bafen verbunben vor; diefe find: die Ulminjdure (C*H*0'?), bie Hu-
minfaure (C¥H!20'2), vie Geinjdure (C*H120), pie Quelljdure
(C»#*H1201%%), und die Quelljagjdure (C*sH20?%). Man fieht, pa
dieje jogenannten Humusiduren in der Reibenfolge, wie fie Hier aufgezablt
jind, durd) Orpvation fidhy in einander ummanbveln Hunen. Humin- und
Geinjaure findo in Wajjer gar nidt, Ulminjiuve nur wenig, Quell- und
Quelljakjiure dagegen leichter [Balich. Die Kali-, Natron- und Ammonial-
jalze ver Pumusjiuren find wav (Bslich, werden aber nur jdywierig von
per Wurgel aufgenommen; die Ralf- und Wagnefiafalze derjelben aber find
unBslich. Dievaus erflart fidh die erfahrungsgemdge Unfruchtbarfeit ver
jogenannten ,jauren” Biven, welde voriegend aus unvolljtindig jerjepten
Planenvejten bejtehen und reich an Humusiduren find, wie dad 3. B. beim
Torjboren ver Fall ift. Durd) Waijevausicheivung gehen Ulmin- und
Huminjdure in jwei indiffevente Stoffe iiber, ndmlid) in Ulmin (CLH=0'3)
und Humin (CHHIOM).

Die jammilihen Dumustorper find hiernad) al8 Ummandlungsjtufen
per in der Rerjepung begriffenen ovganijden Miatevie ju betvadten, durd
welche Ddiejelbe unter Aufnahme von Sauerjtoff und Abjdeibung von
Roblenjidure und anderen gasjdrmigen Producten ihrer Aufldjung jugefithrt
wird. Diefer Proceg geht um jo rajder und energijdher vor {id), je mehr
die organijde Subjtany der Cinmirfung der atmojphirijden Luft audgejest
wird. Daber der Nupgen ver Aujloderung ved Bovend durd) Piliigen, Be-
baden, Umgraben, imdem durd) ven vermebrien Lwftzutvitt die Jerjebung
ved Pumus wejentlich geforvert wird. Auperbem wirkt allerdings die Bear-
beitung und medbanijhe Serfleinerung ved Bobens aud) auf die bejdhlennigte
Bermitterung und AufjdhlieBung {einer minevalijhen Bejtandtheile, jowie
auf die gleihmagige Bevtheilung der Pilanzennahrungsitoffe.

Die Criabrung zeigt, vaf durd) den Jahr um Jahr {id) exneuernbden
PBilanzenwud)d der Humusgehali ved Bobensd fih nidht vermindert und end-
lidh erjdopft, jondern im Gegentheil fih erbilt und felbjt junimmi. Aud
vann, wenn iwir, wie das beim Aubau der meijten Culturgewddyje gejdhielt,
alljabrlidy ven gropten Theil ver ereugten Plamzenjubjtany durd) die Crute
vem Beven entziehen, ift 3 nidht ver Wangel an organijden Bejtandifeilen,
ver die ,Cridhdpfung” ves Bobens veranlaft, jonbern, wie wiv unten nod) ge-
nauer nacdmweijen werven, [ediglih ver Wangel gewijjer unorganijder Sub-
jtangen, baber ein joldber evjdhopiter Boben aud) nidht abjolut unjrudyibar,
jonvern nur fiiv gewijje Culturen fiir ten Augenblid unbraudybar erjcheint.
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- 216. Der Stidjtoff, welden bdie Pjlangen namentlihy ur Bilbung
ber Proteinfdrper bediirfen, die eine o bebeutenve Rolle im Pilanzenleben
fpiclen, witd von ifmen jum grofiten Theil in der Form von Ammoniak
aufgenommen. mmoniaf ijt ftet8, wenn aud) nur in geringer undb, wie
e$ fdheint, nad) ven Umftinden variabler Penge in der Atmofphire ent-
balten. Der NRegen und Thau {dligt vaffelbe nicder und fiihrt es jo in
gelister Form ven Wurgeln ju. Der Ammoniafgehalt der Luft betrdgt auf
eine Million Gewidytstheile 0,1—0,3, der bed Regens 0,6—3,3, ber bed
Thanwafjers 1,6—6,2 Gewidyistheile Ammonial. Der Grvunbd bdiejes ver-
Biltnifmagig mur geringen Ammoniafgehalts der Atmofphire it derfelbe,
mie er oben bei ber Qohfenjiuve angefiihrt wurde; e8 wird dafjelbe nimlich
bejtindig divd) die Begetation in demjelben Mage verzehrt unbd aufgebraud,
wie 8 fih ausd verjchievenen Quellen in dem Luftfreis entbinbet, daher nur
ein fehr gevinger Ueberjhuf davon af8 conjtante Beimengung der Atmo-
ipbdre auftvitt. . °

Die Pauptquelle des atmofphirijhen Ammonials, weldes den Pilangen
sur Nahrung dient, fiegt in ven {ticitofihaltigen Bejtandtheilen ded Humus,
weldhe baffelbe bei ifjrer fortidhreitenven Serfepung bejtindig in die Lujt
entbinben, und awar um jo veihlicher, je ftidjtofjreicher die organijchen
Gubftanzen find, vomipenen der Humus abjtammt. Die veidlichite Am-
moniaf-Gniwidefung 3eigen natiivlich thievijhe Rejte, aber audy pilanzlicher
Humus bilvet, fofern er Proteinforper enthilt, eine Quelle peffelben. Bei
biejem Borgang ver Ammoniaf-Cutwidefung im Boden werven jtetd nody
fohlenfaures, falpetvigiauves und fafpeterjaures Ammonif und itberbaupt
fliihtige und [58iche, falpeterfaure ober Ammoniatalze gebilvet, die vom
Waffer aufgenommen und fo der TWurzel jugefithrt werben Hnuen. Die
Pilange nimmt afjo ifren Stidjioff wefentlich duvrd) die Vermittelung des
Ymmonials, weldes fih vurd) Diffufion im Luftranm perbreitet und fo
in bas mnievergejblagene Wafjer gelangt, auf. Davaus erkirt fidy, wie
durd) bie Begetation audy auf fehr humusavmen und daher Feinen Stiditoff
lieferndem Bobden eine fehr beveutenve Stidjtofj-Production ftattiinven fann,
mie diefes 3. B. ver Fall ift, wo Kiefernmdilver auf reinem Ganbboben ge-
veifen, ober bei mandben Gultuven, 3. B. den Riefelwiejen. Auch fehen
Wit in vielen Fallen den Boven, nadypem er jafrelang krdjtige Begetation
getragen, wie an Humusgebalt iiberhaupt, jo aud) insbejonvere an Stid-
ftoffgebalt nicht ab-, fonvern vielmehr junehmen, was eben bemeist, daf die
organijdhen Subftanzen des Bodens, aljo der Humus, nidyt direct zur Pilan-
jenernifrung diemen, foubern nur imdivect, hauptjadylich al8 RKoblen- und
Stidjtofjquelle, fowie aud) auferdem durdy ifhre weiter unten zu befprechen-
ben phpiifalijhen Eigenjdpaften. »

Gine gweite Stiditoffquelle fit die Begetation ijt der, einen integrivenben
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Theil ver atmojphirijchen Lujt bilvende, Stidjioff, auf defjen RKoften fich,
wie guerft ©ddnbein nadgewiefen hat, bei jever Wafferverdunftung —
fowie aud) bei ber Berbrennung — falpetrigiaures Ammoniaf bilvet, weldjes
burd) mweitere Orppdation in falpeterfaures Ammoniaf dibergeht; hierdurd
ectldrt fi) ber in der Atmojphire, vem Regenwaffer und dem Thaunieder-
fdhlag nadhweidbave Salpeterfiuregehalt, deflen Quantitdt etiva der bes
Ammontafd (§. 0.) gleichfommt. :

217. Bliden wiv auf das bisher itber die Nahrungsmittel ver Pflanzen
Oefagte guviid, fo ergibt fid) al8 allgemeines Refultat, daf die Pflamse die
Glemente, welde die Hauptmaffe ihres Kbrpers, ndmlidy ihre organijhen
Bejtandtheile bilven, in der Fovm von Waffer, Kohlenfdure, Am-
moniaf und Salpeterfdure, theil8 aus ver Atmofphire, theils mit
bem durd) die Wuvzeln eingefaugten Waffer aufnimmt. So befteht aljo
bie Pflanzennahrung wefentlih aus unorganijchen Berbinbungen, und es
fann bdiefes al8 ein davafterijtijher Unterjhied berfelben von dem Thier,
welches organijher Stoffe al8 Nahrung bedarf, angefithet werden. Die
Pilange verwanvelt affo bie unorganijhen Verbindungen, die ifr sur Gynip-
vung bienen, in organijhe, und madit fie dadurdh gefehidt, vom Thier affi-
milirt ju werden. Ju jweiter Reife aber, ndmlich nach ihrec Abftammung,
gepbrt die Pflangennalrung ven ovganijhen Reidggn an; venn KRohlen-
fdure, Ammoniaf und Waffer find bdie @‘grobucte ber Berfeung
aller organijdhen Subftangen, und bdie beiven erfteven Fommen nachieislich
gum grdgten Theil aus dbem Humus ober den im Boben perwefenden
Pilangen- und Thievveften n die Atmofphire und in das niedergefchlagene
Wajjer. o ift, na) Liebig's Ausfpruc), ver Tob, die villige Aufldfung
einer untergegangenen ®eneration, die Quelle ded Lebens fitr eine neue.

Das allgemeine Gefes, daf die Nahrung der Pflanze unorganijdyer
RNatur fei, erleivet eine Ausnahme bei den eigentlichen Sdymarogerpflangen
und ven Pilgen, injofern bdiefe jhon organifivte Stoffe, die fie aus [ebenden
ober abgeftorbenen und in ber Berfepung begriffenen Organismen {dhppfen,
su ihrer Grndfhrung beviivfen.

218. Die unorganifden Beftandtheile per Pilangen  ftammen
{dmmtlich) aus bem Boben, auf vem diefelben wachien. Der sur Pflangen-
erndfrung bienliche Boben, affo beifpielsweife die UActererde, ift, allgemein
gejagt, ein Gemenge von Humus odber in Berfetung begriffenen organijchen
Rejten und von mineralijhen (unverbrennficdhen) Beftandtheilen, weldpe
lesteve durd) Bermitterung ver bdie Oberfliche ber Erve bilvenven Gejteine
entjtanden find, und veven Bejchaffenbeit und Mifdung daher vonsver Avt
biefer Gefteine abhingt. Snbeffen enthalten faft alfe Bodenarten biejenigen
Bevbindungen, welde ald im Pflangenveiche allgemeiner verbreitete, wenn
sudy Diufig nur in jehr geringer Menge vorhandene unorganijhe ober
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Afdyenbeftandtheile vorfommen. €8 find biefes phHosphor- umd {dywefel-
farre Salze, Rodjaly (Chlornatrinm), Riefelerde, Natron,
Rali, Ralferde, Talferve (Magnefia), endlih Cifen- und
PManganoryd.

219. Sdwefel und PHhosphor in ber Geftalt von fehwefel- umd

_phodphorfauren Salen fehlen faft nie unter den minevalijhen Bejtand-

theilen des Bovens. Dev Oyps (hwefelfourer Ralf) und der Apatit (phos-
phorfaurer Ralf) find fehr allgemein in den Gejteinfchichten verbreitet, aus
beren Bermitterung das Crdveidy gebilvet wixd. Sener ift fiir fich over als
{dywefelfaures Ammoniaf, biefer bei Anwefenbheit von Kobhlenfiure oder von
einem Ammoniafjaly im Waffer [Bslich, und fo Honnen beive obengenannten
Glemente der Pilange mit dem durd) die Wurzel eingefougten Waffer juge-
fithrt werben. Jndeffen Fonnen biefe beiven Glemente audh dem Sdywefel-
und Phodphorgehalt gewiffer organifcher Berbindungen ifjren Urfprung ver-
banfen, und namentlih finden fie fich rveichlich in mandjen thierijchen
Subftanzen: Sdywefel im Fleifh, im Blut und ven Haaren, Phosphor im
Urin, im Bogelbiinger (Guano) und gany bejonvers als phosphorfaurer
Ralt (fogenannte Ruodjenerde) in den Qnodjen. &8 werden daker bei ber
Bhulnif und Berwefung thievifher Refte und bei fovtjhreitenver Serfetung
be8 Humud iiberhaupt Sdhwefel- und Phosphorfiure gebilvet und treten
mit bem vorhanbenen Ammoniaf ju leicht (B8lichen Salien jufammen, die
von ber Feuchtigheit ves Bodend aufgenommen und jo den Wurzeln darge-
boten ‘werben.

Das8 Chlor ift al8 Rochfaly oder Chlornatrium auferordentlich ver-
breitet in ber Natur. Jn gevingen Piengen, wie fie fiiv den Devarf ber
meiften Pflangen ausreichen, findet fich Rochfaly fajt in jevem Quellmafjer
bor. Die eigentlidhen Salzpflangen, die grofere Quantititen defjelben be-
viirfen, eigen {ich an folche Qocalititen gebunden, wo der Boben mit Saly
geihpdngert ift. Sie findben fih) daher vorzugSweife an ben Riijten bes
Meeeres und hier landeintvivtd fo weit, al8 ihnen durch) die Seewinde meda-
nifd) emporgeriffene Salztheilchen jugefithrt werden Ionnen. Sm Junern
be3 LQanbes treten diefelben Pflangenarten in der Nibhe von Salinen wieder
auf, und e8 fann aud ifrem Borfommen mit jiemlider Sicdperheit auf
einen betridtlichen Salzgehalt ves Bobens, auf dem fie wadifen, gejdhlofjen
werben.

220. 3u ben verbreitetften und oft in grifter Penge vorfommendven
minevalijchen Bobenbeftanvtheilen gehdren die Riefelerde und die Thonerbe,
wovon jebod) mur erfteve in bemerfendwerther Menge durd) die Pflange
aufgenomuten Wwivd. ; ;

Die Riefelerde ift fiir fih, ald Quary, Ries, Sand e¢in fehr ver-
breiteter und haufiger Bobenbeftandiheil.” Sie ift aber in bdiefem Bujtand
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burcpaud unldslich, und fann alfo von bver Pflange nidht aufgenomuren
werden; e8 miifjen daher biejenigen Pflangen, weldje, wie namentlich bdie
®rijer, fie bei novmaler Begetation in betvidhtlicherer Menge aufnehmen,
biefelbe unter einer anbern Form im Boben finven. Sie muf erft ,auf-
gefchloffen” werden, b. h. in eine [B8liche Form iibergehen, und bdiefes
gejchieht dburch dem ProceR ber Bermwitterung. Die feldfpathartigen Mine-
ralien, welde im Gvanit, Porphyr, Thonjdhiefer, Bafalt und andeven dex
allerverbreitetiten Gefteine einen wefentlichen und conjtanten Gemengtheil
auémachen, find durchiveg ujammengefest aus Fefeljauver Thonerde und
aus wechjelnben WMengen ver Rali-, Natron-, Ralf- und Bittererve-Silicate.
Bunidit wird durd) bdie eindringenve Feuchtigheit und die Eintivfung
grofierer Temperatuvwediel, namentlich durd) bas Gefrieren des Waffers
in den Bwijcdhenvdumen, wobei e einen grifeven Raum einnimmt, ver medha-
nijhe Bujammenhang ber Gefteindmaffen gelodert, fie jerbroceln und werden
badurdy der Cinwivfung ver Atmofphirilien in verftirftem Mafe sugdnglich.
Dann werden durdy die mit Rohlenfiuve gefhmingerten BWaffernieverichlige
aud ver Atmofphive bie Alfalien und alfalijhen Grven als foflenfaure
Berbindungen in geldstem Juftand fortgefiihrt, wibhrend ein Theil per Riefel-
faure fret wird, und nun al8 [B8liches Riefelerdehprat von ven Wurzeln
ver Pflanze aufgenommen werben famn. So serfallen die feldfpathigen
Oefteine allmdlig in ein thoniges Groveidh, veffen bei fortfdyreitenver Ber-
jepung fid) mehrenver ®ehalt an Alfalien und Riefelerde, und ywar in [§8-
licher und fo zur Aufnahme durdh die Pflange geeigneter Form, eben feine
Srudhtbarfeit bedingt.

221. Rali und RNatron gehbren s ven widtigiten Pflangen-
nabrungsmitteln. Die Hauptquelle, aus ver fie ftammen, ndmlid) die Qali-
und Natronfeldjpathe, find fhon im Borftehenden nambajt gemacht worben.
Die Form, unter ver fie in dad Snnere der Pflangen aufgenommen werven,
iit vie losliher Salze, weldhe von den Buvzeln eingefogen werden.

Die Ralferve ijt bald ald veiner fohlenfaurer Ralf, bald gemifcht
mit fohlenfauver Talferve (im Dolomit), bald als ®pps ([hwefeljaurer
Ralf), ober alg Fiefeljauver Qalf (in mandjen Feldfpathen) in ausgevehnten
Oejteinichichten ein Hauptbeftandtheil unferer fejten Grovinve. Sie ift bem-
x.lafi) an vielen Ovten in dem aus ber Bermwitterung der anftehenven Ge-
Jteine gebilveten Boden vorherrichens. Jnveffen ift der reine Ralfboden nicht
eben fruchtbar ju nennen; feine DBegetation ift eigenthiimlich, aber stemlich
Himmerlich) und einfdvmig, denn ver Ueberfluf an Ralffalzen und der Mangel
anbever unovganijcher Bejtandtheile wirkt fchiivlich auf viel avtere Gemwidie
ein. SL?te nur fehr geringe Ralfmenge, weldhe die grofe Wehryahl per
Oewidie ju ihvem Leben nothwendig bebarf, witd durdy pen {dhwadhen
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Qaltgehalt faft eines jeden, aud) ded nicht von RKalfgejteinen abftammenden
Bovens, hinlinglich gedectt.

222. BWas endlih Cifen- und Wangan-Oryd betrifft, alé die
lesten Bier in Betradt fommenden Pilangenbeftandiheile, jo find diejelben
in den meiften verbreiteteren Oefteinavten und daber fajt in jebem Boben
amutveffen. Die Pflangen bediivfen duvchweg der Wietalloghve nur in
Feinen Quantititen, und ifr Ueberfluf wird der BVegetation leicht {chivlich;
aug odiefem Grunde fehen wir fehr eifenbaltigen Boben bdfter verhiltnif-
mifig wenig frudytbar.

223. Aus ver im BVorftehenden gegebenen {peciellen Vetvachtung ver
Hauptnahrungsmittel der Begetabilien unbd ihrer Quellen ergibt 'ﬁd; b.aé
alfgemeine Refultat, daff die Pflangen ifhre ovganijhen Bejtandtheile theilds
mittelbar, theil8 unmittelbar aus der Atmofphive, ifre unovganijdhen Stofje
aber mur aud dem Boven {[dopfen. Sie find daher, da die Suftnabrux'lg
burch pie Atmofphive ifmen ftetd und dibevall veidhlich zugefiihrt mirb,' in
demifcher Bezichung wefentlich nur von den unorganijdhen Beftandtheilen
pes Bodbens abhingig. Inbveffen find die widhtigeren ver den ‘Bf[a'ngen noth-
wendigen unorganijden Stoffe groftentheild fehr allgemein berbr”ettete, wef-
Balb auch, was jedod) nur von der wilbwachjenven, fidh 'feIBft itberlafjenen
Begetation gilt, die demijde Conftitution bed Bodens in Q?egug auf bas
PBlanzenwachsthum weit weniger in Betvadt fommt, ald die im Folgenden
su betvacdhtenven phyfifalifden Gigenjdaften befielbgn. forsthdi

Bon den phyfifalijhen Eigenjchaften ded Vodbens {ind ?,uuacbft in An-
{chlag zu bringen feine Cohdfion und fein %ggtegatguftam?, infofern dadurd
bas Gindringen dev Atmojphirilien und fomit dbie Verivitterung u_nb Ber-
fetung aller feiner Beftandtheile, woburc) bdiejelben erft aufgefc{;[o]fen 1fnb
badurch fitr die BVegetation nupbar werden, bald mefp:, bald weniger begiin-
ftigt und gefdrdert werven. Aud) die Lage und Sﬁetgut'tg bgé §Bobenf gegen
bie verfdhiedenen Himmelsgegenden, jowie feine .%arbe find, injofern fie einen
verjhievenen Gvad der Crwdvmung durch Ddie Sonnenftrahlen Bebmg'en,
wohl ju beriidfichtigen. Fermer ijt bie Berfegutfg ped Humus ober feine
allmélige Berwejung, die wir {don oben al8 eine 'I_angiame %'erbrennung
bezeichnet haben, auch a8 eine nicht unbedeutende %armequeﬁg m.QInisbI'ag
su bringen. Gin fefr wicptiges phyfifalijches Woment aber tft'ble Fibig-
feit bed Bovens, Wafjerddmpfe (jowie andeve Gasarten, ?ament[td;' S?ol;[fn:_
foure und Ammoniaf) zu abjorbiven und das Waffer lingere Seit uviid-
subatten. Diefe Cigenjdhaft, weldye man als wa {jerhaltende Rraft
su begeichnen pflegt, fommt-in-gang ausgeseichnetem @ra'be dem @mmfs 35
invefjen theilt ev fie moc) mit andeven, ebenfalls I;_aufzgen.ﬁbobeantanbz
theilen, von denen namentlidy ber Thom und der fetngertbgt[te fob[erifam'e
Ralf 3u erwifuen find. Die Thonerde wird nur vou wenigen Gewdidhien
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und in gang gevinger Wenge aufgenommen; bennod) eigt die Gxfahrung,
baf ein gewiffer, nidht zu fehr vormiegenver Gehalt des Bovdens an Thon
fitv die Begetation auferovventlidh giinftig ift; ver Grund hiervon liegt eben
in ber betrddytlichen wafferhaltenven Rraft beffelben. Man Bat in biefer
Bejiehung fitv verfdyievene Bobenarten folgenves gegenfeitiges Berhiltnif
gejunven. Die abforbivende und wafferhaltenve Rraft ift am gevingften im
veinen Quargfand, weldjer ven Hauptbeftandiheil des Sandbobens bilbef,
fie ijt eine mittlere im ®yps- und Raltboden, am betvidytlichiten finbet
fie fich im Thon- oder Lehmboden und in humusreichen Grdarten, wie
3 B. in ver Gartemerve. Der Mergelboden fteht, wie in feiner
chemijchen Conititution, fo audy Bhierin, swifdhen Ralf- und Thonboven; der
reine Humus aber eigt foft boppelt fo grofe wajferhaltende Rraft, wie
Zhon und Gavtenerve, die fich ungefihr gleichjtehen. Das Nahere iiber die
Berfdpievenheit der Bobenarten nad ihrer geologijchen Abjtammung  und
bie hierburdy, jowie durd) ihren Dumusgehalt, Aggregatzuitand . f. w. be-
bingten chemifchen und phyiifalijchen GigenthitmlichFeiten devfelben lefrt die
Bovenfunde.

Gnolich befitt, wie burch Qiebig nadygewiefen wurbe, die Acferfrume
und fo jever gur Pilangenernihrung geeignete Boben im Berhiltnif feiner
humofen Beftandtheile ein ausgezeidhnetes Abforptionsvermigen fiix
einige ber widptigjten Pilanzennahrungsitoffe, namentliy Phosphorjdure,
Ralt, Natvon, Ammoniaf und Riefeljduve, welde fie ihren Lofungen entzieht
und  phojfifaliih gebunven juviicthalt. Hierburd) wird bdie Anjammlung
und gleichfsvmige Bevtheilung diefer Nabritoffe im Boben gefdrbert, und
ber fchivlichen Auslaugung ves Bodens burdy bie atmojphirijchen Niever-
jchlage vorgebeugt. Wenn man bdie im Borjtehenven Fury aufgefiibrten phyfi-
falifhen Wirtungen ves im Bobven enthaltenen Humus in Betradyt 3ieht,
Wwogu nod) fommt, bafy die Berfesungsproducte bes Humus, Robhlenfiure und
Ammoniaf, die Loslichfeit vieler Bovenbejtandtheile bewirfen ober wefentlich
exhbhen, fo evflirt fidh hievaus leicht die durch bie Grfahrung feftgeftellte
giinjtige Wirfung des Humus im Boven auf bas Pflangenmwachsthum, ob-
gleih verjelbe fein bivecter Pflanzennahrungsitoff ift.

224. Der bivecte Ginfluf, den die demijche Bujammenfegung es
Bovens auf die Gewidhie, weldhe er tvagt, ausiibt, ijt nacy vem oben Ge-
fagten wefentlich davauf bejdpranft, dag bderfelbe ihnen die unorganijchen
Pilangenbejtanvtheile liefert. Bei der wilbwadhfenden Begetation wird duvdy
bie __fortfd)reiteube Berwitterung diefem Beviivfnifie um fo eher vollftindig
genugt werden fiunen, af8 die Pilangen felbjt vem Boben, worauf fie
wadjen, beftinvig die ihm entsogenen Elemente zum groBen Theil iwiever
guviidgeben: die ausdanernden burd) den Laubfall und ie abiterbenben Theife
iiberbaupt, die jibrigen, imvem ey ganze Pflangentorper an ver Stelle,
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oo er gewadfen, ber Berfebung anbheimfallt, woduvd ie?enfa[{é die Ajcdhen-
Deftanbtheile, von demen 8 fih hier eben I)a.nbert,' wieder in den Boben
suviiffehren, und fo einer folgenben Generation bivect ju Oute fommen
f’mmgiei unferen Culturpflanzen, deven %In'f)au tm @roﬁen @fge:.x:
ftand bes Acerbawues ift, tritt aber ein anbderes, etgentvbufnhd;eé %Erf)a[.tmﬁ
ein. Diefe entyichen ndmlich dem Boden, auf vem fie in ix? Befrc'zd;t[td;er
Yuzahl und meift dicht gedringt cultivict werden, bet{)fxttmﬁmaﬁtg grofie
Quantititen jener unovganijhen Stoffe, welde dann mtt'ber @tn'te weg-
genomuen werben, und fo dem Boden dauernd entzogen bleiben. Wird nun
piefelbe Gultur dfter auf demjelben Boven mie'berbo[t,.fv muf ex bald meI;?:,
bald weniger vajd) und volljtindig an denjenigen S)R'meralftoﬁen, beven ?te
betreffenve Pflange vorjugdweife bevari, Weangel Fetben, Der 'ﬁ?ben_mtfb
er{dydpft fein, aber nmur relativ, ©. §. e8 feI)'Ien ihm auger}bl’.tcf[td(y;z3 btte ‘flubt
vie feitherige Gulturpflange {peciell notf')me"nbtgen unorganijden Bejta b-
theile, tdfrend alfe iibrigen nod) in btn[angl'tcf;er’ Smengﬁ borbqnben fetfn
fonnen, unb iifhrend der Humusgehalt jogar in bte[e'n Sallen nicht mert:
lih abgenommen Hat. €8 ijt alfo der Em'angel Beftmpnter ugorgamid;er
Bodenbeftandtheile ober %ﬂangennaf)rungémtt%el, der bie Cridhdpjung 1;:113
relative Unfruchtbarfeit bed Bodbend nady mxe'berf;olten Gulturen von glei-
chem -ober dfhnlichem Chavatter vevurfacht. ?Dteiem ue'Be['ftanb norgub'eu%en
oder abjubelfen, -Haben wiv dreievlei, feit ['émgfter "3et't in der Prayis ;1;
Qandiwicthichaft eingefithrie und bewdhrte WMittel, nam[td; die SBradie,' Ie
Wedfelwivthjdhaft und die Diingung, beren pr'cmgenp'I)i;ﬁm.) DSJCI;
Beveutung im Folgenven Fury davgelegt merbet} foll; - bie ipe'cteﬁele ug-
filjrung diejes Gegenftandes ift Sacpe bev Agriculturdemie.

225. Bei der Brade wird dev Ader, bder ein§ getviffe é"}teibe oon
Safven cultivivt war, wieder eine beftimmte Beit lang i}d; fe['bft yber[aﬁ;n,
wo er banm mit natiiclicher Begetation fich bevedtt. Diefe n‘m‘b, me}tub ev
Acfer beftellt werben foll, entweber an Dr't ut}b @teﬁelberbx.annt, ie fu:x
»Rafenbrennen’ und der fogenanuten ,,SJ‘tettI)mu:tf)fdy.aft‘ , odex unterge;;flug :
3n beiven Fillen Ffommen die %Iicbenﬁeftanbtbgtte ?teier PBilanzen tmf erbm
ben Boben, und ywar in einer Form, in vev fie leicst t:on pex nachfo %ge et
®enexation der Gulturpflanzen aufgenommen werden for;nen. sﬁDaé : iex;
ber Brache bejteht offenbar davin, dak m&f)ren?) per Beit des QBF;:? t;gfrn@
im Boven fih newe Quantititen ber unorganﬂtid;en ’z)?afm[l:g mi disin
Aufjchliefen der Gefteine anfammeln Idunen, mai;ren?a demjelben n;' gere e
Reit durc) Wegnahme der Ernten nidts entg?gen nan, worausd :gun gu
Wirkung der Bradhe al8 des einfadpiten Mittels, die EBobenerjd; pfung 3
heilen, fich evfldrt. - :
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; 226. Die Wed)felwivthidhaft beruht auj ber Beobachtung, daf
ein Boben, ber durd) wiederholten Anbau fiic gewiffe Pflangencultuven
untauglidy gewovden, dod) fitv andere oft nod) fehr geeignet ift, und vaf
bafher, wenn eine Reihe von Sahren eine angemefjene Frudtfolge ober
Abwedhjelung ver Gulturen eingehalten worben, man iieder mit Bortheil
u ben fritheren juviidfehven fann. Jum beviivfen aber verfdhiedene Cultuy-
plamgen verfdyievene mineralijche Bovenbeftandtheile afs unovganijdhe Nakh-
rux_lgémitte[ borzugSweife zu ihvem Geveihen, fo 3. B. die Orijer, alfo aud
unjeve fammilichen Getveiveavten: Riefelerde, bdie Pflangen mit no;berv
fdpender Samen-Entwidelung: Phosphorfaure, der TabaF und die Hiilfen-
fl:iid)tE: Ralf, vie Riiben: RKali, vex Weinjto: Natron. Man Hat biernady
I_ne' Culturgemichie als Riefel-, Ralt-, Ralipflangen u. f. w. unter-
{chieven.  Wiivde man bdiefelbe Pilangenart over joldhe, die per gleichen
_@ruppe angehren, ftetd wieder auf vemfelben Belve cultiviven, fo miifte
fidy der Boven an eingelnen feiner unorganijchen Bejtanvtheile erjchipfen.
Durd) augexyeﬁ'cne Abwechfelung aber von Riejel -, Rali=, RKalfpflangen
. . w. g—eml'nzlt bevjelbe Beit, neue Quantititen vev ihm entzogenen Stoffe
b.x;rcf) %[uﬁ'd)hegung der minevalijhen Grunblage anzujammeln, fo daf nad
einem beftimmten  Umlauf von Jabhren diefelben Cultuven mit Bortheil
mtebgrfei)rer'z fonnen.  Beijpielsweije fithren iwiv bhier einen folchen Frucht-
wedjel, wie er in ber Prayis jich bewdibrt hat, unter Angabe des vormie-
genen Gharafters, ven bdie betreffenven PBilangen in Begug auf e Ajchen-
bejtandtheile zeigen, an. @8 wird bier tmmer beim Beginn der gan er;
Sruchtfolge, aljo alle finf JSafe, gediingt. 6

Itei $abr. 2te8 Jabr. 3ted Jahr. 4te8 Jabr. 5tes
S?Nartonelq' oder  Weizen. Klee. Weizen 2nit Hafer, g;;z;;;eu
qul.lfg[ruben. 3 Bradyriiben. oder Gerfte

Ralipflange. Kiejelpflanze. Ralfpflanze.  Riejel- Kiefel= .

St‘a[i:} Pilanze. Ralk: } Planse.
6tes Jahr mwicher tvie 1tes,
s, ., 2es u . f.

2217. ‘ Das wirtjamite Mittel, pie Sruchtbarfeit ves Bovens i erbal-
tell uu@ m'teber hevzuijtellen, ijt bie Ditngung, deren Wefen davin bejteht
baf mn vie bem Boden entyogenen Bejtandtheile, weldpe fiir bag @ebeif)en’
der "r‘,T,‘“‘}S“‘ nothwendig find, demjelben burcdy ven Diinger in mp lichft
norti)iui)arter dorm  wiedergeben. Der gewdhnlich angemwenbdete SDi?n e
ber \ftaumift, beftet befanntlich aus thievijhen Abfillen unp @zcremen?ex?
gDet."nmd)t nut" st_rol), Laub u. vgl., alfo pilanglichen Uebervejten. ibieier,
£ uu%er ent.t)a[t wmit' alles 3ur Humusbiloung ndthige Matervial, und in.
:r hat evfennen wiv an per oft geditngten Gartenerpe fchon clmé thr
darbe den Humusgehalt, ven audy bie genauere Untevfuchung bejtitigt @:;
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wefentlidy Wirlfame des Diingers liegt aber weder in feinem Humus- nod)
in feinem Stidjtoffgehalt, jondern vorzugdweife in feinen unorganifhen Be-
ftanbtheilen; dem entfprechend zeigt er fidhy aud) um fo wirfamer jur For-
perung der Begetation, je veider er an lesteven ift. Darum f{ind bdie
fliffjigen Crcremente im Allgemeinen befjere Diingungsmittel al8 die fejten,
weil fie namlidh mehr von diefen Criasitoffen der unorvganijdhen Pilanzen-
bejtandtheile enthalten; der Harn ver Shugethiere zerfett fich bei ver Faul-
nif fajt ofhne LBerlujt in phodphorjaures, foblenfaures und falpeterfaures
Ammoniaf, wihrend dagegen in dem Koth die RKoblenjtoffverbindungen vor-
iegen. Pian -fammelt daher auf wobhlangelegten Diingjtdtten die Jaude
und gieft fie von Beit ju Reit wieder auf den Diingerhaufen, ober man
bringt fie, mit Waffer verdiinnt, fitr fid) auf dad Culturland, wo fie fidh
al8 ein aufevordentlidhy Friftiged Diingmittel bewdhrt. Aus dem Diinger
entweicht, wie man fih leidht durch den Gevuch itbevseugt, ftetd eine grofe
WMeenge Ammoniaf in gasformiger Oeftalt und geht fo dem zu bdiingenden
Boven verloven. Um bdiefes ju vermeiven, ift eine Beimifdhung von Sdhwefel-
faure, von Ghps oder von gebranntem Kalf unter den Diinger fehr dienlidh,
weil hierdurd) dad Ammoniaf ald {chiwefeljauresd Ammoniaf firivt und dem
Boden wieder ugefithrt wird.

228. Der Bogeldviinger ift, da bei diefen Thieven feine deutlide Schei-
pung und fein getvennter Audwurf bder fejten und flifffigen Ercremente
ftattfindet, auevordentlih veih an denjenigen Saljen, weldpe auch im Harn
per Siugethiere vorhanden finv. Er wirft daber fehr forberlich auf bie
Begetation, bevarf jebod) wegen feiner Schirfe einer Beimengung von anbe-
ren, mefhr indifferenten Bejtandtheilen. Der fogenannte Guano, der in
gangen Sdifislabungen, und ywar vorzugdweife von der Weftkiijte Siid-
amerifa’ und den benachbavten Jufeln zu und gebracht wird, bejteht ledig-
lich aus den in jemen fajt vegenlofen Gegenven maffeniveis angehiuften
Grcvementen von Seevigeln. Daber bejteht fein Hauptgehalt eben in jenen
obengenannten Harnjalzen, und er wirkt bei zwedmdpiger Wijdhung mit
anderen Subftangen, durch feinen Gehalt an Phosdphoridure und Stidftoff,
nebjtoem .an oraljouvem und {dhwefeljaurem Ammoniaf, ald ein duferft
friftiges Diingmittel. Die Kuodjen iwerden gemahlen, al3 fogenanntes
fuodenmehl, und mit einer verviinnten Siuve aufgejhloffen, d. §. [8s-
lih gemadht, haufig mit grofem GErfolg sur Diingung angewendet. - Sie
wirfen vorjugsweife durc) ihren veichen Gehalt an Phosphor, welder al8
phosphorfaurer Ralf die jogenannte Ruodjenerde bilvet. Diefe Diingung ijt
namentlid) fiiv foldpe Culturen vortheilhaft, wo ftidjtoffreihe Subjtangzen
evzeugt werden folfen, beren Prodbuction erfafrungdgemi durd) das Bor-
hanvenfein ver Phosphorfaure erhdht wird; audy enthalten die Samenbiilfen
gany alfgemein phosphorfauren Ralf. Dev yweite, ovganijdhe Beftandiheil
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ber Kuodpen, ber Knodhenfeim, ift fticftoffhaltig, und serfest fidh unter
Ammoniaf - Entwidelung, wodurd) jugleich ver in den feinften Bwifcdhen:
vaumen der organijhen Subftany abgelagerte phosphorfoure Ralf frei wird.

Sonjtige  Diingungdmittel von ausidlieRlich animaler Abftammung,
vie jedoch im Gamgen feltener zur Antwendung fommen, find Blut, Haave,
BWolle, Woll- und Fleifchabfiille u. {. w. Sie wirken dbhnlid) twie die thie-
tijdhen Gyrcvemente, nur find fie meiftens nod) duvd) ihren fehr beveutenven
Sdywefelgehalt daratterifivt. In manden Riijtengegenden twerven auch die
gemeinen, nidht efbaven Fijche und anvere Seethiere mit grofem Bortheil
jur Diingung vevivendet; fie wirfen dbnlich wie ver Guano.

229. Die vegetabilifde Diingung wirtt im Gangen weniger ener-
giih al8 die animalijhe, namentlic) weil aus pilanzlicdhen Subjtanzen bei
deren Berfebung weit weniger Ymmoniaf entwidelt witd, al3 qus thievifhen.
Daber wird ver pflangliche Diinger am 3wecmagigften mit thievifchem ge-
mengt angeendet, ivic bad in der gewdhulichen Prayis bei Antwendbung
bed mit Stroh), Laub u. dgl. bevmengten Stallmijtes gefchieht. Inbefjen
fann qud) vegetabilijthe Diingung fiiv fich fehr vortheilhaft wivfen, invem
badurd) immerhin eine gewiffe Quantitit ovganijcher ie unorganijcher
Nahrungsmitte(, die der folgenven Pilangengenevation ju Gute fommen, in
ben Boven gelangt. Man hat 3 B. in Weinbergen, wo vev Abfall beim
Bejchneiven ver Reben in ven Boven gebracht twuvbe, eine fajt eben fo be-
tradtlige Wirtung vavon gefehen, als von der Unwendung gewdhnlichen
Stallviingers. Bei ver Oritndiingung wird die Grasnarbe bed Bodens
oder deffen Unfrautpflanzen (wie bei dey Bradye) oder endlich vie Frautavtigen
Abfille, 3. B. ver Ritben und per Rartoffeln, untergepfliigt.

Da nad) dem oben Oejagten bei ver divecten chemijchen WirHamFeit
ber Diingung hauptjachlich bie unovganijchen ober Ajchenbeftandtheile ver
Pilangen in Betvadht fommen, fo liegt es nabe, baf die Afdye ein febhr
guted Diingmaterial fein muf, invem fie bie genannten Stoffe in allerveinjter
compenvidjer Fovm enthilt. Sn der Lhat find fowohl Holy- als Lorfajdhe,
welche beibe fehr veidhy an Alfalien find, al8 vortreffliche Diingungdmittel
langft befannt.

230. Die WivHamfeit ber meiften minevalijchen ober {ogenannten
nhemijchen” Diingungsmittel erflirt fih leicht aus vem Borftehenven. In
ihnen wird ein bejtimmter, fiir bie PBilanze nothwendiger, unovganijcher Be-
{tandtheil vem Boven und badurd) der Pflange sugefithrt. Wi nennen
bon ben hievher gehsvigen, gewdhulidher angewendeten Gubjtanzen nur vas
KRodhjalz (Chlovnatrium), das Olauberfal; ({dhwefeljaures Natron), ven
Chili- ober BWiirfel-Salpeter (Jalpetexjaures Natvon) und den Opps
(dpwefelaurer Ralf). Dapei it jebodh) ju beachten, baf biefe diingenden
Subjtanzen immer nuy einfeitig wirfen, wifrend der gewdhnliche Mift ober

3. Kapitel. Bon der Aufnabume und Ajfimilation der Pflanzennahrung. 203

Stalldiinger bdie unorganifchen 5]3f[an3ennaf)ruug6nfitte[ collectiv efttf)&lt, und
auferdem aud) noch durd) feimen Humusgehalt in andever Beziehung fir-
licd) wivkt. :
o 231. Gublid) ijt bei vielen Diingungsdarten aud) nodhy b?e p'[)t)i ita-
lijhe BWirkamleit wohl in Anfdhlag zu Bringen.. Gevade in diefer Be-
siehung wivkt der gewdhnlihe Stallbiinger burd) 'femen Humusgehalt gany
befonbers vortheilhaft, inbem bderjelbe vie ‘%df)tgfett pes 'EBoben"B, Gasaxten
und Wafferdimpfe anguziehen und ju verdichten, mefeut'[td) exhoht, penfelben
lodfert und evwirmt und feine Abjorptionsfabigkeit fur bte: %ﬂangetvmabwngss
ftoffe bedingt. Aus dem gleichen Grund ihrer pf)t;ftfahid;.en”ifﬁtrfung'fmb
auch ver (gebranmte) Thom und dagd S%E;[euput'ner alg 'Qietquyung' bei gei
wifien Bobenarten von auferordentlid) fdvdbexlichem §xnﬂu§ auf. Die %Fgea
tation. - Bei manden Diingungsmitteln ift die medhanijde nn§ dbie dhemifche
Wirkung in verfdyievenem BVerhiliniR combinixt, i.o 3 B. beim Sﬁerge.t,
einem falfhaltigen Thon, der in feinerdiger Bertheilung auf Lovfboven, n}
fehr Humusreidhem Croveih und jur Anufloderung fd;mer'en if).onbobenﬁ ge-
braudht wird. Sn gleicher LWeife wird ver Kalf, theild frijd gebrcmnti
theils nachdem ev iviever Rofhlenjdure aus dber Luft aufgenommen, al§ foge:
nanuter gerfallener Kalf jur BVerbefferung des i'o?fbobenﬁ, beffen freie Hu-

musjauven ev jugleid) al8 Fraftige Bafis neutvalifict, angewenbdet.
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232. Die Pflangennahrung wicd, wie im Borftehenden gez,etgt' wu;be/,
entweber im gasfsvmigen Bufjtanve ausd der Suft und gwar durd) btebv exi';
ivdifchen Frautavtigen Theile, namentlich die éB'Iatter, qufgt_znom'men, ober f[t
wird aus dem Bobden, ber jie theild abforbirt, theild in Lofung enthilt,
burd) die Wurzel aufgefogen. ; ) g

rd)@ie Drggne. bfg' f@infauguug find bie buvch fortmaf)re[nb;eé %;:t:i;
wad)fen der Wurzelveryweigungen fid) ftets erneuemben' QBurg'e ﬁ[:.tgen, -
bie unmittelbar oberhalb dexfelben, bald mehr bald weniger re‘td; l;} bix[ar be;
penen Wurzelhaave. Dafer find ﬁber[;anpt' nuy bte Iungexe}tb [)'e i s
Wurzel Orvgane ver Cinjaugung; merl?en fie 3erftn3rt o?er fin gemn e
Berithrung mit Fliiffigleit, jo faugt bdie %f{ange nidht ein, a:nz : 631&1139,
gange iibrige Wursel mit Fliiffigeit umgeben ift. Dagegen [i‘afxg bien&ﬁglﬁ 4
audy dann ifren gangen Bebarf axzb%qffertaug tm;g nuy allein te

i : Wurzelfafern in dafjelbe eingetaw 3 i
Ebﬂ[;;; qf)ii‘esbfeii ver Ginjaugung ber- flitjfigen ‘Bflangennafzrung,. {omwie
bei der Bertheilung der Sifte im &Gflar'tgenfﬁrper botgugém?tie m;rfg:f
Rraft heift Eudosmofe. Wan Faun fte" b}trd; fo"Igenben et:ZacebI;en ‘f,:e
fudh anfchanlich madjen und durd) ywedmifpige Abdnverung deff iy
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Wirfungsweife und die Gefee ihves BVerhaltens niiher beftimmen. Gine
lange, chlinbrifhe, mit einer SFala verfehene Glasrdhre wird unten burch
eine queviibevgefpanute ovganijche Haut verfhloffen, wozu man fid) einer
thierijchen Blaje, der hiutigen Hitlfe des Blafenbaums (Colutea) ober pes
jogenannten Pergamentpapiers bedienen Fann. Hievauf wird fie mit einer
Wijung von Gummi, Buder u. dgl. theilweife angefiillt und mit ihrem
untern Enbe in ein weitered, mit Waffer gefilltes Olasgefif eingetaudt.
€8 wird fid) nun nad) einiger Seit finden, daf bdie Bliiffigleit in ver Rohre
geftiegen ift, und gwav gefchieht biefes mit einer betrachtlihen Ruajt, bdie
man meffen fann, wenn man ftatt der gevaden eine doppelt gebogene Robhre
anwenbdet, in beren einem Schenfel eine Quedfilberjdule fich Dbefinbet.
Diefer Berfud) beweift, daf von dem Waffer bejtinbig durd) die Haut hin-
burd) in bie Lfung einftrdmt, was man eben als Endosmofe begeichnet,
wihvend andererfeitd dad Waffer etwas von per Wiung aufgenommen Haben
wird (Exosmofe); fiir beive Borginge Fann man auch ben gemeinjchaft-
lihen Ausvrud Diosmofe gebrauden. Das gleiche Refultat exhilt man,
wenn in vem dufern ®efif eine weniger gefdttigte, in der Rohre eine
gejdttigtere 2ofung devfelben Subjtany angewendet wird. Wird bdagegen
umgefefrt bas Waffer ober bdie weniger gefattigte Lofung in die Rifre ge-
fiillt, fo findet ein Austveten von Fliifjigeit aus biefer und fomit ein
Sallen be3 Jubalts der Rofhre jtatt. Hievbei finvet alfo ftets ein vorivie-
genved Cinjtrimen ber weniger bdidhten Sliiffigleit in die dichtere burdh bie
ovganijhe Haut hindurd) jtatt. Das allgemeine Oefets, welches diefen G-
jheinungen zu Grunve liegt, ift das der Diffufion, wonad) diffevente
Sliiffigleiten ober Gafe, bei gegenjeitiger Beriihrung ober wenn fie durdy
eine permeable Subitan; getvennt find, fich buvdy gleidhmifige Bertheilung
ind Oleichgewicht u fetsen fuchen; vas Oleidhe gilt von zwei LWjungen von
ungleidher Concentvation, welde burdy eine ovganijche Haut von einander
getvennt {ind, bod) muf lestere im Waifer quellung8fibig fein, um die
Gnbosmofe ju vermitteln. Die RKraft, womit diefes gefdyieht, ift vom der
Natur und dem Concentvationsgrad dey Slitffigteiten, fowie von der Be-
{chaffenbeit dev jwijdyentiegenven Membran abbéngig; die lesteve fdheint in
bem Grad, al8 die Fliifjigeit eine ftirtere Anhifion 3u ifrer Subftany
seigt, fordernd auf die Ginjtvsmung 31 wirfen.

234. 3n ber lebenven Pflange undp gunadit in den Wuvselfpiken
berfelben finden wiv affe Bevingungen einer friftigen Gnvosmofe oy, Shre
fidy jtetd erneuernden Relfen find aus einer biinnen, fiix Sliffigeiten leicht
durchoringlichen Membran gebilvet; fie find mit einem Jnbalt, ver eine
mely ober weniger concentrirte Liung von Gummi, Degtrin, Suder und
Proteintivpern vavjtellt, erfiillt, wogegen bas fie dugerlich umgebenve LBafjer
eine fehr verbiinnte Ljung verjchicvener ®afe unp Galje -dvarjtellt. &8
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wird daber durd) die Oberfliche ter Wurzelenden nad) ven Gejegen ber
Gnbodmofe eine beftindige Aufjaugung der in ihver nidjten Umgebung be-
findlidhen in Waijer geldsten Nahrungsitoffe, ftattfinben und bdie aufgeW=
mene Flitffigleit wird durd) den gleidhen ProceR von Belle zu Belle weiter
ind Snunere der Wurzel vordringen. Bei denjenigen Pflanzen, weldye mit ihren
Wurzeln ind Waffer reicdhen, ijt diefe endodmotijdhe @infmlgnng burdy ?ie
Wureljpigen von felbjt Har. Gany analog verhilt fidy bie ﬂBurgeI- im
Poven 3zu bden iiberall in feinen FHeinjten 3mifd;enr&ume}t b.ertlmlten
Wafferpartifelhen und den durd) fie geldsten Stoffen. Hierbei merben
burd) bie endosmotijhe Wirfung ded Jubaltd der Q'Burz,elbaare fowie der
jiingften Bellen ber Wurgeljpibe unddhit bdie unmittelbaver anliegenven
Waifertheildyen nebft den davin geldsten imolecﬁ[en. ber SBfIa_ngeflnaI;rnuges
ftoffe aufgefogen, worauf zum Crjab derjelben bt'e Teudbtigleit aus ven
weiter entfernten Vobenparthieen nadyriidt, daher die gamze llmg"effuug 'ber
Pilanzenmwurzel in Folge der aufjaugenden Wirfung derjelben aﬁma!tg gIetc?a
mégig austrodnet; erft nadhpem bdiejed volljtdndig gefdyel)'en, begmnen bie
Frautartigen Theile ju welfen. Bei den durd) die Abjorptionstrajt des Bo-
peng (. &©. 198) juriidgehaltenen Pflanzennahrungsftoffen 'B-ebatf eﬁ_ aber
nod) eined befondeven Anftofes sur Ueberwindung ded durdy me!etbe Beb-n_tgte.n
Wiverftands; diefer wird dadburd) gegeben, daf die Wurseljpiben Dbejtindig
Qohlenjdure qusjdheiven, was u. A. dadurd) bemwiefen mir'b_, baf %x}r{,e[n oa
wo fie auf RKalfgejteine (fohlenjauren Kalf) tveffen, bu»zye eBenn in %o{ge
ihrer Roblenjiuveausicdheivung theilweife aufldfen und jo rinnenformige Ein-
britfe auf denjelben ausnagen. '

235. Das aufgefaugte Wajjer nimmt jdon auf feinem Weg durd
die Burzelenven und fpdter im gangen %et[auf' fein"er weiteren Babn [58-
lidhe organijhe Bejtandtheile auf. Daher ift b&' flitffige Pflanzennabrung,
weldye von ifvem erften Eintritt in den Qrgamén'mé an rie_n Q)l'amen Ded
rofen Nahrungsfafts fihrt, ald eine vrgantﬁﬂe litffigleit 3u w
tvadten. Diefer rohe Nahrungsjoft trifft nun unddit aus alfen Abthei-
{ungen und Berzweigungen der Wurzel in il)tem' sj)'anptftmnme 3ujammen,
indem bie fortwdhrend neu aufgefaugte %Iﬁiﬁgfett’ 1I}'u tnmer weiter vor-
wirts, b. §. aufwirts dringt. o tritt er dann in die Bajis be§ @tenge['s
cber Stamms ein, unbd ftellt von hier an einen mehr ober menfger contiz
nuiclidden auffteigenden Saftftrom bar. Sobald der eingetvetene
Saft die duferften, nur aus Bellgewebe bejtehenden %éuréelenbeu Per[aﬁniu
hat, bewegt er fih in bden @Iementart[;ei(en. ber'@iefaﬁbu}me[ petter, pie
burdy ifre geftredte Gejtalt feinem Fortjdhreiten in ber Lingdrichtung ver
Theile am twenigften Hinverniffe darbieten. o gelangt er nad) bem. Su'g
und ver Bertheilung der Gefafbiinbel vom Stengel oder @t(fmm in bie
Uefte, won da in die Bweige und weiter ju den Blattovganen, in demen er
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fih durch das Gefifbiinvelnets der Nerven und Avern gleichmafig verbreitet.
Wo vie Gefifbitndel mangeln, bei den Bellpflanzen nimlich, da findet aud
fein Saftitrom in bejtimmter Ridytung ftatt; audy ift ja bei ben fammt-
tigen Lagerpflangen, welche ven grifern Theil der Bellpflangen ausmaden,
fein bejonberes jur Aufjaugung beftimmtes Organ, feine Wurzel, vorhanbden,
inbem Wurzel, Stengel und Blatt nodhy m Thallug verfdymolzen find.
Daber gejdhieht hier- die Auffaugung burd) bie gange Oberfliiche, von o
aud fid) die Fliffigheit endosmotijth von Ielle 3u Belle burd) die gange
Maffe ved Lagers hindurc) vertheilt.

236. Der im Stamm aufiteigende Saftftrom wverbreitet fid

burd) biefen felbjt und durcy jeine DVergweigungen nady allen peripherifchen -

ZLheilen der Pflanze hin. Die Rraft, weldhe ifn Junddit in Bewegung
fest und erfhilt, ober die fogemannte BWurzelfraft, ift offenbar nidhts
anbered al8 die fortwifhrende enbosmotijche Ginfaugung ver Wurzelenden,
inbem Bierburd) bejtdndig neuer Saft naddrangt und fo den vorhandenen
bor fid) her bewegt.

Da8 Auftveten und die Stivfe des aufiteigenven Saftftroms zeigt fidh
in ver That unmittelbar abhiingi von ver Ginfaugung ter Wurzelenden
und deren Jntenfitdt. Gefdyieht die lestere gleichfsrmig und ununterbrodhen,
tie bei unferen Frautavtigen Pilangen und wabridyeinlid) bet vielen Baumen
ber wirmeren Klimate, dann ift auch pas Aufiteigen bed Saftes gleichfrmig
und continuivlidh. Dagegen 3eigt fidh bei den Holzgemichien derjenigen
Rlimate, wo die Winterkilte die Legetationsthitigheit auf einige Beit unter-
bript, bei deren Wiederbeginn im Britbjahr um o auffalfender das
Borhandenfein eines vormwirts {dhreitenden Saftftromes im fogenannten
Srithlingsfaft. Bei mandjen unferer einheimifchen Béume mwiederholt
fich nad) der verhiltnifgmagigen Rube der trodenen Sommerzeit daffelbe
Phinomen in fdhwicherem Orabe; bas ijt dann der fogenannte Auguijtjaft
oder Johannisdtried.

237. Wenn man an einem im grithlingsfaft ftehenden Holzgemichs
einen Ginjdhnitt oder fonft eine Bevlepung am Stamm ober einem Biweig
anbringt, fo [ft fich durch das bejtinbige Ausitrimen pes Saftes bas Bor-
handenfein tes aufiteigenven Sajtitroms direct nadymeifen. So “fﬁeﬁt be-
fanntlic) im Frithjahr aus Bohrldchern, die man am Stamm bes Buder-
ahorng, der Bivke u. §. w. anbringt, ein juderfaltiger @aft in fehr betridyt-
licher Menge aus. Werden Bisume im Jrithjahre gefdllt ober UAefte derfelben
abgefdgt, fo erfeint auf pey Sdnittflache ver auffteigenve ©aft al8 eine mehr
oder weniger veichlich austretenpe Sliiffigheit. Diefen Saftaustritt aus berlefsten
Stellen hat man audp wohl al8., Bluten” begeichnet. Audh) das , Thrinen”
bei_& Q_Bein]'tocfé gebdrt hierher; fo bezeidhnet man befanntlicdh bie Cridyeinung,
bag im Frihjahr aus ven Sdmittildchen der beim Bejdyneiden der Reben
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abgejchnittenen efte eine wafferige Sliiffigleit — eben der aufjteigende
@ajt — tropfeniveid Hervovquilit.

An folchen angeborten ober abgejdnittenen Stengefn umd Bmeigen ijt
e audy miglich, die Grife und Rraft ved Saftjtromes ju mefjen, woriiber
guerft ber englijhe Geijtlihe Steph. Hales viele lefhrreiche Berjudpe
angeftellt und in feinem Werfe: Vegetable Statiks, Qondon 1727, befannt
gemadyt Hat. Befejtigte er 3. B. eine Glasrdhre auf einem 7 Boll fiber
bem Boben abgejdinittenen Weinjtok, o fah er ben austretenven Saft in
diefer 25—36 Fup hodh {idh erheben. Wenn man ferner auf einen jolchen
abgejdnittenen Stengel eine erft abwirtd und vann wieder aufwirts gebogene
Olagrdhre befejtigt und in ifre beiven Schenfel Quedifilber fiillt, jo Laft
fih bie Rraft, womit der Saft aus der Schnittliche dringt, an ver $Hebung
ber Quedfilberfdule divect mefen. Wan Hat fo gefunven, daf dieje Krajt
einer Quedfilberfaule von 38 Joll ober einer Wafjerfiule von 43 Fuf vas
Oleichgewicht halt, und daf fie fomit fiinfmal tivfer ift al8 diejenige, womit
fih bad Blut in ber grofen Schenfelarterie eined Pferdes bewegt.

238. Betradyten wiv den Querfhnitt eined im Frithlingsfaft - ftehenden
©Stammesd ober holjigen Bweiges, jo seigt fih deutlich, baf der wefentlidy
aus Gefafibiinveln gebildete Holfdrper bad Organ der Saftleitung ift, wobei
fid)y jedody feine verfdhiedenen Regionen in Beyug auf die El?tenge bed auf-
fteigenden Saftes fehr verfdyieben verhalten. Das reife Holj ift einen grofen
Zheil bes Jahred hindburd) und, wenn der Stamm betridytlich alt ift, in
feinem innern Theil immer verhaltnifmifig troden und foftlos. Nur wih-
rend bes ftivfjten Strdmens im Friihling jeigt {idh) der gamze HolzForper
bon Sdften durchbrungen; es find bann namentlich audy die Gefife bon
Gaft angefiillt, der auf einem Querfdhnitt aus ihren Oefjnungen hervortritt,
wie man fi) an einer thrinenden Rebe leicht iiberzeugen fann. Um ftirkten
fofthaltig find jeboch ftets bie duferen DHolzlagen oder ber '@pﬁt'tt;mebc.anfo
iiberhaupt bdie fiingeven, weniger verfholzten Theile, namentlichy die jahrigen
Triebe. 3n biefen ift audy nodh dbas Marf a8 umfangreiches, fafterfiilites
Bellgewebe vorhanden, und fteht durd) weitere MarFjtrahlen in %'etbinbun.g
mit ven jelligen Rindenjdjichten. Auc) im G&lteren Stamme bten.en' die
Marfjtrahlen vermige der rabialen Ridhtung ihrer Jellen zur Herftellung
ber Berbinbung ywifchen ben duferen und inneren Lagen des @o[g.fﬁtpers
und den Sdhichten ber Rinde, und vevmitteln fo eine feitliche, I;ortsvouta.le
Bewegung ded Saftes, wifrend die Gefife und gejtrectten Rellen ifn in
ber Lingdrichtung leiten.

Bei der Anfwdrtbewegung ved Safted durd) die Sefafbiindel 'ift aud
in Anfdlag su bringen, daff die Gefife ved Holzes und ebenfo die .@?I3=
gellen der Navelhdlzer al8 Haarrdhrcpen zu betraditen find, weldhe e{mz f}te't"’
burd) jur Sajthebung mitwivfen. - Diefe capillaren Hohlriume bilven ein

@
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burd) die verbiinnten Stellen ifrer Wandungen und die offenen Tiipfel
communicivended Leitungéhitem, in weldem fich der Saft, haufig von
Luftblajen unterbrochen, bemwegt.

Diernad) entfcheivet - fid) die oft befprochene Frage, ob bie Planzen-
gefife Sajt ober Luft fithven, dahin, daf diefelben in der Regel lufthaltig,
in ben jiingften Pflangentheilen aber, und auch in dlteren sur Beit der
peviodijdh eintvetenden - groften Saftfitlle mit Fliiffigheit oder mit Luft und
Saft pugleich exfiillt finb. Das Gleiche gilt im Aligemeinen von den Ele-
mentarorganen bed Holzes iiberhaupt, wobei jedoch noch bejonders Hervor-
subeben ift, daf bie vervicften Wiinve der Holzellen begierig Waffer auf-
fougen, und bafer ebenfalls al8 Saftwege su betvachten find.

239. Wenn im weiteren BVerlauf der Cntwidelung fidh die Qnofpen
entfalten und der Baum ober Straud) fich mit Bldttern bededt, fo ergibt
fih durd) die Thatigleit derfelben, undb war vorugsweife burd) ihre fehr
energijche Wafferverdunftung over Tvanfpivation (f. u.) ein weiteres Agens,
welded auf die Saftbewegung von wefentlichem influf ift. €8 werben
hierburd) néimlich bie Sifte der pevipherifhen Theile fortwdhrend con-
centrivt, und in Folge defjen und jum Crjats ves verdunfteten Waffers nach
ben Oefegen der Enbosmofe die wiffevigen rohen Nahrungsjifte nad) jenen
Theilen hingezogen. Diefe Anziehung des Saftes burdy bie Bldtter fann
man am deutlidhjten an abgejhnittenen Bweigen beobadhten, bie man mit
ihrem unteren Gnde in Wafjer ftellt, welches dann befanntlih mit grofer
Sdynelligteit eingefogen wird, und in alfe Theile des Bmweigd aufiteigt, was
fidh an ber rafchen Wieberbelebung aller Theile, wenn fie angewelft waven,
augenfillig seigt. Wenbet man Bei biejen Auffaugungsdverfuchen gefarbte
Slitjfigieit an, fo findet man, daf das Aufiteigen dexjelben vovzugsweife in
ven Oefifen ftattfindet, was ficdh) daraus evflivt, bdaf bdiefe al8 continuir-
liche Ndhren ber rajchen Fortbewegung des Sajtes am wenigjten Hinverniffe
entgegenjeen.  Hievher gehven audh vie DBerjudje von Boudyerie, nad
benen abgefigte Biume, denen man ihr Laub gelafjen und die mit ifrem
untern Gude in eine Auflsjung von Holjauvem Gifen eingetaucht wuvven,
bon den Oefifen ausd allmilig durdh) ifhre gange Holymafie mit diefer Sub-
jtang imprdgnivt wurben. Gang dhnliche Refultate ergeben aud) Ginfaugungs-
berfuche, am bev lebenden unverfeiten Pilange angejtellt. Wixd 3. B. eine
Pilange einige Beit mit einer ufldfung von Chaneifenfalium unp nacher
mit einer folhen von {chwefeljauvem Gifenoghd begoffen, fo Fonmen bie
©ajtwege an vem in ihnen niedergejdhlagenen Berlinerblau leidht erfannt
werden.  Wean hat bei diefem DBerjud) an Biiumen, entjprechend dem oben
Oefagten, theils in ven efiifen bes Dolzes, theils in ven Dolzsellen felbit
ben dharafterijtijchen ieverfchlag gefunden.
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Die Kraft, womit bdiefe Angiehung des Soafts durd) die Blitter ge-
ichieht, mift man, indem man an das untere Gude eines abgefdynittenen
Beigs eine Glasrdfre, die mit Waffer gefiillt ift, befeftigt; und fie unten
burdy Eintaudpen in ein Gefaf mit Quedfilber abfperrt; man finvet dabei,
baff 3 B. ein Bweig eines Apfelbaumes fdhon in einer Bierteljtunde das
Quediilber 9 —12 3oll in der Rohre fteigen madit, ein Rebzweig 4—5
Boll wihrend eines Tages, taff alfo jebenfall8 ben Bléttern eine betricht-
lige und vergleichungsweife vajdh mwirfenve Angichungsfraft fiir die Sifte
sufommt. p

Der im Borftehenden befprochene, im Stamm aufiirté und von da
big in die duferften peripherijchen. Theile gehenbe aftftrom erflirt fidy
fomit aué bem Bufammenwivfen mebrerer Urfachen, ndmlic) der Wurzelfraft,
ber Gapillavitdt ber geftredten Hohlviume der Gefifbiinbel, der Auffougung
burdy die Wandungen der Holizellen, und endlichy aus ver durd) Temperatur-
vevinderungen bewirften Ausbehnung und Sujammengiehung der in ben
Quftwegen enthaltenen Quijt. :

240. Gine weite Art von Saftbewegungen ift die inmerhalb ver ein-
seliien Bellen in fich abgefchloffene ©Strdmung des Protoplasma; fie ift
entivever eine Rotation, d. h. ein continuirlicher Kreiglauf der gejammten
Plagmarnaffe, ober eine Circulation eingelner Plasmajtrimdyen, weldhe
gleicyseitig ober intermittivend und hiufig in verjchievenen Richtungen ver-
laufen. UAm [ingften ift die Rotationsbewegung in ben grofen {dhlanch-
fovmigen Bellen von Chara flexilis, einer aud) bei uns in Siimpfen
wadyjenden Whaifevalge, befannt, weldhe im Iahre 1772 von Gorti entvect
wurbe. - Die Bewegung ded den inmnern Bellenumfang einnehmenden Proto-
pladmas fteigt Hier an der Bellmand einerfeits aufiwdrts, biegt oben um,
gebt an ber anberen Seite hevab und lenft unten wieber in bie auffteigende
Ridytung ein; in der Mitte ver Selle ijt eine unbemwegte Saftichicht, welche,
wie eine etwas {dyief liegende Lingsicheivervand, vas Gebiet des aufwdirts- und
be¢ abwirtgehenden Saftftroms von einander trennt. Auch in ven anberen
Chara-cten, deren jujammengefeter Bau jevody die RNachweijung evfdiert,
unbd ebenfo in den etwebezellen von Najas, Vallisneria und andern unter-
getaudyt wadfenven Wajferpflamzen, fowie aud) in ven eingelligen Wurzel-
haaven von Hydrocharis ift biefe Jtotation des Protoplasma, deren Bahn
jtetd dem grdften Umfang der Belle entjpridht, su beobadhten.

Die Givculation der Plasmaftrmden, welche dabei haufig vom Fell-
fern ausgehen und ju ihm guviidfehren, jevodh audy unabhingig von’ den-
felben vorfommen, wurde jchon oben (vgl. S. 134 und Tig. 411) erwifnt.
Sie laft {id) namentlid) leidht in den Bellen mancher Pflanzenhaare, 3 B.
bei ber Riirbispflange und an den gierlich geglieverten Staubfadenhaaven ver
Gartenvavescantie (Tradescantia virginica) beobadhten, fdyeint jedod) in
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ben Parendyhmgellen jugendlidher, in lebhafter Vegetation begriffencr Theile

fehr allgemein verbreitet ju fein. Der Grund der Vewegungen diefes Proto-

pladma liegt wahridheinlich davin, daf die verjdjievenen Parthicen deffelben
in Jolge bed gerade. in bdiefem Theil ves Bellinhalts fehr lebhaft vor
fidh gehenden Stoffwedhjels eine fehr ungleihe Ginjaugungsfibigheit fiir
Wafjer befien. '

241. Ju bven peviphevijhen Theilen, ingbefondeve in -ven Blittern,
werden die Pflanzenfifte in der Avt umgewandelt, daf fie nun veid) an
plojtijchen, . b. volljtinbdig affimilivten Stoffen find, weldhe zur Grndhrung
ber Ovgane und al8 Watevial zu Neubiloungen bdienen onnen. Diefe
affimilivten Séjte jeigen ebenfalls Bewegungen, die in beftimmten Richtungen
fortjdyreiten, und 3war im Allgemeinen von ihren Erzeugungs- it ihren
Berbraudydorten hin. DHinfig werden aber die plajtijchen Stoffe aud) an ge-
wiffen Stellen ver Pflange zum Behuf fpiterer Berwendung voriibergehend
abgelagert, wie biefe8 namentlid) bei den perennivenven Pflanzen ver Fall
iit, in beven Stammtheilen over Rhizomen fih im Herdbjt die jur Ent-
widelung der nadftjihrigen Triebe beftimmten Fejervenalrungsitoffe nament-
in der Form von Stivfemehl anfommeln, um dann im Brithjahr in die
jungen ZTviebe wiever aufwdvts gefiihrt ju werden. G8 Ionnen bhiernad
entieder 3u verichiedenen Beitpevioden ober audh gleichzeitig die Bewegungen
ber affimilivten Sdfte in verfdjievenen Richtungen jtattfinden, und es werven
fid) aud) verichievene Pilangenformen Bievin verfchieven verhalten. Uebrigens
findet Dierbei nicht ein wirkliches Fovtbewegen per gejammten Sdftemafje
ftatt, jonbdexn wefentlich nur eine Translocation obver Wanberung ver auf-
geldsten Stoffe, wobei bdiefe oft verjhicvenartige Umbilbungen erfafren, o
3- B. ijt angunehmen, daff bag in den Bldttern gebilvete Stivfemehl durdh
Ummwandlung in' Eraubenguder geldst und o fortgefiihrt ird, um-in andern
Zheilen ver Pflanze, 3 B. in den RKuollen, twicver als Stiviemehl aus-
gejchieden zu werben.

242. 3n den Holgewichfen und insbejondere ven Biumen unfjerer
Rlimate ift die vorwiegenve Vewegung ber affimilivten Sifte im Sommer
und Herbjt die von ver Laubregion abivdrts gebenbde, weshalb man auch von
einem abfteigenden ober, im Gegenfay 3u dem auffteigenbden, von einem
viidfehrenden Sajtjtvom fpricht, wovunter nad) bem vovftehend Oefagten
eben bdie voriviegend in bdiefer Ridytung  gehende Banberung dey plajtifdhen
Stoffe u vertehen ijt. Auf diefem Wege gelangen biefelben in pey LWurgel
gum Behuf ihrer BVerlingerung und Bevyweigung nadh unten, in ben

. Cambiumving tes Stamms juv Bilbung des neuen Dolzes, fowie zu
ven Stellen, wo fih newe Ruofpen bilden unp Refervenahrung, fiir deren

jpitere Gntwidelung bejtimmt, abgelagert mwirp,
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Dafi bie Bewegung ver affimilivten Sifte borzugsiveife in der Rinbve
ftattfinbet, wovauf fich audy bie Benennung de§ abfteigenven Safts als
Rindvenfaft besieht, laft fich leicht baburd) beweifen, daf; bei ver Wegnahme
eined vingfdrmigen Rinvenftiis (6i8 auf ven Holzforper). ver Saft in Menge
und [ingeve Beit au$ dem obeven Wundrand austritt, wihrend ber untere
bald vertrodnet, fowie daff bei Anbringung einer hinlinglidh) ftarfen ring-
fovmigen Ginfdmiirung der Saft fih oberhalb derfelben anfammelt. Stelit
man einen fo ,gevingelten” Btweig einer leicht wurgeltreibenden Holzart ins
BWajer, fo treibt er nur oberhalb er Ringelungsftelle Wurzeln. Durd)
legteven Berjud), fowie durd) die mit der Beit eintretende Bildung eines
Dolwulites oberhalb ver Ringelung ober Cinjdpniivungen und durd) arnbdeve
weiter unten (vgl. dag folgende Rapitel) anzufithrenve Beobadytungen wird
bewiefen, baff e8 eben bdie affimilivten ober plaftijhen Stoffe find, die in
ber Rinbe abwirtd vorriiden. DHievbei verfalten fidy jeboch die verjchiebenen
Oemwebetheile der Rinde verfdjieden. Sm Baft und namentlich i Sieb-
rdhren ober Gitterzellen find bdie fticftoffhaltigen plaftijdhen Subftanzen ent-
halten, fie filhren einen an Giweiffsrpern reichen Sdyleim, wibhrend bdie
Banderung der ftidftofffreien RNihrftoffe ober der Koblenbydbrate in den
pavenchpmatijchen Theilen forohl der Rinde als ved8 Stammes ftattfindet.

243. Der im Frithjahr im Holgkorper aufiteigenve wifjerige Robjaft
(88t bie im Pavendhhym, namentlich der Marfjtrahlen und des Warts ab-
gelagerten ftictjtofffreien Refervenabrungsitoffe ouf. Wenn bdiejelben aus
Otirfemehl bejtehen, fo muf diefes, um in LWiung fortgefilhrt twerden u
fSunen, in Degtrin und Buder ibergefithrt werven. Bringt man an einem
im Jrithlingsfaft ftehenden Buderahorn ober einer Birke Bohribcdher in
verjchievener Hiohe an, fo wird man ven Saft, der aus benjelben ausflieft,
im Berhiltnif wie fie Hoher iiber dem Boben angebradyt find, mehr und
mehr guderhaltig finben; bagegen ift diefer im Dol auffteigenve Soft arm
an %mi/u\fiwmm Diefe, weldye fiir die Ausbilbung ver Kmofpen ebenfalls
unentbebrlich find, miiflen aus Mwm
Borvath entnommen werden, wie der Verjudy beweist, vaf an e im
driibjafr gevingelten Bweig die oberhald diefer Stelle gelegenern Suofpen
nidgt jur Entwidelung gelangen. ; e &

244. 3Im Parendyym bver jiingjten, Frautartigen Theile, befonvers aber
ber Blitter, werden die durdy vie Gefifbiinvel jugeleiteten Sifte affimifirt,
b. B. in ber Art umgewanbelt, dbaff fie nun yur Grndhrung und Neubiloung
geeignet finb; e8 gejhieht bies Hauptfichlich durd) die Wafferverbunitung
ober Tranipiration und durd) die Athmung ober Refpiration, v. k.
bie Wedyfelwirfung mit den gasfrmigen Beftandtheifen der Atmojphire.

245. Die bejonberen Organe, mweldje die Wedhfelwirfung der Pflanzen-
fdfte mit vev Atmofphire vermitteln, finb bdie Spaltdffnungen (stomata)

14%
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ber Oberhaut, da bdie aus feft verbundenen, meift [ufthaltigen Sellen be-
ftehende Gpivermié felbjt die Bervunftung Hindert. Im Allgemeinen fteht
bie Tranfpivation eined Theils im BVerhiltnif zur Peenge feiner Spalt-
dffnungen (vgl. 0b. &. 161); fie ijt daher in der Jegel grifer auf ber
unteren Blattilache al8 auf ver obeven, geringer bei lebevartigen, ftivfer bei
sarthautigen Blattern. Bei den fogenannten »Oletjdpflangen”, 3. B. den
Gactudarten, zeigt die Oberhaut faft gar feine Gpaltdffnungen; e fehlt
ihnen baher aud) fajt alfe Tranjpivation, woraus fid) eben die Wenge der
in ihrem Parvendpm angehiuften wifjevigen Sifte erart.

Die Spaltdifnungen find fiiv den Aus- und Gintvitt der Luft und
gugleidhy fiiv den Durdhgang der Wafferdimpfe in vemfjelben Lerhiltnif
wegjam, af8 ifve Spalte (porus) mehr ober weniger gedffnet ift, was eines-
theild von bem Berhalten ber diefelbe umgebenden beiven Sdyliefzellen (ogl.
0b. @. 137), anberntheild von ver Mitwirfung ver umgebenden Epivermis-
gellen abhingt. €3 ift aber Dierbei nidst, wie man frither annahm, nur der
Seudptigleitdgradb bes umgebenden Mediums maggebend, fonbern wefentlich
aud) die Eimwirfung ves LUdhts. Im Alfgemeinen geigen fie bei intenfivem
Tageslicdht ben mittleven Grad per Oefinung, wihrend fie fich bei RNacht, und
wenn bdie Bldtter mit Waffer benest werden, mebr jdlieRen.

Jn vemfelben Berhiltnif, wie vie Safte einestheils burdy die Tranjpivation
figp verdidhten, ftvdmt aus ben benachbarten Theilen Waffer u, welder
Berlujt dann ausd entfernteven Theilen und {dhlieflich duvd) vermehrte Auf-
faugung von Waffer aus vem Boben gededt wird. Da biefer Borgang ber
Tranfpivation bejtindig fortbauert, fo lange bie umgebende Luft nidht voll-
fommen mit Wafferdiinjten gefdttigt ift, jo wandern fehr bedeutende Quan-
tititen von aud bem Boben eingefogenem Waffex durdy bie Pflange und
werden an ihver Oberflice ausgehaucht. Die Berfude von Hales haben
gegeigt, baf eine Sonmenblume wikrend eines Zaged 1'/s Pfund, ein
Bwergbivnbaum in 10 Stunden 15 Pfund Waffer tranfpivivt. Gin Porgen,
mit Hopfen bepflanst, mwiirve wach ungefihrer Beredhnung in 12 Tagen
iiber vier Millionen Pfund Waffer bevbuniten, ein Morgen mit Objtbdumen
etiva fiinf Millionen Pfund. Beim Uebermiegen ver Wafferaufnahme itber
die Berdbunjtung tveten an per ©pite und ven Rinvern der Blitter
. Waffertrpfdhen aus, wie man vas dftec bei jungen ®raspflangen fieht.
Audy vie Waffevabjcheivung in ven Sdliuden von Nepenthes (vgl. ob.
©. 99 Fig. 143) gebirt bierher.

246. Die Aufnahme wvon Beuchtigleit durch die Biatter ift fiiv die
Mehrzahl ver Pilangen jedenfalls nur geving angujdhlagen; fie finbet ebenfalls
burd) Bermittelung per ©paltsffuungen ftatt, da die [ufthaltige Epivermis
gur envodmotijchen Wafferaufnahme wenig geeignet ift, und subem bei vielen
Pilangen durd) eine ifver Oberfliche anhaftenve ditnme Luftidicht obep
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einen Wadpsiibersug vor Benepung gefchiikt wird. Dagegen Fonnen bie
ber Gpivermisbilbung entbelhrenden nieveven Pflangen, wie 3 B. bie WMoofe
und Fledyten, die Feuchtigleit ver Luft durd) ihre ganze Oberflide aufnehmen.

Benn bdie durd) die Tranfpivation verdunitete Waffermenge durd) die
Bufubr von aufen, nimlih durc) Anffaugung ans vem Boben, nidht aus-
reichend erfest wird, o welfen bie Frautartigen Theile; bei ven Biumen
bient jeboch ber umfangreidhe HolzFdrper gewiffermafien als LWafferrefervoir,
bafer biefe Crideinung hier weniger leicht eintritt. Daf fidy welfe Theile
bei einem leichten, nicht in den Boden eindringenven Hegen, ober wenn fie
mit Waffer befprengt werden, iiever evholen, beruht micht fowobl auf
bivecter Waffevaufnalhme, al8 vielmehr auf der durd) bie Beudhtigleit der
Atmofphive wefentlid) verminverten Tranfpivation.

247. Unter Athmung ober Refpiration der Pflange verftehen wic
im Allgemeinen den Austaufd) gasformiger Stoffe swifden ihr und bdem
fie umgebenben Weedium, der Atmofphire ober dem Waffer. Der Haupt-
porgang ber Pflangenvefpivation ift die in ven Glovophylibaltigen Theilen
unter Ginfluf des LUd)ts vor fidh gehende Aufnahme von RKoblenfiure und
Ausfdeidung von Sauerftoff; es finbet aber audy ftets ver entgegengefefste
Borgang, ndmlih die Aufnahme. von Sauerftofi und Aushaudhung von
Rohlenfiure ftatt, und jwar bei ben griinen Pflanzentheilen im Dunteln,
alfo bei Nacht, und aufferdem beftindig da, wo die Gewebe fein Ehlorophyll :
enthalten, wie in ven nicht dlovophhlhaltigen Pflanzentheilen und gangen
Pflanzen, alfo ben blattlofen Schmarosern und ven Pilen.

248. Dag Hauptphinomen ver Pflangenathmung (GFt fih leicht durdy
ben PBerfud) nadpweifen; bringt man Blitter ober anbere griimgefivbte
Pflangentheile unter Whaffer, weldhes immer (uft- und fohlenfauvehaltig ift,
und fegt fie {o dem Einfluf de8 Sonnenlidh)ts aus, fo zeigen fich bald an
ihrer Oberflicdie Blischen, welche aus veinem Sauerftoffgas beftehen. Laft
man Pflangen odber beblditterte Bweige in einem abgefpervtem Ramwm in
atmofphdrijcher Luft, ver Kohlenfduve bis zu 1o ihres Bolumens zugefest
ourbe, vegetiven, fo.verjdywintet leiitere, und e wird Sauerftofigad dafiiv
ausgejchieven, deffen Wienge im LVerhaltniff der ver Pflanze zugefiihrien
Koblenfaure fteht.

Die Sauerftoffabjcheivung dev griinen Pflanzentheile ift ein Ernihrungs-
vorgang. Die Pflangennahrungdmittel, weldhe die organifche Pflanzenjubftany
bilven: Qoblenfdure, Waffer, Ammoniaf und Salpeterfiuve find Hodhorhbivte
Berbinbungen; fie werven durd) bdie Affimilation in Fohlenftoffreiche und
fauerftoffavme organifhe Berbindbungen iibergefiihvt, und der iiberjdhiffige

Gauerftoff wird ausgefdyieven. Diefer Vorgang, ein grofartiger, durd) bag °

Liht vermittelter. Desorhvationsproce, wird beifpieldieife durd) folgenve
DBeredynung nadygewiefen, welde fich auf ben bie Hauptmafije ves Pflangen-

-
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forpers ausmadjenven Belljtoff besieht, aber fiiv alle mit bdem  Belljtoff
ifomeven Qoflenbybrate gilt:
CH O .
12 Aequivalent Robhlenfiure enthalten . . . . 12 — 24
14 E Baffer T el =l 14
12 14 38

Daraus entjtehen:

CHO

1 Aequivalent Bellftoff 12 10 10

4 5 — 4 4

und 24 ” Gauerjtoff werden frei ... — — 24
Gumme wie oben: 12 14 38

Die Quantitit des abgefhiedenen Sauerftoffé ift in jedem eingelnen
Salle derjenigen Sauerftoffmenge gleichyufeen, welche bei ber Berbrennung
(over Verwefung) der durd) ven Grndhrungsprocef gebilbeten Pilanzenfubftany
aufgenommten werden muf, um biefelbe wieder ‘in Robhlenfiure und Waifer
3 verwanbdeln.

Gin Hectar Tabafsfeld, ver mit etwa 30,000 Bflangen bededt, affimilivt nadh
Bouffingault in 12 Tagesftunven durdhjchnittlich 104 Phund Kohlenitoff.

DOie Afjimilation des RKohlenftoffs ber zerfetsten RKoblenfduve unter Aus-

, [cheidung von Sauerftoff ijt bebingt duvch die Cinwirfung des Lichts; dafjelbe
bient bdabei offenbar al8 Rvaftquelle, um die Uffinitit swifchen den beiven
in ver Rohlenfiure verbunvenen Glementen gu iiberminden. &8 bedarf hievsn
aber nicht bes bvivecten auffallenven Gonnenlichts, auch im Schatten und im
gewdhulichen Tageslicht, 3. B. bei bewdlFtem Himmel, findet die Sauerftoff-
Ausjcheibung jtatt, bei Nacht dagegen fteht fie ftill.

Andererfeits ift audh die Bilbung ves Ehlorophylis burd) den Borgang
ber Sauerftoff - Ausjdheivung unp fomit and) dburch die hierfitv unerlagliche
Ginwivfung ves Qichts bedingt.  Sm Dunfeln gewadhjene Pflangentheile
bleiben blei) und fraftlos, mweif fie fein Ghlovophyll entwideln, wie man
bag an den ZTvieben ber im Reller iiberivinterten Lopfpflanzen und pen
jogenannten ausgewadjenen Kavtoffeln deutlich fieht. Solche bleichfiichtige
ober , étiolivte” Pflangentheile werven aber, ang Qicht gebradht, griin, invem
fig vann in ven in ihren Bellen enthaltenen gelblichen Protoplasmatsrnern
ver Chlovophylifarbitoff nachtviglich ausbilvet, und jo allmdhlig ver novmale
Bujtand fich Herftellt.

Das Bellgewebe per frautavtigen Theile ift vem Gindringen pes Lichtes,
o'ber ver Durdhleuchtung, auf betvichtliche Tiefe sugdnglich, hievaus evklaren
fih u. A die hiufig vovfommenden dille, wo im Sunern bes von der
i‘s?ud)t umjdhlofjenen Samens ein intenjiv griin gefirbter Embryo liegt,
wie 3. B. beim Spinvelbaum (Enonymus europaeus). Nur bei dem
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Reimpfldnzdhen mandyer Pinus-Yrten tritt das Ergriinen (der Cotylebonen) audy
in abjoluter Finfternif ein, jevody ift Hierzu gewiflermafen als Griaty ber
Lidhtwivfung eine beftimmte Temperaturerhhung ndthig. ; ;
249. Die Function ter Einathmung des atmojphirifden Sauerfioffs
und der Ausfdeidung von Kohlenfiuve fommt allen nidjt griinen Bflanzen-
theilen beftdndig ju; fie tritt aber aud) an den dhlorophylihaltigen Organen
hervor, wenn bdiefe vem Ginfluf des Lichts entjogen find, wdbrend im
Tageslicdyt die gebilvete Rohlenfiuve grofitentheils fofort wieder serfest wird.
AusfhlieRlichy Sauerftoff einathmend, alfo analog der thierifhen Refpivation,
verhalten fidy alfe ginzlich chlovophylllofen Pflanzen, namlidy bie blattlofen
Sdymaveer (Orobanche, Cuscuta), bie nidht griinen Nichtichmaroer (Neot-
tia, Monotropa) unbd unter den niedeven Pflanzen bie gange Kaffe ver Pilze;
ba wo Champignons ir gejdhloffenen Riumen im Gvofen cuftivict werben,
hauft fid) dfter die Rohlenfdure fo ftart an, baf vie Lwft trrefpivabel mwird.
Auch bei ber Reimung vev Samen ift, fo lange die dlorophhlihaltigen
Theile nody nidht entfaltet find, die Aufnahme bes atmofphavifden Sauer-
ftoffé unter Aushaudung wvon Qohlenfiuve (und Wirmeentwidelfung, vgl.
§ 253) ver chavafterijtijche chemifche Borgang. Die Samen enthalten ent-
weder in ihrem Ciweif, wo ein foldes vorfanden ift, ober in den Cothledonen
bie jur erjten Cntwidelung bes jungen Pflanzdens beftimmten RNahrungs-
{toffe, und zivar in ver Form von Cellulofe, Starfemehl, Snulin, fettem Oel
und von Eiweiffdrpern abgelagert. Die jur Keimung nothivendigen Guferen
Bevingungen find Wivme, Feuchtigleit und der Butritt ves atmofpharijden
Gauerftofis. Der leptere gibt ven Anftof zur Lslidgmadyung und d;emifd;e.n
Wetamorphofe der im Samen abgelagerten Subftangen; s bilbet fid die
Diaftafe, ein den eimeifavtigen verwandter Kbrper, weldher die Gigenjdpaft
bat, aud) wenn er nur in fehr geringer Wenge vorhanbven if.t, @f&rfemel’;[
in Dertrin und Dertrofe (Traubenguder) ju vermwandeln: die gtetd;e”unv
wandlnng in die (B8liche Form al8 Suder, erleiven unter benfe[?en llmf.tanben
bie fetten Oele und felbft die Gellnlofe; dabei wird durch die Berbindung
bed atmofphivifhen Sauerftoffé mit einem Theil bded Qol?lenftoﬁsnunb
BWafferjtoffs, weldhe ald Rohlenfiuve und Wafjerdampf entieichen, %Barme
ergeugt, und hierburdy die Umlagerung ver Stoffe, weldhe dad Matevial zuv
Bilbung newer Elementavovgane liefert, wefentlich Iseférbe"rt.. @.o werben
bie im Samen abgelagerte Stoffe in (B8liche Fovmen, I)auptfafi;[td} i Buder,
iibergefithrt, -und Fonnen nun a8 Baujtoffe fiir die men zu Bt[benbe'u Organe.
Berwendbung finven. Diefer Vorgang ver Buderbilbung aus Stairfe bl.ltd)
bie Reimung (Gft fih beim WMalzen ves Getreives yum Behuf der Bier-
beveitung im Grofen beobachten. £
*  Die blattlofen Sdhymaroker und fiberhaupt alle des @I)Ioropbiyﬁs. ganzlicy
entbehvenven Pflanzen verhalten fidh, wie beveits oben bemerkt wurde, in Bezug
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auf ihre Athmungs- und Affimilationsvorginge gany dhnlidh wie die Feimenbve
Pflange, d. §. fie nehmen Gauerftoff aus ver Atmofphire auf. Der Grumd
hiervon ift aud) ver gleiche, némlich ber, daf ifhre -Nahrung, weldhe fie aus
lebenben ober ben FReften abgeftorbener Organidmen ziehen, aus fdhon
organifivten Berbindungen befteht. '

Die Sauerjtoffaufuahme ift auch in den mit chlovophyllhaltigen Affimi-
lationgorganen verfehenen Pflanzen wefentlich qur Anvegung und Grhaltung
bed pilanslichen Stoffwedhfels und jomit pes gefammten RQebensprocefjes;
bei Cntjichung des Sauerftoffs Hiven die Strdmungen im Protoplasma,
vem Hauptherd der Grndhrungsvovginge, fofort auf. Daber fterben Pflangen
ober Plangentheile in einem Weedium, aus vem. fie feinen Sauerftoff auf-
nehmen fdnunen, ab, fobald der aus der Plange felbft ftammenve Sauerftoff
verzehrt ijt.

?50. Die Crndhrungsvorginge ves Pilangentdrpers find uns bis jest
mur - Hauptiigen, ingbefondeve in ifren Ausgangépuntten und Haupt-
vejultaten befannt; wiv wiffen, baf bdie aus unorganifchen Berbindungen,
n&t.n[id) RKohlenfauve, Waffer, Ammoniaf, Salpeterfiure undp ver{dhieden-
art.lgen Salzen bejtehende Pflangennahrung unter Cinfluf ves Lchts vorzugs-
weife in den Bldtteyn affimilivt, o §. in ovganifche Berbindungen iibex-
gefilhrt wird. €8 bilven fih unter gleichzeitiger bejtindiger Sauerftoff-
aufnahme Protoplasma, Chlovophyll, Stirte, Suder, Belljtoff und ver{chiedene
’JIB 1}nb Ausfonderungdproducte, ivie Bette, dtherijche Oele, Harze u. pgl.
Die etr}getnen hievbei ftattfinvenven chemifchen Proceffe, die- Reibenfolge der
erergange und bie genetifhen Begiehungen per eingelnen Stoffe su einanver
find aber bi8 jest nur febr unvolffommen befannt; wiv befdhvanfen uns
ifaf)er hier auf einige Bievauf besiigliche allgemeine Ungaben des That-
jachlichen.

Sn ven chlovophylihaltigen Gemweben werpen aus Rohlenftoff und Waffer
5un&d)ft' RKohlenbhhdrate, und aqus biejen burdh Stidijtoffaufnahme aus vem
Ammoniaf und ver Salpeterjiure Giweiforper gebilvet.  Hierdurdy ift bag
WMeatevial v Bilbung ves Protoplasma gegeben, welches die Hauptrolle im
pﬂ«'mg[id)en Stofiwedhiel fpielt, invem es, bevmige feiner djemijchen Confti-
tution, bie Fahigleit befist, in feiner Maiie, wahricheinlich burch) dhemijche
Umfesungen in feinen vaIecu[argmifd)enr&iumeu, verfdyievene chemifch biffe-
renfe @vﬁe gu exgeugen und auduicheiven. Spo bifpet fich in der proto-
p[amfmm'd)en ©rvundlage ver jungen Chlorophy(tsrner pey griine Farbitoff
a~ué,.1u den ermac?fenen Chlovophhlifsrnern pie Stivfe, unbd in pey peripbherijchen
®d7“f)tf beé"Bmmorbia[fd)[aud)eé die aus Gellulofe bejtehende Rellmembran
und fjpiter bie Berdidungsjchichten der Bellwan.

' QSDI'I’ben uno?ganifd)en Pflanzenbejtandtheifen seigen einige eine beftimmee
phyficlogifche Besietung sum Stoffwedhiel, veren Grumdp aber bis jest noch
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unbefannt ift. Die Erfahrung zeigt nimlich, vaf die Biloung ver Eiweif-
Fovper immer im Berhiltnif su der gleichzeitig vorhanvenen PBhosphorjiure,
ebenfo bie bev Qoflenhydrate im Berhiltnif jum Kali ftattfindet, und Pafg der
griine Favbitoff fih nur unter Mitwirfung ves Gifens bifvet, obgleich bdiefes
Glement nicht in feine Bujammenfepung eingeht. Wenn Pflangen Fein Gifen
in ifrer Umgebung vorfinden, fo werven ihre Frautartigen Theile bleichgelb
(chlovotifch) duvc) Nichtausbiloung des Ehlovophylifarbitoffs; diefe Frank-
hafte Favbung verichwinbet aber, fobald man fie mit Gifenlsfungen begieft.

251. Die Enoproducte des pflanlidhen Stoffwedsfels bifven theils vie
boriviegend aus Celfulofe beftehenten integrivenden Theile des Plangentsrpers,
oder findb — ivie die Refervenafhrungsitoffe — zur Ummandlung in foldhe
beftimmt, theil8 {ind e8 aus der Lebensbewegung ves Stofiwedhjels ausgetretene
ober Audmwurfsitoffe. Doch finben wir aud) oft Subjtangen von beiverlei
Art gemifht, wie diefes 3. B. in ven Mildhfiften der Fall ift. Die Aus-
jcheibung der Mildhfafte findet meift in umgeftalteten Baftzellen ftatt, und
fie find im Wefentlicdhen al8 Emulfionen ju betvadyten, wobei die Harze ober
dhnliche Subftangen mit Schleim verbunden in Geftalt Heiner Trdpfchen in
bem wifjevigen Saft judpendivt find.

Anbeve fliiffige, halbfejte und fejte Abjonderungen find vas Wadhs, bie
fetten und dtherijdhen Oele, die Harze und Gummata, weldje entwever in
bejondern Gdngen und Behéltern, die meift aus ermeiterten Sntercelfular-
vdumen entjtehen, ober in Bellen und Bellgruppen (gewdhnlich Driifen ge-
nanut) abgelagevt, ober auf der Oberfliche ver Theile ausdgefondert werven.
Aud) Bucker findet fidh in Form einer concentrivten Lofung, feltener fryjtalli-
nijdy, ald Secvetion ber jogemannten Honigdriifen ober Nectarien.

Bon mandyen diefer Ausfdheivungen ijt nadygemwiefen, daf e Umivand-
lungéprobucte ver Cellulofe find; der Traganthichleim und das avabijdhe
Oummi  verbanfen ifren Urfprung der {dichtenmweifen Berfliiffigung bder

- perdicten Wandungen der Marfjtrahlen ded Stammes, ebenjo ift vas Hebrige

Bigein ein  Yufldjungsprodbuct von Bellvdnden, und von der Jnter-
cellulavfubftany wurde {don frither erwdbhnt, daff fie von bven aufgelditen
Mutterzellen der neugebilveten Gewebegellen herviihrt. Cndlidhy ijt das Anf-
treten der Rovfjubjtany bei der RKorfbilbing und des RLigning in ben ver-
bolzenven Theilen, al$ eine Wetamorphofe eines Theiles der Belljtoffmoleciile
31 betrachten.

252. Die gas- und dunjtfsrmigen Ausfcheibungen der Pflanze find ber
Hauptiache nach {dhon im Borhergehenden bejprochen worden, ba ja ein
wefentlidher Theil bder Crnibhrungs- und Affimilationsericheinungen ber
Begetabilien in dem nad) ven Gefegen ver Diffufion gejdhehenpen Gas-
anstaufd) - ywijden ben Pflanzenjdften und der Atmofphdre befteht, wobei
bag per Menge mnad) vorwiegende Ausjcheidbungéprodbuct Sauerftoff (in

-
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Berbinbung mit etwas Sticjtoff) ift. AlS Wege des Luft- ind Gasaustan e8

im Jnnern ber Theile bienen bie dburdy alfe pavendhmatijdhen Gemwebe ver-
breiteten, allerdings fehr engen Sntercellularginge, weldhe in die unmittelbay
innerhalb ber Spaltdffnungen [liegenven fogenannten Athembihlen (vgl.
oben &. 142 Fig. 433) miinven. Sn ben &lteren Theilen der Hol-
pflanzen bilden bie faftleeren Dohlviume des Holifsrpers ein Shftem unter
einanber und durd) bie Sntercellularginge nadh). aufien communicivenver
Luftwege, unbd das Gleiche ift in ver Pegel bei benjenigen Bflangen der
Sall, wo im Sunern grifere Luftgdnge ober -Behilter vorfommen, ivie
died namentlih bei den Wafferpflanzen der Fall u fein pflegt. Bei vert
gany untergetaucht wadyjenden BWafferpflangen find biefe Quftvaume géinglic)
nacdh aufen abgejchloffen, die davin enthaltene Quft muf alfo durd) Ber-
mittelung dev fafthaltigen Belfen aus dem umgebenden Waffer abgefchieven
fein.  Bur Beforderung der Quft- und OGasbetwegung im Innern ver Pilanze
bienen namentlich bdie dufern Bemwegungen der PBlangentheile, bie Sdywan-
fungen bed dugern Luftovuds und der Temperatur, endlich bdie durch bdie
Berdunjtung bervorgevufenen innern Drudvifferenzen.

Ueber bdie Gntitehung der Bliithengeriiche, welche ihren Sit vovjugs-
weife in ber Blume und pen Staubfiven Baben, it bis jest nidts Sicheres
befannt.  Hiufig mbgen bdiefelben ber Berfliihtigung von dtherijdhen Oelen
thren Urfprung verdanfen, bod) finb letere in fefr viefen Sillen nidht in
Gubitany in den riechenden Bliithentheilen nachzumweifen.

253. Die Aushaudyung von Roblenfaure auf Qoften pes atmofphirifchen
Sauerjtoffs, wie wiy fie an den nicht griinen Plangentheilen und bei Feimenven
Gamen beobadhten, it ein langjamer Bevbrenmungsprocef. Unter Umftinden
bemerfen wiv audh) in per Zhat, als Folge biefes Borganges, eine Warme-
Entwidelung vurd) vie Pilange. Reimende Samen in WMenge ufammen-
gehiuft ermdvmen fih um 5—250 iiber bie Tempevatur der Umgebungen.

Deshalb miifien bei per Malzbereitung, damit die als gutrdglich erprobte -

Zemperatur von 18— 200 nidht iibexjchritten werde, die Daufen der Feimenven
Rirner diter durch Umfjdyaufeln abgetiiflt werven. Auch mandhe Bliithen-
theile entwideln eine mefbare Wirme und gwar  ebenfalls in Tolge der
Q{sznabme von Sauerjtoff und Biloung von Koblenfiure, welche in Ber-
bfn.bung mit Wafjergas audgejchieden wird Ym audgeseichnetiten finbet fidh
7_31-2165 bei  gemifjen Avoiveen. Sdon unjer Arum maculatum seigt in
temem Bliithentolben eine Crhshung der Tempevatur big U 9—10°0 fiper
e Dev umgebenden Luft.  Bei Colocasia odora jteigt die Diffeveny bis
auf 20—25 95 in veinem Sauerftofigas nimmt die Wiivme be8 Rolbens nod
wm etma'_4 '3 Der Si per ftarkten %&rmes@utmiofe[ung ift die mit
@'t-aubgef:'zsen befeiste Fegion bes Rolbens. Olne Biweifel ift ber Grunp
diefer Eridyeinung in pey Abjorption von @auerftoff unter Gntwidelung von
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RQoblenfiuve ju fuden; am Bfiithenfolben von Arum maculatum verzehrt
in 24 Stunben ber nidt mit Bliithen befetste Theil des Koflbens bas breifig-
fadje, bdie bie Staubgefifie tragendve Region defjelben aber bas hunvertiei-
unbbreifigfache Bolum Sauerjtofigas.

254. Daf den Pflangen im Algemeinen eine Gigenmwdrme, wie wir
fie bei ben Thieven oft in fo ausgegeichnetem Grave finven, suzujdhreiben
fei, Tonnte weifelhaft ericheinen, venn an der in thren natitvlicdhen Berhilt-
niffen vegetivenven Pflanze Haben bdivecte Beobadhtungen «eine von duferen
Cinwivfungen unabhingige Tempevatur - Erhshung bis jest nicht mit Be-
jimmtheit nachweifen FBunen. Bwar zeigen Baumfjtimme in threm Junern
eine andere Temperatuy, alé die der umgebenven Atmofphirve, und jwar in
ver Avt, daf diefelbe im Winter hibher, im Sommer niedriger fteht, al8 die
Per Gufiern Quft. Diefes erfldvt fidh aber einfach bavaus, bafy diefe Stinmme
burd) thre Wuvseln in die tieferen Crdfdhichten Hinabreihen, und wvom bort
bie Tempevatur, die fi) in ber Lingsrichtung des Holzes leidhter fortpflant,
sugeleitet befommen. Ferner ift dabei in Anfchlag zu bringen, baf ein
joldher Stamm aus zahlveichen Holzichichten sufammengefetst, und mit den nicht
minder jablreichen Baft- und Rinvenjchichten umbiillt, die Wirme und itber-
haupt die Temperatur- BVevinverungen nur fefr (angfam iné Innere leitet,
woraud ein fehr langes Bermweilen der inmern Schidten auj vem frither
angenomutenen Temperatuvgrade hervorgeht. Sn der That findet man audh
von ber Pevipherie nad) vem Mittelpunft bes Stammes 3u die fritheven
Lemperaturen, wie fie fidh alfmilig nad)y Snnen ju mitgetheilt Haben, jdhichten-
weife iibeveinanber fiegen, wonach natiivlich faft iiberall im Stamm, aud)

- obne eine fpecifijhe Eigenmwivme defjelben, die Temperatur von dem augen:

blidlichen Stande ber dufern Wivrme abweicdhen muf. SJndeffen unterliegt
ed feinem ZBieifel, daf bei allen Ernihrungsprocefien, weldhe mit einer
Orhoation verbunbden find, fowie beim Uebergang der gasfsrmigen und f[i'xffig.eu
Stoffe in bie fefte Form Wivme erzeugt wird. Die Wenge derfelben ift
aber einestheils nur gering, anberntheil8 hilt die ftetd jehr bedeutende Ber-
punjtung ihr fo fehr das Gleichgewicht, baff die Temperatuv-Crhshung in
ber Regel faum mefbar ijt, over daf bdie eigene Temperatur ber Pflange
felbjt unter bie der umgebenden Medien finft. Bei villig gehemmter 'SBer=
vunjtung betrug die Tempevatur-Crhshung nur 1/3—1/12 Grad. uebr'tgené
seigt auch biefe Wirme -Cntwidelung ein tiglihes Magimum (um Wittag)
und Winimum (um Mitternacht). :

225. Qidt-Cricdheinungen finden {ih nur ausnahmsmweife in der
Pilanzenmwelt und odfter unter folden Umijtinten, daf fie nicht mehr als
AUttvibute der Lebensthitigleit angefehen werden Ffnmen. So beruht das
Leuchten des als ,Scheinfolz” befannten faulen @v?geé auf einer dyemijdien
Berjesung, weldpe im Wefentlidhen des Borgangs mit der Vevmoberung und
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DBerwejung iibeveinjtimmt.  Dagegen fteht bei der an der Simmerung dex
Bergwerfe finfriehenden Rhizomorpha subterranea, einem wuvzelavtig
ausfehenden Pilz, weldher an feinen duferften, lebhaft vegetivenven Spiten
phosphorijdy lenchtet, bie Licht - Entwidelung in bivecter Begiehung 3u vem
Lebens- und ingbefonbere dem Wachsthumsproce, und ebenfo bei einigen
Agaricus-Avten, 3 B. vem im Giiveuropa wadfenven A. olearius; in
letevem Falle ift eine erhihte Sauerftoff-Aufnahme und RKohlenfiure-Aus-
{dheibung der leuchtenden Theile nachgetiefen.

4. Qapitel. Bon der Cntftehung und dem BWadsthum der Pflangenorgane.

256. 3m Bishevigen wurben die Crndhrungs- und Wadhsthums-Borginge
von ifver dhemifchen Seite betrachtet; e8 wurde nadjgemiefen, fooher bie
Pilanze dag Material gur Neubiloung und Bergrofierung ihrer Kbrperorgane
nimmt, und ivie fie daffelbe in die eigenthiimlichen vegetabilijdhen Beftand-
theile ummwanbelt. Wir haben mmmehr die Wad)sthums-Cricheinungen von
ihrer morphologijchen Seite 3u betracdhten, namlich bie organifhe Form,
© weldhe die a8 Nahrungsmittel aufgenommenen und im Pilangentsrper affimi-
livten Stoffe annehmen. &8 Banvelt alfo gegenwirtige Rapitel in bdiefem
©inne von der Gntftehung und vem BWadpsthume einzelner Theile bes
Pilangentirpers. Die gefebmigige Folge diefer Badysthumssuftinde eines
Organsd heift feine Cutwidelungsgefdidhte; fie evgibt {ih aus ber
genetijchen Berfniipfung der jucceffiven Gntwidelungsftufen, und nur durd
fie fonnen wiv das eigentliche Wefen und die Beveutung der gegebenen Form
mit Sidyerheit beurtheilen.

257. Ulle Neubiloungen und jebe Bergriferung vex fchon vorhandenen
Pilangentheile beruhen auf Gntjtehung, Bermebrung und weiterer Ausbilbung
ver Glementavorgane, aus venen, wie oben in ber Pflangenanatomie gezeigt
wuvve, der gange Pflangentsrper in letster Reihe sujammengefest ift. Diefe
Glementavovgane find in ihrem erften Anfange ftets einfache Bellen; exft
allméfig wurden fie su ven berjchiedenen Fovmen, wie wiv fte fpdter an den
evwachienen Pflangentheilen finden, umgebilvet. Darum it ber Procef per
Bellbilbung a8 die Orundlage alfer %ad)étf)um&@rfd)einungen it be-
tradhten.

258. Bei per Bellbiloung entjteht immer die protoplagmatifhe Grund-

. [age, ingbefondere per Primordialjchlauch und Relffern guerft, worauf dann
exjt jecundir bie Ablagerung ber aus Cellulofe beftehenven Bellmembran
folgt. Solche dey Gellulofehaut entbehrenden {ogenannten Primordial-
3ellen find bie jugendlichen Spoven mancher Algen und Pilze; fie seichnen
fid) durdy ihren unbejtimmten unp verdnberlichen Gufern Umrif aus (. Fig.
469) und entwicelten Bfter auf threx Oberfliche {chwingenve BWimpern oder
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beweglidge Spiralfaden, wie bei ven Schwirmfporen und Sdwirmiiden der
Rrpptogamen (vgl. 0b. Fig. 364 und 389).

Die Entjtehung neuer Bellen gejchieht jeverseit im Snnern
anbever Bellen, nie auferhalb oder zwifdhen venfelben. Sie
fann auf jiwei veridhievene Weifen erfolgen, namlidy 1) burd)
freie Bellbildbung, welde im Sellinhalt, unabhingig von
ber Wanbung, gejchieht, und bei ver Sporenbiloung der Pilze,
Slechten und einiger Algen und im Embryofat der Phanero-
gamen vorfommt; 2) Zellbildbung durd Theilung
Pier entjtehen die jungen Bellen oder Tochterzellen inner
halb bver fdhon vorhanbenen ober Wutterzellen durdy Theilung bdes
Primordialjhlauchd berjelben, und war in ftets beftimmter Babl, in der
Regel ju 3wei ober vier. Die Mutterzelle pflegt mit der Ausbilbung der
Lochtevsellen zu ver{dhwinden, nur felten erhilt fie fich gang oder theilweife.
Am leichteften ift biefe Art vev Sellenbiloung bei ven eingelligen und Faven-
algen zu verfolgen. Sie ift aber gany allgemein im Pilangenveid) verbveitet,
und findet fidy ;namentlich auch im Cambium der Phanerogamen und iiber-
haupt beim Wadysthum aller gefdhloffenen Gewebe.

259. Die freie ober primdre 3e[[5i[b_itng gejdhieht in einer
dliffigheit, die mit biloungsfihigen Stoffen gefittigt ift, und insbejonvere
Proteintorper enthilt; in bdiefer bilden fich unadhit
Bellferne, um welde fich Protoplasma anhiuft; der
je einen Belffern umjdhliefenve Pladmaballen wird
gur jungen 3Belle, inbem in feinem Umfang ein
jarted Ddutchen entjteht, welcdhes durc) Wafjerein-
faugung fih vom Bellfern [(o8l5jt, und fo die zarte
primotrdiale Bellwand darftellt, die hiernadh anfangs
nur aud einer Protopladmajdhicht bejteht. Das
eingefaugte Waffer fammelt fich zunddhjt in rund-
lihen Hohlrdumen (Bacuolen) ved Plasmas (§. Fig. 470), weldhe fih mebr
und mefr erweitern und unter einander jufammenflieRen, jo daf Qepteres
theild al8 Primordialjdhlauch im Umfang ficdh fammelt, tbei[§ 3u ber'n
Bellfern und den Plasmajtromdpen ujommentritt. Die nun im Ill'nfrelé
ved Primorbialidhlanchd auftretende {tarve, aus Cellulofe bejtehende 'BIetbenbe
Bellmembran ijt iibrigens nicht wie man frilher annabhm, al8 eine Aus-

Tig. 469. Primordialzelle voun einem Feimenden Sdleimpilze. : ;

Big. 470. Jugendlidhe Cimeifizelle aus dem Embryofad bon Seabiosa mit Sellfern
und Bacuolen. 5 . -

Sig. 471. Diefelbe fpiter, mit Plasmaftrdmden; bicr wie in ber vorigen Figur ift
bie Cellulofemembran beveitd gebilbet.
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jcheibung ber Oberfliche des Primordialjhlauchs ju betvachten, fonbern als
ein bivectes Umwandlungdproduct der dufeven Schichte deffelben.

260. Die Zellbildbung purd) Theilung ift ebenfalld meiftens mit
ver Bilbung von Bellfernen vertniipft. Diefe entftehen aus vem Protopladma
burd) Bujammenhiufung Forniger Majfe ju einem fugeligen Tropfen, in
weldpem dann fpiter in dev Regel, jeboch nicht immer, fich vie Kernfdrperdhen
ausdbilven; leptere find affo feine primdve und conftante Yilbung, jonbvern
eine fecundive. Manchmal jcheimen die Rerne audy durd) Theilung eines
{chon vorhanbenen entftehen ju Fdnnen. Die Jahl der in einer Putteryelle
fich bifenven Bellferne betriigt in ber Hegel zwei ober vier; evfteres ift
ber gany alfgemeine Fall bei ver Iellbiloung in gefchloffenen Geweben.
Bunddit entfteht eine Cinfaltung ober Cinjchnitvung des Primordialjchlaudhs,
weldye allmilig immer weiter von der Bellwandung, wo fie beginnt, gegen
bie Meitte u fortjchreitet, wihrend ugleich auf ihrer Fufern Seite eine,
anfinglich fehr bdiinne, Cellulofemembran {ich ablagert, welche allmilig von
ber Peripherie der Belle vingfovmig gegen die Mitte zu fortioddhst, und end-
lich eine Scheivewand ywifchen den beiven neuentitanvenen Sellviumen bilbet,
bie im Berlauf ded fortichreitenven Wachsthums in jwei deutlich) getvennte
Lamellen augeinandertritt (vgl. Fig. 472). So werben Sdeivevinde ge-
bilvet, welche die entftanvenen Bellvdume von einanver trenmen. Vian bat
bafer biefe verbreitetfte Art der Bellen - Gntftehung al8 Bevmehrung der
Bellen purd) Scheivemandbildung
begeichnet. Jnbeffen it hierbei immer
bie Theilung des Primordialjchlauchs,
und  war durd) Cinfdhniivung oder
Ginfaltung al8 pas Wrfpriinglide an-
sufeben, und bie Scheivewandbilvung ijt
nur eine Folge bavon. Der Primordial-
| Tblauch bilvet iibrigens bdie ditnne Bell-
]| ftoffichichte, welche die Scheivewand bei
| ihrem evten Auftreten barftellt, ftets
in feinem gangen dufern Umfang aus,
~ baber diefelbe bei bleibenden Mutterzellen
fih unmittelbar in eine jecundive oder DVervidungsidyichte diefer fortfesst.

Die auf die angegebene Weife entjtandenen Lodpterzellen fitllen ben
Raum ver Muttevselle vollfommen aus. Die Sutercellulavginge, wo foldje

Big. 472, Stiid eines Bellfabens von 'Ulothrix, bas fucceffive Fovtidhreiten der Bell-
bilbung burd) Theifung jeigend.

Big. 473. Beginnende Bellbilbung  durd Abfdniitung  des SBrimorbiaIid;Iam{;s,
weldyer fid) dburch Bujammengiehung von der nody unoollftindigen Scheide-
wand [ogetvennt Bat,
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fiberhaupt auftveten, bifven fich erjt fpiter durch Auseinanvermeichen ver
Bellmembran an den Qanten ey Bellen; urfpriimglich, in dem gan; jugend-
licen Gewebe, fehlen fie. Auf dhnlicge Beife, ndmlih durd) vas Aus-
einanberweicdhen weier, aus bder Theilung einer Mutterzelle entftehenbven
Lochterzellen, bilven fich audh vie Opaltdffnungen der Oberhaut (vergl. ob.

©. 142).

Nady vollendeter Ausbiloung ter jungen Bellen werven die Mutterzellen
in der Regel aufgeldjt und die Dierbei gebilbete Subjtang theild vejorbirt,
theild bient fie jur innigen Deveinigung der Elementarorgane bes jungen
Oemwebes ober bleibt als Sntevcellularfubjtany echalten.

261. Die Bilbung ver Pollenfirner
in ben Antherenfichern (vgl. ob. § 189)
hilt gewifjermagen bdie WMitte 3ijdhen
ber freien Zellbilbung und ver durdy Thei-
lung be8 Primovdialjhlauchs.  Suerjt
namlich theilen fih die wurfpriinglichen
Bellen ded Gemwebes oder die Muttersellen
in je vier ,Specialmuttersellen”, weldhe
beutlic) puvd) (einmalige ober gedoppelte) i
Sdpeivewandbiloung, alfo durd) Abjdhmitrung ves Primovdialjhlaudys, ent-
jtehen.  Dieje Specialmuttersellen jeidhnen fidh 3u einer gewifien Beit burd
fehr betrddptliche {dhichtenfdrmige Berdidung ihrex Wandungen aus, fpiter
aber [bfen fie jich in eine jchleimige Subftany auf, bie al8 jogenannte dufere
Pollenhaut auf ver Augenfliche ver invefjen ausdgebilbeten Pollenzelle abge-
lagert wird. Die Pollenzelle felbjt entjteht nady dem Typus der freien
Bellbilbung im Jnnern ihrer Wutterzelle, invem fidh um den Gejammtinfalt
ber [eteve ein Primordialjchlaudy bildet, ber einen Belifern enthilt, und in
jeinem Umbveis die Bellmembran ber Pollenselle evzeugt. €8 find aljo bie
lesteven bie um ben gangen Jubalt ifrer WMutterzelle gebilbeten Tochterzellen,
weldpe fpdter dburc) bie Aufléjung jener frei werdenm, und io bie getrennten
Kibrner ved Bliithenjtaubes darftellen.

262. Alle Pflanzenovgane enttehen in der Geftalt wvon runbdlichen
selligen Grhebungen, wie man das am deutlichften in der Knodpe fehen
fann, wo jih die Blatt- und Stengelgebilve in ifren verjchiedenen Ent-
widelungsjtadien im fleinften Roum jujammengedringt vorfinben. Man
fieht biex jchon febr friihe vie Blattorgane als halbmonbdfsrmige Borvagungen
ober Wiiljte im Umfreis der ebenfalls zelligen Knodpenadyfe hervortreten.

Big. 474. Gine Pollenmutterzelle mit jdhidytenfdrmig verdidter Wandung aus einer
jungen Anthere, in welder die Abjdyniirung tn vier Zodyterellen beginnt

§ig. 475. Pier junge PollentPrner in ifhre aligemeine und jedes in jeine bejoubere
(Special) Mutterzelle eingefdyloffen.
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Gbenfo erjdyeinerr die Stengel- und Wurselgebilve bei ihrem erjten Auf-
treten al8 vunblidhe Borragungen, welde aus zavtent, Homogenem Sellgewebe
gebilbet {ind.

Da8 Wacpsthum bev Blattorgane ift von dem bder Achfengebilve
(Wurzel und Stengel) dabuvch verjchieden, daf in der Regel dag Blatt
an feinem ®runbde, lepteve aber an ifhrer Spige durd Anlagerung
neuer Bellen wachfen. Wir nennen bdiejenige Stelle, wo die Bilbung ber
neuen Bellen vov fih) geht, und welde aljo ver eigentliche Sity pes Badhs-
thums ijt: den Vegetationspunit. Hiernad) hat man den Stengel
afg einen folcpen Pflangentheil bvefinivt, ber, an feiner ©pite wadfend,
unter feinem DBegetationspuntt Bldtter entwidelt. Dagegen find bie Bléat-
ter Anhangdorgane des Stengels, welche durch Bellbildbung an ihrem Grunde
wadjfen; fie werden alfo gewijfermagen aus dem Stamm herborgefdhoben,
ihre Opige ift ber Cntwidelung nad) der dltefte, ey Grund, alfo der
Blattitiel, wo ein foldher vorhanden ijt, ober bie Blattidheive, ber jiingfte
Theil. Deshalb fehen mwiv bei den Staubgefifen, weldpe jo, wie friiher
nachgemwiefen wurde, umgemandelte Blattgebilve find, den Gtaubfaden ulet
entjtehen; in ber VBliithenfnodpe find die Staubfiven in ber Regel erft
gang wenig entwidelt, und dafer ver Staubbeutel oft noch fajt figend. Ju-
beffen ijt biefes Schema bes Wadhsthums fitr bdie Blattgebilve durdhaus
nicht unbedingt und duvdhgreifend giiltig. Bei gejtielten Bléttern liegt nuv
filv die Blattjpreite er Vegetationspunkt an ver Bajis, wihrend der Blatt-
jtiel an ber ©pite wadyft; auch hat man in mandien Fillen innerhalb der
Blattjpreite mehreve Vegetationspuntte beobachtet. Die BWurzel mwidit
gleich pem Gtengel an der Spite, wobei fie ifre Gufteriten Bellfchichten,
a8 fogenannted Wurzelhdubchen, fortwihrend abitdft, entwidelt aber nie-
mal8 unter ihrem Begetationspuntt Blitter; aus biefem Grund hat {fie

audy feine vegelmiBige Beryweigung, invem bie Geitentourzeln nur qus

Avventivinodpen hervorgehen Finnen.

Der Stengel widit, wenigftens an feinem jiingern, nody fortbilbungs-
fabigen Theil, in ber Regel an ver ©pitse aller eingelnen Stengelgliever ;
feeilich ijt bag Wadhpsthum um fo intenfiver, je ndher pas Stengelglied der
Opite bes gamgen Sproffes ift. Wenn man baber auf einem tm Wachs-
thum tegviffenen Stengel Reidhen in gleichen Gntfernungen anbringt, {o
werden diefelben nadh einiger Seit fammtlich aus eimanper geviidt evjdheinen,
und 3war werven fie fih um jo ftivker wvon einander entfernt haben, je
ndiber fie ver Stengeljpite jtehen. Bei ber BWurzel dagegen, welche feine
Anbangs- ober Blattorgane und bemnad) aud) feine tweitere Olieverung per
Achfe zeigt, widhft nur allein vie ©pite fort; die hier in gleichen Abftanden
angebrachten Seichen werden fich nicht mebhr unter einanper entfernen, jon-
bern muv duvd) bas Weitervitden per Wurzelfpike nady einiger Beit weiter
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bon bdiefer abfteben. Endlich werden {olcpe auf einem jungen Blatt ange-
bradyte Marfen, wikrend fie ihren Abjtand untereinander behalten, sujammen
immer weiter pon ber Blattbafis ober dem Befejtigungspuntt ded Blattes
am Stengel fid) entfernen.

Der Thallus ver Lagerpflangen,- in welhem Stengel, Blatt und
Burzelgebilve nodh) gleichfam ver{dhmolzen find, davafterifivt fidhy eben durd
ben WMangel beftimmter, diffeventer BWadysthumsridytungen; fein Badysthum
ift allfeitig. Wenn baber bei den Lagevpflangen auch ein fdeinbar in
©tengel- und Blattorgane geglieverter und burdy wurzelartige Haftorgane
befejtigter Pflangentsrper vorfommt, wie namentlidy bei mandyen Tangen,
fo feblt dodh tets bdie vorftehend angegebene chavatteriftiiche Berfchievenbeit
bes Wachsthums; dad Laub (frons) bder Zange ift hiernad) felbft bei dhn-
liger duferer Geftaltung vom beblitterten ©tengel ber hisheren Pflanzen
wefentlih) verjchieden.

263. Die Anlage never Subftany in ven Adhfenorganen (Gt fih am
peutlidhften beim Holzftamm ver Dicotylevonen verfolgen. Sie gefchieht
biev im Gambium- ober Bervidungsring (. Fig. 476 bei da),

welcher bie inmeren Theile bed Stammes von vber Rinde (mit Ginfhluf ves
Bajts) fcheivet. Cr gieht fich ald ein Hhohler Chlinver von tem jiingjten
Oewebe ber duferften, jdfhrigen Triebe einerfeits bi8 andererfeits im bdie
jiingften Wuvzelfpigen, und fillt bei ven Dicothlebonen mit bem jwifchen
pem Holy- und Vafttheil gelegenen Cambiumtheil der in einem RKreis
ftehenben ®efiftbitndel jufammen. Jm Cambium der Gefifbiinvel entftehen
neue Zellen; welde fid) allmilig in Bajt- und Holzzellen und in Gefife
umbilden; bdie fo entftandene newe Meaffe legt ficdh einerfeits an ver inmern
Geite der Rinde bem Baft von innen her, anbvererfeits im Umfang bes

ig. 476 u. 477. Sdematijde Durdjdnittsfiguren eines ein- u. gtoetjdbrigen Triebs
B s boft’ einem bicothledonijden Holzftamm. dd’ der BVerdidungsring.

©eunbert, populire Pflangenfunde. 5. Aufl. 15
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Gbenfo evidheinerr die Stengel- und Wurgelgebilve bei ihrem erjten Auf-
tveten al8 rundliche Borragungen, welde aus jartem, Homogenem Sellgewebe
gebilbet find.

Das Wadpsthum der Blattorgane ift von bem bder Achfengebilve
(Burgel und Stengel) dbaduvch verjchieden, baf in der Regel bas Blatt
an feinem Grunbde, leptere aber an ihrer Spige durdh Anlagerung
neuer Bellen wadyjen. Wiv nennen bdiejenige Stelle, wo die Bildbung ber
neuen Bellen vor fidy geht, und welche alfo ver eigentliche Siy ves Wad)s-
thums ijt: ben Begetationspunit. Hiernad) hat man ven Stengel
afg einen folden Pilangentheil definivt, ver, an feiner Gpige wadjfend,
unter feinem Begetationspuntt Blitter entwidelt. Dagegen find die Blit-
ter Anhangsorgane bes Stengels, weldhe durd) ellbilvung an ifrem Grunve
wadyjen; fie werden alfo gewifjermagen aus vem Stamm hervorgefchoben,
ibre Opige ift der Entwidelung nad) der dltejte, vex Grund, alfo ber
Blattjtiel, wo ein foldher vorhanven ift, ober die Blatt{cheive, der jiingjte
Theil. Deshalb fehen mwiv bei ven Staubgefifen, weldhe ja, wie frither
nadygemwiefen wurde, umgewanbdelte Blattgebilve find, ven Otaubfaden julefst
entjtehen; in der Bliithenfnospe find bdie ©taubfiben in der Regel erft
gang wenig entwicelt, und daher ver Staubbeutel oft noch faft fikend. Jn-
beffen ift biefes Schema bes Wachsthums fiir die Blattgebilve durchaus
nicht unbedingt und durchgreifend giiltig. Bei geftielten Biéttern liegt nur
fiiv die Blattjpreite ver BVegetationspunft an ver Bafig, wihrend der Blatt-
ftiel an ver Spite widit; aud) hat man in mandyen Fillen innevhalb ver
Blattipreite mefhreve Vegetationspunite beobachtet. Die Wurzel widit
gleid) bem Gtengel an der Spie, wobei fie ihre Guferften Belljchichten,
al8 fogenannted Wuvselhiubden, fortwihrend abitdft, entwidelt. aber nie-
mal8 unter ihrem DBegetationspunit Blitter; aus diefem Grund Hat fie

aud) feine regelmdfige BVevzweigung, indem bie Geitentourzeln nur aus

Avventivinodpen hervorgehen Finnen.

Der Stengel widyjt, wenigjtens an feinem jiingern, nody fortbilbungs-
fabigen Theil, in ver Regel an bex pitse aller eingelnen Stengelgliever ;
freilich ift vas Wachsthum um fo intenfiver, je ndher vas Stengelglied ber
Opite bes gamzen Sproffes ift. Wenn man baher auf einem im Wadps-
thum Eegriffenen Stengel Beichen in gleichen Cntfernungen anbringt, fo
werden diefelben nadh einiger Reit fammtlich aus einanber geviictt er{cheinen,
und 3war werven fie jih um fo ftifer von einanper entfernt Haben, je
niber fie ver Stengeljpite ftehen.  Bei ver Wurgel bagegen, weldye Feine
Anbangs- over Blattorgane und pemnach) aud) feine weitere Glieverung ver
Achfe 3eigt, wichft nur allein bdie ©pie fort; die hier in gleichen Abftinven
angebrachten Beichen werden fih nicht mehy unter einanpey entfernen, fon-
bern nur duvd) vas Weiterviiden der Buryelipige nad) einiger Beit weiter
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von biefer abfteben. Endlich werden folche auf einem jungen Blatt ange-
bradyte Marten, wilhrend fie thren Abftand unteveinanver bebalten, ujammen
tmmer weiter von ber Blattbafis over dem Befeftigungspuntt ded Blattes
am Stengel fid) entfernen.

Der Thallus ver Lugerpflangen,- in weldem Stengel, Blatt unp
Burzelgebilve nodh gleichfam verfdmolzen find, chavafterifivt fidh eben durdy
ben Wangel beftimmter, differenter Bachsthumsridhtungen; fein Wadysthum
ift allfeitig. Wenn bdaher bei den Lagerpflangen auch ein fdheinbar in
Otengel- und Blattorgane geglieverter umd burd) wurelartige Haftorgane
befejtigter Pflangentdrper vorfommt, wie namentlih) bei manchen Tangen,
fo fehlt dody ftets die vorftehend angegebene chavatteritijche Bev{chievenbeit
bes Wachéthums; bas Laub (frons) der Zange ift hiernadh felbft bei &hn-
licher Guferer Oeftaltung vom beblitterten ©tengel der hisheren Pflanzen
wefentlid) verjchieven.

263. Die Anlage neuer Subftany in ven Adhfenorganen (Gft fih am
beutlidhften beim Holzftamm ver Dicotyledonen verfolgen. Sie gefhieht
hier im Gambium- over Bervidungsring (. Fig. 476 bei dd),

weldher die inneren Theile des Stammes von der Rinve (mit EGinfhluf ves
Bajts) {cheivet. Cr jieht fih ald ein hohler Chlinder von bem jiingften
Oetvebe ver dufierften, jdfhvigen Triebe einerfeits bis anbererfeits in bdie
fiingften Wurzelfpien, und fillt bei den Dicothledonen mit dem 5mifd;e'n
bem Holy- und DBajttheil gelegenen Cambiumtheil der in einem Kreis
{tehenden efafbiinvel zufammen. Jm Cambium der Gefifbinbel entftehen
neue Bellen; weldhe fid) allmdlig in Bajt- und Holzzellen und in Sefife
umbilben; bdie fo entftandene newe Maffe legt fih einerfeitd an der inmern
©eite der Rinve dem Baft von innen her, andererfeitd im Umfang bes

ig. . 477. Sdematije Durdidnittsfiguren eines ein- u. weijdhrigen Triebs
i Al bo?t’ einemd)bicotpleboniid)en Holjftamm. dd’ dber Verbidungsring.

Seubert, populire Pflangenfunde. 5. Aufl. 15
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Dolgfdrpers von aufen her an, und bildet fo den mewen Sabhresring. Der
iibrige Theil de8 Berdidungsrings, der nicht mit dem Cambium ver Gefif-
biinvel jujommenfillt, bilvet nur pavendyhmatifche Sellen, die jur Berlinge-
rung ver jogenannten grofen Warkftvahlen dienen.

Bei ben NMonocotylevonen ift 3war aud) ein Cambiumring im Umfang
bed aud Oefigbiinbelmajie beftehenden Stengel- over Stammtheil8 por-
hanben; ev fdllt aber nicht mit bem Gambium der eingelnen Oefafbiindel
sujommen, weldes vielmehyr fhier im Snnern dexfelben eingefchloffen ift, und
balo feine Fovtbilbungsfihigteit verliert, wogegen in der Gambiumregion
immer neue ®efifbiinvel entjtehen, deven oberes Gnde vom Gentrum aus
in dbie Vlitter tritt, bei BVerlingerung ves Stammes immer weiter nad
augen fritt und allméilig nad) abwdrtd viidt, woraus fi) Dder oben
(- ©. 148 Fig. 441) dargejtellte fich Freuzende Berlauf ver Gefafbiindel im
Stamm ver Wonocotylevonen erklirt. :

Der Stamm der Farnfriuter enthilt einen Kreis von Oefafbiindeln,
weldpe einen fohlen, nur an feiner Spige wadyjenden Gylinder bilvet, dex
feitlid) bie Oefifbimbel fiir bie "Blatter abgibt; es finvet biernad) audy
feine Verdidung bes Stammes ftatt. Gang dhulic verhilt fi) bas Wadhs-
thum der mit einem centralen, fprofjenven Gefifibiindel verfehenen Pilangen,
3 B. per Moofe.

264. Das Cambium ift bdie aus neugebilveten, duperft artandigen
Bellen bejtehende erjte Anlage der im Umfang des Holgfsvpers fid) an-
lagevnben umd den Buwac)s des Stammes bevingenven Oewebe; feine Ent-
jtebung und Ausbilbung hingt von ver Buleitung ber in ben pevipherijchen
Ufjimilationsorganen, den Blittern, erzeugten Bilbungsjtoffe ab, die fich, wie
frither angefiihrt, in der Rinde nadh abwairts bewegen; bavum fehen twir
bie Cambiumbiloung und ebenjo bdie Ablagevung neuer Holzfubftany im
Stamm und feinen Vergweigungen im Ulfgemeinen von oben nadh abmwirts
fortidyveiten. Aus vemfelben Gvunve ift bder unmittelbare Bujammenfang
eined Stammtheild mit der Laubregion, ober wenigftens mit beblatterten
Trieben mitfeljt der Rinde, wefentlich fitr die normale Crzeugung newer
Dolymajie. Macht man eine sivfelfbrmige Ringwunde bis auf ven Holy-
fovper, fo bifdet jich neue Dolz- und Rinvenjubjtany nuy oberhalb derjelben
aus; dev obeve Wunbdrand verdictt fich fehr jtart, wibrend bas Wadhsthum
untechalb jtille jteht. Uehnlich ift das Rejultat, wenn man eine fefte Gin-
{chnilvung am Stamme oder einem Bweige anbringt; bdie Holzmafie wird
ficf) obexhalb derjelben wuljtfdvmig verdiden, weil die in der Rinde von den
Blittern abwivts ftrsmenden affimilivten Sdfte, aus denen bas Cambium
fich bilvet, fich an diefen Stelfen anpiufen. Auf diefe Weife erlivt fidh
bFr giinjtige Ginfluf, ven vas nRingeln” eines Ajtes, . h. die LWegnahme
etmes jchmalen Rindenrings, auf die Gntwidelung der Bliithen und Sriichte,
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vie er trigt, ausiibt. Diefes Berfahren ijt in der Praxié unter vem Namen
ve8 ,, Bauberrings” fdhon lingft befannt; e8 wird in Sitdeuropa, namentlid)
bei ber Gultur ber Oelbiume, vielfad) angewendet. An einem folchen ge-
vingelten Ajt bilden fich mehr Bliithen- und weniger Blattfnospen aus,
bie erfteven fommen vollftindiger zur Gntwidelung und die Friidhte veifen
frither.  Alled diefes find offenbar Folgen der gehemmten Weiterverbreitung
ber in bie Rinde in abwirtsgehenver Ridytung wanbdernden Bildungsitoffe;
wexden biefe duvd) bie Ringelung oberhalb derfelben juriidgehalten, jo hat
biefed eine audgiebigere Neubiloung und Crndfhrung in bdiefer Region zur
natiiclichen Folge.

Gine hiether gehirige Cridpeinung fieht man dfter an jungen Hol-
ftdmmen, die von einer feft anliegenden Schlingpflange ummwunden find, indem
hier oberhalb der Ginfdynitvung ein ftav verbidter und ebenfall§ {pivatig
verlaufender Holzwoulft fih ausgebilvet zeigt. Wenn ein Rinbenjtveif unten
und an beiden Seiten vom Polzfsrper abgeldft wird, wikrend nady oben
bie Berbindung erhalten bleibt, fo bildet er an feiner Snnenfeite Holz, oben
und feitlich abgeldjte thun baffelbe, aber in weit gevingerem Mafe, ein
Beweis, daf bei Unterbredhung bes divecten Weges die affimilivten Bilbungs-
ftoffe durdy bie allerwdrtd vorhandenen Seitencommunicationen aud) in
anbdever al8 der abwdrtdgehenven Ridtung 618 zu ihren BVerbraudydorten zu
gelangen vermdgen.

265. Dag Wadysthum der: Holzmaffe des Stammes durd) Neubildung
in der Gambiumvegion ift nad) dem vorftehend Gefagten unmittelbar ab-
hingig von ber affimilivenden Thitigleit der Laubregion. Je vollfommener
biefe entivicfelt ift, Defto betridytlicher ift die Sunahme der Dide des Stammes,
wifrend bid um Gipfel entdftete Baume nur den finfzehnten bis dreifigften
Theil dev fritheren Holzproduction zeigen. Wird ein Baum iiber der Wrzel
abgehauen, o faugt er zwar im Frihjahr nod), ie die aus der Sdnitt-
fladhe ausfliegende Flhiffigleit zeigt, vohen Nabhrungsfoft aus dem Boben
auf, aber ba berfelbe nicht mebr veravbeitet und affimilivt werden fann, jo
fest fidhy fein Holy mehr an. Jn vielen Fdallen erfest indeffen der foge-
nannte Stofansfdhlag, . . die jungen Laubyweige, die aus der Rinve des
alten Stammesd bhervortreiben, einigermafen bdie Thatigleit der fehlenden
Laubregion, dbaber folde mit Stodausichlag verjehene Baumitimpfe aud
nod), wenn aud) fpdrlih, Holzanwudd zeigen. Eine merfwiirbige hierher
gehdrige Thatfacdhe ift aber dad jogenannte Ueberwallen der Tannen-
ftd e, die Grideinung namlid), daff die Striinfe der Weifitanne ofue allen
Stodausdjhlag — bdenn Ddiefer fehlt vielen Nabelhislzern — doch) fort und
fort Rinden- und Holjdhichten im Umfang bilben, fo daf fih am Rande
ein nady und nady vie Schmittfliche iiberwadyfender Holzwulit bilvet. Die
Criivung fiiv diefe Eridpeinung, die lange Beit rathfelhoft erfdhien, Hat fich
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bei nibever Unterjudung in der Cigenthiimlichfeit der Tanne gefunven,
baB fehr hiufig die neben einanbder ftehenven Eremplave durdh Berwadyfung
ber Wurzeln mehrfach unter einander sujammenhingen, fo daf in einem Wald
sablveiche untevirdijche Berbindungen bver cimgelnen Stimme exiftiven. s
fann bafer ein fjtehen geblicbener Baum die Affimilation der Siijte filv den
Stumpf, mit dem er organifd) veveinigt ijt, iibernehmen, und legterer wird
aud ben durd) die Wurzelverbindbung iibertretenven affimilivten Sften fort-
wifrend neue Holz- und Rindenfdhichten bilven, weldhe die Wunbdflache all-
mdlig wuljtfdrmig iibervallen.

266. Wiv unterfcheiven im Leben der hisheren Pflangen mehrere Lebens-
und Entwidelungsperioven, weldje jowohl durd) die fig tmmer vollfommeney
entfaltende dufeve Glieverung ves Pflangentirpers, alfo morphologi{dh, -al8
audy phyficlogijch durd) Eigenthitmlichfeiten der Rebensdfunctionen davafterifivt
find. @8 {ind bdiefes

1) bie Periode der Reimung (germinatio);

2) bie Peviode der Stodf- und Laubbilbung (frondescentia);
3) bie Periove ver Bliithenentwidelung (florescentia);

4) die Periode der Frucht- und Gamenveifung (fructescentia).

267. Die Keimung ober die Cntwidelung des im Samen enthal-
tenen Reimlings jum felbitjtindigen Pflangenindiviouwm seigt fidh bedingt
buvdy die Cinwirfung gewiffer dufever Agentien. Sie finvet namlichy nuy
bei angemefjener Wivme (mindeftens 4—7° C.), hinldnglicher Feudhtigleit
und bet Butritt ber atmofphvijhen Lwit jtatt. Sind biefe Bebingungen
borhanden, fo beginnt bdie RKeimung durd envodmotijche Aufnahme von
Beudhtigfeit; diefe dringt theils durch die gange Tejta, theil8, wo deren
Structur gu dicht ift, durc) ven Nabel ein; namentlic) aber erfdheint auch
ber Qeimmund als ein geeigneter Weg fitr bie Cinjaugung, indem ev al8
ein haarfeiner Ranal vie Samenbiillen durchbohut und divect 31t dem Wurzel-
ende bed Reimlings fiihrt. 3n Folge vev Ginfaugung ver Seudhtigleit fchmillt
bag Jnnere der Samen an und fprengt vie $iillen, worauf das Bitvzelchen,
alg der juerjt {id) entwicfelnde Theil, hevvortritt. Diefe Cinfaugung und
bie bavaus folgende Anjchwellung gejcheben mit einex beveutenven Rrajt,
bie bei einer griferen Anzahl von Samen fih 3u einer fehr betradhtlichen
Oejammtwivfung fummiven fann. Wenn man Feimenpe Crbjen mit Ge-
widhten belajtet, fo findet man, vaf fie nabegu 200 Pfund empor 3u heben
im Stanve find.

: Das aus den gefprengten Gamenhduten Hervovtretenve BWiirzelchen
viditet fich ftets nach abwirts; badurd) widit es, gleichviel weldye Lage der
Samen gehabt haben mag, in die Groe hinein, befeftigt bas PBilinzchen in
derfelben, und dringt in pem LBerhiltnif, wie es fic verldngert und iveiter
vergweigt, tmmer tiefer in den Boben ein, aus weldem won nun an die
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junge Pflanze, wenigitens szu einem betrichtlichen Theile, ihre Nabrung
sieht. €8 ijt aber bdiefe Richtung bes Wiirzelchens nach unten, aljo gegen
pen Mittelpunft der Erde ju, ein allgemein durd) dad ganze Pflanzenveid
geltended Gefes. Daffy hierbei nidht etwa, wie man friher glaubte, das
nibhrende Croveidy eine angiehenbe Wirkung ausitbt, davon fann man fidh
burd) einen einfadhen Berjud) iiberzengen. Die Samen bder Gartentreffe,
weldye befanntlich fehr leicht und fchmell Feimen, iibersiehen fidy, wenn fie
ftarf angefeuchtet twerden, mit einer FHebrigen Schleimichicht; bringt man
fie yum RKeimen, indem man den Topf, auf dem fie ausdgefit worben, wage-
vecht ftellt, ober, nachpem bie Crde feftgeftampft worden, umitivst, wo fie
bag einemal Den nifrenven Boden neben, dad anvevemal {iber fich haben,
fo wivd man bdoch {tets alle Wiirzelchen in geraver Ridhtung abivdrts ge-
ridhtet finben, wodurd) eben bver Beweid geliefert. wird, baf es nidyt b'te
rvelative Qage ded ndfhrenden Bovens ift, welde die ftetd fenfrecht, ». h. in
per Ridhtung nad) dem CEromittelpunit abwirtd  gehenve Ridhtung igeé
Wiivzelchensd beftimmt. Der Grund hievvon legt vielmehr lediglich bm,
baf Dag jumge zarte Bellgewebe der Wurzeljpige noch weidh, fozufagen brei-
avtig ober 3ibfliiffig ift, und darum paffiv dem Bug ver Schwerfraft folgt,
etiwa wie dag durd) Erivdvmen eriweidhte Enbde einer Siegelladitange. Dieje
Befdaffenbeit zeigen iibrigens auch dfter die oberhalb ded Wiivzelchens lie-
genven Theile bei ifrem erften Hervortreten, fo ift ed 3. B. in dber Fig. 478
per Sdheiventheil ded Cotpledon, welder feiner Weichheit wegen durdy dasd
Burselenve hinabgezogen ift und {o die Abwdrtstrimmung vevanlafit. :
Jm Oegenfats jur Wurzel ftrebt Das Stengeldpen bder RKeimpflanze
fenfredht aufwirts, und wir fehen, wenn e ufillig in eine Hovizontale ob'er
fdhiefe Rage gevathen ift, ftetd paffelbe fich fo lange aufmirts frl"fmmen, I‘ns
e8 mwieder jene feine Novmalvichtung erveidht hat. Diefe Crfcheinung n.)mb
nun ebenfalld vuvd) die Schwevfraft, freilid) in inbivecter LWeife, ?emtrft,
namlich durd) BVermittelung der Gewebefpannung, iber welde im QIIL
gemeinen Folgenves zu bemerfen ift. ~Auf einer gewijjen '%[[tetéftufe {cheiven
fih pie Pflangengewebe in foldhe, welchen ein felbitjtdndiges %[u?bebuungéﬁ
{tveben jufommt, und die man der Kiivze twegen al8 @d;mel.lférpe'r be-
seichnen Fann, und folche, die blod defmbar find und aljo paj f ive Schichten
Deifen mibgen; im Allgemeinen gehiven u erftergr @Iai.i'e bte pa‘tendmmqs
tijchen  Theile, pajfive Geiwebe -find dagegen Ddie @efaﬁbupbe[ _unb' Dbie
Gpivermis. Da im Stengel beiverlei Gewebeavten neben einander liegen
und unter einanber vermadyjen find, fo ergibt fihy hievaus eine x'nebt obexr
mweniger betridytliche Gemwebefpannung, deven Unterjdhiede I3ei .uugietd;er Ber-
theilung fich gegenfeitig ausgugleichen ftreben. Nun aber ift im Stengelden
bas Gleichgervicht ver Spannungszuftinde nur bei fenfyed)tet Lage bor[zanbeu.
Bet {dyiefer ober hovizontaler Lage deffelben wird - die nady unten liegende
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Hilfte burcy die Wirkung ber Schivere mebhy Bliiffigkeit aufnehmen, woburdy
bie active Dehnung der Schivellgemebe erhdht, namentlidy aber die Dehn-
bavfeit der paffiven durch die ftirkere Bajfeveinfaugung der SBellwinde ver-
mefrt wird, und die mnothwendige Bolge wird eine Berlingerung biefer
untern Hilfte, alfo eine Anfvivtskritmmung fein. Sreilic) gilt ungefihe
ba8 Oleiche aud) von bder auf gleicher Alterdftufe ftehendben NRegion ver
Wurzel, ndmlich von der jeweils itber dem weidgen, nod) fpannungslofen
Wurselende gelegenen Parthie; hier aber ift einestheils wegen Abwefenpeit
bed Licht8 die Spannungsenergie gevinger, anberntfeils hindert der Wiver-
ftand ber feften lmgebung vas Aufwivtdwadifen diefer Wurzeltheile, boch
fommen Fille vor, wo ein folches wenigjtens theilweife ftattfinbet. Uebrigens
ergeben {i) aud der Combination des burd) die Gemwebefpannung bedingten
Aufwirtsjtrebens mit verjdjieenen dufern Momenten bdie mannidhfachen,
daratteritije) verichiedenen Bachsthumsrichtungen ver eingelnen Theile bes
Pilangentsrpers, welde dann burd) bas Gritarven der dltern Gewebe Blei-
bend werden.

Dof wirklih vie Schwere das bebingte PMoment fitr die Richtung
ber Theile des Retmpflinydhens ift und baf namentlid)y vas BWiirzeldhen
unmittelbar ihrer Wirkung folgt, (aft fich baburch experimentell beweifen,
baf biefe Wirkung durdh eine ihr entgegenwivfenve anvere Kuaft entfprechend
mobificict wird, ja faft gany aufgehoben werden fann. Wenn man auf
einem in beftindiger Umbrehung befindlichen Rade Samen feimen Lagt, fo
vidhten fidy fowoBl bei verticaler af8 bei horizontaler Stellung bes Raves
jammtliche Witrzelchen nad) auen, bie Stengeldhen mit den Cothledonen
und Kndspdien aber nady innen, o. h. nad) ver UAchfe bes Raves ju, tweil
ndmlich Bei hinldnglich rajdher Umbrehung die Centrifugalfraft entiever
gang oder theilweife an die Stelle per Sdywerfraft tritt, und bdie Ricdhtung
ver Adhfentheile der Keimpfliangden demgemip abgednbdert mwird.

268. Sm tveiteyn DBerlauf ber Reimung tveten mun die {chont frither
evidbhnten Orundverfdhievenfeiten der Pilangen in per Bilbung des Reim-
lings (f. oben Abjchn. I. § 18) bei befjen Cntwidelung jum Pilanzden
beutlich hervor. Die Monocothledonen und Dicothledonen find
in bdiefer Cntwidelungsperiove fowohl durch die Jahl ver Samenlappen al8
burd) fonjtige Chavattere aufs Beftimmtefte verjchieven. Bei bent Monoco-
thledonen jtivbt die in per Anlage vorhanbdene Dauptourzel ftets fehy friih
ab_unb wird duvch Nebentourzeln erfest, wie das 3 B. bei feimenven Ge-
tretbeiamen' veutlicy 3u fehen ift, wibhrend vas junge Wiirzeldhen der Dico-
;L:ieb;;en e ver Mehryahl der Fille bgr Dauptadyfe angehirt. Die Plumula

onoco"tt)lebonen bejteht aus fcheiven- ober tutenférmig iibereinanber
geroI'Iten Blittern, pie fich Bei pex Berlingevung der Stengelgliever alfmafig
auseinander hervoridyieben. Daker hat Reidenbady vie Wonocothledonen
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al8 Spigteimer, die Dicothledonen, o die beiven Samenlappen bei ver
Keimung hiufig flappenavtig audeinander trveten und griin find, als Blatt-
Feimer begeidynet. : ;

478.

Wenn bad unterhalb der Cothledonen {tehende erjte Stengelglied fidh
ftrect, fo verben die Cotpledonen mit vem dazwifchen ftef)enbtin Knidspdyen
itber bie Grbe erfhoben. Dann {ind fie auch in ber SReg"e[ gritn und "Iaubﬁ
artig, obgleih Baufig in der eftalt von Dden {pitern Laubblittern
auffallend verichieven, iwie 3. B. bet der Buche und bden ; %Il)ornfzrte:n
Qmbejfen find bei Der iweiffen Bohne bdie Qamenlqppen oidf,  fleifdhig
und nicht gviin gefdrbt, und werden bdoch beim Reimen von dbem {idh)
verlingernden Stengelchen iiber bdie Gvbe erhoben. Andere Pilamen
feimen untevivbifd), d. h. e bleiben die Eotfledonen oder be:: ganze Samen
unter der Grbe, und mur das fich entwidelnde Rnispden rvacf)f? hervor; jp
ift e bei ver Wehrzahl der Wonocothledonen und unter bel't SDtcoﬁ)'[eb?nen,
3 B. bei der Erbje und Wide. ﬂ)tancbma[,@f)eionbc;m bei 'bet; i:mé :::x
Giweift verfehenen Samen bleibt der ober bie Samen appen in =
I)&utegeingif?lﬂoﬁen (f. ig. 478) und bas %ﬁ;dcben' iwie baﬁ@tﬁsé?d'mf
wird durd) die- Verlingerung bdex @ameuf?fattfttel’.e .ietthd; I;etborgebtm.tgt,
biefes Berhalten eigen u. . die Eidje, die Raftanie unbd die %o{ffémldd;..

i . Qeimung; bes  Swicbeljamens. s das Wiirzelden; b das, Kubspden;

Blharis ;Qe;?; @%tt)[eboﬁp’; d bag @amenema.ex'ﬁ. 1 1 h
ig. 479. Keimpflinzden bder ‘Bferbebo?ne (Vicia Faba). i

gig. 480. Reimpflinydhen’ der Fidite mit gamy entfalteten Cotyledonen.
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Sehr felten entftehen an bem Stengeltheil unterhalb ter Cothledonen nady-
triglihy Rnospen, die u Bweigen auswadyien, welder Fall fidy unter unfe-
ven einbeimifchen Pflanzen beim Leinfraut (Linaria fulgaris) finbet.

Die Blitter, weldhe aus ver fich entfaltenden Plumula oder dem erften
Kndspchen der Pflange hervorgehen, seigen in ber Regel eine um fo ein-
fadere Form, je ndper fie ben Gotpledonen ftehen, und nehmen exft in
einer gewifjen Hshe an ver UAchfe ihve ausgebilvete ®eftalt an. So ift
3 B. bfter das erfte Blattpaar einfadh), wibhrend die folgenben mefhr und
mehy gufammengefest find, wie man bas namentlich) bei den Bohnen unp
andern Leguminofen fehen fann (. Fig. 479).

269. Die Crnifhrungs- umd BWadysthumsvorginge erfolgen in ber
Regel nidt gleichmafig, fonvern fie geigen Baufig eine gemwifie Periovi-
citdt ober regelmifige Bu- und Abnahme in gewifjen Beitabjdhnitten. Sn
mandpen Fillen (Gt fih hierfiir der Grund in vem ebenfall8 peviodifchen
Bed)fel der das Pflangenleben bebingenden dufieren Agentien, namentlichy
bed Lichts und der Wiivme, nachweifen, dfter aber {dheint per Bejtimmungs-
grund bierfiiv aud) in per Pilange felbft und in vem fpecifijchen Thpus
ihred Qebensprocefies u liegen. Das Wadhsthum im Allgemeinen fteigt
und jallt mit vem Wedhfel bey Temperatur in den verjdyiedenen Jafhres-
seiten und fteht in den gemdgigten und falten Qlimaten wibrend ped Win-
ter$ fajt gany ftill. @8 zeigt aber das BWadpsthum dev eingelnen Pilanzen-
theile audy eine tagliche Periode und ift um die WMittagszeit am intenfivjten,
wibhrend e8 in pen Nadymittagsftunden unp wdbrend der Nacht nadhlift.
Uebrigens find hievbei jwei Borginge wohl 3u untevicheiven, ndmlich bie
Jeubildung ober Bellvermehrung und die Bergrdferung duvd) Ausbehnung
der vorhanbvenen Glementavorgane in beftimmten Richtungen; lentere ge-
{chiebt in novmaler Weife nur unter pem regulivenben Ginfluf ves Lidhts,
Wwihrend dagegen die erjte Anlage neuer Ovgane aus ven affimilivten Sgj-
ten durd) die Dunfelheit begiinftigt wird. Daf das BWachsthum auch nady
ben ver{dhiedenen RLebengperioben per Pilange eine verjdhicvene Jntenfitdt
und eine gefesmigige Su- unp Abnahme zeigt, verjteht fid) von felbit.

n 270. Die %emegungserfc{)einnngen an eingelnen PBflanzen-
tl)e.tIen, beruben, fo weit wir iiberhaupt bis jegt ifre Urfache fennen, grofiten-
tizet[é nadyweislich auf verjdievenen Spannungszuftinven der Gewebe, welche
vﬁenbc}r burd) den Berlauf pey BWadysthumsnovginge bevingt find. Sfrer
'@rfd)emungémeife nach treten fie entweper blof in threm Exfolg, namlidy
in .ter 'ner_(inberten Lage ber Theile bervor, ober fie treten, was jedod) un-
g[-eubr 1e[t_ener ber Fall ift, fo rajh auf, daf fie Guferfidh fidhtbar finb.
Gin vd;aqe?: ur'xterfc[;ieb laft fi) aber Biey nid)t ichen, da 3. B. eine Be-
egung, die nidt vajdher als bie pes Beigers an ber Uhr iit, und daber
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mit Blofem Ange al8 foldhe nicht wabhrgenommen wird, unter bgm Mitroffop
buvd) Bergriferung des durdhlaufenen Raums fehr rajdh erjdheinen fann.

Bon den unter gewdhnlichen Umftdnden nicht fichtbaren %ad;stf)ut'n&
bewegungen, ift junddijt die Cricdheinung bder Sid)'tfriimmung (Helio-
tropiémug) ju erwdbhnen. Man verfteht darunter die hiufig b'nrfommen.be
Grfdheinung, daf wad)fende Organe fidh) der ‘JSe[eucI)tung,' Begtef)ungémeﬁe
bem ftirfeven Ridhte jufriimmen, wobei cplindrijche Theile eine der Btd?tfe'tte
sugewendete Concavitdt annehmen. o ift es 3. B. befannt, ba'Q bie im
Qeller ausmwachfenven Rartoffeltviebe Dem einfeitig einfallenden Lichte -
wadfen. Sehr allgemein jeigen die Laubblitter die @igenfd)aft burdh .@m'l'tm
mung der fie tragenben Blattjtiele ober. Jnternobdien ifhre ob'ere Tlade
miglihft bem Richte zuzuvenven. Die entgegez}geiegte @'rid)emqng ber
Wegkritmmung vom Lidht (negativer Deliotvopidmus) zeigt . %I; ber
Stamm bdes Epheus. Jn allen bdiefen Fallen liegt eine ungleiche LWings-

‘pefmung der Gewebe auf der bem Lichte ju- ober abgewendeten Seite der

Organe zu Grunbde.

Unter Lidhtjpannung (Phototonus) verfteht man die von dem
Ginfluf e RLichted abhiangige Beweglichfeit gemwiffer Theile, m.eId;e beI'I G-
fdheinungen zu Grunve, die man ald Pflanzenidhlaf Beget:{)net, m_bem
man die augenfillig verichievene Tag- und é)tad;tfteﬁuug' ber Blitter gewifjer
Pflangen mit einem Criwadhen und. Einjdhlafen nerghd;efl hat. Am beu?
lidhjten geigen Da8 Phinomen bdie zujammengefesten Blitter der Legumi-
nofen, {o bie Mimosa- und Cassia-2vten, dexr Linjenbaum (Coluteg arbo-
rescens), die Pferdebohne (Vicia Faba), bie Spargelerbje (Tetraggnolobus
purpureus), der Rfee (Trifolium); fowie mef)rtre' Arten "beé Sauerflees
(Oxalis). Diefe Pflangen legen ndamlidy Abends ihre %ulatter 3ufamfnen,
indem in Der Regel die Fieberblattchen der Spindel fich nal?ern', und gbers _
haupt eine der Rnodpenlage dhnliche 3ufammenfa[tun“g einfritt. Hanfig
werden aud) die gangen Bldtter an den Stengel angedviidt, wodurd) fie ﬁc'b
pann gegenfeitig fchiigen und bdeden. Jn bieier' CStellung berf)fm:en bie
Theile die Nadyt itber, am Worgen aber, mit wiederfehrenvem Lidht, ent-
falten fie fih wieber. :

Der Sits der bdiefe Bewegungen bedingenden Gewebefpannungen ift
per angefdhwollene Blattjtielgrund ver z?ei[ﬁ&ttd;en, tne[d;er' baher audh
wohl al8 ,Bewegungspoliter” bejeichnet wird. Das ftc':'rf entm@e[te "iSm:et};
dbhm diefed Theild fungirt offenbar als Schwellfsrper, mcfbrenb bie @ptbmiﬁ
und per mittlere, sum Blatt verlaufende Gefifjtrang die paffiven Shidyten
parftellen; bie verjdhiedenen Stellungen bded ?SIatteB fommen bab’urd;‘ B
Gtande, daf abwechfelnd in der obern unb' in ber untern Parthie diefes
Organs purd) grifern Saftzufluf eine voriviegenve Ausdehnung ftatifinbet.
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Dierbei bewivft der Lichtrei; eine Berminderung bes Spannungszuftanves
ver Bellen und in Folge davon paffive Berminberung ihres Bohtms.

271. Die Reactions- ober Reizbewegungen beftehen in meift
plklichen Lageverinderungen getwiffer Pflanzentheile, weldhe als unmittel-
bave Wirfung eines dufern Anjtoes, ndmlich einer nicht 3u jhwachen Be-
viihrung, eines Drudes ober einer allgeneinen Cridyitterung erfolgen;
gewdhulich werden bdie foldher Bewegungen fihigen Theile als »reizbar
bejeichnet. Am Befanntejten unp auffallenditen findet fich biefe Reizbarfeit
bei den DBlittern der fogenannten »Stnnpflanzen”, namentlid) von Mimosa
pudica und M. sensitiva, weldje iibrigens aud) die Cricheinungen ves
Pilangenidhlafs in ausgeseichneter Weife zeigen. Die Blitter find in ber
oben auf &. 42 in Fig. 94 bavgeftellten Leife boppelt sufammengefest,
ihr langer Blattitiel an feiner Bafis mit einem jtavfen Blattitielfifjen
verjehen, ebenjo finven fid) verdictte ,Gelenfe” an per Bafis ver Blattftiele
swweiter Ovbnung.  Wibhrend bes Zages find die Blitter im normalen
Bujtanbe ficherartig gedffnet, bie Blittdhen in einer Gbene liegend, bder
Dauptblattitiel aufgerichtet. Bringt man mun auf trgend einen Theil pes
Blattes einen Drud an, ober wird bie gange Pflange ftavt erfhiittert, fo
flappen die jwei Reifen per Lheilblitthen aufiodvts gegen einanbder jujam-
men, und legen fich ihren Spinveln biht an, biefe ndhern fich wie bie
Stiibe eines sufammengelegten Fachers, und pag gange Blatt fentt fich,
indem bdie Spike des gemeinjchaftlichen Bfattitiels abirts betvegt wird.
Wiederholen fich ver Druct over die Cridhittterung nicht, fo nehmen allmdlig
alfe Theile wieder ihre fritheve Stellung an, ump find nad) einiger Reit
mvieber veibar.

Audh in diefem Fall ift ver Sify per Bewegung in vem Blattjtiel-
fiffen, und diefelbe Fommt burd) die iibermiegenve Ausdehming der einen
Dilfte diefes Theils u Stanbe, wibrend die anvere entfprechend verfiirst
und fo eine Rriimmung nad) einer @eite hin bewirft wird. Den Anftof
hievju gibt pie Gridhlaffung des Sdywellgewebes ver einen Seite purd
BWajferaustritt qus pen Aellwinven, welde in &olge ber Berithrung oder
Gridyiitterung ftattfinvet.

_ -C*'ine andere auffallenbe Reizbewegung, bdeven eigentlicher Grund uns
mbefien e in den wvorher evivifnten Fillen nod) unbekannt ijt, finvet fich

bei er fogenannten Benus-Fliegentlappe (Dionaea muscipula), einer nord-

amerifanijchen Sumpfpflanze aus ver Famitie der DOroferaceen. Die Bldtter
bel"]'c{ben find finglichruny, burd) die Mittelrippe in 3ivet gegen etnamder
netgenve Hilften getheilt, auf ver obern Fliche und am Ranpe mit langen,
!Feqen' Borftenhaaven befetst.  Bei jeber Beriifring per Oberfliche Happen
fie mit vajcer Bewegung sufammen, mwobei bie Daare von Beiven Seiten
memander greifern. et fih daher eine Sliege ober fonft ein Snfect auf
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pas gedfjnete Blatt, fo wird es gefangen, und bleibt jo lange von vem B
fammengeflappten Blatte eingefhloffen, bid bei eintretendem Tode iem_e
Bewegungen und fomit der die SchlieRung des %[atteé'bera?tfaﬁenbe Reiy
aufgehdrt hat.  Hievauf fehrt das Blatt wieder allmilig in feinen normalen
audgebreiteten Buftand uriict. :

Audh an eingelnen Bliithentheilen Ffommen foldye Reizbewegungen vor,
beven befanntefted Beifpiel die veizbaven Staubgefife ves Saunerborns (Ber-
beris) liefern. Diefelben ftehen von bem centvalen, eine fitende ERm:I?e
tragenven Stempel anfinglid) fajt wagered)t ab. Berithrt man mm.mtt
einer Nabelfpite ben unterften Theil (vas Gelent), befjen anatomt'fcbe
©tructur dem ber fogenannten Bewegungspoljter veizbaver Bliitter entfpricht,
fo Friimmt fich derfelbe mit einer rajdien Bewegung nad) innen, IDDblfl’d)
ber Staubbeutel gevade itber ben Ranbdb der Navbe gefdhnellt wird. @pcfter
tritt bad Staubgefif gany allmilig wieder in die urfpriingliche Lage 3ur'1‘1df;
aud)y bie zweilippigen Navben mandper Pflangen, die @tauf?f&ben gewiifer
Compofiten und anbere Bliithentheile fithren bei duferer Berithrung, welde
wohl in den meiften Fillen durd) vie Bliithen Befuc[)en.beft Snfecten bean-
lofit wird, gewiffe Bewegungen aus, die hiufig nadyweislich zum Buftanbe-
fommen ber Bejtdubung der Navben nothwendig find. :

Gbenfo ift aud) dag Aufjpringen der Antheren, vas e'Iafhfd)e Oeffnen
mandper Friihte, 3. B. ver fleijchigen Rapfeln der Baljamine, ald Rejultat
einer Gewebejpannung, welhed entiveder dburd) einen dufern Anijtoff ober
burd) Oteigerung dev innern Spannung um Ausbruc) fommt, zu be-

achten. .
- d’@nbﬁd; ift hier nodh) bad fpivale Wadhsthum bver S)%aftfen unb’beé
Otengeld der Schlinggemwidhie ju ermwihnen, me[d)'eé burch eine, allerbings
nur in ihrem Cndvejultat fichtbave, jchraubenformige %emeggng be? @t}bs
ftiife diefer Theile bebingt ift. Bur Crilivung ?iefer @rf'd)emung ift eine
an ben verfchiedenen Seiten bdiefer Organe ungleich vertheilte @et.x')ebefpans
nung, welde aud) hier aud pem @egenfatg'fd;megenbe? und pafjiver Ge-
webefdjichten fidh ergibt, angunehmen. ,SD'aBe.t Bemfrft bie, went audhy nuv
leife DBerithrung per Stiige nach Analogie eined &ufern ﬂ.tefgcé br'ze Um-
fdhlingen berjelben, und jwar, wie frither ern'ya'i)nt wurde, bei jeber eingelnen
Plangenavt {tetd in einer beftimmten Ridtung, entweder vechtd- ober
unt. : ;
[mm};.?. LBon diefen, auf Spannungdzuftinden faftreid)?r, it} '[eb.enbtget
Begetation begriffener Gewebe beruhenven %en'ae'gtmgen find bdiejfenigen u
unterfcheiven, weldpe durch bdie blofe @t;grojfopmta? der bur'd; Ablagerung
verdicten Bellivandbung ju Stanbde fommel}, inbem biefe Berbidungsjubftans
purd) Wafjeraufnabhme fidh ausdvehnt, bei ber Q.Iustr'odnung aber 1:16) pu-
jammengieht; ber Wedyanidmus der Bewegung im eingelnen Fall Lift fid)
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bann aus ver Structur und Geftaltung der betveffenden Gemwebetheile ab-
leiten. Dabin gehoven u. A das eloftifche Auffpringen mandper holzigen
ober lebevartigen Friihte, die hhgroffopijchen Bewegungen ves Periftoms
und der Borjte vieler Moofe, fowie der jogenannten Schleudern ver Leber-
moofe und der Equifetumiporen, pas Aufveifen der geringelten Barnfporvan-
gien, endlich bie ebenfalls nady dem Seudhtigteitsgrad ver Luft wedhfelnde
Drehung der Grannen pes Dafers und ver Griffelfortiibe ber Gevanium:
frudt. 3n Folge bdiefer Cigenfdhaft Fonnen befanntfidy bdie Hafergrannen
und Gevantumjdynibel jur Deefjung ver atmofphirijhen Teudhtigleit dienen,
foenn man fie quf einem graduivten Bogen als Belger befeftigt.

273. Autonomifche, . h. webder periodifche, nodh von einem &ufern
Anftof bedingte, dem Anjchein nad) willivliche Bewegungen zeigen die foge-
nannten  Sdywirmiporen ber Algen wund Pilze und bie Sdmirmfiven
(Spevmatooiven) der hdhern Crptogamen, welde als Primordialzellen
entjtefien und in diefem Buftand in Solge ver Cigenthitmlichleit bes Proto-
plasma, felbit febr contractil und von wedhjelnder Gejtalt find. A8 befon-
bere Organe ber fortjchreitenven Bewegung der Sdmirmipoven dienen
fchwingenbe Wimpern, weldhe entieder fury find und einen Ueberzug iiber
bie Oberfliche der Spoven bilben, ober beven jmwei lange, peitichenfirmige
an bem einen, etwad verfhmalerten Gude ber gang aus Protoplagma be-
ftefenden  Spovenselle {teben. (1. Fig. 355); bei bden Farnfriutern unbd
Gquifeten bewegt fich der platte und fpiralig gebrehte Sdywirmfaven mit-
telft wanditindiger Wimpern (- Big. 380 c).

274. Die gange Laubblattvegion jeigt befanntlidy bei ven meiften Biiu-
men unfeved Rfimas eine in Jafresperioden erfolgende Crnenerung. Dem
Laubfall geht die Derbitfirbung, eldhe in ber FRegel eine gelbe,
bfter auch eine vothe ijt, borbher; es tritt namlidy im einjdfrigen Bilatt
gegen Cude feiney Begetationdperiove eine Desdorgantfation des Chlorophylis
ein, indem fich fein Stiivke- unp Protoplasmagehalt verlieren, unbd, zugleich
mit unovganijchen Bejtandtheilen, aus pen Blittern in bdie bleibenden Lheile
wandern; die Kbvner werden gelb unbd evmweichen, bei pen herbitlicy gersthe-
ten Blittern find fie von einer Sliiffigfeit von diefer Farbe umgeben; end-
lih fillt das, bald mebhy Balp teniger verfivbte Blatt ab. Das Abfallen
felbjt it eine Folge ver nachlajjenden Lebensthitigteit, wodurd) bie Verbin-
bung mit dem Stengel evjt gelodfert und endlich gany aufgehoben mwird,
indem an der Abgliederungsitelle eine querlaufende Selljhicht entweey per-
fovtt oder abjtivbt. Bei ven immergriinen Pilanzen bleiben bpie Bilatter,
welche in der Regel derb ump levevartig find, ihrend mehrever Jabres-
pevioden (ebensfifig. Dabin  gehisren in unferm  Qlima namentlich bie
Navelhdlzer bei demen bie Blétter burdpjdhymittlich 6 pig 8 Jabre dawern,
jebodh mit Ansnahme ver ivdje (Pinus Larix), bei per fie nuv einjdhrig
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find. Jn den wirmern RKlfimaten nimmt bdie Bahl der in.tmergriinen
Pflangen 3u, daher die LWilver der wirmern Erdgegenden 1'11etft Jahraus
Jahrein mit griinem Loub gefhmiictt find. In ben SIrvpenIé'mbern mfrfen
jebod) nicht felten die Biume bes trodenen Bobens zur Beit ver gréften
Dike ihr Laub ab, womit ein periodbifdher Stilljtand des Wachsthums ver-
bunben ijt, wie ihn unfere Qubhilzer im Winter zeigen.

275, Die Peviove bes Blithens, welde wiv von der Entfaltung
ber Vliithenfnosdpe bis zu der Bejtiubung der E)Ia:cBe vedynen, ift get.nisf)n;
i) e Fiirzefte des Pflanzenlebens. Sie zeigt fich in der Regel nadh }brem
Gintvitt und ihver Dauer bei den eingelnen Pflanzenavten an fehr Be'ftunmte
Oejeze gebunbven, und diefe Eigenthiimlichfeiten f_iub.in "ber S}t?ge[ nidht an§
Gufeven Ginfliiffen divect zu erflGren. Die meijten Bliithen Hffnen fich bei
Zag, anbere aber aud) erft Abends unbd felbjt mﬁ_f)x:enb der %Rad)t. Qur
ift bie Bliithegeit u. A. bei ver Stundenblume (Hlb.lscus TI:IOD-IIII!); wo
fie nur 2—3 Stunden dauert, und beim Flachs (Linum u51tat'1ss:u'num),
der wihrend eined Vormittags verblitht. Bei der fngenm't'nten @én'tgm b?r
Nacht (Cereus grandiflorus) ijt die I)errﬁd)' buftende Bliithe nur in wenig
Nachtjtunden, etwa von 7 Uhr an bis Mitternacht entfaltet, worauf fie
fhon Morgens verielft abfallt.

Meanche Bliithen find wihrend ihrer [inger anbauernven %Iﬁtf}'egeit
nur peviobifd) zu bejtimmten Tagesftunden gedffuet. Man fann z}ad) biefer
fogenannten Blumenphafe eine , Blumenuhr” jujammenitellen, in welder
die Stunden durch die regelmifig zu diefer Beit gejchehenve Q'effnung 'unb
Shliefung gewiffer Blumen begeichnet werden. Wi gebe{t I)t.er.Betfpte[&
weife ein foldhes Berseichniff, in weldem nur befannte einheimijche ober
Gartenpflanzen aufgenommen find:

Die Blumen bffnen {idh: Die Blumen {dliegen fich:
Bormittags Bormittags

von 3—5 Ubr. Bodsbart (Tragopogon pratensis).
Gidyorie (Cichorium Intybus), He-
s 00 merocallis fulva.
LWwenzahn (Taraxacum officinale).
7 ) 3aunwinbde (Convolvulus sepium).
Sonchus arvensis.
Qattidy (Lactuea sativa).
%%eiﬁe Seerofe (Nymphaea alba).-
Leontodon autumnale.
Gaudbeil (Anagallis arvensis). :
Ringelblume (Calendula arvensis). | 0 ,, L‘actuc.a sativa.
Hemerocallis flava. i 10—12 ,, Cichorium Intybus.
Tigridia Pavonia. | 12 , Sonchus arvensis,

8 Upr. Taraxacum officinale.




