


LEHRBUCH DER BIOLOGIE

FUR DAS 9.SCHULJAHR

BOTANIK

Mit 251 Abbildungen im Text

Y,

Y

VOLK UND WISSEN VOLKSEIGENER VERLAG BERLIN
1953



Verfasser des ersten und des zweiten Teiles:
Dr. Horst Drawert und Willy Matthes

des dritten Teiles: Willy Matthes

Bestell-Nr. 6021 4,20 DM - 3., durchgesehene Auflage . 136.—185. Tausend
Lizenz Nr. 203 + 1000/53-AIb-6/53
Textkarten: Gen. d. MdI der DDR Nr. 774
Satz: VEB Leipziger Druckhaus, Leipzig (I11/18/203)
Druck: VEB Optima, Aschersleben



INHALT

ERSTER TEIL: Bau und Lebenstitigkeiten der Pflanze...................o0ovinennn. 7
A. Die Pflanzenzelle ..............ooiiiiuiiiiiiniiiineiieneienians 7
X Baxs. [der: Zell).o i.oiusinmsimsiosessimssialommnmnacon sho osa.nsnwidhorssmmislegoiaseses o vis 7

II. Osmotische Vorgdnge in der Zelle ................covvuvnnnnen 9

B. Das Wachstum der PAANZE ......coeoencseseosvisisessesesssssss 11
I. Wachstum der Zelle 11

II. Bildung und Wachstum der Gewebe 14

a) Zellfaden ..................... s 15

b) Bildungsgewebe . 15

¢) Grundgewebe 16

d) Hautgewebe ... 16

e) Stiitz- und Festigungsgewebe ...........cccoviniiniuennnnnn 18

o3 717, 1) o RN .S 20

II1. Bildung und Wachstum der Organe ..................c.oeeuen.n 22
a) Wurzel . 23

b) Stengel .. . .. 25

L o g L T I — 30

d) Umbildungen (Metamorphosen) ...................ooeuvuens 32

e) Zusammenwirken der Organe . % .. 37

f) Lebensdauer der Pflanze .............cooviveineennennnnnn. 38

C. Der 'Wasserhaushalt ider PAANZE . . vibivasimes sasmsi o5 s snsenines 39
1. WasserauiBahTne; sty sbiseiemiumese e i s s setses et 39

IL. WasSerabgabe . ... .coiwioim e oo oo oo saminiinne iorsasisss s s s smsss 39
II1. Leitung des Wassers .. .......uuvuenennunnanenenennenennannnns 41
D. Die Bewegungen der PHANZE .. v sswnvains vasmamsnin s o5 sl siuse 43
I. ReizbeWeBHNGE: v e sis a0 svaimainoismis o s i o oio's aalbraesstins 43

a) Mechanik der Bewegungen 43

b) Arten der Bewegungen 45

II. Hygroskopische Bewegungen 49

E. Der Stoffwechsel der PAANZE .. .....oovnenesennsnseeneeannnns .. b0
1. Baustoffe, Betriebsstoffe, Wirkstoffe ...............ccovvennnnn.. 50

1e



4 Inhalt

]

ZWEITER TEIL:

C.
D.

IT. Batstoifwecheel oo oo an snmsamastisiesese vnessissalaeson 5 o i 50
a) Nihretoffe der PHANZL; ... cowvwvisismse s on o 56 oaaie slsosiass 50
b) Die Lult als Nahrstoffquelle ............oovviuiiiinnnnnn.. 52
c) Der Boden als Nihrstofiquelle . 55
d) Bedeutung der Niahrsalze ... 56
III. Betriebsstoffwechsel ......... 56
)\ ARTOURR <o raiaratsims e oo ores oo e sve o ool Fayoya ey sievase 436 i a8 56
e so e S oo mote S On Soono oo W s SN, -, oo 0 oo c o0 JEE - N, 58
IV. Besondere Formen des Stoffwechsels ......................o... 59
V. Kreislauf des Kohlenstoffs ............c.ovvviiilviiuniinninnnn 63
. Fortpflanzung und Entwicklung der Pflanze ....................... 64
L. KIMDIAUNG 5vinis comiore oo mmisoioeis iors sioniviesiaisis 655 sve oo Siomis@rososts 64
II. Fortpflanzungsverhiltnisse der niederen Pflanzen ............... 66
III. Ubergang zu den Samenpflanzen .............cceevveeivnnnnnn. 67
IV. GenerationSWeChgel ....eeeesouvaveon oo s i vasisioisenisiaiosens 71
Uberblick iiber das Pflanzenreich ........covviiuniinnniinneinnnnnn. 4
Richtlinien der systematischen Gliederung ............. o W 4
. Gliederung des Pflanzenreiches .............. 5 76
L Spaltpﬂa.nzen (Schizophyta) 76
a) Bakterien (Schizomycota) . 76
b) Blau- oder Spaltalgen (Cyanoplrycml‘) ........... 5D oM O 8
II. Lagerpflanzen (Thallophyta) ..........ooviiiiiiiieiiinninnenns 79
a) Algen: (Algae) vivevesmiivmsoissing o vs i sies T I o 79
b) Schleimpilze (Myxomycota) . 89
c) Pilze (Mycophyta) o . . 90
d) Flechten. (LicREBOMYCOIR) .o oo oo vavnoioiisioseessssssissons 102
III. Moospflanzen (Bryophyta) ......ceeevceccccssssscssnsscccnocs 103
a) Lebermoose (Hepaticopsida) ... [ 104

b) Laubmoose (Bryopsida)

IV. Farnpflanzen (Pleridophpla) ...c.coveeeeverevesessevssscssiones 108

a) Farne (Ptevopsida)
b) Schachtelhalme (Sphenopsida) .
c) Barlappgewichse (Lycopsida)

=

Samenpflanzen (Spermatophyta) ..........cooooiiiiiiiiiiiiana..

a) Nacl ige Pflanzen (G: permophytina) ...............

b) Bedecktsamige Pflanzen (Angiospermophytina) .
Zweikeimblattrige Pflanzen (chatyledonopszda)
Einkeimblattrige Pflanzen (M 3 b

Palsobotanik ..............o.ouan.n T R R
Pflanzengeographie ...... O e D SO o € e SO




DRITTER TEIL: Pflanze und Umwelt .............coooiiiiiina., R 156
A. Pflanze und Boden ............ooniuiniiin, S camevessee 186
I. Bestandteile des Bodens ...........c..ovuvnnunns s sEmmseses 108

II. Bodenorganismen ...
II1. Pflege des Bodens ..

a) Bodenbearbeitung
b) Diingung

¢) Fruchtwechsel und Brache ...............cciiviinnnnnnnnnn. 165
B. Planze und KB, v meoesommvioncoasmimsiots st saaiiee cevensencess 168
LoLACRE  «oivioiaiinseinssreseinsoimonsmstoeeivarmiaroserayer sior sl sentsiaoiondiere

II. Temperatur
III. Wasser
IV. Wind

C. Pflanze und andere Orgamismen .................oveeuvenneennanns
1. Pflanze und Pflanze — Pflanze und Tier .

IX. PAanzengeselISChAften . .. voesiassinss s sie watoisisisioeisrs oo s
I11. Die Stellung der Pflanze in der Natur

)
D. Pflanze und Mensch ....ooviviiinnnninieieininen..s S 00 183

I. Kulturlandschaften und Kulturpflanzen ........................ 183
a) Entstehung der Kulturlandschaften
b) Entwicklung der Land- und Forstwirtschaft @
c) Herkunft der Kulturpflanzen ..............................
d) Schutz der Kulturpflanzen ..............ccivuiiiniinnnnns

. Pflanzen als Nahrung und Rohstoff ....................o0vuun.
a) Die Pflanze in der menschlichen Ernahrung
b) Futterplanzen s vs v v vsmwanmessesse
c) Pflanzliche Rohstoffe

III. Pflanzenzichtung .......... S s es s v b v e e 8

a) Grundlagen und Ziele .........ovniiiniiiiiiiiiiiiiiia
b) Weége der: ZUChEUNE «vuiwsnimmessnmanmsaii s baasesces

I

=]

ANHANG: Aus der Geschichte der BOtanik . ... ......everessessnsnsnenenanannn. .. 221

Sach- und Namenregister ........o.ouvieenenennenennenenns S OCIC O ACED EREE—— 1. ]

ABBILDUNGEN
Kurt Herschel
Weitere Abbildungen: J

LBH/BBG Leipzig, VEB (Abb. 238a, b, ¢, d u. e); Bauernbild, Berlin (Abb. 238h);

nach Frey-WyBling, aus Ber. Schweiz. Bot. Gesellschaft, Bd. 59, 1949 (Abb.13);

W.Heidenreuter, Leipzig (Abb. 209, 251) ; Pressefoto Kriiger, Halle/Saale (Abb. 2381);
- Zentralbild, Berlin (Abb. 239).



AUFGABEN DER BOTANIK

Die Botanik ist ein Teilgebiet der Biologie, der Lehre von
den Lebewesen. Sie ist die Wissenschaft von den Pflanzen.
Sie untersuchtden Bau der Pflanzen (Pflanzenmorphologie),
und zwar der duBeren Gestalt (Organographie) und der
inneren Struktur (Pflanzenanatomie). Die Anatomie um-
faBt die Gewebslehre (Histologie) und die Zellenlehre (Cyto-
logie). Die Physiologie erforscht die LeBcnsvorgéinge inden
Pflanzen und die Okologie ihre Bezichungen zur Umwelt.
Das Studium der fossilen Pflanzen im Ablauf der Erd-
geschichte bezeichnet man als Paldobotanik.

Die Phylogenie ist die Lehre von der natiirlichen Verwandt-
schaft der Pflanzen, aus der das natiirliche System der Pflan-
zen durch die Taxonomie oder Systematik entwickelt wird.
Die Verbreitung der Pflanzen auf der Erde studiert die
Pflanzengeographie. Die Pflanzensoziologie untersucht
die Entwicklung und die Zusammensetzung der Pflanzen-
gemeinschaft. Dariiber hinaus stellt die Botanik ihre wissen-
schaftlichen Ergebnisse in den Dienst der menschlichen Ge-
sellschaft und bringt sie in der Land- und Forstwirtschaft,
in der Girtnerei, in der Girungsindustrie und in der Medi-

zin zur praktischen Anwendung.



ERSTER TEIL: Bau und Lebenstiitigkeiten der Pflanze

A. DIE PFLANZENZELLE

Der Englander Robert Hooke entdeckte im Jahre 1667
mit dem damals noch sehr primitiven Mikroskop,
daB Flaschenkork und andere pflanzliche Gewebe
sich aus kleinen Kédmmerchen zusammensetzen
(Abb. 1). Er nannte diese Kammern Zellen. Aber
erst rund 170 Jahre spiter, im Jahre 1838, erkannte
der Jenaer Botaniker Schleiden, daB die Zelle der
Grundbaustein aller Gewichse ist. Damit wurde er
der Begriinder der heute allgemein anerkannten
Zellenlehre. Jeder Pflanzenkirper besteht in allen
seinen Teilen aus Zellen.

1. Bau der Zelle

Abb. 1. Korkzellen. Vergr. 150

Betrachten wir eine lebende Zelle aus dem Blatt der Wasserpest unter dem

Mikroskop, so unterscheiden wir folgende Teile: die

1] d, das Z 11:1

den Zellkern mit Kernkirperchen, die griinen Chlorophyllkirner und mit Zell-,

saft gefiillte Rdume, die Vakuolen. Zellplasma,
Zellkern und Chlorophyllkérner sind die lebenden
Bestandteile der Zelle und werden unter dem Begriff
Protoplasma zusammengefaBt (Abb. 2). .

Die Zellwand grenzt die Zelle nach auBen hin ab.
Sie ist im wesentlichen aus Zellstoff (Zellulose) auf-
gebaut und dient als Geriist, das im Zusammen-
wirken mit dem Zellsaft und dem Zellplasma die
Festigkeit der Zelle bedingt. Die tote Zellwand
umschlieBt das lebende Zellplasma, das vorwiegend
aus Eiwei und EiweiBverbindungen besteht. In
manchen Zellen ist es in lebhafter Bewegung,
rotiert an der Zellwand entlang oder durchzieht in
vielen, sich dauernd verindernden Stringen den
Zellraum. Das Zellplasma ist demnach in seiner
Hauptmasse fliissig, nur an der Grenze zur Zellwand
und zur Vakuole ist es zdher. In das Zellplasma

Abb. 2. Bau einer Pflanzenzelle.
C Chlorophyllkérner, Kk Kernkor-
perchen im Zeltkern, P Plasma, V' Zell-
saftraum (Vakuole), W Zellwand
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s @ ST
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@ und b i c a in
zerfallend, d Bohnenstirke. Vergr. 500

Abb. 5. Zellen aus dem Keimblatt der Erbse.
E Eiweilkérner, K Zellkern, St Stirkekérner. Vergr. 400

Abb. 4. Schnitt durch den Rand einer Kartoffel.

E iBkri: K Zellkern, S K: aus
Korkgewebe, St Stirkekorner. Vergr. 300

eingebettet liegen der Zellkern unddie ~ Abb. 6. Kristalleinschliisse von kleesaurem Calcium.
Trigerdes grinen Blattfarbstoffes e 3 b s e T St 1 il
Chloroplasten. Bei den meisten Pflan- Kristallnadeln aus dem Blatt des Aronstabes. Vergr. 400
zen haben die Chloroplasten linsenfér-

mige Gestalt (Chlorophyllkérner), sie kommen aber auch als schraubig gewundene
Biinder (Schraubenalge, s. S.84) oder in gelappten und becherartigen Formen vor.
In den Zellen vieler-gelber Blumenblitter, wie bei Stiefmiitterchen und Sonnen-
blume, finden wir dieselben Gebilde, nur sind sie dort gelb gefirbt (Chromo-
plasten). Diese kornigen Einschliisse konnen auch, vor allem in unterirdischen
Speicherorganen (Kartoffelknolle), vollsténdig farblos sein (Leukoplasten).
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Die Vakuolen enthalten den Zellsaft, eine Losung von Eiweilverbindungen,
Zuckern, Salzen, Siuren und anderen Bestandteilen. Besonders bei Blumen-
blittern ist er hiufig blau, rot oder violett gefirbt (Kornblume, Rose, Stief-
miitterchen). Durch das Vorhandensein von Zellsaftrdumen und Zellwanden unter-
scheiden sich die pflanzlichen von den tierischen Zellen. Manche Zellen enthdlten
noch weitere Bestandteile. Am haufigsten finden sich Stirkekérner in verschie-
dener Form und GréBe. Sie sind hiufig in Friichten und Samen aufgespeichert und
dienen als Reservestoff fiir den jungen Keimling (Abb. 3, 4). Als weiterer Reserve-
stoff sind oft EiweiBkdrner vorhanden (Abb.5). Bisweilen zeigen sich, besonders
in Samen und Friichten, Fette und Ole als stark lichtbrechende Trépfchen. Bei
einigen Pflanzen liegen in den Vakuolen Kristalle in Form von vielspitzigen
Drusen, Biindeln feiner Nadeln oder in anderer Gestalt (Abb.6).

II. Osmotische Vorginge in der Zelle

Die Festigkeit der Zelle beruht auf dem Z irken von Zellwand, Zellplasma
und Zellsaft.

Um dies zu verstehen, miissen wir einige Eigenschaften von Lésungen kennen-
lernen. Schichten wir in einem Glas iiber konzentrierten Himbeersaft reines
Wasser und lassen das Ganze ruhig stehen, so beginnt sich das Wasser vom
Himbeersaft aus zu firben (Abb. 7). Zugleich wird der Himbeersaft heller,
und schlieBlich ist die gesamte Fliissigkeit gleichmiBig rot gefirbt. Wir sagen,
der Himbeersaft diffundiert

in das Wasser, und be- l [ I [

zeichnen den Vorgang als
Diffusion. Kosten wir diese
Fliissigkeit, so schmeckt sie
iiberall gleich siil. Es ist
demnachnichtnurder Farb-
stoff,sondern auch der Zuk-
ker in das Wasser diffun- 3 b ¢

diert. Beide Fliissigkeiten Abb. 7. Diffusion.

haben sich vollstindig mit- a Wasser, auf Himbeersaft geschichtet, b, ¢ Stadien der Mischung
einander vermischt.
Derselbe Vorgang findet
statt, wenn wir Himbeer-
saft und Wasser durch
eine pordse Scheidewand,
z. B. eine unglasierte Ton-
scheibe, vorneinander tren-

nen (Abb. 8b). Die Poren Abb. §. Schematische Darstellung der Osmose. Wasser und zuckerhaltiger
di T dsid Himbeersat, durch eine Wand getrennt.
cacr Lrennungswand sty aA b jum, bei b Wand assig, bei ¢ Wand

so weit, daB die Wasser-, halbdurchlassig



10 Bau und Lebenstitigheiten der Pflanze

Farbstoff- und Zuckerteilchen ungehindert hindurchtreten
kénnen ; dic Wand ist also fiir alle diese Teilchen gleich gut
durchldssig. Schieben wir aber zwischen Himbeersaft
und Wasser eine Membran, z. B. ein Stiick Schweins-
blase, die wohl die Wasserteilchen, jedoch nicht oder
nur sehr schwer die gréBeren Farbstoff- und Zuckerteilchen
durchldBt, so zeigt sich ein ganz anderes Ergebnis: das
Wasser dringt rascher durch die Membran als die Farb-
stoff- und Zuckerteilchen des Himbeersaftes. Derartige
Membranen bezeichnen wir als kalbdurchlissig. Der Vorgang
heiBt Osmose (Abb. 8c), er beruht auf dem Verdiinnungs-
bestreben einer Lésung. Die Osmose hat zur Folge, daB sich
die Fliissigkeitsmenge auf der einen Seite des Versuchs-
gefdBes vermehrt, wihrend sie auf der anderen abnimmt.
Dabei entwickelt der zuckerhaltige Himbeersaft eine Saug-
kraft, die wir als osmotischen Druck bezeichnen. Der osmo-
tische Druck ist um so gréBer, je mehr Zucker der Himbeer-
saft enthilt, je konzentrierter die Losung ist. Mit Hilfe
eines Osmometers 148t sich der osmotische Druck einer
Abb. 9. Osmotische Zelle. Losung messen (Abb. 9); die Fliissigkeitssiule im Rohr
2 ;:ff:f;:ﬁ:‘;:“ steigt um so hoher, je gréBer der osmotische Druck ist.
W Wasser Die gleichen osmotischen Vorginge finden in der Pflanzen-
zelle statt. Dem zuckerhaltigen Himbeersaft entspricht der
Zellsaft, der halbdurchlidssigen Membran das Plasma an der Grenze zu Zellwand
und Vakuole und dem Wasser die auBerhalb der Zelle befindliche Fliissigkeit. Im
Zellsaft sind viele Stoffe gelést, fiir die das Zellplasma undurchlissig oder nur
schwer durchldssig ist. Gewéhnlich ist der Zellsaft hoher konzentriert als die
AuBenldsung; er entwickelt cine Saugkraft (osmotischen Druck), mit deren Hilfe
die Zelle aus der Umgebung Wasser aufnimmt. Dadurch verdiinnt sich der Zellsaft
und nimmt an Menge zu, so daB der die Vakuole einschlieBende Plasmaschlauch
gedehnt wird. Diesen Plasmaschlauch kénnen wir mit der Blase eines FuBballs
vergleichen, den Zellsaft mit der Luft in der Blase, den osmotischen Druck des
Zellsaftes mit dem Druck der angesetzten Luftpumpe. Je mehr Luft in die Blase
hineingepumpt wird, desto mehr vergréBert sie sich. Damit die dehnbare FuBball-
blase nicht platat, stecken wir sie in eine widerstandsfihige, kaum dehnbare
Lederhiille. Dadurch wird die Festigkeit und Formbestindigkeit des FuBballs
erhoht. Dasselbe Prinzip finden wir bei der Pflanzenzelle. Dort entspricht der
Lederhiille die derbe Zellwand. Der durch die Wasseraufnahme des Zellsaftes sich
vergréBernde Plasmaschlauch driickt gegen die Zellwand, die die Ausdehnung
begrenzt und ein Platzen verhindert.
Den Druck des Zellinhaltes gegen die Zellwand bezeichnen wir als Turgor.
Wie die Festigkeit beim FuBball auf dem Luftdruck beruht, so sind Festigkeit
und Formbesténdigkeit der pflanzlichen Zelle auf den Turgor zuriickzufiihren.
Gibt die Zelle Wasser ab, dann sinkt ihr Turgor und damit auch ihre Festigkeit:
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an heiBen, trockenen Tagen werden die Pflanzen welk, weil sie mehr Wasser
verdunsten, als sie mit den Wurzeln aufnehmen kénnen. BegieBen wir die welken
Pflanzen, so nehmen die Zellen wieder Wasser auf, ihr Turgor steigt, sie werden
prall; die Pflanzen werden wieder ,frisch.

Die osmotisché Wirkung der Pflanzenzelle ist nicht nur die Grundlage der Form-
bestindigkeit der Pflanze, sondern auch vieler Lebensvorgénge in ihr. Mit Hilfe
der Osmose nimmt die Pflanze Wasser und andere Stoffe von auBen auf und
leitet sie im Innern weiter.

B. DAS WACHSTUM DER PFLANZE

Wachstum ist eine durch die Lebenstitigkeit der Pflanze hervorgerufene bleibende
VergriBerung. Wenn Erbsen im Wasser quellen, ist dies kein Wachstum; neh-
men wir sie aus dem Wasser heraus, so schrumpfen sie wieder zur urspriing-
lichen GréB8e zusammen. .
Das Wachstum der Pflanze beginnt mit der Keimung der Spore bzw. der befruch-
teten Eizelle oder des Samens und findet bei den hoheren Pflanzen von den SproB-
und Wurzelspitzen sowie vom Kambium (s. S. 27) aus seine Fortsetzung.

I. Wachstum der Zelle

Jede Zelle wichst; sie vermehrt sich durch Teilung. Darauf beruht das Wachstum
der ganzen Pflanze.

Die Zellvermehrung beginnt mit der Zellteilung. Neue Zellen entstehen meist
aus einer Mutterzelle, die sich in zwei Tochterzellen teilt. Bei den kernlosen
Bakterien und Blaualgen vollzieht sich die Zellteilung durch einfache Durch-
schniirung, also durch eine Spaltung des Zelleibes (Abb. 100, S.64); bei allen
anderen Pflanzen ist sie mit einer komplizierten Teilung des Zellkernes ver-
bunden. :

Die Zellteilung (Abb. 10) beginnt mit der Kernteilung. Diese geht in vier Stufen
vor sich:

1. Aus dem Plasma des Kernes (a) entstehen lange Faden (b), die schlieblich
einige gerade oder gebogene Chromosomen (Kernschleifen) bilden (c). Thre Zahl
steht fiir viele Pflanzenarten fest, z. B. Erbse und Gerste 14, Mohrriibe 18,
Mais 20, Bohne 22, Tomate 24.
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Abb. 10, Zellteilung

2. Die Grenze zwischen Kern und Plasma wird undeutlich und verschwindet,
die Kernkérperchen 18sen sich auf (c). Zugleich erscheinen feine Protoplasma-
féden, die in zwei Polen zusammenlaufen und eine Kernspindel bilden (d). Die
Chromosomen lassen einen feinen Léngsspalt erkennen (c, d). Sie ordnen sich
quer zur Spindel in einer Ebene, der Aquatorialplatte (d), an.
3. Die Spalthilften trennen sich voneinander (e) und wandern nach den Polen
(f. ).

- Dort bilden sie wieder ein Netzwerk (h, i) und treten zu zwei neuen Zell-
kernen zusammen (i). Quer durch das Plasma der Zelle entsteht eine neue
Zellwand (g bis i).

-~
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Jede durch Teilung entstandene
Tochterzelle ist zunichst halb so
groB wie die Mutterzelle. Durch
Plasmawachstum nimmt ihre
GréBe zu. Aus den Nihrstoffen der
Pflanze wird lebendes, fiir jede
Pflanze  artspezifisches  Proto-
plasma aufgebaut: die Nahrstoffe
werden assimiliert.

Was uns duBerlich als Wachstum

b

der Pflanzen auffillt, ist das Abb. 11. Streckungswachstum einer

Streckungswachstum der Zellen. zelle; ————
. . b ale le, le wial

Es beruht im wesentlichen auf & \veostums, ¢ Doversclle,

einer Wassereinlagerung in die £ Farbstofitriger, K Zellkern, P Plasma, ¥ Vakuole, W Zell-

Zelle, wodurch im Protoplasma  Wwand: Versr.300

mit Zellsaft gefiillte Vakuolen auf-

treten (Abb. 11). Bei diesem Vorgang werden die Zellwinde gedehnt und dann
durch ein Flichen- und Dickenwachstum wieder verstirkt. Ein Apfel hat seine
Zellteilungen schon beendet, wenn er HaselnuBgréBe erreicht hat; das weitere
Wachstum ist nur Zellstreckung. Die gleiche Erscheinung beobachten wir,
wenn sich im Friihjahr die Bliitenknospen vieler Biume in kiirzester Zeit ent-
falten (Kastanie): alle Zellen samt ihrem Plasma sind bereits im vorhergehenden
Sommer entstanden und erfahren nun lediglich eine betrdchtliche Volumen-
vergroferung (Abb. 12). Durch Streckungswachstum ist es bedingt, daB nach
einem warmen Regen die Pilze so schnell aus dem Boden schieBen.

Die Chlorophyilkérner entstehen nicht aus dem Zellplasma, sondern vermehren sich
selbsténdig durch Spaltung der schon in der Zelle vorhandenen Blattgriink&rner.

Abb. 12. Laubentfaltung bei
der RoBkastanie;
aruhende Knospe, bEnt-
faltung der Knospe, ¢ Knospe
im Léngsschnitt
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II. Bildung und Wachstum der Gewebe

Die einfachsten Pflanzen bestehen aus nur einer Zelle. Bei diesen Einzellern trennen
sich nach der Zellteilung die beiden Tochterzellen voneinander; jede wird eine
neue einzellige Pflanze. Bei den vielzelligen Pflanzen bleiben die Tochterzellen in
einem Verbande zusammen und bilden Zellgewebe. Bei den héheren Pflanzen ge-
stalten sie sich dariiber hinaus von Zellteilung zu Zellteilung in verschiedener
Weise um und erfiillen dann im Leben der Pflanze spezielle Funktionen. Mit der
Differenzierung der Zellen geht also eine Arbeitsteilung einher. Erfolgt bei den
Vielzellern die Zellteilung nur nach einer Richtung im Raum, und zwar quer zur
Lingsachse, so entsteht als einfachste Form ein Zellfaden; teilen sich die Zellen
nach zwei Richtungen, so erhalten wir eine Zellfliche, bei Teilungen nach drei
Richtungen einen Zellkorper.

Eine Mittelstellung zwischen den Einzellern und dem Zellkérper der Vielzeller
nehmen die koloniebildenden niederen Pflanzen ein. In einer Kolonie hingen die
einzelnen Zellen meist nur locker zusammen, jede Zelle behilt bis zu einem ge-
wissen Grade ihre Selbstdndigkeit (Abb. 122, S. 81).

In einem Zellverband bleiben in den Zellwinden, die zwei Zellen voneinander
trennen, rundliche oder ovale diinne Stellen ausgespart, die Tiipfel. In dicken
Zellwanden werden diese Tiipfel als Tiipfelkanile sichtbar (Abb.23, S. 19). Durch
diese diinnen Stellen wird ein Stoffaustausch von Zelle zu Zelle erleichtert.
Aus verschiedenen Versuchs-
ergebnissen und Férbungs-
bildern hatte man geschlos-
sen, daB in dem diinnen
Hautchen der Tiipfel, der
,, TiipfelschlieBhaut, kleine
Lécher sein miiBten, durch
die das Plasma zweier be-
nachbarter Zellen mitein-
ander in Verbindung stinde,
sogenannte Plasmabriicken.
WenndieLécherwirklichvor-
handen waren, muBten sie
aber soklein sein, daBmanssie
mit den bisherigen Mikro-
skopen nicht einwandfrei
sehen konnte. Esist ein gldn-
zendes Ergebnis der moder-
nen Elektronenmikroskopie,
in jlingster Zeit diese Lécher
nachgewiesen zu  haben

Abb. 13, E ild ciner TipfelschlicBhaut aus dem Bi
einer jungen Maiswurzel, das deutlich die Poren fiir die Plasmabriicken . :
erkennen 14Bt. VergroBerung etwa 15000; 1 ft = /3000 mm (Abb. 13). Mit dem Licht-
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mikroskop erhélt man bei VergroBerungen iiber das 1500fache keine einwand-
freien Bilder mehr. Das Elektronenmikroskop ermdoglicht aber VergroBerungen bis
zum 100000fachen und mehr, so daB wir noch manche neue Entdeckung er-
warten kénnen.

a) Zellfaden

Viele Pilze und Algen bestehen aus Zellfdden. In einem Zellfaden kann sich ent-
weder jede Zelle teilen und so ein Wachsen der Pflanze bewirken (z. B. Schrauben-
alge, s. S. 84), oder es ist nur die Spitze teilungsfihig, so daB sich der Faden auf
Grund eines Spitzenwachstums verlingert (z. B. Pilze). Es findet dann eine
Arbeitsteilung zwischen teilungsfihigen jungen und nicht mehr teilungsfahigen
alten Zellen statt. Die nicht mehr teilungsfahigen Zellen dienen ausschlieBlich der
Erndhrung. Sie kénnen aber bei einem Funktionswechsel, z. B. im Dienste der
Fortpflanzung, wieder teilungsfahig werden. Bei manchen Algen und Pilzen unter-
bleibt nach der Kernteilung die Bildung von Querwénden, so daB ein einzelliger,
aber vielkerniger Schlauch entsteht (Schlauchalge, Abb. 130, S. 86).

b) Bildungsgewebe

Die héheren Pflanzen haben an allen SproB- und Wurzelspitzen Wachstums- oder
Vegetationskegel, auch Vegetationspunkte genannt. Sie bestehen aus vielen gleich-
férmigen, ganz mit Plasma gefiillten, teilungsfihigen Zellen (Abb. 14). Diesen
Zellenkomplex nennt man Bildungsgewebe (Meristem). An den SproBspitzen
sind sie durch junge Bldtter, an den Wurzelspitzen durch eine Wurzelhaube
(s. S.23) geschiitzt. Dicht unterhalb des Wachstumskegels beginnt die Sonderung

Abb. 14, i eines

B,und B, BiBi H
Kn Knospe in ciner Blattachsel. Vergr. 300

Abb. 15. Sprofispitze einér Samenpflanze.
B, bis B, Blattanlagen, K Kambium, K Knospe in einer Blatt-
achsel, L Leitbiindel, O Oberhaut, R Rinde, ¥ Vegetationskegel,
Z Zentralzylinder
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der Gewebe. Dort wolben sich auch in Gestalt kleiner seitlicher Vorspriinge die
Anlagen neuer Blitter und in den Blattwinkeln neue Wachstumskegel der zu-
kiinftigen Seitensprosse vor. Aber schon in geringer Entfernung vom Gipfel des
Wachstumskegels héoren die Teilungen auf, und die Zellen strecken und erweitern
sich nur noch: das Bildungsgewebe geht in Dauergewebe iiber. Dabei erfahren die
Zellen vielerlei Veranderungen.

An verschiedenen Stellen der Pflanze bleibt jedoch auch auBerhalb der Vege-
tationspunkte noch Bildungsgewebe erhalten. So haben die Nadelhélzer und
viele zweikeimblattrige Pflanzen eine Zellschicht, die in Form eines Zylinders
das innere Gewebe der Sprosse und der Wurzeln umschlieBt. Diese Wachstums-
schicht, das Kambium (Abb. 15), erméglicht das nachtrigliche (sekundire) Dicken-
wachstum von SproB und Wurzel (s. S. 27).

c) Grundgewebe

Zeigen die aus dem Bildungsgewebe hervorgegangenen Zellen keine besondere
Differenzierung, so bezeichnen wir solches Gewebe als Grundgewebe oder Par-
enchym. Aus ihm besteht
die Hauptmasse des Pflanzen-
korpers. Wihrend der Ent-
wicklung des Grundgewebes
bilden sich in den Zellwidnden
luftgefiillte Spaltrdume, die
Interzellularen  (Zwischen-
zellrdume, Abb. 16), besonders
dort, wo mehrere Winde zu- 5
sammenstoBen. Sie durch- o - .
ziehen als Durchliiftungs- im Querschnitt, b Verlauf der Zwischenzellriume um eine Zelle.
system den ganzen Pflanzen- W Zelivand, Z Interzellularen

koérper. Dabei stehen sie so-

wohl untereinander als auch durch feine Offnungen,

z. B. in den Blittern, mit der AuBenluft in Verbin-

dung und ermdéglichen den fiir die Lebenstatigkeit

der Pflanze notwendigen Gasaustausch (s. S. 40).

d) Hautgewebe

Die duBerste Schicht des vom Vegetationskegel
aus entstehenden Gewebes ist das Hautgewebe. Es
schlieBt die Pflanze gegen die AuBenwelt ab, schiitzt
die empfindlichen inneren Teile vor Verletzung,
vermittelt den Gasaustausch und reguliert die Ver- )
dunstung des Wassers (s. S. 40). Jiingere Pflanzen- ;Abgi,ilﬁiiﬁiufcfyﬁzi‘ﬁﬁ;
teile und solche von kurzer Lebensdauer haben eine  mit Spaltsfinungen. Vergr. 200
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meist einschichtige Oberhaut oder Epidermis. Sie wird von Spaltiffnungen
durchbrochen, durch die sich der Gasaustausch vollzieht (s. S. 40, 53). Zwei hiufig
nierenformige Schliefzellen liegen so aneinander, daB sie einen Spalt zwischen
sich frei lassen. Im Gegensatz zu den meist chlorophyllfreien Epidermis-

zellen enthalten sie eine groBe
Anzahl von Blattgriinkérnern.
Nicht selten- sind die Ober-
hautzellen ineinander verzahnt
(Abb. 17), so daB die Epidermis
gegen Zerrungen besonders wider-
standsfihig ist. Die duBeren Zell-
winde sind durch eine ein-
gelagerte wachsartige Masse und
einen diinnen wachsihnlichen
Uberzug, Kutikula (Abb. 18),
verdickt und schiitzen vor zu
starker Verdunstung. Besonders
bei manchen Friichten (Apfel,
s. S.40) und Blittern (Fetthenne)
ist diese Wachsschicht gut aus-
gebildet; sie verhindert zugleich
eine Benetzung und Verstopfung
der Spaltéffnungen mit Wasser.
Auch Haare als Ausstiilpungen
der Oberhautzellen dienen zum
Teil als Verdunstungsschutz und
bewahren daneben vor Schidi-
gungen durch zu starke Sonnen-
bestrahlung, vielleicht auch
manchmal vor Verletzung durch
Tiere (Brennhaare, Driisenhaare,
Abb. 19).

Bei idlteren und mehrjihrigen
Teilen, wie Stengeln, Asten und
Stimmen, finden wir an Stelle
der Oberhaut ein vielschichtiges
Korkgewebe (Abb. 20). Es ist
tot und lufthaltig, in ihm ist
kein Protoplasma mehr vorhan-
den. Da sich die Zellen dieses
Gewebes liickenlos aneinander-
schliefen und in die Zellwand
wachsartige Korksubstanz ein-
gelagert ist, ist Korkgewebe fiir

Abb. 18. Querschnitt durch die Oberhaut eines Feder-
nelkenblattes.

K Kutikula, 0 Obx W verdickte

Vergr. 500

Abb. 19. Haarformen.

a der A b D
der Pelargonie, ¢ Klimmhaar des Hopfens, d Samthaare des
iefmii ¢ Haar des in Aufsicht, fim Quer-

schnitt, g Haar der Konigskerze. Vergr. 100
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Abb. 20. Querschnitt durch
0 eineneinjihrigen Holunder-
zweig, Rinde mit Korkbil-
dung.

K Korkgewebe, Kk Kork-
kambium, O Oberhaut,
R Kollenchym der Rinde.
Vergr. 300

Abb. 21. Korkpore (Lenticelle) des
Holunders.

K Korkgewebe, Kk Korkkambium,
0 Oberhaut, R Rinde. Vergr. 60

Wasser schwer durchldssig, leitet die Warme schlecht und mildert schroffen
Temperaturwechsel. Poren, die den Kork durchbrechen, sogenannte Lenticellen,
ermoglichen dennoch einen gewissen Gasaustausch. An nicht zu alten Zweigen
der. meisten Holzer sind sie als warzenartige oder strichférmige Hockerchen
gut zu erkennen (Abb. 21).

Durch ein besonderes Bildungsgewebe (Korkkambium, Abb. 20, 21) kann sich der
Kork stindig verdicken (Korkeiche). Die von Korkgewebe durchsetzten, ab-
getrennten und deshalb abgestorbenen Teile der Rinde &lterer Baumstimme
bezeichnen wir als Borke. Beim Dickenwachstum der Stimme (s. S. 27) wird
dieser Teil der Rinde stark gedehnt, reiBt ein (Eiche, Ulme) und wird abgestoBen,
entweder in Schuppenform (Schuppenborke: Kiefer, Platane oder in Bindern
(Ringelborke: Kirsche, Birke).

€) Stiitz- und Festigungsgewebe

Jede Pflanze und jeder Pflanzenteil besitzen eine gewisse Festigkeit. Der Stamm ist
z. B. tragfest, der Halm biegungsfest, die Wurzel zugfest, das Blatt reififest; Niisse
und Kerne von Steinobst sind druckfest. Die Festigkeit der krautigen Pflanzen
hingt vorwiegend von der durch den osmotischen Druck im Zellinnern verur-
sachten Wandspannung (Turgor) ab (s. S. 10). Bei groBeren Landpflanzen hat sich
auBerdem mit fortschreitender Arbeitsteilung ein Teil des Binnengewebes in
Festigungsgewebe umgewandelt. Die Winde der Zellen sind verdickt, die
Formen der Zellen haben sich der jeweiligen Beanspruchung angepaBt. Man
unterscheidet :

1. Kollenchymzellen : Nur einzelne Zellwinde einer Zelle sind verdickt (Platten-
kollenchym), oder alle Zellwinde sind nur an den Kanten verstirkt (Kanten-
kollenchym), der Zellinhalt bleibt lebend (in jungen, noch wachsenden Pflan-
zenteilen, Abb. 22, 25b).
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. Sklerenchymzellen: Alle Zellwinde einer Zelle sind in ihrer ganzen Fliche
verdickt, der Zellinhalt stirbt ab (Abb. 25a).
a) Die Zellen sind mehr oder weniger kubisch: Steinzellen (harte Frucht-
schalen, Abb. 23).

b) Die Zellen sind langgestreckt: Sklerenchymfasern (Bastfasern, Holzfasern,
Abb. 24).

Kleine, unverdickt bleibende, rundliche Stellen (Tiipfel oder Tiipfelkandle,
Abb.23) erméglichen auch durch diese stark verdickten Zellwinde eine Stoff-
wanderung.

Abb. 22. Kantenkollenchym-
zellen vom Kirbisstengel.
K Zellkern, P Plasma, V Zell-
wandverdickung, W primare
Zellwand. Vergr. 800

Abb. 24. Sklerenchymfasern vom Lein;
a einzelne Faser, Vergr. 100, b Querschnitt
durch ein Faserbiindel, Vergr. 400, ¢ Ver-
zahnung der Fasern

Abb, 23, Steinzellen aus dem Fruchtfleisch der Birne. a Gruppe von Steinzellen,
Vergr. 100, b inzelne Steinzelle, Vergr. 500

H Hohlraum der Zelle, P F St Stei T Tii ale, ¥ Zell-
wandverdickungen, W Zellwand

\ \% N

<>

Abb. 25, Zellwandverdickung bei
a Sklerenchym und b Kanten-
Kollenchym.

H Hohlraum der Zelle, V Zellwand-
verdickungen, W primére Zellwand
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Die Zellen des Festigungsgewebes bilden das Skelett der Pflanze. Die groBte Be-
deutung haben die Bast- und Holzfasern (s. S. 213). Die Zugfestigkeit mancher
Bastfasern ist auBerordentlich groB. Die hochste Belastung, die von ihnen er-
tragen wird, betrdgt fiir 1 mm? Querschnitt 15 bis 20 kg (Schmiedeeisen 13,
Stahl 25 kg). Die Bastfasern sind den Metallen durch ihre Elastizitit stark
tiberlegen: 1000 Lingeneinheiten lassen sich um 4 bis 15 Einheiten verldngern,
Drihte aus Schmiedeeisen nur um 0,67, aus Kupfer um 1,00, aus Stahl um
1,20 Einheiten.

Fiir die technische Verwendung ist die Lange der Bastfaserzellen wesentlich. Im
allgemeinen sind sie 1 bis 2 mm lang, erreichen aber beim Hanf 5 bis 55 mm,
beim Lein 4 bis 68 mm, bei der Waldbrennessel 77 mm und bei der chinesischen
Ramiefaser 220 mm.

f) Leitgewebe
Aus dem Binnengewebe geht noch eine Gewebeart hervor, die der Stoffbewegung
innerhalb der Pflanze dient. Bei Algen, Pilzen, Flechten und vielen Moosen
vollzieht sich der Stoffaustausch von Zelle zu Zelle. Bei héherentwickelten
Pflanzen bildet sich im Laufe des Wachstums ein besonderes Leitgewebe.
Die Leitung der Stoffe geht um so schneller vor sich, je linger die leitenden
Zellen in der Richtung der Stoffwanderung gestreckt sind und je weniger Quer-
winde in der Wanderbahn liegen. Hohere Pflanzen besitzen dazu Réhren, die
wir als GefidBe (Tracheen) bezeichnen. Sie entstehen, indem hintereinander-
liegende Binnengewebszellen sich stark strecken und erweitern und ihre Quer-
winde aufgelost werden. Die GefaBe haben keinen lebenden Inhalt mehr. Sie sind
durchschnittlich gegen 10cm lang, erreichen beider Eiche 2m, bei tropischen Lianen
sogar 5 m Linge mit einer lichten .
Weite von 0,7 mm. Thre Winde sind

|
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Abb. 27. Hoftiipfel aus dem Holz der Kiefer.
Abb, 26. Zellwandverdickung in Gefagen. a einzelner Hoftiipfel, Vergr.1500, b Querschnitt durch

Stiicke aus einem @ Ring-, b Schrauben-, ¢ Netz-, Tracheiden, Vergr. 500
dTreppengefa8. Vergr. 250 . H Hoftilpfel, i W prima
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(Abb. 28). Farnpflan-
zen und Nacktsamer
haben meist noch
keine Tracheen, son-
Abb, 28, Trachelden, dern nur Tracheiden.
a aus Nadelholz mit Hof- Auch sie enthalten
tipfeln, b aus Lindenholz  kein Plasma mehr.
335?:;;“&“9@““& In den GefiBen und
Tracheiden steigt der
Strom des Wassers mit den darin gelosten
Niéhrsalzen von wunten nach oben, von den
Waurzeln zu den Bléttern. Die Pflanze hat
auch besondere Leitungsbahnen fiir die in
den Bléttern gebildeten Stoffe, die Sieb-
réhren (Abb. 29), in denen sich der Saft-
strom meist von oben nach unten, also in
umgekehrter Richtung, bewegt. Sie sind
langgestreckte Zellen mit lebendem Proto-
plasma, deren Querwinde siebartig von
vielen Poren durchsetzt sind. Die Sieb-
rohren werden stets von plasmareichen
kleinen Geleitzellen begleitet.
Diese leitenden Bestandteile der Pflanze
bilden gemeinsam die Leitbiindel (s. S.26),
in denen GefiBe und Siebréhren als ge-
trennte Stringe verlaufen. Im Sieb- oder
Bastteilverlaufen die Siebrohren, im Holzteil
die GefiBe. Der Holzteil wird so genannt,
weil die Zellwinde der Tracheen und Tra-

mit verholzten Ringen, Schrauben oder einem Netzwerk aus-
" gekleidet und dadurch versteift (Abb. 26). Zwischen diesen
Verdickungen bleiben die Winde diinn, so daB ein Stoff-
austausch von den GefdBen zu den Nachbarzellen stattfinden
kann. Manche GefiBe haben Hoftiipfel. Bei ihnen wolbt sich
die Verdickungsschicht der Zellwand um den Tiipfel uhrglas-
{6rmig auf und umgibt ihn wie ein Hof ; in der Kuppelhéhe ist
ein Loch (Abb. 27). Die in der Mitte verdickte Tiipfelhaut
kann sich nach beiden Seiten vorwdlben und den engen
Tiipfelausgang wie ein Klappenventil verschlieBen. Die
groBe Tipfelhaut erméglicht einen Wasser- und Stoff-
austausch von GefiB zu GefiB.
Entwicklungsgeschichtlich &lter sind gefiBihnliche, lang-
gestreckte, sehr spitz zulaufende Einzelzellen, deren Winde
meist reichlich mit Hoftiipfeln besetzt sind, die Tracheiden

Abb. 29. Siebrohren im Kiirbisstengel.

@ Lings-, b Querschnitt. G Geleitzellen, P Plasma,
S Siebrohren, Sp Siebplatte. Vergr. 300
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cheiden infolge Einlagerung von Ligninen mit bestimmten chemischen Stoffen die
Holzreaktion geben (Rotfirbung mit Phloroglucin und Salzsiure), und weil er
bei Bédumen und Strduchern in den Holzkorper iibergeht (s. S. 28). Der Holzteil
der Leitbiindel dient neben der Leitung des Wassers auch der Festigung des
Pflanzenkdrpers.

Manche Pflanzen haben in ihrem Innern mit Driisengewebe ausgekleidete gang-
oder rohrenférmige Interzellularrdume. In diese sondern die Driisenzellen Stoffe
(Sekrete) ab: Harze in den Harzgingen unserer Nadelbdume (Abb. 163, S. 114),
itherische Ole in den Olgingen der Doldengewdchse (Abb. 177, S.126). Andere
Pflanzen fiihren die Sekrete im Innern von Zellen oder in Réhren, die aus Zellen
hervorgegangen sind. So enthalten die Milchréhren der Wolfsmilch- und Mohn-
gewichse und vieler Korbbliitler (Salat, Léwenzahn) weiBen Milchsaft. Manche
Milchsifte liefern den Kautschuk (s. S. 214).

I1I. Bildung und Wachstum der Organe

Die Organe der Pflanze dienen der eigenen Erhaltung und der Erhaltung der
Art. Wiahrend bei den einfachsten Pflanzen beide Funktionen von allen Zellen
ausgeiibt werden (z. B. Schraubenalge), finden wir bei den hoheren Pflanzen
eine ausgeprigte Arbeitsteilung:
die Selbsterhaltung wird von den
Vegetationsorganen, die Arterhal-
tung von den Fortpflanzungs-
organen geleistet. In der einfach-
sten Form ist der Kérper ein-
zellig (Bakterien und viele Algen).
Der nicht oder verhéltnismiBig
wenig gegliederte Kérper der
niederen mehrzelligen Pflanzen
heiBt Lager oder Thallus (Algen,
Pilze, Flechten). Meist ist er ein
Zellfaden oder eine Zellfliche, bei
den héheren Algen auch schon
ein etwas stiarker differenzierter
Zellkorper. Alle Pflanzen mit
einem Thallus nehmen dasWasser
mit der ganzen Oberfliche auf;
Wurzeln und ausgesprochenes
Leitgewebe fehlen ihnen. Einige
Algen und die Moose besitzen zur
Wasseraufnahme besondere Zell-
Abb. 30. Junge Keimpflanzen. faden (Rhizoiden), die zugleich
& Rotbuche, b Ahorn, ¢ Linde, d Tanne Haftorgane sind.
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Sind die Vegetationsorgane der Pflanze in Wurzel,
Stengel und Laubblitter gegliedert — wobei Stengel und
Blitter als SproB zusammengefaBt werden —, so sprechen
wir von einem Kormus (SproSpflanzen =Kormophyten :
Farnpflanzen, Samenpflanzen). Bei den Samenpflanzen
zeigt schon der Keimling die Dreiteilung in Keimwurzel,
Stengel und Keimblitter (Kotyledonen).

Wachstum und weitere Ausgestaltung der Organe setzen
bei den Samenpflanzen mit der Keimung des Samens
ein. Unter giinstigen duBeren Bedingungen beginnt sich
der Keimling zu strecken. Das Wiirzelchen durchbricht
die Samenschale und wéchst in die Erde. Wenn sich das
zwischen Wurzel und Keimblittern liegende Stengel-
stiick stark streckt, werden die Keimblitter aus der
Samenschale herausgezogen (Bohne), oft auch mitsamt
der Samenschale emporgehoben (Mohrriibe). Bleibt die-
ses Stengelstiick aber kurz, so wichst die SproBspitze
zwischen den von der Samenschale umschlossenen Keim-
blattern nach oben (Erbse). Oft sind die ersten Blitter '
anders geformt als die spiteren Laubblitter (Abb. 30). Aottt mionen von
Das weitere Wachstum der Pflanze geht von den Wachs-  tationskegel  schwarz, ~Zonen

4 des Streckungswachstuns schraf-
tumskegeln der Wurzel- und SproBspitze aus (Abb. 31).  fert, ausgewachsene Zonen wei8

a) Wurzel

Die Wurzel verankert den SproB im Boden und nimmt Wasser und Néhrsalze
auf. Bei ihrem Wachstum bohrt sie sich in das Erdreich ein. Dieser Funktion ist
sie dadurch angepaBt, daBl
den zarten Zellen des Vege-
tationskegels eine Haube
von Dauergewebe, die
Wourzelhaube oder Kalyp-
tra, schiitzend vorgelagert
ist (Abb. 32). Da die Wande
ihrer duBeren Zellen ver-
schleimen, durchdringt die
Waurzel leichter die Erde.
Vom Vegetationskegel aus
wird die Wurzelhaube stén-
digerneuert. Erschniirtalso
nach zwei Seiten Zellen ab:
spitzenwirts zur Erneue-
rungderWurzelhaubeundin ~ Abb 32 W itze vom Mais mit Wi ; @ von auBen, b Langs-

o schnitt. B Bi der W E Epit is, R Rinde,
entgegengesetzter Richtung s i Wk Wi z inder, Vergr. 30
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Abb. 33, Streckungswachs-
tum der Wurzelspitze einer
Saubohne; a vor, b nach der
Streckung. Z Zome des
stirksten Wachstums

zum Aufbau des Wurzelkérpers. Hinter dem Vegetations-
kegel liegt eine nur wenige Millimeter lange Streckungs-
zone, in der sich die neugebildeten Zellen strecken und so
in erster Linie die Wurzel verlangern (Abb. 31, 33). Die
Streckung vollzieht sich erst langsam, dann immer rascher
und schlieBlich wieder langsamer bis zum Stillstand.
Dies zeigt der Zuwachs einer zunschst 1 mm langen Zone
der Wurzel einer Saubohne:

Tag: 1. 2. 3 4 5 6 17 8
Zuwachs inmm: 1,8 3,7 17,5 16,5 17,0 14,5 7,0 0

Gesamtzuwachs in 8 Tagen: 78 mm.

Der sich an die Streckungszone anschlieBende Ab-
schnitt fallt #uBerlich durch seinen Reichtum an
Wourzelhaaren auf, die einzellige Ausstiilpungen der
Oberhautzellen sind. Von der anhaftenden Erde befreite
oder im Wasser gewachsene Keimwurzeln sehen dadurch
wie eine Reagenzglasbiirste aus. Die Wurzelhaare haben
nur eine kurze Lebensdauer. Weiter zur Spitze hin

entstehen aber neue, so daB die Zone der Wurzelhaare mit dem Lingenwachs-
tum der Wurzel immer weiterwandert (Abb. 34).

Die junge Wurzel besitzt als AbschluBgewebe eine spaltoffnungsfreie Oberhaut
ohne Kutikula. An einem Querschnitt durch die Wurzel erkennen wir einen sehr
kleinen Zentralzylinder und eine dicke Rinde. Das Innere des Zentralzylinders wird
von einem einzigen Leitbiindel ausgefiillt. Sein Gef4Banteil liegt zentral und

H%

|

|

}2 Abb. 35. Querschnitt durch eine Wurzel.

| E Endodermis (Scheide zwischen Zentralzylinder
| und R Rinde),G GefaBanteil, K Kambium, M Mark,
] S Siebteil

-------- T
__________ -I) 7 Abb. 34. der einer

1 Wachstumszone, 2 Streckungszone, 3 Zone der Wurzelhaare.
H lebende, H’ abgestorbene Wurzelhaare, Wh Wurzelhaube
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sendet Strahlen zur Rinde hin, zwischen denen die einzelnen Siebteile verlaufen.
Zwischen Rinde und Zentralzylinder liegt die Endodermis (Abb. 35).
Diese Anordnung ist der mechanischen Beanspruchung der Wurzel angepaBt.
Den Bau aller auf Zugfestigkeit eingestellten Pflanzenteile (Wurzeln, flutende
Stengel, Fruchtstiele, Ranken) konnen wir mit dem Bau eines zugfesten Seiles
vergleichen. Darum ist in der Wurzel das Festigungsgewebe zentral angeord-
net, denn die GréBe der Zugfestigkeit hidngt nur von der Querschnittfliche des
Gewebes ab.
Die Waurzel ist fest im Boden verankert und gibt deshalb dem vom SproB aus-
geiibten Zug nicht nach. Zahlreiche Seitenwurzeln verbinden sich mit dem Erd-
reich zu einem Wurzelballen. Die Pflanze erlangt so eine hohe Standfestigkeit.
Durch die starke Verzweigung wird auch die
Oberfliche des Wurzelsystems vergroBert und
die Wasser- und Stoffaufnahme erleichtert. So
kann die Gesamtlinge des Wurzelsystems
einer einzigen Getreidepflanze — wenn wir die
Linge aller Wiirzelchen zusammenzihlen —
mehrere hundert Meter betragen. Eine groBe
Kiirbispflanze hat eine durchschnittliche Ge-
samtwurzellinge von 2,56 km,
In der Ausbildung des Wurzelsystems zeigen
sich Unterschiede zwischen Ein- und Zweikeim-
bléttrigen. Bei den Zweikeimbldttrigen wichst
die Keimwurzel meist als Haupt- oder Pfahl-
wurzel senkrecht in die Erde und verzweigt sich
seitlich. Bei den Einkeimbléttrigen stirbt die
Keimwurzel baldab, undaus den unteren SproB-
teilen bilden sich nachtréglich viele neue, soge-
nannte Adventivwurzeln. Wenn wir z. B. eine
Graspflanze ausreiBien, erkennen wir ein dichtes AP 36. Wurx der Bin:und Zpellel

: : ittrigen. a bis ¢ Adventivwurzeln des Weizens
Biischel von Faserwurzeln. An einem Salatkopf i verschiedenen Entwicklungsstadien, d Keim-
aber finden wir eine kraftige Pfahlwurzel, von ;"m' e Eid’:‘ ST
der zartere Seitenwiirzelchen abgehen (Abb.36). s sprogknospe

b) Stengel

Als Stengel bezeichnen wir die zylindrische, stabférmige SproBachse. Sie bleibt
bei den kurzlebigen Krautern mehr oder weniger saftig; bei den jahrelang lebenden
Biaumen und Striuchern verholzt sie zu Stimmen und Asten. Das Spitzen-
wachstum "der SproBachse geht vom Vegetationspunkt aus (Abb. 31). An den
Ansatzstellen der Blatter, den Knoten, ist der Stengel oft angeschwollen (Lippen-
bliitler). Die zwischen zwei Knoten liegenden langen Zwischenknotenstiicke (Inter-
nodien) haben ein starkes Streckungswachstum. Nach auBen ist der junge
Stengel von einer einschichtigen Oberhaut abgeschlossen. Darunter liegt, wie ein
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GnoOF K L
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a 0
Abb. 37, Querschnitt durch einen Maisstengel. Abb. 38, Biegungsfestigkeit. Elastischer Zylinder im Langsschnitt,
L Leitbiindel, O Oberhaut, P Parenchym, a mit ausreichender Fiillung F, vor der Biegung (gestrichelt), nach
R Rinde. Vergr. 2 der Biegung (ausgezogen): Kante K, verkiirzt, K, verlingert.

b Fillung ungeniigend: Kanten K,, K, kriimmen sich jede fiir
sich und bleiben gleich lang

Querschnitt zeigt, ein mehrschichtiger Gewebemantel, die Rinde, in der Mitte
der von Leitbiindeln durchzogene Zentralzylinder. Wihrend in den Stengeln der
Einkeimbléttrigen die Leitbiindel iiber den ganzen Querschnitt des Zentralzylin-
ders verstreut liegen (Abb. 37), sind sie bei den Zweikeimbldttrigen ringformig
angeordnet. Sie umgeben dort das aus unveridnderten, manchmal auch leicht ver-
holzten Parenchymzellen bestehende Mark; seitlich sind die Leitbiindel durch die
ebenfalls aus Grundgewebe bestehenden Markstrahlen voneinander getrennt
(Abb. 40). Hiufig finden wir in der Mitte des Stengels einen gréBeren Hohl-
raum, die Markhihle.

Fir das Festigungs-
gewebe gilt wie in der
Technik das folgende
Prinzip:  gréBtmog-
liche Festigkeit bei
geringstem Material-
aufwand. Die Bau-
grundlage ist der bie-
gungsfeste Doppel-T-
Tréger. Wird z. B. ein
Stabgebogen (Abb.38),
so wird die Konvex-

Abb. 39, Stengelquerschnitte und
Verteilung des Festigungsgewebes.
@ Taubnessel, b Roggenhalm,
¢ Querschnitt durch einen Doppel-
T-Trager, d Anordnung des Festi-
gungsgewebes bei a, ¢ bei b
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Abb. 40. Dickenwachstum
des Stengels einer zwei-
keimblattrigen Pflanze.
a Stengel anfangs, b Ende
des 1. Jahres, cim 2. Jahre,
d im 6. Jahre.

H,, H, Holzteil des 1. und
2. Jahres, K Kambium,
L Leitbindel, M Mark,
‘Ms Markstrahl, O Ober-
haut, R, urspriingliche (pri-
mire), R, neugebildete (se-
kundire) Rinde, 'S,, Sy
Siebteil des 1. u. 2. Jahres.
In a und b sind oben nur
die Leitbiindel und der
Kambiummantel dar-
gestellt

seite gezogen und verlidngert, die Konkavseite gedriickt und verkiirzt; die
Mittelschicht ist nicht beansprucht. Dementsprechend sind in den Pflanzen
die festen, stark belasteten Teile nach auBen und die weniger festen nach innen
gelagert. Ein Doppel-T-Tréiger besitzt fast dieselbe Biegungsfestigkeit wie ein
voller Balken, eine Réhre fast dieselbe wie ein Vollzylinder gleichen Durch-
messers (Abb. 39).

Die in einem Ring stehenden Leitbiindel sind im Stengel so angeordnet, daB der
Holzteil innen, der Sieb- oder Bastteil auBen liegt. Bei unseren Bdumen und
Strauchern und auch einem Teil der zweikeimblittrigen Krauter sind beide Teile
durch einen Streifen teilungsfihigen Bildungsgewebes, ein Kambium, getrennt
(Abb. 15, S. 15), von dem das sekunddre Dick: hstum der Stimme und Aste
ausgeht. Wenn die Zellen des Kambiumstreifens sich zu teilen beginnen, greifen
sie auf die Markstrahlen iiber und vereinigen sich zu einem geschlossenen
Kambiumring (Abb. 40). Er verstarkt nach innen den Holzteil zu einem kompakten
Holzkérper, nach auBen den Sieb- oder Bastteil zur sekundiren Rinde. Dadurch
nimmt der Stengel an Umfang zu; die Oberhaut und die urspriingliche (primére)
Rinde werden zersprengt. Bei Biumen werden so im Laufe der Jahre aus den
Stengeln Stdmme bzw. Aste oder Zweige.
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Der Bau des Holzes entspricht seinen drei Funktionen ; einer statischen: die Wurzel
muB zugfest, der Stamm gegeniiber der Last der Krone druckfest, gegeniiber dem
Peitschen des Sturmes biegungsfest sein —und zwei physiologischen: den Blittern
und Bliiten miissen Wasser und Niahrsalze zugeleitet und iiber den Winter hinweg
miissen organische Stoffe fiir die neue Vegetationsperiode gespeichert werden.

In den lingsverlaufenden Gefiflen (Tracheen, s. S. 20) und den langgestreckten
gefafdahnlichen Zellen (Tracheiden, s. S.21) vollzieht sich die Leitung der Sifte. Die
ebenfalls in der Langsrichtung des Stammes sich erstreckenden Holzfasern (s. S.19)
dienen der Festigung des Holzes. Auf ihrer und der GefiBe Anordnung beruht die
leichte Spaltbarkeit des Holzes in der Langsrichtung. Die Harte des Holzes hiin gt von
der Menge der Holzfasern in einer bestimmten Querschnittfliche ab (weiches Holz:
Linde, Pappel, Birke; hartes Holz: Birn-, Pflaumen-, Kirsch-, WalnuBbaum, Ulme,
Rotbuche, Esche, Eiche, WeiBbuche, Robinie; sehr hartes Holz: Kornelkirsche,
WeiB-, Schwarzdorn, Buchsbaum, Teak-, Pock-, Eisenholz). Die Nadelbiume

haben keine Holzfasern. Bei ihnen erfolgt die Festigung durch die langgestreckten
Tracheiden.

Abb. 41. Bau des Holzes.

aStiick eines Stammes der Kiefer. 1 bis 5 Holzteil des 1. bis

5. Jahres, ], bis J, Jahresringe, K Kambium, M Mark,

Ms Markstrahl, R Rinde.

b Holz der Kiefer. Oben Querschnitt, vorn radialer, rechts
i a itt, H M Markstrahl,

Liin,
T Tracheide mit Hoftiipfeln. Vergr. 300



Das Wachstum der Pflanze 29

Die bisher erwihnten Holzbestandteile besitzen im ausgebildeten Zustande kein
lebendes Plasma mehr, sind also tot. Lebende Zellen des Holzes sind die lings-
verlaufenden Holzparenchymzellen (s. S. 16) und die Markstrahizellen. Die Mark-
strahlen erscheinen im Holzquerschnitt als radidre Streifen, im radialen Lings-
schnitt als breitere Bander, im Tangentialschnitt als elliptische, von langsgestreck-
ten GefiBen oder Holzfasern umzogene Nester (Abb. 41). Die Markstrahlzellen
leiten organische Stoffe aus der Rinde radialin den Holzkorper hinein und geben sie
an die Holzparenchymzellen ab. In beiden Zellarten werden Reservestoffe (Stérke,
Ol) gespeichert, mit deren Hilfe die Planze im Frithjahr austreibt. Die Jahresringe
entstehen dadurch, daB das Kambium in jedem Jahr zuerst weitléchriges Friihholz,
spéter englochriges Spitholz hervorbringt. Bei Eiche, Ulme, Esche sind beide Holz-
arten scharf gegeneinander abgegrenzt (ringporiges Holz) ; bei Buche, Linde, Ahorn,
NuBbaum vollzieht sich der Ubergang allmahlich (zerstreutporiges Holz) (Abb. 42).
Nur die jiingsten Jahresringe, das Splintholz, enthalten lebende Zellen und dienen
der Wasserleitung und Speicherung; in den dlteren, dem Kernholz, sind die Wasser-
bahnen verstopft. Oft ist der Kern dunkler als der helle Splint (Robinie, Eiche,
Erle); gleich gefarbt sind sie bei Tanne, Fichte, Buche. Das Kernholz ist nur
noch zur Festigung da und bei den meisten Biumen durch Einlagerung verschie-
dener Stoffe gegen Zersetzung durch Pilze mehr oder weniger gut geschiitzt.
Die Jahresringe ergeben die Maserung des Holzes, wie sie Bretter zeigen. Durch
UnregelmiBigkeiten im Wachstum und durch Bildung von Seitendsten bzw. -wur-
zeln haben die Maserungsstreifen einen welligen Verlauf.

Abb. 42, itt it it a ringporiges (Esche), b zerstreutporiges Holz (Spitzahorn). Vergr. 50
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c) Blatt

Die Blatter werden am Vegetationskegel des Sprosses als rundliche Hockerchen
angelegt (Abb. 14, 15, S. 15). Sie haben selbst kein Spitzenwachstum, sondern
wachsen von einem tiefer am Blatt gelegenen Gewebestreifen aus. Dic Spitze des
Blattes ist also schon ausgewachsen, wenn die unteren Teile noch im Wachstum
begriffen sind; nur die Farnwedel besitzen meist ein Spitzenwachstum. Das
Wachstum der meisten Blatter ist begrenzt. Es fithrt zu einer fiir jede Pflanzenart
charakteristischen Blattform.

Ein Laubblatt gliedert sich in die flache Blattspreite, den Blattstiel und den Blatt-
grund, der als stengelumfassende Scheide ausgebildet sein kann und oft Neben-
blatter trigt (Abb. 43). Blattspreite (Abb. 44, 45, 47), Blattrand (Abb. 46) und
Blattgrund sind mannigfach gestaltet. Recht verschieden ist die Blattstellung.
Kommt an jedem Knoten nur ein Blatt zur Entwicklung, das mit dem nach-
folgenden in der Richtung wechselt, so ist die Blattstellung wechselstindig. Sitzen
an einem Knoten zwei oder mehr Blitter in einem Quirl (Wirtel), so ist sie quirl-
stindig; sie kommt am héufigsten als kreuzweise gegenstindige Blattstellung vor.
Hier stehen sich in einem Wirtel immer nur zwei Blétter gegeniiber, die mit

Abb. 43. Blatt einer Kirsche.

A Blattadern, N spiter ab-
fallende Nebenblitter mit
Driisenhaarenam Blattgrund,
R sp i Abb. 44. ; akreisrund (Zitterpappel), b elliptisch (Kirsche), ¢ lanzettlich
St Blattsticl mit W 2 Warzen  (Weidenréschen), d herz-eiformig ig ( f i
(Nektarien) (Génsebliimchen), g riadelformig (Kicfer), & linealisch (Gras)
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Abb. 45. Teilung der Blitter; a (Klee), bfii ig (Fi ).
¢ unpaarig-gefiedert (Esche), @ paarig-gefiedert ( ¢ einpaarig
gefiedert (Wi f ilig (

Abb. 47. Basis der ite; @

ig (Linde), b
¢ ( dni ig ( )

ig (Melde),

den beiden Bléttern des nachsten Wirtels ein Kreuz
bilden (Nelkengewichse, Lippenbliitler, Flieder).
Infolge der verschiedenen Anordnung erhalten alle
Blatter Licht.

In der Achsel eines jeden Blattes befindet sich eine
Knospe, d.h. ein ruhender Vegetationskegel, der
austreiben und zu einem Seitenzweig werden kann
(Abb. 14, 15, S. 15, Abb. 31, S. 23).

AuBer den eigentlichen Laubblittern besitzt die
Pflanze noch andere, hidufig nur schuppenférmige
Blatter, Niederblitter. Sie sind ein besonderes
Kennzeichen der unterirdischen Wurzelstocke
oder Erdsprosse (Abb. 48). Hochblétter finden wir
vorwiegend in der Bliitenregion (Abb. 49).

a b ¢ 4 e

Abb. 46. Blattrand; a ganzrandig
(Flieder), beinfach gesagt (Rose), cdop-
pelt gesigt (Hainbuche), d gekerbt
(Veilchen), ¢ gezihnt (Kleine Brenn-
nessel), f buchtig (Eiche)

Abb. 48, Niederblatter an Wurzelstock
und SproB des Spargels.

N Niederblatt, S SproB, W, Wurzel-
stock diesjihrig, W, vorjihrig, Wz
Warzel

Abb. 49. Hochblatt des Schneeglock-
chens. H Hochblatt
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Die meisten Holz-

gewichse werfen im

Herbst ihre Blétter

ab. Vor dem Laubfall

tritt vielfach eine
N — lebhafte Herbstfir-
B . bung auf: der Inhalt
Blattstielgrund  der  der Zellen zerfillt,
e wemi"8" das Chlorophyll wird

abgebaut, und nur
die gelben Farbstoffe
bleiben zuriick; oft
firbt sich der Zellsaft
rot. Eine Trennungs-
schicht aus Kork-
gewebe am Blattstiel-
grund bereitet den
Blattfall vor. Blatt-
narben am Stengel
zeigen dann, wo sich
ein Blatt abgeldst

Abb. 51. Querschnitt durch ein Blatt der Buche. hat (Abb. 50).
A Atemhéhle, K Knstallzelle L Leitbiindel (oben Holz-, unten Siebteil), 0 Epidermis % g
2 Orcaiie PP = i S Spalt. EinQuerschnittdurch

sffinung, Sz SchlieBzelle, U Epidermis der Unterseite, Z Interzellularen. Vergr. 300 ein Blatt zeigt uns

seinen inneren Bau
(Abb. 51). Die Blattspreite wird von der meist chlorophyllfreien Oberepidermis bzw.
Unterepidermis iiberzogen. Unter der Oberepidermis erstrecken sich senkrecht zur
Blattoberfliche in ein oder mehreren Reihen die Zellen der Palisadenschicht, die
reichlich Chlorophylikérner enthalten. Zwischen diese Schicht und die Unterepi-
dermis schiebt sich die Schwammschicht aus weniger reich mit Chlorophyllkérnern
versehenen, meist sternférmigen Zellen. Interzellularen durchziehen die Palisaden-,
vor allem aber die Schwammschicht; sie stehen durch Spaltéfnungen (s.S.40) in
der Unterepidermis mit der AuBenluft in Verbindung. Vom Stengel her miinden
Leitbiindel in das Blatt und verteilen sich in ein reichverzweigtes Netzwerk
von Nerven oder Adern. Neben der Stoffleitung dienen sie der Versteifung des
Blattes; die dickeren Nerven springen auf der Blattunterseite als Rippen hervor.

d) Umbildungen (Metamorphosen)

Alle Organe der héoheren Pflanze lassen sich auf Stengel, Blatt und Wurzel zuriick-
fiihren, denn sie gehen im Laufe des Wachstums aus Umbildungen dieser drei Grund-
organe hervor. Solche Umbildungen bezeichnen wir als Metamorphosen. Aus ihnen
erkennen wir die Wandelbarkeit der pflanzlichen Organe und ihre Anpassungs-
fahigkeit an die verschiedensten Funktionen.
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¢ Abb. 53. Dornen. a Blattdorn der Berbe-
Abb. 52. Blattranken. a Erbsenblatt, b Kirbisblatt ritze, b Nebenblattdorn der Robinie,
im Ubergangsstadium ¢ der Schlche. N

An kletternden Pflanzen sind Stengel und Blitter haufig zu Haftorganen um-
geformt. Bei der Erbse sind die obersten Fiederbldttchen, bei Kiirbis und
Gurke ganze Blitter zu Blattranken, beim Wein Teile des Stengels zu Sprog-
ranken umgewandelt (Abb. 52).

Andere Umbildungen schiitzen die Pflanze gegen TierfraB, sind also Schutz-
organe. So sind Stengelenden und Blitter mancher Pflanzen, vor allem an
trockenen Standorten, zu spitzen, verholzten und darum starren Gebilden, zu
Dornen geworden: zu Blattdornen bei der Berberitze und den Kakteen, zu Neben-
blattdornen bei der Robinie, zu Sprofidornen bei Schlehe und WeiBdorn (Abb. 53).
Die in dhnlicher Weise schiitzenden Stacheln sind keine Umbildungen, sondern
Wucherungen des Rindengewebes, die sich leicht abbrechen oder mit der Rinde
abziehen lassen (Rose, Brombeere,

Abb. 54). rH M AH M

\ i
§
.

Gruppen heraus: Organe zur
Speicherung von Nahrungsstoffen
und Fortpflanzungsorgane.

Zu Speicherorganen umgebildete
Sprosse und Wurzeln sind im
Pflanzenreich weit verbreitet. So

A ) " Abb. 54. Unterschied zwischen Stachel und Dorn.
sind die Wurzelsticke (Erdsprosse, a Stachel, b Dorn. H Holz, M Mark, R Rinde, N Blattnarbe
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Abb. 55. Wurzelstock der Schwertlilie.

B Blatt, K, nichstjahriger, K, diesjahriger, K, vorjihriger, K, vorvorjihriger
Trieb des Wurzelstockes, N Blattnarbe, S, niichstjihriger, S, diesjahriger,
S, vorjahriger Stengel, S, Narbe des vorvorjahrigen Stengels, Z Zwischen-
knotenstilck Abb. 56. Aufbau ciner Kiichenzwiebel.

A Anlage eiter jungen Zwicbel, Bnihr-
stoffspeichernde,  stengelumfassende

Rhizome) unterirdische, durch schuppenartige ?‘“S"f;;‘]f‘des“tvlgl*;’;;"v'z-Lzﬂv'v'ilggll::;:
Niederblitter gekennzeichnete Sprosse (s. Abb.48).  knotenstick ’

Sie sind unverdickt bei Buschwindréschen und
Maigléckchen, gleichmiBig angeschwollen bei der
Schwertlilie (Abb.55), teiiweise verdickt bei der
Kartoffel (Sprofknollen). Eine Zwiebel entsteht,
wenn die SproBachse kurz, ,,gestaucht®, bleibt
und die schuppigen Niederblatter fleischig werden
(Abb. 56).

Aber auch die Wurzel kann knollig dicker
werden: sie wird zur Riibe (Zuckerriibe), wenn
¢s sich um eine Hauptwurzel, zur Wurzelknolle
(Dahlie), wenn es sich um eine Seitenwurzel han-
delt (Abb. 57).

In diesen Speicherorganen werden Zucker, Stirke,
EiweiB, Fette und Wasser als Reservestoffe ab-
gelagert. Mit ihrer Hilfe kann die Pflanze un-
giinstige Jahreszeiten iiberstehen oder — wie viele
Frithlingsbliiher — die Bliten mnoch vor den
Blittern entwickeln. Speicherorgane sind haufig Abb. 57. Wurzelknolle der Dahlie
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Abb. 58, Blitter als Wasserspeicher. @ Hauswurz, b Fetthenne

Abb. 59. Aufbau einer Bliite;
a normal, b schematisch gestreckt

auch die Keimblitter der Keimlinge im Samen. Dort liegen die zur Keimung
und zur ersten Entwicklung notwendigen Nahrungsstoffe (Abb. 5, S.8).
Pflanzen auBergewdhnlich trockener Standorte haben zu Wasserspeichern um-
gewandelte Organe: Kakteen die aufgetriebenen SproBachsen, Fetthenne und
Mauerpfeffer die fleischigen Blitter (Abb. 58). Diese wasserspeichernden Pflanzen
werden Sukkulenten genannt (s. S. 172).

Umbildungen ganz besonderer Art sind die Fortpflanzungsorgane der héheren
Pflanzen, die Bliiten. Die Bliitenteile sitzen auf dem Bliitenboden, einer stark ver-
kiirzten SproBachse. Die Bliite als Ganzes ist ein umgewandelter SproB. Threr
Blattnatur entsprechend bezeichnen wir die einzelnen Bliitenteile als Bliiten-
blitter: griine Kelchblitter, andersfarbige Kron- oder Blumenblitter, Staubblitter
und Fruchtblitter (Abb. 59). Die Fruchtblitter bilden entweder jedes einzelne
fiir sich einen Fruchtknoten und spéterhin je eine Frucht (HahnenfuB), indem sich
die Fruchtblattrinder zusammenneigen und verwachsen, oder alle Fruchtblitter
verwachsen zu einem einzigen Fruchtknoten, aus dem dann nur eine Frucht her-
vorgeht (Mohn).

An vielen Beispielen erkennen wir Uberginge zwischen Laub- und Kelch-
blattern, Staub- und Blumenbléttern (Abb. 60). Auch MiBbildungen, wie ,,Ver-
griinungen** der Bliitenblitter, weisen auf ihre einstige Blattnatur hin. Goethe .
hat sich eingehend mit solchen Umbildungen beschiftigt und in seiner Schrift
,»Versuch, die Metamorphose der Pflanzen zu erkldren® (1790) schon den Ge-
danken vertreten, daB die cinzelnen Bliitenteile Abwandlungen des Blattes
darstellen. Der Bliitenbau ist fiir die Eingruppierung der Pflanzen in ein
System von groBer Bedeutung. Er 14Bt sich in einfacher Weise als Bliiten-
grundrifp oder Bliitendiagramm wiedergeben (Abb. 61). Dem Bau der Bliite
der Zweikeimblattrigen liegt eine Bliite aus 5 Blattkreisen zugrunde, wie sie
der Wiesenstorchschnabel aufweist: 1 Kelchblattkreis und 1 Blumenblattkreis,
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Abb. 60. Umbildungen der Blatter.

a Rose: Ubergang von Laubblattern
zu Knospenschuppen, b Nieswurz:
Ubergang der Laubblatter in Hoch-
blitter, ¢ Seerose: Ubergang von
Staubblittern zu Blumenblittern

beide zusammen auch
als Bliitenhiille bezeich-
net, 2 Staubblattkreise,
1 Fruchtblattkreis. Da die
einzelnen Kreise 5 Bldtter
haben, ist die Bliite fiinf-
zahlig (Abb. 6la). Der
Fruchtknoten kann ober-
standig oder unterstindig
sein, d. h. {iber oder

Abb.61. Blatendi . b Raps, ¢ Tulpe. unter den vier anderen
B Blumenblatter, F Fruchtk-oten, K Kelchblitter, S Staubblatter Bliitenblattkreisen stehen
(Abb. 62).

Von diesem Normaltyp
gibt es viele Abweichun-
gen, wobei einzelne
Kreise weggefallen, ver-
mehrt oder miteinander
verwachsen sind. Im
Bliitendiagramm des Wie-
senschaumkrautes, eines
Kreuzbliitlers (Abb.61b),

.62, S h .: a oberstandig, ¢ unterstandig, ) ?
?1::“‘::15;:;1;:3 SR L herrscht die Zahl 4 vor;



Das Wachstum der Pflanze 37

der 4uBere Staubblattkreis und der Fruchtblattkreis haben sogar nur je 2 Glieder.
Bei den Einkeimbléttrigen sind die beiden duBeren Bliitenblattkreise meist nicht
in Kelch und Krone gegliedert, sondern nach Gestalt und Farbe gleich. AuBer-
dem sind die Bliiten meist dreizihlig, das heiBt, die einzelnen Kreise bestehen nur
aus 3 Gliedern (Abb. 61c).

e) Zusammenwirken der Organe

Das Wachstum der einzelnen Organe einer Pflanze vollzieht sich in dauwernder gegen-
seitiger Beeinflussung. So treiben die in den Blattachseln ruhenden Knospen
(Abb. 14, 15, S. 15; Abb. 31, S. 23) haufig nur aus, wenn der Hauptvegetations-
punkt, also die SproBspitze, ausfillt. Ein Seitenast einer Fichte richtet sich
auf und nimmt die Stelle des Haupttriebes ein, wenn dieser, etwa als Weihnachts-
baum, abgeschnitten wird. Die Bedecktsamigen (s. S. 113) schlieBlich bilden im
allgemeinen nur Friichte, wenn sich in der Samenanlage gleichzeitig ein Same,
also ecin Keimling, entwickelt. Die Wechselwirkung zwischen den Gliedern einer
Pflanze nennen wir Korrelation.

In derselben Richtung liegt auch die Fihigkeit der Pflanze, verlorene Organe aus
vorgebildeten ruhenden Anlagen wachsen zu lassen oder neu zu bilden. Diese Er-
scheinung nennen wir Regeneration. Dank dieser Fahigkeit kénnen sich Stecklinge
bewurzeln, kénnen Blatter in einzelnen Fillen Sprosse bilden. Schneiden wir z. B.
ein Blatt der grundsténdigen Blattrosette des Wiesenschaumkrautes ab und legen
es auf Wasser, so wachsen Gewebeteile des Blattrandes zu neuen Pflinzchen aus.
Ein abgeschnittenes, auf feuch-
ten Sand gelegtes Blatt der
Begonie treibt am Blattstiel
Wourzeln, an der Spreite da-
gegen, besonders dort, wo Blatt-
nerven durchtrennt wurden,
ganze neue Pflanzen (Abb. 63).
Dabei entsteht aus einzelnen
Oberhautzellen ein Bildungs-
gewebe, das den bewurzelten
SproB liefert.

Die Veredlungsmethoden beruhen auf Neubildung von Gewebe an Wundstellen
und auf Korrelationserscheinungen.

Korrelation und Regeneration weisen auf die Abhingigkeit des Pflanzenwachs-
tums von inneren Einfliissen hin. Eine groBe Rolle spielen dabei bestimmte Wirk-
stoffe, die als Wuchsstoffe das Wachstum lenken und regeln. So werden die ge-
nannten Erscheinungen durch Stauungen oder Mangel an Wuchsstoffen beeinfluBt.
Eine Gruppe dieser Wirkstoffe, die sogenannten Auxine, veranlaBt das Streckungs-
wachstum. In verstirkter Konzentration entfalten sie noch besondere Wirkungen :
durch Aufstreichen einer Wuchsstoffpaste oder Eintauchen in Wuchsstofflésung

Abb. 63. Blatt der Begonie mit Regenerationen
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gelingt es, an Pflanzenstengeln die
Waurzelbildung zu férdern. Dieses Ver-
fahren hat in der girtnerischen Praxis
Bedeutung erlangt.

Ungleiche Verteilung des Wuchsstoffes
trigt zu der Polaritdt der Pflanze bei.
Werden zerschnittene Weidenzweige in
-einem feuchten Raume aufgehingt, so
treiben sie am Spitzenende Sprosse,
am entgegengesetzten Wurzeln, ganz
gleich, ob sie normal oder umgekehrt
hingen (Abb. 64). Wurzeln bilden sich
am auxinreichen, Sprosse am auxin-
armen Ende.

f) Lebensdauer der Pflanze

Die Pflanze wichst, solange sie lebt;
mit dem Aufhiren des Wachstums geht
ihr Leben zu Ende. Die Lebensdauer Abb. 64. Polaritat. Zweigstiick einer Weide, im

4 . feuchten Raum austreibend;
der Pflanzen ist sehr verschieden.
Viele Bliitenpflanzen blithen nur einmal
und gehen dann zugrunde. Die" Agave braucht in ihrer mexikanischen Heimat
10 Jahre, in Europa 40 bis 100 Jahre, bis sie zur Bliite kommt und dann abstirbt.
Unsere einjdhrigen (annuellen) Krauter durchlaufen ihren Entwicklungsgang
innerhalb einer Wachstumsperiode (Gemeine Sonnenblume, Sommerweizen).
Manche entwickeln im Laufe eines Sommers sogar mehrere Generationen. Die
zweijdhrigen (biennen) Krauter entwickeln im ersten Jahre nur vegetative Re-
serveorgane (Wurzeln, Stengel, Blitter) und erst im zweiten ihre Bliiten und
Friichte (Riiben, Mohrriibe, Petersilie).
Die ausdauernden (perennierenden) Pflanzen bliithen und fruchten wiederholt. Zu
ihnen gehoren Stauden, Straucher und Bidume. Die Stauden sterben wihrend der
Ruhezeit oberirdisch ab und entwickeln ihre Blatt- und Bliitensprosse aus unter-
irdischen Erdsprossen, Knollen oder Zwiebeln. Bdume und Striucher erfahren
alljahrlich einen Langenzuwachs ihrer Zweige, die zugleich durch Dickenwachs-
tum an Umfang gewinnen. Sie konnen ein ansehnliches Alter erreichen: Heidel-
beere 28 Jahre, Heidekraut 48 Jahre, Weinstock 130 Jahre, Efeu, Rose, Wacholder,
Kiefer, Fichte 300 bis 400 Jahre, Buche, Eiche und Linde 800 bis 1000 Jahre,
Eibe 2000 bis 3000 Jahre, Mammutbaum 4000 Jahre. Die Vegetationspunkte
selbst alter Pflanzen haben praktisch ein unbegrenztes Wachstum, wenn die
Pflanzen regelmiBig durch Stecklinge vermehrt werden. Mit dem Altern der
Pflanze treten Stérungen im Gesamtorganismus ein, die die Versorgung mit Nahr-
stoffen immer schwieriger werden lassen und schlieBlich dazu fithren, daB die
Lebensfunktionen nach und nach erléschen.

a normal, b umgekehrt aufgehéngt
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\/ .
& DER WASSERHAUSHALT DER PFLANZE

Ohne Wasser gibt es auf der Erde kein Leben. Das geht schon aus dem hohen
Anteil hervor, den das Wasser am Aufbau der Lebewesen hat (s. S. 50). In der
Pflanze ist es unentbehrlich sowohl als Baustoff fiir den bei der Assimilation her-
gestellten Zucker (s. S. 53) als auch fiir den Stofftransport innerhalb der Pflanze,
fiir die Aufrechterhaltung des Turgors (s.'S. 10) u. a.

1. Wasseraufnahme

Die Landpflanzen entnehmen das Wasser dem Boden. Thre Wurzeln durchwachsen
seine Spalten und Hohlrdume und kommen dabei mit “dem Bodenwasser (s. S. 158)
in Berithrung. T\Ilcht allcmﬁ'g“és’f@cmser steht der Pflanze - zur
Verfiigung, da es von den Bodenteilchen verschieden stark festgehalten wird
(s. S. 157). Ausschlaggebend fiir die Aufnahme des Wassers ist die -osmotische
_Saugkraft (s. S. 10) der Wurzelhaare, die nach Bodenart und Klima verschleden
ist. Auf trockenem oder “salzigem Boden ist sie hoher als auf feuchtem.

Der Wasserverbrauch der einzelnen Arten unserer Kulturpflanzen wihrend einer
Vegetationsperiode ist mit 200 bis 400 mm stets geringer als die jahrliche Nieder-
schlagsmenge von durchschnittlich 600 mm, iibersteigt aber die wihrend der
Vegetationszeit fallenden Niederschlige. Die Pflanze ist darum auf das Grund-
wasser angewiesen, das fiir sie erreichbar ist, wenn es nicht tiefer als 30 bis
40 cm unter der untersten Grenze ihres Wurzelraumes steht. Die Luzerne senkt
ihre Wurzeln bis zu 2 m Tiefe hinab, Raps und Riibsen erreichen Tiefen von
1,50 m, Getreidepflanzen von 1,00 bis 1,20 m.

I1. Wasserabgabe

Die Pflanze besitzt eine im Verhiltnis zu ihrem Rauminhalt grofe Oberfliche; in-
folgedessen gibt sie betrichtliche W assermengen in Form von Dampf ab, die sie stin-
dig ersetzen muf. Eine abgepfliickte Blume verwelkt, wenn wir sie nicht ins Was-
ser stellen; unsere Gartenpflanzen werden bei Trockenheit schlaff, wenn wir sie
nicht begieBen.

Die Wasserverdunstung nennen wir Transpiration. Die Organe fiir d1e Tran-
spiration sind in erster Linie die Blitter. Welches AusmaB die Transpiration an-
nehmen kann, zeigen folgende Beispiele: eine Sonnenblume verdunstet an einem
sonnigen Tag 11 Wasser, eine Birke mit 200000 Bléttern 60 bis 70 1 und mehr, an
heiBen Tagen selbst bis 400 I. Eine Maispflanze verbraucht in einer Vegetations-
periode 200 1, ein Hektar alter Buchenwald jéhrlich rund 4 Millionen 1 Wasser.
Diese Menge entspricht einer Niederschlagshéhe von 400 mm.

Die Verdunstung geht auf zwei Wegen vor sich. Der Wasserdampf wird zum
Teil unmittelbar von der Oberfliche der Pflanze abgegeben. Dadurch, daB die
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krautigen Teile der Pflanze mit der Kutikula, Stimme und Aste der Biume und
Straucher mit Korkgewebe (s. S. 17) bedeckt sind, wird eine allzu starke Ver-
dunstung verhindert. Auch die Kartoffelknollen sind von einer Korkschicht iiber-
zogen (Abb. 4, S. 8); eine geschalte Kartoffel schrumpft in wenigen Tagen zu-
sammen, wéhrend die ungeschilte monatelang frisch bleibt. Ahnlich hemmend
wirken die Behaarung der Pflanzen und der Wachsiiberzug an vielen Friichten,
Blittern und Stengeln. Ein geschilter Apfel verdunstet 55mal mehr Wasser als
cin ungeschalter.

Der Hauptweg der Transpiration fiihrt iiber die Spaltiffnungen. Dabei
wird der Wasserdampf von den Zellwinden der inneren Blattschichten zu-
néchst an die Interzellularen abgegeben und diffundiert dann durch die Spalt-
offnungen nach auBen. Unter jeder Spaltéffnung liegt ein groBer Luftraum,
die Atemhohle (Abb. 51), die mit den Interzellularen des Blattes in Verbindung
steht. Die Spaltsffnungen regulieren die Transpiration, indem sich der Turgor
der Schliefzellen und damit die Offnungsweite des Spaltes verindern. Im all-
gemeinen sind sie tags gedffnet, nachts geschlossen; bei trockner Luft werden
die Spalten verengert, wodurch die Transpiration herabgesetzt wird, bei feuch-
ter Luft dagegen erweitert (Abb. 65). Die Spaltsffnungen befinden sich vor-
nehmlich auf der Blattunterseite, manchmal bis 600 je mm?; ein Sonnen-
blumenblatt z. B. hat mehrere Millionen. Wenn auch die Gesamtfliche der

G

Abb. 65. Spaltsfinung im Querschnitt: dicke Linie bei gedfinetem,
gestrichelte Linie bei geschlossenem Spalt. G Gelenke. Vergr. 1500

Abb. 66, Wasserspalte
am Blattrand der Kapu-

zinerkresse. )
E Epidermiszellen, S Abb. 67. Blattspitzen
SchlieBzellen, Sp Spalt. von Haferkeimlingen

Vergr. 250 mit Guttationstropfen
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Spaltéffnungen nur etwa 19, der Blattfliche betrigt, so kann doch ein
Blatt bei weitgeoffneten Spalten 50 bis 709, derjenigen Wassermenge ver-
dunsten, die von einer der Blattfliche entsprechenden freien Wasserfliche ab-
gegeben wird.
Die Transpiration sichert die Wasserbewegung in den GefiBen und damit den
Transport der Nihrsalze. AuBerdem spielt sie im Wérmehaushalt der Pflanze eine
Rolle, indem die Pflanze durch die mit der Verdunstung verbundene Abkiihlung
gegen eine zu starke Erwdrmung der oberirdischen Teile geschiitzt wird. Ist die
Luft wasserdampfgesittigt und eine Verdunstung dadurch unméglich, so scheiden
vicle krautige Pflanzen aus Wasserspalten fliissiges Wasser aus (Abb. 66). Als
Folge dieser Guttation hingen frithmorgens nach feuchtwarmen Nichten an den
_ Blattspitzen vieler Gréiser (Hafer) oder am Blattrande von Frauenmantel oder
Kapuzinerkresse groBe, den Tautropfen dhnliche Wassertropfen. Sie sind leicht
sichtbar zu machen, wenn wir in einem Blumentopf Haferkeimlinge gut begieBen
und sie mit einer Glasglocke bedecken (Abb. 67).

II. Leitung des Wassers

Zwischen den wasseraufnehmenden Wurzelhaaren und den wasserabgebenden
Blattern muB das Wasser einen weiten Weg zuriicklegen. Bei der Fichte betragt
diese Strecke allein im Stamm bis zu 50 m, beim Mammutbaum bis zu 120 m,
beim Eukalyptus bis zu 150 m.

Die Wurzelhaare geben das aufgenommene Wasser mit den Nihrsalzen an die
innen gelegenen Wurzelzellen weiter, in denen es bis zu den GefiBen wandert.
Dieser Vorgang wird dadurch erméglicht, daB die auf osmotischen Erscheinungen
beruhenden Saugkrifte der Zellen von auBen nach innen zunehmen und einen
Unterschied bis zu 3 Atm. aufweisen konnen. Die Weitetleitung des Wassers in
den GefaBen kénnen wir in den durchscheinenden Stengeln vom FieiBigen Lieschen
(Impdtiens sultdni) mit bloBem Auge erkennen, wenn wir abgeschnittene Sprosse
in gefirbtes Wasser stellen.

In den letzten Jahren hat man die Methoden zur Beobachtung der Wasser-
bewegung in durchscheinenden Pflanzenteilen verfeinert, indem man Lésungen
solcher Stoffe verwendete, die unter der Einwirkung ultravioletter Strahlen auf-
leuchten (fluoreszieren). Damit gelang es auch, die Geschwindigkeit der Wasser-
bewegung zu messen. So fand man am Stengel des Kleinen Springkrautes (Irm-
pdtiens parvifidra) eine Geschwindigkeit von 67,5 m/h, am Weizenblatt bei offenen
Spaltsfinungen bis zu 54 m/h, bei geschlossenen dagegen nur bis zu 2,4 m/h.
Nach einer anderen Methode ermittelte man fiir die Stieleiche mit groBporigem
Holz 43,6 m/h, fiir den Spitzahorn 2,4 m/h, fiir die Larche 2 m/h und fiir die
Birke 1,6 m/h.

Wenn im Frithjahr der Weinstock zuriickgeschnitten wird, dann ,,blutet” er;
werden im zeitigen Frithjahr Stdmme (Birke, Hainbuche oder Ahorn) zur Saft-
gewinnung bis zum Holz angebohrt oder Bliitenstiele einer Topfpflanze’ (Clivia)
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abgeschnitten, so quillt aus dem
Bohrloch oder der Schnittfliche
Fliissigkeit. Eine Birke kann aus
einer Wunde bis zu 51 Blutungs-
saft am Tage verlieren. Die Ur-
sache licgt darin, daB Wasser von
den Wurzelzellen mit einem ge-
wissen Druck in die GefdBe der Leit-
biindel gepreBt wird. Dieser Wur-
zeldruck kann mit einem Mano-
meter gemessen werden ; er betrigt
meist etwa 1, héchstens 3 Atm.
Der Wurzeldruck, der vor allem
im Frithjahr wirksam ist, solange
die Biume noch unbelaubt sind,
reicht aber zut Erkldrung des Saft-
steigens in groBe Héhen nicht aus.
Abb. 68. Transpirationsversuch. Die osmotischen Vorgénge, auf die
a Saugwirkung eines Zweiges, b eines Gipspilzes auch Wurzeldruck und Guttation
zuriickzufithren sind, verlaufen
zudem auBerordentlich langsam, kommen also fiir cinen raschen Transport des
aufgenommenen Wassers auf groe Entfernungen ebenfalls nicht in Frage. Hier
greift die Saugkraft der Transpiration ein, die nach der Laubentfaltung, wenn
der Wasserbedarf der Pflanze gewaltig steigt, die Bewegung des Wassers in Gang
hilt. Da die Wassermolekiile schr fest zusammenhéngen (Kohdsion), bilden
sie in den luftfreien GefdBen schwer zerreiBbare Wasserfiden, die von der Wurzel
bis zu den Blattern reichen und durch die Saugkraft der Transpiration empor-
gehoben werden.
Diese Saugkraft kénnen wir mit folgendem Versuch nachweisen. Wir schneiden
unter Wasser einen Zweig ab und verbinden ihn durch einen Gummistopfen
mit ciner u-férmigen Glasrohre, die wir mit Wasser und Quecksilber fiillen
(Abb. 68a). In einem Vergleichsversuch nchmen wir statt des Pflanzenteiles
einen pilzférmigen Gipsblock. Wir stellen ihn her, indem wir einen Glastrichter
und eine Porzellanschale mit angeriihrter Gipsmasse ausgieBen und die beiden
Gipskérper miteinander vereinigen (Abb. 68b). Die Verdunstung des Wassers
durch den Pflanzenteil bzw. den Gipsblock iibt in beiden Fillen eine Saugkraft
aus, die das Quecksilber emporhebt.
Das Problem der Wasserbewegung in den Biumen schien zunichst allen Er-
kldrungsmoglichkeiten zu trotzen. Deshalb sahen viele Forscher in dieser Er-
scheinung einen Beweis fiir dic"Existenz besonderer ,,Lebenskrifte*. Heute ist es
der Wissenschaft gelungen, dieses Problem durch den Transpirationszug und die
Kohisionskraft der Wasserteilchen zu kliren und die dabei wirksamen physikali-
schen Gesetze aufzufinden.
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D. DIE BEWEGUNGEN DER PFLANZE

L. Reizbewegungen

Die Pflanze hat, wie alle Lebewesen, die
Fihigkeit, Bewegungen auszufiihren. Wir
sehen z.B., daB Stengel und Blitter vieler
Zimmerpflanzen sich zum Lichte hinwen-
den und daB die Blattspreite der Bohne
sich abends senkt (Abb. 69). Werden die
jungen Halme eines Getreidefeldes durch
einen RegenguB niedergelegt, so richten

sie sich nach einiger Zeit wieder auf. Die f‘,’;’:;',“’b'a;:tm_
freie Ortsbewegung, die uns am Tier so  stellung.
selbstverstindlich erscheint, ist nur ¢ Gelenkpolster  d
wenigen niederen Pflanzen eigen. Die

im Boden wurzelnden Pflanzen fiithren lediglich Kriimmungsbewegungen aus.
Die Pflanze wird ebenso wie Mensch und Tier von #uBeren Reizen getroffen:
von Licht, Warme, Schwerkraft, chemischen und mechanischen Einwirkungen.
Die sichtbare Reaktion der Pflanze ist eine Reizbewegung.

Abb. 69.

a) Mechanik der B

sUng

Die Orte der Reizaufnahme und Reizbeantwortung sind bei der Pflanze wie
beim Tier oft deutlich voneinander getrennt. Das zeigt der folgende Versuch
(Abb. 70). Im Dunkeln gezogene Haferkeimlinge wachsen senkrecht in die Hohe
(Abb. 7T0a). Werden sie einseitig belichtet, so wenden sie sich dem Lichte zu
(Abb. 70b). Werden die Spitzen zuvor mit schwarzen Papiertiitchen bedeckt, so
unterbleibt die Kriimmung (Abb. 70c). Sie wird jedoch nicht verhindert, wenn
man die Keimlingsbasis verdunkelt (Abb. 70d). Aus dem Versuch ergibt sich:
nur die Spitze ist reizempfindlich, die kriimmungsfihige Basis nicht. Folglich
mub eine Reizleitung von der Spitze zur Basis stattfinden.

im Dunkeln gezogen, b einseitig belichtet,

Abb. 70. Reizlei bei Haferkei a K
¢ Spitzen mit Titchen bedeckt, d Basis verdunkelt
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Die Bewegungen der Pflanze erfolgen auf verschiedene Weise.

Freie Ortsbewegungen werden einigen niederen Pflanzen durch verschieden-
artige Einrichtungen ermdglicht. Die einzelligen, aber vielkernigen Schleim-
pilze (s. S. 89) kriechen wie Amdben auf einer Unterlage entlang; sie strecken
dabei Scheinfiifichen vor und ziehen dann das iibrige Plasma nach. Wir be-
zeichnen diese Bewegungsform als amdboid.

Eine gleitende Bewegung nach Art der Raupenschlepper zeigt ein Teil der Kiesel-
algen (s. S.83): ein Strang Plasma tritt durch Poren der Kieselschale nach auBen,
strémt in einer Rinne die Schale entlang und am anderen Ende wieder in die
Zelle zuriick.

Bei einzelligen, frei schwimmenden Lebewesen (Bakterien, GeiBelalgen, Keim-
zellen) findet sich am héufigsten die Geifelbewegung. Diese Einzeller besitzen an
einem Ende oder an beiden, manchmal auch seitlich, ein oder zwei, seltener
ganze Biischel von peitschenartigen GeiBeln. Es kommen auch ringsherum be-
geiBelte Formen vor (Abb. 120, S. 80). Die GeiBeln fiihren entweder rotierende
(Propeller, Schiffsschraube) oder schlagende (Ruder) Bewegungen aus. Die Ge-
schwindigkeit dieser Einzeller ist etwa 1 mm in der Minute.

Kriimmungsbewegungen entstehen durch ungleiches Wachstum (Wachstums-
bewegungen) oder ungleiche Turgorverinderung (Turgorbewegungen). Die
Festigkeit der Pflanze beruht auf dem Druck des Zellinnern (Turgor,
s. S.10) gegen die Zellwand. Im unverletzten Bliitenstiel einer jungen Léwen-
zahnbliite sind die zarten Markzellen durch die derbwandigen Rindenzellen
an ihrer vollen Ausdehnung gehindert. Wenn diese Hemmung wegfillt,
dehnen sie sich aus. Spalten wir den Stiel kreuzweise, dann kriimmen sich
die vier Léngsstreifen nach auBen: Turgorbewegung (Abb. 71). Besonders
stark wird die Kriimmung, wenn wir den Turgor der Markzellen dadurch
erhohen, daB wir den gespalteten Bliitenschaft ins Wasser legen. Turgor-
verdnderungen liegen auch den Schlafbewegungen der Bohnenblitter zu-
grunde. In ihren Gelenkpolstern (Abb. 69) ist
der Turgor abends in den unterseitigen Zellen
geringer als in den oberseitigen: es erfolgt eine
Abwirtskriimmung; gegen morgen gleicht sich
der Druck aus, und die Blidttchen heben sich
wieder.

Bei den Wachstumsbewegungen entsteht die
Kriimmung durch einseitiges Wachstum. Die
Blumenblitter der Tulpe wachsen z.B. bald
auf der Oberseite, bald auf der Unterseite
rascher, wodurch sich die Bliite 6ffnet und
schlieBt. Die Blumenblitter werden dabei mit
jeder Kriimmung groBer, bis sie sich im aus-
gewachsenen Zustand nicht mehr 6ffnen und  Abb.71. Gewebespannung am Blitenstiel

; e vom Lowenzahn; a nach der Spaltung,
schlieBen kénnen. b nach Einlegen in Wasser
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b) Arten der Bewegungen

Freie Ortsbewegungen nennt man Taxien. Kriimmungsbewegungen feststehender
Pflanzen heiBen Tropismen, wenn die Kriimmungsrichtung eines Organs zur
Reizrichtung in Beziehung steht (im Keller Kartoffelkeime zum Licht), Nastien,
wenn die Bewegung unabhingig von der Reizrichtung erfolgt (Offnen eincr
Bliite im Licht). Taxien und Tropismen kénnen positiv (zur Reizquelle hin) oder
negativ (von ihr abgewendet) sein. Die Bewegungen werden nach den ver-
schiedenen Reizarten phototaktisch (Licht), chemotaktisch (chemische Stoffc),
geotropisch (Schwerkraft), hydrotropisch (Wasser), thermonastisch (Wairme) usw.
genannt (s. Tab. I, S. 49).

Taxien. Phototaktische Bewegungen lassen sich beobachten, wenn man Wasser
aus Teichen oder Tiimpeln, das von GeiBelalgen (meist Eugléna, s. S. 80) griin ist,
in einem flachen Teller ans Fenster stellt. Schon nach kurzer Zeit haben sich bei
zerstreutem Tageslicht die Algen an der helleren Seite angesammelt.

Auch die  Chlorophyllkérner

vieler Pflanzen sind lichtemp- Jm zerstreuten Licht Jmgrellen Licht und im Dunkelr
findlich. Bei geddmpftem Licht Y
legen sie sich an die quer zum
Lichteinfall stehenden Zell-
winde, in vollem Sonnenschein
wandern sie an die parallel
zur Lichtrichtung gestellten
Seitenwinde (Abb. 72).

Fir manche Einzeller spielt
auch eine geotaktische Reiz-
barkeit eine Rolle; hierbei be-
einfluBt die Schwerkraft die
Richtung der Ortsbewegung.
Bakterien und Keimzellen vieler
Algen, Moose und Farne ver-
halten sich positiv oder negativ chemotaktisch. Sie werden dadurch zu den Néhr-
stoffquellen hingefiihrt bzw. von schédlichen Stoffen abgehalten. So finden z. B.
die minnlichen Keimzellen der Moose und Farngewéichse den Weg zu den Eizellen
der Archegonien (s. S. 105, 110). Dicse sondern Stoffe (Rohrzucker bzw. Apfelsiurc)
in das umgebende Wasser ab, dadurch werden die Keimzellen angelockt. Werden
die Plasmamassen von Schleimpilzen (s. S. 89) auf feuchtes Filtrierpapier iiber-
tragen, das man bis auf eine Stelle langsam austrocknen 148t, dann kriechen die
*Schleimpilze zu dieser feuchten Stelle hin; sie sind positiv hydrotaktisch.

Abb. 72. Wanderung der C] phyllkérner in einem
a Aufsicht, b Querschnitt, Vergr. 250

Tropismen. Die sich zum Licht kriimmenden Stengel der Pflanzen verhalten
sich positiv, die Kletterwurzcln dcs Efcus z. B. negativ phototropisch. Die
Blitter der Sonnenblume z. B. drehen sich so, da} die Spreiten jederzeit der Sonne
zugewendetsind. Sie stellen sich rechtwinklig zu den einfallenden Lichtstrahlen ein.
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Abb. 73.  Phototropismus
des Pillenwerfers.
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P Uberzug von schwarzem
Papier,G Glasglocke, L Loch
im Papier fir das Licht,
M Pferdemist, W Wasser
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Abb. 74. Fichtenwald am Berghang

Auf diese Weise sind sie morgens gegen Osten, abends gegen Westen gerichtet.
Werden Keimlinge von Hafer oder Senf in einem mit schwarzem Papier aus-
geschlagenen Kasten aufgezogen, so wachsen sie senkrecht in die Hohe., Wird
aber durch ein seitliches Loch Licht
eingelassen, so kriimmen sich die
Sprosse ihm zu. Wird ein Keimling
dauernd langsam um seine Achse ge-
dreht, sowichst der SproB senkrecht
nach oben, weil alle Flanken in glei-
cher Weise nacheinander von Licht-
reizen getroffen werden. Eine aus-
geprégte Lichtwendigkeit zeigt ein
kleiner Pilz, der , Pillenwerfer
(s.S.93). In der Dunkelkammer
schieBt er seine Sporenbehilter ge-
nau zum Lichtloch hin (Abb. 73).

Der die Richtung bestimmende Reiz
der Schwerkraft ist an den Bdumen

Abb. 75. G i eines

@ Normallage, b horizontal gelegt, ¢ darauf-
folgende geotropische Bewegung Abb, 76. Zaunriibe mit Ranken
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eines Berghanges zu erkennen. Die einzelnen Bédume bilden zur Erdoberfliche
verschieden groBe Winkel, aber untereinander verlaufen die Stimme parallel
(Abb. 74). Die Hauptwurzel der Pflanze wichst in Richtung der Schwerkraft,
ist also positiv geotropisch; der Stamm wichst in entgegengesetzter Richtung,
er ist negativ geotropisch. Darum kriimmen sich, sobald wir eine Pflanze hori-
zontal legen, ihre einzelnen Organe so lange, bis sie die geotropische Normal-
lage wieder eingenommen haben (Abb. 75).

Die Wachstumsrichtung der Wurzeln, die im allgemeinen von der Schwerkraft
bestimmt ist, kann aber durch chemische Reize, z. B. Nihrsalze, abgelenkt werden ;
die Wurzeln sind also auch positiv oder negativ chemotropisch. Auch Wasser
bewirkt eine Abweichung von der geotropischen Ruhelage, da die Wurzeln positiv
hydrotropisch reagieren. So bilden sich in Drinagerdhren oft dichte Wurzelzépfe.
Einseitig zur Verfiigung stehende Luft kann aerotropische Kriimmungen bei
Pilzfiden herbeifiihren.

Beim Klettern der Rankenpflanzen (Erbse, Kiirbis, Zaunriibe) sind mechanische
Reize wirksam. Auf Grund ihrer Beriihrungsempfindlichkeit kriimmt sich die Spitze
einer Ranke zu einem Haken, sie ist haptotropisch. Sie bleibt damit an der Stiitze
hingen und umfaBt sie fest. Durch eine spiralige Aufrollung des restlichen Ranken-
teiles wird die Pflanze federnd an die Stiitze herangezogen. Da die Ranke spiter
meist verhelzt, wird dadurch ihre Zugfestigkeit wesentlich erhéht (Abb. 76).

Nastien. Eine andere Art pflanzlicher Bewegungen finden wir bei den Entfaltungs-
bewegungen der Bliiten. Sie 6ffnen und schlicBen sich je nach den Temperatur-
oder Lichtverhiltnissen, fithren also thermo- oder photonastische Wachstums-

Abb. 77. Weibklee, links Stellung der Blitter am Tage, rechts dieselbe Stelle nachts (Blitzlichtaufnahme)
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Abb.80. Zweig der Sinnpflanze.
Blatt 4 ungereizt, Blatt Bwahrend der
Bewegung, Blatt C nach Ausfihrung
der Reizbewegung. R Reizstelle,
— Ablaufrichtung  der Bewegung

Abb. 79. Staubblitter der Flocken-
blume; @ vor, b nach der Reizung.
B Staubbeutel, G Griffel, P Pollen,
S Staubfaden. Vergr.4

bewegungen aus (Krokus, Tulpe, Schneegléckchen, Korbbliitler). Ahnlich folgen
die bereits erwdhnten Schlafbewegungen der Blitter (Bohne, Klee, Goldregen,
Robinie u. a.) dem Tagesrhythmus der Beleuchtung und Temperatur (Abb. 77).
Besonders auffillig sind Bewegungen, bei denen Erschiitterungen plétzliche
Turgorbewegungen herbeifithren. Man nennt sie seismonastische Bewegungen
(Seismograph = Erdbebenmesser). Sobald ein Insekt z. B. die Innenseite eines
Staubfadens der Berberitze beriihrt, klappt das Staubblatt zum Stempel hin
(Abb. 78). Aus gleichem AnlaB zucken die Staubfiden der Flockenblume ruck-
artig zusammen: die Staubbeutelréhre wird nach unten gezogen und der Pollen
durch den Griffel oben herausgeschoben. Damit wird die Ubertragung des Bliiten-
staubes begiinstigt (Abb. 79). Die Erschiitterungsbewegungen kénnen wir ‘am
besten bei der Sinnpflanze (Mimdsa piidica) beobachten (Abb. 80). Sie 148t sich
an einem warmen, erschiitterungsfreien Fensterplatz leicht aus Samen ziehen
(Glasglocke iiberstiilpen). Kneifen wir ein Fiederblittchen am duBersten Ende
einer Seitenfieder mit der Pinzette, so klappen die Bldttchen der Reihe nach
rasch von der Spitze zur Basis zusammen. Dann beginnen die anderen Seiten-
fiedern in entgegengesetzter Richtung mit der Klappbewegung, bis sich plétzlich
der Blattstiel im Hauptgelenk nach unten senkt. (S. auch S. 62.)
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Ein sehr starker Reiz (Ansengen) pflanzt sich auch auf die benachbarten Blitter
fort. Die Reizleitung erstreckt sich unter Umstdnden auf 50 cm Entfernung mit
einer Geschwindigkeit bis zu 10 cm/sec. Damit werden Geschwindigkeiten er-
reicht, mit denen in Tiernerven Reize geleitet werden (FluBmuschel 5 cm/sec).

TABELLE I: Reizbewegungen

Gerichtete freie Kriimmungsbewegungen
ReizanlaB Ortsbewegungen: gerichtete: ungerichtete:
Taxizn Tropismen Nastien

Licht Phototaxis Phototropismus Photonastie
Schwerkraft Geotaxis Geotropismus
Chemische Stoffe Chemotaxis Chemotropismus Chemonastie
‘Wasser Hydrotaxis Hydrotropismus (s. S. 61)
Sauerstoff Aerotaxis Aerotropismus
Wirme Thermotaxis Thermotropismus Thermonastie
Mechanische Reize:

Berithrung Haptotropismus Haptonastie

Erschiitterung Seismonastie

II. Hygroskopische Bewegungen

Legen wir reife Fichten- oder Kiefernzapfen in Wasser, so schlieBen sich ihre
Schuppen dicht zusammen; bei Trockenheit spreizen sie sich wieder ausein-

ander. Derartige Bewegungen nennen wir hygroskopisch.
Sie finden sich auch bei den toten Bliitenkdrbchen
der Strohblume, den Zihnen am Rande der Mooskapsel
(s. S.106) und bei vielen Fruchtkapseln. Diese Be-
wegungen begiinstigen die Verbreitung der Samen und
Sporen.”

Bei den hygroskopischen Bewegungen handelt es sich
nicht um Reizbewegungen der lebenden Pflanze, sondern
um Bewegungserscheinungen toter Pflanzenteile. Diese
Bewegungen beruhen meist auf Quellungsvorgéngen,
die durch Wasseraufnahme oder -abgabe verursacht
werden. Mit einer solchen hygroskopischen Bewegung
bohrt sich die Frucht des Reiherschnabels in die Erde
und sichert so die Keimung der Samen. Der zu einer
Granne verldngerte Griffel der Reiherschnabelfrucht ist
in trockenem Zustand korkzieherartig eingerollt, in
feuchter Luft streckt er sich wieder gerade (Abb. 81).
Dadurch eignet sich die Frucht als Feuchtigkeits-
messer (Hygroskop).

Abb. 81,

Teilfrucht des
Reiherschnabels

a trocken, eingerollt,
b feucht, gestreckt
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E. DER STOFFWECHSEL DER PFLANZE

I. Bausteffe, Betriebsstoffe, Wirkstoffe

Wir sahen, wie die Pflanze wéchst, sich entwickelt und vermehrt, wie sie in ihrem
Innern Stoffe transportiert und wie sie sich bewegt. Dafiir braucht sie Betriebsstofe,
aus denen sie die ndtige Energie gewinnt, und Baustoffe, die das Material fiir ihr
‘Wachstum liefern. Die Pflanze muB sich deshalb erndhren. Sie tut das auf andere
Weise als Tier und Mensch. Die Tierwelt ist in ihrer Ernédhrung von der Pflanzen-
welt abhingig, nicht aber die Pflanzenwelt von der Tierwelt. Wiirden in einem
abgeschlossenen Gebiet (z. B. einer einzelnen Insel im Ozean) alle Pflanzen aus-
sterben, so miiBten in kiirzester Zeit auch die Tiere dieses Gebietes zugrunde
gehen. Gibe es in dem Gebiet aber keine Tiere mehr, so wiirde das nicht das Ende
der Pflanzenwelt bedeuten. Tiere sind heterotroph, Pflanzen meist autotroph ;
d. h., Tiere und Menschen beziehen ihre Bau- und Betriebsstoffe unmittelbar oder
mittelbar von der Pflanze, die Pflanze aber stellt sie sich selbst her. Sie baut sie
aus bestimmten, als Ndhrstoffe bezeichneten anorganischen Stoffen auf.

In der Pflanze findet ein Stoffwechsel statt: Stoffe werden aus der AuBenwelt auf-
genommen, im Innern verdndert und in das Gefiige der Pflanze als Bau- oder
Reservestoffe eingelagert, d. h. assimiliert. Ein Teil dieser Stoffe wird dann unter
Energiegewinn wieder abgebaut, die dabei auftretenden Endprodukte werden
nach auBen abgegeben. Um die mannigfachen chemischen Vorginge, die sich
dabei abspielen, in Gang zu bringen und zu lenken, bedarf die Pflanze der so-
genannten Wirkstoffe. Auch diese muB sie selbst aufbauen.

Der Stoffwechsel der Pflanze geht in zwei Richtungen vor sich: I'm Baustoff-
wechsel werden aus Nahrstoffen die Bau-, Betriebs- und Wirkstoffe hergestellt und
die Baustoffe in der Pflanze verarbeitet. Im Betriebsstoffwechsel werden die Betriebs-
stoffe unter Energiegewinn umgesetzt und verbrannt (oxydiert).

II. Baustoffwechsel

a) Nihrstoffe der Pflanze

Um die Frage zu kldren, welche Substanzen die Pflanze als Nihrstoffe braucht,
untersuchen wir zunichst, aus welchen Elementen sie besteht. Trocknen wir eine
Pflanze bei 105° C, so verliert sie ihr gesamtes Wasser. Der Unterschied zwischen
dem Frischgewicht und dem so gewonnenen Trockengewicht ergibt den Wasser-
gehalt, der bei Blittern 80 bis 909, bei saftigen Friichten, wie Tomaten und
Gurken, bis 95%, bei trockenen Samen noch 13 bis 149, betrdgt. Die iibrig-
bleibende Trockenmasse besteht aus den Elementen Sauerstoff, Wasserstoff, Stick-
stoff, Schwefel, Phosphor, vorwiegend aber aus Kohlenstoff, der bis zu 50%, am
Aufbau der organischen Verbindungen der Pflanze beteiligt ist. Organische
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Verbindungen in der Spinat 10009
Pflanzesind: Kohlen- I | .
LiweiB
hydrate, FIW.EI &5 Trockenmasse 889 Wasser 9129
Fette,  organische
Siuren, Duftstoffe, I
Geibetoffe wnd viels: . » Sickstoff gebundenes M s
. (0hlensto 'ICKSLO) ebundenes Wasser ische
andere. Bei der Ver- 459 39-481 g 219 199

brennung der Trok-
kenmasse entweicht Abb, 82, Chemische Bestandteile der Pflanze (Spinat)

ein Teil der Elemente

in Gasform, z. B. der Kohlenstoff als Kohlendwxyd der Stickstoff als fliichtiges
Ammoniak. Als unverbrennbarer, mineralischer Riickstand verbleibt eine weiB-
lich graue Asche, die je nach der Pflanzenart etwa 1 bis 209, der Trockenmasse
ausmacht (Abb. 82). In der Asche findet man bei der Analyse regelmiBig die
Oxyde einer Reihe von Elementen (Tab. II).

TABELLE I1: Aschenbestandteile

\ In 100 Teilen Asche sind enthalten
Pflanzenteil s wahrscheinlich
unentbehrlich entbehrlich

.
K,0 MgO CaO Fe,0, P,0; SO, \Na,o sio, Cl

Roggenkérner ......... 32,1 11,2 29 1,2 47,7 1,3 1,5 1,4 05
Roggenstroh ........... 225 31 82 19 65 4.2 1,7 49,2 22
Apfel...ooviviinnnnnnns | 35,7 8,7 41 14 13,7 6,1 26,0 4,3 —
Kartoffelknollen . s i 59,6 4,9 26 1,1 16,9 6,5 I 2,0 3,5
Erbsensamen. . . .. 431 80 48 08 359 34 | 09 1,6
Erbsenstroh............ 22,9 80 366 1,7 8,0 6,3 | 41 68 5,6

Bedeutung der fettgedruckten Zahlen s. S. 55, c)

Durch die Untersuchung wird festgestellt, daB in erster Linie 10 Elemente am
Aufbau der Pflanze beteiligt sind, die nie fehlen: Kohlenstoff, Wasserstoff, Sauer-
stoff, Stickstoff, Schwefel, Phosphor, Kalium, Calcium, Magnesium, Eisen. In
zweiter Linie folgen die Elemente Chlor, Natrium, Silicium, die wahrscheinlich fiir die
meisten Pflanzen entbehrlich sind ; Silicium findet sich oft in ansehnlicher Menge in
Grésern, Seggen, Binsen, Schachtelhalmen, Kieselalgen. An dritter Stelle stehen die
Spurenelemente Bor, Mangan, Kupfer, Zink, Molybdén, Vanadium u. a., die un-
bedingt nétig sind, aber nur in feinsten Spuren vorhanden zu sein brauchen.

Aus zwei Quellen kann die Landpflanze diese Elemente gewinnen, aus dem
Boden, in dem sie wurzelt, und aus der Luft, in die sie ihre Stengel, Zweige und
Blitter streckt. Liebig suchte im Jahre 1840 in seinem berithmten Werke ,,Die
Chemie in ihrer Anwendung auf Agrikultur und Physiologie* zu begriinden, daB
sich die griine Pflanze allein von anorganischen Stoffen zu ernihren vermag.
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Diese Ansicht konnte indessen erst bewiesen werden, als es gelang, die Pflanze in
Wasserkultur, d.h. in kiinstlichen Ndahrlgsungen, zu ziehen. Dazu 16st man in
Wasser chemisch reine Salze, Ndhrsalze, auf. Eine der einfachsten Nahrlgsungen
enthilt:

1000 g dest. Wasser H,0, 0,25 g Magnesiumsulfat MgSO,- 7H,0,
1 g Kalziumnitrat Ca(NOs),, 0,25 g Kaliumnitrat KNO,
0,25 g Monokaliumphosphat KH,PO,, Spur Eisensulfat FeSO,.

Im allgemeinen geniigen fiir die Ndhrlésung die angegebenen neun Elemente, da
das zehnte, der Kohlenstoff, eine Sonderstellung einnimmt (s. Abschnitt b). Die
anderen, vor allem die Spurenelemente, werden von der Pflanze nur in so
kleinen Mengen gebraucht, wie sie als Verunreinigung im Wasser und in den
Chemikalien enthalten sind bzw. aus dem Glas der VersuchsgefiBe herausgelost
werden.

Um eine Wasserkultur anzulegen, lassen wir Senfsamen 24 Stunden in Wasser
quellen und dann zwischen feuchtem L&schpapier keimen. Inzwischen fiillen
wir ein Einmachglas mit Néhrldsung und iiberspannen die Offnung mit Tiill,
Die Wurzeln der Keimlinge stecken wir durch eine vergréBerte Masche so hinein,
daB sie in die Losung eintauchen. Um Algen-
wachstum zu verhindern, umhiillen wir das
GlasgefdB mit schwarzem Papier (Abb. 83).

In einer solchen Nihrlésung wichst die Pflanze
ausgezeichnet und vermehrt auch ihren Gehalt
an Kohlenstoff, obgleich er als einziges der zehn
unumginglich notwendigen Elemente nicht in
der Losung enthalten ist.

Die Wasserkultur lehrt uns also: fast alle Ele-
mente werden als Wasser und Néhrsalze dem
Boden, entzogen. Ein Element, den Kohlenstoff,
nimmt die griine Pflanze aus der Luft auf, in
der er in Form von verbranntem Kohlenstoff,
dem gasférmigen Kohlendioxyd, vorkommt.
Kohlendioxyd, Wasser und Nihrsalze, also
anorganische Stoffe, sind die Néahrstoffe der

PAl Abb. 83. Wasserkultur. @ Senfkeimlinge in
anze. ¢ voller Nahrlosung, bin destilliertem Wasser

b) Die Luft als Nihrstoffquelle

Kohlenstoff ist in der Luft nur als Kohlendioxyd in einer Menge von 0,03 Raum-
prozenten enthalten, d.h. 31 in 10m3 Luft. Wenn wir Pflanzen, z.B. Senf-
keimlinge, in kohlendioxydfreier Luft aufzichen, gehen sie ein; griine Pflanzen
,,verhungern®, falls ihnen kein Kohlendioxyd zur Verfiigung steht (Abb. 84).

Die Aufnahme und Verarbeitung des Kohlendioxyds durch die griine Pflanze
nennen wir Assimilation des Kohlenstoffs, weil dieser dabei zu Pflanzenstoffen
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verarbeitet und der Pflanze angeglichen, assimiliert wird. Bei diesem ProzeB stellt
die griine Pflanze aus Kohlendioxyd und Wasser iiber eine Reihe noch nicht
sicher bestimmter Zwischenprodukte Traubenzucker her und scheidet dabei
Sauerstoff aus. Aus energiearmen Stoffen wird der energiereiche Traubenzucker.

Die Energie fiir diesen AufbauprozeB wird von der Sonne als strahlende Energie, als
Licht geboten. Die Kohlenstoff-Assimilation wird daher als Photosynthese be-
zeichnet. Die folgende Gleichung gibt Anfang und Ende dieses Vorganges an:

energiearme Stoffe + Lichtenergie — energiereicher Stoff
Kohlendioxyd + Wasser + Sonnenlicht — Traubenzucker + Sauerstoff
6 CO, +6H,0 + 6T4kcal — C¢H,,0, + 60,

Die Photosynthese ist eine Leistung des Protoplasmas der
chlorophyllfiihrenden Zellen. Die Organe der Assimilation
sind demnach die griinen Pflanzenteile, in erster Linie die
Blitter. Als Eingangspforten fiir das Kohlendioxyd dienen im
allgemeinen die Spaltiffnungen. Die Synthese desTrauben-
zuckers geht in den Chlorophyllkérnern vor sich.
DaB bei der Assimilation des Kohlenstoffs Sauerstoff frei
wird, 1dBt sich leicht zeigen. Jeder Aquarienbesitzer hat
einmal beobachtet, wie im Sonnenlicht von den Wasser-
pflanzen Ketten feiner Gasbldschen aufsteigen. Um dieses
Gas in gréBerer Menge zu erhalten, bringen wir ein Biindel
solcher Wasserpflanzen (z. B. Wasserpest) in ein Glas mit
kohlendioxydhaltigem Wasser,
stiilpen einen Trichter dariiber
T und iiber das Trichterrohr ein
mit Wasser gefiilltes Reagenz-
glas (Abb. 85). Stellen wir den o 5 Benfieinlinge in
Apparat ins Sonnenlicht, SO K Natronkalk, KI Kali-
sammeln sich die Gasbldschen ';:;gs:'ﬂ";,x::i:“" =
im Reagenzglas an und ver-
dringen daraus das Wasser. Da sich cin glimmender
Span an diesem Gas entziindet, erkennen wir es als
Sauerstoff.
Im gleichen Versuch kénnen wir die Wirksamkeit des
Lichtes beobachten. Halten wir das Sonnenlicht durch
eine vorgeschobene Pappe ab, so hért die Blidschen-
bildung auf; sie setzt aber sogleich wieder ein, wenn
das Licht erneut auf die Pflanze fillt.
Der Traubenzucker wird in den Chlorophyllkérnern
mit Hilfe besonderer Wirkstoffe (Fermente) meist
" - sofort in Stdrke verwandelt. Sie ist das erste chemisch
Abb. 85, Entwicklung von Sauerstoff S
bei der Assimilation nachweisbare Produkt der Assimilation. Wir bedecken

]
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ein zuvor ecin bis zwei Tage mit schwarzem Papier verdunkeltes
Blatt mit einer Schablone, aus der wir etwa das Wort ,,Stérke!
ausgeschnitten haben, und setzen es dem Sonnenlicht aus.
Bleichen wir das Blatt nach einigen Stunden, indem wir den
griinen Farbstoff mit heiBem Alkohol ausziehen, so firbt sich in
einer Jodlsung der belichtete Teil blauschwarz (Abb. 86). Im
Mikroskop erkennen wir an der Blaufirbung, daB die meisten
Chlorophyllkorner Stirke enthalten miissen. Diese feinkérnige
;“i‘;;::;'- ke Assimilationsstirke wird bald wieder aufgeldst und als Zucker
Assimilation zu den Bedarfsstellen bzw. Reservebehiltern (Knollen, Zwiebeln,
Samen u.a.) transportiert. Dort wird sie in den Leukoplasten
zu grobkorniger Speicherstirke (die
Stirke der Nahrungsmittel) umge-
formt (Abb. 87).
1 m? Blattfliche der Sonnenblume er-
zeugt in 1 Stunde 0,5 bis 1 g Trauben-
zucker und verbraucht dabei das
Kohlendioxyd von 3m3 Luft. Der
Umfang der Assimilation hingt von
der Zahl und der Oberfliche der
Chlorophyllkérner ab: 1mm?2 eines
Rizinusblattes enthélt in der Pali-
sadenschicht 400000, in der Schwamm-
schicht 90000 Chlorophyllkéner mit Abb.87. Starke. a Assimilationsstirke in den Chloro-

phyllkornern einer Moosblattzelle, Vergr. 500, b Speicher-
insgesamt 4 cm? Oberfliche. starke in der Zelle einer Kartoffelknolle. Vergr. 200

Gewisse Bakterien sind imstande, das Kohlendioxyd der Luft auch ohne Sonnen-
licht, im Dunkeln, zu assimilieren und Traubenzucker aufzubauen. Sie beziehen
die dazu nétige Energie aus chemischen Umsetzungen. Diesen Assimilationsvor-
gang bezeichnen wir im Unterschied zur Photosynthese als Chemosynthese.
Auf dem Grunde stehender Tiimpel und Gewisser, die reich an faulenden EiweiB-
stoffen sind, und auch im Meere leben farblose Schwefelbakterien, die den bei der
Féulnis entstehenden Schwefelwasserstoff oxydieren:

2 H,S + Oy — 2 H,0 + S, -+ 122 keal.

In den Zellen der Schwefelbakterien sind im Mikroskop kleine Schwefeltropfchen
sichtbar. Der Schwefel kann weiter zu Schwefelsdure oxydiert werden, die so-
gleich in Sulfat iibergeht:

Sy+ 3 0, + 2 H;0 — 2 H,S0, + 284 keal.

Auf den Rieselfeldern der Abwisserreinigung spielen diese Bakterien eine groBe
Rolle. Im Schwarzen Meer bilden sie in etwa 200 m Tiefe eine Zone, die den auf-
steigenden Schwefelwasserstoff umsetzt und beseitigt.
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Auch die Assimilationstitigkeit der im Boden lebenden nitrifizierenaen Bakterien
(s. S.162), die Ammoniak zu Nitrit und dieses zu Nitrat oxydieren, beruht auf
Chemosynthese :

2 NH, + 3 0, — 2 HNO, + 2 H,0 + 158 keal.
2 HNO, + O, — 2 HNO, + 43,2 kcal.

Weitere chemosynthetisch assimilierende Bakterien sind die Eisenbakterien in
eiscnhaltigen Wissern, die Eisen-2-oxyd zu Eisen-3-oxyd verarbeiten, und die
im Schlamm lebenden Wasserstoffbakterien, die den bei der Zellulosegdrung sich
bildenden Wasserstoff zu Wasser oxydieren:

2 H, + O, — 2 H,O + 136 kcal.

¢) Der Boden als Nihrstoffquelle

Die fiir den Baustoffwechsel erforderlichen Elemente werden in Form von Wasser
und Nihrsalzen durch das reichverzweigte Wurzelwerk aus dem Boden auf-
genommen. Die Wurzel dringt in den Boden ein und schmiegt sich den Boden-
teilchen so fest an, daB Wurzelgeflecht und Bodenteilchen zusammen den so-
genannten Wurzelballen bilden.

Die Aufnahme der gelésten Nahrsalze durch die Wurzelhaare beruht vorwiegend
auf osmotischen Vorgidngen (s. S.10). Die Wurzelhaare nehmen jedoch nicht
alles auf, was ihnen in der Néhrlésung der Wasserkultur oder des Bodens ge-
boten wird. Sieeignen sich vor allem diejenigen Stoffe an, die die Pflanze
braucht. Verschiedene Pflanzenarten zeigen ein unterschlcdlfhes Aufnahme-
vermdgen, da sie trotz gleichen Standortes einen verschiedenen Salzgehalt
haben. Auch die Organe ein und derselben Pflanze unterscheiden sich in ihrem
Nihrsalzgehalt, da die Zellen der einzelnen Organe ein verschiedenes Spei-
cherungsvermigen haben (s. die fettgedruckten Zahlen der Tabelle II, S. 51). Auf
Grund dieses Speicherungsvermégens reichert die Pflanze manche Salze in ihren
Zellen so an, daB sie dort in wesentlich héherer Konzentration vorhanden
sind als in der Bodenldsung.

Nicht immer sind alle Nihrstoffe in geldster Form im
Bodenwasser enthalten. DaB die Pflanze selbst feste
Bestandteile zu 18sen vermag, kénnen wir beobachten,
wenn wir in einen Blumentopf ein poliertes Stiick
Marmor schrig einstellen, den Topf locker mit Garten-
erde fiillen und einen Bohnenkeimling einpflanzen
(Abb. 88). Nach zwei bis drei Wochen ist die Platte dort,
wo ihr die Wurzeln anliegen, gedtzt. Die Wurzeln
scheiden Sduren aus, die die mineralischen Bestandteile
des Bodens zerlegen und auflésen. Der Boden wird von ~ Abb.88. Nachweis der Saurebil-

dung durch die Wurzel. E Erde,
den Wurzeln ,,aufgeschlossen. M Marmorplatte
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d) Bedeutung der Nihrsalze

DaB die Nahrsalze bzw. die einzelnen Elemente fiir die Pflanze nétig sind, wird
ersichtlich, wenn wir das eine oder andere in der Nihrlgsung der Wasserkultur
weglassen. Dann treten Mangelerscheinungen auf, krankhafte Storungen und
Hemmungen in der Entwicklung; die Pflanze verkiimmert und stirbt vorzeitig
ab. Fehlen Kalium, Stickstoff oder Phosphor, so bleibt die Pflanze im Wachstum
stehen und geht ein (s. Abb. 83b). Ohne Eisen wichst sie kiimmerlich, bildet
kaum Chlorophyll und zeigt daher ein bleiches Aussehen (Chlorose).

Einige Elemente verwendet die Pflanze als Wirkstoffe ; hier scheint die besondere
Funktion der Spurenelemente zu liegen. Andere werden als Baustoffe gebraucht.
Kohlenstoff, Wasserstoff und Sauerstoff dienen bei der Photosynthese zum Aufbau
des Traubenzuckers. In weiteren chemischen Synthesen wird der eben erst ge-
wonnene Traubenzucker mit den Ndhrsalzen zu einer Fiille von Stoffen verbun-
den: EiweiB, O, Zellulose, Farbstoffe (Chlorophyll u. a.), Duftstoffe, Harze,
Gummi, Wirkstoffe usw., d. h., die Nihrsalze werden assimiliert.

Der Stickstoff wird vor allem in die EiweiBstoffe eingebaut; fiir manche EiweiB-
verbindungen sind auch Phosphor und Schwefel erforderlich. Magnesium wird als
Baustoff des Chlorophylls gebraucht, das sich nur bildet, wenn Eisen als Wirk-
stoff vorhanden ist. Kalium und Kalzium becinflussen gemeinsam gewisse Eigen-
schaften des Protoplasmas, z. B. sein Quellungsvermégen.

Im allgemeinen werden die bei den Assimilationsvorgingen erzeugten Stoffe
nicht an ijhren Entstehungsorten, sondern an ganz anderer Stelle verbraucht.
Darum flieBt {iberall dorthin, wo die Pflanze wichst und neue Organe bildet,
ein Strom von Traubenzucker und anderen Stoffen. Was die Pflanze im Augen-
blick nicht braucht, wird zu Reservebehiltern weitergeleitet und gespeichert
(s. S. 54).

III. Betriebsstoffwechsel

Wie ein Motor nicht ohne Betriebsstoff laufen und arbeiten kann, so kann auch die
Pflanze nur bestehen, wenn ihr eine Energiequelle zur Verfiigung steht.

Zur Kohlenstoff-Assimilation niitzt sie — wie wir wissen — die Lichtenergie
der Sonne aus. Fiir die weiteren Lebensvorgénge ist sic auf andere Energiequellen
angewiesen, dic sie sich durch A¢mung und Garung erschlieBt.

a) Atmung

Der Vorgang, daB Sauerstoff aufgenommen und verbraucht, Kohlendioxyd ge-
bildet und abgegeben wird, ist uns von Mensch und Tier als Atmung bekannt.

Wir fiillen einen Glaszylinder zu zwei Dritteln mit gequollenen, keimenden Erbsen
oder mit Bliitenk6pfchen eines Korbbliitlers und verschlieBen ihn fest. Fiihren



Der Stoffwechsel der Pflanze 57

wir nach etwa einer Stunde einen
brennenden Span ein, so erlischt er:
die Pflanzen haben den Sauerstoff
verbraucht. Stecken wir in den Glas-
zylinder — besser in eine Thermos-
flasche —ein Thermometer, so daB die
Quecksilberkugel von Erbsen bzw.
Bliitenk6pfchen bedeckt ist, so beob-
achten wir einen Temperaturanstieg.
Es muB demnach Energie frei werden
(Abb. 89). — In einem zweiten Versuch
gieBen wir in ein weites GlasgefiB so
hoch Kalkwasser, daB es an die Spitze
eines eingehdngten Trichters heran-
reicht. Diesen fiillen wir mit keimen-
den Erbsen und bedecken ihn miteiner
Glasplatte (Abb. 90). Nach mehreren
Stunden triibt sich das Kalkwasser:
die Erbsen haben Kohlendioxyd aus-
geschieden.

Also auch die Pflanze atmet und ge- Abb. 89.  Atmung Abb. 90. Bildung von CO,
winnt in dhnlicher Weise wie Mensch =~ und Warmebildung. bei der Atmung.
e . p s K Keimende Erbsen, E Erbsen, K Kalkw:
und Tier ihre Betriebsenergie. Sie Thetrsonieter. & ACeHRoRe
nimmt einen Teil des bei der Kohlen- '7;"“‘,"’:3{""05““"6-
atte

stoff-Assimilation gewonnenen Trau-

benzuckers als Betriebsstoff und ver-

brennt ihn mit dem Sauerstoff der Luft zu Kohlendioxyd und Wasser. Dabei
wird die im Traubenzucker gestapelte Sonnenenergie als chemische Energie und
Wirme frei. Mit der chemischen Energie fiihrt die Pflanze die weiteren Lebens-
Sfunktionen durch.

Diese Atmung verlduft genau entgegengesetzt der Assimilation; man bezeichnet
sie deshalb auch als Dissimilation.

Traubenzucker + Sauerstoff — Kohlendioxyd + Wasser + Energie
CeH ;04 +. 60, — 6CO,  + 6H,0+ 674 kcal.

Der Energiegehalt des Traubenzuckers geht beim Aufbau der anderen organischen
Verbindungen an diese iiber. Da Tier und Mensch als heterotrophe Wesen ihre
Betriebsstoffe direkt oder indirckt aus den pflanzlichen Stoffen beziehen, stammt
die Lebensenergie fast aller Organismen von der Sonne.

Die Pflanze atmet zu jeder Zeit; nur ist die Atmung am Tage nicht ohne weiteres
nachzuweisen, weil das dabei entstehende Kohlendioxyd sogleich wieder zur
Photosynthese verbraucht wird. Alle Pflanzenteile atmen. Kartoffelknollen ver-
atmen wéhrend des Winters einen Teil der aufgespeicherten Stoffe. Aus demselben
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Grunde biiBen Zuckerriiben wéhrend des Lagerns merklich an Zuckergehalt ein;
sie werden deshalb in den Zuckerfabriken méglichst rasch verarbeitet (Riiben-
kampagne). Auch die Wurzeln atmen. Darum ersticken Bédume langsam, wenn
das Erdreich festgetreten oder zu hoch um sie aufgeschiittet ist.

b) Girung

Neben der Atmung gibt es noch eine
weitere Art des Energiegewinnes. Wir
konnen sie beobachten, wenn wir in einem
groBen Kolben zu 200 cm® einer 15%igen
Traubenzuckerlésung etwa 10 g Bickerhefe
geben (Abb.91). Nach kurzer Zeit beginnen
aus dem Glasrohr Gasblasen auszutreten, die
im Kalkwasser des kleinen GefdBes einen
Niederschlag erzeugen, also aus Kohlen-
dioxyd bestehen. Diese Gasbildung setzt
sich einige Tage lang fort. Die Hefe baut den Abb.91, Gasusg,

Zucker zu Kohlendioxyd ab, obgleich ‘kein K Kalkwasser, Z Zuckerlssung mit Hefe
Sauerstoff der Luft zur Verfiigung steht.

Wir nennen diesen Vorgang eine Gdrung. Sie ist ein Abbau, eine Dissimilation
wie die Atmung, und erschlieBt wie dicse dem Lebewesen eine Energiequelle. Im
Gegensatz zur Atmung geht sic jedoch ohne Sauerstoffzufuhr vonstatten. Wihrend
bei der Atmung der Traubenzucker vollig in Kohlendioxyd tind Wasser zerfillt,
wird er oder ein anderer organischer Stoff bei der Girung mit Hilfe des im Molekiil
gebundenen Sauerstoffs nur teilweise abgebaut. Bei der sogenannten alkoholischen
Gérung wird Traubenzucker durch eine Fermentgruppe der Hefe, die Zymase, iiber
eine Reihe von Zwischenprodukten zu Alkohol und Kohlendioxyd abgebaut.

Traubenzucker — Alkohol + Kohlendioxyd + Energie
CoH,506 —2CHOH + 2CO, + 24 kcal.

Dabei wird eine im Vergleich zur Atmung allerdings recht geringe Menge Energie
frei (s. Atmungsgleichung, S.57). Wir nennen Organismen, die fiir ihr Leben
keinen Sauerstoff brauchen, Anaerobier, im Gegensatz zu den Aerobiern, die auf
ihn angewiesen sind. Fiir die meisten Anaerobier ist es wie bei der Hefe ohne
Bedeutung, ob Sauerstoff zutritt oder nicht; sie sind fakultativ (wahlweise)
anaerob. Auf gewisse Bakterien, wie Buttersiure- und Starrkrampfbazillen, wirkt
er sogar giftig; sic sind obligat (zwangsweise) anaerob.

Girung vollzieht sich in der Natur iiberall, wo Bakterien, Schimmelpilze und
Hefepilze tote organische Substanzen abbauen. Girungsvorginge wirken mit,
wenn das im Herbst gefallene Laub rasch und griindlich verrottet; auch an der
Selbstreinigung der Fliisse sind Garungsprozesse durch Bakterien und Pilze
weitgehend beteiligt.
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IV. Besondere Formen des Stoffwechsels

Die autotrophe griine Pflanze ist dank dem Chlorophyll imstande, ihr organisches
Baumaterial aus einfachen anorganischen Verbindungen selbst herzustellen. Da-
neben gibt es chlorophylifreie Pflanzen, wie die meisten Bakterien und die Pilze,
die den Kohlenstoff nicht assimilieren und keinen Traubenzucker aufbauen; sie
kénnen deshalb auch im Dunkeln gedeihen. Aber auch sie benétigen Trauben-
zucker als Bau- und Betriebsstoff. Die meisten Pilze und Bakterien beziehen ihn
in fertiger Form oder wandeln andere organische Verbindungen in Traubenzucker
um. Sie sind also in bezug auf den Kohlenstoff von anderen Lebewesen abhingig,
sie sind kohlenstoff-heterotroph. Ebenso nehmen die meisten Pilze und Bakterien
den Stickstoff nur als organische Verbindung — unter Umstinden als fertiges
EiweiB — auf, sie sind also auch stickstoff-heterotroph.

Fiir die Pflanzen, die in ihrem Stoffwechsel von dem der griinen Pflanze ab-
weichen, gibt es zwei Wege, sich Traubenzucker oder andere organische Sub-
stanz anzuecignen. Entweder beziehen sie diese Stoffe aus fofem pflanzlichem
oder tierischem Material, dann sind sie Faulnisbewohner (Saprophyten); oder
sie beziehen diese von lebenden Pflanzen und Tieren, dann sind sie Schmarotzer
(Parasiten).

Saprophyten. Wenn sich Bakterien und Pilze ihre Nahrung aus toten organischen
Stoffen (Holz, Zellulose, EiweiB u. a.) heraushclen, miissen sie diese zuvor spalten
und zersetzen. Alle Zersetzungsprozesse organischer Massen gehen auf diese
Ernihrungsart zuriick. Die Vorginge der Girung, Vermoderung, Faulnis und
Verwesung sind ihr Werk (s. S. 78).

Parasiten. GroB ist die Zahl der Bakterien und Pilze, die ihr Leben als
Schmarotzer fithren. Unter ihnen gibt es zahlreiche, die sich an einen bestimmten
Wirt angepaBt haben (z. B. Rostpilze). Viele schidigen Menschen, Tiere und
Pflanzen und werden deshalb energisch
bekdmpft.

Auch manche héheren Pflanzen sind zur
schmarotzenden Lebensweise iibergegangen.
Die auf Biumen lebende Mistel ist als griine
Pflanze hinsichtlich des Kohlenstoffs auto-
troph, entnimmt aber ihrem Wirte Wasser,
Nihrsalze und Stickstoffverbindungen. Die
auf den Wiesen hiufigen Augentrostarten
(Euphrdsia) bilden an den Beriihrungs-
stellen ihrer Wurzeln mit denen des
Wirtes (z. B. Griser) Saugwarzen aus. Da
sie griine Blitter haben, kénnen sie —
allerdings nur kiimmerlich — noch auto- Abb, 09, ‘Sauigwiizs der Klesseide,
troph leben. Zwei weiteren héufigen S Seide, W Wirtspflanze. Vergr. 50
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Wiesenpflanzen, dem Klappertopf
(Rhindnthus) und dem Wachtel-
weizen (Melampyrum), sicht man
die parasitische Lebensweise auch
nicht an, weil sie Chlorophyll bilden.
Graben wir aber nach, so finden
wir, daf3 ihre Wurzeln andere Pflanzen
anzapfen. Diese griinen Schmarotzer

bezeichnen wir als Halbparasiten,
weil sie noch eine Photosynthese
durchfithren kénnen. Zum  Voll-

parasiten ist dagegen die auf Wurzeln
unserer Erlen, Eichen und Hasel-

striucher lebende  Schuppenwurz
(Lathrdea) geworden (Abb. 93); sic
streckt nur ihre rétlichen Bliiten-

sprosse aus der Erde. Gefihrliche
Feinde der Landwirtschaft sind Klee-
seide (Cuscitta, Abb. 92, 94) und
einige Sommerwurzarten (Orobdnche,
Abb. 93), deren Samen nur keimen,

Schmarotzer.
huppenwurz,
Sommerwurz

Abb. 94. Kleeseide
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wenn sie mit der Wurzel einer Wirtspflanze in
Beriilirung kommen und dann aus ihr die not-
wendigen Nihrstoffe ziechen kénnen.

Symbiose. Wihrend beim Schmarotzertum immer
ein Partner geschddigt wird, leben bei der Sym-
biose zwei Organismen in der Form zusammen, daB
sich beide Partner gegenseitig ergénzen. Sie bil-
den eine Erndhrungsgemeinschaft. Eine ausgeprigte
Symbiose finden wir bei den Flechten (s. S. 102).
Dort hat sich ein Pilzmit einer ein- oder mehrzelligen
Alge zu einer neuen Pflanze zusammengeschlossen.

Die Alge erzeugt photosynthetisch Traubenzucker, °

der auch dem Pilz zugute kommt; der Pilz holt
aus der Unterlage Néhrsalze fiir sich und die Alge
heraus. Diese Symbiose erméglicht es der Flechte,
auch solche Standorte zu besiedeln, auf denen weder
Pilz noch Alge allein gedeihen kénnen.

Sehr verbreitet ist die als Pilzwurzel (Mykorrhiza)
bezeichnete Symbiose zwischen Pilz und griiner
Pflanze. Die Wurzelenden vieler unserer Waldbaume
sindmiteiner filzigen Hiille von Pilzfiden umsponnen
(Abb. 95). Sie ersetzen die den Baumwurzeln fehlen-
den Wurzelhaare und sorgen fiir die Zufuhr von Was-
ser mit Nihrsalzen. Die Pilze entzichen der griinen
Pflanze organische Nahrungs-und Wuchsstoffe. Oft
bevorzugen die Pilze bestimmte Baume (Birkenpilz
auf Birke, Goldr6hrling auf Lirche usw.).

Bei vielen humusbewohnenden Bliitenpflanzen
(z. B. Orchideen) dringt der Pilz in die Wurzelzellen
der Wirtspflanze ein, lebt in der duBeren Wurzel-
rinde und wird in der inneren von der griinen Pflanze
als Nahrungsquelle benutzt und verdaut (Abb. 96).
Die insektenfi den Pfl sind eine in ihrer
Erndhrung eigenartige Gruppe von Pflanzen. Am
bekanntesten ist der an moorigen Standorten hei-

Abb. 95. Mykorrhiza an der Wurzel
einer Rotbuche.

B Bodenteilchen, M Myzel im Boden,
P Myzel an der Wurzel, W Wurzel.
Vergr. 15

Abb. 96. Mykorrhiza in den Zellen der
Waurzelrinde der Nestwurz (Orchidee).
Vergr. 150

mische Sonnentau (Drdsera). Seine Blittchen sind mit Driisenhaaren besetzt, "
deren Kopfe mit klebrigen,in der Sonne glinzenden Tropfchen iiberzogensind. Bleibt
ein Insekt daran hdngen, so neigen sich die Randborsten chemonastisch (s. S. 49)
nachinnen. Der Insektenleib wird eingehiillt und mit einer verdauenden Fliissigkeit
iiberschiittet, die dann wieder aufgesaugt wird. Ahnlich ist es beim Fettkraut
(Pinguicula), dessen langliche Blitter sich von den Réndern her einrollen.

Eine andere Fangmethode besitzen der einheimische, oft in Aquarien gehaltene
Wasserschlauch (Utriculdria) und die tropischen Kannenpflanzen (Nepénthes).
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Bei ihnen sind Blitter oder Blatt-
teile in Insektenfallen umgewandelt
(Abb.97). Die in Gewichshdusern ge-
zogenenordamerikanische Venusfliegen-
falle (Diondea muscipula) fiihrt beim
Fang lebhafte seismonastische Be-
wegungen aus (s. S. 48). Wird eines der
sechs reizbaren Haare der Blattspreite
von cinem Insekt beriihrt, so klappen
die Blatthdlften mit einem Ruck nach
oben, wobei die Randzihne ineinander-
greifen und das Insekt wie in einer
Klappfalle gefangen wird (Abb. 98).
Die insektenfressenden Pflanzen er-
ndhren sich hinsichtlich des Kohlen-
stoffs wie alle anderen griinen Pflan-
zen. Bei hinreichender Erndhrung mit
Nihrsalzen kénnen sie voll autotroph
aufgezogen werden. Da aber ihre
Standorte, z. B. Hochmoore, meist
arm an Stickstoff und Phosphor
sind, entziehen sie diese Stoffe den
gefangenen Insekten.

Abb. 98, Venusfliegenfalle. Links: das mittlere Blatt gedfinet, rechts: nach Reizung geschlossen; Blatt unten mit
Resten eines verdauten Insektes
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V. Kreislauf des Kohlenstoffs

Kohlenstoff ist am Aufbau der lebenden Substanz in Millionen chemischer Ver-
bindungen beteiligt.

Da alle Lebewesen vom Kohlenstoffgehalt der Luft abhéingig sind, erhebt sich die-
Frage, ob die Atmosphire fiir das vielfltige, sich stindig erneuernde Leben auf
der Erde genug Kohlenstoff zur Verfiigung hat. Man hat ausgerechnet, da8 fiinf-
unddreiBig Jahre Assimilationstitigkeit auf der Erdoberfliche geniigen wiirden,
um den gesamten Kohlendioxydvorrat der Luft zu erschépfen. Dies wird durch
die Dissimilationsvorginge der Atmung und Géirung verhindert, die im Gegensatz
zur Assimilation das Kohlendioxyd an die Lufthiille zuriickgeben. Alle Lebewesen
atmen, die griinen Pflanzen ebenso wie die von ihnen abhingigen heterotrophen
Pflanzen, Tiere und Menschen. Durch die Atmung der Organismen und die nach
ihrem Tode eintretende Girung und Fiulnis verfillt alle organische Substanz
der Zersetzung. Damit wird der in den Lebewesen gebundene Kohlenstoff als
Kohlendioxyd frei und der Atmosphire wieder zugefithct (Abb.99). Die Luft
ist dadurch eine nie versiegende Kohlenstoffquelle.
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Abb. 99. Kreislauf des Kohlenstoffs
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F. FORTPFLANZUNG UND ENTWICKLUNG
DER PFLANZE

" Jede Pflanze hat, wie alle Lebewesen, nur eine begrenzte Lebens-
dauer. Vor ihrem Absterben erzeugt die Pflanze aber Nach-
kommen, d.h., sie vermehrt sich und pflanzt sich fort. Dadurch
wird die Art verbreitet und erhalten.

Die einfachste Form der Fortpflanzung zeigen viele einzellige
Lebewesen, die sich durch cine Zweiteilung des ganzen Zell-
korpers vermehren (Abb. 100).

A D

AN

Sl SO

I. Keimbildung

Die meisten Pflanzen vermehren sich durch die Ausbildung beson-
derer, nur der Fortpflanzung dienender Keime. Die Erzeugung
der Keime kann den Lebenszyklus einer Pflanze abschlieBen,
wie die Samenbildung bei den ein- und zweijihrigen Krdutern (Hirtentéschel,
Gartenaster, Mohrriibe), oder sie kann sich iiber die ganze Lebensdauer einer
Pflanze erstrecken, wie bei den Bdaumen. Befinden sich die Keime in einem Ruhe-
zustand, so sind sie im allgemeinen unempfindlich gegen Austrocknung, Frost,
Hitze usw. und dadurch befihigt, ungiinstige Lebensbedingungen zu iiberstchen.
Treten fiir das Leben giinstige Umweltbedingungen ein, so entwickeln sich aus
den Keimen neue Pflanzen. In den Keimen sind Reservestoffe aufgestapelt, die
der jungen Pflanze als Nahrung dienen, bis sie Blattgriin und Wiirzelchen gebildet
hat und sich selbst ernihren kann.,

Threr Entstehungsart nach unterscheiden wir zwei Gruppen von Keimen. Die der
einen Gruppe gehen aus Umbildungen bestimmter Organe, aus abgestoBenen
oder abgeschniirten Teilen oder Einzelzellen hervor. Diese Art der Fortpflanzung
bezeichnen wir als wungeschlechtlich. Im Gegensatz dazu gehen die Keime der
zweiten Gruppe aus einer Verschmelzung zweier Zellen (Geschlechtszellen) hervor.,
Sie entstehen geschlechtlich,; wir sprechen dann von einer geschlechtlichen Fort-
pflanzung. Hiufig besitzen die Pflanzen die Fahigkeit, sich auf beide Arten zu ver-
mehren. Die Kartoffelpflanze kann sich z. B. ungeschlechtlich durch die Knollen,
die eigentlichen , Kartoffeln, fortpflanzen; dies sind verdickte unterirdische
Auslédufer (SproSknollen). Sie vermehrt sich aber auch geschlechtlich durch Samen;
diese entstehen nach der Bestdubung einer Bliite durch die Verschmelzung einer
weiblichen und einer ménnlichen Geschlechtszelle.

Abb. 100. Spaltung
eines Bakteriums

Bei der ungeschlechtlichen Fortpflanzung, zu der auch die Zweiteilung
eines Einzellers gehort, zerfallen z. B. mehrzellige Fiden einer Alge in einzelne
Bruchstiicke, die wieder zur iiblichen Linge auswachsen. Bei hoher diffe-
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renzierten Pflanzen aber entstehen an bestimmten Teilen (Sporentrigern) oder in
besonderen Behiltern (Sporangien) einzellige Keime, die wir Sporen nennen. Bei
- 9m Wasser lebenden Formen (Algen) konnen diese Keime durch GeiBeln beweg-
lich sein; sie werden dann als Schwdirmsporen bezeichnet (Abb. 128, S.85). Land-
pflanzen, wie Pilze, Moose und Farne, haben dagegen unbewegliche, mit einer derben
Hiille umgebene Lufisporen (Abb. 160, 162, S. 109, 112), die ein so geringes
Gewicht besitzen, daB sie leicht vom Wind verbreitet werden kénnen (s. S.173).
GroBere mehrzellige Keime besitzen vor allem die hoheren Pflanzen von den Moosen
an aufwirts. So haben viele Moose sogenannte Brutkirper, wie wir sie besonders gut
in den Brutbechern des Brunnenlebermooses sehen (Abb.154, S.104). Der unge-
schlechtlichen Fortpflanzung dienen auch die Brutknéllchen in den Blattachseln des
Scharbockskrautes, die unterirdischen Sprof- und Wurzelknollen von Kartoffel,
Krokus und Dahlie, der Erdsprof von Maiglockchen, Quecke und Schwertlilie,
die Zwiebeln vieler Liliengewéchse, die oberirdischen Ausliufer der Erdbeere, des
Kriechenden HahnenfuBes u. a. (Abb. 55, 56, 57, S. 34). Auch die Vermehrung
mancher Kulturpflanzen durch Stecklinge ist eine ungeschlechtliche Fortpflanzung.
Bei den hoheren Pflanzen herrscht die geschlechtliche Fortpflanzung vor. Sie
beruht auf der Bildung von ménnlichen (3) und weiblichen (®) Geschlechtszellen
(Gameten), die bei der Befruchtung zu einer einzelligen Zygote verschmelzen.
Die Zygote kann sofort zu einer neuen Pflanze auskeimen oder bei ungiinstigen
Lebensbedingungen sich mit einer derben Wand umgeben und in ein Ruhe-
stadium treten. Wir bezeichnen sie dann als Dauerzygote.
Bei den Samenpflanzen entwickelt sich die Zygote sofort zu einem Keimling, der
aber noch vom Gewebe der Mutterpflanze eingehiillt bleibt. Wenn der Keimling
eine bestimmte GréBe erreicht hat, stellt er sein Wachstum ein und geht in einen
Ruhezustand iiber. Erst jetzt wird der junge Keimling mit seiner Hiille als
Same von der Pflanze abgeldst.

Einteilung der Keime

Keime entstehen

ungeschlechtlich geschlechtlich
als durch Verschmelzung einer
I ménnlichen mit einer weib-
l [ lichen Geschlechtszelle

als
einzellige Keime mehrzellige Keime

Speren

P ] Zygote
Zwiebel Samen
Knolle

bewegliche unbewegliche Brutktrper
Schwirmsporen Luftsporen Auslaufer

Erdspro

Steckling
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II. Fortpflanzungsverhiltnisse der niederen Pflanzen

Im Pflanzenreich gibt es viele verschiedene Arten der geschlechtlichen Fort-
pflanzung. Sie werden um so komplizierter, je erdgeschichtlich jiinger eine PAanze
ist. Wir konnen eine regelrechte Entwicklungsreihe aufstellen (Abb.101).

Die — wahrscheinlich erdgeschichtlich dltesten — kernlosen Spaltpflanzen (Bak-
terien und Blaualgen) pflanzen sich durch einfache Spaltung und zum Teil durch
Bildung von Sporen, also nur ungeschlecht-
lich, fort.

Bei den kernfithrenden niederen Pflanzen
tritt dazu meist noch eine geschlecht-
liche Fortpflanzung. Es entstehen sowohl
ungeschlechtliche Keime als auch Ge-
schlechtszellen. Auf der einfachsten
Stufe sind alle gleichgestaltet und unter- ¢ Anisogameten
scheiden sich nur in ihrer Funktion
(Abb. 101a).

Bei zahlreichen Griinalgen dagegen ent-
stehen in manchen Zellen (Sporangien)
viele kleine Schwirmsporen, in anderen
Gametangien) groBere Geschlechtszellen. .

J()iese Gegschl)ecitszel]en sind unter sich ?Sn%g%: v
gleichgestaltet und werden deshalb als
Isogameten (Abb. 101b; 128, S. 85) be-
zeichnet; ihrer Funktion nach sind sie
aber in minnliche und weibliche Ge-
schlechtszellen getrennt.

Auf der nédchsthéheren Stufe unterscheiden sich die médnnlichen und weiblichen
Geschlechtszellen auch in ihrer GréBe, und zwar sind die weiblichen gréBer als
die ménnlichen. Wir sprechen von Anisogameten (Abb. 101c).

Auf einer weiteren Stufe der Differenzierung werden die weiblichen Geschlechts-
zellen unbeweglich und schweben nur passiv im Wasser als E7. Die meist be-
deutend kleineren ménnlichen Geschlechtszellen werden in diesem Fall Sper-
matozoiden genannt (Abb. 101d). Die Geschlechtsorgane, in denen die Sper-
matozoiden entstehen, sind die Antheridien. -

Wird das Ei nicht mehr aus seiner Bildungszelle, dem Gametangium, entlassen,
sondern dort befruchtet, so bezeichnen wir diesen einzelligen Eibehilter als
Oogonium (Abb. 130, S.86). Moose und Farnpflanzen haben mehrzellige Eibehilter.
Wir nennen sie Archegonien. In diesen ist das Ei von einer mehrzelligen Hiille
unfruchtbarer (steriler) Zellen umgeben (Abb. 156, 160, S. 105, 109).

Mit diesér allmahlichen Differenzierung der Fortpflanzungsverhiltnisse bildet sich
eine Arbeitsteilung zwischen den Zellen einer Pflanze heraus. Die Mehrzahl der
Zellen dient der Erndhrung, und nur wenige werden zu Fortpflanzungsorganen.

Geschlechtszellen Schwinm-
(o sporen

b Jsogameten

Algenzelle

Abb. 101. Stufen der Keimzellbildung bei Algen
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Zusammenstellung der Fortpflanzungsverhéltnisse

bei Spaltpflanzen, Lagerpflanzen, Moospflanzen und Farnpflanzen.

A) Alle Zellen einer Pflanze konnen der Fortpflanzung dienen
B) Es werden besondere Fortpflanzungsorgane ausgebildet

_, Schwirmsporen

1. Sporangien B
\ Luftsporen

2. Gametangien <

—» Isogameten

— Anisogameten

a) Oogonium bzw. Archegonium —— Eizelle .

b) Antheridlum ———————————— Spermatozoid

III. Ubergang zu den Samenpflanzen

Den Ubergang von den relativ einfachen Fortpflanzungsverhéltnissen der niederen
Pflanzen zu denen der Samenpflanzen beobachten wir bei den Farnpflanzen.
Die geschlechtliche Form der Farnpflanzen ist ein kleiner unscheinbarer Thallus,

ein Prothallium (Abb. 160, S.109), das bei
Schachtelhalmen, Moosfarnen und Wasserfarnen
zweihdusig ist. Die Sporen, aus denen die mann-
lichen und weiblichen Geschlechtspflanzen hervor-
gehen, sind entweder duBerlich gleich (Schachtel-
halm) oder — bei den Wasserfarnen (s. S.111) und
den Moosfarnen (s. S.113) —in Makrosporen (groB)
und Mikrosporen (klein) gesondert. Aus der Makro-
spore wird eine weibliche Pflanze mit Archegonien,
aus der Mikrospore eine ménnliche mit Antheridien.
Die Geschlechtspflanzen sind beim Moosfarn so
klein, daB sie beim Keimen der Sporen inner-
halb der Sporenhaut bleiben, die dann auf-
platzt und den Spermatozoiden den Weg zur Eizelle
freigibt.

Die Sporen der Farne entstehen in Sporangien
an der Unterseite der Blitter (Wedel), die beim
Wurmfarn sdmtlich gleich gebaut sind. Andere
Farne, z. B. der Rippenfarn (s. S.111), tragen die
Sporangien an besonders dazu umgebildeten
Bléttern, den Sporenblittern (Sporophylien). Bei
Birlappen und Schachtelhalmen stehen diese in

Abb. 102. Moosfarn. Sp Sporophylistande
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dhrenformigen Sporophylistinden zusammen (Abb.102und 162, S.112), die wir als
Vorldufer der Bliite ansehen konnen.

Von hier aus finden wir den Zugang zur héchsten Stufe der Fortpflanzungs-
verhiltnisse, wie sie bei den Samenpflanzen, den erdgeschichtlich jiingsten Pflan-
zen, anzutreffen sind. Die mannlichen und weiblichen Bliiten der Nacktsamigen,
etwa einer Kiefer, sind nichts anderes als solche Sporophyllstinde. Die gelben
ménnlichen Bliiten tragen schraubig um eine Achse angeordnete Staubblitter.
Jedeshat auf der Unterseite zwei Pollensicke. An der weiblichen Bliitesitzen, ebenso
schraubig angeordnet, rétliche, schuppenférmige Fruchtblitter mit zwei frei auf
der Oberfliche liegenden ,,nackten Samenanlagen. Wir bezeichnen hier in der
weiblichen Bliite die Sporenblitter als Fruchtblitter, die Sporangien als Samen-
anlagen, in der méannlichen entsprechend als Staubbldtter und Pollensicke. Das
junge einzellige Pollenkorn ist der Mikrospore gleichzusetzen.

Eine Samenanlage ist ziemlich kompliziert gebaut (Abb.104). Sie besteht bei
der Kiefer aus der duBeren Hiille (Integument), die an der Spitze ein Loch,
den Keimmund (Mikropyle), freilaBt, und aus cinem von der Hiille umschlossenen
inneren Gewebeteil, dem Nucellus, der den Embryosack umgibt. Dieser ist anfangs
eine einzige groBe Zelle und entspricht der Makrospore der Farnpflanzen.
‘Wihrend bei den Farnpflanzen die Sporen vom Winde weggetragen oder von
der Pflanze abgeschleudert werden (Moosfarn) und sich die Prothallien mehr oder
weniger selbstindig entwickeln, bleiben bei den Samenpflanzen die Makrosporen
endgiiltig mit der sie erzeugenden Pflanze verbunden. Bei ihnen setzt sich die an
den Farnpflanzen zu beobachtende Entwicklungstendenz fort. Die Prothallien

Pollenkorn . .. K/emspore Grofspore _Embryosackmutterzelle
Pollensack . . . _Kleinsporen- GroBsporens
behditer behdlter
Staubblatt. . . .. .. Sporophyll mit  Sporophyll mit
Hieinsporen GroBsporen

\o%

BIGE. s vomwanmpevanr = SPOPOPAYPNSIING: v s srsseea wommse Bliite
Samenpflanze Moosfarnpfianze Samenpflanze
Abb. 103. Vergleich zwischen und Die durch Strichelchen v

Pflanzenteile entsprechen einander
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werden immer weiter vereinfacht und
verlassen schlieBlich die Sporenhaut
iiberhaupt nicht mehr.

Bei der Kiefer ist das aus dem Embryo-
sack hervorgegangene weibliche Pro-
thallium noch deutlich erkennbar; es
bleibt immer von der Samenanlage um-
schlossen und trégt mehrereArchegonien  abb, 104, Samenaniage einer nacktsamigen Panze (sche-

(Abb.104). Das ménnliche Prothallium  matisch); @ vor, b wahrend der Befruchtung, ¢ wihrend
der Samenbildung.

dagegen ist weitgehend riickgebildet; A Archegonium, EEmhr}n HHulIe,MMikmpyle,NNu-
es besteht nur aus dem wenigzelligen cellus, Na
reifen Pollenkorn, dasals,,Bliitenstaub*
vom Winde weggetragen wird. Antheri-
dien sind nicht vorhanden. Ist bei den
Farnpflanzen zur Befruchtung unbe-
dingt ein Tropfen Wasser nétig, der An-
theridium und Archegonium verbindet
und in dem ein Spermatozoid durch den
Hals des Archegoniums zur Eizelle
schwimmt, so ist bei den Nacktsamigen
dieser Weg nicht mehr méglich. Die ge-
trenntgeschlechtigen Bliiten ragen frei  Avb.105. Pollenkorn der Kiefer; a reifes Pollenkorn,
in die Luft, so daB keine Wasserbriicke o keimendes Pollenkorn. )

zwischen ihnen gebildet werden kann. ﬁ,‘;f"s;‘:f‘éi, Spermakerne. v:gf.p;;;e oo
Auchsind die vom Nucellus eingeschlos-

senen Archegonien nicht mehr frei zuginglich. Indem der Wind einige Pollen-
korner in die Mikropyle der Samenanlage trigt, werden die welbhchen Bliiten
bestdubt. Damit ist die Befruchtung eingeleitet. .

Den Weg zur Eizelle bahnt ein eigenartiges Gebilde, der Pollenschlauch, der
aus dem Pollenkorn herauswichst. Jedes Pollenkorn besteht aus zwei groBen
lebenden und einigen kleinen, zerdriickten, abgestorbenen Zellen (Abb. 105). Die
eine der lebenden Zellen, die vegefative Zelle, wichst zum Pollenschlauch aus, der
das Nucellusgewebe durchbohrt und bis zu einem Archegonium vordringt. Aus der
zweiten, kleineren lebenden Zelle, der generativen Zelle, gehen zwei miénnliche
Kerne, Spermakerne, hervor, die durch den Pollenschlauch zur Eizelle wandern.
Einer befruchtet die Eizelle, der andere geht zugrunde. Aus der befruchteten Eizelle
(Zygote) entwickelt sich ein Keimling (Embryo), der von der Mutterpflanze bis zu
einer gewissen GroBe erndhrt wird und dann in einen Ruhezustand tritt. Ins-
gesamt wird die Samenanlage zum Samen, wobei das Prothallium das den Embryo
umschlieBende Nihrgewebe darstellt und die Hiille der Samenanlage zur Samen-
schale verhértet. Der Same besteht demmach aus einem Embryo, dem Nihrgewebe
und der Samenschale. Er ist das Hauptverbreitungsmittel der Samenpflanzen und *
hat die Funktion {ibernommen, die bei den niederen Pflanzen vorwiegend die
Spore ausiibt.
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Abb. 106. Entwicklung der
Embryosackmutterzelle zum
Embryosack.  Embryosack-
mutterzelle, b bis d Teilung

des Kernes, ¢ reifer Embryo-
sack,

4 Antipoden, E Eizelle, En  Abb. 107. Pollenkorn einer
Doppelkern des Embryo-  bedecktsamigen Pflanze.
sackes, G Gehilfinnen Vergr. 200

Abb. 108, Befruchtung einer bedecktsamigen Pflanze. a Frucht-
knoten im L& itt. Vergr. 50, b Embryosack, Vergr. 300.
A Antipoden, E Embryosack, EiEizelle, En Eikern, En,Doppel-
kern des Embry , F F G Griffel,
G,, G, Gehilfinnen, H Hiille, M Mikropyle, N Narbe, Nu Nu-
cellus, P P Ps P ch, Sky, Sky

e

fleischig verholzt

&
trocken-

qulen fleischig
hdutig

innen verholzt

Kapsel Beere Nub Steinfrucht

Abb. 109. Fr E i des Fr zur

Frucht. Fw Fruchtknotenwand, S Samen

Von den Befruchtungsverhiltnissen
der Nacktsamigen bis zu denen der
Bedecktsamigen (Abb. 103) ist es
nur ein kleiner Schritt. Da hier die
Samenanlagen von einem aus Frucht-
blattern gebildeten Fruchtknoten
eingeschlossen sind, findet sich an
diesem ein besonderes Empfangnis-
organ fiir den Pollen, die Narbe. Sie
sitzt entweder dem unteren, die
Samenanlage umschlieBenden Teil
des Fruchtknotens unmittelbar auf,
oder es ist ein Griffel dazwischen-
geschaltet. Der Embryosack der Be-
decktsamigen unterscheidet sich
aber weitgehend von dem der Nackt-
samigen. Der Kern des zunéchst ein-
kernigen Embryosacks teilt sich in
zwei, vier, dann acht Kerne. Drei
wandern an das Mikropylenende
der Embryosackzelle, umgeben sich
mit einer Plasmawand und bilden
das Ei mit zwei Gehilfinnen (Syn-
ergiden). Drei weitere Kerne riicken
an das entgegengesetzte Ende der
Zelle, gewissermaBen zu FiiBen der
Eizelle, und werden deshalb als
Gegenfiiflerinnen (Antipoden) be-
zeichnet. Die beiden iibrigen Kerne
legen sich in der Mitte des Em-
bryosackes zu einem Doppelkern
aneinander (Abb.106).

Das reife Pollenkorn der Bedeckt-
samigen besteht immer nur aus zwei
Zellen, der vegetativen undder gene-
rativen Zelle (Abb.107). Damit der
Pollenschlauch zum Embryosack ge-
langt, muB er erst den Griffel, dann
die Fruchtknotenwand und den
Nucellus durchwachsen (Abb. 108).
Wie bei den Nacktsamigen wandern
durch den Pollenschlauch zwei
Spermakerne. Der eine verschmilzt
mit dem Kern der Eizelle zur Zygote,
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aus der sich der Embryo entwickelt. Der zweite vereinigt sich mit dem Doppel-
kern des Embryosackes; aus dem Verschmelzungsprodukt geht das Nahrgewebe
(sekunddires Endosperm) hervor. Es findet also eine Doppelbefruchtung statt.
Bei den Bedecktsamigen sind die Bliiten héufig zwittrig, d. h., Staub- und Frucht-
blitter befinden sich in einer Bliite. Da bei der Bestdubung die Insekten eine
groBe Rolle spielen, entwickelte sich in den Bliiten ein Schauapparat in Form
der Blumenblitter (s. S.35). Nach der Befruchtung gehen Blumen- und Staub-
bldtter zugrunde, und der Fruchtknoten wandelt sich zur Frucht um. Je nach-
dem, ob sich die Friichte bei der Reife an bestimmten Stellen &ffnen oder ob die
Samen erst durch Verwesung der Fruchtwand frei werden, unterscheiden wir
Spring- oder Schlieffriichte. Springfriichte sind die Kapsel (Mohn, Léwenmaul),
dic Hiilse (Erbse, Bohne), die Schote (Raps); SchlieBfriichte sind die Beere
(Johannis-, Stachelbeere, Tomate), die Steinfrucht (Kirsche, Pflaume, Pfirsich)
und die Nup (HaselnuB), (Abb. 109).

IV. Generationswechsel

Sporangien und Geschlechtsorgane entwickeln sich auf niederer Stufe an belie-
bigen Stellen an ein und derselben Pflanze (Schlauchalge, Abb. 130, S.86). Bei den
meisten Pflanzen jedoch folgen geschlechtliche und ungeschlechtliche Fortpflan-

¥!¥_¥ - L XX

4, ungesohiecttliche
Generation

:

v geschlechtliche

i Generation

i

H
Abb. 110, Generationswechsel der FluBalge. Abb.111. G i eines zweihausigen Laub-
G Gametophyt, S Sporophyt. Die in der mooses. Spore — Vorkeim — Geschlechtspflanze —
GroBe nicht differenzierten Schwirmsporen Befruchtung — Sp psel — ionstei —
sind mit + und — bezeichnet, ebenso die Spore. Schwarz: diploid, schraffiert: haploid

Geschlechtspflanzen
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zung in regelmiBigem Wechsel aufeinander. Bei vielen Algen (FluBalge s. S.87),
Pilzen sowie den Moosen und Farnpflanzen sind die beiden Fortpflanzungsarten
an zwei verschiedene Pflanzen, also an zwei aufeinanderfolgende Generationen
gebunden. Es besteht dann ein Generationswechsel: die eine Generation pflanzt sich
meist nur durch Geschlechtszellen fort (geschlechtliche Generation = Gametophyt),
die andere nur durch Sporen (ungeschlechtliche Generation = Sporophyt). Beide
Generationen sind entweder gleich groB und gleich gestaltet (FluBalge, Abb. 110),
oderdieeine iibertrifftdieanderean GroBe ; bei Schlauchpilzen und Moosen (Abb.111)
ist der Gametophyt, bei den meisten Sténderpilzen und Farnpflanzen (Abb. 160,
162, S.109, 112) der Sporophyt gréBer und mannigfacher ausgebildet.

Wechsel der Chromosomenzahl (Kernphasenwechsel). Wenn sich bei der ge-
schlechtlichen Fortpflanzung weibliche und méannliche Keimzelle vereinigen,
verschmelzen ihre Plasmakérper und ihre Kerne zur einzelligen Zygote. Die
von der Zellteilung (s. S.11) her. bekannten Chromosomen dagegen verschmelzen
nicht. Nehmen wir als Beispiel an, daB die Geschlechtszellen je 2 Chromosomen
mitbringen, dann haben sowohl die befruchtete Eizelle als auch alle Zellen der
aus ihr sich entwickelnden Pflanze 4 Chromosomen. Hitten auch die von dieser
neuen Pflanze gebildeten Geschlechtszellen 4 Chromosomen, so wiirde sich durch
die weitere Befruchtung ihre Zahl auf 8 erhdhen usw. Durch die in die Entwick-
lung der Pflanzen eingeschaltete Reife- oder Reduktionsteilung wird jedoch die
verdoppelte Chromosomenzah] auf die einfache herabgesetzt, reduziert (Abb. 112).
Dabei entstehen zuletzt aus einer Sporen-,Mutterzelle* 4 reife Sporen. Bei der
Befruchtung geht demnach die Pflanze aus der Phase des einfach-chromosomigen
(haploiden) in die Phase des zweifach-chromoso-

migen (diploiden) Stadiums iiber ; jeder Befruchtung

folgt dann im Entwicklungsablauf die Reduktions-

teilung und damit die Riickkehr zum einfach- mlm ”’"‘
chromosomigen Zustand. Dieser Wechsel in der
Chromosomenzahl ist meist mit dem Generations- \ Befruchtung
wechsel verbunden. Die von der befruchteten Ei- *

zelle abstammende ungeschlechtliche Generation ist Zgote
diploid, die geschlechtliche Generation haploid. diploid

+
Auch die Samenpflanzen haben einen Generations- c@z;ﬁ’f
wechsel. Die geschlechtliche Ggneration ist aber /
so stark riickgebildet, daB sie nicht mehr selb- @ .
stindig lebensfdhig ist. Wiahrend ihrer kurzen ' Sporen

Lebensdauer als Embryosack bzw. Pollenkorn wird | ! Pﬂanzenze//e
sie vom Sporophyten ernihrt. haploid ‘ ‘fﬁﬂmelvmm
Im Lebenszyklus der Samenpflanzen tritt uns als

,,Pflanze‘ der Sporophyt entgegen. Im Kernphasen- @ Geschlechts-
wechsel findet die Reduktionsteilung bei der Bildung ; ; zellen

des Pollenkorns (Mikrospore) bzw. des Embryo- 0 0 0 omosomenzab)
sackes (Makrospore) statt (Tab. ITI). einer zwittrigen Pflanze
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TABELLE I11: Vergleichende Ubersicht iiber den Generationswechsel der Moose,
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ZWEITER TEIL: Uberblick iiber das Pflanzenreich

A. RICHTLINIEN DER SYSTEMATISCHEN
GLIEDERUNG

Die Pflanzenwelt der Erde zeigt eine nahezu uniibersehbare Fiille von einzelnen
Formen. Sie auch nur einigermaBen zu {iberschauen, ist allein dadurch moglich,
daB der Mensch die dieser Vielfalt innewohnende Ordnung aufspiirt und in einem
System festlegt. Einen groBziigigen Versuch, die Pflanzenwelt zu ordnen,
unternahm im Jahre 1735 der schwedische Naturforscher Carl von Linné (1707
bis 1778) in seinem Buche ,,Systema naturae*. Als leitendes Merkmal wiihite er
willkiirlich die Zahl der Staubblitter und teilte die Pflanzen danach in Klassen ein.
Dieses kiinstliche System konnte auf die Dauer nicht aufrechterhalten werden.
Linné hielt die Arten fiir unverénderlich; er nahm an, daB sie so, wie sie heute
sind, einst aus der Hand eines Schopfers hervorgegangen sind. Charles Darwin
bewies im Jahre 1859 in seinem Werke ,,Uber den Ursprung der Arten‘, daB
dic Pflanzen verdnderlich sind und daB sich die Fiille der heutigen Arten im
Laufe der jahrmillionenlangen Erdgeschichte aus wenigen einfachen Formen
entwickelt hat. Zwischen den Pflanzen bestehen also verwandtschaftliche Be-
ziehungen. Ordnet man die Pflanzen nach diesen stammesgeschichtlichen Zu-
sammenhéngen, so erhdlt man das natiirliche System. Zu seinem Ausbau hat
die Wissenschaft von den Lebewesen vergangener Erdperioden (Paldontologie)
wesentlich beigetragen, da man aus den Versteinerungen den Werdegang der
Pflanzen erkennen kann. Unsere Kenntnis von den ,»fossilen* Pflanzen ist bis jetzt
allerdings noch sehr liickenhaft, so daB im System noch nicht véllige Klarheit
herrscht. Jeder neue Fund bringt jedoch neue Einsichten und ermoglicht es, das
natiirliche System zu verbessern.

Die verschiedenen Pflanzengestalten, die wir in der Natur finden, sind Ver-
treter von Arten. Nehmen wir z. B. einen Pflaumenbaum, so hat dieser ganz
bestimmte Merkmale, mit deren Hilfe wir ihn sofort von anderen Obstbiumen
unterscheiden kénnen. Die Hauspflaume oder Zwetsche stellt demnach eine A7t
dar; Linné belegte diese Art mit dem wissenschaftlichen Namen Preinus doméstica.
Der Pflaume sehr dhnlich, aber doch von ihr verschieden, ist die Aprikose. Wir
werden sie also als eigene Art der Pflaume gegeniiberstellen. Linné bezeichnete
sie als Pr. armeniaca. Der Aprikose dhnlich, aber doch von ihr und der Pflaume zu
unterscheiden, ist der Pfirsich ( Pr. pérsica). Bei den von Linné eingefiihrten wissen-
schaftlichen Bezeichnungen ist die Zweiteiligkeit der Namen charakteristisch.
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Im Unterschied zu den deutschen Artnamen Pflaume, Aprikose, Pfirsich ist
in den lateinischen Bezeichnungen auch schon die iibergeordnete Einheit, die
Gattung, enthalten, zu der Arten des gleichen stammesgeschichtlichen Ursprungs
zusammengefaBt werden. Der erste Teil des Namens ,, Prunus" ist bei allen drei
Arten gleich, er ist der Gattungsname; der zweite Teil benennt die A7z.

Der Gattung Prunus verwandt ist die Gattung Pirus, zu der die Arten Birne
(Ptrus commimis) und Apfel (P.mdlus) gehoren. In dieselbe Verwandtschaft
gehort auch die Gattung Rosa mit der Hundsrose (Rdsa canina) und den
Stammformen unserer Edelrosen (R. géllica, R.centifélia u. a.). Diese und andere
verwandte Gattungen bilden die Familie der Rosengewichse (Rosdceae). Mit
anderen Familien, z. B. den Steinbrechgewéchsen (Saxifragdceae), zu denen die
Gattung Ribes (Stachel-und Johannisbeere) gehért, werden die Rosengewéchse und
andere Familien zu einer héheren Einheit, der Ordnung (oder Reihe), zusammen-
gefaBt. Die folgende Zusammenstellung veranschaulicht einen Teil des Systems.

Ordnung: Rosdles
(Rosenartige)
Familien: Rosdceae Saxifragdceae u.a.
(Rosengewichse) (Steinbrechgewichse)
| |
|
Gattungen: Prunus Pirus Rosa u. a. “Ribes u. a.
o |
Arten: Pr. doméstica  P. communis R. ribrum
(Hauspflaume) (Birne) (Rote Johannisbeere)
Py. armeniaca  P. mdlus R. nigrum
(Aprikose) (Apfel) (Schwarze Johannisbeere)
i’r. pérsica u. a. R. wwa-crispa
(Pfirsich) (Stachelbeere)
Py. dvium u. a.
(StiBkirsche)
u. a.

Die Arten sind, strenggenommen, noch nicht die unterste Einheit; wir kénnen-
innerhalb einer Art hiufig noch Rassen oder Varietiten unterscheiden. Sie werden
durch einen Zusatz zum Artnamen bezeichnet, z. B. Rosenkohl: Brdssica olerdcea
var. gemmifera (var.= Abkiirzung fiir Varietét, zu lesen varfetas). Unter dem Be-
griff ,,Sorte verstehen die Gértner geziichtete Abinderungen und Kreuzungs-
produkte (Bastarde) zwischen Rassen oder Arten, wie es die meisten unserer Obst-
sorten sind; beim Apfel z. B. ,,Goldparmine*, ,,Gravensteiner*, ,,Ontario” usw.
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B. GLIEDERUNG DES PFLANZENREICHES

Das Pflanzenreich umfaBt schitzungsweise 300000 bekannte und beschriebene
Arten, die wir in fiinf groBe Gruppen gliedern. Die erste Gruppe fimfaBt Lebe-
wesen ohne Zellkern. Die beiden folgenden Gruppen sind niedere, nicht in
Wurzel und SproB gegliederte Pflanzen, die ein Lager (Thallus) bilden. Die Pflan-
zen der beiden letzten Gruppen weisen Wurzel und Sprop (Kormus) auf,

1. Spaltpflanzen  (Schizdphyta)
II. Lagerpflanzen (Thalldphyta)
III. Moospflanzen (Brydphyta)
IV. Farnpflanzen  (Pteriddphyta)
V. Samenpflanzen (Spermatdphyta)

L Spaltpflanzen (Schizdphyta)

a) Bakterien (Bactéria oder Schizomycdta )
b) Blau- oder Spaltalgen (Schizophyceae oder Cyanophyceae)

Die Zellen dieser Pflanzen stnd ohne Kern. Sie leben einzeln oder sind zu Féden, sel-
tener auch Flidchen und Kérpern vereinigt. Die Vermehrung geschieht nur unge-
schlechtlich durch Zellspaltung. Sie ernihren sich heterotroph und autotroph.

a) Bakterien oder Spaltpilze (Bactéria oder Schizomycdta)

Die Bakterien gehtren zu den kleinsten uns bekannten Lebewesen. Mit bloBem
Auge erkennen wir nur die gréBeren Bakterienansammlungen, wie etwa die Kahm-
haut auf Wasser, das iiber faulenden Stoffen steht. Das einzelne Bakterium macht
uns erst das Mikroskopsichtbar. Leeuwenhoek scheint schon mit seinem primitiven
Mikroskop im Jahre 1683 Bakterien geschen zu haben. Aber erst um dic Mitte des
vorigen Jahrhunderts begann mit der Vervollkommnung der mikroskopischen
Technik die eingehende Erforschung der Bakterien. Die Entdeckung von Robert
Koch (1874), daB der Milzbrand durch ein Bakterium hervorgerufen wird,
begriindete die moderne Bakteriologie. .

Da sich Bakterien bei gfinstigen Lebensbedingungen sehr rasch entwickeln, die
Fortpflanzungsverhiltnisse aber lange unklar blieben, waren die Bakterien die
letzte Stiitze der Lehre von der Urzeugung. Die Urzeugungslehre nimmt an, daB
auch heute noch Lebewesen aus anorganischem Material neu entstehen kénnen.
So glaubte man im Altertum und Mittelalter, daB sich Fische, Frésche und,
Fliegen aus Schlamm und Schmutz bilden kénnten. Im 17. Jahrhundert wurde
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jedoch der Nachweis erbracht, daB die héheren Tiere nur aus Eiern entstehen.
Fiir die niederen Lebewesen hielten dagegen noch viele Forscher bis in die Neu-
zeit an dem Gedanken der Urzeugung fest. Louss Pasteur bewies dann im Jahre
1862 einwandfrei, daB die Bakterien aus iiberall in der Luft vorhandenen Keimen
entstehen. Ungiinstigen Lebensbedingungen haben sich ¢inige Formen durch Bil-
dung von Dauersporen angepaBt, wobei sich der wasserarm gewordene Zellinhalt
innerhalb der alten verfallenden Zellwand mit einer derben Membran umgibt. Bak-
teriensporen sind auBerordentlich widerstandsfahig. Bei giinstigen Umweltbedin-
gungen keimen sie wieder aus (Abb.113). Aber auch die nicht sporenbildenden
Formen kénnen mitunter jahrelang in trockener Umgebung am Leben bleiben und

deshalb vor allem durch Luftstréme
mitdem Staube,aber auch an festen
Korpern haftend, verbreitet wer-
den. So gibt es wohl kaum einen
Platz auf der Erde, an dem nicht
Bakterien zu finden wiren.

Die Hauptformen der immer kern-
losen Bakterien sind einzellige Ku-
geln (Cdceus), Stabchen (Bacillus
und Bactérium) und korkzieher-
artige Schrauben mit mehreren
Windungen (Spirillum, Spirochiite)
oder einer halben Windung (Vibrio,
Abb.114). Einige Bakterien bilden
Faden, die manchmal in eine gal-
lertartige Scheide eingeschlossen
sind. Andere sind durch zarte Gei-
PBeln beweglich (Abb. 115). Ihre
Gripeist durchschnittlich 3 bis 8 u,
schwankt aber zwischen 0,15 und
100 u (Abb. 116).

Die Bakterien vermehren sich nur
durch Zellspaltung, wobei sie sich in
der Querrichtungspalten (Abb. 100,
S.64). EinCholeravibrio z. B. spal-
tetsich in giinstiger Umgebungalle
20 Minuten. Wenn die Bakterien
nicht aus Mangel an Nahrung und
Raum ihre Spaltung bald einstellen
miiten, wiren nach 24 Stunden
schon 4000 Trillionen vorhanden;
nach einigen Tagen wiirden ihre
Massen den Erdball an GroBe tiber-
treffen.

O
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Abb.113. Bakteriensporen, »
a Bildung, b Keimung

Abb.114. Bakterienformens
aCoccus, b Stabehen, ¢ Spi-
rillum, & Vibrio. Vergr.2000

Abb. 115. Bakterien mit
GeiBeln. Vergr. 2000
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Abb. 116. GroBenvergleich der Bakterien.

@ Durchmesser eines Kopfhaares des Menschen, b GeiBelalge,
¢ Heferellen, d Stark“kom der Kartoffel, ¢ rotes Blutkorper-
chen, f HTul

i Kettenkokken, & Hau(enkukken, 1 Grippevirus
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Die Bedeutung der Bakterien in der
Natur ist trotz ihrer Winzigkeit
auBerordentlich groB. Die meisten
Bakterien sind wie die heterotrophen
Pilze (s.S.59) in ihrer Erndhrung
auf organische Stoffe angewiesen
(Abb.117). Wo tote, von Lebewesen
stammende Stoffe zu finden sind,
fallen bestimmte Bakterien dariiber
her, zersetzen sie und rufen Faulnis
und Gérung hervor. Die Faulnisbak-
terien sind, wie Pasteur sagte, die
Totengriber der Natur, ohne die die B r——

Erde ein ungeheurer Friedhof wire, 4 Kolonien auf Nhrgelatine (Petrischale), b Reinkltur ia
vollgepfropft mit den Resten der  Kulturrohchen auf Agamnihrboden. ¥, nat. Gr.

Tiere und Pflanzen. Die Bakterien

wandeln so die organischen Bestandteile der Pflanzen und Tiere wieder in an-
organische um (s. S. 181).

Viele Bakterien erndhren sich von lebenden organischen Stoffen, sie sind Schma-
rotzer (Parasiten). Zu ihnen gehéren die krankheiterregenden Bakterien. Sie zer-
stéren die Koérperzellen ihres Wirtes oder schddigen ihn durch ihre giftigen
Stoffwechselprodukte (Toxine). Durch ihre schnelle Vermehrung kénnen sie,
wenn nicht vorgesorgt wird, verheerende Seuchen hervorrufen.

Im Mittelalter rafften manche Pestepidemien in Europa ein Viertel der in den
durchseuchten Gebieten lebenden Menschen hinweg; noch im Jahre 1892 forderte
die Cholera in Hamburg 8605 Todesopfer. Heute
haben diese Seuchen ihre Schrecken verloren.
Durch vorbeugende MaBnahmen (behordliche Uber-
wachung der Nahrungsmittel- und Wasserversorgung
sowie der Abwisser, &ffentliche Schutzimpfungen,
Absonderung der Erkrankten, Vertilgung der Ratten
als indirekte Ubertrager “der Pest usw.) wurde die
Ausbreitung der Infektionskrankheiten weitgehend
eingedimmt. Dariiber hinaus gibt es heute fiir die
meisten Infektionskrankheiten wirksame Heilmittel.

b) Blau- oder Spaltalgen (Schizophyceae)

Auf dem Schlamm der Teiche, Tiimpel und Grében,
an Baumrinde, Winden von Treibhdusern und in
Aquarien sind blaugriine, manchmal gallertartige

. . . o gl Abb. 118. Blaualgen; a bis ¢ luftlebende
Uberziige zu finden. Das Mikroskop zeigt kleine ein-  Form (Glococdpsa) mit Gallerthiille,

i 1di ilde (Abb. ) llen Zweiteilung und Koloniebildung, Vergr.
zellige od'er fadige Gebl]df (Abb. 118) Ih{e Zelle 500, d Fadenende von Oscéllatdria, Vergr.
haben keinen Kern und keine Chlorophyllkérnchen;  1000,e Fadenstiick von Néstoc, Vergr. 400
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die griinen Assimilationsfarbstoffe sind, mit blauen und roten Farbstoffen gemengt,
im Protoplasma verteilt. Die Vermehrung geschieht wie bei den Bakterien nur auf
dem Wege der Spaltung, daher der Name Spaltalgen.

Die Tochterzellen kénnen sich voneinander trennen oder in lockeren Kolonien
bzw. Zellfdden beisammenbleiben. Einige Formen der Spaltalgen (Schwingalge,
Oscillatdria) sind aktiv beweglich. Viele Blaualgen schweben frei im Wasser und
‘bilden einen Teil des Planktons, wie die Schwebewelt der Teiche, Seen und Meere
bezeichnet wird. Diese Blaualgen vermehren sich unter Umstinden so lebhaft,
daB sie die Oberfliche des Wassers als Wasserbliite firben.

1I. Lagerpflanzen (Thallsphyta)

a) Algen (Allgax) Zellen einzeln oder zu Kolonien, Fdden und
Geweben vereinigt. Meist Ausbildung von un-
geschlechtlichen und geschlechtlichen Keim-
zellen. Mit Assimilationsfarbstoffen. Erndhrung
autotroph. '

b) Schleimpilze (Myxomycdta) Zellen einzeln und in wandlosen Kolonien. Ohne
Assimilationsfarbstoffe. Erndhrung heterotroph.

c) Pilze (Fungioder Mycdphyta) Zellen meist zu Fdden vereinigt. Ohne Assi-
milationsfarbstoffe. Erndhrung heterotroph.
Bei den hoheren Formen Ausbildung von
Fruchtkérpern.

d) Flechten (Lichenomycdta)  Pilze, die mit Algen in Symbiose leben.

a) Algen (Algae)

Algen sind uns von Teichen, Tiimpeln und Gridben bekannt, wo sie als lockere,
griine, wattige Gebilde auftreten. In Aquarien sind sie stindige Bewohner, die
als griiner Anflug die Winde iiberziehen, oft auch das Wasser griin firben und
triiben. Viele einzellige Formen gehéren dem Plankton des SiiBwassers an. Zahl-
lose Arten bevélkern das Meer, wo sie den Meerestieren als Nahrung dienen.
Einzelne Algen gedeihen auBerhalb des
Wassers auf feuchter Unterlage, am
Boden, an Mauern und Baumen (Abb. 119).
Es gibt auf der Erde rund 20000 Algen-
arten.

Die Algen sind entweder einzellig, bilden
Kolonien oder haben einen fadenformigen, .\ 110 | uiciende cinzellige Algen.
flachigen, auch kérperférmigen Thallus. Sie 4 bis ¢ Plewrocdceus an Baumrinde wnd feuchten
besitzen neben Chlorophyll oft noch andere =~ Mavern, Zellteilung und Koloniebildung, Vergr.

1000, f Chlorélla an Gewichshauswinden und feuch-
Farbstoffe. ten Blumentopfen. Vergr. 2000
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Einteilung der Algen
. GeiBelalgen (Flagelldtae)

—

13

. Kieselalgen (Diatoméae)

@

Jochalgen (Conjugdtae)

L

Griinalgen (Chlorophjceae)

Armleuchteralgen (Chardceae)

g

Braunalgen (Phaceophyceas)

=1

. Rotalgen (Rhodophyceae)

1. Geifelalgen (Flagelldtae)

Zellen meist einzeln, auch kolonie-
bildend; frei beweglich mit GeiBeln.

Zellen einzeln oder in Kolonien, ihre
verkieselte Wand aus zwei Schalen be-
stehend; durch besondere Farbstoffe
braun bis gelb.

Zellen einzeln oder in Féaden, mit griinen
Farbstofftragern.

Zellen einzeln, in Fiden oder Geweben,
mit griinen Farbstofftrigern.

Pflanzen regelmiBig quirlig verzweigt,
mit griinen Farbstofftrigern.

Zellen in Fidden oder Geweben; neben
griinen auch braune und gelbe Farb-
stoffe; fast nur im Meere.

Zellen selten einzeln, meist in Fiden
oder  Geweben; neben griinen auch rote
und blaue Farbstoffe ; fast nur im Mcere.

Zwischenformen. In Dorfteichen und Tiimpeln, die von Ginsen und Enten
besucht werden, ist fast das ganze Jahr hindurch das Rotidugelein (Eugléna

viridis) zu finden (Abb.116Db). Es trégt
am Vorderende seines linglich-spindel-
férmigen Zellkérpers eine GeiBel, die
lebhaft das Wasser peitscht und nach
Art einer Flugzeugschraube das Lebe-
wesen vorwirtsbewegt. Seinen Namen
verdankt es einem roten Augenfleck.
Zahlreiche Chlorophyllkérner im Innern
kennzeichnen es als Pflanze. Es ver-
mehrt sich durch Langsteilung.

Die Erndhrungsverhiltnisse mancher
Augentierchen sind eigenartig. Im
Lichte vermégen sie dank dem Chloro-
phyll von unorganischen Stoffen zu
leben, sind also echte Pflanzen. Steht
organische Substanz zur Verfiigung, so
verschwinden die Blattgriinkérnchen,
wenn wir die Augentierchen im Dun-
keln halten; sie verwerten dann die

Abb. 120. Geibelalgen. a Cerdtium hirundinélla, b Cerd-
tium tripos, ¢ Peridini i C
anguldsa. Vergr.a, ¢ 300, b 150, d 800
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organischen Stoffe wie Tiere. Das Rotdugelein steht also in der Ernihrungs-
weise zwischen Pflanze und Tier und kann als GeiBelpflinzchen oder GeiBel-
tierchen auftreten. '

Die GeiBelalgen sind auBerordentlich formenreiche, kleine Planktonwesen, die oft
in groBen Massen in allen Gewéssern von der Regenpfiitze bis zum Ozean vor-
kommen (Abb.120). Sic bewegen sich mit Hilfe einer oder mehrerer GeiBeln. Manche
farblosen Arten nehmen feste organische Nahrung auf. Die meisten aber sind griin
wie Pflanzen und vermégen von unorganischen Stoffen zu leben. Deshalb werden
einige dieser Lebewesen sowohl in der Botanik als auch in der Zoologie behandelt.
Man nimmt an, daB die Vorfahren von GeiBelalgen die gemeinsame Wurzel des
Tier- und Pflanzenreiches gebildet haben.

Vom Einzeller zum Vielzeller. Nicht selten
bleiben einzellige Pflanzen nach der Zell-
teilung vereinigt und bilden kleine, lose
Zellverbinde oder Zellkolonien. Fiden,
Platten, Netze, Pakete und durch Gallerte
zusammengchaltene Zellmassen sind die
Hauptformen der niederen Algen (Abb.121).
Besonders lehrreich ist die Familie der
Kugelalgen (Volvocdceae), die als Verbin-
dungsglied zwischen GeiBelalgen und Griin-
algen aufgefaBt werden kann.

In Tiimpeln und fauligem Wasser ist haufig
als einzellige Form die Gattung Chlamyddmo-
nas (Abb.120d) anzutreffen, die sich mit zwei
GeiBeln fortbewegt. Sie vermehrt sich unge-
schlechtlich durch mehrmalige Langsteilung
des Inhaltes einer Mutterzelle, so daB 2 bis  Avb. 121. Zellverbinde und Kolonicn. a Dindbryon
16 Tochterzellen entstehen, 2. T. auch ge-  Siuidi,! Cone i ¢ Samsioms et
schlechtlich, indem zwei Zellen miteinander 400, b, ¢ 300, ¢ 1000, @ 100

verschmelzen.

Die Gattung Pandorina
(Abb. 122) stellt Kugeln
von 16 gleichartigen, in
einefarblose Gallerte ge-
bettetenZellendar. Jede
Zelle entsprichtinihrem
Bau einem Chlamydo-
monas. Mit Hilfe der
GeiBeln bewegt sich die
Kolonie  schwimmend

fort. Dle_ For%pﬂanzu.ng Abb. 122, Pandorina mérum. a 16zllige Kolonie, b Bildung von. sechzehn
erfolgt im einfachsten  16zelligen Tochterkolonien. Vergr. 400
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Abb. 123, Volvox. a Kugel mit T und G b Stiick der ¢ einzelne
E Eizelle, F Farbstofftrager, G GeiBeln, Ga Gallerte, GI Gallertlamellen, K Zellkern, P verbindende Plasmaféiden,
S Biindel von Spermatozoiden, Z Zellen der Kugel, Vergr. a 30, b 500, ¢ 1000

Falle ungeschlechtlich, indem aus jeder Zelle durch Zellteilung ohne weiteres eine
neue Tochterkolonie von 16 Zellen entsteht. Es zeigt sich also, daB jede Pandorina-
zelle fiir sich lebensfihig ist und die Art zu erhalten vermag. Die Kolonie kann sich
aber auch geschlechtlich fortpflanzen, indem jede Zelle befdhigt ist, eine Anzahl
Kkleiner eiférmiger Keimzellen zu bilden. Pandorina ist zweihdusig, d.h., nur zwei
von verschiedenen Kolonien stammende Keimzellen kénnen verschmelzen. Aus
den so entstehenden Zygoten werden erst nach einer Ruhezeit neue Kolonien.
Auf einer wesentlich héheren Stufe steht die berithmte, von Leeuwenhoek im
Jahre 1698 entdeckte Kugelalge (Vdlvox, Abb. 123). Hier besteht die Wand
der Hohlkugel aus Hunderten bis Tausenden (22000) von kleinen, durch Proto-
plasmabriicken verbundenen Geifelzellen, dic der Erndhrung und Fortbewegung
dienen, und einer beschriankten Anzahl von Fortpflanzungszellen. Bei ungeschlecht-
licher Fortpflanzung wachsen sie unmittelbar zu einer neuen Kugelalge aus. Bei
der geschlechtlichen Vermehrung entstechen in den Fortpflanzungszellen teils
Biindel winziger, mit zwei GeiBeln versehener mannlicher Keimzellen, teils groBe,
griine, unbewegliche Eizellen. Aus der befruchteten Eizelle (Zygote) entwickelt
sich ebenfalls eine Tochterkolonie.

Bei Volvox ist also, im Gegensatz zu Pandorina, eine Arbeitsteilung der Zellen in
Korperzellen und Keimzellen eingetreten. Die Funktion der einen Zellsorte ist es,
die Kolonie zu bewegen und zu ernihren, die der anderen, sie fortzupflanzen. Auf
dieser Arbeitsteilung beruht imwesentlichen der Ubergang vom Einzeller zumVielzeller.
Als Vielzeller bezeichnet man ein Lebewesen, das aus vielen Zellen besteht, die
sich gegenseitig ergdnzen und aufeinander angewiesen sind. Die Kolonien nehmen
eine Zwischenstellung zwischen Ein- und Vielzellern ein. Sie zeigen noch heute
den Weg an, auf dem sich wahrscheinlich der Ubergang vollzogen hat.

2. Kieselalgen (Diatoméae)

Die zarte Zellwand der formenreichen Kieselalgen besteht aus zwei Hilften,
die wie Boden und Deckel einer Schachtel ineinandergreifen und durch
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Einlagerung von Kieselsdure starr sind (Abb. 124). Die Kieselalgen treten
massenhaft im SiiBwasser und im Meere auf, teils schwebend und schwimmend
als Plankton, teils festsitzend, teils auch’kriechend (s. S. 44). Sie enthalten
neben dem Chlorophyll besondere Farbstoffe, die ihnen ein braungriines bis rost-
rotes Aussehen geben.

Zur Vermehrung teilt sich die Zelle lings, indem die beiden Schalenhilften aus-
einanderweichen. Da jede der sich trennenden Hilften den kleineren ,,Boden‘
der Schachtel neu bildet, wird mit jeder Teilung die eine Tochterzelle etwas
kleiner. Wenn diese GréBenabnahme einen gewissen Grad erreicht hat, wichst
der Plasmakérper zur mehrfachen GroBe heran, wirft dabei beide Schalen ab
und umgibt sich mit einer neuen Schale. Nicht selten, besonders bei Plankton-
Kieselalgen, bleiben nach der Zellteilung die Tochterzellen aneinander hingen
und bilden zickzackférmige Zellfaden, Binder, Sterne usw. (Abb. 125).

Die Kieselpanzer sind zart und zerbrechlich, aber chemisch fast unzersetzbar.
Darum haben sie sich in Meeresablagerungen der Braunkohlenzeit seit Millionen
von Jahren erhalten und bilden, z. B. unter Teilen Berlins und in der Liineburger
Heide, bis 10 m dicke Lager. Diese Kieselgur findet vielseitige technische Ver-
wendung : wegen ihrer Unverbrennbarkeit und ihres Luftgehaltes als Isoliermittel
fiir feuerfeste Geldschrinke, fiir Eisschrinke sowie fiir Dampfrohré (schlechter
Wiirmeleiter) ; wegen ihrer Feinheit und Hirte als Poliermittel.

§
¢ sy

Abb. 124. Kieselalge ;
a von oben, b von der Seite, ¢ Quer-
schnitt durch die Schale. Vergr. 500 Abb. 125. Formen von Kieselalgen. Vergr. 500

6°
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3. Jochalgen (Conjugdtae)

Die Familie der einzelligen Zieralgen (Desmididceae), die iiberall in Algen-
watten und in Dorftiimpeln zu finden ist, iibertrifft in ihrer Zierlichkeit und
in der Mannigfaltigkeit der Formen noch die Kieselalgen. In der Mitte des meist
symmetrisch-zweiteiligen Zellkérpers liegt der Zellkern, in jeder Hilfte ein rein
griiner Chlorophyllkérper (Abb. 126). Manche Zicralgen sind beweglich.

In flachen Tiimpeln, Grdben und Teichen schwimmen, besonders an sonnigen
Tagen, wattedhnliche, schaumig mit Blaschen durchsctzte griine Algenmassen, die
oft mehrzellige, fadenférmige Vertreter der Familiec der Zygnematdceae sind.
Unter ihnen ist die Schraubenalge (Spirogyra) recht haufig anzutreffen (Abb. 127).
Die unverzweigten Faden bestehen aus aneinandergereihten, walzenférmigen

Abb. 126. Zieralgen. Vergr. 300

Zellen. Thren Namen hat die Alge von einem
schraubig gewundenen, am Rande gelappten
Chlorophyllband. In ihm konnen wir knopf-
artige Gebilde erkennen, Stirkeherde, um die
herum sich die Starke bildet. In der Zellmitte
_halten diinne Plasmastringe den Zellkern. Die
Algenfiden wachsen rasch durch Teilung und
Streckung der Zellen. Abgerissene Thallusstiick-
chen leben selbstindig weiter. Die Faden haben
weder Basis noch Spitze.

Unter besonderen Bedingungen pflanzen sich die
Schraubenalgen auch geschlechtlich fort. Gegen-
iiberliegende Zellen parallelliegender Faden buch-
ten sich an den Beriihrungsstellen aus und "0 o uienaee:
verschmelzen jochartig mitcinander zu einem 4 Form mit 2 Chiorophylivindern, b ge-
verbindenden Kanal. Unterdessen ballen sich die — sehlechtliche Vermehrung einer Form mit

X 1 Chlorophyliband, ¢ Keimung einer Zygote-
Inhalte der Zellen des einen Fadens zusammen  vergr.250
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und wandern durch die Joche zum anderen hiniiber. Dort verschmelzen sofort
beide Plasmakérper und Kerne zu einer Zygote. Die Geschlechtszellen sind
nach Form und GroBe gleich (Isogameten). Diese als Konjugation bezeichnete
besondere Befruchtungsart ist fiir alle Jochalgen kennzeichnend.

Die Zygote rundet sich ab und umgibt sich mit einer dicken, widerstandsfahigen
Membran. Wenn die Wand der Algenzelle verwest, werden die Dauerzygoten frei
und sinken zu Boden. Beim Austrocknen des Gewissers werden sie mit dem
Staube verweht. Da sie Trockenheit vertragen, verbreiten sie so die Alge; kom-
men sie wieder in Wasser, so keimen sie zu einem neuen Algenfaden aus.

4. Griinalgen (Chlorophyceae)

Die Griinalgen erreichen in ihrem Aufbau eine hghere Entwicklungsstufe als die
bisher betrachteten Formen. Auch bei ihnen gibt es Einzeller (Abb.119, S.79).
Viele bilden Kolonien, in denen sich die Zellen in bestimmter Weise anordnen
(Abb. 121, S.81). Andere Griinalgen sind fadenférmig, meist festsitzend; sie sind
polar (s. S.38) gebaut, d.h. in Basis und
Spitze gesondert. Oft sind sie verzweigt.
Die Kraushaaralge (Uldthrix, Abb. 128)
bildet an Holzwerk und Steinen in rasch
flieBenden Bichen sowie an den Winden
von Brunnen unverzweigte Féden, die mit
einer farblosen Haftzelle an der Unter-
lage festsitzen. Sie vermehren sich wn-
geschlechtlich durch Schwirmsporen, indem
der Inhalt mancher Zellen in mehrere kleine
Korper zerfillt. Die Schwirmer gelangen
durch ein Loch der Zellwand in das freie
Wasser. Sie haben einen roten Augenfleck
und einen Chlorophyllkérper. Wie selb-
stindige GeiBelalgen schwimmen sie mit
vier GeiBeln einige Stunden umbher, setzen
sich dann fest und werden zu neuen Faden.
In gleicher Weise, aber in viel gréBerer Zahl,
bilden sich in anderen Algenzellen zwei-
geiBlige klcine Schwirmer, dic paarwecise
miteinander verschmelzen. Dic aus der Be-
fruchtung hervorgehende Zygote umkleidet
sich mit einer Membran und {iberdauert un-
giinstige Zeiten.

Wesentlich verfeinert sind die Fortpflan- ~ Abb- 12 Kraushaaralge.
p. e . 1 @ junge Fader, b Fadenstiick mit ausschliipfen-
zungsverhdltnisse der Kniebeulenalge (0edo-  en Schwirmsporen,  einzelne Schwarmsporen,

odni bb.129). Thre unverzweigten fest- d Bildung von Isogameten, ¢ bis g Zygoten-
©; nium, A . 29) . 1y g bildung, # auskeimende Zygote. Vergr. a 400,
sitzenden Fiden sind daran zu erkennen, b bis I 600
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Abb. 129, Kniebeulenalge.

a, b Fadenstick mit ausschliipfender
Schwirmspore, ¢ Schwarmspore, d Keimung
der Schwirmspore. Vergr. 400

daB dltere Zellen eine Reihe von Kappen besitzen,
die auf eine Eigenart der Zellteilung zuriickzu-
fiihren sind. Die ungeschlechtliche Vermehrung er-
folgt durch linglich-rundliche Schwirmsporen,
die, immer nur eine, aus dem gesamten Inhalt
einer Zelle entstehen und einen Wimpernkranz
tragen. Sie keimen sofort zu neuen Fiden aus.
Die Alge vermehrt sich auch geschlechilich. Die
weiblichen und ménnlichen Gameten sind nach
Form und GréBe verschieden (Anisogameten).
Einige Fadenzellen schwellen zu Eibehiltern
(Oogonien) an, wobei sich ihr Inhaltin eine groBe,
unbewegliche Eizelle verwandelt. Andere werden
zu minnlichen Organen (Antheridien). In ihnen
entstehen ein bis zwei den Schwirmsporen dhn-
liche, aber kleinere Keimzellen. Diese gelangen
durch eine Offnung des Oogoniums zur Eizelle
und befruchten sie. Die daraus entstehende derb-
wandige Zygote teilt sich bei der Keimung in
vier Schwirmsporen (Reifeteilung, s. S. 72), die
neue Faden liefern.

Ahnlich ist die Fortpflanzungsart der Schlauch-
alge (Vauchéria, Abb. 130). Sie findet sich als

dunkelgriiner Anflug in stehenden Ge-
wissern und auf nasser Erde. Ihre un-
regelmiBig verzweigten Fiden sind mit
farblosen Fortsdtzen (Rhizoiden) an-
gewachsen. Der Thallus unterscheidet
sich von dem der bisher genannten
Griinalgen dadurch, daB er nicht durch
Querwinde in Zellen gegliedert ist. Die
Thalluswand bildet einen verzweigten
Schlauch und umschlieBt eine einzige
Plasmamasse mit vielen Kernen und zahl-
reichen Chlorophyllkérnern.

Abb. 130. Schlauchalge.
a Stiick einer aus der Schwirmspore ausgekeimten Alge,
iick mit G ¢ id,d Faden-
i i i Schwiarm-

stiick mit
spore.

A Antheridium, H Haftorgan, O Qogonium, S Schwarmspore,
Sb Sporangium, Sp Spermatozoiden. Vergr. a 30, b 150,
¢ 1500, d, ¢ 300
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Zur wungeschlechilichen Vermehrung schwellen einzelne Schlauchenden an und
grenzen sich durch eine Zellwand zu einem besonderen Sporangium ab.
Der gesamte Inhalt tritt als groBe, mit bloBem Auge sichtbare, viel-
kernige und auBerordentlich vielgeiBlige Schwéirmspore durch einen Ri8
der Zellwand ins Freie. Nach etwa zwei Stunden werden die GeiBeln ein-
gezogen, die Spore umgibt sich mit einer Zellwand und wichst zu einem
Schlauch heran.

Die Organe der geschlechtlichen Fortpflanzung entstehen als seitliche Ausstiilpungen
der Thallusfdden und werden durch eine Querwand abgegrenzt. In der kolben-
formigen weiblichen Anlage, dem Oogonium, sondert sich ein groBes, rundes E7
ab. Das hornartig gekriimmte Antheridium &ffnet sich bei der Reife an der
Spitze und entldBt viele winzige, zweigeiBlige, ménnliche Keimzellen, die durch
eine schnabelartige Offnung des Eibehilters zur Eizelle schwimmen. Die Zygote
umgibt sich mit einer festen Membran (Dauerzygote) und keimt bei giinstigen
Umweltbedingungen aus.

Die weitverbreitete FluBalge (Claddphora glomerdta,

Abb.’131), die in Fliissen fuBlange, festgewachsene, ver-

zweigte Fadenbiischel bildet, tritt in zwei gleichgestal-

teten Formen (Generationen) auf; die eine pflanzt sich

nur ungeschlechtlich durch viergeiBlige Schwirmsporen

fort, die andere vermehrt sich nur geschlechtlich durch

zweigeiBlige gleichgestaltete Keimzellen. Beide Gene-

rati hseln regelmifig miteinander (Generations-

wechsel, Abb. 110, S. 71). Die sich geschlechtlich fort-

pflanzende Generation ist zweihdusig.

Manche Griinalgen des Meeres bilden dadurch, daB sich

die Zellen in mehr als einer Richtung teilen, ein- oder

zweischichtige Zellflichen; Differenzierung und Arbeits-

teilung haben bei den Griinalgen zu groBer Mannigfaltig-

keit der Formen gefiihrt (Abb. 132). Abb. 131. FluBalge. Vergr. 50

Abb. 132. Meeresgriinalgen.
a Acetabuldria mediterrdnea,
nat, Gr., b Caulérpa prolifera,
¢ Ulva lactica, Y/, nat. Gr.
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8. Armleuchteralgen (Chardceae)

In Teichen und Seen, aber auch in Griben
und Tiimpeln bilden diese griinen Algen
am Boden oft fuBhohe Wiesen. Sie sind
reich differenziert, mit Rhizoiden im
Schlamm verankert und armleuchterihn-
lich verzweigt. Da sie aus dem Wasser viel
Kalk aufnehmen, sind sie briichig. Eine
ungeschlechtliche Fortpflanzung durch
Schwirmsporen fehlt ihnen. Die mit blo-
Bem Auge sichtbaren Geschlechtsorgane,
die runden, gelbroten Antheridienstinde
und die griinen Eibehilter, bilden sich an

den Knoten der Seitenzweige (Abb.133), Abb.133. Armleuchtergewichse.  Teil einer Pflanze,
nat. Gr., b Stiick eines Seitentriebes mit Geschlechts-
organen, Vergr. 30, ¢ Spermatozoid, Vergr. 400.

A Antheridienstand, E Eiknospe

6. Braunalgen (Phaeophyceae)
7. Rotalgen (Rhodophyceae)

Am Strande der Nord- oder Ostsee findet man nach Stiirmen oft in
groen Mengen griine, braune und rote Pflanzen, die von den Wellen an
den Strand gespiilt werden. In der Hauptsache sind es Tange, wie dic Meeresalgen
insgesamt bezeichnet werden. Neben Griinalgen herrschen die fast ausschlieB-
lich im Meere lebenden Braunalgen und
Rotalgen vor. Ein brauner oder roter Farb-
stoff iiberdeckt bei ihnen das griine Chloro-
phyll. Felsiger Untergrund und ins Meer ge-
setzte Bauwerke (Molen, Kaimauern) sind
stark von ihnen besiedelt. Dagegen gibt
ihnen sandiger Meeresgrund keinen Halt.
Braun- und Rotalgen bilden in der Ge-
zeitenzone und in felsigen Meeresteilen
weite Tangwiesen. Sie dringen, da das Meer-
wasser viel Licht absorbiert, nur in geringere
Tiefen vor, in der Nordsee bis 10 m, im
klaren Mittelmeer bis 70 m. Einzellige Arten
kommen nur bei Rotalgen vor.

Die verbreitetste Braunalge der Nord-
und Ostsee ist der Blasentang (Fuicus
vesiculdsus), der iiber 1m lang werden
kann und durch zahlreiche gasgefiillte
Blasen aufrecht gehalten wird (Abb. 134).
Er ist zweihéiusig, die Geschlechtsorgane Abb. 134. Blasentang. a Teil des Thallus, nat. Gr.,

i il N b Eizelle, von Spermatozoiden umschwarint,
entstehen in urnenférmigen Vertiefungen Vergr. 400. B Blase, G Geschlechtsorgane
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der Thallusenden als Oogonien- und Antheridienstinde. Wihrend bei anderen
Braunalgen haufig Schwarmsporen vorhanden sind, fehlen sie beim Blasentang.
Die schon bei den Griinalgen sich anbahnende Mannigfaltigkeit der Thallus-
formen steigert sich noch bei den Braunalgen (Abb.135). Dabei erreichen manche
Arten gewaltige AusmaBe. Die groBte Alge ist der Birnentang (Macrocystis pyri-
fera), der 70 m Linge und ein Gewicht von mehreren 100 kg erreichen kann.

Abb.135. @ Thallus der
Rotalge Chéndrus cri-
spus, Y, nat.Gr., b der
Rotalge Delesséria san-
guinea, 'l nat. Gr,
¢ Thallus der Braunalge
Lamindria, '/y nat. Gr.

Vom Beerentang (Sargdssum bacciferum) erhielt das ,,Sargassomeer‘ seinen
Namen. Dieses zwischen den Azoren und Amerika liegende, nur geringe Stro-
mungen aufweisende Gebiet des Nordatlantik ist als Laichgebiet der Aale bekannt.
Der Beerentang macht die Hauptmasse der treibenden Algen aus und vermehrt
sich, indem abgerissene Stiicke weiterwachsen.

Unter den Meerestangen sind mancherlei Nutzpflanzen. Aus Laminaria-Arten
gewinnt man Jod und Mannitzucker, in China und Japan werden sie als Nahrung
genossen. Die Stiele werden als Quellstifte (Laminariastifte) in der Chirurgie
zur Wunderweiterung gebraucht, da sie bei Befeuchtung stark quellen. Einige
Rotalgen werden ihres Schleimgehaltes wegen als Arznei verwandt (Carrageen
oder Irlindisches Moos). Ostasiatische Arten liefern ,,Agar-Agar*, das zur Her-
stellung von Bakterienndhrbéden dient und in der Kiiche an Stelle von Gelatine
verwendet wird.

b) Schleimpilze (Myxomycdta)

Die Schleimpilze (Abb. 136) sind eine eigenartige Gruppe niederer Lebewesen,
die in ihrer Lebensweise zwischen Pflanze und Tier stehen. Sie bewohnen
als fleischrote, gelbe oder weiBe schleimige Massen Baumstiimpfe feuchter Wal-
der, Waldboden, abgefallenes Laub und moderndes Holz. Beobachtet man die
,,Lohbliite”, eine fingernagel- bis handtellergroBe Schleimpilzmasse der Gerber-
lohe, so sieht man, daB sie unter Formverdnderung und Verzweigung langsam
umherkriecht. Dabei umflieBt sie organische Stoffe, verdaut sie und scheidet

DI 7

Unverdauliches wieder aus. Diese als F bezeichnete Pla. ist
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Abb, 136. Lohbliite. a Spore, b eingeiBliger Schwarmer, Abb. 137, Fruchtkdrper einiger Schleimpilze.
c , kri d Zweitei ¢ bis g a aubling (Didymium), b Kelchstaub
zung zu immer groBeren Schleimmassen, & Teil eines Plas- ling (Arcyria), ¢ Glattfriichtchen (Leocdrpus),
modiums. Vergr. a bis g 500, & 30 d Comatricha. Vergr.10

vielkernig, aber nicht in Zellen gegliedert. Nach einiger Zeit kriecht sie dem Lichte
entgegen, zieht sich stark zusammen und wandelt sich in viele, meist einige
Millimeter groBe, lebhaft gefirbte und zierlich geformte Fruchtkirper um
(Abb. 137), in denen viele Kleine Sporen entstehen. Diese werden vom Wind ver-
breitet und keimen auf feuchter Unterlage zu begeiBelten Schwdrmern aus. Die
Schwérmer verlieren bald die GeiBel, nehmen die Gestalt einer Amébe an und
kriechen wie eine solche umher. Die Amébenformen vermehren sich durch Teilung
und verschmelzen dann paarweise zu einer Zygote ; diese bleibt beweglich, kann
durch Kernteilung viclkernig werden oder sich gleich mit ihresgleichen zu kleine-
ren Plasmodien vereinigen, die dann zu gréBeren zusammenflieBen.

¢) Pilze (Fungi oder Mycdphyta) N

Die meisten Pilze sind vollstindig dem Land- bzw. Luftleben angepaBt. Ihr Thallus
besteht aus chlorophyllfreien, verzweigten und engréhrigen Fiden (Hyphen),
die in der Unterlage ein Fadengeflecht (Mycelium) bilden. Die Zellwand ist in den
weitaus meisten Féllen nicht wie sonst bei den Pflanzen aus Zellulose, sondern
aus Chitin aufgebaut. Die ungeschlechtliche Vermehrung geht in der Hauptsache
durch Luftsporen vor sich, seltener durch bewegliche, fiirs Wasserleben geeignete
Schwérmsporen. In ihrer Erndhrung sind die Pilze auf organische Stoffe an-
gewiesen, da sie keine Assimilationsfarbstoffe besitzen. Als Faulnisbewohner
(s. S.59) suchen sie pflanzliche und tierische Abfallstoffe auf; als Schmarotzer
zehren sie von anderen Pflanzen. Dadurch kénnen sie fiir die Landwirtschaft
sehr schédlich werden (s. S.194). Mit fast 100000 Arten sind die Pilze die formen-
reichste Gruppe der niederen Pflanzen.
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Einteilung der Pilze

1. Algenpilze (Phycomycdta) Myzel nicht in Zellen unterteilt; auch im
. Wasser lebend; vielfach Schimmelpilze mit
algendhnlichem Bau; Fortpflanzung sehr

verschiedenartig.

9. Schlauchpilze (4scomycdta) Myzel vielzellig; meist 8 Sporen in einem
schlauchférmigen Sporenbehélter (Ascus )
viele Schimmelpilze.

3. Standerpilze (Basidiomycdita) Myzel vielzellig; meist 4 Sporen auf einem
keulenférmigen Stdnder (Basidium).

Basidie einzellig:
Hautpilze (Hymenomycetles)
Bauchpilze (Gdstromycetdles)

Basidie vierzellig:
Rostpilze (Uredindles)
Brandpilze (Ustilagindles)

1. Algenpilze (Phycomycdto)

Die einfachsten Algenpilze sind mikroskopisch kleine, nackte, einzellige oder
nur wenig gegliederte Pilze, die nur als Schmarotzer in den Zellen ihrer Wirte
leben. Sie vermehren und verbreiten sich durch zahlreiche eingeiBlige Schwirmer,
die aber auch paarweise zu einer zweigeiBligen Zygote verschmelzen kénnen.
Ungeschlechtliche Schwirmsporen und Geschlechtszellen sind noch nicht scharf
gesondert.

Zu diesen einfachen Algenpilzen gehoren zwei
Pflanzenschidlinge. Der Pilz  Synchytrium
endobidticum ruft den Kartoffelkrebs her-
vor. Die Knollen sind mit weiBlichen,
zerkliifteten Wucherungen besetzt und faulen
(Abb. 138). Der Schidling kann durch Anbau
widerstandsfahiger Kartoffelsorten bekadmpft
werden.

An der Wurzel der Kohlgewéchse crzeugt
der Erreger der Kohlhernie (Plasmo-
didphora brdssicae) bis faustgroBe, Kropf oder
Hernie genannte Wucherungen (Abb. 139),
so daB die Pflanze kiimmert oder eingeht.
Die Krankheit wird durch regelmiBigen Abb. 138. Kartoffelkrebs
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Fruchtwechsel, griindliche Unkrautvernichtung, Verbrennen der Kohlstriinke und
durch chemische Mittel bekampft.

Hohere Algenpilze entwickeln ein richtiges Fadengeflecht und neben Schwirm-
sporen auch ménnliche und weibliche Geschlechtszellen.

An schwimmenden, faulenden Pflanzenteilen und Insektenleichen, aber auch an
lebenden Fischen (Aquarienfische) lebt der Wasserschimmel (Saprolégnia).
Mit seinen zweigeiBligen Schwérmsporen, die keulenférmigen Sporangien ent-
schliipfen, erinnert er an die Algen (Abb. 140).

Der Erreger der Kartoffelfaule (Phytdphthora inféstans) durchwuchert mit
seinen Fédden die Interzellularen der Kartoffelpflanzen und senkt Saugfiden
in die Zellen. Einzelne Pilzfaden treten aus den Spaltéfinungen an der Unter-
scite der Bldtter heraus, verzweigen sich und bilden Sporangien. Diese werden
—und zwar als Ganzes — in Anpassung an das Landleben vom Winde fortgetragen
und entlassen erst auf einer neuen Wirtspflanze bei Tau und Regen zweigeiBlige
Schwarmsporen (Abb.141). So kann die Krankheit rasch iiber das Feld verbreitet
werden. Die Blitter befallener Pflanzen werden schwarzfleckig (,,Schwarzblattrig-
keit"), und die Pflanzen sterben vorzeitig ab. Dic Knollen bleiben klein, erhalten
ebenfalls Flecken und faulen (,,Trockenfaule*). Die Bekampfung mit Kupferkalk-
brithe muB zeitig einsetzen, um wirksam zu scin. Ahnlich ist der Entwicklungs-
gang des Falschen Mehltaus (Plasmdpara viticola) der Weinrebe. Da er be-
trachtlichen Schaden verursacht, wird er durch regelmiBiges Bespritzen der
Weinstécke mit Kupferkalkbriihe bekampft (s. S.195).

Der bekannteste Algenpilz ist der Kopfschimmel (Milcor mucédo, Abb. 142).
Auf feuchtem Brot, auf Pferdemist u.a. bildet er weiBe Schimmelrasen. Das

Abb. 1. Erreger der Kartoficlfiule,

a Sporangientriger, aus einer Spalt-
offuung  des Kartoffelblattes heraus-

Abb. 140. Sporangium von wachsend, b einzelnes  Sporangium,
Saprolégnia mit ausschliip- ¢ Schwirmspore.
fenden  Schwirmsporen, B Teil des KartoficIblattes, Sp Sporan-

Abb. 139. Kohihernie Vergr. 200 gien. Vergr. a 100, b, ¢ 600
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Mikroskop zeigt, daBl die Pilzfiden keine Quer-
winde besitzen, also nicht in einzelne Zellen
geteilt sind. Von den die Nahrungsunterlage
durchziehenden weitverzweigten Myzelfiden
erheben sich zur wungeschlechtlichen Vermehrung
senkrechte Luftfdden, die am Ende einen
schwarzen, kugeligen Sporenbehalter tragen. Die
in groBer Zahl entstehenden unbeweglichen
Sporen werden durch Platzen der Wand des Spo-
rangiums frei und konnen sofort auskeimen.
Der Kopfschimmel ist zweihdusig. Geschlecht-
liche Fortpflanzung tritt nur ein, wenn zwei
verschiedengeschlechtige Myzelien zusammen-

treffen. Dann wachsen keulenférmige Faden- —APP-!4% Kopfschimmel. )
enden aufeinander zu und grenzen nach ihrer ,' el m'lﬂsf,?;?m"mge?' el
Berithrung durch Querwinde vielkernige Zellen  H gametangienbildende Hyphenenden eines
ab, die miteinander zu einer schwarzen Zygote ‘;“fy‘;:l,“;‘f,;f‘:“;‘;;,:‘,‘f;‘; AR
verschmelzen. Da diese Zellen gleichgestaltet

sind, 14Bt sich ménnlich und weiblich nicht

unterscheiden, und es wird von Plus(+)- und
Minus(—)-Myzclien gesprochen. Diese Fort- = . o =
pflanzungsweise dhnelt der Konjugation der  Flicgentoter befal-
Schraubenalge (s. S. 85). o g
Auf feuchtem Pferdemist wichst der Pillen-  ter Sporen
werfer (Pildbolus, Abb. 73, S. 46). Der unter

starkem Turgor (5,5 Atm.) stehende Sporangiumtriger platzt an der Spitze,
und der herausspritzende Zellsaft schleudert das ganze Sporangium samt seinen
etwa 50000 Sporen mit einer Anfangsgeschwindigkeit von 14 m/sec bis zu 2 m
weit weg.

Gegen Ende der Fliegenzeit haften an Fenstern und Spiegeln verendete Fliegen,
die von einem weiBen Hof weggeschleuderter Luftsporen des Fliegentoters
(Emprisa miiscae) umgeben sind (Abb. 143). Diese Sporen stammen von dem
in der Fliege schmarotzenden Myzel des Pilzes. Dieses ist durch Querwénde
in ein- bis vierkernige Zellen geteilt. Damit leitet der FliegentSter zu den
héheren Pilzen iiber.

2. Schlauchpilze (Ascomycéta) und 3. Stinderpilze (Basidiomycita)

Bei den Schlauchpilzen entwickeln sich die Sporen im Innern eines schlauch-
férmigen Sporenbehilters (Ascus), bei den Stdnderpilzen auflen an einem
keulenférmigen Stinder (Basidium); diesem sitzen sie mit diinnen Stielchen auf.
Die Sporenkérper der héheren Pilze entstehen nicht durch Gewebebildung, sondern
dadurch, daB sich die Pilzfiden aneinanderlegen und miteinander verflechten.
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Schlauchpilze (A,scamyco’ta)‘ Die einfach-
sten Schlauchpilze sind die Hefepilze (Sdccharo-
mycétes). Sie leben meist als Einzeller; einzelne
Arten bilden jedoch unter bestimmten Bedingungen
echte Faden.

Verriithren wir eine Spur Bickerhefe in Wasser
und betrachten sie unter dem Mikroskop, so er-
kennen wir die rundlich-eiférmigen Hefezellen.
Sie haben eine prall gespannte Zellwand, im Innern
einen rundlichen helleren Saftraum, einen kleineren
Kern und im Plasma Fetttropfchen (Abb. 144). f_\l";’- 1”44 bﬂéﬁpgm;bﬂdk"*’sve"{*e
Sie vermehren sich durch eine besondere Art der d:negzev:r; Aséo‘;ror:ir. s o d Bk
Zellteilung, Sprossumg genannt, indem aus der  E EiwciBkomchen, F Fetttropfchen,
Mutterzelle eine neue Zelle allmihlich hervor- {‘553,‘“;“,;;‘5 PR ees ai
wichst. Diese Sprossung ist aber mit einer nor-

malen Kernteilung verbunden. Oft bleiben mehrere Zellen noch eine Zeitlang
miteinander im Zusammenhang und bilden Sprofverbinde. Unter bestimmten
Bedingungen (mangelhafte Erndhrung, langsames Eintrocknen) verschmelzen
bei manchen Hefearten zwei Zellen miteinander und erzeugen innerhalb
einer zum ,,Schlauch® gewordenen Zelle meist vier dickwandige Sporen. Sie
iiberdauern ungiinstige Lebensverhiltnisse; bei giinstigen Bedingungen
keimen sie.

Die Hefepilze gewinnen die Energie fiir ihren Betriebsstoffwechsel durch Garung,
indem sie Zucker mit Hilfe einer von ihnen gebildeten Fermentgruppe (Zymase)
in Alkohol und Kohlendioxyd zerlegen (s. S. 58). Die Hefepilze sind die wich-
tigsten Erreger der Gdrumg. In der Natur finden sich zahlreiche Arten wilder
Hefen, z. B. diec Weinhefe im Boden der Weinberge und auf den Reben. Die zu
technischen Zwecken verwendeten Kulturhefen sind zum Teil alte ,,Kultur-
pflanzen®, die als Bier- und PreBhefe in den Brauereien oder als Spiritus- oder
Brennereihefen in den Brennereien geziichtet werden. Durch ihren Vitamin-
gehalt haben manche Heferassen medizinische Bedeutung und werden z. B. bei
Furunkulose angewendet.

Der Sauerteig, der seit den iltesten Zeiten zum Backen von Schwarzbrot ver-
wendet wird, ist von vielen Hefe- und Bakterienarten bevélkert; er bildet beim
Mischen des Mehles mit Wasser Siuren und Gase und verursacht dadurch den
sduerlichen Geschmack und das Aufgehen des Brotteiges.

Die eigentlichen Schlauchpilze bilden ein echtes vielzelliges Myzel, und ihre
Schlduche treten meist in Fruchtkirpern zusammen.

Allgemein bekannt sind die in Hunderten von Arten verbreiteten Schimmelpilze
der Gattungen Aspergillus und Penicillium. Alle moglichen organischen Stoffe
werden von ihrem Myzel durchwuchert, von dem aus Hyphen in die Luft
wachsen, die dichte Rasen von langgestielten Sporentrégern mit weiBen, haufig
blaugriinen, schwarzen und andersgefarbten Luftsporen (Konidien) bilden. Beim
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GieBkannenschimmel (Aspergilius) ist das Ende
des Sporentrigers kugelig angeschwollen und
trdgt an kurzen Stielchen nach allen Seiten aus-
strahlende, perlschnurférmig angeordnete Sporen.
Am Pinselschimmel ( Penicillium) ist der Trager
meist verzweigt und die Sporenketten sitzen auf
den Zweigenden (Abb. 145). Bei der geschlecht-
lichen Fortpflanzung entstehen kleine, kaum steck-
nadelkopfgroBe runde Fruchtkérper, in denen die
runden Asci mit je acht Sporen liegen.
Schimmelpilze sind im Girungsgewerbe bedeutsam.
Manche sind schddlich. Andere dagegen sind niitz-
lich, sie bringen das gute ,,Bukett* (Duftstoffe) der
Weine hervor oder sind zur Reifung gewisser Kése- . .

sorten nétig (Camembert, Brie, Roquefort). :bbl;;‘:scsl;:ﬁ:;dp;m;mBkmn_
Gewisse: Arten von Penicillium erzeugen einen  schimmel. ’

die Entwicklung mancher Bakterien hemmenden gﬁgl:lryz:’lérgfﬂﬁ OSOWM- St Sporen-
Stoff, der aus Reinkulturen gewonnen wird. Als ’ '

Penicillin ist er heute eines der wirksamsten Mittel

gegen manche durch Bakterien hervorgerufene Er- Q P
krankungen. Auch aus anderen Pilzen werden dhn-
lich wirkende antibiotische Stoffe gewonnen.
Zahlreiche Schlauchpilze sind bekannte Schma-
rotzer auf Pflanzen. Die echten Mehltaupilze
(Erysiphdceae) iiberziehen die Blattoberfliche der
Weinrebe, des Hopfens, der Eiche usw. mit
schimmelartigen Fdden und senken Saugfiden o
in deren Oberhautzellen (Abb. 146). Wihrend des ;::3‘;:; 5:::;:5,?:“3::;2:
Sommers verbreiten sie sich durch Luftsporen, Vergr. 800

die von kleinen Myzelzweigen abgegliedert werden.

In diesem Stadium erscheinen dic Pflanzen wie mit Mehl bestéubt. Da das Myzel
der echten Mehltaupilze an der Oberfliche der Blitter liegt, konnen sie durch
Uberpudern mit Schwefel wirksam bekdampft werden.

Der Mutterkornpilz (Cldviceps purpiirea, Abb. 147) wuchert mit seinem Myzel
in jungen Fruchtknoten des Roggens. Er bildet dort massenweise Sporen, die
zugleich mit einem von den erkrankten Fruchtknoten ausgeschiedenen siien Saft,
dem ,,Honigtau", durch Insekten verbreitet werden. An Stelle des ausgezehrten
Fruchtknotens entsteht aus dicht zusammengedréingten Pilzfaden ein harter,
schwirzlicher, hornartig gekriimmter Korper, das Mutterkorn, das aus der Ahre
heraushingt, abfillt und im Boden iiberwintert. Im néchsten Friihjahr wachsen
an ihm zur Zeit der Roggenbliite blaBrote, gestielte Fruchtkérper, die in flaschen~
férmigen Einsenkungen zahlreiche Schlduche mit je acht ldnglichen Sporen er-
zeugen. Der Wind verweht die Sporen auf die Ahren, wo mit dem Befall der Frucht-
knoten die Entwicklung von vorn beginnt. Das Mutterkorn enthilt pflanzliche
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Gifte, Alkaloide. Es ist offizinell, d. h., es
wird als Arzneimittel, z. B. in der Geburts-
hilfe, angewendet.

Der Schlauchpilz Néctria galligéna ruft den
Obstbaumkrebs hervor. Stamm oder Aste
bekommen schwer heilende Wunden, bei
denen der Holzkérper offen zutage liegt.
Lin anderer (Ceratdstomélla silmi) ver-
anlaBt in ganz Europa das Ulmensterben.
Es tritt dadurch ein, daB das Myzel die
WasserleitungsgefiBe des Ulmenholzes ver-
stopft.

Schimmelpilze der Gattung Sclerotinia sind
die Urheber der Moniliakrankheit bei Kern-
und Stcinobst. Die Friichte schrumpfen
und faulen, rund um den Ansteckungsherd
bilden sich rasch wachsende konzentrische
Kreise mit Sporen (Abb. 148). Ganze Zweige
kénnen absterben. Als MaBnahme gegen
den Schidling werden die kranken Friichte

Abb. 147. Mutterkornpilz. "
a Roggenihre, b gekeimtes Mutterkorn mit Frucht-  VeTTichtet und befallene

kirpern, ¢ Langsschnitt durch einen Fruchtkérper,  Zweige verbrannt.
d einzelne flaschenformige Einsenkung, ¢ Ascus mit

8 Ascosporen. Einige erdbewohnende
A Ascus, As Ascosporen, F Fruchtkérper, M Mutter- Schlauchpilzc blld(‘n
korn. a, b nat. Gr., Vergr. ¢ 20, d 150, ¢ 400

groBere, mitunter be-
cher- oder schiisselférmige Fruchtkérper, dic an ihrer Ober-
fliche die Schliuche tragen. Bekannt sind die eBbaren Mor-
cheln (Morchélla), die bis zu 12 cm groBe Hiite entwickeln,
und die giftigen Lorcheln (Gyromitra). Die begehrten
Fruchtkérper der Triiffel (Tuber) wachsen unterirdisch als
warzige von Hohlrdumen durchzogene Knollen. Die im
Innern gebildeten stacheligen Sporen haften leicht an wiihlen-
den Tieren (Schweinen), die die Triiffel mit dem Geruchssinn

Abb. 148.
auffinden und dabei verbreiten. Moniliakrankheit

Stinderpilze (Basidiomycdta) — Hautpilze (Hymenomycetdles). Die vom
Menschen als Nahrung verwendeten Pilze sind fast ausschlic8lich Hautpilze, von
denen etwa 2000 Arten in Deutschland vorkommen. Von ihnen sammeln wir die
oft in Stiel und Hut gegliederten Fruchtkirper. Wir unterscheiden sie zunichst
nach der Fruchtschicht (Hymenium), die meist die Hutunterseite bedeckt. In iiber-
wiegender Zahl finden wir Bléatterpilze (z. B. Fliegenpilz) mit strahlenférmig um
den Stielansatz angeordneten Lamellen. Haufig sind auch die Réhrenpilze (z. B.
Steinpilz), deren Fruchtschicht réhrenférmige Vertiefungen aufweist. Selten stoBen
wir auf Stachelpilze (z. B. Habichtsschwamm), bei denen die Hutunterscite mit
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e

Abb. 149. Entwicklung eines Hautpilzes.

a Fruchtkorper, b Schnitt durch den Hut, ¢ Querschnitt durch ein Blattchen, d Stiick der
Fruchtschicht, ¢ Sporen, f Keimung der Sporen zu Einkernmyzelien und Verschmelzung zu
einem Zweikernmyzel, g Bildung neuer Fruchtkorper, i Langsschnitt durch einen jungen
Fruchtkorper.

B Blattchen, F Fruchtschicht, Fk Fruchtkorper, H Hillhaut, K Sporenkeimung, M, Einkern-
myzel, M, Zweikernmyzel, R Ring, S Schleier, Sp Spore, Ss Sporenstander

stachelférmigen Auswiichsen besetzt ist. Ab und zu treffen wir Keulenpilze, die
nicht in Stiel und Hut gesondert sind (z. B. Ziegenbart).

Einer der bekanntesten Pilze, der giftige Fliegenpilz (Amanita muscdria), soll
als Beispiel fiir Bau und Entwicklung der Hautpilze dienen (Abb.149). In feinen,
schimmeldhnlichen Faden durchwichst sein Myzel den Boden. Unter bestimmten
Bedingungen dringen sich die Faden dicht zusammen, verflechten sich mitein-
ander und bilden erst kleine Knélichen (g), dann rasch heranwachsende, in Stiel
und Hut gegliederte Fruchtkérper. Die Knéllchen sind anfangs von einer duBeren
Hiillhaut umschlossen (h), die beim Strecken des Fruchtkérpers zerreiBit und als
Saum (bei anderen Pilzen als Scheide) am Grunde des Stieles und als weiBe
Hiillfetzen auf der Hutoberfliche iibrigbleibt (a). Eine innere Hiille, oft Schleier
genannt, verbindet den noch cingekrempelten Hutrand mit dem Stiel (h); wenn
sich der Hut ausbreitet, reiBt die Hiille am Hutrande ab undist am Stiel als Ring
sichtbar (a). Auf der Hutunterseite werden dadurch die bisher verdeckten Blitter
(Lamellen) frei (b). Sie sind am fertig entwickelten Fruchtkérper etwa 0,4 mm
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dick und 1 cm hoch. An der Oberfliche der Lamellen schwellen die Endzellen
der Pilzfiden zu keulenférmigen Sporenstindern (Basidien) an (c). Sie iiber-
ziehen die Lamellen in einer diinnen, mit sterilen Hyphenenden vermischten
Haut, daher der Name: Hautpilze. Jede Basidie gliedert vier auf feinen Stielchen
sitzende Sporen (Basidiosporen) ab (d). Ein Fliegenpilz liefert im Laufe von
etwa sechs Tagen rund 3 Millionen etwa 0,01 mm lange, elliptische Sporen, die
durch den Wind verbreitet werden. Nicht alle Hautpilze lassen spéterhin Ring
und Hiillhaut noch erkennen. Die Fruchtschicht iiberkleidet bei den Réhrenpilzen
die Réhren und bei den Stachelpilzen die Stacheln; bei den Keulenpilzen iiber-
zicht sie gleichmiBig die ganze Oberflache.

Fast alle Zellen des Pilzes sind zweikernig, die Sporen dagegen einkernig. Die
Sporen lassen sich durch keinerlei duBere Merkmale unterscheiden, ihre Weiter-
entwicklung zeigt aber, daB sie verschiedenen Geschlechtes sind. Sie werden
deshalb mit + und — bezeichnet (Abb.149d, e; s. Kopfschimmel S.93). Zun#chst
keimen die Sporen zu einkernigen Myzelien (f) von langer Lebensdauer aus, an
denen indessen nie Fruchtkérper entstehen. Treffen zwei verschiedengeschlechtige
Myzelien aufeinander, so verschmelzen zwei sich beriihrende Zellen miteinander,
ohne daB sich ihre Kerne vereinigen (f). Aus der Verschmelzungszelle geht des-
halb ein zweikerniges, spiter fruchtkorpertragendes Myzel hervor. Die verschmel-
zenden Zellen sind als Geschlechtszellen anzusehen. Ihre Kerne vereinigen sich
— nach zahllosen Zwischenteilungen und oft erst Jahre spiter —, in der zunichst
zweikernigen Basidie, die dadurch einkernig wird; sie liefert in zweimaliger
Teilung (Reduktionsteilung, s. S.72) vier einkernige Basidiosporen.

Einkernige +Basidiospore - +Einkernmyzel
+ Zweikernmyzel > Fruchtkérper »
Einkernige —Basidiospore » —Einkernmyzel
einkernige 4 Basidiospore
einkernige + Basidiospore
-+ zweikernige Basidie - einkernige Basidie » . X .
(Kernverschmelzung) einkernige —Basidiospore
einkernige — Basidiospore

Da die Myzelien nach auBen ringférmig weiterwachsen und innen absterben,
stehen die Fruchtkérper oft in sogenannten Hexenringen.

Bauchpilze (Gastromycetdles). Wahrend bei den Hautpilzen die Fruchtschicht
an der Oberfliche des Fruchtkérpers liegt, iiberzieht sie bei den Bauchpilzen
die Winde von Hohlrdumen im Innern der rundlichen, geschlossenen Frucht-
korper. Boviste (Bovista) und Staublinge (Lycopérdon) sind hiufig vorkommende
Bauchpilze. Sobald die Sporen reif sind, zerfallen die Winde der Hohlrdume, der
trockene Fruchtkérper offnet sich an der Spitze, und die Sporen stduben aus.
Bei der Stinkmorchel (Phdllus impridicus) ist der sporentragende Teil des
Fruchtkérpers langgestielt. Er verschleimt bei der Reife und strémt dann einen
widerlichen Faulnisgeruch aus. Dadurch werden Aasinsckten angelockt, die die
Sporen verbreiten. (Vergleiche Insektenbestaubung der Bliitenpflanzen!)
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Die Bedeutung der eBbaren Pilze. Pilze haben als Nahrungsmittel etwa den-
selben Nihrwert wie Gemiise, das sie an EiweiBgehalt unter Umstanden noch
{ibertreffen. Dazu kommt ihr Gehalt an Néhrsalzen, Fett und nach neueren For-
schungen an Vitamin A, B, und D sowie antibiotischen Wirkstoffen, die den
meisten Gemiisen fehlen. Sorgfaltig eingekochte Pilze halten sich lange Zeit.
Bequemer ist, sie gut zu trocknen und luftig aufzubewahren.

Wenn auch die Vertrautheit mit den Pilzen zugenommen hat, so lassen sich
doch viele Menschen aus zwei Griinden vom Sammeln abhalten: aus Angst vor
Giftpilzen und wegen der leichten Verderblichkeit der Pilze. Auf jeden Fall miissen
Pilze bald verbraucht oder zur Aufbewahrung hergerichtet werden. Es gibt etwa
cin Dutzend hiufigerer Giftpilze. Dazu kommen noch rund 60 Arten, die teils nur
selten auftreten, teils nur schwach oder nur ungekocht giftig sind. Eine Regel
(Braunen der Zwiebel, Schwarzwerden des Silberlsffels beim Kochen u.a.), nach der
sich giftige und nichigiftige Pilze unterscheiden lassen, gibt es nicht. Vor Pilzvergiftung
schiitzt allein Kenntnis der Pilze. Wer nur die Pilze sammelt, die er als eBbar kennt,
kommt nicht in Gefahr, sich zu vergiften. Unbekannte Pilze umzuschlagen ist sinn-
los; viele leben mit Waldbiumen in Symbiose, sind an der Bildung der Mykor-
rhiza beteiligt und als Humusbildner von hervorragender Bedeutung.

Zur Sammelzeit werden an vielen Orten Pilzwanderungen unter Fithrung er-
fahrener Pilzkenner veranstaltet. Pilzberatungsstellen und Pilzausstellungen
geben kostenlos Auskunft. Wer dazu noch in einem guten Pilzbuch die Be-
schreibungen sorgfiltig liest und die Abbildungen genau vergleicht, wird bald
einige wichtige Pilzarten sammeln kénnen und vor Verwechslungen sicher sein.
Von den in Deutschland festgestellten Pilzvergiftungen mit todlichem Ausgang
werden 90% auf den GenuB des Griinen Knollenblatterpilzes (Amanita phal-
loides) zuriickgefiihrt. Die Anzeichen einer derartigen Pilzvargiftung treten erst
nach Ubertreten des Giftes in das Blut, d. h. etwa 8 bis 30 Stunden nach dem
GenuB, ein: Erbrechen, Durchfall, Krimpfe, Atemnot, schlieBlich Herzlahmung
und Tod. Nur bei frithzeitiger drztlicher Hilfe besteht Aussicht auf Rettung.

Rostpilze (Uredindles). Man kennt iiber 4000 Arten Rostpilze, die alle auf
hoheren Pflanzen schmarotzen. Schon im Karbon vor 200 bis 250 Millionen Jahren
lebten sie parasitisch auf Farnen. Sie zeigen sich als rostrote, braune oder
schwarze Flecken an Stengeln und Blittern der Wirtspflanzen. Eine der ge-
fahrlichsten Arten ist der Getreide- oder Schwarzrost (Puccinia grdminis,
Abb. 150). Sein Myzel durchwuchert die befallenen Pflanzen und bildet von Juni
an in streifenférmigen, die Oberhaut durchbrechenden Lagern (a) Millionen gelb- -
licher Sommersporen (Uredosporen) (b), die vom Winde weggetragen werden und die
Krankheit rasch verbreiten. Wenn das Getreide zu reifen beginnt, entstehen in den
gleichen oder auch in besonderen Lagern (c) dunkle, derbwandige, zweizellige
Wintersporen (Teleutosporen) (d). Sie iiberwintern am Boden (e) und keimen im
néchsten Friihjahr zu einer vierzelligen Basidie aus (f). Jede Zelle tréigt eine Basi-
diospore, die abgeschleudert und vom Winde weggetragen wird. Sie entwickelt sich
aber nur auf der Berberitze oder der ihr verwandten Mahonie (g). Es findet also ein
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Abb. 150. Entwi des Getreid a,b Get mit Lagern von Sommersporen, ¢, d mit Lagern von
Wintersporen, ¢ iberwinternde Wi f gekeimte Wi mit Basidie und Basidiosporen, g,  Berberitzen-

blitter mit Becherchen, § bis m Bildung der zweikernigen Bechersporen, n Neubefall des Getreides

Wirtswechsel statt. Die Basidiosporen sind verschiedengeschlechtig und keimen zu
kleinen Plus(+)- und Minus(—)-Myzclien aus (i). Treffen beide auf cinem infizierten
Berberitzenblatt zusammen, so verschmelzen zwei Zellen (k, 1) und entwickeln auf
der Blattunterseite inkleinen, rostbraunen Becherchen (h)kettenférmiganeinander-
gereihte zweikernige Bechersporen (Azidiosporen ), von denen sich iiber 1000 in
einem einzigen Becher bilden kénnen (m). Diese keimen nur auf Getreide (n).
Unter der Epidermis der Biattoberscite der Berberitze bilden sich auBerdem noch
Lager mit sogenannten Pyknosporen, die meist nicht infektionsfihig sind. Im
ganzen Entwicklungsgang dieses gefihrlichen Pilzes treten also fiinf verschiedene
Sporensorten auf.

Zur Bekdampfung des Getreiderostes rottet man die Berberitze in der Nihe der
Felder aus. Da jedoch auch die Sommersporen iiberwintern und eine Neu-
ansteckung des Getreides bewirken oder bereits die Herbstsaat befallen konnen,
ist der Getreiderost schwer zu bekdmpfen. Es wird daran gearbeitet, rostfeste
Getreidesorten zu ziichten.
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Weitere Rostpilze finden sich als Forstschadlinge auf Nadelhélzern, als Schidlinge
landwirtschaftlicher Kulturpflanzeri auf Runkel- und Zuckerriiben, Bohnen und
Erbsen. Nicht alle Rostpilze zeigen die geschilderte Entwicklung. Es kénnen eine
oder mehrere Sporenformen, der Wirtswechsel oder der Generationswechsel fehlen.

Brandpilze (Ustilagindles). Auch die Brandpilze sind Schmarotzer in hiheren
Pflanzen. Thr Myzel bildet in Bliiten, Stengeln und anderen Pflanzenteilen schwarze,
jahrelang lebensfahige Dauersporen, sogenannte Brandsporen, die im nichsten
Frithjahr auf dem Boden zu ciner Basidie mit vier Basidiosporen auskeimen.
Aus diesen geht auf einer Wirtspflanze das neue Myzel hervor.

Die Brandpilze lassen sich auf kiinstlichem Nahrboden ziichten und bilden dort
SproBverbinde wie die Hefepilze (s. S. 94).

Einige Arten fiillen die Fruchtknoten von Hafer, Gerste, Weizen mit schwarzem,
verstdubendem Brandsporenpulver : Flug- oder Staubbrand (Ustildgo, Abb.151) ;
andere bilden in Weizenkérnern schwarze, nach Heringslake riechende schmierige
Massen von Sporen: Stink- oder Steinbrand ( Tillétia). Ein einziges befallenes
Weizenkorn enthilt Millionen Brandsporen, die beim Dreschen das Saatgut
durchsetzen. Wird derartiges Saatgut ausgesit, so kann die ganze Ernte gefihrdet
werden. Darum ist die Bekdmpfung der Brandkrankheiten von groBer volkswirt-
schaftlicher Bedeutung. Brandpilze werden durch Beizen des Saatgutes wirksam
bekdmpft (s. S. 195).

Abb, 151, Links Maisb nbrand, rechts Weiz gbrand
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d) Flechten (Lichenomycéta)

Die Flechten sind Pilze, die mit Algen
in Symbiose (s. S.61) leben. Das schen wir
an einem mikroskopischen Schnitt durch den
gelben, blattartigen und gelappten Thallus,
etwa der Wandflechte (Xanthdria pariétina),
die hiufig an Baumstimmen, Bretterzdunen
oder Steinen wichst und in der Mitte orange-
farbene ,,Schiisselchen* bildet. Wir erkennen
dann — angehduft in der besser belichteten
Oberschicht —griine, runde Algenzellen, die von
Pilzfiden umwachsen sind (Abb. 152). Beide
sind zu einer nach Bau und Leistung neuen Ein-
heit geworden, deren Teile sich im Stoffwechsel
erginzen. Die Alge entzieht dem Pilz Wasser  Abb.152. Quershnitt durch den Thallus einer
und darin geléste Nihrsalze, der Pilz der Alge  FeM ) )
organische Verbindungen. Der Pilzpartner ge- ﬁyz;alg::f%"(e;;::s:i::c;tklhiizfxc:e‘xcl‘,“l/log;:{
hért bei den meisten Flechten, vor allem bei ~seite. Vergr.400

unseren einheimischen Arten, zu den Schlauch-

pilzen, nur bei einigen tropischen Arten zu den Stidnderpilzen; der Algenpartner
ist eine einzellige, bei wenigen Arten eine fadenférmige Griin- oder Blaualge.
Viele Flechten vermehren sich dadurch, daB sich abgetrennte Thallusteilchen
anderwirts festsetzen und auswachsen. Bei der Wandflechte dienen dazu kleine an
den Rindern sich bildende Kérnchen, Brutkirperchen, in denen Algengruppen von
Pilzfaden umsponnen sind. Sie 16sen sich und werden vom Wind verbreitet.

Die Schiisselchen auf dem Lager der Wandflechte sind Fruchtkérper des Flechten-
pilzes. In einer Fruchtschicht liegen neben sterilen Pilzf ddenenden Sporenschlduche
mit je acht Sporen. Diese werden vom ‘Wind weggetragen, keimen aber nur,
wenn sie auf eine passende Alge treffen, mit der sie wieder eine Flechte bilden
kénnen. Der Flechtenpilz ist ohne die Alge nicht lebensfahig, wihrend die Alge
auch allein bestehen kann. i

Nach der Mannigfaltigkeit ihrer Formen werden die Flechten unterschieden in
Krustenflechten, - deren diinner Thallus der Unterlage ganz angewachsen ist,
Laubflechten mit dickerem, nur stellenweise angewachsenem Thallus, Strauch-
flechten mit mehrfach verzweigtem, an Asten hingendem oder vom Boden
emporstrebendem Thallus (Abb. 153). Systematisch werden die Flechten nach
den Vermehrungsorganen des beteiligten Pilzes geordnet.

Die Flechten kénnen monatelang eingetrocknet leben und nur mit der Luftfeuchtig-
keit auskommen. Rinde und Zweige der Biume dienen ihnen als Wohnstétten, sie
entziehen ihnen aber keine Nahrung. Im Haushalt der Natur sind sie von beson-
derer Bedeutung. Sie sind die ersten Besiedler dden Gesteins, in das sich
Krustenflechten mit Hilfe bestimmter Flechtensiuren einfressen und das sie nach
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Abb, 153, Flechtenformen,

a Laubflechte, b, ¢, f Strauch=
flechten, d, e Krustenflechten,
%/, nat. Gr.

und nach zermiirben. (Man hat Flechten sogar auf Glasplatten zum Wachsen
bringen konnen.) Nach ihrem Absterben hinterlassen sie eine diinne Schicht orga-
nischer Substanz und zersetzten Gesteins,auf der Moose und spiter héhere Pflanzen
gedeihen kénnen. So erméglichen die Flechten erst das weitere Pflanzenleben auf
diesen Gesteinen. Einige Arten werden vom Menschen gegessen: Mannaflechte
(Lecandra esculénta), Isldndisches Moos (Cetrdria islindica). Die Rentierflechte
(Claddnia vangiferina), die auf trockenem Wald- und Heideboden dichte graue
Polster bildet, ist in nordischen Lindern die fast ausschlieBliche Nahrung der
Rentiere. Damit wird auch dem Menschen dort der Aufenthalt erméoglicht. An den
indischen und siidatlantischen Kiisten wichst die Lackmusflechte, die den in
allen chemischen Laboratorien als Indikator bekannten Lackmusfarbstoff enthalt.

II1. Moospflanzen (Brydphyta)

Die Moose sind kleine Pflanzen meist feuchter Standorte. Schattige Wilder und
feuchte Schluchten der Gebirge sind vorwiegend ihre Heimat. In Mooren und Tun-
dren beherrschen sie das Bild der Pflanzenwelt. Andere Arten haben sich trocknen
Wohnorten (Felsen, Décher) angepaBt. Wirkliche Wasserbewohner sind nur wenige
von ihnen; im Meer kommen sie nicht vor. Die bei den Algen angebahnte Sonde-
rung der Zellen setzt sich bei den Moosen fort, indem sich Zellen zu differenzier-
teren Geweben vereinigen. Bei héchstentwickelten Moosen kommt es zur Ausbil-
dung sehr einfacher Leitbiindel, die aus gestreckten Zellen zusammengesetzt sind.
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a) Leber (Hepaticdpsida)

Das an Brunnen h#ufige Brunnenlebermoos (Marchdntia polymdrpha, Abb. 154)
iiberzieht den Boden oder die Steine mit einem flachen, griinen Thallus, der
sich in etwa 2 cm breite Lappen gablig verzweigt; jeder Lappen hat eine
Mittelrippe. Der Thallus ist mit feinen Rhizoiden an der Unterlage festgeheftet.

Abb. 154. Brunnenlebermoos,

a mannlicher, b weiblicher Thallus,
¢ Brutbecherchen, lings durch-
schnitten, d einzelnes Brutkorper-
chen. B Brutbecherchen, Bk Brut-
Kérperchen. Vergr. a, b 2, ¢ 10,
4250

Auf der Oberseite finden sich schiisselférmige Brutbecher mit kleinen, griinen Brut-
kérpern. Die Brutkérper 16sen sich ab, werden vom Regen weggeschwemmt und
wachsen zu neuen Moospflanzen aus, verbreiten also das Lebermoos auf unge-
schlechtlichem Wege. Das Brunnenlebermoos ist zweihdusig. Im Juni, Juli erheben

sich iiber die Thalluslappen 2cm lange, gestielte Schirme in
zweierlei, auf verschiedene Moose verteilter Gestalt. Die
cine Form ist eine vielzipflige tellerférmige Scheibe mit in
die Oberseite eingesenkten Antheridien. Die andere, stern-
férmige Form trégt auf der Unterseite Archegonien. Die
Samenfidden oder Spermatozoiden gelangen mit Regen-
spritzern zu den weiblichen Organen und schwimmen dort
zu den Eizellen. Sind diese befruchtet, so wachsen aus der
unteren Seite des Schirmes kurze Sporangien hervor, deren
Sporen sich zu neuen Moospflanzen entwickeln.

Der Thallus der weitaus meisten iibrigen Lebermoose ist in
Stammchen und zweiseitig sitzende nervenlose Blittchen
gegliedert (Abb. 155). Sie sind hiufig, aber wenig auffallend,
auf feuchtem Boden und morschen Baumstiimpfen zu finden.

Abb.155. In Stimmchen und
Blittchengegliedertes Leber-
moos ( Plagidchila). Nat.Gr.
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b) Laubmoose (Brydpsida)

Die Laubmoose haben stets ein Stdmmchen und meist ringsum angeordnete
Blattchen mit einem Mittelnerv. Ihnen gehért die groBe Mehrzahl unserer Moose
an. Eines der stattlichsten ist das Goldene Frauenhaar (Polytrichum commiine,
Abb.156), das in feuchten Wildern hohe Moosrasen bildet. Ziehen wir ein einzelnes
Pflinzchen heraus, so sehen wir am unteren Abschnitt braune, haarihnliche
Féden, Rhizoide. Echte Wurzeln fehlen. Rings um den Stengel stehen ungestielte,
iiber einen Zentimeter lange, immergriine Bléttchen.

Im Frithjahr finden wir an vielen Stengelspitzen des Frauenhaares rotliche Blitt-
chen, die sich zueinem Schiisselchen, einer,sogenannten Moosbliite (c),erweitern. Das
Mikroskop zeigt dort zwischen farblosen Saftfiden griine Schlduche, die Antheridien

(d). Auf anderen Pflinzchen — das
Goldene Frauenhaar ist zweihdusig—
sind zur selben Zeit die Bldttchen
an der Spitze zusammengelegt und
schlieBen mehrere flaschenférmige
Archegonien mit je einer Eizelle ein
(b). In den regendurchtrinkten Ra-
sen konnen die mannlichen Schwir-
mer (Spermatozoiden [e]) zu den
Archegonien schwimmen und die Ei-
zellen befruchten. Sie werden dabei
chemotaktisch (s. S.45) durch Rohr-
zucker angelockt, der zusammen mit
dem Schleim aus dem Flaschenhals
entleert wird. Aus der Zygote ent-
wickelt sich an der Spitze des weib-
lichen Pflinzchens, ihm gleichsamals
Halbparasit aufsitzend, ein diploider
Keimling (s. S.71), ein Embryo, der
sich streckt und zu einem langen
Stiel mit einer endsténdigen Sporen-
kapsel auswichst (a).

Anfangs ist der Keimling in die mit-
wachsende ,,Flasche des Arche-
goniums eingeschlossen (Abb. 157).
‘Wenn er sich nun streckt, reiBt das
Archegonium ab (a), wird empor-
gehoben und bedeckt die Sporen-
kapsel als Haube (b), deren unterer
Rand zu haarédhnlichen, strohgelben
Fasern ausgefranst ist (Name des

Abb. 156. Goldenes Frauenhaar.

a weibliche Pflanze mit Sp psel, nat. Gr., b La
durch die Spitze einer weiblichen Pflanze, ¢ Langsschnitt durch
eine \ d einzelnes Al idi s i

A Antheridium, Ar Archegonium, E Eizelle, S Saftfaden.
Vergr.b 30, ¢ 20,d 50, ¢ 100, f 400
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Mooses). Die vier- bis
sechskantige Kapsel ist
durch einen Deckel ver-
schlossen (c, d, f). Hebt
man ihn ab, so sieht man
quer iiber die Kapsel-
6ffnung ein Héutchen
(Ht)gespannt, das durch
64 Zéhne (e) straffgehal-
ten wird. Mit der Reife
fallen Haube und Deckel
ab, die Zdhnchen richten
S sich bei Trockenheit auf,

W

\west
AR

N\
P )
N

Mg

RS

Z 12 . :
2 i " lassen zwischen sich
2 i iz kleine Offnungen ent-
ZAN A2 4.0,
’;‘///" stehen und heben das
f 4/ Hautchen empor. Die
griinen Sporen der jetzt
Abb. 157, Entwi der beim Fi waagerecht  gestellten
a Stengelende ciner weibl. Pllanze, b Sporenkapsel mit Haube, ¢ ohne Haube, : R
b velasstien e itt durch eine Kapser,  Kapsel rieseln bei Wind

B Bauch des Archegoniums, D Deckel, H Haube (Hals des Archegoniums), wie auseiner Mohnkapsel
glz:bnch;u. Vggx.a 15, b, ¢, i?/“ac,he 10 58 Sporeh heraus und werden weit
verbreitet (¢). Bei feuch-
tem, der Ausstreuung ungiinstigem Wetter kriimmen sich die Zdhnchen hygro-
skopisch wieder abwirts und verschlieBen die Offnungen (s. S. 49).
Auf feuchtem Boden keimen die Sporen zu cinem reichverzweigten griinen, algen-
dhnlichen Fadengeflecht aus, das als Vorkeim oder Protonema bezeichnet wird.
Der Vorkeim sendet farblose Rhizoiden in die Erde und bildet kleine Knospen,
aus denen sich junge Moospflirzchen entwickeln.
Sporen, Vorkeim und Moospflinzchen sind verschiedengeschlechtig und haploid
und werden, da die Pflinzchen Geschlechtsorgane und Geschlechtszellen tragen,
als geschlechtliche Generation bezeichnet (s. S.72). Aus der Vereinigung von Ei und
Samenfaden geht die diploide gestielte Sporenkapsel hervor, die sich mit haploiden
Sporen ungeschlechtlich fortpflanzt: ungeschlechtliche Generation. Beide Genera-
tionen folgen in regelmaBigem Generationswechsel aufeinander (Abb. 111, S. 71).

Weitere Moose. Unsere Walder werden von Hunderten von Moosarten besiedelt.
An feuchten Stellen und nassen Felsen wachsen die Sternmoose (Mnuium) mit
ihren zarten, nur eine Zellschicht dicken Blattchen. An weniger feuchten Stand-
orten bildet das WeiBmoos (Leucdbryum glaficum) blasse, blaugriine, meist kreis-
runde Polster. Das Hornzahnmoos (Cerdtodon purpiireum) crhebt’ seine Sporen-
kapseln schon im zweiten Friithjahr auf feinen purpurroten Stielen. Es bevorzugt
trockene Stellen und gedeiht sogar auf Mauern und Déchern. Dasin feuchten Fels-
spalten und Héhlen lebende Leuchtmoos (Schistostéga osmunddcea) hat merk-



Gliederung des Pflanzenveiches 107

wiirdige Vorkeime, die mit ihren kugeligen Zellen
das einfallende Tageslicht zuriickwerfen und in
smaragdgriinem Glanze strahlen.

Wihrend diese Moose gleich dem Goldenen Frauen-
haar ihre Sporenkapsel endstindig auf dem Gipfel
des Stengels tragen, sind sie bei anderen Moosen
seitenstandig; so bei den auBerordentlich zahl-
reichen Arten der Torfmoose (Sphdgnum) und der
Astmoose (Hypnum u.a., Abb. 158), deren reich-
verzweigte Stengelchen am Boden kriechen.
Torfmoose bewohnen meist Moore (Abb.159). Sie
bilden dort groBe, schwammige Rasen. Die finger-
bis spannenlangen Stimmchen verzweigen sich zu
peitschenférmigen Astchen mit schuppenartigen
Blittchen. Eine frisch dem Rasen entnommene
Pflanze ist blaBgriin; an der Luft wird sie silber-
weiB. Die Blittchen zeigen dann im Mikroskop
zwischen langgestreckten, griinen Zellen grofe,
leere, luftgefiillte Zellen, die sich bei Feuchtigkeit
durch Lécher in der Wand rasch voll Wasscr
saugen; dabei tritt das Blattgriin wieder hervor. ABb. 158, Astmions; at, Gr.
Da auch zwischen den Blittchen
und dem Gewirr von Stengeln
Wasser festgehalten wird, vermag
ein Torfmoosrasen das Zwanzig-
fache seines Eigengewichtes an
Wasser zu speichern. Die Torf-
moosrasen wachsen immer weiter,
sowohl nach den Seiten als auch
nach oben. Die unteren Stengel-
teile und Blittchen sterben aus
Luft- und Lichtmangel ab, dafiir
entstehen oben neue. Zwischen
den Moosen stehende Holzge-
wichse werden immer héher von
ihneneingehiilltundgehenschlie 8-
lich zugrunde. Im Laufe der Jahr-
hunderte wird so die Schicht ab-
gestorbener Moose immer méach-
tiger. Da das Moos in der beson-
ders feuchten Mitte des Moores
stiarker als am Rande wichst,  Aub.159. Torfmoos. a Phanze mit Sporenkapsel, b Blatt von oben,
kommt es zu einer Aufwolbung ¢ Querschaitt durch das Blatt in Richtung des Pleiles.

T .C schmale C , L Locher, W Vergr.a 2,
des Moores: es entsteht ein uhr- 7 ce00 i
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glasférmiges Hochmoor (Abb.234, S. 182). Bisweilen ist es in der Mitte 3 bis 4 m
héher als am Rande. Das Hohenwachstum ist durch die Niederschlagsmenge be-
grenzt; das Torfmoos stirbt dann ab, und das Moor beginnt zu verheiden. Die
Humusséuren des Moorwassers verhindern, daBdie begrabenen Schichten verwesen.
In der dauernden Nisse, abgeschlossen von Licht und Luft, verkohlen sie unterdem
Druck der dariiberliegenden Massen zu braunschwarzem Torf. Er bewahrt dabei
vielfach die Pflanzenteile iiber Jahrtausende mit allen Feinheiten: Bliitenstaub-
korner, Blatter, Wurzelstécke u. a. Viele Torfproben hat man auf die Art und Zahl
der in ihnen enthaltenen Pollenkérner unserer Waldbéume untersucht (Pollen-
analyse) und daraus wichtige Schliisse auf die frithere Bewaldung ziehen kénnen.
An der Torfbildung besonders der Flachmoore (s. S.182) sind neben dem Torfmoos
noch zahlreiche andere Moose, Sumpfpflanzen, Sauergriser usw. beteiligt.
Torf wird heute an vielen Stellen gestochen und getrocknet. Er wird als Brenntorf
und als Torfmull zu Streu und als Beimischung zu Gartenerde viel verwendet.

Die Bedeutung der Moose. So klein und unscheinbar die Moose sind, so groB
ist ihre Bedeutung im Haushalt der Natur. Viele zihlen wegen ihrer Unempfind-
lichkeit gegen Kalte und Trockenheit — &hnlich den Flechten — zu den ersten An-
siedlern auf nacktem Boden (s. S. 103). Der in ihren Polstern sich sammelnde Staub
und die eigenen Verwesungsreste liefern allmahlich eine Bodenkrume fiir hohere
Pflanzen. Die wie Schwimme sich vollsaugenden Rasen und Polster speichern
riesige Wassermengen, halten sie fest und geben sie nur langsam wieder ab. Sie
verhindern, daB im Gebirge bei Gewittergiissen und Schneeschmelze die Wasser-
massen sofort restlos ins Tal abflieBen. So gleichen sie den Wasserhaushalt des
Bodens aus und schaffen fiir die Pflanzen des Waldes und damit auch fiir die
Wasserwirtschaft des Menschen einen steten Vorrat.

IV. Farnpflanzen (Pteridéphyta)

Bei den Farnpflanzen geht im Unterschied zu den Moosen die Leitung der Sifte
in Leitbiindeln vor sich, die Gef4Be fithren (s. S.21). AuBerdem besitzen die Farn-
pflanzen einen echten Kormus, d.h., sie sind in SproB und Wurzel gegliedert.

a) Farne (Filicinae oder Pterdpsida)

Der kurze Stamm des weitverbreiteten Wurmfarnes (Drydpteris filix mas,
Abb.160) ist mit braunschwarzen Resten abgestorbener Blitter und fasrigen
Wurzeln besetzt und steckt als ErdsproB fast vollig in der Erde (a). Dieser
enthélt einen Stoff, der als Mittel gegen den Bandwurm dient; daraus
cerkldrt sich der Name des Farnes. Die doppelt gefiederten Blattwedel (a) bil-
den einen Trichter, wodurch die gegenseitige Beschattung herabgesetzt wird,
Die jungen Blitter sind spiralig eingerollt und von braunen, gefransten
Schuppen geschiitzt (a). Ein Querschnitt des Stieles zeigt, daB Leitbiindel vor-
handen sind. :
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Abb. 160. Entwicklungskreislauf des Wurmfarns.

a Farnpflanze, '/, nat. Gr., b Fiederblattchen von unten mit Sporenhaufchen, nat. Gr., ¢ Teil eines Blattchens,
s archschnitten, ¢ A geplatzt, g Sporen, h Keimung
einer Spore, § Prothallium von unten, & Antheridium, ! Archegonium, m Befruchtung, # Prothallium mit
jungem Farn. Vergr. ¢ 5, d 50, ¢ bis h 200, 4 5, k, 1 300, n 2

Vom Juni bis zum September finden wir auf der Unterseite der Fiederchen nieren-
férmige, zarte Hautchen (b, c). Diese Schleier bedecken griine, spéter braun wer-
dende Héufchen gestielter Sporenkapseln (d). Auf jeder Kapsel sitzt, vergleichbar
der Raupe eines Feuerwehrhelmes, ein Halbring eigenartig verdickter Zellen (e).
Wenn er sich an der reifen, trockenen Kapsel streckt, reiBt diese auf, worauf
groBe Mengen Sporen herausstduben (f).
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Sit man die Sporen in einer mit feuchter Walderde gefiillten Schale aus und
{iberdeckt sie mit einer Glasglocke, so zeigt sich nach wenigen Tagen ein griiner
Anflug. Aus der Spore entsteht ein Keimschlauch (h), aus dem sich dann ein flaches,
fingernagelgroBes, herzformiges Pflinzchen, das Prothallium (i), entwickelt, das
noch einen Thallus darstellt. Auf seiner Unterscite sind zwischen den Wurzcl-
fiden zweierlei Ausstiilpungen zu erkennen (i). Nahe dem zugespitzten Ende
wachsen kuppelférmige Antheridien (k), nahe der Kerbe flaschenfrmige Gebilde,
die Archegonien (1). Das Prothallium ist also ecinhdusig. Wenn bei Regen oder
Tau zwischen Prothallium und Erde Wasser haftenbleibt, platzen die Antheri-
dien und entlassen schraubig gewundene Spermatozoiden (m), die mit lebhaft
schlagenden Wimpern umhcrschwimmen. Die Archegonien lassen zu gleicher
Zeit aus ihrem Halse ein Tropfchen Schleim mit etwas Apfelsdure austreten, die
die Spermatozoiden anlockt (s. S. 45). Aus der befruchteten Eizelle entwickelt
sich ein Farnpflinzchen (n), das unter dem Prothallium hervorwéchst und zu-
nichst ein keilformiges, spiter gefiedertes Blittchen bildet. Die Farne weisen
also wie die Moose einen Generationswechsel auf (Tab. III, S. 73).

Andere Farne. Der Frauenfarn (Athyrium filix fémina) ihnelt dem Wurm-
farn, hat aber zartere Blitter (daher ,,femina“ = weiblich, gegeniiber dem robuste-
ren Dryépteris filix ,,mas*, masc. = ménnlich). Die Haufchen der Sporenkapseln
sind streifenférmig gekriimmt. In trockenen, lichten Wildern bildet der Adler-

Abb. 161. Farnformen. a Tiipfelfarn, b Mauerraute, ¢ Hi d Kénigsfarn, ¢ Ri 1/s nat. Gr.
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farn (Pteridium aquilinum) dichte Bestéinde. Er erhebt seine dreigeteilten Wedel
auf schlankem Stiele bis zu Manneshéhe. Ein schriger Schnitt durch den unteren
braunen Stengelteil zcigt Leitbiindel in adlerdhnlicher Form angeordnet. — An
trockenen Stellen zwischen Gerdll und an Mauern findet sich héufig der Tiipfel-
farn (Polypddium vulgdre, Abb. 161a). Er hat ausdauernde, derbe Blatter und
schleierlose, gelbe Sporangienhédufchen, so daB die Unterseite wie getiipfelt aus-
sicht. — An den gleichen Stellen wichst die zierliche Mauerraute (Asplénium rita
murdria [b]) mit ihren kleinen, ledrigen Blattern. — Ungeteilte zungenformige
Blitter mit schrig zum Mittelnerv verlaufenden Sporenkapselbdufchen kennzeich-
nen die Hirschzunge ( Phyllitis scolopéndrium [c]). — Einige Farne entwickeln die
Sporen nur an bestimmten Wedelteilen, wie der Koénigsfarn (Osmiinda regd-
lis [d]), oder an besonderen, abweichend gebauten Wedeln, wie der Straufifarn
(Struthidpteris filicdstrum). Sein sporentragendes Blatt ist strauBfederartig und
dunkel gefarbt. — Der Rippenfarn (Bléchnum spicant[¢]) hat kammférmige,
immergriine Laubblitter und ebenso gestaltete, aber schmale Sporenblitter.
Diese Farne stehen, wie auch die Hirschzunge, ihrer Seltenheit wegen unter
Naturschutz.

Alle bisher genannten Farne besitzen nur cine Sorte von Sporen. Der Schwimm-
farn (Salvinia ndtans) dagegen weist zwei Sorten auf. Diese bekannte Aquarien-
pflanze hat zweierlei Blitter: ovale, unbenetzbare Schwimmblitter und in faden-
férmige, behaarte Zipfel geteilte Wasserblétter, die die Funktion der fehlenden
Wurzel erfiillen. Am Grunde der Wasserblitter sitzen kugelige Sporenkapsel-
behilter. Sie enthalten entweder wenige groBe Sporenkapseln mit einer Makro-
spore oder viele kleine Kapseln mit zahlreichen Mikrosporen. Aus den zweierlei
Sporen entwickeln sich auch zweierlei Prothallien, die entweder nur Archegonien
oder nur Antheridien bilden (s. S. 67).

b) Schachtelhalme (Eguisetinae oder Sphendpsida)

Der Ackerschachtelhalm (Equisétum arvénse, Abb. 162) steht als Unkraut an
Wegréandern, auf Ackern und Beeten. Die griinen, harten, gegliederten Sprosse
sind wie ein Tannenbdumchen quirlig verzweigt (b). Jedes Glied des Sprosses
entspringt einer gezdhnten Scheide, die durch Verwachsung winziger quirlstindi-
ger Blittchen entstanden ist (a). In der Scheide bleiben die Stengelglieder weich
und 16sen sich beim Ziehen leicht voneinander. Man hat den Eindruck, als seien
die Halme aus vielen Stiicken ineinandergeschachtelt (daher der Name). Da in
die Zellwinde Kieselsdure eingelagert ist, sind sie hart. Der Ackerschachtel-
halm wurde deshalb frither in manchen Gegenden als Zinnkraut zum Putzen
metallener Gefie benutzt.

Dic Halme gehen aus einem schwarzen Erdsprof hervor (a), der so tief (1 bis
2m) im Boden liegt, daB ihn nicht einmal der Pflug erreicht; deshalb ist der
Schachtelhalm schwer auszurotten. Aus dem Erdsprof treiben im Friihjahr
besondere Sprosse hervor, die unverzweigt und braunlichgelb sind und am Ende
eine Ahre tragen (a). Diese Ahre setzt sich aus kleinen Sporenblitichen in Form
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Abb. 162. Ackerschachtelhalm,
@ ErdsproB mit reservestoffhal-
tigen Knollen, nicht assimilierenden
Sprossen mit Sporenahren und zwei
Knospen unfruchtbarer Sprosse,
b assimilierender SproB, V/, nat. Gr.,
¢ Sporenblatt von oben,  von unten
mit geofineten Sporenbehltern,
¢ schematischer Querschnitt durch
die Sporenahre, f Sporen mit ge-
streckten, g mit eingerolliten Faden,
& mannliches Prothallium mit An-
theridien, ¢ weibliches Prothallium
mit Archegonien. Vergr. ¢, d 15, £,
g hyi 150

eines einbeinigen Tisch-
chens zusammen (c), an
deren Unterseite sack-
férmige Sporangien hin-
gen (d,e). Die trockenen,
griinlichgrauen Sporen
bilden eine Art zarter
Watte, die beim An-
hauchen zu ,,Staub*
zerféllt. Das Mikroskop
klart diese Erscheinung
auf: jede Spore trigt
vier Fdden, die sich in
feuchter Luft um die
Spore wickeln (g), beim
Trocknen wieder strek-
ken (f). Die Bedeutung
dieser hygroskopischen
Bewegung (s. S.49) liegt
darin, daB sich die Sporen gegenseitig aus den Sporenkapseln herausschieben
und vom Winde in zusammenhingenden Gruppen weggetragen werden.

Aus den Sporen gehen winzige Prothallien hervor, an denen entweder nur Arche-
gonien oder nur Antheridien wachsen (h, i); die Prothallien sind also eingeschlech-
tig. Durch den gruppenweisen Transport der Sporen wird erreicht, daB verschieden-
geschlechtige Prothallien nahe beicinanderliegen. Nach der Befruchtung der
Eizelle wichst sie zu einem neuen Schachtelhalm heran. Der Generationswechsel
des Schachtelhalms gleicht dem des Farnes.

Verwandte des Ackerschachtelhalmes sind der Waldschachtelhalm (Equisétum
silvdticum), der giftige Sumpfschachtelhalm (E. palistre) und der Teich-
schachtelhalm (E. fluvidtile).
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) Birlappgewiichse (Lycipsid

An einsamen Waldstellen, hiufiger in der Heide, kann uns durch ihren cigen-
artigen Wuchs eine sonst unscheinbare Pflanze auffallen. Verzweigte, moosihn-
lich beblitterte Triebe kriechen, hier und da wurzelnd, schlangenférmig manchmal
meterweit iiber den Waldboden oder zwischen Felsen: Schlangenmoos (Lycopd-
dium). Im Juli kénnen wir bei einigen Arten Sporendhren finden, aus denen in
gelben Wolken die Sporen herausstiuben. Frither wurde der Staub als
.. Hexenmehl* gesammelt und zum Einstduben (Pudern) wunder Kérperstellen
verwendet. Heute ist das Sammeln jeder Art von Birlapp verboten, damit diese
seltene Pflanze nicht ausgerottet wird. Diese Moglichkeit ist beim Barlapp besonders
groB, denn die Sporen keimen erst nach 6 bis 7 Jahren, und die Befruchtung findet
auf den nur kleinen, in der Erde lebenden Prothallien erst nach weiteren 12 bis
15 Jahren statt. So kann eine Birlapp-Pflanze, die jetzt ihre Sporen verstreut
und ausgerissen wird, kaum vor 2 Jahrzehnten durch eine neue Pflanze er-
setzt werden.

Zwei winzige, nur in Gebirgen vorkommende Birlappverwandte, die Moosfarne
(Selaginélla, Abb.102, S. 67), bilden in Sporophyllstanden Makro-und Mikrosporen,
die abgeschleudert werden. Die Prothallien entwickeln sich innerhalb der ausgeschleu-
derten Sporen. Die minnlichen Sporen éffnen sich nur, wenn die Spermatozoiden
ausschwirmen, die weiblichen, wenn die Eizellen in den Archegonien befruchtet
werden. Durch diese eigenartige Zuriickdringung der Prothallien in die Sporen
erhalten wir einen Begriff, wie sich entwicklungsgeschichtlich der Ubergang von
den Sporenpflanzen zu den Samenpflanzen vollzogen hat (s. S. 67).

V. Samenpflanzen (Spermatdphyta)

Die Samenpflanzen unterscheiden sich von den bisher besprochenen Pflanzengruppen
durch Bliiten und Samen, die der Fortpflanzung und der Verbreitung dienen. Der
Same einer Pflanze liegt entweder frei auf einem Fruchtblatt, oder er ist von
einem Fruchtknoten umschlossen. Danach teilen wir die Samenpflanzen in zwei
groBe Gruppen ein: a) Nacktsamige Pflanzen, b) Bedecktsamige Pflanzen.

a) Nacktsamige Pflanzen (Gymnospermophytina)

Die Nacktsamigen treten in der Erdgeschichte frither auf als die Bedecktsamigen
(s. S.150). Heute beherrschen sie mit der Klasse der Nadelhélzer (Coniferopsida)
vorwiegend die kalteren Teile der Erde und die Gebirge. Die bekanntesten ein-
heimischen Nadelholzer sind die Kiefer (Pinus), die Fichte (Picea) und die
Lirche (Ldrix). In den Gebirgsgegenden kommt dazu noch die Tanne ( Abies),
in der Heide der Wacholder (Juniperus).
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Die Kiefer ist einhiusig. Die dichtgedringt stehenden blaBgelben méannlichen
Bliiten finden wir im Mai an den jungen Trieben der unteren Zweige, die meist
einzeln, endsténdig stehenden rotbraunen weiblichen Bliiten dagegen an denen
der oberen Zweige. Beide Bliitenarten zeigen zapfenartigen Bau, d. h., die Staub-
und Fruchtblitter sind schraubig um eine Bliitenachse (Spindel) angeordnet.
Die Kiefer ist wie fast alle Nacktsamigen ein Windbliitler. Die minnlichen Bliiten
enthalten sehr viele, mit zwei Luftsicken versehene Pollenkérner (Abb. 105a),
die von der Luftstrémung weit fortgetragen werden. Der groBte Teil sinkt langsam
zu Boden (,,Schwefelregen‘*), nur wenige Pollenkérner gelangen auf die weiblichen
Bliiten. Nach der Bestdubung geht aus der weiblichen Bliite ein holziger Zapfen
hervor. Die Befruchtung tritt erst ein Jahr nach der Bestidubung ein. Dann
erst wichst der Zapfen zu seiner vollen GréBe heran und entldBt im ni4chsten Vor-
friihling die Samen. Im Mai finden wir demnach an einer Kiefer drei Zapfen-
generationen: an den Enden der Langtriebe, aufrecht stehend, die diesjihrigen rot-
braunen weiblichen Zapfenbliiten, etwas tiefer, am gleichen Ast, die hdngenden,
griinen, fest geschlossenen vorjihrigen Zapfen, und noch etwas tiefer die grau-
braunen geéfineten zwei Jahre alten Zapfen. Die gefliigelten Samen keimen mit
5 bis 18 Keimblittern.

Alle einheimischen Nadelh6lzer auBer der Lérche sind immergriin. Nach lingeren,
starkeren Frostperioden — besonders im Vorfriihling bei Sonnenschein und hart ge-
frorenem Boden — kann es indessen geschehen, daB die Wasserzufubr nicht aus-
reicht: die Nadelhélzer werden braun und sterben ab; sie sind dann also nicht er-
froren, sondern vertrocknet. Die Kohlenstoffassimilation wird durch die Verkleine-
rung der Blattoberfliche nicht beeintrachtigt, da die Wande de rjcnigen Zellen, in
denen sich Blattgriin befindet, Vorspriinge besitzen (Abb. 163). Dadurch wird die
Oberfliche des Plasmaschlauches vergréBert ;im gleichen Raum kénnen also bedeu-
tend mehr Chlorophyllkérner untergebracht werden als bei glatten Zellwéinden.
Im Nadelquerschnitt fallen weiter die Harzginge auf. Sie durchziehen auch den
Holzkérper der Kiefer, wie man bei Verwundung des Stammes leicht an dem

e zﬁ“‘%ﬁ‘%"é’%ﬂ@%&a@g&ﬂ;‘:ﬁg’;@,
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Abb. 163. Querschaitt durch
eine Kiefernnadel.

E Epidermis, H Harzgang,
P Palisadenzellen, S Scheide
des  Zentralzylinders, im
Innern zwei Leitbiindel, Sp
Spaltéfinung, Sz Skleren-
chymzellen. Vergr. 60
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ausflieBenden Harz feststellen kann. 1 m? Splintholz der Kiefer enthilt 21,1 kg
Harz. Aus dem Harz vieler Nadelbdume werden Terpentindl, Kolophonium und
andere technisch wertvolle Produkte gewonnen. Am Strand der Ostsee finden
wir als Bernstein das Harz ausgestorbener Kiefern- und Fichtenarten.

Ahnlich wie die Kiefer sind auch die anderen Nadelhdlzer gebaut. Der Wacholder
bildet jedoch fleischige Beerenzapfen; die Samen der Eibe (Tdxus) sitzen in
einem roten, fleischigen, siiB schmeckenden Becher, der als einziger Teil der
Pflanze nicht giftig ist.

Nicht alle Nacktsamigen besitzen nadelférmige Blétter. Bei dem in Parks und
botanischen Gérten anzutreffenden Ginkgo, der in China und Japan beheimatet
ist, sind sie ficherférmig und werden im Herbst abgeworfen. Palmenwedelartige
Blitter haben die tropischen Farnpalmen (Cycas). Sie werden bei uns vielfach
in Gewichshdusern gezogen; man bezeichnet die Blétter falschlich als ,,Paimen-
zweige".

b) Bedecktsamige Pflanzen (Angiospermophytina)

Die Bedecktsamigen umfassen den gréBten Teil der heute auf der Erde lebenden
Samenpflanzen. Nach dem Bau der Bliiten unterscheiden wir eine groBe Anzahl
von Familien, von denen wir nur einen Teil betrachten kénnen. Es gibt zwei
groBe Klassen von Bedecktsamigen: Zweikeimblittrige (Dicotyledondpsida)
und Einkeimblittrige (Monocotyledondpsida).

Zweikeimblattrige

Einkeimblittrige

2 Keimblatter

Blattnerven meist netzartig angeordunet

meist eine mit Nebenwurzeln ausgestattete
Haupt(Pfahl)wurzel

Leitbiindel auf dem Stengelquerschnitt in
einem Kreis angeorduet. Sekundires
Dickenwachstum haufig

Kelch- und Blumenblitter meist verschie-
den gefarbt

Bliiten meist fiinfzahlig

1 Keimblatt

Blattnerven verlaufen meist dem Blattrand
parallel

viele sekundire, vem SproB ausgehende Fa-
serwurzeln (Adveuntivwurzeln, s. S. 25)
Leitbiindel iiber dem Querschnitt des Sten-
gels zerstreut angeordnet. Sekundires
Dickenwachstum sehr selten (s. S. 26)
Kelch- und Blumenblatter meist gleich-
gestaltet und von gleicher Farbe

Bliiten meist dreizahlig (s. S. 37)

$
Die Familien der Zweikeimblattrigen Pflanzen fassen wir zu drei groBeren

Gruppen zusammen:

1. Familien mit Kelch und freiblitiriger Blumenkrone,
2. Familien ohne blumenblattartige Krone,

3. Familien mit Kelch und verwachsenblittriger Blumenkrone.
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Zweikeimblattrige Pflanzen (Dicotyledondpsida)
1. Familien mit Kelch und freiblittriger Blumenkrone

Die Bedecktsamigen sind erdgeschichtlich jiinger als die Nacktsamigen. Wir be-
trachten zuerst diejenigen Familien der Angiospermen, die in ihrem Bau — vor
allem dem der Bliite — den Nacktsamigen am néchsten stehen. Dies ist bei den
HahnenfuBgewichsen und den ihnen verwandten Familien der Fall, die mit dem
héufig noch getrenntblittrigen Fruchtknoten und dem schraubigen, zapfenartigen
Blitenbau den Ubergang zu den Nacktsamigen vermitteln.

Hahnenfulgewichse (Ranunculdceae). Fiir die HahnenfuBgew#chse (Abb. 164)
sind die vielen Staubblitter und die zahlreichen freien, aus je einem Fruchtblatt
bestehenden obersténdigen Fruchtknoten kennzeichnend. Die Bliiten sind meist
strahlig gebaut (Buschwindréschen), aber es kommen auch Formen mit zweiseitig-
symmetrischer ~ Bliite  vor
(Rittersporn). In der Regel
sind die Bliiten auffallend ge«
farbt. Daneben gibt es aber
auch weniger auffallende, wie
die der einheimischen Wald-
rebe, und ganz unscheinbare,
wic die des Miuscschwanzes
(Myosirus). Hiufig sind ein-
zelne Bliitenblattkreise ver-
mehrt, ausgefallen oder um-
gewandelt (s. S. 36). So kann
der Kelchblattkreis fehlen
(Buschwindréschen), oder der
Blumenblattkreis ist nicht
ausgebildet (Waldrebe). Die
Kelchblitter kénnen auch leb-
haft kronblattartig gefirbt
sein (Akelei, Eisenhut, Ritter-
sporn). Oft finden wir Nektar
absondernde  Honigblatter.
Das Driisengewebe, das den
Nektar ausscheidet, kann sich
am Grunde der Kronblitter
befinden  (Scharbockskraut),
oder die Blumenblitter sind

Abb; 164, Halienfubgewsiokiss. e A2 in den Dienst der Nektar-
aBliitengrundrib vom bBliite vom ¢ Bliite . 3

vom Eisenhut, Aullenansicht und Lingsschnitt, d aufgesprungene  Dildung gestellt (Eisenhut).
Balgfrucht, ¢ Blite der Akelei von auBen, f im Langsschnitt. Andere Bormen besitzen difien

Sporneingang, H Nektar, K Kromblatt, Ke Kelchblatt, N nektar- "~
ﬁ,:f:;:emga?.g T S;rSporn des Honi Sporn als Nektarbehilter
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(Akelei, Rittersporn). Die Staubblitter neigen zur Umbildung in Blumenblitter wie
bei den gefiillten Gartenformen der Pfingstrose (Pacdnia) und der Trollblume
(Trdllius). Aus den Fruchtblittern gehen Balgfriichte hervor, die an einer Langs-
seite aufspringen (Pfingstrose), oder SchlieBiriichte, z. B. Niiichen (Buschwind-
roschen), die keine Verwachsungsnaht mehr erkennen lassen und sich nicht 6ffnen.
Nicht selten sind die NiiBchen noch mit einem Flugapparat versehen, der aus
dem verlingerten und behaarten Griffel entsteht (Kuhschelle, Waldrebe). Einige
Arten pflanzen sich auch vegetativ durch Erdsprosse (Buschwindréschen),
durch Brutknospen in den Blattachseln (Scharbockskraut) oder durch ober-
irdische Ausldufer (Kriechender HahnenfuB) fort. Die meisten HahnenfuB-
gewichse haben geteilte, wechselstandige Blatter. Eine Ausnahme ist die Wald-
rebe mit gegenstindigen Blattern. Manche HahnenfuBgewachse enthalten Gift-
stoffe (Eisenhut, Frithlingsadonisréschen, die meisten HahnenfuBarten).

Die HahnenfuBgewichse sind bei uns sehr verbreitet und werden ihrer leuchtenden
Bliiten wegen vielfach als Gartenschmuck angepflanzt. Schon in den Winter-
monaten erhebt die Schwarze Nieswurz (Helléborus niger) ihre Bliiten aus
dem Schnee; zeitig im Frithjahr erscheint der Winterstern (Erdnthis hie-
malis) mit seinen gelben Sternen. Bald danach zeigen sich an Gebiischriandern die
gelben Bliiten des Scharbockskrautes (Ficdria vérna ) und auf dem Boden
des noch lichten Laubwaldes die Sterne des WeiBen und Gelben Buschwind-
roschens (Amemdne nemordsa und ranunculoides) und des Leberbliimchens
(Hepdticandbilis). An trockeneren Hangwiesen begegnen wir den blauen Glocken
der Kuhschelle ( Pulsatillavulgdris ) undspéterdengroBen, weiBen Bliiten desWald-
Windréschens (A. siloéstris), wahrend die Bachrinder mit den gelben Bliiten der
Sumpfdotterblume (Cdltha palistris) bewachsen sind. Unsere Wiesen sind durch-
setzt mit den gelben Bliiten der HahnenfuBarten. Neben dem Scharfen Hahnen-
fuB (Ranmiinculus dcer) finden wir dort den Knolligen Hahnenfu8 (R. bulbdsus),
dessen Stengelgrund zu einer Knolle angeschwollen ist. In Feldern und Girten
treten der Acker-HahnenfuB (R. arvénsis) und der Kriechende HahnenfuB
(R. répens) als Unkraut auf, und in stehenden und langsam flieBenden Ge-
wissern erhebt der Wasser-HahnenfuB ( R. aqudtilis) seine zarten, weiBen Bliiten
iiber den Wasserspiegel. Der Wasser-HahnenfuB bildet zwei verschiedene Blatt-
formen aus: nierenférmige, 3- bis 5spaltige Schwimmblétter und haarférmig zer-
teilte untergetauchte Wasserbldtter (Abb. 221, S.171). Zur Bekleidung von Lauben
und Hauswinden benutzen wir gern die siidlandischen Verwandten unserer in Laub-
wildern verbreiteten Weien Waldrebe (Clématis vitdlba). Sie zeichnen sich im
Unterschied zu den anspruchslosen Bliiten der einheimischen Form durch groBe, ’
blaue und violette Bliiten aus (C. viticélla). Auch viele Verwandte vom Feld-
Rittersporn (Delphinium consdlida), der besonders auf kalkhaltigen Ackern vor-
kommt, werden als Gartenpflanzen gezogen.

Mit den HahnenfuBgewichsen nahe verwandt sind die Seerosengewichse
(Nymphaedceae). Die groBen, gefiillten Bliiten der WeiBen Seerose (. Nymphata
dlba) und die kleinen, einfachen Bliiten der Gelben Teichrose oder Mummel
(Niiphar litewm) schwimmen auf manchen Teichen und Scen.
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Rosengewichse (Rosdceace).
Die mit iiber 2000 Arten vor
allem iiber die nérdliche
Halbkugel verbreiteten Ro-
sengewdéchse leiten sich wahr-
scheinlich von den Hahnen-
fuBgewichsen ab. Ein Merk-
mal der Rosengewichse sind
die zwei Nebenblitter am
Grunde der wechselstindigen
Laubblitter. Der Bliiten-
grundriB der Filzrose (Rdsa
tomentdsa, Abb.165) erinnert
mit den vielen Staubblittern
und dem getrenntblattri-
gen Fruchtknoten an eine
HahnenfuBbliite (Abb. 166).

Die Bliitenhiille ist gewShn-  Abb. 165. Rosengewiichse.

; a Blitengrundril der Filzrose, b bis g Fruchtformen: b Fingerkraut, ¢ Rose,
lich doppelt und besteht aus d Erdbeere, ¢ Brombeere, f Kirsche, g Apfel. WeiB: Blitenboden (Bliiten-
5 Kelch- und 5 Blumen- achse), punktiert: Fruchtfleisch, schwarz: Samen

blittern. Mannigfaltig sind

Stellung des Fruchtknotens und die Art der Friichte. Eine mehrsamige Balg-
frucht —wie bei vielen HahnenfuBgewichsen — zeigen die in Gérten angepflanzten
Spierstraucher (Spiraéa). Einsamige SchlieBfriichte (NiiBchen) finden wir z. B,
beim Fingerkraut. Dabei kann die Bliitenachse fleischig werden und sich aus
vielen NiiBchen eine Sammelfrucht bilden (Erdbeere). Doch kann sich auch der
fleischige Bliitenboden krugférmig einsenken und die Niiichen becherartig um-
schlieBen, so daB die Hagebutte der Rose entsteht. Oder die einzelnen Fruchtblitter
wandeln sich in kleine Steinfriichte um, wobei nur die innere Schicht verholzt,
wihrend die duBere sich zu saftigem Fruchtfleisch entwickelt (Sammelfrucht
der Himbeere).

Die bisher betrach-
teten Friichte sind
alle aus oberstdndi-
gen, getrenntblittri-
gen  Fruchtknoten
hervorgegangen. Die
Kernobstfriichte, wie
Apfel, Mispel usw.,
bilden sich aus unter-
stindigen  Frucht-
knoten. Der Bliiten-
boden umwichst die
cigentliche Frucht,

Abb. 166. @ HahnenfuBgewdchs- und
b Rosengewichsblite
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das Kernhaus, und fiihrt zu einer unechten Verwachsung der Fruchtblatter.

Die Frucht wird iiberwiegend von der Bliitenachse, gebildet, ist also eine

Scheinfrucht. Eine echte, nur aus dem einbléttrigen Fruchtknoten hervorgehende

Steinfrucht besitzen Kirsche, Pflaume, Pfirsich und Aprikose.

Die Friichte vieler einheimischer und auslindischer Rosengewachse liefern unsere

wichtigsten Obstarten (s. S.204). Sie verteilen sich auf die folgenden drei Unter-

familien:

A.'Kernobstgewichse. Ein Fruchtknoten mit 5 Fachern und 5 Griffeln. Er ist mit
dem Bliitenboden verwachsen, der das Fruchtfleisch liefert. Birnbaum, Apfel-
baum, Quitte, WeiBdorn, Eberesche oder Vogelbeerbaum.

B. Steinobstgewdichse. Ein einfachriger Fruchtknoten mit einem Samen. Kirsche,
Pflaume, Pfirsich, Aprikose, Mandel, Schlehdorn.

C. Rosendhnliche Gewichse. Mchrere einfachrige Fruchtknoten. Himbeere, Brom-
beere, Erdbeere, Heckenrose (Frucht = Hagebutte).

Zu den Rosengewichsen gehoren eine Reihe einheimischer Krduter, Straucher
und Baume. In vielen Arten ist die Gattung Fingerkraut (Potentilla) vertrcten,
die ihren Namen den gefingerten Laubblittern verdankt. Auf den mit Ginsen
und Enten bevélkerten Dorfwiesen und Triften wachst mit gelben Bliiten und
gefiederten Blittern das Gansefingerkraut (P. anserina). An Bachldufen und im
Gebiisch finden wir regelmiBig die Nelkenwurz (Géum urbdnum, ), deren NiiBchen
hakenartige Fortsitze tragen. Unscheinbare Bliiten haben der Kleine Wiesen-
knopf (Sanguisérba minor) und der Gemeine Frauenmantel (Alchemilla vulgdris).
Die Zuchtformen der duftenden wilden Rosenarten (Rosa) gehdren in vielen
vom Menschen geziichteten gefiillten Spielarten schon seit Jahrhunderten zu den
schonsten Blumen unserer Gérten.

Die Beerenstriucher Johannisbeere (Ribes riibrum) und Stachelbeere (R. siva-
crispa) gehoren zu der den Rosengewdchsen nahe verwandten Familie der Stein-
brechgewichse (Saxifragdceae).

Schmetterlingsbliitler (Fabdceae oder Papiliondceae ). Wie die Rosengewichse
besitzt die ihnen verwandte Familie der Schmetterlingsbliitler wechselstindige, oft
gefiederte Blétter mit Nebenbléttern. Bei den rankenden Arten (Erbse) konnen die
Spitzenfiederbldttchen in Ranken umgebildet sein (Abb. 52, S. 33). Die Bliiten sind
immer zweiscitig-symmetrisch (Abb. 167). Sie sind aus fiinfzahligen Bliitenblatt-
kreisen aufgebaut. Der Fruchtblattkreis ist jedoch auf ein
Fruchtblatt reduziert. Gegeniiber den vielen Staubbldttern
der Rosengewichse haben die Schmetterlingsbliitler nur 10,
von denen meist 9 miteinander verwachsen sind. Als
Frucht entwickelt sich eine in zwei Nahten aufspringende
Hiilse (Legumen). Deshalb faBt man auch die Schmetter-
lingsbliitler mit einigen anderen auslindischen Familien
zu der Ordnung der Hiilsenfriichtler (. Leguminosdles)

Abb. 167. BliitengrundriB
zusammen. der Saubohne
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TABELLE 1V: Sch i blii

als N

Bliiten rot
1. Blatter 3zahlig
a) Bliitenkopichen kugelig,
Krone blaBrot
b) Bliitenképfchen walzig,
Krone blutrot

2. Blatte. unpaarig gefiedert
a) Bliiten in langgestielter Traube, Krone
rosenrot, Fahne dunkler geadert
b) Bliiten in kopfférmigen Dolden,
Krone rosa

Bliiten blau oder violett

a) Blatter 3zahlig, Bliiten in langlichen
Trauben, Krone blau bis violett, Fahne
mit dunklerer Zeichnung

b) wie vorige, aber Bliiten erst schmutzig-
gelb, dann grasgriin, zuletzt bliulich
oder violett. In Thiiringen hiufig ge-
bauter Bastard zwischen Luzerne und
Sichelklee (M. falcita)

c) Blitter 5- bis 9zahlig,
Trauben, Krone hellblau

d) Blatter paarig gefiedert, 4- bis Tpaarig,
Blattende mit Ranken, Bliiten einzeln
oder zu zweien, Krone rotviolett,
Fahne heller

Bliiten in

Bliiten gelb

Blatter 5- bis 9- (12)zahlig. Bliiten
in mehreren Quirlen

Bliiten weiB

Blatter paarig gefiedert, 1- bis 3paarig,
am Ende mit kurzer Spitze, Krone
weil, Fahne violett geadert, Fliigel
mit schwarzviolettem Fleck

Bliiten bunt

Blatter paarig gefiedert, 1- bis 3paarig,
am FEnde mit Ranke, groBe Neben-
blatter, Bliiten groB, Schiffchen weil3,
Fliigel rot, Fahne blaulich, Trauben
1-"bis 3bliitig

Rot-Klee (Trifdlium praténse)

Inkarnat-Klee (T. incarndtum, )

Esparsette (Onobrichis viciaefdlia)

Serradella (Ornithopus sativus)

Luzerne (Medicdgo sativa)

Sandluzerne (M. vdria = falcdta x sativa)

Blaue Lupine (Lupinus angustifdlius)

Futter- oder Saatwicke (Vicia sativa)

Gelbe Lupine (Lupinus liteus)

Saubohne (Vicia fiba)

Ackererbse (Pisum arvénse)
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Die Schmetterlingsbliitler sind bei unsin allen Wuchsformen vertreten. Wir finden
kleine Kréuter, wie die in Buchenwildern haufige Friihlings-Platterbse (Ldthyrus
vérnus), Straucher, wie den aus Siidosteuropa stammenden giftigen Goldregen
(Labiirnunt anagyroides), und sogar Biume, wie die in Nordamerika beheimatete
Robinie (Robinia pseitdo-acdcia). Wihrend in den Tropen die baumfsrmigen
Arten iiberwiegen, herrschen in Europa die Kriuter vor. Viele dieser Kriuter
spielen als Futterpflanzen eine hervorragende Rolle (Tab.IV). Wenn wir durch die
Felder streifen, begegnen wir ihnen auf Schritt und Tritt.

Eine Reihe von Schmetterlingsbliitlern ist auf Grund des hohen EiweiB- und
Starkegchaltes ihrer Samen fiir die menschliche Ernéhrung von groBter Bedeu-
tung (s. S.206): Erbse (Pisum sativum), Linse (Lens culindris), Saubohne
(Vicia fdba), Gartenbohne (Phaséolus vulgiris), Feuerbohne (P. coccineus).
Uber Sojabohne (Soja hispida) und ErdnuB (/frachis hypogata) s. S.207, 208.
Durch die Symbiose mit stickstoffbindenden Bakterien (s. S.162) spielen die
Schmetterlingsbliitler als Stickstoffsammler fiir die Landwirtschaft (Griin-
diingung, s. S. 163) eine bedeutende Rolle.

Frische Kahlschlige, besonders auf Sandboden, werden im folgenden Sommer mit
einem weit leuchtenden Rot iiberzogen, das von den Bliiten des Schmalblattrigen
Weidenréschens oder Feuerkrauts (Chamaenérion angustifslium) herriihrt. Mit
seiner vierzihligen Bliite und dem unterstindigen Fruchtknoten gehort es zur
Familie der Nachtkerzengew:ichse (Oenotherdceae). Die aus Nordamerika ein-
geschleppte, an Bahnddmmen haufige, gelb blithende Nachtkerze (Oenothéra
biénnis) hat dieser Familie den Namen gegeben. Auch die in Siid- und Mittel-
amerika heimische, bei uns viel gepflegte Fuchsie (Fiichsia) gehort hierher.
Die Nachtkerzengewichse sind die crste einer Reihe von Familien, die statt der
bisher fiir die Zweikeimblattrigen typischen fiinfzahligen Bliiten vierzahlige
aufweisen.

Mohngewichse (Papaverdceae). Auch die Mohngew?ichse
lassen sich direkt auf die HahnenfuBgewichse zuriick-
fithren. Sie besitzen wie dicse viele Staubblitter und einen
meist aus vielen Fruchtblittern (5 bis 18) bestehenden
oberstandigen Fruchtknoten. Die Fruchtblitter sind aber an
ihren Randern miteinander verwachsen, so daB eine einzige
Kapselentsteht, der die Narbe als Deckel aufsitzt (Abb.168).
Die Mohngewichse haben nur 2 Kelchblitter, die beim
Entfalten der Bliitenknospe abfallen, und 4 Blumenblétter.
Viele Mohngewichse fithren in Réhren Milchsaft.

Eine unserer auffilligsten Feldblumen ist der Klatschmohn
(Papdver rhoéas). An Mauern und Ziunen wichst das
schwach giftige Schéllkraut (Cheliddnium mdjus), kennt-

) : : . Abb. 168, Mohn.

lich an dem rotgelben Milchsaft. Als Olpflanze wird bei , Bliitengrundri8 vom Horn-
; : mohn (Glaticium), b Quer-

uns der Schlafmohn (Papdver somnmiferum) angebaut steibroniae B0y

(s. S. 207, 210). knoten vom Feuermohn
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Kreuzbliitler (Brassicd oder Cruciferae). Kreuz-
bliitler (Abb.169)sind mit den Mohngewé4chsen eng ver-
wandt. Die Bliite besteht aus je 4 iiber Kreuz stehen-
den Kelch- und Blumenbléttern, 2 duBeren kiirzeren
und 4inneren lingeren Staubblittern (b) sowie einem
aus 2 Fruchtblittern hervorgegangenen oberstan-
digen Fruchtknoten (a), der durch eine Scheidewand
in 2 Facher geteilt wird (c). Die Frucht ist eine
Schote; ist sie hochstens dreimal so lang wie breit,
so wird sie als Schétchen bezeichnet (d, e).

Die Kreuzbliitler sind vorwiegend ein- oder mehr-
jahrige krautige, nebenblattlose Pflanzen mit wech-
selstindiger Blattstellung. Zu ihnen gehoren eine
Reihe wildwachsender Pflanzen und viele Kultur-
pflanzen. Im Friihjahr entfaltet das Wiesenschaum-
kraut (Carddmine praténsis) seine lilagefarbten
Kronen. An Wegrdndern und Schuttstellen finden
wir das ganze Jahr hindurch das Hirtentdschelkraut
(Capsélla biirsa pastdris) mit seinen dreieckigen )

Schétchen. Magere Hiigel und Triften werden schon ::;;,:f:ér:{;:f; l‘::;'“bblém, wnd
im Mirz von dem nur 2 bis 10 cm hohen Hunger-  Fruchtknoten, ¢ Schote (Goldlack),
bliimchen (Erdphila vérna) bedeckt. Am Frihlings-  wuiessen und susgesprongen =
bliitenflor der ,,Steingdrten* sind die Kreuzbliitler

hervorragendbeteiligt; Gartenformen derAlpen-Génsekresse (. Arabis alpina)bilden
weiBe, das Steinkraut (Alyssum saxdtile) goldgelbe, das Blaukissen (Aubriétia)
rote, blaue und violette Polster. Spiter gesellen sich dazu noch die weiBen Sterne
der Schleifenblume (Ibéris amdra und I. umbelldta). Zahlreiche Kreuzblitler
zeichnen sich durch starken Bliitenduft aus: der Goldlack (Cheirdnthus chéiri),
die Levkoje (Matthiola incdna) und die Nachtviole (Hésperis matrondlis).
Zwei schwer zu bekimpfende Ackerunkrauter sind der Hederich (Rdphanus
rhaphanistrum) mit anliegenden Kelchblattern auf kalkarmem Boden und der
Ackersenf (Sindpis arvénsis) mit abstechenden Kelchblattern in kalkreichen
Gegenden. Eine einzige Senfpflanze erzeugt im Jahre bis zu 25000, ein Hederich-
stock bis zu 12000 Samen. Ihre Keimféhigkeit behalten sie 25 bis 50 Jahre.
Viele Kreuzbliitler sind wertvolle Kulturpflanzen (s. S.206). Unsere heutigen Kohl-
sorten gehen auf vier Stammarten der Gattung Kohl ( Brdssica) zuriick:

Gemiisekohl Rapskohl Riibsenkohl Senfkohl
(Brdssica olerdcea) (B. ndpus) (B. campéstris) (B. nigra)
WeiBkohl Krauskohl Raps Riibsen Schwarzer Senf
Rotkohl Markstammkohl | Kohlriibe WeiBe Riibe
Wirsing Kohlrabi Teltower Riibe
Rosenkohl ~ Blumenkohl
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Die Stammform unserer Kohlarten ist
der an den Kiisten der Nordsee und
des Mittelmeeres wild vorkommende
Gemiisekohl (Brdssica olerdcea),; auch
die Kohlriibe (B. ndpus var. napo-

7 =N\
(&)
brdssica) und die Olpflanze Raps (B. &\ j
ndpus var. arvénsis) haben eine ge-

meinsame Stammpflanze. Als Olpflanze 2 A
spielt noch der Riibsen (Brdssica cam-
péstris var.silvéstris ) eine Rolle, von dem
wir auch eine knollentragende Form, die
WeiBe Riibe (B. campéstris var. ripa)
kennen. Die in Girten in vielen For-
men gebauten Rettiche und Radies-
chen (Rdphanus sativus) gehéren eben-
so zu den Kreuzbliitlern wie die Ge-
wiirzpflanzen Schwarzer und Weiler
Senf (Brdssica nigra und Sindpis dlba),
Meerrettich (Armordcia lapathifdlia),

Abb. 170, Veilchen.

a Bli i8, b Bl N Nektar ab-
sondernde Fortsatze zweier Staubblitter. Sp Sporn

Gartenkresse  (Lepidium  sativum)
und Brunnenkresse (Nastiriium
officindle).

I'r 1oh s2oh (V 14, )' Elne

der ersten Friihlingsblumen ist das
Wohlriechende  Veilchen  (Viola
odordta, Abb.170). Es bildet auBer duf-
tenden, gespornten und von Bienen be-
suchten zweiseitig - symmetrischen
Bliiten noch unscheinbare Sommer-

bliiten, die nie zur Entfaltung kommen.
Hier findet schon in der Bliitenknospe
eine Selbstbestdubung statt, die eben-
falls zu normalen keimfdhigen Samen

Abb. 171. Malve.

a Bliite, langs durchschnitten, b Blitenknospe, ¢ Blite

nach Entfernen der Kelch- und Kronblitter, K Kronblatt,

Ke Kelchblatt, N' Narbe, S die zu einem Saulchen ver-
aden, Sb

fithrt. Zur gleichen Gattung zahlt dasals

Ackerunkraut auftretende Feldstiefmiitterchen (Viola tricolor). Diein Gérten an-
gepflanzten und das ganze Jahr hindurch blithenden groBbliitigen Stiefmiitterchen
sind Bastarde von Viola tricolor und anderen Violaarten.

Den Veilchengewdchsen nahe steht die Familie der Sonnentaugewichse
(Droserdceae), die als fleischfressende Pflanzen bekannt sind (s. S. 61).

Malvengewichse (Malvdceae). Diese Familie (Abb. 171) ist durch einen aus Hoch-
blittern entstandenen AuBenkelch (b) und das aus verwachsenen Staubblittern
hervorgegangene ,,Sdulchen (a, c), das den Griffel rohrenférmig umschlieBt,
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besonders gekennzeichnet. Die Kronblitter sind in der Knospe gedreht (b).
Aus dem Fruchtknoten geht entweder eine Kapsel oder eine aus vielen Teil-
friichten zusammengesetzte Spaltfrucht hervor. An Wegrdndern und Ziunen
finden wir hiufig die kleinbliitige Weg-Malve (Mdlva neglécta) und die groBere
Bliiten tragende Wilde Malve (M. silvéstris), im Volksmund ,,Kdsepappel* ge-
nannt. Eine sehr alte Zierpflanze, der man heute noch in Dorfgirten begegnet,
ist die 1,6 bis 2,6 m hoch werdende Stockrose (Althaéa rdsea). Eine wichtige
Kulturpflanze der wirmeren Gebiete, die Baumwolle (Gossypium), gehort zu den
Malvengewichsen (s. S. 213).

Den Malvengewichsen nahe verwandt sind die Lindengewichse (Tilidceae),
die bei uns durch zwei Bidume vertreten sind: die groBblittrige Sommerlinde
(Tilia platyphyllos) und die kleinblittrige Winterlinde (7. corddta). Thre mit
einem Hochblatt versehenen Bliitenstinde werden als ,,Tee* gesammelt. Das
Hochblatt dient den Friichten als Flugorgan zur Verbreitung der Samen (s. S.173).
Wegen ihrer in manchen Jahren reichen Nektarbildung, die allerdings stark von
der zur Bliitezeit herrschenden Witterung abhingt, sind die Linden gute Bienen-
Sfutterpflanzen (Lindenbliitenhonig). Als Zimmerpflanze ist die aus Siidafrika stam-
mende Zimmerlinde (Sparmdnnia africina) bekannt. Auch die Fasern liefernde
Jutepflanze (Cdrchorus, s. S.214) ist ein Lindengewichs. Zu einer verwandten
Familie gehért der in Amerika heimische, jetzt iiberall in den Tropen kultivierte
Kakaobaum (Theobréma cacdo, s. S. 210).

Storchschnabelgewich (Geranidceae). Der groBe Wiesenstorchschnabel
(Gerdnium ﬁratense) belebt mit seinen blauen, violett gedderten Sternen die
Wiesen vor dem Schnitt (Abb 172). Mit den 5 Kelch-, 5 Blumen-, zweimal
b Staubbldttern und einem oberstindigen fiinfbléttrigen, verwachsenen Frucht-

knoten besitzen die Storchschnabelgewichse
/ﬁmm\ : eine typische fiinfzdhlige Dikotylenbliite

(a). Die Samen des Storchschnabels werden
a

bei der Fruchtreife von den sich teil-
weise ablosenden Teilfriichten weggeschleu-
dert (b); beim Reiherschnabel (Erddium
cicutdriwm) bohren sich die Friichte in die
Erde (Abb. 81). Die einem Storchschnabel
dhnliche Frucht brachte der Familie den
Namen. Die vielen Spiclarten der aus Siid-
Ab; 172, Storchachnabel, ) afrikastammenden Pelargonie ( Pelargdnium,)
& Blitengrundrit, b aufspringende, die Samen . A !
abschleudernde Frucht sind beliebte Balkon- und Zimmerpflanzen.

Leingewichse (Lindceae). Die Bliiten dieser Familie unterscheiden sich von denen
der Storchschnabelgewichse durch den Ausfall eines Staubblattkreises. Zu ihnen
gehért eine der dltesten Kulturpflanzen, der Lein oder Flachs (Linum usitatissi-
mum, s. S. 213). Die Bliiten des Leins zeigen eine Besonderheit. Manche Bliiten
haben Staubbeutel mit langen Staubfiden und einen Stempel mit kurzem Griffel,
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andere dagegen Staubbeute]l mit
kurzen Fiden und einen Stempel
mit langem Griffel (Abb. 173). In
der Natur findet nur eine wechsel-
seitige Befruchtung der verschie-
denen Bliiten statt, wodurch Fremd-
bestdubung gesichert ist.

Zu erwdhnen sind noch einige
kleinere Familien einer nahe ver-
wandten Ordnung. Die Ahorn-
gewichse (Acerdceac) sind mit den ‘

haufig als Alleebdume gepflanaten :l;;}x:;l:ért::r.in,bkurzgrmuge,nanggximige Form. N un-
Ahornarten Spitzahorn (Acer plata- i Nektar i

noides), Feldahorn (A. campéstre)

und Bergahorn (A. pseudo-pldtanus) vertreten (Abb.174). Sie sind insektenbliitig
und durch ihre gefliigelten Spaltfriichte allgemein bekannt.

Die in Alleen hiufig angepflanzte RoBkastanie (Aésculus hippocdstanum) ge-
hért zu den Rofkastani dch (Hippocastandceae). Die weiBen Kron-

Abb. 174. Blatt- und Fruchtform der Ahornarten. a Berg-, b Spitz-, ¢ Feldahorn

blatter besitzen am Grunde ein gelbes Saftmal, das kurz vor dem Abbliihen rot
wird. Die rot blithende Kastanie ist entweder die in Nordamerika beheimatete
A#sculus pdvia oder haufiger ein Bastard dieser Art mit der weiBen RoBkastanie.

Weingewichse (Vitdceae). Eine alte Kulturpflanze ist der Wein (Vitis vind-
fera, s. S.205). Seine in Rispen stehenden Bliiten sind unscheinbar. Die Blumen-
blitter entfalten sich nicht, sondern bleiben in ihrem oberen Teil miteinander
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Abb. 175, Weinrebe. a BlitengrundriB, b bis d Abfall der

verbunden, 16sen sich vom Bliitenboden
ab und werden wie eine Haube ab-
geworfen (Abb. 175). Die zwischen
den Staubblittern stehenden , Honig-
driisen” (Nektarien) sondern Nektar
ab, der zusammen mit dem Duft die
zur Bestdubung notwendigen Insekten
anlockt.

Doldengewiichse (Ammidceae oder Um-~
belliferae). Die unscheinbaren Einzel-
bliiten dieser Gewiéchse (Abb. 176) bil-
den Bliitenstdnde (b) und sind da-
durch recht aufféllig. Es herrschen zu-
sammengesetzte Dolden vor, deren
Deckbldttchen Hiille und Hiillchen
bilden (c). Die einzelnen Bliitchen be-
stehen aus 5 Kelch-, 5 Blumen-, 5 Staub-
blittern und einem aus 2 Frucht-
blittern verwachsenen und unterstin-
digen Fruchtknoten (d, e). Die reife
Frucht teilt sich der Linge nach in
zwei einsamige Teilfriichtchen, die zu-
nichst noch an der ebenfalls gespaltenen
Verlidngerung des Fruchtstieles hingen-
bleiben (Abb. 177a). Die Stengel der
Doldengewichse sind in feste Knoten
und in hohle Zwischenknotenstiicke ge-
gliedert. Die wechselstdndigen, meist
mehrfach gefiederten Blatter umfassen
den Stengel in Héhe der Knoten mit einer
auffalligen Blattscheibe (Abb.176a). In-
folge ihres hohen Gehaltes an leicht fliich-

000
S ,OO\\l

Abb. 176, Doldengewichse.

a doppelt gefiedertes Laubblatt mit Blattscheide,
b einfache Dolde, ¢ zusammengesetzte Dolde, d Bli-
tengrundriB, ¢ Blite.

H Hille, H, Hiillchen

Abb, 177, Spaltfrucht des Kummels.

aSpaltfrucht von der Seite, b im Querschnitt, ¢ Olgang
vergroBert.

F Fruchtwand, G Grundgewebe, K Keimling, L Leit-
biindel, N Nahrgewebe, 0 Olgang, Os Driisenzellen
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tigen atherischen Olen (Abb. 177b, c)
werden viele Doldengewichse als
Gewiirz- und Heilpflanzen verwendet
(s. S.208), (Abb. 178). Als Kiichen-
krdauter sind bekannt: der weil
blithende Kiimmel (Cdrum cdrvi)
und Anis (Pimpinélla anisum), die
gelb blithenden Arten Dill (Anéthum
gravéolens), Petersilie (Petroselinum
sattvum), und Fenchel (Foeniculum
vulgdre). Auf Grund ihrer fleischigen
Wurzel werden die Mohrriibe (Ddu-
cus cardta) und der Sellerie (A’p[um
gravéolens) als Nahrungsmittel an-
gebaut (s. S. 206).

Der Gefleckte Schierling (Cénium
maculdtum), der Wasserschierling
(Cicita wvirdsa) und die Hunds-
petersilie (Aethiisa cyndpium) sind
allgemein bekannte Giftpflanzen.

Abb. 178, Echte Engelwurz (Archangélica officindlis)

2. Familien ohne bl blattartige Krone

Eine Reihe von Pflanzen besitzt keine Kronblitter. Unter ihnen herrschen Holz-
gewdchse mit eingeschlechtigen Bliiten und Windbestdubung vor. Da dies ein
Kennzeichen der Nacktsamigen ist, kann man die folgenden Familien — vor allem
die kitzchenbliitigen Baume — auch als urspriingliche Formen an den Anfang der
Zweikeimblittrigen stellen. Andere Merkmale sprechen aber dafiir, daB es sich —
wenigstens zum Teil —um Familien handelt, die sich von den bereits besprochenen
Gruppen durch Riickbildung der Bliiten ableiten. Die Forschung ist noch nicht
weit genug vorgedrungen, um diese Familien einwandfrei in das natiirliche System
cinzuordnen ; deshalb sollen sie hier als besondere Gruppe behandelt werden.
Buchen und Eichen bilden die stattlichsten Laubbidume unserer Wilder. Sie wer-
den in der Familie der Buchengewichse (Fagdceae) zusammengefaBt. Die Friichte
sind von einem Becher umgeben, der sich bei der Rotbuche (Fdgus silvdtica)
zur Reifezeit mit vier Klappen 6ffnet und dann die élhaltigen Samen (Buch-
eckern) freigibt. Auffallend sind die Becher, in denen die Friichte der Eiche sitzen.
Von den einheimischen Eichen ist die Stieleiche (Quércus rébur) mit langen Frucht-
und kurzen Blattstielen am verbreitetsten, wihrend die Traubeneiche (Qu.
petraéa) mit sitzenden Friichten und langen Blattstielen mehr auf das Hiigel-und
Bergland beschrinkt ist.

Die WeiB- oder Hainbuche (Carpinus bétulus), gehért zu den Haselgewzichsen
(Coryldceae). Sie unterscheidet sich von der Rotbuche durch das weiBe Holz, die
doppelt gesigten Blitter und die dreilappige Fruchthiille, die dem Niichen als
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Flugorgan dient. Die minnlichen Bliitenstinde (K#tzchen) der HaselnuB
(Cérylus avellina) entfalten sich vor dem Laubausbruch. Die nahe verwandten
Birkengewichse (Betuldceae) umfassen Birken und Erlen. Die Hingebirke
(Bétula péndula) und dic Moorbirke (B. pubéscens) sind durch ihren weiBen
Stamm ausgezeichnet. Sie sind sehr anspruchslos, so daB sie sogar arme Sand-
und Moorbéden besiedeln kénnen. Im nassen Bruchwald, an Bach- und FluBl4dufen
finden wir im Flachland die Schwarzerle (A'lnus glutindsa) und im Bergland,
vorwiegend auf Kalk, die Grauerle, (4. languindsa, s. S.191). Im Winter sind die
Erlen an den zapfenartigen Fruchtstinden leicht zu erkennen. Im Vorfriihling
spreizen sich die verholzten Schuppen auseinander, und die Friichte fallen heraus.
Die mannlichen Bliiten (Katzchen) der Erlen entfalten sich ebenso wie die der
HaselnuB vor dem Laubausbruch.

An Bichen befindet sich die Erle gewohnlich in Gesellschaft von Biumen der
Familie der Weidengewichse (Salicdceae). Die Weide (Sdlix) ist in vielen Arten
ein Charakterbaum feuchter Wiesen. Die Weiden sind zweihdusig. Die Bliiten-
kitzchen vieler Arten erscheinen vor dem Laub. Da im Friithjahr die insekten-
bliitigen Weiden die ersten Nektar und Bliitenstaub liefernden Pflanzen fiir die
Bienen sind, stchen die Weidenkétzchen unter Naturschutz. Das Weidenholz
wird wegen sciner Biegsamkeit fiir Flechtarbeiten verwendet.

Die Arten der Gattung Pappel sind ebenfalls zweihéusig, aber im Gegensatz zur
Weide windbliitig: Schwarz-, Silber- und Zitterpappel oder Espe (Pdpulus nigra,
P. dlba, P. trémula) sowie Pyramidenpappel (P. nigra var. itilica). Da die
Pappeln schnell wachsen, haben sie als Nutzhélzer groBe Bedeutung. Fiir neuauf-
zuforstende Gebiete, im Vorwald, spielen sie eine besondere Rolle (s. S. 191).
Ein anderer Laubbaum, der ebenfalls seine Bliiten vor dem Laub entfaltet, ist die
zu den Ulmengewichsen (Ulmdceae) zihlende Ulme oder Riister (Ulmus). Im
Gegensatz zu den bisher erwidhnten getrenntgeschlechtigen Bliiten der ein- oder
zweihdusigen Laubbaume sind die Bliiten der Ulme meist zwittrig.

Den Ulmengewichsen nahe verwandt sind die Brennesselgewichse (Urticd-
ceae), eine Familie mit nur krautigen Vertretern. Sie haben eingeschlechtige
Bliiten, die durch den Wind bestiubt werden (Abb. 179). In den ménnlichen
Bliitenknospen sind die Staubbldtter elastisch einwérts gekriimmt. Bei der
Bliitenentfaltung schnellen die Staubbeutel zuriick und schleudern dabei den
Bliitenstaub aus. An einem in der Sonne stehenden
StrauB der Brennessel 148t sich das gut beobachten.
Die GroBie Brennessel ( Urtica didica) kann auch zur
Fasergewinnung geniitzt werden,

Besonderslange Fasern hat der zu den HanfgewZchsen
(Cannabindceae) gehorende Hanf (Cdnnabis sativa,
s. S. 214). Zu dieser Familie rechnen wir auch den
Hopfen (Humulus hLipulus), dessen zapfendhnliche
Fruchtstinde in der Bierbrauerei verwendet werden.
Die im Mittelmeergebiet bcheimatete Feige (Ficus

. E o 53 ) Abb. 179. Zweihiusige Brennessel.
cdrica) ist ein Maulbeergewichs (Mordceae). Biiten und Blitengrundrisse



Der aus Asien stammende
meist zweihdusige Weille
Maulbeerbaum (Mdrus dlba)
spielt als Futterpflanze bei der
Seidenraupenzucht eine Rolle
und wird deshalb auch bei uns
angepflanzt.

Wolfsmilchgewichse (Eu-
phorbidceae). Diese Familie
ist durch einen meist weiBen
Milchsaft ausgezeichnet, der
bei Verletzungen aus der
Wunde flieBt, an der Luft ge-
rinnt und so die Wunde ab-
schlieBt. Die eingeschlech-
tigen Bliiten sind sehr einfach
gebaut. So kann die weibliche
Bliite bis auf den Frucht-
knoten, die ménnliche bis auf
ein Staubblatt riickgebildet
sein. Diese einfachen Bliiten
sind aber derart zu einem
Bliitenstand zusammengefaBt,  apb. 150. Woltsmilehgewachse.
daB der Eindruck einer Einzel-  a Zypressenwolfsmilch, b junger, ¢ alterer Blitenstand, d lings durch-
bliite mit Blumenkrone ent. Schvitten & Staubbliten, ¢ Stempelbliten.

H Hille, H, Hillchen, N Nektarien, Na Narben, S Samenanlage
steht (Abb. 180). Ein solcher
Bliitenstand besteht aus einer weiblichen Bliite, die von ménnlichen Bliiten kreis-
formig umgeben ist. Das Ganze wird von einer becherformigen, fiinfblittrigen Hiille
aus Hochblittern eingeschlossen. Zwischen deren Zipfeln stehen vier scheibenfér-
mige Nektarien; an Stelle des fehlenden fiinften Nektariums hingt aus dem Bliiten-
stand die weibliche Bliite heraus. Der Eindruck einer Einzelbliite wird noch durch
eine blumenblattartige Farbung der Hochblétter verstirkt. DieWolfsmilchgewéchse
treten bei uns als hdufige Garten- und Feldunkriuter auf, so die Sonnenwolfs-
milch (Euphdrbia helioscépia), die Gartenwolfsmilch (E. péplus), die Esels-
wolfsmilch (E. ésula) und die an kleine Nadelbdumchen erinnernde Zypressen-
wolfsmilch (E. cyparissias). Als Gartenunkraut begegnen wir hiufig dem
zweihdusigen, keinen Milchsaft filhrenden Einjahrigen Bingelkraut (Mercuridlis
dnnua); das Ausdauernde Bingelkraut (M. perénnis) ist dagegen eine Waldpflanze.
Der im tropischen Afrika beheimatete einhdusige Rizinus (Ricinus commuainis)
wird bei uns als Heilpflanze gezogen. Viele Wolfsmilchgewachse enthalten in ihrem
Milchsaft Kautschuk, so vor allem der aus dem Amazonasgebiet stammende
Kautschukbaum (Hevéa brasiliénsis). Einige afrikanische Wolfsmilcharten haben
kakteenartige, sukkulente Formen (s. S. 35) mit Nebenblattdornen.
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Knéterichgewichse ( Polygondceae). Die Stengel der zu dieser Familie gehérigen
Pflanzen sind besonders auffallig in Knoten und Zwischenknotenstiicke ge-
gliedert, wonach sie benannt wurden. Jeder Knoten ist von einer hiutigen
Scheide (Tiite) umgeben, die aus den Nebenblittern gebildet wird. Es gibt wind-
und insektenbliitige Knéterichgewichse. Die Bliiten der windbliitigen Formen sind
nur klein und unscheinbar (Sauerampfer). Die insektenbliitigen Formen dagegen
sind auffallend, z. B. der Schlangenknéterich ( Polygonum bistérta). Als Unkraut
verbreitet ist der Vogelknéterich (P. aviculdre), bekannt sind die Ampferarten,
die zum Teil als ,,Spinat“ gegessen werden, wie der Sauerampfer ( Riiomex
acetdsa). Das erste ,,0Obst* liefert im Friihjahr der auch als Heilpflanze angebaute
Rhabarber (Riéum) mit seinen Blattstielen. Durch Anbau des Buchweizens
(Fagopyrum sagittdtum) kann man selbst die
drmsten Heidebéden fiir die menschliche Er-
nihrung nutzbar machen (s. S. 201).

Ginsefuligewichse (Chenopodidceae). Die
Hauptvertreter dieser Familie finden wir auf
salzreichen Béden und als Ruderalpflanzen,
d. h. als Bewohner von Schuttstellen, in der  Abb.181. Runkelritbe. a Blitengrundris, b Blate
‘Néhe der menschlichen Wohnstatten. Ihre
unscheinbaren Bliiten bestehen aus einer fiinf-
blattrigen Bliitenhiille, meist 5 Staubblittern
" und einem zweibldttrigen,verwachsenen, ober-
standigen Fruchtknoten (Abb. 181). Die ver-
schiedenen Melde-und GansefuB8-Arten (. Atri-
plex, Chenopddium ) besiedeln Triimmerstatten
und Schutthaufen. Zuden GéansefuBgewéchsen
gehort auch derechte Spinat (Spindcia olerd-
cea) und vor allem der zweijihrige Mangold
(Béta vulgdris), der als Blattgemiise (Spinat-
ersatz), als Futterriibe, als Zuckerriibe und
als Rote Riibe gezogen wird (s. S. 203, 204).

Nelkengewiichse (Caryophyiliceac). Die Nel-
kengewichse und die Kaktusgewéchse sind
die letzten Glieder der Zweikeimbléttrigen mit
Bliiten ohne blumenblattartige Krone. Viele
Vertreter dieser Familien haben aberschon eine
doppelte Bliitenhiille mit lebhaft gefirbter
Krone wie die im folgenden aufgefiihrten Gat-
tungen und Arten. Die Nelkengewiéchse sind
auch ohne Bliite an ihreneinfachen, schmalen,
gegenstindigen Blittern leicht zu erkennen
(Abb. 182); sie haben 5 Kelch-, 5 Kron-,  Abb.182. Nelkengewichs der Gattung Didnthus
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5 Staubblitter und einen aus 5 Fruchtbldttern verwachsenen, oberstandigen Frucht-
knoten. Ein bekanntes Unkraut der Roggen- und Weizenfelder ist die giftige Korn-
rade (Agrostémma githdgo). In Girten finden wir als Unkraut haufig die Vogelmiere
(Stelldria média). Auffallende Bewohner von Wiesen, Wegrandern und Gebiischen
sind dieWeiBe und die Rote Nachtnelke (Meldndryum dlbum, M. ribrum,), die Kart-
héuser-Nelke (Didnthus carthusiandrum), der Taubenkropf (Siléne cuciibalus ) mit
seinem aufgeblasenen Kelch und die Sternmiere (Stelldria holdstea). Die Nelken
gehoren zu den dltesten Gartenpflanzen, die in Hunderten von Spielarten geziichtet
worden sind. Auch in Steingérten sind sie mit dem kleinen Roten Seifenkraut (Sa-
pondria ocymoides), dem Nelkenképfchen (Kohlrduschia saxifraga), dem Filzigen
Hornkraut (Cerdstium tomentdsum) und den niedrigen Gartennelken (Didnthus)
vertreten.

Die aus Amerika stammenden sukkulenten Kaktusgewichse (Cactd ) wer-
den in vielen Arten und Bastarden bei uns als Topfpflanzen gezogen. Ihre Blitter
sind in Dornen umgewandelt (s. S.33). An ihrer Stelle hat der griine Stamm
die Assimilationstatigkeit iibernommen. Bei manchen Gattungen ist die SproB-
achse sogar blattartig verbreitert. '

3. Familien mit Kelch und ver hsenbldttriger Bl krone

Die Blumenkrone ist bei folgenden Familien mehr oder weniger zu einer Réhre
oder einem Trichter verwachsen. Wie bei den Familien ohne Blumenkrone be-
stehen auch hier haufig enge Beziehungen zu den Familien mit getrenntblittrigem
Blumenblattkreis. Diese Verwandtschaftsverhéltnisse sind jedoch noch nicht véllig
gekldrt, die Zusammenfassung dieser Familien zu einer Gruppe ist demnach mehr
oder weniger willkiirlich. Die erste hier aufgefiihrte Familie hat noch 5 Bliitenblatt-
kreise, also 2 Staubblattkreise und noch einzelne Vertreter mit getrenntblittriger
Krone. Bei den anderen Familien ist der zweite Staubblattkreis ausgefallen.

Heidek gewichse (Ericdceae). Thre Bliiten sind vier- oder flinfzahlig gebaut :
5 Kelch-, 5 Blumen-, zweimal 5 Staubblitter und 5 Fruchtblitter, die zu einem
ober- oder unterstindigen Fruchtknoten verwachsen sind. Die Preiselbeere ist
meist vierzihlig (Abb. 183). Die Heidekrautgewéchse sind vorwiegend Zwerg-
strducher wie das Heidekraut (Calliina vulgdris), das in den einzelnen Bliiten-
kreisen auch nur vierzihlig ist. Heidekréuter besiedeln vor allem trockene Stand-
orte. Ihre Blitter sind vielfach nadelf6rmig ausgebildet und eingerollt, wodurch
die Wasserabgabe herabgesetzt wird (Abb. 223,
S$.172). Da das Heidekraut viel Nektar bildet und
in groBen Massen vorkommt, ist es eine der be-
deutendsten Bienenfutterpflanzen (Heidehonig).
Auf Torf- und Moorbéden finden wir die Glocken-
heide (Erica tétralix) mit ihren glockenférmigen
Bliiten. Aus dem oberstidndigen Fruchtknoten
der eigentlichen Heidekrduter geht als Frucht

5 . B Abb. 183. Preiselbeere.
eine Kapsel hervor, wihrend sich aus dem a BliitengrundriB, b Blite
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unterstédndigen Fruchtknoten unserer zu den Heidekrautgewichsen zihlenden
Waldbeeren eine Beere bildet. Am verbreitetsten sind die Blau-, Heidel- oder
Bickbeere (Vaccinium myrtillus) und die rote Preiselbeere (V. vitis idaéa), die
in den Wildern in groBen Mengen wachsen. Die Alpenrosen (Rhododéndron)
mit ihren leuchtenden Bliiten und die viel als Zimmerpflanzen kultivierten Azélea-
Arten besitzen dagegen einen oberstindigen Fruchtknoten und als Friichte
Kapseln. Die Heidekrautgewéchse leben, wie unsere Waldbiaume, in Symbiose
mit Wurzelpilzen (Mykorrhiza, s. S. 61).

Primelgewiichse (Primui. ). Vertreter dieser Familie finden wir vorwiegend
im Gebirge. Es sind meist krautige Rosettenpflanzen. Ein Staubblattkreis ist
ausgefallen (Abb. 184). Der oberstdndige Fruchtknoten bildet eine einficherige
Kapsel. Zu den ersten Friihlingsblithern gehért die Wiesen-Schliisselblume
(Primula véris ), die auf den Waldwiesen von der Wald-Schliisselblume ( P. eldtior)
vertreten wird. Die Schliisselblumen besitzen wie der Lein kurz- und lang-
grifflige Bliiten. Viele Arten und Sorten werden als Garten- oder Topfpflanzen
kultiviert. Die Primeln, vor allem die als Zimmerpflanze bekannte P. obcdnica,
sind dicht mit Driisenhaaren bedeckt, die ein Sekret abscheiden, das bei manchen
Menschen zu lastigen Hautausschldgen fithrt. Auf feuchten
Wicsen entfaltet das niederliegende Pfennigkraut (Lysi-
mdchia nummuldria) seine gelben Bliiten, wihrend sein
naher Verwandter, der Gemeine Gilbweiderich (L. vul-
gdris) an FluBufern meterhohe Stengel treibt. Als Acker-
unkraut findet ‘sich besonders auf kalk- und lehmhaltigem
Boden der Ackergauchheil (Anagdllis arvénsis) mit scinen
kleinen, roten Sternbliiten. Eine beliebte Zimmerpflanze ist Abb. 184, Blitengrundsid
das durch eine SproBknolle (s. S.34) ausgezeichnete Alpen-  der Primel

veilchen (Cycldmen).

Olbaumgewichse (Oledceae). In den vierzihligen Bliiten der
Olbaumgewichse sind die Staubblitter auf zwei reduziert
(Abb. 185). Neben dem im Mittelmeergebiet beheimateten
Olbaum (Oleu europata), dessen Steinfriichte das Olivénsl
liefern, gehort zu dieser Familie eine Reihe von Zierstrauchern.
So der. stidosteuropdische Flieder (Syringa wvulgdris), die Bl 165, SR
aus China stammende, vor der Belaubung gelb blithende vom Flicder
Forsythie (Forsythia) und der vor allem als Heckenpflanze

verwendete Liguster (Ligistrum vulgdre). Auch die ihres zihen Holzes wegen
geschitzte Esche (Frdxinus excélsior) ist ein Olbaumgewichs. Ihre durch den
‘Wind bestaubten Bliiten besitzen jedoch weder Kelch noch Krone.

Windengewiichse (C lvuldceae). Die verwachsenblittrige Blumenkrone tritt
bei dieser Familie besonders deutlich in Erscheinung. Hier handelt es sich vor-
wiegend um windende Pflanzen (Abb.186) mit fiinfzihligen Bliitenblattkreisen;
nur der Fruchtknoten ist aus 2 Fruchtblittern hervorgegangen (Abb. 187). Wegen
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Abb. 186. Ackerwinde

Abb. 187, Bliitengrundri§
der Ackerwinde

ihrer tief in den Boden gehenden Wurzeln,
die viele unterirdische Ausldufer (Wurzel-
stocke) treiben, ist die Ackerwinde
(Comvdlvulus arvénsis) schwer zu be-
kimpfen. Die Zaunwinde (Calystégia sé-
pium) fillt durch ihre groBen, weiBen
Trichterbliiten iiberall an Zdunen auf. Die
auf Klee, Lein, Brennessel, Weide u. a.
schmarotzende Kleeseide (Cuscita) ist
durch die parasitische Lebensweise stark
riickgebildet (Abb. 94, S. 60). Die Pflanze
besitzt fast kein Chlorophyll mehr, die
Blitter sind nur noch als Schiippchen
vorhanden.

Borr hgewichse (Borragindceae). Die Blitter sind mit borstigen, rauhen
Haaren bedeckt. Die verwachsene Krone besitzt haufigim Innern fiinf sogenannte
Schlundschuppen, die den Eingang zur Blumenkronréhre verengen. Vertreter
dieser Familie sind das VergiBmeinnicht (Myosdtis) mit vielen Arten, das durch
seinen Farbwechsel von Rot nach Blau aufféllige Lungenkraut (Pulmondria
officindlis) und der bis 1 m hohe Beinwell (Symphytum officindle), dessen Ver-
wandter S.upldndicum unter dem Namen Comfrey als Futterpflanze angebaut wird.
Ein bekanntes Kiichengewiirz ist der Borretsch oder das Gurkenkraut (Borrdgo
officindlis), der auch als Bienenfutterpflanze wichtig ist.

Lippenbliitler (Labidtac). Die klar begrenzte Familie ist auch ohne Bliiten
an dem vierkantigen Stengel, den kreuzweise gegenstindigen Blittern und dem
aromatischen Duft der Pflanzen leicht zu erkennen. Die
zweiseitig-symmetrischen Bliiten bestehen aus einem fiinf-
bldttrigen, verwachsenen Kelch, einer aus zwei Blumen-
blittern verwachsenen ,,Oberlippe” und einer aus drei
Blumenblidttern hervorgehenden ,,Unterlippe’. Die vier
Staubblitter sind in zwei lange und zwei kurze gesondert,
der verwachsene, zweiblittrige, oberstindige Fruchtknoten
ist viergeteilt (Abb. 188). Sehr verbreitet ist die Gattung
Taubnessel (Ldmium). Im Gebiisch und an Zaunen treffen

o V 5 7 Abb. 188. Blitengrundrid
wir iiberall die WeiBle Taubnessel (L. dlbum). Auf feuchtem  der Taubnessel
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Boden herrscht die Gefleckte Taub 1 (L: latum) vor. Als Acker-
unkraut finden wir die Stengelumfassende Taubnessel (L. amplexicaiie),
wihrend dic Goldnessel (L. galedbdolon) sich mehr auf den Laubwald be-
schrdnkt. Auf Wiesen treffen wir den blau bliihenden Wiesensalbei (Sdlvia
praténsis), der nur zwei Staubblitter besitzt. Ein {iberall auftretendes Kraut
ist der Gundermann (Glechdma hederdcea). Die vielfache Verwendung von
Lippenbliitlern als Tee- und Kiichenkréduter ist auf ihren reichen Gehalt an
atherischen Olen zuriickzufiihren (s. S. 22). An erster Stelle steht die Pfeffer-
minze (Méntha piperita), ein Bastard aus der Wasserminze (M. aqudtica) und
der Griinen Minze (M. spicdta). Sie kann nur durch die zahlreichen unter-
irdischen Ausldufer vermehrt werden. Als Kiichenkrauter (s. S. 208) bekannt sind
der Majoran (Maiordna horténsis), das Bohnenkraut (Saturéja horténsis) und
die stark nach Zitronen duftende Melisse (Melissa officindlis). Eine riickgebildete
Oberlippe kennzeichnet die Giinsel- und die Gamanderarten, so den verbreiteten
Kriechenden Giinsel (Ajiiga réptans), den Berggamander ( Tefucrium montdnum)
und den Edel der (T. chamatdrys).

Nachtschattengewichse (Solandceac). Die strahligen Bliiten bestehen aus
5 Kelch-, 5 Blumen-, 5 Staubbléttern und einem verwachsenen, zweiblittrigen,
obersténdigen Fruchtknoten (Abb.189). Als Friichte kommen Kapseln und
Beeren vor. Viele Nachtschattengewichse sind giftig. Einheimische bzw. bei
uns eingebiirgerte giftige Arten sind der Stechapfel (Datira straménium) mit
stachligen Kapseln und das Bilsenkraut (Hyoscyamus niger), die beide, wie
auch der Schwarze Nachtschatten (Soldnum nigrum), besonders auf Schutt-
haufen zu finden sind. Im Gebiisch klettert der
BittersiiBe Nachtschatten (S. dulcamdra). Eine der
giftigsten Pflanzen unserer Flora ist die Tollkirsche
(. Atm{)a belladénna) mit ihren glinzend schwarzen Beeren.
Die aus Siidamerika stammende Petunie (Petinia) ist
cine hiufige Balkonpflanze. Besondere volkswirtschaftliche
Bedeutung haben der Tabak (Nicotidna, s. S. 210), die
Kartoffel (Soldnum tuberdsum, s. S.202) und die Tomate
(Lycopérsicon esculéntum, s. S.205), die alle drei in )
Amerika beheimatet sind. AThan,  PesEma

Rachenbliitler (Scrophularidceae). Die Bliiten sind mit
ihren 5 Kelch-, 5 Blumen-, 5 Staubblittern und einem zwei-
bldttrigen, verwachsenen, oberstindigen Fruchtknoten
denen der Nachtschattengewichse dhnlich, aber zweiseitig-
symmetrisch (Abb. 190). DerEhrenpreis (Verdnica) besitzt
scheinbar nur 4 Kronblitter, weil die beiden oberen ver-
wachsen sind. Die Friichte der Rachenbliitler sind Kapseln.
Eine stattliche Pflanze ist die bis zu 3 m hoch werdende Abb. 180;  Biltengrondéid
Konigskerze oder Wollblume (Verbdscum) mit ihren vom Lowenmaul
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leuchtenden, gelben Bliitenstinden und den haufig wollig behaarten Blittern
(Abb. 19g, S.17). Das Gemeine Leinkraut, auch Frauenflachs (Lindria vulgdris)
genannt, das trockene Stellen und Wegrinder besiedelt, erkennt man schon von
weitem an seinen gelben Bliitentrauben; die Bliitenrshre ist zu einem Sporn aus-
gezogen. An alten Mauern treffen wir hdufig das zierliche Zymbelkraut (Cymbaldria
murdlis). Seine zundchst positiv phototropischen Bliitenstiele, die kleine violette
Bliiten tragen, reagieren nach der Bestdubung negativ phototropisch (s. S. 45).
Dadurch werden die sich entwickelnden Friichte von der Mutterpflanze in
die dunklen Mauerritzen gefiihrt. Als Zierpflanze wird das Léwenmaul (Antir-
rhinum) in vielen Farbspiclarten kultiviert. Auf Kahlschlagflichen unserer Mittel-
gebirge finden wir die Gift- und Heilpflanze Roter Fingerhut (Digitdlis pur-
prirea). Viele Rachenbliitler sind Halbschmarotzer (s. S. 60): auf Wiesen der
Augentrost (Euphrdsia), der GroBe Klappertopf (Rhindnthus serdtinus) und der
Wiesen-Wachtelweizen (Melampyrum praténse), an lichten Stellen des Laub-
waldes der Hain-Wachtelweizen (M. nemordsum). Er fillt durch seine blau-
gefdrbten Hochblatter auf, in deren Achseln die gelben Bliiten stehen. Ein Voll-
schmarotzer ist die unterirdisch lebende Schuppenwurz (Lathrata squamdria,
s.Abb. 93). Thre Bliiten erscheinen von Mérz bis Mai iiber der Erde. Wieviel Wasser
die Schuppenwurz ihrer Wirtspflanze entzieht, erkennt man daran, daB3 der
Boden um die Bliitenstinde der Schuppenwurz auch an trockenen Tagen immer
feucht ist.

AusschlieBlich Vollschmarotzer enthilt die Familie der Sommerwurzge-
wiichse (Orobanchdceac), deren Arten bestimmten Wirtspflanzen angepaBt sind
(Abb. 93, S. 60).

Die in den Verwandtschaftskreis der Rachenbliitler gehérenden Wasserschlauch-
gewichse (Lentibularidceae) sind auf Grund ihrer Erndhrung bemerkenswert.
Sie haben besondere Einrichtungen zum Inmsektenfang. Zu ihnen gehéren die in
Tiimpeln und Teichen untergetaucht schwebenden Wasserschlauch-Arten (¥tri-
culdria), deren Blatter zum Teil zu Klappfallen umgebildet sind, mit denen
sie kleine Tiere fangen (s. S.61). Die gelben, an das Léwenmaul erinnernden
Bliiten tauchen von Juni bis August {iber dem Wasserspiegel auf. Auf moorigen
Wiesen finden wir die grundstandigen Blattrosetten des Fettkrautes ( Pinguicula
vulgdris), das mit seinen klebrig-driisigen Blittern Insekten fangen kann.

Wegerichgewiichse (Plantagindceae). An Wegrdndern,
Triften und anderen trockenen Stellen ist iiberall der
Wegerich (Plantdgo) anzutreffen. Mit seinen zum Blattrand
parallel verlaufenden Nerven kénnte man vor allem den
Spitzwegerich (P. lanceoldta) fiir eine einkeimblittrige
Pflanze halten. Breitere Blétter besitzen der Mittlere und
der GroBe Wegerich (P. média, P.mdjor). Die kleinen, in
dichten Ahren stehenden Bliiten haben 4 Kelch-, 4 Blumen-,
4 Staubblitter und einen zweiblittrigen, verwachsenen, AE615%. B1fengrund s
oberstindigen Fruchtknoten (Abb. 191). vom Wegerich
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Labkrautgewichse (Rubidceae). Die einheimischen Arten zeichnen sich durch
eine quirlige Blattstellung aus. In Wirklichkeit handelt es sich aber bei jedem
Blattquirl nur um zwei gegenstindig stechende Blatter mit gleichgestalteten
Nebenblittern. Vierblittrige, weiBe Blumenkronen besitzen das iiberall auf Ackern
und im Gebiisch wachsende Klebkraut (Gdlium aparine), das hiufige Wiesen-
Labkraut (G. molliigo) und der in Buchenwildern heimische Waldmeister
(Aspérula odordta). Gelb blitht dagegen das Echte Labkraut (G. vérum). Die
meisten Vertreter der Labkrautgewichse sind auf die Tropen beschrinkt, wie
der Kaffeebaum (Cdffea ardbica, s. S.209) und der in Siidamerika beheimatete,
aber jetzt fast iiberall in den Tropen angebaute China- oder Fieberrindenbaum
(Cinchona), aus dessen Rinde das Fiebermittel Chinin gewonnen wird.

.

Kiirbisgewichse (Cucurbitdceae). Auch diese Familie ist vorwiegend tropisch.
Die eingeschlechtigen Bliiten sind auBer dem dreiblittrigen, unterstindi-
gen Fruchtknoten fiinfzéhlig (Abb. 192). Zu den Kiirbisgewichsen gehéren fast
nur mit Ranken kletternde Krauter (Abb. 52, S: 33), wie die an Zaunen héufige, gif-
tige Zaunriibe, die als rotbecrige, zweihiusige (Brydnia didica) und als schwarz-
beerige, einhdusige Art (B. dlba) vor-
kommt (Abb. 76, S.46). Kulturpflanzen
sind Gurke (Ciicumis sativus) und Kiirbis
(Cucirbita pépo, s. S.205), in wirmeren
Lindern Melone (C. mélo).

()
Glockenbl N \\

ceae). Die Bliite der Glockenblume be- g
steht aus 5 freien Kelchblittern, einer
fiinfblattrigen, zu einer Glocke verwachse- ~ jb¥:19% Bl T Kk, vl
nen Blumenkrone, 5 Staubblittern und

einem  dreibldttrigen, unterstindigen
Fruchtknoten (Abb. 193). Die Frucht
ist eine dreificherige Kapsel. Die Bliiten
der  Glockenblumen sind  vormdnnig,
d.h., die Staubblitter entlassen ihren Pol-
len, bevor die Narbe derselben Bliite sich
entfaltet. Wenn die Narbe zur Pollen-
aufnahme reif wird, sind die Staubbeutel
bereits entleert (Abb.193b bis d). Da-
durch wird eine Selbstbefruchtung ver-
hindert. Die Rundblittrige Glockenblume
(Campdnula rotundifdlia) hat nickende
Bliiten (Abb. 219, S.169), die Kapsel &ffnet
sich am Grund mit 3 Klappen. Die Bliiten
und Friichte der Wiesenglockenblume
(C. pdtula) stehen aufrecht, ijhre Kapsel ~— Ab>: 1% Glockenblume.

ok & . a BliitengrundriB, b bis d Bliten in drei Stadien des
offnet sich an der Spitze. Besonders Bliihens, vordere Kelch- und Blumenblatter entfernt
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groBe blaue, manchmal auch weiBe Bliiten besitzt die Pfirsichblattrige Glocken-
blume (C. persicifdlia). Die Ackerglockenblume (C. rapunculoides), die an ihren
einseitswendigen Bliitentrauben leicht zu erkennen ist, treibt viele unterirdische
Ausldufer und tritt daher hdufig im Garten als recht listiges Unkraut auf.
Ahrenartige Bliitenstinde hat die Teufelskralle ( Phytefima). Das Sandknépfchen
(] asidéne montdna) mit ihren von-Hiillblattern umgebenen képfchenartigen Bliiten-
stdnden erinnert bereits an die folgende Familie.

Korbbliitler (Astéraceae oder Compdsitae). Die Korbbliitler sind mit iber
14000 Arten eine der artenreichsten Familien. Zahlreiche kleine Bliiten sind zu
einem Kopfchen vereinigt, das kelchartig von meist griinen Hiillblittern, dem
Hiillkelch, umgeben ist. Ein solcher, Kérbchen genannter Bliitenstand erweckt
den Anschein einer einzigen groBen Bliite (Abb. 194).

Durchschneiden wir ein Kérbchen, so sehen wir, daB die Einzelbliiten auf der ver-
breiterten, flachen oder kegelférmigen Bliitenstandachse — oft in der Achsel eines
Spreublattes — stehen. Die Krone ist strahlig fiinfzéhlig (Réhrenbliite) oder zu
einer langen Zunge ausgezogen (Zungenbliite). Der Kelch ist bei vielen Arten zu
einer Haarkrone umgebildet, die der reifen Frucht als Flugorgan dient; er kann
auch véllig riickgebildet sein. .

Die Pollensicke der fiinf Staubblitter sind zu einer Réhre verklebt, in die der
Pollen entleert und aus der er vom Griffel herausgefegt wird. Dann erst ffnet sich
die zweispaltige Narbe. Die Bliite ist also vorminnig. Der Fruchtknoten ist
untersténdig, zweibléttrig und einfichrig und bildet als Frucht eine NuB.

1. Réhrenbliitige: Die Képichen tragen nur Réhrenbliiten. Kornblume (Centauréa
cyanus), Flockenblume (C. jdcea), BeifuB (Artemisia).

2. Zungenbliitige: Die Kopfchen enthalten nur Zungenbliiten. Léwenzahn (Ta-
raxacum officindle), Wegwarte (Cichdrium intybus), Habichtskraut (Hierd-
cium,).

Abb. 194. Korbbliitler.

@ Kopichen, b Korbchen, ¢ Bliiten-
korbchen der Schafgarbe, d im
Lingsschnitt, e einzelne Rohren-
blite, f einzelne Zungenblite,
g GrundriB einer Rohrenblite.
F Fruchtknoten, G Griffel, H Hill-
kelch, N Narbe, Sp Spreublatter,
St Staubbeutel
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3. Strahlenbliitige: Die Kopichen tragen beiderlei Bliiten, am Rande weibliche
oder sterile Zungenbliiten, in der Mitte zwittrige oder ménnliche Réhrenbliiten.
Sonnenblume (Helidnthus dnnuus), Génsebliimchen (Béllis perénnis).

Dadurch, daB die kleinen Bliiten zu Kopfchen vereinigt sind, werden sie leichter
bemerkt, besonders wenn die Zungenbliiten, wie bei Ginsebliimchen und
Wucherblume, anders gefirbt sind als die Réhrenbliiten. Kleinere Kopfchen
kénnen sich obendrein zu groBen Gesamtbliitenstinden zusammenschlieBen
(Goldrute, Schafgarbe). Die Korbbliitler werden meist von Insekten bestziubt.

Bei manchen Korbbliitlern erscheinen im Friihjahr die Bliiten vor den Bléttern,
so beim Huflattich (Tussildgo fdrfara) und bei der Pestwurz (Petasites
hybridus). :

Viele Korbbliitler sind bei uns auf Ackern weit verbreitet und werden so leicht zu
Unkrdutern. Dies gilt neben Kornblume und Léwenzahn fiir Disteln (Cdrduus )
Kratzdisteln (Cirsium), Gemeines und Friihlings-Kreuzkraut (Senécio vul-
garis, S.verndlis), Echte Kamille (Matriciria chamomilla ) und Hundskamille
(A,nthemis arvénsis). Aus Amerika eingewanderte bekannte Unkrauter sind das
Kanadische Berufkraut (Erigeron canadénsis) und das Knopfkraut (Galin-
sdga parvifidra). An Wegrdandern, Schuttpldtzen und Ziunen begegnen wir iiber-
all den groBen Blittern der Klette (Arctium lippa). Besonders auf Hafer- und
Gerstenfeldern finden wir die Ackergénsedistel (Sénchus arvénsis) und auf den
Wiesen die Pippau-Arten (Crépis). Im Friihling sind manche Wiesen iibersit
mit den weiBen Sternen der Wucher-
blume (Chrysdnthemum leucinthe-
mum), vom Juni bis in den Herbst
hinein bliiht die Schafgarbe (Achilléa
millefélium). In den Mittelgebirgen
wachsen die groBen, gelben Bliiten des
Berg-Wohlverleih (. Arnica montina )
und an sonnigen Hingen, besonders
auf Kalkboden, die des Alant (. f¢ nula,
Abb. 195).

Als  Gemiisepflanzen werden bei uns
der echte Salat (Lactiica sativa), die
Endivie (Cichdvium endivia), die
Schwarzwurzel (Scorzonéra hispd-
nica) und der amerikanische Topi-
nambur  (Helidnthus  tuberdsus),
auch Erdbirne genannt, angebaut,
Aus den Friichten der Sonnen-
blume wird Ol gewonnen (s. S.207).
Wie wir besonders gut am Salat,
am Loéwenzahn und an der Génse-
distel sehen konnen, besitzt eine  Abb. 195. Echter Alant
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Reihe von Korbbliitlern Milchsaft. Bei einigen Arten ist er reich an Kautschuk
(Tardxacum kok-saghys, s. S.215). Zahllos sind die in unseren Gérten als
Zierpflanzen gezogenen Korbbliitler. In den ersten Friihlingswochen entfalten
sich die gelben Kérbchen der Gemswurz (Dordnicum pardalidnchesu.a.); spit im
Herbst offnen sich die Bliiten der Chrysanthemen (Chrysdnthemum indicum).
Wihrend des Sommers bliihen Ringelblume (Caléndula officindlis), Goldrute
(Soliddgo), Studentenblume (Tagétes), Zinnie (Zinnia élegans), Garten-
aster (Callistéphus chinénsis), Herbstaster (Aster ndvi-bélgii . a.), Dahlie
(Ddhlia pinndta), Rudbeckia (Rudbéckia), GroBe Wucherblume (Chrysdnthe-
mum mdximum) und viele andere. In Steingirten findet sich das EdelweiB
(Leontopddium alpinum), eine bekannte Hochgebirgspflanze.

Einkeimblittrige Pflanzen (Monocotyledondpsidae)

Die so einheitlich erscheinenden Einkeimblattrigen stellen keine in sich geschlossene
Gruppe dar, sondern sind verschiedener Herkunft. Wir diirfen also in der folgenden
Aufzihlung keine fortlaufende Entwicklungsreihe sehen. Es wird noch vieler
Forschungsarbeit bediirfen, um hier die natiirlichen verwandtschaftlichen Be-
ziehungen zu kldren.

Einige kleine Familien sind durch bekannte Wasserpflanzen (s. S.171) vertreten:
die Froschloffelgewichse (Alismaticeae) durch die ansehnliche, schilfartige
Schwanenblume (Buitomus wmbelldtus) mit rosafarbenen Bliitendolden, den
Froschloffel (Alisma plantdgo) und das Pfeilkraut (Sagitidria sagittifdlia); die
zweihdusigen Froschbifigewichse (Hydrocharitdceae) durch den FroschbiB (Hy-
drécharis morsus-rdnae) mit herzférmigen Schwimmblittern; die Wasserpest
(Elddea canadénsis) und die Krebsschere (Stratidtes aloides) mit schwertférmi-
gen, gesigten Blittern; die Laichkrautgewichse (Potamogetondceae) durch viele
Arten der Gattung Laichkraut (Potamogéton) mit teils schwimmenden, teils
untergetauchten Blidttern und das Seegras (Zostéra), das vollig untergetaucht
auf dem Meeresgrunde wichst und getrocknet als Polstermaterial verwendet wird.

Liliengewiichse (Lilidceae). Die Liliengewdchse zeigen besonders klar den
typischen dreizdhligen Aufbau der Bliite der Einkeimbléttrigen. Die Glieder
des dreiteiligen Kelchblattkreises und die des Kronblattkreises sind immer
gleich gestaltet und auffallend gefirbt. Wie der BliitengrundriB einer Tulpe
zeigt (Abb. 196), folgen nach innen zu die beiden Staub-
blattkreise; die drei Fruchtblatter sind zu einem ober-
stindigen Fruchtknoten vereinigt. Auch die Narben sind
meist dreifach gelappt. Aus dem Fruchtknoten geht haufig
eine Kapsel hervor.

Sonnige Hinge sind vielfach mit der zierlichen Graslilie
( Anthéricum ramdsum) bestanden. Im Herbst bliiht auf den
Wiesen die giftige Herbstzeitlose (Cdlchicum autumndle).

s - : : ey . 4 Abb. 196. BlitengrundriB
Die Laubblitter erscheinen erst im folgenden Friihjahr, in  der Tulpe



140 Uberblick diber das Pflanzenveich

dem dann auch die Friichte reifen. Die Herbstzeitlose enthilt das Gift
Colchicin. Reich an Liliengewichsen sind unsere Blumengirten. Schon im Friih-
jahr erscheinen Tulpe (Tulipa), Hyazinthe (Hyacinthus), Traubenhyazinthe
(Muiscari), Blaustern (Scilla), Goldstern (Gdgea) und Milchstern (Ornithd-
galum). Im Sommer entfalten sich stattliche Liliengewichse, wie die WeiBie
Lilie (Lilium cindidum), Feuerlilie (L. bulbiferum), Tiirkenbundlilie (L. mdr-
tagon), Kaiserkrone (Fritilliria imperidlis), Schachblume (Fr. meledgris). Alle
bisher genannten Pflanzen iiberdauern die fiir sie ungiinstigen Jahreszeiten mit
Hilfe ihrer Knollen (Herbstzeitlose) oder Zwiebeln (s. S. 34). Das gleiche gilt
auch fiir die Laucharten: Kiichenzwiebel (Allium cépa), Porree (A. pérrum),
Knoblauch (4. sativum), Schnittlauch (A. schoendprasum). Manche dieser
Pflanzen vermehren sich auBer durch Samen auch ungeschlechtlich durch Brut-
zwiebeln.

Beeren als Friichte finden sich bei solchen Liliengewichsen, die als ausdauernde
Organe vorwiegend Erdsprosse besitzen. In schattigen Laubwildern bliihen im
Friihjahr das Maigléckchen (Comvalldria majilis), die Schattenblume (Ma-
Jdnthemum bifdlium) mit den beiden herzformigen Blittern und die WeiBwurz
oder das Salomonssiegel (Polygondtum officindle), dessen ErdsproB siegelartig
aussehende Narben der abgestorbenen oberirdischen Sprosse trigt. Hier wichst
auch die giftige Einbeere (Pdris quadrifdlia), die insofern vom Monokotylen-
typus abweicht, als ihre Bliite in allen Kreisen vierzahlig ist und ihre vier in
gleicher Hohe stehenden Blitter netzférmig geidert sind.

Einen ErdsproB besitzt auch der als Gemiise angebaute Spargel (Aspdragus
officindlis). Man gewinnt den ,,Stangenspargel®, indem man die Pflanzen tief in
die Erde setzt und den Sand locker in wallartigen Reihen dariiber anhiuft. Da-
durch werden die Sprosse (,,Stangen®), bevor sie die Erdoberfliche erreichen,
ziemlich lang, ohne zu ergriinen. Im Licht geschieht das
rasch, die Pflanzen wachsen dann zu metcrhohen, reichver-
zweigten Trieben mit nur kleinen, schuppenférmigen Blitt-
chen heran. Die Funktion der Blitter wird von den nadel-
formigen, griinen Flachsprossen iibernommen. Die Bliiten
haben Gléckchenform, die Beeren sind leuchtend rot.

Die Bliiten der Binsengewichse (Juncdceae) zeigen den
gleichen Bau wie die der Liliengewichse, nur sind ihre
knéueligen Bliitenstidnde viel unscheinbarer. Die Binsen
(Jtincus) haben stielrunde Blitter, wihrend die der Hain-
simsen (Lizula) grasartig flach sind.

Narzissengewichse (Amarylliddceae). Diese unterscheiden
sich von den Liliengewéchsen nur durch einen unterstén-

digen Fruchtknoten. Abb, 197. Nebenkrone der
Narzisse. a Echte oder

Die WeiBe und die Gelbe Narzisse (Narcissus podtichs  DienterNarsisss (Narcts-

: sus poéticus), b Gelbe Nar-
und N. pseudonarcissus) tragen eine sogenannte Nebenkrone ekl S

(Abb.197). Als Topfpflanzen sind bekannt die Gattungen N Nebenkrone
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Amaryllis, Clivia und die aus Mexiko stammende, jetzt iiberall im Mittel-
meergebiet verwilderte Agdve mit sukkulenten Blittern (s. S.172). Aus der
letzteren wird unter anderem das Nationalgetrdnk der Mexikaner, der Pulque, .
gewonnen. Die Sisalagave liefert den Sisalhanf (s. S. 214). Beim Mérzenbecher
(Leucdjum vérnum) sind Kelch- und Kronblattkreis gleich gestaltet und gefirbt,
dagegen ist beim Schneegléckchen (Galdnthus wivdlis) der innere Kreis kiirzer
und griin gerdndert.

Schwertliliengewichse (I7iddceae). Diese schlieBen sich im Bliitenbau an die
Narzissengewichse an, doch fehlt ihnen der innere Staubblattkreis; Kelch- und
Kronblattkreis sind nur beim Krokus (Crdcus) gleichartig. In der Gattung
Schwertlilie (I7is) sind die drei &uBcren Blumenblitter herabgebogen, wihrend die
drei inneren nach oben stehen. Die drei groBen
kronblattartig gefarbten Griffelaste, die auf der
Untersecite die Narbenflichen tragen, breiten
sich weit aus und bedecken die Staubbeutel.
Hierdurch wird Selbstbefruchtung vermieden.
Die meisten unserer in vielen Farben kultivier-
ten Schwertlilien stammen von der Deutschen
Schwertlilie (f7is germdnica) ab.

Die sogenannten Schwertblitter der Schwertlilie
und Gladiole (Gladiolus) sind zweizeilig ange-
ordnet; jedes Blatt umgreift mit seiner Scheide
das nichstjiingere (,reitende Blattstellung®).
Dabei ist die eigentliche Blattoberseite auf die
innere Oberfliche der Scheide beschrankt, wah-  apb. 198, Querschnitt durch das Blatt der

rend die Blattunterseite zum ,,Schwertfortsatz* ~ Schwertlilie. a im oberen, b im mittleren,
R ¢ im unteren Teil. L Leitbiindel, O Blatt-
ausgewachsen ist (Abb.198). oberseite, U Blattunterseite

Ried- oder Sauergriser (Cyperdceae). Die 3000 Arten der Riedgriser wachsen
vorwiegend auf sumpfigem, saurem Boden, daher der Name Sauergriser.
Einige gedeihen auch auf trockenem Sand. Die durch eingelagerte Kiesclsdure
harten, scharf schneidenden Blatter sind als Viehfutter ungeeignet. Die Riedgraser
sind an dem dreikantigen, massiven Halm zu erkennen, der stets eine dreizeilige
Beblitterung trigt. Jedes Blatt schlieBt sich an der Basis zu einer Scheide, aus
der das nachstjiingere Blatt herausschaut. Die Bliitenhiillblitter sind oft nur als
Haare oder Borsten ausgebildet oder gar nicht vorhanden. Die sehr vereinfachten -
Bliiten sind meist zu Ahren vereinigt.

Fiir Torfwiesen charakteristisch ist das Wollgras (Eridphorum), dessen Bliiten-
hiille nach der Bestdubung zu langen, seidigen Haaren auswichst, die in ihrer
Gesamtheit das bekannte Wollbiischel darstellen. Die Simsen (Scirpus) er-
innern in ihrem Aussehen sehr an die Binsen. In zahlreichen Arten sind die Seggen
(Cdrex) verbreitet, deren eingeschlechtige, kahle Bliiten auf Windbestiubung
angewiesen sind.
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Echte Griser oder Siifigriiser (Gramineae,
Abb.199). Die runden, als ,,Halme‘‘ bezeich-
neten Stengel der iiber 4000 Siigraserarten
zeigen zahlreiche massive Knoten und hohle
Zwischenglieder. An den Knoten entspringen
zweizeilig einander gegeniiberstehende Blit-
ter (a). Jedes Blatt besteht in seinem unteren
Teil aus einer meist offenen Scheide, die den
Stengel und die nichstjiingeren Blitter um-
faBt und schiitzt. Zwischen ihr und der
langen, schmalen Breite befindet sich fast
immer ein aufrechtes, weiBes Blatthiut-
chen (b). Die Bliiten (d) sind von trocken-

hédutigen Blattchen, den Spelzen, umbhiillt,

die zum Teil steife Borsten (Grannen) tragen.
Diese Spelzensind aus Hochbléttern und dem
duBeren Kronblattkreis hervorgegangen.
Vom inneren Kronblattkreis sind nur noch
zwei kleine Schwellkorperchen (¢) {ibrig-
geblieben, die die Bliite zum Offnen bringen.
Aus den reifen Ahrchen hingen dann an
diinnen Féden drei Staubbeutel (c). Der vom
Wind verstdubte Pollen wird von den zwei
federartig verzweigten Narben (c), die nur zur

Abb. 200, Blitenstande der Griser;
a geschlossene, b unterbrochene Ahre, ¢ einfache Traube, (a bis ¢ Ahrengriser),
@ doppelte Traube (Ahrenrispengraser), ¢ echte Rispe (Rispengriser)

;&N/

Abb. 199. SiiBgras.

a Stengelstiick mit Blattscheide und Knoten, b vom
Stengel geldstes Blatt, ¢ Schema eines Ahrchens mit
drei entwickelten Bliiten, d Grundrif einer Blite.

D D F Fr H Bl
Hs Hiillspelzen, K Knoten, N Narbe, S Blattscheide
Sp ite, St itter, Sw

V Vorspelze, Z Zwischenknotenstiick

Bliitezeit hervortreten,
aufgefangen. Meistens
ordnen sich mehrere
Einzelbliiten zu Ahrchen
(c) an, diese ihrerseits
treten zu groBen #dhren-
artigen  (Ahrengriser)
oder rispenartigen (Ris-
pengriser) Gesamtblii-
tenstinden zusammen,
Sitzen die Ahrchen an
nur kurzen, aber ver-
zweigten Stielen, so
stellt der Gesamtbliiten-
stand eine Mittelform
dar (Ahrenrispengriser,
Abb. 200).

Ander reifen Frucht sind
Fruchtwand und Samen-
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schale miteinander verwachsen. Wie wir leicht am lings durchschnittenen Getreide-
korn feststellen konnen (Abb.243), liegt der Keimling dem Nihrgewebe seitlich
an. Er ist weitgehend gegliedert und verfiigt bereits iiber eine Wurzel und
iiber mehrere Blitter. Bei der Keimung bohrt sich das erste Blattorgan, die
Keimscheide (Koledptile), die die Form einer geschlossenen Réhre hat, durch die
Erde; in ihrem Schutz kénnen die folgenden Blittchen ungehindert an die
Oberfliche wachsen, wo sie dann bald die Réhre durchstoBen.

Zu den Grasern gehoren die Getreidearten, die Brotfriichte aller Vélker (s. S.197).
Im WeltmaBstab geschen ist der Weizen die wichtigste Brotfrucht. Der Weizen der

Vorzeit, das Einkorn
(Triticum  mdnococ-
cum) hatte nur 7Chro-
mosomen, wihrend der
mehr siidlich ange-
baute Emmer (77,
dicoccuni) den zwei-
fachen Chromosomen-
satz (14) besaB. Aus
ihm ist wohl der in
wiarmeren  Gegenden
angebaute Hartweizen
(Tr. dirum) heryor-
gegangen. Unsere heu-
tigen hochgeziichteten
Weizensorten gehéren
zu Triticum wvulgare.
Der im Mittelalter viel
angebaute Spelt oder
Dinkel (Tr. spéltum)
mit 21 Chromosomen
wird in Siiddeutsch-
land heute noch kulti-
viert. Die Kulturfor-
men sind den Wild-
grisern vor allemdarin
iiberlegen, daB sie,
abgesehen von gréBe-
ren und zahlreicheren
Friichten, keine brii-
chige Ahrenachse mehr
haben, und daB sich
die Friichte leichter
von den Spelzen 16sen
lassen. Bei uns wird

c

Abb. 201. Getreidearten
a Weizen: links Kolbenweizen, Mitte lockerihriger Kolbenw
weizen; b Roggen; ¢ Gerste: oben zweizeilige, unten sechszeil

zen, rechts Igelr
e; d Hafer
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der Weizen vor allem als Wintergetreide angebaut, d.h., er wird im Herbst aus-
gesit und iiberdauert den Winter als niedrige Pflanze mit nur wenigen Bléttern.
Gegenden mit kilteren Wintern sind auf Sommerweizen angewiesen, um der Ge-
fahr des Auswinterns zu entgehen, soweit nicht Wintergetreide ausgesit wird,
das nach dem neuen, von Lyssenko entwickelten Verfahren jarowisiert wurde
(s. S. 219). ‘

In Deutschland steht der Roggen (Secdle ceredle, Abb. 201b) als Brotgetreide an
erster Stelle (s. S.197). Er nimmt 65%, der Getreideanbaufliche cin. Da er niedrige
Temperaturen vertragt, wird er fast ausschlieBlich als Winterroggen gebaut. Erist
im Unterschied zum Weizen selbststeril, also ein ausgesprochener Fremdbestiuber.
Die Gerste ( Hdrdeum, Abb. 201c) wird als Sommer- und Wintergetreide gesit. Sie
kommt auch in nérdlichen Breiten noch zur Reife. Ihre Ahrchen konnen bei den
einzelnen Arten in zwei (H. distichum), vier oder sechs (H.wulgdre) Zeilen an-
geordnet sein.

Der Hafer (Avéna sativa, Abb.201d) ist ein Vertreter der Rispengraser (s. S.142).
Seine gréBte Bedeutung liegt in der Verwendung als Pferdefutter, wobei das zu
,,Hicksel” geschnittene Stroh mit verfiittert wird. Hafer findet auch fiir die
menschliche Erndhrung Verwendung (Haferflocken).

Der Mais ‘(Zéa mays) ist amerikanischen Ursprungs und heute in allen wirmeren
Klimagebicten verbreitet. Auch bei uns gelangt er noch zur Reife. Er unter-
scheidet sich von den iibrigen Grisern durch den massiven Stengel und durch
eingeschlechtige Bliiten. Die Staubbliiten bilden in Form einer Rispe den Gipfel
der Pflanze, wihrend die weibliche Bliite als Ahre mit dicker Achse, dem ,,Kolben®,
seitlich am Halm sitzt und aus zahlreichen Hiillblittern die langen, fadenférmigen
Griffel heraushingen laBt.

Auch das in Siidasien heimische, heute iiberall in den Tropen kultivierte Zucker-
rohr (Sdccharum officindrum) hat massive Halme, die bis 6 m hoch werden
konnen (s. S. 203).

Der Reis (Oryza sativa) stellt das Hauptgetreide Asiens dar. Da er am besten auf
feuchtem Grund gedeiht, ist hiufig eine kiinstliche Bewisserung erforderlich. Der
Reis kommt bei uns fast nur als ,,polierter Reis in den Handel (s. S.201).
Hirsearten werden vorwiegend in Asien, zum Teil aber auch in Stidosteuropa an-
gebaut (s. S.201). Es gibt die Kolbenhirse (Setdria itilica), die Rispenhirse ( Pdni-
cum milidcewm) und die fiir Afrika sehr wichtige Mohrenhirse (Sdrghum bicolor).

. Weizen Roggen Gerste Hafer

Abb. 202. Blattshrchen der Getreidearten
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. Die wichtigsten Getreidearten

A. Getrennigeschlechtig-einhiusig. Halme mit endstindiger mannlicher Rispe und
mit seitenstédndigen, von Scheiden umschlossenen dicken weiblichen Ahren
(Kolben). Mais (Zéa mays)

B. Zwittrig. Bliitenstinde endstindig.

1. Halme mit Rispen. Ahrchen zweibliitig. Deckspelzen der unteren Bliite mit
einer Riickengranne. Die Kérner bleiben von den Spelzen umhiillt.
) Hafer (Avéna)
II. Halme mit Ahren.
1. Ahrchen einzeln an der Ahrenachse.
a) Ahrchen zweibliitig. Hiillspelzen schmal. Deckspelzen lang begrannt.
Ahre nickend. Roggen (Secdle ceredle)
b) Ahrchen meist vierbliitig. Hiillspelzen breit. Deckspelzen begrannt
oder unbegrannt. Ahre aufrecht.
Weizen (Triticum)
2. Ahrchen zu dreien nebeneinander an der Ahrenachse. Deckspelzen mit
langer Granne. Ahrchen einbliitig. Gerste (Hdrdeum)
a) Nur das mittlere Ahrchen fruchtbar und begrannt.
Zweizeilige Gerste (H. distichum)
b) Alle Ahrchen fruchtbar und begrannt.
Mehrzeilige Gerste (H. vulgdre)

Solange die Getreidepflanzen noch keine Halme haben, lassen sie sich an Eigen-
schaften der Blitter unterscheiden und bestimmen (Tab. V).

TABELLE V: Bestimmung der Getreidearten nach den Blattern

Weizen i Gerste Roggen Hafer
Drehung der Blattspreite .... | rechts rechts rechts links
Form des Blatthautchens ... | kurz, kurz, kurz, [ kurz,
’ gestutzt gestutzt gestutzt [ scharf drei-
Form der Blattéhrchen ie‘:klg gezihnt|
(s. Abb. 202) ............. lang ge- sehr lang, | kurz, | fehlen
wimpert | sichelférmig abgerundet |

Vielseitige Verwendung finden die nur in den Tropen verbreiteten Bambus-
arten (Bambisa), deren verholzte Stengel bis zu 40 m hoch werden kénnen. Sie
werden zum Bau von Hiitten, zur Herstellung von allerlei GefdBen und Hausrat
gebraucht und auch zu Skistécken verarbeitet.
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Vielfaltig ist die Zahl der Futtergriser: Lieschgras (Phléum praténse), Wiesen-
fuchsschwanz (Alopeciirus praténsis), Englisches Raygras (Ldlium perénne),
auch Lolch oder Weidelgras genannt, Knéuelgras (Dctylis glomerita ), Zitter-
gras (Briza média), dazu die Arten der Gattungen Schwingel (Festica),
Rispengras (Pda), Trespe (Brémus) und viele andere. Ein weitverbreitetes
Unkraut ist die Quecke (Agropyron répens), die sich durch zahlreiche unter-
irdische Ausléufer zu verbreiten vermag und den Boden oft vollig durchsetzt. Der
Strandhafer (Ammdphila arendria) wird an unseren Kiisten zur Befestigung der
Diinen angepflanzt. Mit Hilfe seines meterlangen Wurzelstockes findet er auch im
trockenen Sand noch geniigend Wasser und Nahrung. Zu unseren groBten Grisern
(2 bis 4 m) gehért das Schilf (Phragmites commainis) aus der Réhrichtzone der
Teiche und Seen (s. S. 178).

Zwei Vertreter rein tropischer Familien spielen fiir die menschliche Erndhrung
eine Rolle: die Banane (Miisa), die einen aus Blattstielen gebildeten Schein-
stamm hat, aus der Familie der Musdceae und der Ingwer (Zingiber officindle),
von dem der an &therischen Olen reiche ErdsproB als Gewiirz verwendet wird,
aus der Familie der Zingiberdceae. Miisa textilis liefert den Manilahanf.

Knabenkriuter (Orchiddceae). Mit iiber 20000 Arten stellen die Knabenkrauter
die artenreichste Familie der Samenpflanzen dar (Abb. 203). Sie lassen sich von
den Liliengewéchsen ableiten. Wie diese haben sie 6 Kronblitter, die aber un-
gleich gestaltet sind, so daB die Bliite eine zweiseitige Symmetrie erhilt (a, b).
Von den Staubblittern ist meist nur noch eines vorhanden, das mit dem Griffel
und der Narbe des unterstindigen Fruchtknotens zu einer Siule verwachsen
ist (a). Die Pollen eines jeden Staubbeutelfaches sind untereinander verklebt und
werden als Ganzes durch bestdubende Insekten iibertragen (c, d). Der Frucht-
knoten ist um 180° gedreht (b) und 14Bt dadurch die urspriinglich nach oben
zeigenden Bliitenteile herabhéngen. Die zahllosen, winzigen Samen (s. S.173)
werden vom Winde verstreut.
Die Entwicklung der Orchideenkeimlinge ist nur in Symbiose mit ganz bestimm-
ten Bodenpilzen méglich. In der sich bildenden Mykorrhiza scheidet der Pilz
Stoffwechselprodukte ab, die die Orchidee
zu ihrer Entwicklung braucht. Manche
Orchideen haben kaum noch Chlorophyll
und schmarotzen auf dem Mykorrhiza-
pilz, wie die einheimische Nestwurz
(Nedttia nidus-dvis) und die Korallen-
wurz (Coralliorrhiza trifida). Beide tragen
den Namen nach der Form ihres Wurzel-
- stockes. Diein Deutschland vorkommenden
Orchideen bevorzugen Kalkbéden und
iberdauern zum Teil die ungiinstige Jahres-
zeit mit Hilfe von Knollen. Die Mehrzahl  Abb-203. Knabenkraut. a Blitengrundsi, b Blate,

¥ ¢, d Ubertragung des Pollens.
der etwa 60 bei uns vorkommenden Arten r Fruchtknoten, N Narbe, P Pollenmassen
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Abb. 204. Orchideen. Links (Cypripédium), rechts Fli (Gpirys muscifera)

fillt durch ihre schénen Farben und Formen auf: Waldvégelein (Cephaldnthera),
Zweiblatt (Listéra ovdla), Sumpfwurz (Epipdctis), Frauenschuh (Cypripédium
calcéolus), Knabenkraut (Orchis) u. a. Sie zahlen zu den in Deutschland geschiitz-
ten Pflanzen (Abb. 204).

Den groBten Formenreichtum entfalten die Orchideen in den Tropen, wo sie
hiufig als Uberpflanzen (Epiphyten) auf Urwaldbdumen leben, indem sich ihre
Waurzeln dicht an die Rinde anklammern und das herablaufende Wasser und die
darin gelésten Nahrstoffe aufsaugen. Sie riicken so auch dem Lichte niher. Die
groBe Mannigfaltigkeit der farbenprachtigen, oft bizarr gebauten, stark duften-
den Bliiten mancher tropischen Arten hat viele Freunde gefunden. Viele tropische
Formen, von denen einige aber auch nur schr unscheinbare kleine Bliiten be-
sitzen, werden heute in unseren Gewiéchshdusern kultiviert. Die einzige Orchidee,
die wirtschaftliche Bedeutung hat, ist die im tropischen Amerika beheimatete,
jetzt aber iiber alle Tropenzonen verbreitete Vanille (Vanilla planifdlia,
s. S.209).
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Palmengewichse (Palmae). Die hierzu gehorigen baumformigen Vertreter sind
in den Tropen bzw. Subtropen zu Hause. Sie haben fast immer lange, schlanke,
unverzweigte Stimme, die in der Jugend die gleiche Stirke haben wie im Alter,
da sie nicht zu sekundérem Dickenwachstum (s. S.27) befihigt sind. Sie wachsen
von vornherein, ehe sie in die Héhe schieBen, zu ihrer vollen Stirke heran. Ihre
'anfangs einfachen Blattspreiten sind bei den Folgeblittern fieder- oder ficher-
artig gegliedert. Die eingeschlechtigen Bliitenstinde werden von einem oder
mehreren Hochblittern umschlossen. . )
Die an allen tropischen Kiisten verbreitete Kokospalme (Cdcos nucifera) liefert
die ,,Kokosniisse. Der faserige von einer pergamentartigen Haut umgebene
AuBenmantel enthalt viel Luft und verleiht dadurch den Friichten die Schwimm-
fahigkeit, so daB sie von Meeresstrémungen verbreitet werden kénnen. Das 6l-
haltige, weile Ndhrgewebe des Samens kommt getrocknet als ,,Kopra“ in den
Handel und wird u. a. zu Kokosfett verarbeitet. Der feste Teil des Niihrgewebes
umschlieBt einen mit trinkbarer ,,Kokosmilch* angefiillten Hohlraum. Die
Kokosmilch dient, ebenso wie das feste Nihrgewebe, der Keimpflanze als
Nahrung.
Die Dattelpalme (Phoénix dactylifera) macht mit ihren Friichten, die das ,tag-
liche Brot* der Wiistenbewohner sind, die Oasen der Sahara bewohnbar (s. S.205).
Von groBer wirtschaftlicher Bedeutung sind
schlieBlich noch die Olpalme (Elaéis), aus deren
Friichten man hochwertiges Palmél gewinnt, und
die Sagopalme (Metrdxylon), deren im Stamm
. gespeicherte Stdrke herausgewaschen und zu
. Sago verarbeitet wird. Aus den harten Samen
der Elfenbeinpalme (Phytélephas macrocdrpa)
werden Knopfe hergestellt.

Aronstabgewiichse‘ (Ardceae). Der kolben-
artige Bliitenstand, der unten die weiblichen
und oben die minnlichen Bliiten trigt, wird
beim heimischen Aronstab (Arum maculdtum,)
von einem Hochblatt umgeben (Abb.205). Es
ist an der Basis kesselartig umgestaltet und hélt
so die durch den Aasgeruch der Bliite an-
gelockten Insekten fest, bis sie die Bestaubung
vermittelt haben. Die meisten vorwiegend tropi-
schen Aronstabgewdchse weichen insofern von
den einkeimblattrigen Pflanzen ab, als sie netz-
nervige Blitter haben. Viele Formen tragen
aufféllig gefarbte Hochblitter, so die bei uns an

Abb. 205. Aronstab.
sumpfigen Standorten vorkommende Schlangen- & Blitenstand, b Lings aufgeschnitten.

/ fstpis it el H Hochblatt, Hb geschlechtlose, den Ausgang
wurz ( Cdlla ﬁ:flustns ) mit we iBem Hc?chblatt und e e . e
zwittrigen Bliiten und viele als Zimmer- und  Ke Kessel, ¢ mannliche, 9 weibliche Bliten
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Gewichshauspflanzen kultivierte Arten. Der aus Asien eingewanderte und iiber-
all in Siimpfen und an Teichriandern wachsende zwittrige Kalmus (. Acorus cdla-
mus) hat schmale, parallelnervige, schwertlilienférmige Blatter.

In den gleichen Verwandtschaftskreis gehdren auch die Wasserlinsengewichse
(Lemndceae). ¢
Rohrkolbengewiichse (Typhdceae) und Igelkolbengewichse (Sparganidceae)
umsiumen Teiche und Seen.

C. PALAOBOTANIK

Das Bild der Pflanzenwelt hat sich im Laufe von Jahrhundertmillionen stindig
verindert, wie uns mannigfache Versteinerungen (Fossilien) zeigen. Von der Ent-
stehung der ersten Pflanzen bis zum oberen Silur, einem Zeitraum von vielen
hundert Millionen Jahren, spielte sich das Leben nur im Wasser ab. Vor 300 bis
400 Millionen Jahren — einer im Rahmen der Gesamtentwicklung kurzen Zeit —
wurde die Pflanze in zunehmendem MaBe vom Leben im Wasser unabhingig
und besiedelte das feste Land.

Aus der Urzeit sind keine Reste von Pflanzen bekannt. Die ersten sparlichen
Funde aus der Vorzeit deuten auf algenartige Formen hin. Allmdhlich ent-
wickelten sich krautige, binsendhnliche, spiter baumférmige Sumpfpflanzen.
Mit dem Ubergang zum Landleben trat an Stelle der bis dahin allein vor-
kommenden Befruchtung der Eizelle durch frei im Wasser schwimmende,
von chemischen Reizstoffen angelockte minnliche Schwirmsporen die Aus-
bildung von Pollenksrnern und deren Ubertragung durch den Wind auf die
Samenanlage. :

Aus dem Erdaltertum sind eine Fiille von Versteinerungen erhalten, die uns einen
Einblickin den Werdegang der Farnpflanzen gewahren. Diese erreichten in der Stein-
kohlenzeit den Hohepunkt ihrer Entwicklung. Die Steinkohlen selbst zeigen ihre
Formen nicht mehr, die Pflanzenmassen sind durch Inkohlung zu Kohle
geworden. Die Schichten von feinem Sand und Ton aber, die sich iiber die
versunkenen Pflanzen legten und allméhlich zu Schiefer wurden, haben einzelne
Pflanzenteile eingeschlossen und gut erhalten (Abb.206). In vielen Fallen sind
sie versteinert. Sickerwisser brachten geléste Kieselsdure oder Kalk mit und
durchdrangen siamtliche Hohlrdume des eingeschlossenen Korpers. Aus diesen
Wissern haben sich nach und nach die gelésten Stoffe als festes Gestein ab-
geschieden, in dem wir heute noch den Aufbau der Pflanzenteile aus Zellen
und Geweben in allen Feinheiten unter dem Mikroskop sichtbar machen kénnen
(Abb. 207).

Die Funde aus der Steinkohlenzeit lehren uns, daB die Farnpflanzen nicht immer
so unscheinbar waren wie gegenwirtig. Damals, vor rund 300 Millionen Jahren, -
bildeten sie in {ippigem Wachstum gewaltige, tropische Sumpfuwilder. Viele Farne
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Abb. 207. Querschliff durch das Holz von Lepidodendron.
Vergr. 125

Abb. 206. Versteinerungen aus dem Oberkarbon von

Zw . Sa. Links mehrfach gefiederte Wedel des Farns

Pecipteris plumdsa, rechts Annularien, d. h. beblitterte
i der tigen K i

waren baumartig wie heuté noch einige
Arteninden Tropen. Manchekletterten
als Lianen mit windenden Stengeln an
Baumstammen empor. Schachtelhalme
(Calamites) ragten als riesige Biume
30 m hoch in die Luft. Auch die heute
so unauffilligen Bérlappe gehorten als
miichtige Schuppenbiume (Lepido-
déndron) und Siegelbiume (Sigilldria)
zum allgemeinen Bestand der Wilder
der Steinkohlenzeit (Abb. 208).

Mit dem Ende der Steinkohlenzeit
starben jene Wilder aus, weil das
Klima niederschlagsirmer, immer
trockener und die Landschaft wiisten-
dhnlicher wurde. Die Farnpflanzen
traten zuriick, und ihre baumartigen
Formen sind bis auf spirliche Reste
verschwunden. Um so michtiger
entfalteten sich nun neue Pflanzen-
formen: es begann die Zeit der Nackt-
samigen. Sie reichte vom Ende des
Erdaltertums bis weit ins Erdmittel-
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alter hinein. Im Jura und
in der unteren Kreidezeit
gelangten die Nacktsamigen
zu ihrer héchsten Entwick-
lung.

In der Mitte der Kreidezeit
vor etwa 100 Millionen Jahren
vollzog sich ein weiterer ent-
scheidender ~Wandel, der
durch die auBergewdhnliche
Entfaltung und Verbreitung
der Bedecktsamigen gekenn-
zeichnet war. Er war aufs
engste mit der Entwicklung
der Imsekten verkniipft. Die
Bedecktsamigen leiten sich
von zwittrigen, verschieden-
sporigen Nacktsamigen ab.
Hatte bis dahin der Wind
die minnlichen Pollen auf
die weiblichen Samenanlagen
iibertragen, so traten jetzt
gefliigelte Insekten als Ver-
mittler auf. Im Verlauf der
Kreidezeit bildete sich eine Abb. 208. Rekonstruktion eines Siegelbaumes (links) und eines
wechselscitige Anpassung zwi- Schuppenbaumes (rechts) mit Blattnarben

schen Insekten und Pflanzen

aus, die zu einer auBerordentlichen Mannigfaltigkeit der Schaubliite der Be-
decktsamigen fiihrte. Viele Nacktsamige starben aus, von anderen verblieben
wenige, kiimmerliche Reste (Ginkgobaum). Nur die Nadelhilzer hielten sich in
den kiihleren Gebieten der Erde und bestimmten dort noch im Tertidr das
Wesen der Pflanzenwelt. Wir brauchen nur an jene riesigen Wilder von Sumpf-
zypressen (Taxdédium), Mammutbiumen (Sequdia) und anderen Nadelhdlzern
zu denken, aus deren Holz die Braunkohlen entstanden sind, oder an die Bern-
steinwilder der Tertidrzeit, deren Harz in einzigartiger Weise die Insektenwelt
jener Zeit konserviert hat.

Schon um die Mitte der Kreidezeit war die Pflanzenwelt der heutigen recht’
dhnlich geworden. Noch fehlten die héchstentwickelten ,,Verwachsenkronblatt-
rigen*, die im wesentlichen erst im Tertidr hinzukamen. Die gewaltigen Faltungs-
vorginge der Erde im Tertidr, die die Hochgebirge aufwolbten, wirkten sich auf
die Pflanzenwelt nur wenig aus. Um so tiefer jedoch wurde diese gerade in unseren
Breiten durch die Eiszeiten umgestaltet. Das in mehreren VorstéBen anriickende
Eis vernichtete viele Pflanzen. Empfindlichere Formen, die infolge der Alpen-
schranke nicht nach Siiden ausweichen konnten, starben aus. Nach dem Riickzug
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des Eises wanderten zwar vor allem aus dem Siidosten neue Pflanzen ein; im
ganzen aber besitzt ‘unsere heimische Flora infolge der Eiszeiten bedeutend
weniger Arten.

Die Entwicklung der Pflanzenwelt, wie sie sich in ihrer Geschichte darstellt,
hat sich iiber groBe Zeitriume hinweg in Anpassung an die wechselnden natur-
gegebenen Verhiltnisse vollzogen und diese selbst mitbestimmt. Als mitgestaltende
Kraft greift nun mehr und mehr der Mensch ein und beeinfluBt die Formen und
die geographische Verbreitung der Pflanzen.

TABELLE VI: Aufeinanderfolge der Pfl formen im Verlauf der Erdgeschichte

Erdgeschichtliche Tabellen sind stets von unten nach oben zu lesen; unten steht die #lteste
oben die jiingste Zeit.

Beginn . . Herrschende
E; talt
vor ... Jahren Sl Pflanzengruppen
Alluvium (Gegenwart)
Neuzeit Diluvium (Eiszeit) 5
60 Millionen Tertiar (Braunkohlenzeit) Bedecktsamige
Kreide
Mittelalter Jura
200 Millionen Trias Nacktsamige
Perm
Karbon (Steink it) } Farnpfl
Altertum  Devon Ur-Landpflanzen
Silur } M al
540 Millionen Kambrium eeresalgen
1000 Millionen | Vorzeit Algonkium Algenartige Pflanzen
1500 Millionen | Urzeit zweifelhafte Organismen-
reste

D.PFLANZENGEOGRAPHIE

Die Pflanzenwelt (Flora) der Erdoberfliche zeigt von Gebiet zu Gebiet ein
anderes Aussehen.

Ein besonderer Zweig der Pflanzengeographie, die Floristik, erforscht die Ver-
breitung der Pflanzenarten und stellt den Pflanzenbestand in den einzelnen Ge-
bieten der Erde fest. Die Unterschiedlichkeit des Pflanzenwuchses hat ihren
Grund in den verschiedenartigen Anspriichen, die die einzelnen Pflanzenarten an
ihren Standort stellen. Diese Abhingigkeit des Pflanzenwuchses von den Um-
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weltbedingungen der Wohngebiete untersucht die 6kologische Pflanzengeographie
(s. S. 156).

Die heutige Verbreitung der Pflanzen hat sich im Laufe der Erdgeschichte heraus-
gebildet. Die Entstehung und Entwicklungsgeschichte der heutigen Pflanzenwelt
wird von der historischen Pflanzengeographie erforscht. Die Pflanzengeographie be-
schreibt also nicht nur die gegenwirtige Verbreitung der Pflanzen auf der Erde,
sondern sie sucht auch ihre Ursachen zu klaren.

Jede Pflanzenart hat ein bestimmtes Verbreitungsgebiet (Areal). Nur wenige
Arten, z. B. eine Anzahl Unkrduter (Vogelmiere, Hirtentédschelkraut, Schwarzer
Nachtschatten u. a), sind iiber die ganze Welt verbreitet.

Andere, sogenannte endemische Arten, kommen nur auf manchmal sehr kleinen
Arealen vor ;sie sind besonders auf einsamen Inselnund in Hochgebirgenanzutreffen,
sodas Schweizer Mannsschild (Andrdsace helvética) an bestimmten Stellen der Alpen,
eine weiB blithende Form des Tataren-Lattichs (Lactiica tatdrica) nur auf der Insel
Hiddensee, die nacktsamige Welwitschia mirdbilis in der kiistennahen Nebel-
wiiste Siidwestafrikas. Manche aus Ubersee eingeschleppte Pflanzen sind heute
allgemein bei uns zu finden: Kanadisches Berufkraut, Knopfkraut, Wasserpest,
Nachtkerze ; in Australien und Afrika die Opuntia (s. S.196), in den Mittelmeer-
lindern die Agave.

Eigenartig ist in unserer Heimat die Verbreitung derjenigen Pflanzen, die wir
als Eiszeitrelikte bezeichnen. Dem von Skandinavien bis zu unseren Mittel-
gebirgen vorriickenden Eise wichen zahlreiche Pflanzen aus, indem sie gleichsam
vor dem Eise herwanderten. Als das Klima wieder wirmer wurde und das Eis
schmolz, blieben einzelne Pflanzenarten in ihnen zusagenden Bezirken (Mooren,
Gebirgen u. a.) zuriick (Zwergbirke).

Bei der Betrachtung der Pflanzenverbreitung auf der Erdoberfliche 148t sich
eine bestimmte Gliederung feststellen: in horizontaler Richtung, von den Polen
iiber die gemiBigten Zonen bis zum Tropengiirtel, unterscheidet man Zonen;
vom FuB bis zu den Hohen der Gebirge, in vertikaler Richtung, Stufen. Die
Verteilung der Pflanzen andert sich von Hohenstufe zu Hohenstufe vielfach
in dhnlicher Weise wie die zonale vom Aquator zum Pol und zeigt mindestens
zwei Stufen. Auf die Waldstufe folgt an der Baumgrenze die Hochgebirgsstufe,
die durch die Schneegrenze in die Almenstufe und die Schneestufe unter-
teilt wird. In den Wiistenlindern kommt noch eine dritte unterhalb des Waldes
gelegene Steppenstufe hinzu.

Die Zonen der Pflanzenwelt verlaufen in ihren groBen Ziigen entsprechend den
Hauptklimazonen der Erde parallel zum Aquator. Es lassen sich sechs groBere
Pflanzenreiche (Florenreiche) unterscheiden, die sich in kleinere Florengebiete
gliedern. Fiir jedes sind bestimmte Pflanzen charakteristisch (Abb.209).

Das Florenreich der nérdlichen kalten und geméBigten Zone ist das groBte der
Erde. Esist durch HahnenfuBgewichse, Weiden, Birken, Erlen und HaselnuB ge-
kennzeichnet. Im Norden dehnt sich zirkumpolar das arktische Florengebiet der
Tundra aus. Kalte Winter und kurze Sommer machen jeden Baumwuchs unmég-
lich (s. S 173). Nur niedrige, kriechende Zwerg- und Beerenstrducher, Moose und
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Flechten tiberziehen den in der Tiefe sténdig gefrorenen Boden. An die Tundra
schlieBt sich in der winterkalten, feuchten, nérdlichen gemaBigten Zone der breite
Giirtel des Waldgebietes an. Larche, Birke und Fichte bilden die polare ‘Waldgrenze.
Die Nadelwilder des Nordens gehen stidwirts in Misch- und sommergriine Laub-
wdlder iiber. Auf der Siidhalbkugel der Erde fehlen infolge der geringen Land-
massen Tundra- und Waldgebiet fast ganz.

In den subtropischen Zonen folgen auf die Waldgebiete Steppen mit Grisern,
Stauden und niedrigen Strduchern. Im pontisch-zentralasiatischen Florengebiet
bilden xerophytische Pflanzen (s. S.172) eine geschlossene Pflanzendecke, aus
deren mildem Humus die Schwarzerde hervorgegangen ist. In den FluBniederungen
gedeihen Reis, Baumwolle und Weizen. Durch kiinstliche Bewisserung lassen
sich die Steppengebiete in fruchtbare Lindereien verwandeln. (Projekt der Be-
wéisserung der Karakum-Wiiste von Ob und Irtysch aus.)

Im mediterranen Florengebiet herrschen trockene Sommer und milde, regenreiche
Winter. Als Folge davon entwickelte sich an den Kiisten und auf den Inseln des
Mittelmeeres eine eigenartige Flora von Hartlaubgehilzen. Unter den vielen immer-
griinen Pflanzen fallen Pinien und Zypressen auf. An Nutzpflanzen ist der Olbaum
fiir dieses Gebiet charakteristisch. Daneben spiclen Zitrone, Orange, Feige, Melone
und Mais eine Rolle. Jahrhundertelange planlose Eingriffe des Menschen haben die
Gehdlze rings um das Mittelmeer vielfach in ein Macchie genanntes Gebiisch um-
gewandelt.

Die beiden Tropenreiche von Afrika — Asien und Amerika sind durch die
Palmen gekennzeichnet. Die regenreichen Teile sind mit tropischen Regenwildern
bedeckt, in denen das pflanzliche Leben am héchsten entfaltet ist. In ihnen
herrscht eine wenig schwankende, nicht unter +20° C sinkende Temperatur, und die
Niederschlagsmenge von iiber 1000 mm ist gleichmiBig iiber das Jahr verteilt.
In den Regenwildern finden sich-viele Lianen und Epiphyten (s. S. 147). Immer-
griine Laubbdume herrschen vor, Nadelhélzer fehlen fast ganz. Im indomalaiischen
Florengebiet (Vorder-, Hinterindien, malaiische Inseln) wechseln ausgeprigte
Trocken- und Regenzeiten miteinander ab; dort erstrecken sich die regengriinen
Monsunwilder, in denen der wegen seines widerstandsfihigen Holzes geschitzte
Teakbaum hiufig ist.

In den trockeneren Teilen der Tropenreiche iiberwiegen die Trockenwilder, lichte
Parklandschaften xerophytischer Bdume. Bei zunehmender Trockenheit wird der
Wald zu einem an Sukkulenten reichen Dornbusch (Siidafrika, Australien). Unter
dhnlichen Verhiltnissen gedeihen im mexikanischen Hochland Kakteen, Agaven
und Yueca. Andere Trockenwilder leiten zu den mit iibermannshohen xerophy-
tischen Grashorsten bedeckten tropischen Grasfluren iiber, die wihrend der
Trockenzeit verdorren (Prérien, Pampas). Sind sie mit einzelnen Béumen (Affen-
brotbaum, Schirmakazie) oder Baumgruppen durchsetzt, nennt man die Gras-
fluren Savannen.

In den Kiistensiimpfen der Tropen und teils auch der Subtropen wichst waldartig
die Mangrove, deren Stelz- und Atemwurzeln zur Ebbezeit aus dem Wasser ragen
(s. S.171).
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Eine geringere Ausdehnung,als die bisher genannten Florenreiche haben die des
Kaplandes, Australiens und der Antarktis. Das kaplindische Florenreich,
das kleinste von allen, hat trockene, warme Sommer und regenreiche Winter.
Hartlaubheiden aus meist einjihrigen Pflanzen und immergriine Hartlaub-
gebiische bedecken weithin das Land. Mit Ausnahme kleiner Bestinde an der
Siidkiiste trifft man hier keine Baume an. Kennzeichnend fiir das Kapland sind
die zahlreichen Arten der Gattung Evica und Pelargdnium.

Der mittlere Bezirk des australischen Florenreiches, cine trockene Wiiste oder
Steppe, hat einen drmlichen und einténigen Pflanzenwuchs. An der Nord- und
Ostkiiste findet man Regenwilder und Eukalyptuswélder. Im siidwestlichen
Bezirk Australiens sind viele endemische Arten (,,Grasbaume*, Hartlaubgehdélze)
heimisch.

Zum antarktischen Florenreich gehort der siidwestlichste Teil Siidamerikas. Auf
den antarktischen Inselgruppen entwickeln sich Straucher nur diirftig; Baum-
bewuchs fehlt vollstindig. Dagegen weist das Feuerland moos- und farnreiche,
immergriine Laubwilder auf, fiir die das Vorkommen der antarktischen Buchen
charakteristisch ist.

Die Pflanzenwelt der verschiedenen Florenreiche ist mitbestimmend fiir die in
ihnen heimische Tierwelt. Andererseits sind viele Pflanzen zu ihrer Vermehrung
und Verbreitung auf die Tierwelt ihres Wohngebietes angewiesen.

G polrkee’s =

E unors sommergrine Laubwdlder V222 eockenwald Steppen und
1gebirg i (I ol Savannen Wsten
55 Hsolelwald tropische Regen- und Monsunwalder Grasfluren

Abb. 209. Florengebiete der Erde



DRITTER TEIL: Pflanze und Umwelt

Wachstum und Entwicklung der Pflanze sind von der Umuwelt, d. h. von den dufPeren
Lebensbedingungen, abhingig. Alle Faktoren der Umwelt wirken auf die PAanze ein:
der Boden, das Klima, andere Pflanzen, Tiere, vor allem aber der Mensch. Das Ver-
héltnisder Pflanze zur unbelebten Umwelt untersucht die Pflanzenskologie (Stand-
ortlehre), das zur lebenden Umwelt die Pflanzensoziologie (Gesellschaftslehre).
Pflanze und Umuwelt bilden eine Einheit. Jede Pflanze ist auf eine bestimmte Um-
welt eingestellt, besitzt aber, ihrer Anlage entsprechend, ein mehr oder weniger
weitgehendes Vermogen, sich Umweltdnderungen anzupassen. Nehmen wir eine
"Pflanze aus ihren gewohnten Lebensverhiltnissen heraus, so verindert sie sich
und stellt sich auf die neuen Gegebenheiten um, oder sie geht zugrunde, falls der
Rahmen ihrer Anpassungsfihigkeit iiberschritten ist. So erfrieren z. B. bei uns
Tomaten und Bohnen unterhalb einer bestimmten Temperatur, weil sie aus
wirmeren Gegenden stammen; wir diirfen sie deshalb nicht vor Mitte Mai ins
Freie bringen.

A. PFLANZE UND BODEN

"

Mit Boden bezeichnen wir die oberste, diinne, pfi gende Verwitterungsschicht
der Erdrinde. Von seiner chemischen und physikalischen Beschaffenheit hingen
im wesentlichen die Lebensméglichkeiten der verschiedenen Pflanzen ab. Unsere
Kulturpflanzen wachsen und gedeihen nur dort,wo der Mensch den Boden be-
arbeitet.

I. Bestandteile des Bodens

Der Boden entsteht durch die Verwitterung der Gesteine, wird aber erst durch die
Titigkeit niederer Lebewesen (Bakterien, Pilze, Flechten, Moose) aus dem rein
rhineralischen Urboden zum humushaltigen Wachstumsboden, wie ihn die héheren
Pflanzen brauchen. Untersuchen wir eine Bodenprobe, so stellt sie sich uns als ein
Gemenge von gréBeren und kleineren Gesteinstriimmern und dunklem Humus dar,
durchsetzt von Wasser, Salzen, Luft und im Boden lebenden Pflanzen und Tieren,
den Bodenorganismen.

Die festen Teilchen kénnen wir nach ihrer GréBe trennen. Wir fiillen dazu einen
Glaszylinder zu einem Drittel mit Gartenerde, gieBen ihn voll Wasser und riihren
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mit einem Glasstab tiichtig um. Lassen wir dann den Zylinder ruhig stehen,
so sinken die festen Teilchen zu Boden, zuerst die grébsten, zuletzt die feinsten.
‘Wenn wir einen Tropfen des dariiberstehenden klaren Wassers auf einem Objekt-
triger verdunsten lassen, erkennen wir bei schwacher VergréBerung kleine Kri-
stalle: der Boden enthilt wasserlésliche Salze.

Die Bodenteilchen werden nach ihrer GroBe, der Korngrofe, eingeteilt (Tabelle VII).

TABELLE VII: KorngroBe der Bodenteilchen

Bodenteilchen KorngroBe Durchmesser
Steine iiber WalnuBgréBe groBer als 20 mm
Kies NuB- bis SenfkorngréBe 20—2 mm
Grobsand Senfkorn- bis GrieBgrsBe 2—0,1 mm
Feinsand Korner erkennbar und fithlbar 0,1—0,05 mm
Staub (Schluff) Korner eben noch fithlbar 0,05—0,01 mm
Ton Korner nicht fithlbar kleiner als 0,01 mm

Im Boden bilden die gréberen Bestandteile das Skelett, die kleineren die Feinerde.
Das Skelett ist das Geriist des Bodens, gibt ihm Halt und verhindert, daB die
Feinerde zu einer dichten, kompakten Masse wird. Zur Feinerde rechnen wir den
anorganischen Ton und den organischen Humus.

Unter Humus verstehen wir die Gesamtheit aller organischen Stoffe des Bodens,
also Abfall- und Verwesungsstoffe der Pflanzen und Tiere mit den darin lebenden
Kleinlebewesen. Wir unterscheiden zwei Arten von Humus. Unter Néahrhumus
verstehen wir diejenigen Stoffe, die den Bodenorganismen als Nahrung dienen ; er
wird von ihnen leicht zersetzt und liefert in den Stoffwechselprodukten rasch
Kohlendioxyd und die fiir Boden und Pflanze so wertvollen Nihrsalze. Der
Dauerhumus enthilt organische Stoffe, die nur ganz allméihlich von den Boden-
organismen zersetzt werglen; er ist deshalb eine Néhrstoffreserve auf lange Sicht.
Thm sind zum groBen Teil die giinstigsten Eigenschaften der
Schwarzerde- und anderer fruchtbarer Béden zuzuschreiben.
Humus und Ton bilden eine Einheit, den Ton-Humus-
Komplex. Sie sind die eigentlichen Tréager der Bodenfrucht-
barkeit. Infolge der geringen GroBe ihrer Teilchen haben sie
eine riesige Oberfliche, umschlieBen winzige Spalten und
Hobhlrdume und saugen mit diesen kapillar Wasser an.
Diese Saugkraft des Bodens wird sichtbar, wenn wir ein
langes, 2 cm weites Glasrohr am unteren Ende mit Stoff zu-
binden, mit lufttrockenem Erdreich fiillen und in eine Glas-
schale mit Wasser stellen. Durch die Kapillarkraft steigt
dieses hoch (Abb. 210).

Humus und Ton sind Kolloide. Das sind Stoffe, die bei

Feuchtigkeit stark aufquellen (wie Tischlerleim im Wasser) —fogoi Stugkraft des
und so das Wasser  kolloid festhalten. Sie adsorbieren auch  a sand-, b Tonboden




158 Pflanze und Umwelt

dieim Boden gelésten Nihrsalze, d. h., sie binden undspeichern
sie und bewahren sie davor, vom Regenwasser ausgewaschen
zu werden.

Um dicse Vorginge zuzeigen, fiillen wir ein Gef48 (Abb. 211) mit
lufttrockener Erde und gieBen durch das Trichterrohr langsam
0,19%ige Losung von Kaliumkarbonat (K,CO,) ein, bis dic Fliis-
sigkeit iiber der Erde steht. Wiahrend rotes Lackmuspapier im
Trichter blau wird, bleibt es in der durch die Erde gegangenen
Fliissigkeit unverdndert. Die Erde hat also das Kaliumsalz
zuriickgehalten. Die Ackerbdden Deutschlands haben im all-
gemeinen einen Humusgehalt von 1 bis 29, die Schwarzerden  abb. 211, Speicherung
der Magdeburger Bérde bis 79,. In der Ukrainischen Sozialis b \,”,‘K‘::,I" (”“c}i;
schen Sowjetrepublik betrigt der Humusgehalt des Bodens — wolle, L Salzlésung
sogar bis 16%.

Bodengare. Humus und Ton haben als Kolloide ein gewisses Klebevermégen
und machen den Boden ,bindig”. Hat diese Bindigkeit den rechten Grad, so
vercinigen sich 20 bis 50 Einzelbodenteilchen zu Gruppen von 2 bis 4 mm
Durchmesser, den Kriimeln (Abb. 212). Boden mit
Kriimelstruktur (Abb. 213b) schlieBt reichlich Luft
und Wasser ecin; dadurch wird er locker, so
daB er beim Uberschreiten elastisch ist, sich leicht
bearbeiten 1aBt und eine lebhafte Bakterientitig-
keit  zeigt. Diesen fiir das Pflanzenwachstum
giinstigsten Zustand des Bodens bezceichnen wir als
Gare. Der Boden enthilt dann etwa 509, Boden-
substanz und 509, Hohlriume, dic zur cinen Hilfte
nichtkapillar und lufthaltig, zur anderen kapillar  Abb. 212, Kriimel

und wasserfiihrend sind (Abb. 213c).

Durch ldngeren Regen oder durch hiufiges GieBen zerfallen die Kriimel, und die
Gare wird zerstort. Die Teilchen lagern sich in Einzelstruktur nebeneinander
und bilden einen schmierigen Brei, dessen Hohlrdume mit Wasser gefiillt sind.

nichtkapillar
25% lygefiilt

Abb. 213. Die Bodenhohlriume, a bei Einzelstruktur, b bei Kriimelstruktur; & kapillare Hohlriume << 0,0
kapillare Hohlriiume > 0,03 mm. ¢ Die Verteilung von Bodensubstanz, Luft und Wasser bei guter K

mm, nk nicht-
melstruktur
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Beim Trocknen verkrustet solcher Boden (Abb.213a). Darum muB die auf diese
Weise zerstorte Kriimelstruktur durch Bodenbearbeitung, z. B. durch Hacken,
wiederhergestellt werden (s. S.163). Nach ihrer Eignung fiir -die Landwirtschaft
unterscheiden wir eine Reihe von Bodenarten (Tab. VIII).

TABELLE VIII: Die Bodenarten und ihre Eigenschaften

Wasser- 1
haltung, Er- | Durch- Nihrsalz- <
Bodenast, kapillare | wirmung| liftung gehalt Eignung
Hubhohe
Sand- leichter | gering, schnell, |sehr gut, | gering, rasch [ schlecht, braucht
boden Boden leicht aus- | rasch ab- —}. ausgewaschen, | viel Diingung
trocknend, | kithlend Diinger rasch
0,256 m zersetzt
Lehm- schwerer | gut, gering, |erschwert,| gut, leicht bei reichlicherem
boden Boden | 0,6m kalter 15y |absorbierbar | Sandgehalt gut,
Boden Kriimelbildung
glinstig
Tonboden| schwerer | sehr gut, | schlecht, | schlecht, | sehr gut bei Einzelstruktur
Boden 1,25 m kalter TOLO‘G unfruchtbar, bei
Boden Kriimelstruktur
recht leistungs-
fahig, leicht
verkrustend
Kalk- leichter | gut bis gut sehr gut |sehr gut, je nach Tongehalt
boden Boden maBig Diinger rasch | gute Kritmelung
‘ zersetzt und gute Gare
Humus- | leichter | reichlich, |schlecht, | gering naB ungeeignet: Entwisserung.
boden Boden sehr gut | kalter Flachmoor: reich an Kalk und
(Moor- Boden Stickstoff.
boden) Hochmoor: sehr arm an Stick-
stoff, Kalk, Kali; sauer

Gewisse Bodenarten beeinflussen weitgehend die Verbreitung vieler Pflanzen. Wir
reden z. B. von Fels-, Diinen-, Moorpflanzen u. a. Manche Pflanzenarten sind der-
art an eine bestimmte Bodenbeschaffenheit gebunden, daB man sie als ,,Boden-
anzeiger benutzen kann. Stark salzhaltige Bden am Meeresufer, um Salzquellen,
in Salzsteppen und Salzwiisten wirken auf die meisten Pflanzen giftig. Einzelne
Arten aber ertragen groBere Salzmengen. Solche Salzpflanzen (Halophyten) haben
dickfleischige Blétter, also einen sukkulenten Bau (s. S. 172), z. B. der Queller
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(Salicérnia herbdcea), die Salzaster (Alster tripdlium), das Salzkraut (Salsdla
kdli) u. a. .

In einem eigenartigen Gegensatz zueinander stehen Kalk- und Kieselbéden. Kalk-
béden sind artenreich, Kieselbdden artenarm und einténig. Es gibt ausgesprochen
kalkfliehende Pflanzen (Waldschmiele, Adlerfarn) und kalkliebende (Ackerhahnen-
fuB, Luzerne, Ackersenf). Oft stellen nahe verwandte Pflanzen ganz verschieden-
artige Bodenanspriiche und kommen deshalb nicht nebeneinander vor. Derartige
sich gegenseitig ausschlieBende (vikariierende) Arten sind unter den Kalkpflanzen
die Echte Kamille (Matricdria chamomilla) und die Schneeheide (Erica cdrnea),
unter den Kieselpflanzen die Geruchlose Kamille (Tripleurospérmum inoddrum,)
und das Heidekraut (Callina vulgiris).

II. Bodenorganismen

Die Eigenschaften des Bodens, vor allem seine Fruchtbarkeit, werden in hohem
MaBe von den in ihm lebenden Organismen mitbestimmt: Urtierchen, Wiirmern,
Insekten, Milben, Mausen, Maulwiirfen — Pilzen, Bakterien, Algen. Diec Bodentiere
zerkleinern und durchmischen die organischen und anorganischen Bodenbestand-
teile. In einem Fingerhut voll guter Ackererde leben allein gegen 30000 mikro-
skopisch kleine Fadenwiirmer. Eine hervorragende Rolle spielt der Regenwurm.
Tiéglich wandert etwas Erde durch seinen Darm und wird in Héufchen an der
Oberfliche der Bodenkrume abgesetzt. Die unteren Schichten werden dadurch
nach oben gebracht, der Boden wird gelockert und bietet der Pflanze giinstige
Wachstumsbedingungen. Je mehr Regenwiirmer ein Boden hat, desto fruchtbarer
ist er.

Die wichtigsten Bodenorganismen sind Pilze und Bakterien. Die Pilze leben vor
allem in sauren Wald- und Heidebdden. Als heterotrophe Pflanzen brauchen
sie organische Stoffe (s. S.59). Ihr Myzel durchwichst die Pflanzenriickstéinde
(z. B. Baumstiimpfe), zersetzt sie und verwandelt sie in Humus (Mulm).

Die Bodenbakterien bevilkern den Boden in riesigen Mengen. Am bakterien-
reichsten ist die obere Schicht der Erdkrume; schon in 50 cm Tiefe ist der Boden
fast steril. In 1g Boden leben 100000 Bakterien und mehr (neben 50000 bis
100000 Algen und 10000 Urtierchen). Je reicher an Bakterien der Boden ist,
um so besser ist seine Kriimelbildung. Die Umsetzungen, die die Lebensprozesse
der Bakterien hervorrufen, sind fiir die Umwandlung der Stoffe von grundlegender
Bedeutung. Die Faulnisbakterien (s.S.78) zerstéren die EiweiBmolekiile der Abfall-
stoffe. Dabei rufen sie dort, wo gentigend Luftsauerstoff zutritt, Verwesunghervor:
die organische Substanz wird vollstindig abgebaut. In tieferer, luftabgeschlos-
sener Lage tritt Faulnis ein: die organische Substanz wird nur teilweise zersetzt,
und kohlenstoffreiche Massen bleiben unter Abspaltung von Ammoniak, Kohlen-
dioxyd, Stickstoff, Schwefelwasserstoff u. a. zuriick. Die stickstofffreien Kohlen-
hydrate werden von Gdrungserregern abgebaut (s. S. 58).



Pflanze und Boden 161

Das Kohlendioxyd, das einem gut gelockerten Boden stindig entstrémt, ent-
stammt sowohl den biologischen Zersetzungsprozessen im Boden als auch der
Atmung der Pflanzenwurzeln, Kleinlebewesen und Bodentiere. Wir bezeichnen
diesen Vorgang als Bodenatmung. Die Bodenluft enthélt dadurch rund 0,3 bis
19, Kohlendioxyd, gegen nur 0,039, der atmosphérischen Luft. Dieser Kohlen-
dioxydstrom ist fiir das Pflanzenwachstum auBerordentlich giinstig. Nur durch ihn
konnen unsere Kulturpflanzen die Assimilation so steigern, daB Héchstertrige
erzeugt werden. Die Zuckerriibe z. B. verbraucht bei einer Ernte von 300 dz Riiben
und der entsprechenden Bldttermenge je Hektar 100 dz Kohlendioxyd.

Kreislauf des Stickstoffs. Die Bedeutung der Bodenbakterien tritt bei der
Umsetzung der organischen Stickstoffverbindungen besonders klar zutage. Der
Stickstoff wird von der griinen Pflanze als anorganisches Salz aufgenommen — bei

|

—— — —— - ——— Stickstoff der luft — — ——

A

g

Andllchenbakterien
N-bindende frerlebende Bakterren |

Denitrifikationsbakterien

Ammonek| = riipakterien

— —— —_ foulnisbakterien _ _ _ _ _

Abb. 214. Kreislauf des Stickstoffs
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Kartoffel, Hafer, Buchweizen vorwiegend als Ammoniaksalze, sonst meist als
Salpeter (Nitrat). Er wird zum Aufbau von EiweiBen verwendet. Sobald die
Pflanzen absterben, beginnt unter der Einwirkung verschiedener Bodenbaktetien
die Zersetzung der stickstoffhaltigen EiweiBstoffe, bis am SchluBl wieder Salpeter
entsteht. Zunidchst spalten Féulnisbakterien den Stickstoff als gasférmiges Am-
moniak ab. Durch sogenannte Nitritbakterien wird das Ammoniak dann mit Hilfe
von Luftsauerstoff zu Nitrit, dieses sofort von Nitratbakterien zu Nitrat oxydiert.
Diese Salpeterbildung nennen wir Naitrifikation, die dabei beteiligten Bakterien
nitrifizierende Bakterien (s.S.55). Durch Faulnis und Nitrifikation wird also
der in organischen Verbindungen gebundene Stickstoff nach einem Kreislauf
in seine anorganische Ausgangsform zuriickgefiihrt (Abb. 214).

In den Kreislauf des Stickstoffs sind noch einige weitere Vorginge eingeschaltet.
Bestimmte Bakterien, ,,Salpeterfresser”, bauen Salpeter zu gasférmigem, fiir die
meisten Pflanzen wertlosem Stickstoff ab. Diese Stickstoffentbindung (Denitri-
fikation) bringt demnach der Landwirtschaft Verluste. Da manche Fiulnisbak-
terien gasférmigen Stickstoff abspalten, wird auch dadurch der Vorrat des Bodens
an Salpeterstickstoff verringert.

Wichtig ist die Tétigkeit der Stickstoffsammler, die befihigt sind, den Stickstoff
der Luft zu binden. Solche Bakterien finden sich freilebend in fast jedem Boden
(Azotobdcter chroocdccum streng aerob und Bacillus amylobdcter streng an-
aerob); sie binden je Hektar etwa
30 bis 40 kg Stickstoff im Jahre. Sie
finden sich auBerdem in Symbiose
mit Hiilsenfriichtlern als Kwndllchen-
bakterien ( Bactérium radicicola). Auch
diese Bakterien leben zunichst in
Form begeiBelter Stdbchen frei im
Boden, dringen aber, wenn sie auf
keimende Hiilsenfriichtler treffen, in
deren Wurzelgewebe ein und ver-
ursachen Wucherungen, Kndllchen
(Abb. 215). Im Protoplasma der
Knéllchenzellen vermehren sich die
Bakterien stark und  verdndern
dabei ihre Gestalt zu lappig ver-
zweigten Formen. Die eingedrungenen
Bakterien schmarotzen anfangs in
den Zellen der Wirtspflanze sowohl
in bezug auf die Kohlenhydrate als
auch auf das EiweiB. Erst nach ihrer
Gestaltinderung erlangen sie die
Fihigkeit, den Stickstoff der Boden-
luft zu binden und zu Bakterien-
eiweiB zu assimilieren; man schdtzt  Abb. 215. Knolichen einer Lupine
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ihre Leistung auf 100 kg Stickstoff je ha. Wenn die Wirtspflanze zur Zeit der
Bliite und der Samenreife besonders viel Stickstoff braucht, vollzieht sich
ein Wechsel in der Richtung des Parasitismus: der Wirt verdaut die Bakterien
und lebt von deren Stickstoffverbindungen. Die Erforschung dieser Symbiose
brachte auch die wissenschaftliche Begriindung der Griindiingung. Durch Um-
pfliigen junger Hiilsenfriichtler wird der Boden mit Stickstoff angereichert, und
die danach angebaute Pflanze findet einen geniigenden Vorrat davon im Boden
vor. Ein Lupinenfeld z. B. bindet durch die Tétigkeit der Knéllchenbakterien
auf 1 ha 100 bis 200 kg Stickstoff.

Die auBerordentliche Bedeutung der Pilze und Bakterien fiir die Fruchtbarkeit
des Bodens liegt nicht nur in der Umsetzung der Bodensubstanzen, sondern
auch darin, daB von ihrer kréftigen Entwicklung die Kriimelbestindigkeit ab-
hingt. Die Bakterien bilden Schleim und verkitten damit die Kriimel; die
Pilze umwachsen und durchwachsen sie mit ihren Féden. Beide geben also den
Kriimeln Festigkeit und Halt und verhindern, daB die Kriimelstruktur des
Bodens bei Regen zusammenbricht (Abb.213, S.158). Je iippiger diese Lebewesen
gedeihen, um so besser ist die Bodengare.

III1. Pflege des Bodens

a) Bodenbearbeitung

Von der Betitigung im Garten her wissen wir, wie nétig es ist, den Boden richtig
zu bearbeiten, um ihn in einen fiir das Wachstum der Pflanze geeigneten Zu-
stand zu versetzen, d. h. die Gare zu erhalten oder wiederherzustellen. Dieser
Aufgabe dient ein groBer Teil der Arbeit in der Landwirtschaft. Man schafft sie
mit den verschiedenen Ackergeriten, die den Boden teils lockern, teils ver-
dichten. In garem Boden versickert das Regenwasser rasch, Luft dringt nach,
und die Sonnenwéirme wird leicht aufgenommen. Garer Boden wird im Friihjahr
schnell warm, ohne sich im Sommer allzu stark zu erhitzen. Die nitrifizierenden
Bakterien vermehren sich in ihm auBerordentlich; der Stickstoffgehalt des
Bodens steigt. Die Gesamtlebewelt des Bodens entwickelt sich giinstig und schafft
erst die volle Gare.

Zu der laufenden Bodenbearbeitung kommen noch bodenverbessernde MaB-
nahmen (Melioration). Im wesentlichen handelt es sich darum, die Gesamt-
wasserfilhrung des Bodens zu regeln und die Pflanzen in richtigem MaBe mit
Wasser und Luft zu versorgen. Dazu wird der Boden bewissert oder durch
Dranage entwassert und der Grundwasserspiegel gesenkt. Dieser muB so liegen,
da ihn die Pflanzen mit ihren Wurzeln erreichen kénnen (s. S. 39). Fiir die
Pflanze ist vor allem das im Winter vom Boden aufgesogene und festgehaltene
Regen- und Schmelzwasser wichtig. Deshalb muB der Boden noch im Herbst
umgebrochen werden, damit das Wasser leicht eindringen kann.
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b) Diingung

Wenn die Pflanzen ohne Eingriff des Menschen in regelmiBigem Rhythmus
wachsen und vergehen, wird durch den Kreislauf der Stoffe der Nahrsalzgehalt
des Bodens immer wieder aufgefiillt. Das dndert sich jedoch grundlegend, sobald
der Mensch in dieses Gleichgewicht eingreift, indem er etwa das Holz aus den
Wildern oder die Ernte von Feld und Wiese abfahrt. Dabei werden alljahrlich
dem Boden betrichtliche Mengen an Néihrsalzen entzogen (Tabelle IX).

TABELLE IX: Nihrsalzentzug

LUl i ‘ K0 | cao ‘ Mgo | r0 | sa Sio

in kg ) | I 25 3 2
Wintergetreide .. .. .... [ 392 | 137 8,8 i 23,5 ‘ 4,9 105,8
Sommergetreide ...... | 49 | 17,6 9,8 19,6 5,9 86,2
Hiilsenfriichte ........ | 588 58,8 15,7 27,4 9,8 9,8
Klee...overiannn.. | s 117,5 41,1 35,3 } 11,8 19,6
Kartoffeln............ ! 105,8 35,3 ’ 19,6 333 157 7.8

Die Verwitterung sorgt zwar dafiir, daB aus den unaufgeschlossenen, minera-
lischen Bestandteilen des Bodens, vor allem aus dem Untergrund, neue Nahr-
salze freigemacht werden; das geniigt jedoch nicht. Besonders die drei Elemente
Stickstoff, Kalium und Phosphor sind infolge der landwirtschaftlichen Nutzung
fast iiberall in ungeniigender Menge vorhanden. Man muBsie darum durch Diingung
dem Boden zufiihren.

Der beste und auf die Dauer unentbehrliche Diinger ist der auf glem Bauernhofe
anfallende organische Wirtschaftsdiinger: Stallmist, Jauche u.a. Er hat einen
hohen Gehalt an Stickstoff, Kalium und Phosphor und verbessert vor allem
durch seine humusbildenden Bestandteile die Beschaffenheit des Bodens und
seine Fruchtbarkeit.

Diese giinstigen Eigenschaften erhilt der Stalldung (4hnlich ist es mit den fiir die
Gartendiingung verwandten Kiichenabféllen u.a.) erst durch die Verrottung
bzw. Kompostierung: sie ist eine vorbereitende Zersetzung der Zellulose durch
anacrobe Bakterien. Dieser ProzeB ist notwendig, weil sonst der Uberreichtum
an Kohlenstoff, d. h. das zu ,,weite” Kohlenstoff-Stickstoffverhiltnis von rund
40:1, eine zu intensive Vermehrung von Bakterien herbeifiihrt. Diese legen
dann den organisch gebundenen Stickstoff in ihrem EiweiB fest, entziehen ihn
so der Nitrifikation (s. S. 55, 162) und damit den Kulturpflanzen. Der Zweck
der Verrottung ist also, einen groBen Teil der iiberschiissigen Kohlenstoffverbin-
dungen (Einstreu) vergiren zu lassen und das Kohlenstoff-Stickstoffverhiltnis
zu ,,verengen‘‘. Denn erst bei einem Verhdltnis von 20:1 tritt eine geregelte
Mineralisation des organisch gebundenen Stickstoffs zu Ammoniak und Nitrat
ein. Bei der Verrottung entsteht zugleich ein die Fruchtbarkeit des Bodens
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begiinstigender Humus. Verrotteter Stallmist besteht zu einem Drittel seiner
organischen Substanz aus stickstoffreichem Dauerhumus und zu zwei Dritteln
aus Nahrhumus (s. S. 157). .

Mit dem wirtschaftseigenen, organischen Diinger kommen dem Boden nur die
Nihrsalze wieder zugute, die in dem im Bauernhofe selbst verbrauchten Ernte-
anteil enthalten sind. Die Nihrsalze in dem aus der Wirtschaft ausgefiihrten
Anteil gehen verloren. Diesen Néhrsalzmangel beheben die mineralischen Diinger,
d.h. vom Handel bezogene, heute in erster Linie chemisch oder im Bergbau
gewonnene Diingemittel. Sie sind bei richtiger Abstufung der Nihrsalze unter-
cinander und zusammen mit organischem Diinger das wirksamste Mittel, die
Emteertrédge zu erhhen. Mit organischer Diingung allein sind Hochsternten
nicht zu erzielen. i

Stickstoffdiinger wird von der chemischen Industrie hergestellt (z. B. Leuna-Werke
5 Walter Ulbricht*). Kalidiinger steht uns in den Kalisalzlagerstitten in geniigender
Menge zur Verfiigung; Phosphordiinger dagegen muB eingefiihrt werden. Eine
Sonderstellung nimmt der Kalkdiinger ein. Wir kalken in der Regel den Boden
nicht, um ihm einen Néhrstoff zuzufiihren, sondern um die Bodeneigenschaften
zu verbessern: Kalk regelt den Siuregrad des Bodens, begiinstigt die Kriimel-
struktur und die Entwicklung der Bodenbakterien.

Zwei Nahrstoffe zugleich enthdlt der Mischdiinger. Im Volldiinger sind sowohl
Stickstoff als auch Phosphor und Kali vorhanden.

Fiir die Beurteilung des Bodens spielt sein Siuregrad eine wichtige Rolle, da
dieser die Tatigkeit der Mikroorganismen und das Wachstum unserer Kultur-
pflanzen stark beeinfluBt. Man miBt ihn durch die Bestimmung der Wasser-
stoffionenkonzentration und bringt ihn mit dem Symbol py zum Ausdruck.
Dabei bedeutet py = 17: neutral, py < 7: sauer, py > 7: alkalisch.

c) Fruchtwechsel und Brache

Héufiger Wiederanbau einer Kulturpflanze auf dem gleichen Acker fiihrt — bei
der einen rascher, bei der anderen langsamer — zu einem Riickgang der Ernte;
es stellt sich eine Bodenmiidigkeit ein. Jede Kulturpflanze entzieht dem Boden
aus der immer gleichen Tiefenschicht die gleichen Nihrstoffe, so daB dort der
Boden an Nihrstoffen verarmt, ,,miide” wird. AuBerdem besteht bei wieder-
holtem Anbau cin und derselben Pflanze fiir den Boden eine doppelte Gefahr.
Die auf die betreffende Pflanze eingestellten Krankheitserreger und Schadlinge
wie auch bestimmte Unkriduter nehmen iiberhand. Weiter kann die Pflanze
durch Stoffe, die sie mehrere Jahre hintercinander ausscheidet, den Boden
vergiften und fiir ibr eigenes Gedeihen untauglich machen. Man hat festgestellt,
daB die Erntecrtrdge bei solchen ,,mit sich unvertraglichen” Pflanzen um so
hoher sind, je seltener sie auf demselben Felde angebaut werden. Ausnahmen
sind nur bei einigen ,,selbstvertriglichen” Pflanzen, z. B. Tabak, Bohne und
Sojabohne, méglich, die immer iippiger gedeihen, je &fter sie auf dem gleichen
Boden angebaut werden.
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Die Kenntnis dieser biologischen Zusammenhdnge und wirtschaftliche Uber-
legungen bestimmen die Landwirtschaft, einen Fruchtwechsel vorzunehmen,
wobei jedoch die Reihenfolge der Feldfriichte nicht beliebig sein kann. Man
148t auf Tiefwurzler (Ritbe, Hiilsenfrucht, Rotklee, Raps) Flachwurzler folgen
(Getreide, Kartoffel), auf Blattfriichte Halmfriichte, auf Stickstoffmehrer (Hiilsen-
friichte) Stickstoffzehrer (Weizen). Stallmistdiingung und Griindiingung werden
 im Fruchtwechsel so verteilt, daB die Pflanzen mit den gréBten Anspriichen
(Hackfriichte) den Stallmist erhalten.
Um die Einfithrung der Fruchtwechselwirtschaft, in der Getreide mit Hack-
friichten oder Hiilsenfriichten wechselt, hat sich in Deutschland Albrecht von
Thaer (1752—1828) bemiiht. Sein in den Jahren 1809—1812 veréffentlichtes
Werk ,,Grundziige der rationellen Landwirtschaft wurde in viele Sprachen
iibersetzt. Er wandte die naturwissenschaftlichen Erkenntnisse auf die Land-
wirtschaft an, forderte den Kartoffelbau und die Schafzucht und errichtete eine
landwirtschaftliche Lehranstalt.
Das urspriingliche Fruchtfolgesystem war in Deutschland die Dreifelderwirtschaft:
Wintergetreide — Sommergetreide — Brache.
Die Brache (brechen, umbrechen) ist ein unbebauter Acker. Die Schwarzbrache
verzichtet auf eine ganze Jahresernte, die Teilbrache auf die Ernte einer Jahres-
zeit. Wihrend der Brache soll sich der Boden ,,ausruhen’ und seine Fruchtbar-
keit wiedergewinnen.
Um die Mitte des 19. Jahrhunderts setzte sich die verbesserte Dreifelderwirtschaft
durch, die die Brache wie folgt bebaute: Riiben oder Kartoffeln — Sommer-
getreide — Wintergetreide — Kartoffel — Hafer — Roggen (Abb. 216).
Wie in einer Vierfelderwirtschaft die Feldfriichte einander folgen konnen, zeigt
ein Beispiel (Tab. X).

TABELLE X: Fruchtwechsel

Feld 1. Jahr ' 2. Jahr 3. Jahr 4. Jahr
I ‘Weizen Ritben Gerste Hiilsenfrucht
I Riiben Gerste Hiilsenfrucht Weizen
111 Gerste Hiilsenfrucht Weizen Riiben
v Hiilsenfrucht Weizen Riiben Gerste

Die kurze Zeitspanne zwischen dem Anbau zweier Hauptfriichte wird durch die
Aussaat von Zwischenfriichten iiberbriickt. Sie dienen der Griindiingung, oder der
Gewinnung eiweiBreicher Futtermassen (Lupine, WeiBer Senf, Stoppelriibe,
Riibsen, Spergel).

Langwiahrende landwirtschaftliche Nutzung eines Bodens mindert die Fruchtbar-
keit und die Ernteertrége; in der vegetationslosen Zeit nach der Ernte verliert der
Boden seine Kriimelstruktur und sein Wasserspeicherungsvermégen. Von dieser
Erkenntnis ausgehend entwickelte der sowjetische Agrobiologe W. R. Wiljams
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Abb. 216. Fruchtfolgesysteme

das Trawopolnajasystem (s. S. 211),
nach dem auch bei dauernder Nutzung
die Kriimelstruktur des Bodens erhal-
ten bleibt bzw. wiederhergestellt wird.
Bei ihm werden im Wechsel mit Ge-
treide und anderen Kulturpflanzen zwei
bis drei Jahre lang Futterpflanzen-
gemische aus mehrjéhrigen Grésern Fruchtwechselwirtschaft

und Schmetterlingsbliitlern angebaut.

Diese Futterpflanzen liefern nicht nur ein wertvolles Viehfutter, sondern ver-
bessern mit ihrem dichten Wurzelnetz auch die Struktur des Bodens. Dazu
kommen weitere MaBnahmen der Bodenpflege ; sofort nach der Ernte werden die
Stoppelfelder geschilt, damit sich das Unkraut nicht ausbreiten und das Regen-
wasser eindringen kann; erst im Herbst werden sie tief umgepfliigt. Diingung
mit natiirlichem und mineralischem Diinger und kiinstliche Bewdsserung er-
hohen die Wirkung. Wo in der UdSSR das Trawopolnajasystem bereits zur
Anwendung kam, sind z. B. die Sommerweizenertrige um mehr als 8 dz/ha ge-
stiegen, und selbst in den schlimmsten Diirrejahren sind die Ertrége nur un-
betrichtlich zuriickgegangen.




168 Pflanze und Umuwelt

B. PFLANZE UND KLIMA

Das Leben der Pflanze wird stindig von den jeweiligen klimatischen Verhilt-
nissen, also von Licht, Temperatur, Feuchtigkeit und Luftbewegung, beeinfluBt.
Diese Abhingigkeit wird auch in der geographischen Verbreitung der Pflanzen,
die im groBen und ganzen den Klimazonen entspricht, sichtbar (s. S. 155).

L Licht

Jede autotrophe Pflanze braucht fiir die Photosynthese eine gewisse Menge
Licht. Schattenpflanzen (z. B. Waldmeister) sind auf eine geringe Lichtintensitit
eingestellt, Sonnenpflanzen (z. B. Kiirbis) beanspruchen volles Sonnenlicht. Fehlt
das Licht, so stellt sich bei vielen Pflanzen die uns von der im Keller lagernden
Kartoffel bekannte Vergeilung cin: die Stengelglicder werden unter Umstiinden
meterlang, die Blattspreiten bleiben klein, und die ganze Pflanze hat ein bleiches,
gelbliches Aussehen, da kaum Chlorophyll gebildet wird (Abb. 217).

Der Bau der Blétter ist von der Lichtfiille abhingig; es lassen sich Somnenblitter
und Schattenblitter unterscheiden (Abb. 218). Die Blitter der Rundblittrigen
Glockenblume werden bei schwacher Belichtung kurz und rundlich, bei starker
schmal und lang (Abb. 219).

Fiir die Bliitenbildung der héheren Pflanzen ist — neben der Temperatur —
die Tageslinge ausschlaggebend. Man unterscheidet danach drei Gruppen von
Pflanzen. Die Langtagspflanzen kommen nur zur Bliite, wenn die Tageslinge
12 bis 14 Stunden und noch mehr betrigt (Roggen, Weizen, Gerste, Hafer,

Abb. 217. Vergeilung. Links Kartoffel im Licht keimend, rechts im Dunkeln keimend
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Zuckerriibe, Erbse, Spinat,
Kopfsalat). Auf eine Verkiir-
zung der tiglichen Belichtungs-
dauer unter 12 Stunden reagie-
ren sie mit Verzégerung der
Bliiten- und Samenbildung und
mit einer Verminderung des
Samenertrages, aber mit einer
Erhéhung des Ertrages vegeta-
tiver Pflanzenteile (Stroh). So
gibt Spinat nur im Friihjahr und gegen den Herbst hin gute Ernten, weil die Be-
lichtungsdauer 12 Stunden nicht iiberschreitet. Wird er im Sommer gesit,so schieBt
und bliiht er sofort. Die Kurztagspflanzen setzen schon bei kiirzerer Belichtung
von tiglich 10 bis 12 Stunden rasch Bliiten an, wachsen aber bei langer Einwirkung
des Tageslichtes rein vegetativ (Hirse, Hanf, Sojabohne). Die Tagneutralen endlich
sind von der Tageslinge unabhingig (Sonnenblume). Den EinfluB der Tageslinge
auf Entwicklung und Bliitenbildung nennt man Photoperiodizitit (Abb. 220).

Abb. 218. Buchenblitter.
a Sonnen-, b Schattenblatt.
Vergr. 300

Langtag

Kurziag

29

Nicotigna
silvestris

~
=S

Abb. 219. Blattformen

der Rundblattrigen Glockenblume Abb. 220, T iodizitit (nach Biol. 1948)
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II. Temperatur

Die Vegetationsperiode der Pflanzen fillt im allgemeinen mit dem jahreszeit-
lichen Gang der Temperatur zusammen. Die Friihjahrstemperatur bewirkt das
Austreiben der Knospen und das Keimen der Samen, die sommerliche Wirme
fithrt zu Wachstum und Reife, die Herbstkiihle bestimmt den Stillstand des
Wachstums. Das Wachstum ist also an bestimmte Temperaturen gebunden. Es
setzt bei einem Temperatur-Minimum ein, verlduft am raschesten im Temperatur-
Optimum und wird jenseits eines Temperatur-Maximums eingestellt. Diese drei
Kardinalpunkie liegen bei den einzelnen Pflanzen sehr verschieden (Tab. XI).

TABELLE XI:

Kardinalpunkte Pflanze an":]gm | OII) tlgxgm Ma_an(l:lm
der Temperatur = | = 1,
WeIZEn oo oo vis o6 s waois ‘ 4 | 25 30
Roggen 1—2 25 30
Mais, Bohne ......... t 8 34 44
12 34 44
: ’ 13 28 35
1 35 45
| 30 37 ?
? ? 70
Algen heiler Quellen .. ‘ ? ? 83

Wasserarme Dauerformen, wie Sporen und Samen, vertragen trockene Tempera-
turen {iber 100°C und bis —258°C, gewisse Kieselalgen tiefe Temperaturen bis
—200°C. Die Larchen der sibirischen Taiga iiberstehen Temperaturen von —70°C,
Viele krautige Pflanzen, z. B. das Gansebliimchen, kénnen vollstandig gefrieren,
ohne Schaden zu nehmen. Der Tod durch Erfrieren beruht gewohnlich darauf,
daB bei der Eisbildung dem Protoplasma der Zellen zu rasch Wasser entzogen
wird.

Zweijahrige Pflanzen, wie Riibe, Kohl, Mohrriiben, Petersilie, Wintergetreide u. a.,
brauchen die Kilteeinwirkung des Winters, weil sie nur dann im zweiten Jahre
zur Bliite kommen (s. Jarowisation S. 219).

III. Wasser

Von gréBtem EinfluB auf das Wachstum der Pflanze ist die Feuchtigkeit der Luft
und des Bodens (s. S.39). So verbraucht z. B. der Weizen, um 1 g Kornermasse
(rund 30 Kérner) zu bilden, etwa 23 cm® Wasser. In unserem Klima ist Wasser
im allgemeinen knapp, in trocken-warmen Sommern reicht es nicht aus. Dann
holt sich die Pflanze einen nicht unerheblichen Teil ihres Wassers mit den Blit-
tern aus der Luft. In den frithen Morgenstunden ist nach kithlen Nichten
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die Luft reich an Feuchtigkeit, die durch
die Kutikula und die Spaltéffnungen auf-
genommen wird. Nach dem Grade der An-
passung an den Feuchtigkeitsgehalt ihres
Standortes unterscheiden wir gewisse Typen
von Pflanzen.

Die Wasserpflanzen (Hydrophyten) kénnen
ganz untergetaucht leben (Laichkrduter,
Wasserpest), oder sie haben Schwimm- \ \
blitter, die der Wasseroberfliche aufliegen \\\\‘ /// Z
(Teichrose). Der WasserhahnenfuB hat fadig \ i
aufgeldste Wasser- und flichige Schwimm- "
blitter: beide Blattformen kénnen, solange
sic noch in der Entwicklung sind, bei einer
Anderung des Wasserstandes umgeformt
werden (Abb. 221). Manche Wasserpflanzen
erheben ihre Sprosse iiber das Wasser ¢
(Pfeilkraut); sie leiten damit zu den Sumpf-
pflanzen iiber, die nur mit ihren Wurzeln a
im Wasser leben (Schilf, s. S. 178). R HIAt

Viele Wasserpflanzen haben durch ihre reiche Gliederung eine groBe Oberflidche
(Meerestange, Armleuchtergewichse, Tausendblatt, Hornblatt). Ihr reichgeglie-
derter Thallus bzw. ihre diinnen, feinzerteilten Bldttchen haben nicht nur die
Funktion, die nétigen geldsten Gase aufzunehmen, sie nehmen auch Nahrsalze
auf. Den Wasserpflanzen steht zwar in ruhigem Wasser ebensoviel Kohlendioxyd
zur Verfiigung, wie in der Luft vorhanden ist (in 11 Wasser bzw. Luft 0,3 cm?),
aber viel weniger Sauerstoff (in 11 Luft 210 cm®, in 11 Wasser 6 cm?). Die Unter-
wasserblitter haben keine, die Schwimmblitter nur an der Oberseite Spaltoffnun-
gen. Durch weite Luftkandle in Blittern und Blattstielen gelangt der Sauerstoff
bis zu den Wurzeln. Die wasserleitenden GeféBe sind schwach entwickelt, da Tran-
spiration und Wassertransport fiir die Hydrophyten eine geringe Rolle spiclen.
Auffallend groBe, mit Gasen gefiillte Zwischenzellriume geben der Pflanze den
nétigen Auftrieb und begiinstigen die Atmung (Abb. 222). Bei den Mangrove-
biaumen, Sumpfpflanzen schlammreicher tropischer Kiisten, ragen aus dem sauer-
stoffarmen Wasser eigenartige Atemwurzeln (s. S. 154).

Die Landpflanzen immerfeuchter Standorte (Hygrophyten) sind reichlichem
Bodenwasser und hoher Luftfeuchtigkeit angepaBt. Sie gedeihen deshalb am -
besten auf feuchten Wiesen, schattigem Walduntergrund und in tropischen Regen-
wildern. Ihre groBen diinnen Blitter besitzen transpirationsférdernde Einrich-

7

—

Abb. 221. Umbildung der Blitter vom Wasser-
x b -

Abb. 222,
Querschnitt durch ein Blatt
von Vallisnéria. Vergr. 30
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tungen: die Spaltéffnungen sind empor-
gehoben. Dadurch wird der ,,Zug’ und
damit die Verdunstung erhoht. Aus Was-
serspalten kann bei hoher Luftfeuchtig-
keit fliissiges Wasser abgeschieden werden
(Abb. 66, S. 40). Hygrophyten unsercr
Wiéilder sind Springkraut, Saucrklee, Wald-
meister und manche Farne. Sie gehen rasch
cin, wenn der Wald geschlagen wird und
sie schutzlos einer zu hohen Verdunstung
ausgesctzt sind.

Die Landpflanzen trockener Standorte
(Xerophyten) finden sich bei uns in klei-
nem AusmaBe an Hingen, die der Sonne

ausgesetzt sind und wasserdurchlissigen Abb. 223. Querschnitt durch ein Rollblatt vom
: . X Heidekraut.

Boden haben. Die Hauptgebiete der Xero- E Epidermis, L Leitbiindel, P Palisadenschicht,

phyten sind indessen die Steppen und S Schwammschicht, Sp Spaltéfinung. Vergr. 350

Wiisten. Sie entwickeln oft ein gewaltiges

Wurzelwerk und nehmen damit das spérliche Wasser auf. Der Schmetterlingsbliitler
Alhdgi cameldrum, eine kleine Dornstaude der vorderasiatischen Steppen und
Wiisten, senkt seine Pfahlwurzel 30 bis 40 m tief bis zum Grundwasser hinab.
Mannigfache Besonderheiten der Xerophyten sorgen dafiir, daB die Transpiration
herabgesetzt wird: die Blétter sind dick, ledrig, mit derber Kutikula, oft mit-
Wachs iiberzogen oder dicht mit toten Haaren besetzt (Abb. 19g, S. 17); vielfach
sind die Spaltéffnungen in ,,windstille Téler* eingesenkt, die Blétter noch dazu
gerollt (Abb. 223).

AuBerste Anpassung an die Trockenheit des Standortes zeigen die Sukkulenten,
indem sie einerseits die Transpiration auf ein Minimum einschrénken, andererseits
in besonderen Geweben Wasser speichern. Die Blattsukkulenten (Mauerpfeffer,
Hauswurz, Aloe, Agave) benutzen als Speicher die dicken, oft in Rosettenform
stehenden Bldtter (Abb. 58, S.35). Die Stammsukkulenten (Kakteen, Wolfs-
milcharten) haben ihren meist blattlosen Stamm als Wasserspeicher ausgebildet.
Die kugeligen Formen vereinigen groBten Rauminhalt mit kleinster Oberfliche.
Die Transpiration eines Kugelkaktus ist 6000mal geringer als die eines gleich
schweren, hdufig an Lauben gepflanzten windenden Pfeifenstrauches (Aristoldchia
macrophylla) mit seiner groBen Oberfliche.

IV. Wind

Der Wind kann der Pflanze niitzen, ihr aber auch schaden. Férderlich, teils
sogar unentbehrlich ist er fiir die Bestdubung vieler Pflanzen und fiir die Verbrei-
tung von Sporen, Samen und Friichten. Diese sind schwerer als Luft und miissen
deshalb nach unten fallen. Auf verschiedene Weise wird aber ihr Weg durch die
Luft verlingert, so daB die Verbreitungsorgane auf gréBere Flichen verstreut



werden. Wir wissen, daB sich der Staub
dank der im Verhiltnis zum Gewicht
groBen, reibenden Oberfliche tagelang
schwebend in der Luft halten kann. Auf
dieselbe Weise bewegen sich die Staub-
flieger, die Sporen der Bakterien, Pilze,
Moose und Farnpflanzen und der Bliiten-
staub der Windbliitler. Eine Bakterien-
spore wiegt den tausendmillionsten bis
billionsten Teil eines Grammes, eine
Wurmfarnspore etwa 0,0000003 g. Ein
dhnlich geringes Gewicht haben die
staubfeinen Samen von Orchideen, Fett-
henne und Fichtenspargel, die manchmal
nur 0,0000001 g wiegen.

Das Prinzip des Fallschirmes erkennen wir
bei den Schopffliegern von Weide und Woll-
gras, den Schirmfliegern von Léwenzahn

Abb, 224, Samenverbreitung durch den Wind.
a Kichenschelle, b Schwarzwurzel, ¢ Birke,
d Ahorn

und Wiesenbocksbart und den Federschweiffliegern von Kiichenschelle und Wald-
rebe. Schraubenflieger sind die Samen bzw. Friichte von Fichte, Kiefer, Ahorn,
Hainbuche und Linde. Ein Fichtensamen fillt in der Sekunde nur 60 cm, eine Ahorn-
frucht 1 m. SchlieBlich gibt es Gleitflieger, z.B. die Samen der Birke (Abb. 224).

Stiirmische Winde richten in Wildern, besonders dann, wenn sich ihnen (bei

Kahlschlagbetrieb) ungeschiitzte
Waldfronten bieten, oft groBen
Schaden an (Windbruch). In freien
Gegenden, die héufig gleichgerich-
teten Stiirmen ausgesetzt sind
(Gebirge, Meereskiisten, Inseln),
sind die Biume windgeschert, d.h:,
sie wachsen einseitig (Abb. 225).
Wo diese mechanische Einwirkung
besonders stark ist, verhindert sie
schlieBlich {iberhaupt Baumwuchs.

Abb, 225. Windgescherte Fichte auf Bergkamm in
700 m Hohe
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C. PFLANZE UND ANDERE ORGANISMEN

L Pflanze und Pflanze — Pflanze und Tier

Vielseitig und kompliziert sind die Beziehungen zwischen Pflanze und Pflanze.
Nach der Art und Weise, wie Pflanzen gegenseitig voneinander abhingen, heben
sich zwei Sonderfalle heraus: Symbiose (s. S.59, 61) und Schmarotzertum. DaB durch
das symbiotische Zusammenleben zweier Pflanzen sogar ein neuer Organismus
entstehen kann, zeigen die Flechten (s. S.102). In vielen Fillen verdndert der
Symbiosepartner bzw. der Schmarotzer das Wachstum der anderen Pflanze in auf-
fallender Weise. Stickstoffbindende Bakterien rufen die Knéllchen der Hiilsen-
friichtler hervor (s.S.162); Arten des Schlauchpilzes Taphrinaerzeugen die Hexen-
besen auf WeiBbuche, Birke, Kirschbaum u. a. Vom Erbsenrost (Uromyices pisi)
befallene Pflanzen der Zypressenwolfsmilch (Euphdrbia cyparissias) werden so um-
gestaltet, daB wir sie kaum wicdererkennen. Unter dem EinfluB eines Brandpilzes
(Ustildgo lychnidis — dioicac) werden die weiblichen Bliiten der zweihiusigen
WeiBen Nachtnelke (Meldndrium dlbum) zwittrig und entwickeln Staubblitter,
die aber statt mit Pollen mit Brandsporen gefiillt sind. Der Fruchtknoten ist
allerdings nicht mehr funktionsfihig. Ahnlich wirkende Brandpilze (Antheren-
brand) kommen auf fast allen Nelkengewichsen vor.

Mannigfach sind die Bezichungen zwischen Pflanze und Tier. Das Tier kann der
Pflanze niitzen. Insekten tragen zur Bestdubung und Befruchtung der als Insekten-
bliitler bezeichneten Pflanzen bei. Nektar, Pollen, Futterhaare u. a. dienen
vielen Insekten, die auf optischem oder chemischem Wege angelockt werden,
als Nahrung. Die Abstimmung aufeinander geht dabei so weit, daB gewisse
Pflanzen nur von bestimmten Tieren bestdubt werden kénnen. Wir unterscheiden :
Bienenblumen (Nektarien entsprechend der Riissellinge bis 6 mm tief liegend),
Hummelblumen (tiefliegende Nektarien: Salbei, Rotklee), Schwirmerblumen
(langréhrige Bliiten: GeiBblatt, Tiirkenbund), Fliegenblumen (fahle Bliitenfarbe,
oft Aasgeruch: Wolfsmilcharten, Aronstab, Birne, WeiBdorn). Auch zur Ver-
breitung der Samen und Friichte trigt das Tier bei. So bleiben die Klettfriichte im
Pelz der Tiere hingen und werden weit verschleppt (Abb. 226). Durch das saftige
Fruchtfleisch der Friichte von Holunder, Eibe, Mistel und Pfaffenhiitchen werden
die Végel angelockt. Diese fressen die Samen, die nach dem Ausscheiden noch
keimfahig sind. Die Samen vieler Pflanzen werden um ihrer fleischigen oder &l-
haltigen Anhangsel willen von Amecisen gesammelt und dabei verbreitet (Hain-
simse, Wohlriechendes Veilchen, Lerchensporn, Windréschen, Schéllkraut).

Das Tier kann aber auch der Pflanze schaden. Gegeniiber der Masse der hetero-
trophen, auf pflanzliche Nahrung angewiesenen Tiere sind die Pflanzen schutzlos.
Nur wenige haben eine einigermaBen wirksame Abwehr gegen TierfraB ausgebildet.
So fithren Maigldckchen und Aronstab in ihren Zellen Kristallnadeln, die die
Schnecken davon abhalten, diese Pflanzen anzufressen (Abb. 6, S.8); wir
spiiren die Nadeln, wenn wir ein Blattstiick des Aronstabes kauen. Die Konigs-



a Zweizahn
b Hexenkraut
¢ Labkraut

Abb. 226. Klettfrichte d Fruchtstand von Odermennig e Fruchtstand von Hundszunge

Abb. 227. Gallen. Links Rosengalle, rechts Ananasgalle an Fichte
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kerze hat einen dichten Haarbelag (Abb. 19g, S. 17); bei Ginster und anderen
Stréuchern sind spitze Dornen oder Stacheln ausgebildet, Kakteen sind oft f6rm-
lich damit besit; Seidelbast und Fingerhut bilden Gifte. Alle diese Einrichtungen
gewdhren freilich der Pflanze nur einen bedingten Schutz.

Die auf Pflanzen schmarotzenden Tiere sind in ihrem gesamten Lebensablaut
meist auf bestimmte Pflanzen eingestellt und werden so zu ausgesprochenen
Schédlingen. Sie leben entweder auBen an der Pflanze (Blattlaus, KohlweiBlings-
raupe) oder in ihrem Gewebe (Apfelwickler, Borkenkifer); unsere Kulturpflanzen
sind infolge des Massenanbaus in Monokulturen salchen Schidlingen besonders
ausgesetzt (s. S. 194).

Eigenartige Wirkungen tierischer Lebewesen (meist Insekten) sind die als Gallen
bekannten Wucherungen (Abb. 227).

II. Pflanzengesellschaften

Die Vielfdltigkeit der Beziehungen, die zwischen den Lebewesen bestehen, tritt
uns in den Lebensgemeinschaften entgegen. Auf einer Wiese z. B. sehen wir cine
Mannigfaltigkeit bestimmter Pflanzenarten in einer Fiille von Individuen zu-
sammen mit einer ebenso reichhaltigen bestimmten Tierwelt. Uber weite Flichen
bietet die Wiese ihren Bewohnern nach Klima und Boden einen gleichartigen
Wohnbereich. Jede Pflanzenart stellt an den Boden- und an den Luftraum be-
sondere Anspriiche. Die eine entzieht die Nahrsalze tiefen Bodenschichten (Lowen-
zahn), die andere den oberen (Fuchsschwanzgras); die eine braucht volle Sonne und
erhebt sich hoch und ausladend in- die Luft (Kerbel), die andere gedeiht bei ge-
ringer Belichtung und bleibt niedrig und gedrungen (Génsebliimchen). Diese
verschiedenartigen Bediirfnisse sind aufeinander abgestimmt und erginzen sich.
So bildet sich ein Netzwerk von Abhingigkeiten, das die Bewohner der Wiese
untereinander und mit jhrem Standort verbindet. Alle haben sich ihm angepaft
(Abb. 228, 229). Auf diese Weise befinden sich alle zu der Lebensgemeinschaft
Wiese zihlenden Lebewesen in einem sich stindig #ndernden biologischen
Gleichgewicht. Die wesentlichen Ziige einer Lebensgemeinschaft bleiben iiber
verhéltnisméBig lange Zeitrdume erhalten. Eine Almwiese z. B. birgt heute noch
im groBen ganzen dieselben Arten von Lebewesen wie vor Jahrzehnten.

Soistes auchin der Pflanzengesellschaft des natiirlichen, unberiihrten Waldes. Dort
teilen sich die verschiedenen Pflanzenformen der Baum-, Strauch-, Kraut- und
Moosschicht in den Bodenraum und finden das fiir ihre jeweiligen Anspriiche notwen-
dige Wasser und die ihnen entsprechenden Nahrsalze. Sie teilen sich auchin den ver-
fiigbaren Luftraumund erhalten somit jede das ihr nétige Licht. Manche Glieder der
Waldgemeinschaft brau- °

chen viel Licht, wachsen
schnell: Lichtbaume (Lar-
che, Birke, Eiche, Kiefer) ...|‘.......,..........mnmlllllll
und beschatten andere, Hire | Aprll| Mal
die wihrend ihrer Ent-  abb. 228, Die Wiese im Jahreslauf

1.5chnitt 2.Schnitt

IW »% Winterruhe
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Abb. 229. Wiesengewichse iiberdauern die Mahd
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wicklungszeit nur geddmpftes Licht vertragen und langsam wachsen:
Schattenbiume (Rotbuche, Tanne). Am schattigen Waldboden gedeihen Heidel-
beeren noch bei 55, Sauerklee bei -, Moose bei gy des vollen Lichtes. Die
Friihlingsblither (Buschwindroschen, Leberbliimchen, Lungenkraut, Schliissel-
blume, Haselstrauch, Salweide, Hartriegel und Schlehe) entfalten ihre Bliiten zu
einer Zeit, in der die Béaume noch laublos sind und Licht, Wind und Insekten
ungehinderten Zugang zum Walde haben. Junge und alte Baume und Straucher
leben miteinander und sichern den Artenbestand.

Die Kletterpflanzen (Efeu, Hopfen, Waldrebe) und Uberpflanzen, Epiphyten (Moose,
Flechten; in den Tropen- Farne, Orchideen, s. S. 147) finden auf Asten und an
Stammen Halt. Fiir Parasiten (Schuppenwurz, Wachtelweizen, Mistel) sind ge-
niigend Wirtspflanzen vorhanden. Die Saprophyten (Fichtenspargel, Pilze, Bak-
terien) erndhren sich von den reichlichen Abfillen, zersetzen sie und schlieBen den
Stoffkreislauf der Natur (s. S. 181).

Der Wald gibt auch Tieren Nahrung und Wohnung. Manche verbreiten Samen und
Friichte. Bodentiere (s. S.160) tragen dazu bei, den Boden gesund zu erhalten.
Zwischen diesen Tieren stellt sich ein biologisches Gleichgewicht ein, so daB
nicht einzelne Arten iiberhandnehmen und sich fiir den Wald schadlich auswirken
koénnen (Nonne — Schlupfwespe ; Eichhérnchen, Mause, Kaninchen — Raubtiere).
Als AbschluB nach auBen umgibt den Wald ein Mantel von tiefreichenden Asten
und von Strauchern als Schutzhecke gegen eine zu starke Einwirkung von Wind
und Sonne (iiber Folgen des Kahlschlages s. S. 173).

So erginzen sich die Schichten des Waldes mit all den zugehérigen Pflanzen
und Tieren und bilden eine Gemeinschaft, in der alles voneinander abhéngig ist.
Je nach den Verhiltnissen des Klimas und des Bodens haben sich bei uns
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besondere Waldtypen entwickelt. Im LiHtvertailing im Ladowald
Westen und in tieferen Lagen finden = ™\ ks bl
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N 5 3 Abb. 230. Lichtverteilung im Laubwald
wilder dagegen sind vegetations- im Verlauf des Jahres

drmer, da die groBen, dichten Kro-

nen im Sommer nur 5 des AuBenlichtes durchlassen (Abb. 230).

Uppiges Wachstum und Artenreichtum kennzeichnen die Auwdélder. Sie be-
decken die grundwassernahen und nahrstoffreichen Uberschwemmungsgebiete
weiter Talauen. Zwischen Pappeln, Weiden und Erlen wachsen Eichen, Hain-
buchen u. a. Das lockere Gefiige der Kronen 148t Licht und Luft eindringen und
begiinstigt einen lebhaften, von Schlingpflanzen durchflochtenen Unterwuchs.
Alle Frithjahrsblither sind im Auwald vertreten. Ungewdhnlich groB ist dort die
Zahl der Vogel, denn es gibt Nahrung in Fiille, beste Nistgelegenheit und, da er
schwer zuginglich ist, wenig Stérung.

Im Osten Europas und in héheren Gebirgslagen herrschen Mischwilder und
immergriine Nadelwélder vor. Im Vergleich zu den Laubwildern sind die Nadel
wdlder meist recht vegetationsarm. Sie halten das Licht ab und liefern mit ihren
schwer zersetzbaren Nadeln einen sauren Rohhumus, den nur wenige Pflanzen ver-
tragen. In den 6stlichen Mittelgebirgen undin den Alpen gibt es groBe Fichtenwidlder.
Ein Baum der Bergwilder ist auch die Tanne; geschlossene Bestinde bildet sie
nur im Schwarzwald. Bis nahe an die Waldgrenze héherer Gebirge wachsen
Lirche und Zirbelkiefer ; zuletzt findet man im Hochgebirge nur noch Strauchgiirtel
von Legféhren und Griinerlen. Kiefernwilder bedecken in Mittel- und Norddeutsch-
land weite Strecken der kargen diluvialen Sandbgden.

Eine rdumlich gut abgegrenzte Lebensgemeinschaft ist der See —im kleinen der
Teich. Erlen und Weiden zeigen zusammen mit Binsen und Sauergrisern den
hohen Grundwasserstand an. Am Rande des Sees breitet sich ein dichter Giirtel
von hohem Réhricht, der Bereich des Schilfes, aus. Seewirts schlieBen sich
mit zunchmender Wassertiefe ein schmaler Binsenstrich und ein Seerosengiirtelan.
Die am Grunde wurzelnden, ausdauernden Rhizome der WeiBen Seerose und der
Gelben Teichrose oder Mummel stehen durch die langgesticlten, groBen Schwimm-
blatter mit der Luft in Verbindung. Sie sind lederartig fest und werden von Wellen
nicht beschddigt. Die Spaltéffnungen sind auf der Blattoberseite, von deren Wachs-
schicht Wassertropfen sogleich abrollen. GroBe Luftraume geben den Blittern Auf-
trieb. Nicht selten schiebt das Schwimmende Laichkraut seine kleineren Schwimm-
blitter zwischen die der Seerose. Hier, aber auch in den Liicken des Schilfgiirtels,
begegnenwirfernereiner Reihe freischwimmender Gewichse :den Wasserlinsen, dem
FroschbiB und der Krebsschere. Einige dieser Pflanzen haben die Verbindung zum
Seeboden verloren. Sie sinken im Herbst auf den Grund, iiberwintern als ruhende
Sprosse und steigen im Frithjahr zum Blithen wieder hoch (Abb.231).
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Abb. 231. Pflanzen am Teichrand.
Im Vordergrund: Krebsschere, blithender FroschbiB; Mitte rechts: zwei Blatter der Teichrose

Im Hintergrund: Rohrkolben und Teichsimse, davor von rechts nach links: Pfeilkraut, Igelkolben, Bitterklee
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Abb. 232, Vegetationszonen eines Secs.
I Zone der SuB- und Sauergriser, I/ Schilfgtrtel, I1T Binsenstrich, IV Zone der Seerosen, ¥ Zone der Laichkriuter,
VI Unterseeische Armleuchtergewachse

In tieferem Wasser folgt, dem Blick entzogen, meistens ein Giirtel der unter-
getauchten Laichkrduter, der schlieBlich in unterseeische Wiesen von Wasserpest,
Moosen (Fontindlis) und Armleuchtergewéchsen iibergeht. Diese Wiesen reichen
nur so weit abwirts, als das Licht zur Assimilation des Kohlendioxyds ausreicht,
in besonders klarem Wasser bis zu 12 m Tiefe (Abb. 232).

Die zum Stoff- und Energiewechsel nétigen Stoffe entnehmen diese untergetaucht
lebenden Pflanzen dem Wasser. Die groBe Oberfliche ihrer meist stark geteilten
Blitter erméglicht es ihnen, geniigend Niahrsalze aufzunehmen. Die geringe in
Wasser geloste Sauerstoffmenge (s. S.171) reicht zur Atmung aus, weil der bei
der Kohlendioxydassimilation entstehende Sauerstoff in die Hohlriume der
Stengel und Blitter abgeschieden und zur Atmung verwendet wird.

Im freien Wasser leben jene meist winzigen Lebewesen, die man unter dem Namen
Plankton (das Schwebende) zusammenfaBt. Zieht man ein trichterférmiges Plank-
tonnetz aus feinster Gaze durch das Wasser, so werden von ihm die verschieden-
artigsten pflanzlichen und tierischen Lebewesen aufgefangen. Viele schwimmen
aktiv mit GeiBeln, andere schweben passiv im Wasser. Sie sind kaum schwerer
als das Wasser und mit oft langen, die KérpergroBe vielfach iibertreffenden Fort-
sdtzen versehen. Diese vergrofern die Oberfliche und damit die Reibung und er-
leichtern so das Schweben (Abb.120a, b, S.80). Soweit das Licht in ausreichender
Stérke eindringt, ist das Wasser von schwebenden und schwimmenden Pflanzen
erfiillt, d. h. von meist mikroskopisch kleinen Algen, vor allem Griin-, Blau- und
Kieselalgen. Zu keiner Zeit des Jahres ist der See frei von Planktonlebewesen,
am zahlreichsten sind sie im Friihjahr und im Herbst. Von Monat zu Monat treten
neue Arten auf und bisherige verschwinden. Nicht einmal unter dem Eise ist
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das Wasser planktonfrei; das Netz bringt im Winter aus dem Wasser besonders
zarte Formen zum Vorschein.

Neben Wiese, Wald und See bestehen noch zahlreiche weitere Lebensgemein-
schaften. Eigenartige Pflanzengesellschaften finden wir im Hochgebirge, in der
Heide, in Diinen, im Moor, in Steppen und Wiisten, im Meere usw. Kleine
besondere Lebensgemeinschaften bilden sich auf WaldbléBen, auf Schutthalden,
an Hecken, alten Mauern und vielen anderen Stellen.

IIL. Die Stellung der Pflanze in der Natur

Die einzelnen Lebensgemeinschaften Wiese, Wald, See usw. greifen in der Natur
ineinander, schlieBen sich zu immer gréBeren Verbanden zusammen und bilden
zuletzt die grofe Gemeinschaft des G tlebens der Erde.

Der Kreislauf des Lebens wird von denjenigen Pflanzen eingeleitet, die aus
anorganischen Stoffen komplizierte organische Stoffe aufbauen, die also durch
den Besitz von Assimilationsfarbstoffen zur Photosynthese befihigt sind (griine
Pflanzen, Purpurbakterien). Nur gewisse Bakterien vollbringen die Assi-
milation auch ohne solche Farbstoffe auf dem Wege der Chemosynthese
(s. S. 54). Die autotrophen Pflanzen sind die Erzeuger (Produzenten) orga-
nischer Substanz.

Den Erzeugern steht eine Gruppe von Lebewesen gegeniiber, die die auf-
gestapeite organische Substanz in die anorganische Ausgangsform zuriickver-
wandeln: die Zersetzer (Reduzenten). Sie werden durch Kleinlebewesen, Pilze
und Bakterien, vertreten. Diese bauen bei reichlicher Sauerstoffzufuhr alle
von Pflanzen und Tieren herrithrenden Abfille zu anorganischen Stoffen ab
und schalten diese so immer wieder in den Stoffkreislauf der Natur ein
(Abb. 233). Auf 1ha Ackerland z. B. werden durch die Bodenorganismen
jahrlich 50 bis 60 dz pflanz- '

liche Riickstinde umge-

setzt mit einem Gehalt von Saver- HKoblen.

etwa 15 bis 20 dz Kohlen-

stoff, 0,5 bis 1dz Stickstoff, .

05 bis 1 dz Kali, 025 ‘”2"””””"""”77‘
bis 0,56 dz Phosphorsiure. Dissimilation
Die heterotrophen Tiere
(und der Mensch) sind in
diesem Kreislauf im wesent-

\CD; -Assimilation
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Abbau
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lichen Verbraucher (Kon-  umpau organische i o
sumenten)  organischer duchTere Substanz Whetrs

Substanz; sie wandeln in
der Hauptsache pflanzliche
in tlerlsche. Stoffe um W e shmmai Aufbou

zersetzen sie zum Teil. in der Natur durch autotrophe Pflanzen
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a Beginnende Verlandung

b Flachmoorbildung

¢ beginnendes Hochmoor

d Hochmoor iiber abgestorbener
Sumpfwald

2, Mudde'* (Schlamm)
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Abb. 234. Flachmoor- und Hochmoorbildung iiber einem verlandenden See

Wie in den einzelnen Lebensgemeinschaften, so halten sich im allgemeinen auch
in der groBen Gemeinschaft der Gesamtnatur Erzeuger, Verbraucher und
Zersetzer das Gleichgewicht. Stérungen werden meist rasch wieder ausgeglichen
und reguliert. Ist aber dic Tatigkeit der Reduzenten aus irgendeinem Grunde
gestdrt, so sammeln sich die nicht abgebauten Reste an. Dieser ProzeB zeigt
sich, auf sehr lange Sicht gesehen, an fast allen unseren Seen. Nirgends ist
das Pflanzenleben so iippig wie in néhrstoffreichen Wissern. Durch die stin-
dige Neubildung organischer Substanzen erhéht sich der Grundschlamm des
Seebodens. Die Pflanzengiirtel schieben sich allméhlich nach der Scemitte
vor: der See werlandet. SchlieBlich verschwindet das freie Wasser mehr und
mehr, und die ehemalige Scefliche wird ein sumpfiges, mit Sauergréisern be-
standenes Flachmoor (Abb. 234). Die beim Abbau der organischen Pflanzenreste
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entstehenden Humussiuren kénnen infolge der dicker werdenden Moorschicht
immer weniger durch die mineralischen Stoffe des Untergrundes chemisch ge-
bunden, neutralisiert, werden. Sie hemmen die abbauende Tatigkeit der Zer-
setzer immer mehr. Es bildet sich Torf, und Jahr fiir Jahr erhoht sich die Ober-
fliche des Moores, bis es aus dem Bereich des Grundwassers herausgewachsen
ist. Wenn das Klima feuchter wird, kann sich das Flachmoor auch zum Hoch-
mobor entwickeln (s. S. 107). Da es im Hochmoor noch schwieriger ist, minera-
lische Stoffe, vor allem Kalk, aus dem Untergrund heraufzuholen, ist das von
den reichlichen Humussiuren braune Wasser weit saurer als das der Flach-
moore. Daher finden sich auch in beiden Moorformen verschiedene Charakter-
pflanzen.

Flachmoorpflanzen | Hochmoorpflanzen
NurwenigeTorfmoosarten, Sumpfschachtel- | Viele Torfmoosarten, kleine Seggen, Schei-
halm, groBe Seggen, Binsen, Schilfrohr, | diges Wollgras, Moosbeere, Rauschbeere,
Schwadengras, Sumpfdotterblume, Herz- Rosmarinheide, Sonnentau.
blatt, Blutweiderich, Bitterklee, Sumpt-

lausekraut.

D. PFLANZE UND MENSCH

I. Kulturlandschaften und Kulturpflanzen

Unter dem scit Jahrtausenden wihrenden EinfluB des Menschen hat sich die
Pflanzenwelt der Erde wesentlich verdndert. Er hat die natiirlichen Landschaften
in Kulturlandschaften verwandelt, indem er den vorgefundenen Pflanzenbestand
umgeformt oder beseitigt, niitzliche Wildpflanzen angebaut und sie durch,
Ziichtung und Pflege zu Kulturpflanzen gemacht hat. Mit dem Fortschritt der
Wissenschaft und der Technik greift der Mensch in immer steigendem MaBe in
die Natur ein.

a) Entstehung der Kulturlandschaften

Die Urlandschaft unserer Heimat ist der Wald, der heute nur noch ein Viertel
bis ein Fiinftel des Landes einnimmt. Vor 2000 Jahren war der Boden in den
deutschen Mittelgebirgen und in weiten Strecken des Flachlandes insgesamt
zu zwei Dritteln mit Urwald bedeckt. Zwischen den Waldgebieten lagen, be-
sonders im Bereich des LoBbodens, waldarme und waldfreie Fluren. Sie sind nach-
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gewiesen entlang den eiszeitlichen Urstromtilern des norddeutschen Tieflandes,
auf den Randhiigeln der Rheinebene, am Ostrand des Harzes, im Hiigelland nérd-
-lich der Mittelgebirge, in den Niederungen des Main- und Neckargebietes, auf der
Hochflache der Schwébischen und Frinkischen Alb und im Alpenvorland. Schon
in dieser Zeit wurden dort Weidewirtschaft und Ackerbau betricben; der Wald
blieb im allgemeinen noch unberiihrt. Vom 6. bis zum 12. Jahrhundert erfolgten
groBe Rodungen. An Hand der Ortsnamenforschung lassen sie sich bis zu einem
gewissen Grade verfolgen. Viele Siedlungen leiten ihren Namen von ,reuten’
oder ,,roden* ab (reut, riitli. rode, rod, rad). Andere Namen weisen auf das
Schwinden des Waldes hin (schwend, schwand) oder lassen die Art der bei der
Rodung angewandten Mittel erkennen (schlag, brand). Bis weit ins Mittelalter
hinein lieferte der naturgewachsene Wald das Bauholz und das Heizmaterial fiir
Stadt und Land und fiir Salinen, Glashiitten und Bergbaubetriebe. AuBerdem
war er Weideplatz fiir das Vieh (s. S.211). Freilich erlitt dabei der ,,Hutewald*
durch den VerbiB vielfach schwere Schéden.

Die Zusammensetzung des Waldes hat sich im Laufe der Jahrhunderte stark ver-
dndert. Die Urwilder sind aus dem Landschaftsbild Deutschlands verschwunden.

il

Abb. 235. Die mutmaBliche Verteilung von Laub- und Nadel- Abb. 236. Die gegenwirtige Verteilung von Laub- und
holz in Deutschland gegen Ende des Mif in De

I Vorherrschend Nadelholz ES Laubholz mit wenig Nadelholz
(I Vorberrschend Laubhotz Reine Laubholzgebiete
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Unsere heutigen Wilder sind Kulturlandschaften, bewirtschaftete Forsten. Die
Laubhélzer sind zugunsten der Nadelholzer zuriickgedrangt worden. Als Ende des
18. und in der ersten Hilfte des 19. Jahrhunderts groBe Aufforstungen vorgenom-
men wurden, um die durch viele Kriege und durch das Weidevieh herunter-
gewirtschafteten Waldungen zu verjiingen, wurden vor allem die anspruchslosen
und raschwiichsigen Kiefern und Fichten angepflanzt (Abbl. 235, 236).

Wo der Wald gerodet wurde, traten an seine Stelle die Kuturlandschaften der
Wiesen und Felder. Wildwiesen gab es von Natur aus z. B. dort, wo Biche
und Fliisse zur Zeit der Schneeschmelze oder in regenreicﬂen Zeiten die Ufer
iiberfluteten, mit Schlamm und Geréll, im Winter mit Eis bedeckten und
Bdume und Strducher nicht aufkommen lieBen. Indem der Mensch die Wild-
wiese auf Kosten des angrenzenden Waldes erweiterte, entstanden — wenigstens
zum Teil — die Wiesen von heute. Auf sie entféllt etwa ein Viertel des Bodens
in Deutschland. Wiesengeldnde verlangt einen Grundwasserspiegel, der 0,5 bis 1 m
tief liegt. Ist er tiefer, so kann der Boden die saftigen Wiesenkrduter nicht
mehr versorgen; dann eignet er sich als Acker zum Feldbau. Fast die Hilfte
der Gesamtfliche Deutschlands ist Ackerland, das regelmdBig mit Feld-
friichten bebaut wird. Zu Forst, Wiese und Feld tritt als die am intensivsten
bearbeitete Kulturlandschaft der Garten.

Die Kulturlandschaften Wiese, Feld und Garten halten sich bei uns gegeniiber der
urwiichsigen Lebensgemeinschaft des Waldes nur durch die T#tigkeit des Men-
schen. Wenn die Wiese nicht regelmiBig gemiht oder der Acker nicht gepfliigt
wird, siedelt sich Jungwuchs von Striuchern und Biumen an, und der Wald
riickt wieder vor.

Um die naturgegebenen Verhiltnisse der Landschaft im Interesse einer gesicherten
Landwirtschaft umzugestalten, hat man in der Sowjetunion ein groBes Projekt in
Angriff genommen. In der Erkenntnis, daB der EinfluB des Waldes auf Boden und
Klima weit iiber seine eigenen Grenzen hinausragt, werden in den Randgebieten
der Steppe ausgedehnte Waldstreifen angepflanzt und die Felder des Steppen-
gebietes durch Baumgiirtel geschiitzt. Die Waldstreifen und Baumgiirtel brechen
die Gewalt der Stiirme, so daB sie nicht mehr wie bisher wertvollen Boden abtragen
und austrocknen kénnen. Humusdecke und Moose des Waldes halten Regen- und
Schmelzwasser des Schnees fest und schaffen so im Boden einen Wasservorrat fiir
den Sommer. Dadurch werden die Ertrige des ukrainischen Schwarzerdegebietes,
die bisher durch unregelmiBig auftretende Diirreperioden gefihrdet waren, weiter
ansteigen.

b) Entwicklung der Land- und Forstwirtschaft

Pflege und Bearbeitung der Kulturlandschaften ist Aufgabe der Landwirtschaftim
weitesten Sinne. Sie schafft die Voraussetzungen dafiir, daB die Kulturpflanzen
gut gedeihen, daB sie moglichst viel Sonnenenergie einfangen und hohe Ertrége
bringen kénnen. In der Entwicklung der Kulturlandschaften bildeten sich im
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Verlauf der Menschheitsgeschichte bestimmte Anbauformen heraus. Die Sammel-
wirtschaft der Altsteinzeit kannte noch keine Arbeit am Boden, also noch
keine Landwirtschaft. Die Frauen gruben als Sammlerinnen mit dem geraden
Grabstock, einem zugespitzten, im Feuer geharteten Holzstab, die zur Erndhrung
geeigneten Wurzeln und Knollen aus.

Aus dieser Titigkeit entwickelte sich allmihlich der Pflanzenanbau. Aus
der Beobachtung von Naturvélkern konnen wir uns ein Bild machen,
wie der Pflanzenanbau in seiner urspriinglichsten Form betrieben wurde.
Dort, wo modeme'Ackcrbaugerite noch nicht bekannt sind, benutzt man
heute noch den Grabstock. Tritthlzer zum Aufsetzen eines FuBes erleichtern
das Einstechen (Abb. 237). Schnitzt man den Grabstock am unteren Ende
breiter, so erhdlt man ein Grabscheit, aus dem sich der heutige Spaten
entwickelt hat. Ein wichtiges Geriét fiir den Ackerbau war die Hacke, wie aus
vielen alten Abbildungen bekannt ist.

Mit Grabstock und Hacke rodeten viele Kulturvélker den Urwald. Sie bearbeiteten
die waldfreien Steppengcbiete, wandelten Uberschwemmungsgebiete in Kultur-
landschaften um und legten kiinstliche Bewésserung an (z. B. Agypten). Die

X

Abb. 237. Zur Geschichte der Land-
wirtschaft.

a Grabstock, b Hacke, ¢, bis ¢, Ent-
wicklung des PAuges, d Indianer
mit Grabstock, ¢ agyptische Pfliiger
um 1500 v.u.Z. (Relicfplatte aus
einem Grab)
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alten Kulturvélker der Anden und Mexikos, ebenso Chinas kannten nur die auf
dem Grabstock begriindete Form der Landwirtschaft. In Afrika war die Hacke
das Hauptwirtschaftsgerdt. Zugtiere wurden nicht benutzt.

Grab- und Hackbau waren weniger auf Getreide als auf die Kultur stirke-
reicher ,,Hackiriichte” eingestellt. Kartoffel, Tomate, Bohne, Mais haben wir
bezeichnenderweise von Landern mit diesen Anbauformen iibernommen. Der
Grabstockpflanzbau fiihrte bei gehobener Kultur zu intensiver Bearbeitung, Be-
wisserung und Diingung kleiner Bodenstiicke, zum Gartenbau.

In Europa, Nordafrika und Westasien findet sich, etwa seit der Metallzeit, die
Pflugkultur. Die urspriinglichste und einfachste Form des Pfluges war ein Ast-
stiick, mit dem man die Erde aufritzte (Abb. 237). Er wurde zunichst von
Menschen gezogen. Einen auBerordentlichen Fortschritt bedeutete die Z&hmung
des Rindes, das vor den Pflug gespannt wurde. Mit Hilfe der Kraft des Tieres
wurde es moglich, weit gréBere Fléchen als bisher zu bearbeiten, es entwickelte sich
ein regelrechter Feldbau. Die Pflugkultur erméglichte einerseits den vermehrten
Anbau stirkereicher Griser, der Getreidearten, andererseits waren durch sie
von Anfang an Ackerbau und Vichzucht eng verkniipft. Das Rind ist Zugtier;
auBerdem ist es durch seinen wertvollen Dung niitzlich und liefert zugleich
Nahrung und Rohstoffe.

Etwa bis ins 6. Jahrhundert betrieb man in Mitteleuropa die wilde Graswirtschaft:
ein Stiick Boden wurde mit dem Réderpflug bearbeitet, mit Feldfriichten bis
zur Erschépfung bebaut und dann im wilden Graswuchs sich selbst {iberlassen
und als Weide benutzt. Dieser Wechsel zwischen Ackerland und Weide ging zur
Karolingerzeit in die geregelte Dreifelderwirtschaft iiber (s. S.166). Eine groBe
Umstellung brachte gegen Ende des 18. Jahrhunderts vor allem die Einfiihrung
der Kartoffel. Sie trug wesentlich zur Verdringung der Brache bei. In der ver-
besserten Dreifelderwirtschaft und dann in der durch Thaer (s. S.166) empfohlenen
Fruchtwechselwirtschaft wurde die neue Frucht feldmaBig angebaut. Der Kartoffel-
bau veranlaBte den Bauern, tiefer zu pfliigen; die Pflugtiefe erhéhte sich von
damals 6 bis 12 cm auf heute 18 bis 20 cm. Zu den althergebrachten Geraten Pflug,
Egge und Walze traten Untergrundpflug, Kultivator, Hiufelpflug, Rodepflug u. a.
Schleuderrad- und Siebradroder mechanisierten die Erntearbeiten. Maschinen zur
Feldbestellung und zur Heu- und Getreideernte vervollstandigten die Mechani-
sierung, die sich seit der Mitte des 19. Jahrhunderts dank der Fortschritte von
Wissenschaft, Technik, Industrie und Verkehr schnell entwickelte (Abb.238).
Im Gebiet der Deutschen Demokratischen Republik hat sich die Landwirtschaft
grundlegend gewandelt. Die Zahl der landwirtschaftlichen Betriebe zwischen '
0,5 und 20 ha stieg durch die Bodenreform bedeutend an (Tab. XII, S. 190), so daB
diese Betriebe rund 609, der landwirtschaftlich genutzten Fliche bearbeiteten.
Siesind daher fiir die Sicherstellung der Erndhrung unserer Bevélkerung von groBer
Bedeutung. Die Arbeiterklasse, die fithrende Kraft in unserem Staate, gibt den
werktitigen Bauern jede Unterstiitzung in ihrem Bestreben, die Ertrige stindig
zu steigern. Volkseigene Giiter beliefern sie mit hochwertigem Saatgut und Zucht-
vieh, die Maschinen-Traktoren-Stationen (MTS) geben ihnen die Méglichkeit, die
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Abb. 238. Moderne landwirtschaftliche Gerate und Maschinen

a Raderpflug mit Schar und Sech

b dreischariger Schlepperpfiug

¢ schwere Doppelscheibenegge
fir Schlepper

d schwerer Unkrautstriegel

e Vielfachgerit fiir Kartoffel-
und Riibenkultur
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TABELLE XII: Land- und forstwirtschaftliche Betriebe im Gebiet der Deutschen
Demokratischen Republik

1. Zahl der Betriebe (in 1000) 1939 ’ 1946
0,6—8ha o wsni 5 ginigaponeneness i sue 320,4 332,0
B= 20 M0 1. cvieeimmimas o swbmmsimm e e 189,4 353,7

20-—T100'Ha . crmscavnven o s vaememssm s » 56,8 58,5
aber WOOHA i svewnmig i Seomarme s o o 6,3 1,21)
572,9 745,4

2. Anteil an der Gesamtfliche (in %)

O BB B+ 0cimimomn e s mo-msmimimcessivio® 54 #ipcn 10,2 11,1
5— 20 ha 30,1 48,5
20—100 ha ... 30,0 29,3
iiber 100 ha 29,7 11,1
. | 100,0 100,0

Technik in breitem Umfang anzuwenden, also von der Handarbeit mehr und mehr
zur Maschinenarbeit iiberzugehen (z. B. Sense — Mihbinder — Mahdrescher).
Seit dem Sommer des Jahres 1952 haben sich werktitige Bauern zu landwirt-
schaftlichen Produktionsgenossenschaften zusammengeschlossen. Sie bearbeiten
gemeinsam mit Unterstiitzung der MTS ihre Acker, die sie zu groBen Schligen
zusammengelegt haben, und halten auch zum Teil ihr Vieh gemeinsam. Damit
sind sie zur genossenschaftlichen GroBproduktion iibergegangen. Sie haben die
Moglichkeit, durch die Anwendung neuester agrotechnischer Methoden, beispiels-
weise durch den rationellen Einsatz modernster GroBmaschinen, wie Mahdrescher
und Ritbenaggregate, die Ertrige im Ackerbauund in der Viehwir tschaft schneller
zu steigern.

Durch das Biindnis zwischen Arbeitern und werktétigen Bauern, die Zusammen-
arbeit von Industrie und Landwirtschaft und durch di¢ Wirtschaftsplanung
wird die Landwirtschaft von Jahr zu Jahr mit mehr und besseren Produktions-
mitteln (Maschinen, Saatgut, Zuchtvieh, Diingemitteln usw.) versorgt. Die
VdgB (BHG), die Vereinigung der werktitigen Bauern, organisiert die gegen-
seitige Hilfe der Bauern und den Erfahrungsaustausch zwischen Bauern und
Wissenschaftlern, um die neuen Produktionsmethoden schnell in méglichst vielen
béuerlichen Wirtschaften zur Anwendung zu bringen. Durch diese gemeinsamen
Anstrengungen konnten bereits im Jahre 1950 die Vorkriegsertrige iiberschritten
werden. Die Erkenntnis, daB héchste Leistungen nur in gemeinsamer Arbeit
erreicht werden kénnen, setzt sich immer mehr durch.

Ein Sondergebiet der Landwirtschaft ist die Forstwirtschaft. Sie hat die Auf-
gabe, die Wilder zu pflegen und nutzbar zu machen. Die Forstwirtschaft unter-
scheidet betriebswirtschaftlich mehrere Waldarten. Im stets niedrig bleibenden
Niederwald werden die aus den Stiimpfen gefillter Bédume rasch anwachsenden

1 Betriebe mit mehr als 100 ha Flache sind nur noch volkseigene Giiter, Saatzuchtbetriebe,
i ftliche Lehr- und For: alten usw.
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Triebe, die Stockausschlige, alle 10-60 Jahre geschlagen. Im Gegensatz dazu
entwickelt sich der Baumbestand des Hochwaldes aus Samen und Setzlingen, die
man zu hohen Bdumen heranwachsen 1d8t. Er wird nur einmal nach 80 bis
120 Jahren genutzt, entweder im Kahlschlagbetrieb oder als Plenter- bzw. Femel-
wald. Das bedeutet: es werden nur einzelne Stimme herausgeschlagen und die
freién Plitze den Jungpflanzen iiberlassen, die aus ausfallenden Samen hervor-
gehen. Ein Mittelding von Hoch- und Niederwald ist der Mittelwald. Sein
., Unterholz®, ein aus Stockaunsschlidgen stammender Niederwald, wird vom ,,Ober-
holz*, einzelnen élteren Stdmmen, iiberragt.

Die Forstwirtschaft mub auf lange Sicht arbeiten,denn Fehler in der Wahl der Holz-
arten, verfehlte Methoden der Anpflanzung, wie die Monokulturen, die auf groBen
Strecken eine einzige Holzart bevorzugen, sind nur schwer wicdergutzumachen.
Das Zicl der neuen Waldwirtschaft ist der biologisch giinstigere, gesiindere Misch-
wald aus mchreren Laub- und Nadelhélzern. Er wird das Waldbild der Zukunft
bestimmen.  Sturmschiden, Borkenkédfer und iibertriebene Abholzung haben
in den letzten Jahrzehnten unsere Wilder so geschwiicht, daB riesige Kahlschlag-
flichen aufgeforstet werden miissen. Dabei beschreitet die Forstwirtschaft neue
Wege. Sie legt zunichst einen Vorwald an, indem auf die WaldbléBen rasch
keimende und rasch wachsende, dem jeweiligen Standort angepaBte Lichtholzarten,
wie Pappel, Birke und Grauerle, gepflanzt werden. Der absichtlich dicht gehaltene
Bewuchs driickt Gras, Unkraut und Beerenstriucher (Himbeere, Brombeere),
die dem Jungwuchs Licht und Luft wegnehmen, auf ein ertrégliches MaB herab.
Der Boden wird dadurch rasch der trocknenden Wirkung von Sonne und Wind
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entzogen, und es wird eine gute Bodengare (s. S. 158) erreicht. Dieser Vorwald wird
nach wenigen Jahren gelichtet und mit dem kiinftigen Hauptbestand unterbaut
(Lichtholzarten: Eiche, Kiefer u. a., Schattenholzarten: Fichte, Tanne, Ahorn, Rot-
buche, Heinbuche usw.). In dem MaBe, wie diese heranwachsen, wird der Vorwald
immer mehr gelichtet, bis er zuletzt mit dem Hauptbestand zum endgiiltigen
Hauptwald verschmilzt.

¢) Herkunft der Kulturpflanzen

Durch die ErschlieBung der Erde und durch die wechselseitigen Beziehungen der
Vélker hat sich die urspriinglich kleine Zahl der Kulturpflanzen auf rund 12000
Arten erweitert. 3000 Arten sind Nahrungspflanzen; die anderen liefern in erster
Linie Rohstoffe fiir die Industrie.

Die wilden Stammformen unserer Kulturpflanzen sind uns zum groBen Teil be-
kannt. Thre Entstehungsgebiete decken sich mit Zentren ehemaliger mensch-
licher Kulturen (Abb. 240).

1. Vorderasien: Apfel, Birne, Quitte, Mandel, WalnuB, Feige, Wein, Weizen,
Roggen, Lein, Erbse, Linse, Luzerne, Mohre, Spinat.

2. Indien: Zitrone, Apfelsine, Reis, Hirse, Zuckerrohr, Baumwolle,
Banane.

3. China: Pfirsich, Aprikose, Maulbeerbaum, Sojabohne, Buchweizen,
Hanf, Gurke, Rhabarber, Gerste.

4. Abessinien: Kaffee. >

5. Mittelmeergebiet: Kohl, Zuckerriibe, Lupine, Mohn, Saubohne.

6. Mittel- und Siid- Mais, Tomate, Bohne, Kiirbis, Kakao, Tabak, Baumwolle,
amerika: Kartoffel, Sonnenblume.
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Die iltesten Feldfriichte sind Hirse, Gerste, Weizen und Lein ; sie wurden schon
von den Sumerern (Babylonien) vor 7000 bis 8000 Jahren angebaut. Roggen und
Hafer sind in Mittel- und Westeuropa erstmalig zur Bronzezeit (2500—1000 v.u.Z.)
in Kultur genommen worden. Sie begleiteten als Unkrauter den Weizen auf
seinem Weg nach Europa. Hicr gedichen sie, da sie in bezug auf Klima und
Boden anspruchsloser waren, besser als det Weizen, und so nahm sie der Mensch
sekundir in Kultur. Die Hiilsenfriichte Erbse, Linse und Puffbohne sind uralte
Kulturpflanzen aus dem Orient. In Mittelcuropa traten sie etwa vor 3000 Jahren
neben Gerste, Weizen und Hirse. Auch Apfel und Birne wurden zu dieser Zeit
in Pflege genommen, wihrend SiiBkirschen der heute noch wildwachsenden
Stammform zwar gesammelt, aber nicht angebaut wurden.

Die Agypter kannten auBer den schon erwihnten Getreidepflanzen und
Hiilsenfriichten auch die Weinrebe, deren Anbau weit in die Vorgeschichte der
Menschheit zuriickgeht. Allgemein angebaut wurden dort noch Kiichenzwiebel
und Knoblauch, Feige und Dattel, Gewirzpflanzen, wie Anis, Koriander und
Pfefferminze, die Rizinus- und die Papyrusstaude, schlieflich der Lein in der-
selben Form, die heute bei uns wachst.

Schon im Altertum kamen durch Handelsbezichungen Kulturpﬂanzen aus Asien
nach Europa. So gelangte die Aprikose aus China iiber Turkestan ins Mittel-
meergebict. In allen tropischen und subtropischen Gebieten wird heute die
Baumwolle angebaut, seit 4ltesten Zciten wohl in Indien. Der griechische Philo-
soph Theophrast berichtet schon um 300 v.u.Z.: ,,Die Biume, aus denen die Inder
Kleider machen, haben Blitter Zhnlich dem Maulbeerbaum; aber die Pflanze als
Ganzes dhnelt der Heckenrose. Sie pflanzen sie reihenweise in den Ebenen, so daB
sie von weitem wie Weinstocke aussehen.” Die heutigen Formen der Baumwoll-
pflanzen gehen auf verschiedene Stammarten Indiens, Amerikas und vielleicht auch
Afrikas zuriick. Durch dic Rémer kamen Pflaume und Sauerkirsche nach Deutsch-
land, wo sie — wie fast alle Obstbdume — zunéchst in Hof- und Klostergérten an-
gepflanzt wurden. Als ,,persischer Apfel” war den Rémern der Pfirsich bekannt, der
aus seiner Heimat China, in der er schon im 2. Jahrtausend v.u.Z. in vielen Sorten
kultiviert wurde, nach Persien gelangt war. Chinesischer Herkunft sind auch
Mandarine und Apfelsine. Ebenso ist dort der Hanf eine seit langer Zcit gepflegte
Kulturpflanze. Zuckerrohr, Reis und Baumwolle wurden von den Arabern im
Mittelalter aus Siidasien nach Nordafrika und dann nach Siideuropa gebracht.
Vom é&stlichen Mittelmeergebict stammt der Gartenmohn, der dort schon als Ol-,
Heil-, Wiirz-, GenuB- und Zierpflanze verwendet wurde. Nach der Entdcckung
Amerikas wurden in Europa die Kulturpflanzen der alten Kulturvélker Perus und
Mexikos bekannt: Mais, Tabak, Gartenbohne, Kakao und Kartoffel. In Amerika
fanden Reis, Zuckerrohr und Kaffce Eingang.

Die Zahl der Kulturpflanzen erweitert sich auch heute noch, indem der Mensch
an bisher unbeachteten Pflanzen giinstige Eigenschaften entdeckt und entwickelt,
wie den Olgehalt der Sonnenblume und den zur Kautschukgewinnung gecigneten
Milchsaft der Lowenzahnart Tardxacum kok-saghys (s. S. 215). Die Wildpflanzen
sind eine noch nicht geniigend ausgcschépfte Quelle fitr Kulturpflanzen. Der
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groBe sowjetische Biologe Mitschurin forderte daher zu Recht: »,Man muB alle
MaBnahmen ergreifen, um der wilden Natur immer neue Nutzpflanzen abzu-
ringen und in ihr unermiidlich nach neuen Kulturpflanzen suchen.*

d) Schutz der Kult

P

Mit dem Anbau der Kulturpflanzen hat der Mensch die urspriinglichen Lebens-
gemeinschaften der Natur so umgewandelt, daB sie sich nur in seiner dauernden
Pflege und unter seinem Schutz halten kénnen. Deshalb stellt sich der Mensch
im Pflanzenschutz die Aufgabe, zur Sicherung der Ernte, zur Verbesserung der
Ernteerzeugnisse und zur Steigerung der Ernteertrige beizutragen, indem er
Schidigungen und Krankheiten der Kulturpflanzen zu verhiiten sucht und die
Krankheiten bekdmpft.

Das Unkraut kann sich im Gegensatz zu den Kulturpflanzen auch unter un-
glinstigen Lebensbedingungen behaupten und vermehren. Es ist schnellwiichsig,
den Bodenverhiltnissen bestens angepaBt und bildet eine groBe Zahl schr wider-
standsfihiger Samen: es ist bodenstdndig. Ohne ein Eingreifen des Menschen
wiirde es die Kulturpflanzen rasch verdringen und erdriicken. Das Unkraut
hindert die Kulturpflanze nicht nur in jhrer Entwicklung, indem es ihr Néhr-
stoffe und Wasser, Licht und Luft wegnimmt, sondern bildet auch Brutstitten
fiir Schidlinge. Die Wolfsmilch z. B. beherbergt den Erbsenrost, die Quecke den
Schwarzrost, die Melde tierische Schadlinge.

Das billigste und meist beste Mittel zur Bekdmpfung des Unkrautes ist eine
regelméBige Bodenpflege. Sie ist um so miihevoller, je seltener gehackt und
gejatet wird, weil der Unkrautbestand iibermaBig zunimmt und fester wurzelt.
Schwer zu beseitigendes Unkraut wird mit chemischen Mitteln, Kalkstickstoff,
Kainit, Hederichpulver u. a., bekdmpft.

Als Schadlinge treten schmarotzende Pilze, Bakterien und Tiere auf: Alchen,
d. h. meist mikroskopisch kleine Fadenwiirmer, die vom Boden aus die lebende
Pflanze befallen (Wurmfaule der Kartoffel, Radekrankheit des Weizens), Schnek-
ken, Mduse und Ratten und schlieBlich viele Insekten.

Schitzungen ergaben fiir Deutschland folgende jahrliche Ernteverluste
(Tab. XIII).

TABELLE XIII: Jéhrliche Ernteverluste durch Schadlinge

Verluste in 9, durch

Kulturpflanzen = = »
tier. Schadlinge | Pilze u. Bakter.
Getreide ... ... 10 10
Kartoffel. . .. 5 25
Zuckerriibe. . 15
Gemiise. .... 10
Obst ....... 20 | 10

WL arorreiasoimvarvievsiaonmamsiams o o swewigie saass 20
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Einige Schédlinge sind durch die Transportmittel des Menschen und durch die
Einfuhr von Pflanzen aus Ubersee, vor allem aus Amerika, eingeschleppt worden,
so der Erreger der Kartoffelfdule (s. S. 92), der echte und falsche Mehltau des
Weines, der Stachelbeer- und der Hopfenmehltau. Den Kampf gegen die Schid-
linge fiihren zahlreiche Organisati und Forschungsstellen, an erster Stelle die
Biologische Zentralanstalt der Deutschen Akademie der Landwirtschaftswissen-
schaften (sie gibt auch Merk- und Flugblitter iiber Pflanzenkrankheiten und ihre ~
Bekdmpfung heraus). Die Mittel im Kampf gegen die Schédlinge sind entweder
vorbeugender Art (KulturmaBnahmen, Auslese, Ziichtung) oder aktiver Art
(mechanisch, chemisch und biologisch).

Die vorbeugenden MaBnahmen suchen die Schidlinge von vornherein in Schran-
ken zu halten. Dafiir ist cine gesunde Konstitution der Pflanze wesentlich.
Hierzu kann der Mensch beitragen, indem er durch seine Kulturmafnahmen den
Pflanzen die giinstigsten Entwicklungsbedingungen schafft: Wahl des richtigen
Standortes, Anbau resistenter Sorten, Aussaat besten Saatgutes, Beachtung der
glinstigsten Saatzeit (damit sich die Pflanze kriftig entwickelt und rasch das
gefahrdete Frithstadium {iberwindet), der rechten Saattiefe und Saatweite (da die
spitf‘ren Ausdehnungen von Blatt und Wurzelwerk verschieden sind) und inten-
sive Pflcge des Bodens.

Die aktive Bekdmpfung der Schidlinge muB einsetzen, sobald die Pflanzen
Merkmale einer Erkrankung zeigen: Welkwerden, Verfirbung, Absterben, MiB-
bildung, Verwundung. Dieser Kampf muB oft wihrend der ganzen Vegetations-
periode durchgefiihrt werden. Die mechanische Abwehr sucht die Schidlinge fern-
zuhalten, sie mit Fallen, Leimringen, Fangkddern zu fangen, abzusammeln und
zu vernichten.

Durchgreifenden Erfolg haben die chemischen Pfi hutzmittel. Das Saat-
gut wird gebeizt. Dabei wird es naB oder trocken mit chemischen Priparaten be-
handelt, durch die anhaftende Sporen der Schmarotzerpilze abgetdtet werden.
Sitzen die Sporen, wie beim Flugbrand des Weizens und der Gerste, im Innern
des Saatkornes, so wendet man die HeiBwasserbeize an (vorgequollenes Saatgut
wird 10 Minuten auf 51° C erhitzt). Durch sie sind gefihrliche Getreidekrank-
heiten, wie Weizensteinbrand, Haferflugbrand, Schneeschimmel und Streifen-
krankheit der Gerste, die bis vor wenigen Jahrzehnten verheerend auftraten,
weitgehend eingeddmmt.

Waldwirtschaft, Obst- und Weinbau fithren den chemischen Kampf gegen schéd-
liche Insekten durch Verspritzen oder Vernebeln von Atmungs-, Beriihrungs-
oder Frafgifien (Arsen), gegen Pilze mit Kupfer- oder Schwefelmitteln. Der Win-
zer muB ctwa ein Drittel seiner Arbeit auf die Schidlingsbekdmpfung verwenden ;
er spritzt mit Kupferkalkbriihe gegen den falschen Mehltau (s. S. 92), mit Schwe-
fel gegen den echten Mehltau (s. S. 95), mit Arsenmitteln gegen fressende In-
sekten ; dazu muB er noch stindig die Reblaus bekdmpfen.

Der falsche Mehltau wurde in den 70er Jahren des vorigen ]ahrhunderts in
Frankreich eingeschleppt. Mit Hilfe eines Kalenders, der die Zeit von der In-
fektion des Weinstockes bis zum Sichtbarwerden der ersten neuen Pilzrasen
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(Inkubationszeit) angibt, ist jeder Winzer in der Lage, den richtigen Zeitpunkt
fiir die Spritzungen zu bestimmen; der heute iiberall eingerichtete Vorhersage-
dienst unterstiitzt ihn dabei.

Die chemische Bekimpfung von Insekten ist neuerdings durch die als Gesarol
oder DDT-Mittel bezeichneten Beriihrungsgifte auf eine neue Basis gestellt worden.
Ausgangsstoff ist das Dichlor-diphenyl-trichlorithan (CCl;—CH (C4H,Cl),). Die
DDT-Mittel sind feste, geruchlose, wasserunlésliche, fiir Mensch und Haustiere
praktisch ungiftige Stoffe, die auch die Pflanzen nicht schidigen. Sie greifen die
Nervenenden in den Haftlippchen der Insektenbeine an. Beriihrt ein Insekt
dieses Gift mit den Beinen, so wird es erst gereizt, dann gelihmt und nach
1 bis 2 Tagen getdtet. In der Land- und Forstwirtschaft hat man mit den DDT-
Mitteln den Rapsglanzkifer, die Nonne sowie Gemiise- und Obstschidlinge er-
folgreich . bekampft.

Von groBer Bedeutung ist die Schadlingsbekdmpfung aus der Luft. In der Deut-
schen Demokratischen Republik sind im Jahre 1948 zur Bekdmpfung des Kiefern-
spinners viele tausend Hektar Wald von Flugzeugen der sowjetischen Luftwaffe
aus mit Gesarol bestdubt worden. Noch wirksamer als die DDT-Mittel ist das
Hexachlor-cyclohexan (CgHgClg), kurz ,,Hexa* genannt. Die Blattlduse sind gegen
das Gesarol widerstandsfahig. Sie werden mit dem synthetischen organischen FraB-
gift Bladan bekdmpft, das seit 1939 das bis dahin gebriuchliche Nikotin ersetzt.
Ist die Ernte in Kellern, Mieten und auf Kornbéden eingebracht, so muB sie
vor Vorratsschidlingen bewahrt werden: vor Ratten und Miusen, vor Mchl-
motten, Kornkifern und Kornwiirmern. Im kleinen werden Fallen und chemische
Stoffe angewendet; in groBen Speichern hilft nur ein Vergasen mit Schwefel-
kohlenstoff, Blausdure, Schwefeldioxyd u. a.

Andere Wege geht die biologische Schidlingsbekimpfung. Sie besteht in der
Aussetzung der natiirlichen Feinde der Schidlinge. Dadurch wird deren Zahl
vermindert, und ein neues Gleichgewicht stellt sich ein. Das beste Beispiel
liefert Australien mit der Bekdmpfung eines Unkrautes durch ein Insekt. Dort
hatte sich der aus Amerika eingeschleppte Feigenkaktus (Opiintia) ungeheucr
vermehrt und Millionen Hektar in ein unbrauchbares Dickicht verwandelt.
Von 1925 an setzte man zu Millionen vor allem cinen Kleinschmetterling aus,
dessen Raupen sich in den Kaktus einbohren, ihn aushéhlen und so vernichten.
Im Jahre 1930 waren 909, des fritheren Opuntia-Gebietes fiir Viehzucht und
Landwirtschaft zuriickgewonnen.

Gewisse Pflanzenkrankheiten werden nicht durch Schidlinge, sondern durch
Ernahrungsstorungen hervorgerufen, die auf Mangel an Néhrstoffen oder Spuren-
elementen zuriickzufiihren sind (s. S. 51).

Wirtschaftlichen Schaden kénnen auch die Viruserkrankungen (Virosen, s. S..76)
anrichten. Durch sie wandelt sich das normale ZelleiweiB der gesunden Pflanze
in ViruseiweiB um. Das Virus breitet sich in der Pflanze aus und beféllt immer
weitere Teile. Viruskrankheiten werden durch Beriihrung gesunder Pflanzen mit
kranken oder durch saugende Insekten iibertragen. Bei Kartoffeln begegnet man
Viruserkrankungen dw ch die Einfithrung der Sommerkultur.
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I1. Pflanzen als Nahrung und Rohstoff

a) Die Pflanze in der menschlichen Ernihrung

Infolge der Speicherung von Kohlenhydraten, Fetten und EiweiB besitzt die
Pflanze einen Stoff- und Energievorrat fiir die Zeiten schnellen Wachstums.
Pflanzen, die diese Nahrungsstoffe in gréBerer Menge und in einer fiir den Men-
schen leicht verdaulichen Form enthalten, wahlte sich der Mensch als Nahrungs-
pflanzen aus. Oft liegt auch ihr Wert im Vitamin- und Mineralstoffgehalt.

1. Brotgetreidepflanzen

Unter den Nahrungspflanzen nehmen die Getreidearten die erste Stelle ein. Sie
bilden die Grundlage fiir Ackerbau und Viehzucht, die ihrerseits Voraussetzung
fiir die kulturelle Entwicklung der Menschheit sind (Tab. XIV, XV).

TABELLE XIV: Welt-Getreideerzeugung (jihrlicher Durchschnitt)

Getreide- Anbauflache in Mill. ha Ernte in Mill. dz
e 10001013 1925 | 19351930 1900-1913| 1925 | 19351939
Weizen ..... 79,8 89,6 145,7 822,2 902,2 1426,0
Roggen . 19,6 18,7 41,7 261,3 256,2 463,6
Gerste .. 23,6 24,5 38,0 287,1 309,4 423,0
Hafer 41,1 45,6 56,7 521,2 582,2 639,7
Mais; <556 6 b5 69,9 71,0 81,5 1029,3 953,6% | 1058,3
Reis ....... 48,3 55,81) 59,4 778,0 875,01 | 9141

1) 1928, — %) 1924.
TABELLE XV: Nihrstoffgehalt des Getreides

Roggenkorn...... rund 639, Starke 10—11 9%, EiweiB 1,5-2,59% Fett
Weizenkorn...... rund 659, Stirke 129, Eiweil 1,6—2,89, Fett
Roggenkeimlinge . . rund 259, Starke 409, Eiweil 129, Fett

Unsere Brotgetreidearten sind Weizen und Roggen. Der Weizen ist dem
Roggen durch bessere Backfihigkeit iiberlegen, die auf seinem héheren Kleber-
gehalt beruht. Fiir die Erndhrung ist es an sich gleichgiiltig, ob wir Weizen- oder
Roggenbrot essen. Daf3 wir die eine oder andere Getreideart im Anbau bevorzugen,
ist volkswirtschaftlich bedingt und hangt vom Boden und vom Klima ab. Roggen
stellt an Boden und Klima geringe Anspriiche; er gedeiht auch auf leichten
,,Roggenbdden®. Der Weizen dagegen braucht schwere, humusreiche und bin-
dige ,,Weizenboden‘’. Ahnlich anspruchsvoll ist die Gerste. Der Hafer wichst
zwar auch auf geringerem Boden, hat aber von allen bei uns angebauten
Getreidearten den héchsten Wasserbedarf. Mais nimmt mit jeder Bodenart
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vorlieb, braucht jedoch warme Sommer mit viel Licht und entzieht dem Boden

viel Nahrsalze.

Die Getreidekorner haben ein geringes Gewicht. Ein Roggenkorn wiegt im Durch-

Schnitt 23 mg, ein Weizenkorn 35 mg. Auf 1kg Weizen gehen rund 30000 Kérner,

auf 1dz 3 Millionen. Die Samen des Getreides sind die néhrstoffreichsten aller

pflanzlichen Nahrungsmittel; sie enthalten EiweiBe, Fette und Kohlenhydrate

und lassen sich dank jhrer Haltbarkeit lange aufbewahren.

Getreide wird je nach Getreideart und Gewohnheit in Form von Brot, Fladen

und Brei verzehrt.

Unter Brot verstehen wir ein durch Girung gelockertes, mit zahlreichen Hohl-
rdumen durchsetztes Gebick. Beim Roggenbrot ist von alters her die Sauerteig-,

beim Weizenbrot die Hefegiérung iiblich. In ihrem Verlauf bilden sich Geschmacks-
und Aromastoffe, die dem Brot seinen wiirzigen Geschmack verleihen. Damit das
entstehende Kohlendioxyd nicht entweicht, sondern den Teig auftreibt, muB
dieser eine gewisse Zihigkeit haben. Er erhilt sie durch die kolloiden Eigen-
schaften bestimmter EiweiBstoffe (Kleber), die nur im Roggen- und Weizenmehl
in geniigender Menge vorhanden sind. Als vor 1% bis 2 Jahrtausenden unsere Vor-
fahren Brot zu backen begannen, wurden deshalb Weizen und Roggen im Anbau
bevorzugt und die anderen Getreidearten zuriickgedringt. Hafer und Gerste
werden trotz ihres hohen Nahrwertes auch deshalb nicht mehr zur Brot-
bereitung beniitzt, weil die mit der Fruchtwand verwachsenen Spelzen vor’
dem Mahlen entfernt werden miissen. Hafer wird jetzt hauptsichlich als
Pferdefutter angebaut, liefert jedoch fiir die menschliche Erndhrung dic nahr-
haften (79, Fett, 139, EiweiB) und leicht verdaulichen Haferflocken und Hafer-
mehle. Die Gerste wird vor allem als Braugerste verwendet ; auBerdem werden
aus ihr Graupen und Kaffee-Ersatz bereitet.

N‘U Laufersten

Ymg

Heh!

Abb. 241. Zur Geschichte der Miillerei.
aQ il b i [Xe] itt durch eine D d Schema einer Windmiihle
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Zur Verarbeitung des Ge-
treides hat sich eine aus-
gedehnte Industrie ent-
wickelt. Thr Schwerpunkt
ist die Miillerei, ihr Haupt-
produkt das Mehl. Ur-
spriinglich wurde das Ge-
treide mit Resbsteinen oder
in  morserdhnlichen Ge-
treidestampfen zerkleinert.
Bei einigen Vélkern Afrikas
und Indonesiens sind solche
Mahlgerite heute noch in
Gebrauch. Spiter verwen-
dete man gréBere Mahl-
steine, die durch Zugtiere
bewegt wurden. Vor etwa
2000 Jahren lernten die
Menschen, Wassermiihlen,
vor einigen Jahrhunderten
auch Windmiihlen zu be-
nutzen (Abb. 241). In den
modernen  Dampfmiihlen
sind die Mahlsteine durch
W alzenstiihle ersetzt, in de-
nen sich geriffelte Walzen
entgegengesetzt und ver-
schieden schnell drehen
(Abb. 242). Bei der Flach-
miilleret wird das Korn
in einem Mahlgang bei
eng aneinander (,,flach®)
gehaltenen Mahlsteinen
oder Walzen sofort stark
zerkleinert; sie liefert ein
dunkles Mehl und wird
vornehmlich bei der Ver-
mahlung von Roggen an-
gewendet. Die Hochmiillerei
trennt in mehreren Arbeits-
gingen Schale, Keim und
Nihrgewebe (Mehl) vonein-
ander (Abb. 243). Zuerst
werden die Korner zwischen

Abb. 242. Doppelwalzenstuhl. Ansicht von auBen und schematischer Durch-

schnitt. @ Ei b Wandung, ¢ zum
Verteilen des Getreides, d gerifielte Mahlwalzen, ¢ Abstreifvorrichtungen,
f Austritt des gemahlenen Getreides




200 Pflanze

und Umwelt

<
w

Abb. 243. Liings-
schnitt durch ein
Weizenkorn.

B erstes Blatt,
K Keimscheide,
N Nihrgewebe,
S Schildchen,
Sk Vegetations-
punkt, ¥ Wiirzel-
chen. Vergr. 8

,,hoch“stehenden 'Walzen geschilt, dann
wird der Mehlkérper grob zu Schrot und
GrieB zerkleinert, die schlieBlich zwischen
enggestellten Walzen feingemahlen werden.
(Abb. 244). Der ,,Plansichter* siebt das Mehl
nach dem Feinhcitsgrad (Mehlauszug). In
Deutschland wird der Weizen meist nach
einem mittleren Verfahren (der Halbhoch-
miillerei) vermahlen.

Das dunkle Vollkornmehl hat durch gewisse
Keimlingsstoffe einen bitteren Geschmack
und wizd -durch den Fettgehalt des Keimes
wahrend des Lagerns ranzig, daher ist
das weiBe Mehl zum Hauptnahrungsmittel

Vermahlung des Weizens (Hochmiillerei)

Aus- 100% | 98,5% | 93% 899% | 80% | 75% | 709
mahlungs-
d 3 <]

o & el

| CAR %) ge\o

5 6531,;5 ad

: ) %ﬁ 29 |

‘ \
Mahl- Ganzes Entkeimt, Geschdlt Grobe  Feine Dunkles WeiB- Semmel- Feinstes
erzeugnis: Korn  einmal Kleie, Kieie, Mehl brot-  mehl Mehl

geschdlt entkeimt entkeimt, mehl

grobes

Mehl
Es gehe‘n verloren vom ganzen Korn:
EiweiB ooovunnnnnn 3,03 3,96 7,90 | 21,60 | 28,20 | 34,40 | 49,40 | 73,60
Fettiecoere vinsrioreorecs 6,08 14,05 | 21,05 | 33,30 | 43,30 | 52,10 | 64,30 | 84,90
Kohlenhydrate .... | 0,54 5,95 7,28 | 11,25 | 1530 | 20,15 | 36,80 | 65,00
Rohfaser ......... 3,65 17,10 | 3530 | 68,00 | 7520 | 78,30 | 83,50 | 92,10
Mineralstoffe . .. .. . 4,34 8,73 | 26,70 | 58,80 | 67,50 | 73,70 | 81,00 | 92,20

Abb, 244, Gi im (Verluste in des urspriinglichen Gewichtes der einzelnen Bestandteile)



Pflanze und Mensca 201

Abb. 245. Vollkornroggenmehl.

@ Schnitt durch ein Roggenkorn. F
Fruchthille, K Eiweilzellen, M Mehl-
Kkérper mit Stirkeksmern verschiedener
Groe, S Samenschale,

b Bestandteile des Mehls. F Zellen der
Fruchthille, K Eiweilzellen (Aleuron-
schicht), S Stirkekérner.

(Vergr. 200)

geworden. Die Bewertung des Mehles richtet sich u.a. nach der Hohe seiner
Ausmahlung, d.h. danach, wieviel Prozent des Getreides als Mehl gewonnen
werden. Die Backfihigkeit des Mchles hingt in erster Linie von den Eigenschaften
des Klebers ab, der — besonders beim Weizen —in geringer Menge im Mehlkérper
vorhanden ist. Der Kleber kann nachgewiesen werden, wenn wir ctwas Mehl
in einem Tuch unter dem Wasserstrahl kneten: er bleibt als fadenzichende
Masse zuriick. Das EiweiB der festwandigen Zellen der Aleuronschicht verbleibt
in der Kleie.

Die dlteste Form des Brotes sind die diinnen, tellergroBen, nicht aufge-
gangenen und ungelockerten Fladen. Sie werden noch heute in vielen Lindern
verzehrt, vor allem in Afrika und Asien. Bei uns lebt das Fladengebick in
Form des Knickebrotes wieder auf.

Ausgesprochene Breifriichte sind Hirse, Mais und Reis. Die Hirse hatte einst
weltweite Bedeutung. Aus der Erndhrung Mitteleuropas ist der stile Hirsebrei fast
vérschwunden, doch zeigen uns Sagen und Mérchen, welche groBe Rolle er einst
gespielt hat. In groBen Gebieten Afrikas wird aber die verwandte Mohrenhirse,
,,Durrha‘, noch heute angebaut. Der Hirse in der Verwendung dhnlich ist der
Buchweizen, ein Knéterichgewéchs, das hier und da auf sandigen und moorigen
Biden der norddeutschen Heide angebaut wird. Die dreikantig zugespitzten
bucheckerdhnlichen Friichte sind mehlhaltig. In den letzten Jahrzehnten hat der
Anbau von Mais bei uns zugenommen. Maismeh] und Maisgrie8 werden zu Suppen,
Puddings usw. verwendet. Ein steifer Maisbrei (Polenta) ist die Nationalspeise
der Italiener.

Fiir mehr als die Hélfte aller Menschen ist der Reis das Hauptnahrungsmittel.
Seine Vorziige bestehen in seinem hohen Nédhrwert, der groBen Haltbarkeit
und seiner geschmacklichen Indifferenz, durch die er auf mannigfache — noch
dazu leichte Art — zubereitet werden kann. Beim Polieren der Reiskérner
geht das Silberhdutchen mit seinem Gehalt an Vitamin B, verloren. Einseitige
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Erndhrung mit poliertem Reis verursacht die durch Vitamin-B,-Mangel hervor-
gerufene Beriberi-Krankheit.

Eine Zusammenstellung zeigt, was unsere Getreidepflanzen und die anderen
wichtigen Kulturpflanzen an Ernten ergeben. Sie 148t zugleich erkennen, welchen
Nahrstoffbedarf diese Pflanzen haben (s. Tab. XVI).

¢ TABELLE XVI: Ernteertrag und Nih ichtiger Kulturpfl
E:;:g:::gBS;/e};a Nzhrstoffentzug kg/ha
Pflanze
Friichte, Stroh, Heu,
Samen usw. Kraut N P;0s K,0 Ca0
Roggen .. 20 40 50 30 60 20
Weizen .. 25 50 70 30 60 30
Gerste .. 30 40 70 30 75 20
Hafer. 30 40 5 35 80 40
Mais. ... 50 — 100 50 150 50
Kartoffel ...... 200 — 90 40 180 75
Zuckerriibe .... 400 200 150 60 180 80
Erbse, Bohne, g
Lupine ....... 20 20 70%) 30 70 60
Luzerne........ —_ 100 200%) 60 150 200
Wiesenpflanzen . — 60 90 40 120 80
Tabak - 20 100 30 160 120
KOHL . ssisrviaiizes — 300 100—250 | 30—90 | 100—400 | 100—400

*) N der Luft!

2. Die Kartoffel

Neben dem Brotgetreide ist bei uns die Kartoffel infolge ihres leichten Anbaus,
ihres Starkereichtums (s. Tab. XX, S. 206), ihrer Haltbarkeit und mannigfachen
Zubereitungsmoglichkeit ein weitverbreitetes Nahrungsmittel (Tab. XVII).

TABELLE XVII: Speisek ‘brauch in verschied Lindern
in Gramm je Person und Tag
Deutschland ....... 520 WUSA oomivnieimimsissisini 95
UdSSR ... . 405 Italien. . 80
England ......c00.. 275 Japan .. 20
Ungarn ...oooveenns 200

Die Kartoffel wurde bei den Inkas und Majas seit Beginn unserer Zeitrechnung
kultiviert. In Europa beginnt die Geschichte der Kartoffel erst um die Mitte des
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16. Jahrhunderts, als sie aus ihrer Heimat nach Spanien und England, von Spanien
nach Italien und von dort als triiffeldhnliche ,, Tartufoli nach Deutschland kam.
Sie ist dann in einigen europdischen Lindern zu einem wichtigen Nahrungsmittel
geworden. Seitdem haben die nach schlechten Getreideernten regelmiBig auf-
tretenden Hungersnéte ihr Ende gefunden. Die Anbaufliche der Kartoffel ist stetig
gestiegen. Vor 1939 betrug sie in Deutschland durchschnittlich 159, des Acker-
landes. ZielbewuBte Kartoffelziichtung und die Anwendung von Handelsdiinger
steigerten den Hektarertrag von 1870 bis heute um 1449, und iibertrafen die
Ertragssteigerung bei den Getreidearten (Tab. XVIII).

TABELLE XVIII: Hektarertrdge in Deutschland in dz

Erntejahre Kartoffeln Brotgetreide Futtergetreide
1890—1892 79,3 12,79 13,18
1912—1914 147,8 20,05 20,97
1937—1939 183,1 21,77 22,94

Die Kartoffel ist mancherlei Krankheiten ausgesetzt. In trockenen und heiBen
Lagen erleiden viele Kartoffelsorten bei wiederholtem Anbau einen Ertragsriick-
gang und miissen durch neue ersetzt werden. Dieser Abbau der Kartoffel be-
ruht auf einer Viruserkrankung. Sie kann durch die Einfiihrung der Sommer-
kultur verhindert werden. Der aus Amerika nach Westeuropa eingeschleppte,
immer weiter nach Osten vordringende Karioffelkifer ist ein schwer zu be-
kampfender “Schidling. Griindliches Absuchen der befallenen Acker und Be-
stduben mit Gesarol sind die sicherste Abwehr. (Kartoffelkrebs und Kartoffel-
faule s. S. 91, 92.)

3. Zucker liefernde Pflanzen

Ein unentbehrliches Nahrungsmittel ist heute in aller Welt der Zucker. Bis zur
Einfithrung der Riibenzuckerfabrikation war er in Deutschland ein teurer, nur
Wohlhabenden zuginglicher Luxusartikel. Das einzige heimische SiiBungsmittel
war der nur in beschrédnkten Mengen zur Verfiigung stehende Bienenhonig.
Als Assimilations- und Speicherstoff ist Zucker in vielen Pflanzen vorhanden,
aber nur zwei von ihnen kultivierte der Mensch zur Zuckergewinnung: das
Zuckerrohr und die Zuckerriibe.

Das in den Tropen angebaute, zu den Grisern gehorende Zuckerrohr liefert
etwa zwei Drittel der Welternte an Zucker. Aus dem Mark der 4 bis 5 m hohen,
armstarken Halme wird der Saft ausgepreB8t und zu Zucker verarbeitet. Der Sirup
des Zuckerrohrs kann zu Rum vergoren werden.

Die Stammpflanze der Zuckerriibe ist der Mangold. Seine Kultur in wei-,
gelb- und rotwurzeligen Rassen reicht weit ins Altertum zuriick. 1747 entdeckte
der Berliner Chemiker Marggraf, daB der weiBwurzelige Mangold (Runkelriibe)
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denselben Zucker enthilt wie das Zuckerrohr. Von da an begann der Anbau der
Zuckerriibe. Seit man die Auslese nach dem Zuckergehalt mit wissenschaftlichen
Mitteln vorgenommen hat, stieg dieser rasch an: von urspriinglich 69, war er
1880 auf 8,59, um die Jahrhundertwende auf 16 9%, 1908 auf 189, gebracht
worden und erreicht heute 20 %, Die Zuckerriibe ist eine zweijidhrige Pflanze. Sie
erzeugt im ersten Jahre eine groBe Wurzelknolle und einen Schopf groBer herz-
formiger Blitter. Die in der Wurzel aufgespeicherten Stoffe, in erster Linie der
Rohrzucker, dienen — wenn man Pflanzen zur Samenerzeugung iiberwintern 148t —
im zweiten Jahre zum Aufbau des oft meterhohen, holzigen Stengels, der mit
nach oben immer kleiner werdenden Blittern und zahlreichen griinen Bliiten
besetzt ist.

Die Verwertung der Zuckerriibe geschieht in der Zuckerindustrie. Zur Zeit der
Riibenkampagne wird Tag und Nacht gearbeitet, da der Zuckergehalt durch
die Atmung der Riibe mit jedem Tag abnimmt (s. S.57). Der ungereinigte
,tohe* Zucker wird gelegentlich als brauner Zucker benutzt. Die Hauptmenge
dicses Rohzuckers wird jedoch in den Raffinerien gereinigt und zu weiBem Zucker
umkristallisiert. Aus ausgepreBtem und eingedicktem Saft der Zuckerriibe ent-
steht der Sirup.

4. Obstpflanzen

Unter den Nahrungspflanzen der Erde nehmen die Obstpflanzen eine wichtige
Stellung ein. In Deutschland bedeckt das Baum- und Strauchobst nur 19, der
landwirtschaftlichen Nutzfliche, bringt aber 10 9%, aller Einnahmen aus der Land-
wirtschaft. Sein an sich geringer Nihrwert (Tab. XIX) beruht auf dem Gehalt
an Kohlenhydraten, die in 16slicher Form als Zucker, in unléslicher als Stirke im
Obst enthalten sind.

. TABELLE XIX: Obst als Nahrungsmittel

In 100 g Obst sind enthalten in g
Obstart - .
‘Wasser EiweilB Zucker . sonst. Stoffe
(Séuren, Rohfaser u. a.)

Apfel s 83,9 0,4 10,0 5,7
Birpen..... asni 82,8 0,4 10,3 6,5
Pflaumen ...... e 80,4 1,0 9,2 9,4
Kirschen, siiB .. 81,7 1,2 10,7 6,4
Pfirsiche .. ..... 82,7 1,2 7,8 8,3
Johannisbeeren . 83,8 0,5 53 10,4
Stachelbeeren .. 85,5 0,5 6,0 8,0
Erdbeeren...... 85,4 0,6 5,8 8,2
Heidelbeeren ... o 83,6 0,8 5,6 10,0
Preiselbeeren .......... 83,6 0,1 8,7 7,6
Weinbeeren ........... 79,1 0,7 15,0 5,2
Hagebutten ........... 25,5 3,0 19,4 52,1
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Mit fortschreitender Reife und Nachreife nehmen die 16slichen Kohlenhydrate auf
Kosten der unléslichen zu. Der Wert des Obstes wird dadurch erhsht, daB in
ihm immer Mineralstoffe und Vitamine enthalten sind. Alle Obstarten besitzen
Pektine, kolloide Stoffe, die beim Kochen quellen und das Gelieren herbeifiihren.
Der Gehalt des Obstes an S@uren gibt ihm den erfrischenden Geschmack, wirkt
durststillend und regt zugleich die Darmtitigkeit an. Aromastoffe, die sich vielfach
erst in der Hochreife bilden, erhéhen den GenuB.

Auf Grund dieser Eigenschaften ist Obst ein wertvolles zusitzliches Nahrungs-
mittel und wird auch in der Krankendiét verwandt. Die alkoholfreien Obstsifte
sind.sehr erfrischend und bekémmlich. Obst wird auch zu Marmelade, Kompott
usw. verarbeitet.

Der Wein besitzt groBe wirtschaftliche Bedeutung. Die Weintrauben aus siid-
lichen Léndern sind siifler als unsere deutschen. GepreBt und vergoren liefern
die Trauben die verschiedensten Weinsorten. In Deutschland wird Wein im Siid-
westen, am Rhein und seinen Nebenfliissen, in geringerem Umfange auch
in Mitteldeutschland, an Saale und Unstrut und an der Elbe (MeiBen), ar-
gebaut.

Siidfriichte sind die aus dem Mittelmeergebiet eingefiihrten vitaminreichen Oran-
gen und Zitronen, auch Feigen, Datteln und Bananen, die wichtige Nahrungsmittel
warmer Linder sind. Die Banane, eine ehemals tropische Urwaldpflanze, bildet
an einer mehr als einen Meter langen Ahre etwa 150 Friichte. Die Dattelpalme
ermdglicht es den Wiistenvolkern Afrikas und Arabiens, in den Qasen zu leben.
Als Hauptnahrungsmittel dient ihnen die Mehldattel, cine Abart, die Stirke
statt Zucker speichert; die Zuckerdattel ist Ausfuhrartikel.

5. Gemiisepflanzen

Der Wert der Gemiisepflanzen beruht weniger auf ihrem meist geringen Kalorien-
gehalt (Tab. XX) als auf dem hohen Gehalt an Mineralstoffen und Vitaminen (o8
B,, Provitamin A). Dazu kommen noch Geschmacks- und Ar toffe. Manche
Arten sind reich an Oxalsiure (Rhabarber), andere an Eisen (Griinkohl, Kopfsalat,
Spinat). Aus WeiBkohl wird das an Vitamin C reiche Sauerkraut hergestellt.
Wir unterscheiden Wurzelgemiise (Méhre, Rettich), Blattgemiise (Kohl, Spinat)
und  Stengelgemiise (Kohlrabi, Spargel, Radieschen). Als Gemiisefriichte gelten
Kiirbis und Gurke, die in ihrem Wirmebediirfnis die siidliche Heimat
verraten. Die Gurke wird in zahlreichen Sorten auf Feldern gebaut oder in
Gewichshdusern |, getrieben. In subtropischen und tropischen Léindern ist die
Melone ein Volksnahrungsmittel. Die fiir uns wichtigste Gemiisefrucht ist die
Tomate, die viel Vitamine enthilt. Sie wird in jeder Form gegessen, roh oder gekocht,
als Hauptgericht oder als Wiirze, als ganze Frucht oder als Saft. In Peru und
Mexiko wurde sie seit langem kultiviert. In Europa ist sie zundchst als Zier-
pflanze gezogen worden; erst seit kaum hundert Jahren wird sic auch hier ge-
gessen. Die letzten Jahrzchnte brachten ihre allgemeine Verbreitung. Im Jahre
1948 wurden etwa 500mal soviel Tomaten angebaut als im Jahre 1913. Eine neuere
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Ziichtung ist die Buschtomate. Sie bietet den Vorteil, daB fiir den feldmaBigen
Anbau das Anbinden und Entgeizen (Entfernen der Seitentriebe) wegfillt.
Die Gemiisepflanzen gehéren den verschiedensten Familien an. Die wichtigsten
sind Kreuzbliitler mit der Gattung Kohl, die GénsefuBgewéichse mit Spinat und
rotwurzeligem Mangold, die Korbbliitler mit Gartensalat, Endivie und Schwarz-
wurzel und die Doldengewéchse mit Mohrriibe, Pastinake und Sellerie.

Wie sich die Gemiisepflanzen unter dem ziichtenden EinfluB des Menschen ver-
dndert haben, zeigt sich am Gemiisckohl. Die Rémer kannten nur Bldtter- und
Krauskohl. Der Kopfkohl (WeiB- und Rotkohl) entstand in dem kiihleren Klima
nérdlich der Alpen und wird Anfang des 12. Jahrhunderts zum ersten Male
genannt. Seine Sprofachse ist stark verkiirzt, ,gestaucht, und um diesen
Strunk bilden die glatten, fleischigen Blitter einen kugligen Kopf. Beim Wirsing
oder Welschkohl (wahrscheinlich aus Savoyen) bestehen die lockeren Képfe aus
krausen Blittern. Der Kohlrabi hat einen verdickten Stengel, der Blumenkohl
einen gestauchten Bliitenstand. Am Rosenkohl entwickeln sich im Herbst die
Blattachselknospen des langen Stengels zu kleinen , Réschen®; er erschien erst-
malig gegen Ende des 18. Jahrhunderts in Belgien.

Die schon frith kultivierte Mohrriibe (Méhre) enthélt in der dicken eBbaren
Waurzel Zucker und Stirke, deren Gehalt seither wesentlich erhéht wurde. Eine
Ziichtung neueren Datums ist die kurze, stumpfe Karotte.

6. Hiilsenfriichte

Geringer Wassergehalt, aber Reichtum an EiweiB und Kohlenhydraten kenn-
zeichnen die Hiilsenfriichte, die Samen von Erbse, Bohne, Sau-, Pferde- oder
Puffbohne und Linse. Sie vermdgen Fleisch einigermaBen zu ersetzen, doch

TABELLE XX: Nahrungsstoffgehalt von Kartoffeln, Gemiise, Hiilsenfriichten in %/,

sonst. Stoffe

Wasser Eiwei Fett (Kohlenhydrate,

Rohfaser u.a.)
Kartoffeln <. vowe vaaene 75,0 1,5 0,1 23,4
Blumenkohl ... 90,7 1,7 0,4 1.2
Kohlrabi . ... 92,8 1,0 0,1 6,1
Rosenkohl .. 83,6 3,2 0,5 12,7
Rotkohl .. 93,1 09 0,2 58
‘WeiBkohl . 94,1 0,7 0,1 5,1
Griinkohl ... 81,0 3,4 0,9 14,7
Mohren oo e o6 o a6 s ane 89,6 0,7 0,3 9,4
SPINAE s amemss s s 93,3 2,1 0,3 4,3
Gurken ... .. 97,3 0,5 0,2 2,0
Kopfsalat ..o oo se ve comee 95,4 1,1 0,2 3,3
Griine Bohnen........... 89,4 1,7 0,2 8,7
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ist ihr EiweiB schwer verdaulich und nicht vollwertig; auch sind Hiilsenfriichte
meist vitaminarm. Immer groBere Bedeutung gewinnt die ostasiatische Soja-
bohne. Sie enthélt auBer EiweiBen und Kohlenhydraten eine beachtliche Menge
O}, alle drei Stoffe in einer bei Pflanzen besonders glinstigen Zusammensetzung,
dazu noch Mineralstoffe und Vitamine. Dem Jenaer - Universitdtsgut Dorn-
burg ist es gelungen, eine fiir unser Klima geeignete und ertragreiche Sorte zu
schaffen.

7. Olpflanzen

Der energiereichste und konzentrierteste Reservestoff der Pflanze ist das OL
Es ist fliissiges Fett und meist als feine Emulsion, nur selten in groBeren Tropf-
chen in den Zellen vorhanden. Ol findet sich in erster Linie in den Samen.
Doch nur wenige Pflanzen speichern es in einer Menge, die den Anbau lohnt
(Tab. XXI).

TABELLE XXI: Die wichti Olpfl D hland

Kérnerertra; Olgehalt Olertra, EiweiBertra,

Blanzenart dz/ha ¢ i % dz/ha.g dz/ha ¢
(01T e 17 41 7.0 4,1
Winterraps .......... 16 42 6,7 3,1
‘Winterriibsen .. ....... 14 36 5,0 2,7
Mohn..ovevvuninnn... 10 45 4,5 2,0
Sommerraps.......... 10 42 4,2 2,0
Sonnenblume ........ 12 32 3,8 1,7
WeiBer Senf.......... 12 30 3,6 —
Sommerriibsen ....... 8 36 2,9 1,5
Sojabohnen .......... 16 18 2,9 5,3
Hanf .oouwenes ssmaie 8 32 2,5 1,6
Faserlein.............. 7 34 2,4 1,8

Fett ist fiir den Menschen die kalorienreichste Nahrung: 1 g Fett liefert 9,3 kcal,
EiweiB und Kohlenhydrate geben nur 4,1 kcal. Auch als Baustoff und Energie-
speicher ist Fett unentbehrlich.

Die Sonnenblume wird in der UdSSR auf riesigen Flichen kultiviert. Haupt-
produzenten der Sojabohne sind Siid- und Ostasien, USA, Siidamerika, Afrika
und Australien. Die Olpflanze der Mittelmeerlinder ist der Olbaum (Olivensl);
die wichtigste Olpflanze der Siidseeinseln ist die Kokospalme, im tropischen
Afrika die Olpalme und neuerdings die ErdnuB. Die Bliitenstiele der ErdnuB
kriimmen sich nach dem Verbliihen abwirts und driicken die heranreifenden
Friichte in die Erde (Abb. 246). Viele Millionen Tonnen Ol liefern die Baum-
wollsamen.
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Der Anteil der hauptséchlichsten Pflan-
zendle an der Weltproduktion betrug
um 1935 in Prozenten ausgedriickt:

ErdnuB 209, ~ Soja 13%
Baumwollsamen 209, Oliven 0,2%,
Lein 169, Palmen 7,5%

KokosnuB 159,

Um das Ol zu gewinnen, werden die
Samen der Olpflanzen kalt oder heiB
ausgepreBt. Aus den Riickstinden
werden die Olreste mit chemischen
Loésungsmitteln ,,extrahiert”, die PreB-
kuchen werden als Kraftfutter ver-
wendet (s. S. 212).

Durch den verstirkten Anbau von Ol-
friichten wird die Fetterzeugung am
raschesten erhoht; denn die Aufzucht
von Vieh erfordert viel Zeit und setzt
voraus, daB geniigend Futter zur Ver- 4y, 46, Branus

fiigung steht. Die Fettleistung des

Tieres ist auch geringer als die der Pflanze, weil das Tier einen wesentlichen
Teil der mit der Pflanzennahrung aufgenommenen Kalorien fiir seine eigene
Lebenstitigkeit verbraucht.

8. Gewiirz- und Genufmittelpflanzen

Die Gewiirzpflanzen werden im ganzen oder nur teilweise als Gewiirz verwendet.
Sie fordern die Verdauung, verbessern den Geschmack und sind insofern unent-
behrlich, als eine gewiirzlose Nahrung auf die Dauer nicht genossen werden kann.
Die wirksamen Bestandteile sind leicht fliichtige, aromatische Substanzen in den
Blattern, vor allem aber in den Friichten, meist dtherische Ole. Die Pflanzen
oder Pflanzenteile werden frisch oder getrocknet in Kiichen, Béckereien und zur
Bereitung von Likéren (,, Kiimmel*) verwendet.

Die einheimischen Gewiirze entstammen verschiedenen Pflanzenfamilien: Dolden-
gewichse (Anis, Dill, Fenchel, Kerbel, Koriander, Kiimmel, Petersilie, Sellérie) —
Kreuzbliitler (Meerrettich, Rettich, Senf) — Lippenbliitler (Basilikum, Salbei,
Thymian, Majoran, Bohnenkraut) — Liliengewachse (Knoblauch, Porree, Schnitt-
lauch, Zwiebel) — Schwertliliengewdchse (Safran) — Korbbliitler (BeifuB, Estra-
gon) —, dazu kommen aus anderen Familien Borretsch, Waldmeister, Wacholder.
Eine Reihe bekannter Gewiirze stammt aus anderen Lindern. Pfefferkdrner
sind die Steinfriichte des kletternden Pfefferstrauches (Piper nigrum), der be-
sonders in Indien und auf den Sundainseln an Stangen gezogen wird. Paprika wird
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aus schotendhnlichen Friichten des vor allem in Ungarn angebauten Spanischen
Pfeffers (Cdpsicum) hergestellt. Die Rinde des auf Ceylon beheimateten Zimt-
baumes (Cinnamémum ceylénicum) wird zu Zimt gemahlen. Der getrocknete
Wurzelstock der tropischen einkeimblittrigen Staude Zingiber officindle kommt
als Ingwer zu uns. Zu Muskat wird der steinharte Samen, die MuskatnuB, einer
walnuBgroBen Frucht zerrieben, deren roter Samenmantel dic Muskatbliite liefert.
Der MuskatnuBbaum (Myristica frdgrans) stammt von den Molukken, ebenso
der Gewiirznelkenbaum (Eugénia caryophylldta), dessen getrocknete Bliiten-
knospe wir als Gewiirznelke bezeichnen. Vanille sind die bleistiftlangen,
schotenformigen Friichte der tropischen Orchidee Vanilla planifdlia, die mit
Haftwurzeln an anderen Pflanzen emporklettert. Einer der in ihr enthaltenen
wohlriechenden Stoffe, das Vanillin, wird jetzt kiinstlich hergestellt. Ein ver-
breitetes Gewiirz sind schlieBlich die Lorbeerblétter ; der in den Mittelmeerlindern
heimische Lorbeerbaum (Ldurus ndbilis) wird bei uns oft in Kiibeln gezogen.
Die GenuBmittelpflanzen werden angebaut, weil sie Stoffe enthalten, die die
Geschmacksorgane oder das GefidB- und Nervensystem reizen und anregen.
Diese Wirkung geht von Alkaloiden aus, organischen Verbindungen, die in
starkerer Dosis giftig sind. Das angenehme Aroma der GenuBmittel ist meist an
dtherische Ole gebunden.

Die Sitte, Kaffee zu trinken, iibernahmen im 15. Jahrhundert die Araber von
Abessinien. Sie bauten den Kaffeestrauch zuerst in Mokka an. Die kirschen-
dhnlichen Friichte umschlieBen mit ihrem siiBen Fruchtfleisch zwei Samen, die
,,Kaffeebohnen®, die 1 bis 1,75 %, Koffein enthalten (Abb. 247a).

Abb. 247. a Kaffeebaum, Zweig mit Friichten, @, mit Bliten, b Kakaobaum mit Frichten am Stamum, b, Einzelblite,
¢ Teestrauch, bluhender Zweig
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Der Kakao war ein Getrdnk der Azteken und Inkas. Er wurde zu Beginn des
16. Jahrhunderts durch die Spanier in Europa eingefiihrt. In Deutschland ge-
wann der Kakao erst im 19. Jahrhundert gréBere Bedeutung. Die Bliiten des
Kakaobaumes entspringen in Biischeln dem Stamm; die gurkendhnlichen 20 cm
langen Friichte bergen 40 bis 60 bohnenférmige Samen (Abb. 247b). Zur Ver-
arbeitung werden diese gerdstet, von der Schale befreit, entkeimt und gemahlen.
Nach dem Auspressen des Kakaofettes, der ,,Kakaobutter”, bleibt das Kakao-
pulver iibrig. Eine Mischung aus Kakaopulver, Zucker, Kakaobutter, Vanille und
anderen Gewiirzen ist dic Schokolade.

Aus Ost- und Siidostasien, wo das Teetrinken seit einigen Jahrhunderten all-
gemein gebrauchlich ist, kam der Tee zu uns. Die Blitter des 1 bis 2 m hohen
Teestrauches (Abb. 247¢) enthalten als anregenden Stoff das mit dem Koffein
chemisch identische Tein. Hauptanbaugebiete sind China, Japan, Siidasien und
der Siidkaukasus. .

Ein GenuBmittel Ostasiens ist das Opium, der getrocknete Milchsaft der un-
reifen Kapseln des Schlafmohns (Papdver sommiferum). Opium enthidlt eine
Reihe von Alkaloiden, darunter das Morphin, das als Morphium ein schmerz-
stillendes und schlafbringendes Arzneimittel ist. Die Gewghnung an Morphium
ist gefdhrlich. Sie macht ,,siichtig®, d. h., sie fiihrt zu einem krankhaften Ver-
langen nach immer héheren Dosen dieses Arzneimittels (Morphinismus), das
dann die Gesundheit schnell zerstort.

Ein iiber die ganze Erde verbreitetes GenuBmittel ist der Tabak. In seiner
amerikanischen Heimat war er den Indianern seit langem bekannt. Im Tabak
findet sich das Alkaloid Nikotin durchschnittlich zu 29%,. Reines Nikotin ist eine
schwach gelbliche Fliissigkeit, von der 0,05g tédlich wirken. Eine 5g schwere
Zigarre enthilt 0,1 g Nikotin, von dem jedoch beim Rauchen 959, in den Rauch
bzw. in den Stummel iibergehen. Der Raucher nimmt eine merkliche Menge
des Gesamtnikotins in sich auf. Fortgesetzter starker TabakgenuB kann daher
zu schweren Erkrankungen fiihren,

' b) Futterpflanzen

Der Mensch ist ein Allesesser. Der weitaus groBte Teil der Menschen nimmt
neben pflanzlichen auch tierische Nahrungsmittel zu sich, dic ihm in der Haupt-
sache das Nutzvich liefert. Das Nutzvich verwertet dic Futterpflanzen sowie
die Abfille von Kiiche und Wirtschaft und von landwirtschaftlich-technischen
Gewerben und wandelt dic Erzeugnisse des Ackerbaues in Fleisch, Fett, Milch,
Eier u. a. um. Die zur menschlichen Erndhrung nicht geeigneten Pflanzen bzw.
Pflanzenteile, wie Wiesenpflanzen, Heu, Stroh, Striinke usw., erfahren dabei eine
Veredlung zu leicht verdaulichen Nahrungsstoffen.

Die Futterpflanzen werden im Dauerfutterbau (Wicse, Weide) oder im Feldfutterban
gewonnen. Am hiufigsten werden angebaut die Leguminosengattungen Klee,
Luzerne, Serradella, Wicke, Erbse, Lupine (s. Tab. IV, S. 120); die Kreuzbliitler
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Raps, Riibsen, Senf, Kohl; die Runkelriibe; als Zwischenfrucht der Spark
(Spérgula arvénsis), ein Nelkengewichs; die Getreidegriser und viele andere
SiiBgraser (s. S. 146). Zur Fiitterung werden auch fast alle fiir die menschliche
Ernihrung angebauten Pflanzen verwendet.

Der Feldfutterbau kam erst Ende des 18. Jahrhunderts auf. Bis dahin boten
Grasland und Wald die Futtergrundlage fiir dic Viehzucht (s. S. 184). Der Acker
gab, solange die Dreifelderwirtschaft herrschte (s. S. 166), nur eine karge Brach-
und Stoppelweide und bei den geringen Ernten nur wenig Stroh, Spreu und
Kérner. Mit Anbruch des Winters muBte darum im allgemeinen das Vieh ge-
schlachtet werden, denn mit der Winterfiitterung war es schlecht bestellt. Der
Bauer konnte nur eine.geringe Anzahl Haustiere miihselig und ohne Nutzung
bis zum Beginn der ndchsten Vegetationsperiode am Leben erhalten.

Eine grundlegende Anderung trat erst um die Wende des 18. Jahrhunderts mit
der ,,Besommerung*‘ der Brache cin, indem man sie mit Futterpflanzen bebaute.
Das ermdglichte eine Futtervorratswirtschaft fiir den Winter und den Ubergang
zur Stallfiitterung. Dadurch vermehrte sich der Viehbestand und durch den er-
héhten Diingeranfall der Ernteertrag. Raps und Riibsen gewannen an Bedeu-
tung; Mais, Luzerne, Esparsctte, Rotklee und Kartoffel wurden als neue Futter-
pflanzen eingefiihrt. 3

Den entscheidenden Anteil am Aufblithen der Futtervorratswirtschaft hatte die
Karloffel (s. S. 202). Thr Anbau kam in erster Linie der Schweinezucht zugute.
Brauchte man frither 3 bis 4 Jahre, um ein Schwein bis zu einem Gewicht von
100 bis 200 kg zu misten, so sind heute nur 7 Monate nétig; dadurch hat sich
der Schweinebestand im 19. Jahrhundert verviclfacht. Die Kartoffel ist fiir die
Vichfiitterung unentbehrlich geworden (Tab. XXII).

TABELLE XXII: Ver dung der dur ittlichen Vorkriegskartoffelernte
DurchschnittSernte «...ovevuneerrnneeennnn.. 45000000 Tonnen, 1009, davon:
Speisekartoffeln 13050000 Tonnen, 299, der Ernte
Pflanzkartoffeln . . 6750000 - 159% .,
Futterkartoffeln . . 17550000 ” 39% 4w »
Fabrikkartoffeln. . 3150000 W T% =
SchWUNA ..oeeecoeonanasionssssesnionsnsssis .4500000 i 10% .,

Der Anbau der Futterpflanzen wirkte sich auch verbessernd auf den Boden
aus. Die meisten Futterpflanzen sind Tiefwurzler, die auch die tieferen Schich-
ten aufschlieBen und den Boden durch ihr stirkeres Wurzelwerk mit Humus
anreichern. Die Leguminosen unter ihnen erhéhen, besonders bei Griin-
diingung, den Stickstoffgehalt des Bodens. Das dichte Blitterwerk erzeugt eine
ausgezeichnete ,,Schattengare®. Die sowjetische Agrobiologie fiigt in ihrem
Trawopolnajasystem auch dic Futtergriser in den Fruchtwechsel ein
(s. S. 167).
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Die Bauern bewerten die Futterpflanzen nach der Art ihrer Verwendung: 1. Das
Griinfutter (Gras, Klee, Ritbenblitter, Wicke, Luzerne) wird frisch von Feld und
Wiese gewonnen; es ist wasser- und vitaminreich. 2. Als Rauhfutter bezeichnet
der Landwirt getrocknetes Griinfutter, also Heu, Stroh und die beim Dreschen
abfallende Spreu. 3. Saftfutter sind die Knollen und Wurzelfriichte (Kartoffel,
Riibe), die gewerblichen Abfille der Zuckerfabrikation (Schnitzel), der Spiritus-
fabrikation (Schlempe) und das Gérfutter. Bei diesem unterliegen fest ein-
gestampfte Pflanzen in Gruben oder Tirmen einer Milchsduregirung. Milch-
sdurebakterien spalten den Traubenzucker der Futterkrduter in Milchséiure, die
das Gedeihen von Faulnisbakterien verhindert und das Futter konserviert.
4. Kraftfutter enthilt viel EiweiB und Kohlenhydrate, zum Teil auch Ol. Als
Kraftfutter gelten Getreide, Hiilsenfriichte, Abfille der Miillerei (Kleie), der
Brauerei (Trester), der Zuckergewinnung (Melasse), der Olgewinnung (Olkuchen)
und die Trockenhefe.

Der Nihrwert eines Futtermittels beruht auf seinem Gehalt an verdaulichen Ei-
weiBen, Kohlenhydraten und Fetten. Er wird in der Landwirtschaft als Stirkewert
angegeben. Eiweil3, Fett und Kohlenhydrate werden dabei auf den Nahrwert reiner
Stdrke umgerechnet, die Summe wird als Stérkewert des Futtermittels bezeichnet.
Zur Bestimmung des Nahrstoffgehaltes werden die Futtermittel analysiert und
in Stoffgruppen zerlegt:

Zusammensetzung und Gehalt von mittelgutem Wiesenheu

Heu 1000
I ' T
Trockenmasse 857 Wasser 143
T 1
unverbrennliche verbrennliche
anorganische Masse: organische Masse 795
Mineralstoffe 62 i | |
stickstoffhaltige Stoffe: stickstofffreie Stoffe:

Rohprotein (RoheiweiB3) 47 Rohfett 25
Rohfaser (Zellulose) 263
Extraktstoffe (Kohlenhydrate) 410

38 g des RoheiweiBes sind fiir das Vieh verdaulich. Der Starkewert von 1 kg Heu ist 310 g,
d.h., 1kg Heu hat denselben Wert wie 310 g Starke.

c) Pflanzliche Rohstoffe

Nicht nur aus der Erndhrung des Menschen, sondern auch aus seinem gesamten
wirtschaftlichen und kulturellen Leben ist die Pflanze nicht wegzudenken. Im
Feuer nutzt der Mensch die Sonnenenergie, die durch die photosynthetische
Leistung der Pflanze in den organischen Verbindungen gespeichert wird (Holz)
bzw. vor Jahrmillionen gespeichert worden ist (Kohle, Erdél). Auf diese Sonnen-
energie griindet sich die Warme- und Energiewirtschaft in Kiiche, Haus und
Industrie.
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Abb. 248, Schema des Webvorganges. Vom Kettbaum a laufen tiber den Streichbaum b die
Kettfaden ¢. Mit Hilfe der Schate d werden sie gegeneinander abgehoben. Durch die so
entstehende Offnung, das Fach ¢, wird mit dem Schiitzen f der SchuSfaden eingetragen
und mit dem Weberkamm g gegen dic bereits abgebundenen Schiisse angeschlagen. Das fertige
Gewebe k wird auf den Warenbaum § aufgewickelt.

Der urspriinglichste energiespendende Pflanzenstoff ist das Holz, in rohem, ge-
trocknetem Zustande oder in der Kéhlerei fiir spezielle Zwecke zu Holzkohle um-
gewandelt (sie wird z. B. zur Herstellung von Schwarzpulver und zur chemischen
Gewinnung von Metallen gebraucht). Die unmittelbare Verwendung von Holz
als Heizstoff ist im Grunde genommen Vergeudung. Denn neben Metallen und
mineralischen Naturprodukten (Steinen, Erden) ist es dank seinem Feinbau
(s. S. 28) der wertvollste Rohstoff der menschlichen Wirtschaft. Unentbehrlich
ist es als Baumaterial (Latten, Stangen, Bretter, Balken, Pfosten) und als Grihen-
und Schwellenholz. Auch fiir die Arbeit vieler Industrien (Mobeltischlerei, Boots-
bau, Wagenbau, Spielzeugindustrie) und vieles andere ist Holz das Ausgangs-
material. Durch Veredlung zu Furnieren und Sperrhélzern erhéhen wir seinen
Wert. Ein Blick in eine Kiiche, eine Wohnung oder ein ganzes Haus zeigt uns,
wie viele Gegenstdnde des tiglichen Lebens aus Holz gefertigt sind.

Holz ist auch der wichtigste Rohstoff fiir die Industrie zur Gewinnung von
Zellulose (Zellstoff), Pappe und Papier. Manche Sorten von Kunstseide und die
Zellwolle werden durch Veredlung der Holzzellulose gewonnen.

Dic Maglichkeit, Kleidung herzustellen, gaben in erster Linie die Faserpflanzen.
Die wichtigste Gespinstfaserpflanze unserer geographischen Breiten ist der Lein
oder Flachs. Die bis 5 cm langen, dickwandigen Bastfasern (s. S. 20) sind durch
Pflanzenleim zu Biindeln, den Flachsfasern, verbunden (Abb. 24). Sie werden nach
der iiblichen Aufbereitung (Roste) gewonnen, zu Garn versponnen und zu Lein-
wand verwebt. Durch Jahrtausende gebrauchte der Mensch die Handspindel. Im
16. Jahrhundert wurde sie durch das Spinnrad ersetzt, so wie im letzten Jahr-
hundert die Handwebstithle von den mechanischen der Fabriken abgeldst
wurden (Abb. 248).

Den ersten Platz unter allen Textilfasern der Welt nehmen die Samenhaare
der Baumwolle ein. Sie stellen das hauptsichlichste Ausgangsmaterial fiir die
Textilindustrie dar. ’
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Kaum weniger wichtig ist dic Verwendung der pflanzlichen Faser in der Seilerei.
Manche Faserpflanzen geben dafiir besonders gecignetes Material ab. Neben Flachs
verarbeitet der Seiler vor allem dic wesentlich lingeren, dafiir aber hirteren und
steiferen Fasern vom Hanf. Fiir derbere und festere Seilerwaren und fiir Sicke
werden aus Siidostasien dic langen Stengelfasern der Jute und der Ramiepflanze
cingefiihrt. Sehr haltbare Seilerwaren werden aus den Blattfasern der Sisalagave,
des Manilahanfes und des neusecliandischen Flachses hergestellt.

Im Laufe der Zeit hat der Mensch gelernt, sich immer mehr pflanzliche
Produkte nutzbar zu machen. Mit Gerbstoffen wandelt er Hdute in Leder
um, d. h., er macht aus den leicht zersetzlichen EiweiBen’ Stoffe, die nicht von
Bakterien und Pilzen angegriffen werden. Die Gerbstoffe werden vor allem aus
der Rinde von Fichte und Eiche, die im Mittel 11,59, bzw. 109, enthalten, ge-
wonnen. Auch Birken- und Erlenrinde und das Holz von Eiche und Edelkastanie
liefern Gerbstoffe.

Farbstoffe und Duftstoffe spiclten schon immer cine groBe Rolle. Die Duftstoffe
sind dtherische Ole (s. S. 127) in Friichten, Samen, Blattern und anderen Pflanzen-
teilen (Gewiirznelke, Lavendel, Mandel, Orangenschalen, Rosenblitter, Thymian,
Zimt usw.). Farbstoffe kénnen sich in allen Pflanzenteilen finden. Der blaue
natiirliche Indigo wird aus dem Holz von Indigdfera tinctéria hergestellt. Alle
bei uns angebauten Farbstoffpflanzen (Waid, Krapp, Firbeginster) sind durch
die Herstellung von billigeren, synthetischen Farbstoffen bedeutungslos ge-
worden.

DaB vicle Pflanzen eine gesundheitsfordernde Wirkung ausiiben, hat der Mensch
von alters her beobachtet; als Arzneipflanzen hat er sie gesammelt und manche
bei seiner Wohnstitte angebaut. Mit den aus ihnen gewonnenen Arzneimitteln
ging er an dic Aufgabe der Schmerzlinderung und Heilung von Krankheiten
heran. Die wirksamen Bestandteile der Arzneimittel sind entweder Alkaloide —
Morphium als Betdubungs- und Schlafmittel aus dem Mohn, Chinin aus dem
Chinarindenbaum (Cinchona succiriibra) gegen Malaria und andere Ficber, Kokain
als narkotisches Mittel aus Kokabldttern (Erythréxylon cdca) — oder zucker-
dhnliche Glukoside — das Herzmittel Digitalis aus dem Roten Fingerhut
(Digitdlis purprirea) und das Abfithrmittel Aloe aus der gleichnamigen Pflanze.
Zahlreiche Arzneimittel aus Heilkrautern sind zu bewidhrten Hausmitteln
geworden.

Das Quellungsvermégen mancher pflanzlicher Stoffe nutzt man in den Klebe-
mitteln. Stirke und Stirkeprodukte, wie Dextrin, sind die Grundlage vieler
Kaltleimé. Das Gummi ardbicum ist ein Pflanzenschleim aus Arten der Gattung
Acdcia. Zur Ethéhung der Gelierfahigkeit der Obstsifte dienen die Pektine aus
Riibenschnitzeln und Obstschalen (s. S. 205).

Seit dem 19. Jahrhundert wird der Kautschuk industriell verwertet. Er ist zu
rund 30 %, in dem als Latex bezeichneten Milchsaft gewisser Arten der Wolfsmilch-
gewichse (z.B. Hevéa brasiliénsis), Maulbeergewichse (z.B. Ficus eldstica, unser
,,Gummibaum*) u.a. wie Fetttrépfchen in der Milch verteilt. Durch Anritzen der
Rinde l4duft der Milchsaft aus cinem verzweigten Rohrensystem (s. S. 22) heraus,
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wird zum Gerinnen gebracht, getrocknet und durch Résten konserviert. Dieser
klebende Rohkautschuk wird mit Schwefel zu elastischem Gummi vulkanisiert.
Wic vielseitig er verwendet wird, ist uns aus dem téglichen Leben bekannt.

In der Sowjetunion untersuchte man iiber tausend Wildpflanzen planmiBig auf
ihren Gehalt an Kautschuk. Im Jahre 1931 fand man in Zentralasien in 2000 m
Hohe eine Lowenzahnart (Tardxacum kok-saghys), die besonders in ihrer Pfahl-
wurzel viel Kautschuk enthilt. Sie wird heute auf iiber 60000 ha angebaut
und liefert je Hektar 150 bis 250 kg reinen Kautschuk, fast ebensoviel, wie in
den tropischen Plantagen gewonnen wird. Dadurch ist der Kautschukversorgung
in der Sowjetunion eine neue Grundlage gegeben worden.

Dic pflanzlichen Fette und Ole werden zu etwa einem Drittel industriell ver-
wendet als Schmierél (Riibsl, Rizinusél), zur Herstellung von Seifen, Kerzen,
Firnissen und Lacken (Leinél, Holzdl, chinesisches Tungdl aus Wolfsmilch-
arten).

Wo dem Menschen die Naturstoffe nach Quantitit und Qualitit nicht geniigten,
hat er auf dem Wege chemischer Synthesen Kunststoffe geschaffen, die den
Naturprodukten nicht nur gleichwertig sind, sondern sie hdufig an Qualitit
iibertreffen. So gibt es neben jeder der genannten pflanzlichen Stoffgruppen ent-
sprechende Produkte der chemischen Industrie. Es ist den Forschern u. a. ge-
lungen, die bescheidene Skala von vielleicht 20 natiirlichen Farben mit den
Teerfarbstoffen auf Hunderte von Farbtonen zu erweitern. Auch Gerbstoffe, Duft-
stoffe, Kautschuk, Ole usw. werden heute synthetisch hergestellt.

II1. Pflanzenziichtung

a) Grundlagen und Ziele

Seitdem die Menschen Ackerbau betreiben, haben sie dic Pflanzen durch Ver-
dnderung des Bodens und der Umgebung der Pflanzen stindig verdndert. Sie
steigerten in ihrem Interesse die Leistungen der Pflanzen. Die ersten Anfinge
dazu liegen Jahrtausende zuriick. Wir koénnen daher iiber die Methoden, nach
denen die Wildformen zu Kulturpflanzen entwickelt wurden, nur Vermutungen
duBern. Vielleicht hat sich der Anbau von Pflanzen so vollzogen, daB zufillig
cinmal Koérner in der Néihe der menschlichen Behausungen auf den durch das
menschliche Dasein verdnderten Boden fielen und dort besser wuchsen. Dann
ging der Mensch dazu iiber, gerade an diesen Stellen immer wieder Kérner
dem Boden anzuvertrauen. Beim Sammeln werden die Menschen nicht einzelne
Kérner, sondern Ahren genommen haben. Wenn sie Pflanzen mit briichiger
Ahrenspindel nahmen, werden die Kérner verlorengegangen sein. Die vorzeitig
ausgefallenen Korner konnten nicht mitgeerntet werden. So ging von vornherein
cine fiir den Menschen sehr wichtige Eigenschaft von der Wildform auf die Kultur-
form iiber: die zihe Ahrenspindel. Die Menschen verstanden es immer besser,
den Boden zu bearbeiten. Aus Wildformen wurden allmihlich immer hoher-
wertigere Kulturformen.
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Erst spiter lernten die Menschen bewuBt zu ziichten, indem sie bestimmte
Formen, die ihnen wertvoll erschienen, in miihseliger Arbeit auslasen und unter
besonderem Schutz vermehrten. Spiter gingen die Menschen dazu iiber, die
Pflanzen durch Schaffung neuer Umweltbedingungen bewuBt in bestimmte Ent-
wicklungsrichtungenzutreiben. Aufdiese Weise haben die Menschen aus Wildformen
allmahlich die verschiedensten Kulturformen geziichtet. Heute ist fiir eine plan-
méBige Ziichtung ein klares Zuchtziel nétig. Im Getreidebau erstreben wir Sorten
mit hohem Kornerertrag, schneller Reife zur Verkiirzung der Vegetationsperiode,
Widerstandsfahigkeit (Resistenz) gegen Frost, Standfestigkeit der Halme zur Er-
leichterung der Ernte, vor allem aber Resistenz gegen Schidlinge aller Art (z. B.
Rostkrankheit des Weizens). Im Obstbau bemiihen wir uns, die Biume resistent
gegen Frost und Pilzbefall zu machen und geeignete Sorten fiir die verschiedenen
Boden und klimatischen Verhiltnisse zu finden. Weiter versuchen wir, krebs- und
kartoffelkaferfeste Kartoffelsorten, reblausfeste Weinsorten zu gewinnenu.a.m.

b) Wege der Ziichtung

1. Auslese

Die Variabilitat der Pflanzen benutzt der Ziichter dazu, die seinem Zuchtziel nahe-
kommenden Formen auszulesen und zur Fortpflanzung zu bringen. So entstand
eine unserer jiingsten Kulturpflanzen, die SiiBlupine, durch planvolle Auslese:
unter 1,5 Millionen bitteren Lupinen fand man bis zum Jahre 1929 fiinf Pflanzen,
die fast bitterstofffrei waren ; aus ihnen wurden die SiiBlupinen geziichtet.

Als Auslesematerial dienen dem Ziichter im allgemeinen die heimischen Pflanzen-
sorten, die Landsorten. Sie sind durch langjihrige Einwirkung der jeweiligen
Klima- und Bodenfaktoren den Verhiltnissen ihrer Standorte besonders gut an-
gepaBt : nicht geeignete Pflanzen sind zugrunde gegangen, und nur die passendsten
sind am Leben geblieben und haben sich vermehrt. In Eigenschaften, die einer
natiirlichen Auslese (Selektion) nicht unterliegen, wie KérnergréBe, hoher oder
geringer Stirkegehalt, gute oder schlechte Druschfihigkeit des Getreides usw.,
sind die Landsorten jedoch uneinheitlich. Sie stellen also ¢in mehr oder weniger
kompliziertes Gemisch mannigfacher erblicher Formen dar, zwar gleichmaBig im
Ertrag, aber ohne Spitzenleistung.

Aus diesen Landsorten ziichtet der Mensch —in Anlehnung an den Naturvorgang
der Selektion — nach und nach einzelne erblich einheitliche Sorten heraus.
Das einfache Auslesen ist ein altes Verfahren, Pflanzen zu ziichten; es war bis
zur Jahrhundertwende die ausschlieBliche Ziichtungsmethode und ist auch weiter-
hin unentbehrlich. Es gibt zwei Arten der Auslese: die Massenauslese und die
Individualauslese. Bei der Massenauslese sucht der Ziichter die seinem Zucht-
ziel entsprechenden Formen aus dem Bestand heraus (z. B. Halme mit groBen
Kérnern) und vermehrt sie gemeinsam. Unter dem ausgelesenen Material kénnen
aber — ihrer Erblichkeit nach — ungeeignete Individuen sein. Diese Unsicherheit
der Massenauslese sucht die Individualauslese zu vermeiden: der Ziichter priift
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die ausgelesenen Pflanzen auf ihre Erbfestigkeit in hnlichen Umweltverhiltnissen,
indem er von jeder Pflanze die Nachkommen gesondert aufzieht und nur die
hochwertigsten fiir die weitere Zucht verwendet. Das Ergebnis eines solchen
Hochzuchtverfahrens ist ein Elitesaatgut bzw. eine Eliterasse. Diese Arbeit
wird bei uns vor allem von der Deutschen Saatzucht-Gesellschaft und den
volkseigenen Saatzuchtgiitern geleistet.

2. Ziichtung durch Kreuzung

Ein zweiter Weg, neue Sorten der Kulturpflanzen zu ziichten, ist die Kreuzung'
Der Ziichter bestdubt dabei die Narben einer Pflanzensorte mit Bliitenstaub einer
anderen, verwandten, die sich in bestimmten erblichen Merkmalen von der ersten
unterscheidet. Die daraus hervorgehenden Pflanzen haben Eigenschaften beider
Sorten und werden als Bastarde oder Hybriden bezeichnet. Die Kreuzung heiBt
deshalb auch Bastardierung oder Hybridisation. Der Ziichter kann auf diese Weise
niitzliche Eigenschaften, die bisher auf zwei verschiedene Rassen verteilt waren,
in eimer neuen, erbbestindigen Rasse vereinen. Dieses Verfahren wird Kom-
binationsziichtung genannt.

Einen der ersten groBen Erfolge dieser Ziichtungsweise erzielte um 1910 der
schwedische Botaniker Nilsson-Ehle, als er die Winterfestigkeit des schwedischen
Landweizens mit der Ertragfihigkeit des in England gebauten Dickkopfweizens
kombinierte (Panzerweizen).

Um jederzeit fiir Kreuzungen Material, d. h. Kreuzungseltern mit ziichterisch
wertvollen Eigenschaften, zur Verfiigung zu haben, greift der Ziichter nicht nur
zu den heimischen Landsorten, sondern er sammelt aus allen Verbreitungs- und
Ursprungsgebieten (s. S. 192) der Kulturpflanzen méglichst viele Arten und Sorten.
Diese sind eine Fundgrube zur Schaffung neuer Sorten unter neuen Umwelt-
bedingungen. Das Institut fiir Kulturpflanzenforschung in Gatersleben verfiigt bis
jetzt {iber etwa 13400 Kulturpflanzensorten verschiedener Herkunft, davon allein
rund 7800 Getreide- und 3000 Leguminosensorten. Das groBte Sortiment der
Welt besitzt die Sowjetunion.

Ein Beispiel, bei dem Faktoren der Bodenpflege nicht beriicksichtigt worden
sind, zeigt, wie durch Auslese und Kreuzung der Ertrag gesteigert werden kann
(Tab. XXIII).

TABELLE XXIII: - -

Erhéhung der schwedischen Getréideart Mittlere Jahresernte in dz pro Hektar

Getreideernte durch die Er- | 1886 —1890 ‘ 1944 —1948 |9, Erhohung

bni der Pfl tich- T

tung Winterweizen . | 15,0 21,2 41,3
Sommerweizen | 13,6 16,2 19,1
Winterroggen . 14,4 17,1 18,8
Hafer ........ | 129 14,1 9,3
Gerste ....... ‘ 15,0 ’ 19,3 28,7
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Eine besondere Bedeutung der Kreuzung wurde erstmalig durch I. W. Mitschurin
erkannt und praktisch angewandt. Er zeigte, daB ein wesentlicher Vorteil bei
der Kreuzung die Lockerung der Erbfestigkeit ist. Durch Kreuzung kann man
die im Laufe langer Zeitrdume unter gleichbleibenden Umweltbedingungen stabil
gewordene Erbfestigkeit so stark lockern, daB die jungen Kreuzungsprodukte
sich unter dem EinfluB neuer Umweltbedingungen besonders stark verindern.
Am deutlichsten tritt das bei der sogenannten Fernkreuzung in Erscheinung,
die von Mitschurin an Obstsorten entwickelt wurde. Er kreuzte ostasiatische
Wildépfel mit westeuropiischen Kulturipfeln und zog die Kreuzungsprodukte
in dem rauhen Klima MittelruBlands auf. Die Bastarde vereinigten in sich
nicht nur Merkmale der Ausgangssorten, sondern zeigten auch neu erworbene
Eigenschaften, die sich unter dem EinfluB der neuen Umweltbedingungen ge-
bildet hatten.

3. Vegetative Hybridisation

Fast alle Obstsorten sind vielfache Hybriden, weil im Laufe der Zeit immer wieder
andere Sorten eingekreuzt worden sind. Bei der Aussaat von Hybridensamen stellt
sichimmer wjederheraus, daB die Samen von ihrer Ausgangssorte stark abweichende
neue Formen ergeben. Nur unter besonders giinstigen Umweltverhiltnissen erhilt
man wieder eine gute Kultursorte. Um eine einmal gewonnene Sorte schneller zu
vermehren, gehen die Ziichter daher andere Wege. Sie vermehren die Obstsorten
vegetativ durch Pfropfung (Okulieren, Kopulieren). Dabei wird ein Edelreis auf
eine Unterlage gesetzt. Das Edelreis bestimmt die Sorte, die Unterlage die Wuchs-
form. So ergibt z. B. Birne auf Holzbirne starkes Wachstum (Hochstamm) und
spite Fruchtbarkeit, auf Quitte schwicheres Wachstum (Zwerg-, Spalierobst) und
friihe Fruchtbarkeit. Doch
ergeben sich bei der Pfrop-
fung stindig Wechselwir-
kungen zwischen Reis und
Unterlage, so daB Eigen-
schaften gegenseitig aus-
getauscht werden koénnen.
Frither nahmmanallgemein
an, daB die Eigenschaften
des Edelreises durch die
Pfropfung nicht verindert
werden; das ist aber, wie
Mitschurin nachgewiesen
hat, nur bedingt der Fall.
Alte Obstsorten sind zwar

durch vieljihrige Kultur
Abb.249. Mitschurinsche Ziichtung Bellefleur-Kitaika (rechts mit ihren JdTIg ?
beiden Stammformen (links) in ihren erblichen Eigen-
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schaften so gefestigt, daB eine Anderung ihrer Eigenschaften durch die Umwelt
(zu der auch die Unterlage bzw. das Pfropfreis gehért) nur unter bestimmten
Bedingungen e-folgen kann. Mitschurin fand aber, daB sich bei der Pfropfung
Reis und Unterlage gegenseitig beeinflussen, wenn ihre Erbfestigkeit gelockert
ist. Diese Lockerung tritt ndmlich nicht nur durch Kreuzung ein, sondern kann
auch durch die Einwirkung der Umwelt auf junge Pflanzenorgane stattfinden.
Diese Erfahrung benutzte Mitschurin dazu, die Entwicklung und Erblichkeit von
Obstsdmlingen zu lenken. Als er, in dem Bestreben, fiir MittelruBland eine wohl-
schmeckende, groBe, frostbestandige Apfelsorte zu schaffen, z. B. die aus Amerika
stammende Sorte ,,Belleflcur* (groBe, gelbe Apfel, aber frostempfindlich) mit der
aus Nordchina stammenden , Kitaika* (kleine, wenig schmackhafte Friichte,
aber sehr frostbestindig) kreuzte, entsprach das Ergebnis dieser Kreuzung, die
Apfelsorte ,,Bellefleur-Kitaika“, nicht ganz seinem Zuchtziel. Sie vereinigte zwar
GroBe und Wohlgeschmack des Bellefleur mit der Frostbestindigkeit der Kitaika,
unbefriedigend war jedoch, daB die Friichte bereits im August reiften und sich nur
wenige Wochen hielten. Mitschurin pfropfte deshalb Reiser des Bellefleur in die
Krone eines Bellefleur-Kitaika-Samlings und erreichte, daB die Reifezeit ver-
schoben und die Haltbarkeit auf 75 Tage verldngert wurde. AuBerdem erhshte
Mitschurin auf diese Weise das durchschnittliche Fruchtgewicht der Bellefleur-
Kitaika von 134 auf 222 g (Abb. 249). Das Bellefleurreis
hatteaufden Simling gleichsamals,,Erzicher* (Mentor)
gewirkt und ihn so beeinfluBt, daB auch die Nach-
kommen die neuen Eigenschaften besaBen. Durch die
Mentor-Methode werden also auf ungeschlecht-
lichem Wege Eigenschaften der einen Sorte auf die
andere iibertragen und die Entwicklung und Erblich-
keit in die vom Ziichter gewiinschte Richtung gelenkt.
Das kiinstlich hervorgerufene Verwachsen von Teilen
verschiedenartiger Pflanzen zu einem Organismus be-
zeichnet man als vegetative Hybridisation (s.auch Lehrb,
d. Biologie f. d. 8. Schuij., S. 77ff.).

4. Jarowisation

Weitere Erfolge brachte der Pflanzenziichtung die
von dem sowjetischen Biologen Lyssenko entwickelte
Stadienlehre.

Wiéhrend man bisher glaubte, daB mit der Befruch-
tung der Eizelle erbliche Anlagen festgelegt seien, hat
Lyssenko gezeigt, daB unter dem EinfluB der Um-

Abb. 250. Zwei Pflanzen des

welt vererbbare Eigenschaften auch im Ablauf der Winterweizens, im Friihjahr

. . o . leichzeiti at. Linksnicht
Einzelentwicklungneuentstehen kénnen. Besonders im fior i o sl
Jugendstadium einer Pflanze kénnen nach Lyssenko Ahrenbildung,grasihnlich (Win-

o . e iiny terform); rechts jarowisiert, mit
durch Einwirkung duBerer Einfliisse die Eigenschaften Abren (Sommerform)
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des Organismus wesentlich verédndert werden. Die Moglichkeit der Verinderungen
wird in der Zeit von der Keimung bis zur Samenreife immer geringer.

Die Stadienlehre hat sowohl ziichterische als auch agrotechnische Bedeutung,
wie folgendes Beispiel zeigt. Sit man im Friihjahr gleichzeitig Sommer- und
Winterweizen, so gehen beide auf. Wihrend sich jedoch der Sommerweizen
rasch entwickelt, Halme treibt, bliiht und fruchtet, weist der Winterweizen bis
zum Herbst nur Blitter auf und bildet keine Halme und Ahren (Abb. 250). Der
Winterweizen verlangt in einem bestimmten Stadium Kélteeinwirkung. Erfiillt
man diese Anforderung, indem man vor der Aussaat die eingequollenen Samen
etwa 35 Tage — je nach der Sorte — bei 0°C hilt, sie jarowisiert, dann ent-
wickeln sie sich bei Friihjahrsaussaat ebenso rasch wie Sommerweizen. Der
Weizen ist nach wie vor Winterweizen. Wiederholt man die Jarowisation bei
der nichsten und iibernichsten Generation, so kann die erworbene Eigenschaft
erblich werden: aus dem seit Jahrhunderten bestindigen Winterweizen kann
Sommerweizen werden.

Umgekehrt hat man auch Sommerweizen in Winterweizen umgewandelt. Solche
Sorten sind dann besonders widerstandsfdhig. Durch die Jarowisation ist es
moglich geworden, sogar in Nordsibirien Getreide anzubauen (Abb. 251).
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Aus der Geschichte der Botanik

Die Botanik entwickelte sich aus den praktischen Kenntnissen, die sich der
Mensch beim Anbau von Kulturpflanzen erwarb. Im Altertum und Mittelalter
betrachtete man die Pflanzen besonders als Triger medizinisch wirksamer Krifte,
als ,,Heilkriuter. Aus dem Bestreben, diese Heilpflanzen zu beschreiben und
zu unterscheiden, entstanden im 16. Jahrhundert die Krduterbiicher. Die be-
kanntesten sind das ,,New Kreuterbuch” von Hieronymus Bock 1539 und das
,.New Kreuterbuch® von Leonhard Fuchs 1543. Die bis dahin geltende, auf
Aristoteles (384—322 v.u.Z.) zuriickgehende Einteilung in drei groBe Pflanzen-
gruppen: Biume, Striucher und Kriuter, erwies sich als zu grob, um die feineren
Unterschiede und Ahnlichkeiten im Bau der Pflanzen zu erfassen. Es bildeten
sich die ersten Anfinge einer neucn Systematik; den Hohepunkt ihrer systema-
tischen Periode erreichte die Botanik 1735 mit dem ,,Systema naturae des
schwedischen Naturforschers Carl von Linné (1707—1778). In diesem Werk werden
7300 Arten von Pflanzen beschricben. Die Einteilung Linnés beruhte auf der
Ubereinstimmung bzw. dem Unterschied der Pflanzen in einzelnen, willkiirlich
herausgegriffenen Merkmalen, z. B. in der Zahl der StaubgefiBe; sein System
war ein kiinstliches System.

Parallel zur Systematik entwickelte sich die Pflanzenanatomie, die sich mit dem
inneren Bau der Pflanzen beschiftigte. Ihre Entwicklung nahm durch die Erfin-
dung des Mikroskops im 17. Jahrhundert einen bedeutcnden Aufschwung. Der
Englinder Robert Hooke (1635—1703) erkannte, daB sich Kork aus kleinen Kdm-
merchen, den Zellen, zusammensetzt. Der Hollinder Anfonius van Leeuwwenhoek
(1632—1723) sah im Mikroskop zum ersten Male einzellige Lebewesen. Der Eng-
lander Nehemiah Grew (1641—1711) und der Italiener Marcello Malpighi (1628
bis 1694) erkannten unabhingig voneinander, daB die Pflanzen aus Geweben
aufgebaut sind, und wurden damit die Begriinder der Pflanzenanatomie.

Damals wurde auch die Geschlechtlichkeit der Pflanzen entdeckt. Die vom Ver-
such ausgchenden Arbeiten von Rudolph Jacob Camerarius (1665—1721) in
Tiibingen wiesen im Jahre 1694 an vielen zweihidusigen Pflanzen nach, daB auch
bei den Pflanzen zwei Geschlechter bestehen. 100 Jahre spéter beschrieb Christian
Konrad Sprengel in seinem 1793 erschienenen Buch ,,Das entdeckte Geheimnis
der Natur im Bau und in der Bestdubung der Blumen*, welche Rolle die Insekten
bei der Bestdubung spielen.

Lange Zeit bewegte die Forscher die Frage, wie sich die Pflanzen ernidhren, ohne
daB man zunichst zu einer Klarung kam. Erst in den Jahren 1779—1798 ent-



222 Aus der Geschichte der Botanik

deckte der Hollander Jan Ingenhousz (1730—1799), daB der gesamte Kohlenstoff
des Pflanzenkorpers aus dem Kohlendioxyd der Luft stammt und daB auch die
Pflanzen atmen. Der Genfer Horace Bénédict de Saussure (1740—1799) stellte
fest, daB die in der Pflanze vorhandenen Mineralstoffe dem Boden entnommen
werden. Diese Tatsachen wurden jedoch zunichst nicht beachtet. Auch der Be-
griinder der modernen Landwirtschaftswissenschaft, Albrecht von Thaer (1752 bis
1823), der die Fruchtwechselwirtschaft in Deutschland einfiihrte, erkannte ihre
Bedeutung nicht. Erst Justus von Liebig (1803—1873) verhalf ihnen zur all-
gemeinen Anerkennung urd zog daraus praktische Folgerungen fiir die Land-
wirtschaft. Er wurde mit seiner 1840 erschienenen Schrift ,,Die organische Chemie
in ihrer Anwendung auf Agrikultur und Physiologie* der Schépfer der Agri-
Fkulturchemie.

In seinen ,,Grurdziigen der Botanik* (1842) wies der Jenaer Professor Matthias
Jakob Schieiden (1804—1881) nach, daB sich die Pflanzen aus den Zellen aufbauen.
Damit riickte die Erforschurg des Baues, der Funktion urd der Entwicklung
der Zellen in den Vordergrund. Der Tiibinger Botaniker Hugo von Mohl (1805
bis 1872) erkannte die Wichtigkcit des Zellinhaltes und nannte ihn Protoplasma.
Kliment A. Timirjasew (1843—1920), der bedeutendste Vorkdmpfer des Darwinis-
mus in RuBlard, erwarb sich auch um die Erforschung des Chlorophylls und
der Kohlenstoffassimilation groBe Verdienste. In Deutschlard hatte damals das
Pflanzenphysiologische Institut von Julius Sachs (1832—1897) in Wiirzburg be-
sondere Bedeutung. Der weitere Ausbau der Planzenphysiologie ist mit der Arbeit
des Leipzigers Wilhelm Pfeffer (1845—1920) verkniipft, der vor allem den Stoff-
wechsel und die Reizbewcgurgen der Pflanze erkannte und die osmotischen Er-
scheinungen der Zelle kldren kornte,

Die Erkenntnis Jean Baptiste de Lamarcks (1744—1828) und Charles Darwins (1809
bis 1882), daB die heute lebenden Organismen im Laufe einer langdauernden Ent-
wicklung aus einfacheren Formen hervorgegangen sind, hatte auch fiir die Botanik
eine groBe Bedeuturg. In miihevoller Kleinarbeit gelang es, die Abstammungs- und
Verwandischaftsverhilinisse der einzelnen Pflanzenarten im wesentlichen zu kliren
und ein auf der Stammesverwandtschaft der Pflanzen beruhendes natiirliches System
aufzustellen. Mit dem Sieg des Darwinismus setzte sich auch die Erkenntnis von
der Verdnderlichkeitder Pflanzenartenallgemein durch, aber erst sowjetische Biologen
machten dicse Erkenntnis fiir die landwirtschaftliche Praxis nutzbar. Twan Wiadi-
mirowitsch Mitschurin (1855—1935) bewies durch zahlreiche Versuche, daB die Ver-
dnderungen in den Eigenschaften der Pflanzen durch Umuwelteinfliisse bestimmt
werden. Durch die Einwirkung bestimmter Umweltbedingungen gelang es ihm,
die Eigenschaften der Pflanzen zu dndern und eine groBe Zahl neuer, wirtschaft-
lich wertvoller Pflanzen zu ziichten. Seine Lehre wurde von Trofim Denissowitsch
Lyssenko (geb. 1898), dem Schopfer des Jarowisationsverfahrens, weiter ausgebaut.
Die Mitschurinsche Biologie, deren Schépfer und hervorragendste Vertreter
Mitschurin urd Lyssenko sind, hat ihre Richtigkeit durch die mit ihrer Hilfe
erzielten praktischen Erfolge bewiesen.
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