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Der duBlere Bau der Pflanze

Die Keimpflanze
Aufgabe
Sie Samen verschiedener Gemiisepflanzen (Gemiise-Kohl, Tomate, Kiirbis,
Kiichenzwiebel, Erbse, Bohne u.a.) in Tépfe oder in ein Gartenbeet! Untersuch
nach dem Aufgehen die jungen Pflanzen!

" An der jungen Keimpflanze erkennen wir die Keim-
wurzel, den Keimstamm, die Keimbldtter und die
Keimknospe (Abb. 1).

Die Keimwurzel wichst senkrecht nach unten in die
Erde. Sie ist von einem Filz feiner Hérchen besetzt.
Aus ihr geht spiter die Hauptwurzel der Pflanze hervor.

Der Keimstamm steht aufrecht. Er endet mit der
Ansatzstelle der Keimblitter (oder des Keimblattes).

Die Keimblatter sind die ersten Bléitter der Pflanze.
Von den folgenden Blittern unterscheiden sie sich in
der Regel durch einfachere Gestalt. Wir unterscheiden
Keimpflanzen mit einem Keimblatt (Einkeimblattrige,

z. B. Kiichenzwiebel) und Keimpflanzen mit zwei Keim- d::yzlwz‘e(-:lp&;&un
. . P 0 - > 41 . ! .

bldttern (Zweikeimblittrige, z. B. Gemiise-Kohl, Kiirbis, genl(r‘e(:c;‘lsgl:n:’l einer
s s 9 ‘ einkeimblittrigen

Tomate). Bei den Nadelbiumen (Nacktsamer) ist die Pilanze (links)

Zahl der Keimblitter oft groQer. Dic beiden Keimblatter Kb Kelmblatt, Kk Keimknospe,
g = s e s Keimstamm, Kw Keimwurzel
der Zweikeimblittrigen sind stets gegenstiindig.
Die Keimknospe sitzt dem Keimstamm auf. Bei den Zweikeimblittrigen steht sie
daher iiber der Ansatzstelle der beiden Keimblatter, An ihr sind mitunter (z. B. bei
der Garten-Bohne) die ersten Laubblitter, meist aber nur als unscheinbare Hocker
zu erkennen. Die Hécker bilden sich spéter zu Blittern aus. Aus der Keimknospe
geht der SproB hervor.

Aufgabe

Sde nebeneinander Garten-Bohnen und Feuer-Bohnen aus! Untersuch die Keim-
pflanzen beider Arten!

Bei den Keimpflanzen der Garten-Bohne werden die dicken Keimblitter iiber
die Erdoberfliche gehoben, wihrend sie bei der Feuer-Bohne in der Erde ver-
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bleiben. Der Keimstamm der
Garten-Bohne ist also gut ent-
wickelt, der der Feuer-Bohne
dagegen bleibt sehr kurz. Das
erste Stengelstiick, das sich bei ~
der Feuer-Bohne iiber der Erde
zeigt, entspricht schon dem ersten
Glied der ausgebildcten Spro8-
achse. Bei der Garten-Bohne
sprechen wir von oberirdischer,
bei der Feuer-Bohne von unter-
irdischer Keimung (Abb. 2).

Aufgabe
Untersuch Keimpflanzen ver=
schiedener Gemiisepflanzen!
Keimen ihre Samen ober-

irdisch oder unterirdisch?
Stell die Ergebnisse der
Untersuchungin einerTabelle
zusammen !

Abb. 2 Unterirdische Keimung (oben)
und oberirdische Keimung (unten).
Keimstamm schwarz, Keimblitter dop-
pelt schraffiert

Abb. 3 Die Teile ciner ikeimblattri Pflanze i 3
H Hauptwurzel, K Knospe der Hauptachse, Kn Knoten, KS Knospe
einer Seitenachse, LB Laubblatt (Tragblatt), N Nebenwurzel
(Sei irtige Wurzel, Z Zwi

K
Die Wurzel

Die Wurzeln aller Pflanzen sind ungegliedert und blattlos.

o ks Sie bilden das Wurzelsystem, das die Pflanze im Boden ver-

>4 1p ankert und ihr Wasser sowie Bodennéhrstoffe zufithrt. Wir
unterscheiden verschiedene Wurzelarten (Abb. 3).

W Die Hauptwurzel schlieBt sich der SproBachse unmittelbar
an; sie setzt die SproBachse gewissermafBlen nach unten hin
fort. Bei manchen Pflanzen ist sie als kraftige Pfahlwurzel
ausgebildet (z. B. Kuhblume). Sie geht aus der Keimwurzel
hervor. Den ausgebildeten Pflanzen fast aller Arten der Ein-
keimblittrigen (z. B. Roggen) fehlt die Hauptwurzel, da bei

N ihnen die Keimwurzel bald nach der Keimung abstirbt.




Nebenwurzeln oder Seitenwurzeln sind alle Wurzeln, die an der Hauptwurzel
entspringen, sowie deren Verzweigungen. Es gibt sie also nur bei Pflanzen, die
eine Hauptwurzel aufweisen, Sie stehen an der Hauptwurzel in Lingsreihen (vgl.
die Zuckerriibe).

Als sproBbiirtige Wurzeln bezeichnet man alle Wurzeln, die von der SproBachse
ausgehen. Zu ihnen gehdren zum Beispiel alle Wurzeln von Stecklingen, die Wurzeln,
die sich an den Trieben der Kartoffelknollen bilden, sowie in der Regel alle Wurzeln
der Einkeimblittrigen (z. B. die Wurzeln der Kiichenzwiebel und des Roggens).
Auch alle Wurzeln der Farnpflanzen sind sproBbiirtig.

Das Wurzelsystem der einzelnen Pflanzenarten reicht verschieden tief in den
Boden: Man unterscheidet Flachwurzler und Tiefwurzler. Zu den Flachwurzlern
zihlen alle Getreidearten und die Futtergriser, deren Wurzeln im wesentlichen in
der Ackerkrume liegen. Die Tiefwurzler durchwurzeln den Boden bis in gréBere
Tiefen; bei manchen von ihnen, zum Beispiel bei der Blauen Luzerne, dem Rot-
Klee und den Lupinen, dringen die Wurzeln bis zur Tiefe von mehr als zwei Metern
vor. Die Tiefwurzler sind fiir die Landwirtschaft von groBer Bedeutung, da sie
Nihrstoffe aus Bodenschichten gewinnen, die anderen Pflanzen nicht erreichbar
sind. AuBerdem hinterlassen sie nach ihrem Absterben Kanile im Boden (Wurzel-
kanile), in denen Luft in den Boden eindringt und das Grundwasser zu den hoheren
Bodenschichten aufsteigt.

Aufgabe

Untersuch das Wurzelgeflecht verschiedener Kulturpflanzen (z. B. Gemiise-Kohl,
Garten-Rettich, Kiichenzwiebel)! Stell fest, welche Wurzelarten vorhanden sind!

Wie bei anderen Organen, so gibt es auch bei den Wurzeln einzelner Pflanzen-
arten Umbildungen, sogenannte Metamorphosen. Die bekannteste Wurzelmeta-
morphose ist die Speicherwurzel, die bei zahlreichen zweijahrigen Pflanzen, sehr
deutlich zum Beispiel bei Zuckerriibe, Garten-Méhre und Garten-Rettich, am
Ende des ersten Jahres als Riibenkérper auftritt. Bei diesen Pflanzen ist die Haupt-
wurzel michtig angeschwollen und mit Wasser und Nihrstoffen
gefiillt. Die Nahrstoffe werden im zweiten Jahr zur Bildung des
bliihenden und fruchtenden Stengels verbraucht. '

Bei genauer Untersuchung stellt sich heraus, daB der Riiben-
korper nicht allin aus der Hauptwurzel hervorgeht. Sein oberer,
von Seitenwurzeln freier Teil, der Riibenhals, entsteht vielmehr

Abb. 4 Entstehung des Ridbenkérpers
aus Warzel (weiB), Keimstamm (schraf-
fiert) und Sprobgrund (schwarz).
Riibenkorper (von lipks nach rechts)
bei Zuckerribe, Rettich, Sellerie. Rechts
daneben dic entsprechenden Teile bei
einer normal ausgebildeten Pflanze




aus dem Keimstamm, also aus dem untersten Teil der SproBachse (Abb. 1). Bei
manchen Pflanzen, zum Beispiel bei der Kohlriibe und beim Kiichen-Sellerie, ist
auBer dem Keimstamm auch der die Blitter tragende SproBgrund in die Verdickung
einbezogen (s. Tabelle u. Abb. 4). Er bildet den Riibenkopf.

Zweijihrige Kulturpflanzen mit Riibenkérper

Kulturpflanze i Gattung [ Familie [ Riibenkdrper
Zuckerriibe Riibe } GénsefuBgewichse vornehmlich Hauptwurzel
Runkelriibe Riibe Génsefulgewichse vornehmlich Keimstamm
Garten-Rettich Rettich Kreuzbliitengewichse | Keimstamm u. Haupt-

wurzel
Kohlriibe Kohl Kreuzbliitengewichse | SproBgrund, Keimstamm u.
Hauptwurzel
Garten-Mé6hre Mohre Doldengewichse vornehmlich Hauptwurzel
Kiichen-Sellerie Sellerie Doldengewéachse SproBgrund, Keimstamm u.
| Hauptwurzel
Aufgabe

Untersuch Riibenkorper verschiedener Pflanzen! Stell ihre Abschnitte (Riibenkopf,
Riibenhals und Hauptwurzel) nach der Beblitterung und dem Auftreten von
Seitenwurzeln fest!

Der Spro8

Als SproB bezeichnet man den bebldtterten Teil der Pflanze. Wir unterscheiden
an ihm: SproBachse mit SeitensproBachsen, Blitter, Bliiten und Friichte. Der
Sprof} geht aus der Keimknospe der jungen Keimpflanze hervor. Er hat mehrere
Funktionen: die Aufnahme und die Abgabe gasférmiger Stoffe, die Verarbeitung
von Kohlendioxyd und Wasser zu Zucker und Stirke und die Ausbildung von
Samen zur Fortpflanzung und Verbreitung der Pflanzen.

Die Knospe

Die Knospen sind noch nicht voll entwickelte Teile des Sprosses. Sie bestehen
aus einem zarten Zapfen, dem Vegetationskegel, der sich spdter zur SproBachse
verlingert, und mehreren ihm ansitzenden Blattanlagen (Abb.27). Bei Holz-
gewiichsen (z. B. beim Apfelbaum) werden sie von einfachen, derben Bldttern um-
hiillt. Man bezeichnet diese einfachen Blétter als Knospenschuppen. Sie schiitzen
die zarten Teile der Knospen vor ungiinstigen Witterungseinfliissen (Winter).

Die Knospen der meisten Pflanzen sind kleine Gebilde. Bei manchen Formen
des Gemiise-Kohls erreichen sie jedoch eine ungewdhnliche GréBe. Die Képfe von
WeiBkohl und Wirsingkohl und die ,,Rosen’* des Rosenkohls sind groBe Knospen.
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Die SproBachse

Die SproBachsen sind meist gestreckt; sie bringen in der Regel die Blitter,
Bliiten und Friichte in giinstige Stellungen zum Licht und zur Luft. Man unter-
scheidet krautige und verholzte Sprofiachsen. Die krautigen bezeichnet man als
Stengel, die verholzten je nach ihrer Lage und Stirke als Stimme, Aste oder Zweige.

Die SproBachsen setzen sich aus aufeinanderfolgenden Gliedern zusammen, die
durch die Ansatzstellen der Blitter, die Knoten, begrenzt werden. Die von Knoten
zu Knoten reichenden Glieder (Zwischenknotenstiicke) weisen bei den einzelnen
Pflanzenarten oft eine unterschiedliche Linge auf. Beim Roggen, bei dem die
Blitter weit voneinander entfernt stehen, sind sie lang, bei Kohlrabi, Zuckerriibe,
Garten-Rettich, Garten-Mohre und Kiichen-Sellerie sehr kurz. Auch an derselben
Pflanze sind die SproBachsenglieder oft verschieden lang. An den Langtrieben des
Apfelbaums finden wir gestreckte, anden Kurztrieben dagegen sehr verkiirzte Glieder.
SproBachsen oder SproBachsenteile mit stark verkiirzten Gliedern bezeichnet man
als gestaucht. Eine gestauchte SproBachse besitzt die Kiichenzwicebel: es ist der
sogenannte Zwiebelkuchen am Grunde der Zwiebel, dem die Zwiebelschuppen
(Blatter) ansitzen. .

Die SproBachsen sind hdufig verzweigt. Die Seitenzweige oder ihre Knospen
entspringen den Knoten und stehen jeweils dicht iiber einem Blatt, das man als
Tragblatt bezeichnet (Abb.3). Nur selten, zum Beispiel bei Kartoffel und Tomate,
sind die Ansatzstellen des Zweiges und des Tragblattes voneinander entfernt.

Ebenso wie bei der Wurzel treten bei der SproBachse Umbildungen auf. Zu
ihnen zihlen Ausldufer, SproBknollen, Rhizome (Grundachsen, Wurzelsticke),
SproBdornen und SproBranken. Obgleich sie oft eine stark verinderte Gestalt
besitzen, erkennt man doch an der Gliederung, an der Stellung zum Tragblatt oder
an den vorhandenen Blittern, daB sie den SproBachsen zuzusprechen sind
(s. Tabelle).

Umbildungen der SproBachse

. a SproBachsen- Bedeutung fiir v
Umbildung | Beschaffenheit Il)nerkma]e die Pﬂangzen Beispiele
Oberirdischer | dem Boden auf- ‘ Gliederung, an Vermehrung u. | Erdbeere,
Auslaufer liegende gestreckte, | Knoten Seiten- Ausbreitung ‘ Mirz-
diinne SproBachse | knospen oder Veilchen
Seitenzweige, End-
{ knospen
Unterirdischer | den Boden durch- Gliederung, an Verbreitung, l Quecke,
Ausliufer ziehende Sprof3- Knoten Seiten- Uberwinterung = Acker-
achse mit ge- zweige, End- ‘ Schachtel-
streckten Gliedern | knospen halm




Umbildungen der SproBachse (Fortsetzung)

; . SproBachsen- | Bedeutung fiir e
Umbildung Beschaffenheit st hamale die Pilanzen Beispiele
Rhizom in gesamter Aus- | Gliederung, Stoffspeiche- Schwert-
(Grundachse, dehnung verdickte | Beblidtterung, rung, Uber- lilie
Waurzelstock) unterirdische Endknospen winterung
SproBachse,
Glieder nicht auf-
fallig verlangert
Oberirdische verdickter, ‘ge- Beblitterung Stoffspeiche- Kohlrabi,
SproBknolle stauchter Teil Tung Radieschen,
einer SprofBachse Rote Riibe
Unterirdische verdickter Teil Knospen, Stoffspeiche- Kartoffel,
SproBknolle einer unterirdi- schuppenférmige | rung, Uber- Gladiole,
schen Sprofachse | Blitter winterung Topinambur
Sprofdorn scharf zugespitzte | Stellung: junger keine Bedeu- ‘Wilder
verholzte SproB- | Dorn iiber Trag- | tung nachweis- | Apfelbaum,
achse blatt (Abb. 10) bar Wilder
Birnbaum,
Schlehe,
Weildorn
Sprofranke fadenformige,sich | Stellung an der | Hilfsmittel zuml ‘Weinrebe
an Stiitzen an- Pilanze Klettern wenig
klammernde fester SproB-
SproBachse achsen
Das Blatt ,
Sp .
Am Blatt unterscheidet man: Blatt-
spreite, Blattstiel und Blattgrund. Der
St Blattgrund ist mitunter als Blattscheide

son w1

Abb. 5 Die Teile des Blattes

N Nebenbiatter,

h Blattscheide,

Sp Blattspreite, St Blattsticl

Aufgabe

ausgebildet. Aus ihm gehen auch bei vielen
Arten die Nebenblatter hervor (s. Tabelle
und Abb. 5). Nicht immer sind alle genann-

ten Teile am Blatt vorhanden.

Untersuch Blitter verschiedener Pflanzen (z. B. von Apfelbaum, Mohre, Roggen)l
Stell die in der Tabelle aufgefiihrten Blatteile fest!
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Bestandteile des Blattes

Blatteil Merkmale

Blattspreite flach ausgebreiteter Teil des Blattes

Blattstiel stielformiger Triger des Blattes (bei sitzenden Blattern nicht vor-
handen)

Blattgrund Ansatzstelle des Blattstiels an der SproBachse

Blattscheide verbreiterter unterster Teil des Blattstiels (bei Doldengewichsen u.
Liliengewichsen deutlich ausgebildet, bei Siifigrisern [Roggen] den
Halm umfassend)

Nebenblitter zwei blattartige Bildungen am Grund des Blattstiels (bei der Erbse
groB, ohrférmig)

Abb. 6 Stellung der Blitter an der SproBachse, Von links Abb.7 Ausbildung des Blattrandes. Von links
nach rechts: i i irlsta nach rechts: ganzrandig, geschweift, gesigt, doppelt
gesagt, gezahnt, gekerbt, schrotségeformig, buchtig

Die Blitter der einzelnen Pflanzen unterscheiden sich

durch ihre Stellung an der SproBachse (gegenstindig,

wechselstdndig, grundstindig, quirlstindig; Abb. 6),

durch ihre Form (eiférmig, herz{6rmig, lanzettlich),

durch ihre Gliederung (einfach; zusammengesetzt: ge-

fingert, gefiedert), durch die Beschaffenheit ihres Blatt-

/ randes (ganzrandig, geschweift, gesigt, gezdhnt, gekerbt,

; buchtig; Abb. 7) und durch die Anordnung der Blatt-

Abb.8 Verlaui der Blattnerven TNerven (netznervig, streifennervig; Abb. 8).

eyl e Die griinen Blatter mit flacher Blattspreite bezeichnet

man als Laubblitter. Es sind die Organe, durch die die

Pflanze gasformige Stoffe aus der Luft aufnimmt und an die Luft abgibt und in
denen Kohlendioxyd und Wasser zu Zucker und Stirke verarbeitet werden.
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Auch bei den Bldttern gibt es abgewandelte Formen sowie Umbildungen
(s. Tabelle).

Formen und Umbildungen der Blatter

Merkmale Beispiele
Laubblatter mit griiner, ausgebreiteter fast alle Samenpflanzen
Blattspreite
Niederblatter schuppenférmige Blitter ohne | Kartoffel: Schuppen an den
Blattgriin (z. B. Schuppen an Augen der Knollen;
g unterirdischen SproBachsen; Apfelbaum : Knospenschuppen
E Knospenschuppen)
et :
% Hochblatter abgeidnderte Blitter im Be- Sonnenblume : Hiillbldtter am
a reich der Bliiten u. Bliiten- Korb;
stinde Mbéhre: Hiillblitter am Grunde
der Dolde;
Zimmercalla: weiBe
Bliitenscheide am Grund des
gelben Bliitenkolbens
|
Blattdornen Dornen, die unter einem Berberitze: alle Blatter der
g Seitenzweig stehen u. dessen Langtriebe als meist dreiteilige
¥ umgebildetes Tragblatt dar- Dornen ausgebildet;
:5 stellen; Dornenpaar, das die Robinie: Nebenblitter zu
',E Nebenbldtter vertritt Dornen umgebildet
= Blattranken zu Ranken umgebildete Blétter | Erbse: vordere Blittchen des
oder Blatteile Blattes als Ranke ausgebildet

Als Speicherblétter bezeichnet man Bldtter, die Wasser und Nihrstoffe in sich
aufnehmen. Bei der Fetthenne (Mauerpfeffer) und der Hauswurz sind die Laub-
blatter fleischig und saftreich. Bei der WeiBen Lilie sind schuppenférmige Nieder-
blatter zu Speicherorganen geworden, sie bilden die Zwiebel. Bei der Kiichen-
zwiebel und beim Porree besteht die Zwiebel aus den untersten Teilen der Blitter
(Blattscheiden), die Wasser und Néhrstoffe enthalten (Abb. 9).

Die Blattdornen werden leicht mit SproBdornen und mit Stacheln verwechselt:

Die Blattdornen stehen dicht unter einem Seitenzweig an einem Knoten der
SproBachse und entsprechen dem Tragblatt des Zweiges.

Die SproBdornen stehen iiber einem Tragblatt (nach Abfallen des Blattes iiber
dessen Blattnarbe) und entwickeln zuweilen selbst Knospen und Blitter.

Die Stacheln sind nicht an die Knoten der SproBachse gebunden. Sie stehen
ebenso an Stengelgliedern wie an Blattstielen und Blattrippen (vgl. Rose und
Brombeere). Sie sind keine umgebildeten Organe der Pflanze, sondern Vorstiil-
pungen der Oberhaut (Abb. 10).
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Der Aufbau der Bliiten wird zusammen mit ihrer Funktion im Kapitel ,,Die
Fortpflanzung® (s. S. 70{f.) behandelt.

Wir stellen abschlieBend fest:

1. Die Pflanzen (auch SproBpilanzen genannt), zu denen Moospflanzen, Farnpflan-
zen und Samenpflanzen gehéren, bestehen in der Regel aus Wurzeln, SproB-
achsen und Bldttern. Sie sind weit komplizierter aufgebaut als die Kernlosen
(Bakterien und Blaualgen) und die Protisten (Algen, Rotdugelein, Pilze und
Urtierchen), die einzellig sind beziehungsweise aus Zellfiden oder Zellflichen
ein meist einfaches Lager (einen Thallus) bilden.

2. Wurzeln, SproBachsen und Blitter sind bei den einzelnen Pflanzengruppen
unterschiedlich ausgebildet, weisen aber im allgemeinen einen einheitlichen,
eigentiimlichen Bau auf und nehmen bestimmte Stellungen zueinander ein.
Abweichungen von der normalen Gestalt bezeichnen wir als Umbildungen oder
Metamorphosen.

3. Die besonderen Formen mancher Organe, vor allem die Metamorphosen, stehen
oft deutlich mit den Lebensverhiltnissen der Pflanzen in Beziehung (wasser-
speichernde Blitter bei Pflanzen trockener Gebiete, Speicherwurzeln bei iiber-
winternden Pflanzen gemiBigter Gebiete u.a.). Diese Umbildungen sind in
groBen Zeitraumen, im Verlauf vieler Generationen durch Umbildung der ur-
spriinglich normal gebauten Organe der Pflanzen unter dem EinfluB der Um-
weltverhiltnisse entstanden.

Abb. 10
SproBdorn (links), Blattdorn (Mitte), Stacheln (rechtsy

Abb. 9 Lingsschnitt durch eine Kiichenzwiebel

4 Anlage einer jungen Zwicbel, B nahrstoffspeichernde, fleischige
DBlattscheiden (Schuppen), K Knoten, L Laubblatt, S Schale,
St Stengel, Z Zwischenknotenstiick
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Der innere Bau der Pflanze

Zellen und Gewebe

Alle Pflanzenteile bestehen aus Zellen.
In jeder Pflanzenzelle finden wir zihes, hdufig etwas kornig erscheinendes
Zellplasma, den Zellkern von meist kugeliger oder linsenformiger Gestalt und die
Zellwand, die die Zelle umhiillt. Im allgemeinen enthalten die Zellen noch an-
dere Bestandteile, so Saftriume, Farbstoffkérper
(Chlorophyllkérner) und Starkekdrner (Abb. 11). \—§,/
In jeder Pflanze treten verschiedene Zellen auf,
die sich in Form, GréBe und Inhalt unterscheiden. Zeliplasma
Gruppen von gleichartigen Zellen, die dieselbe
Funktion ausiiben, bezeichnet man als Gewebe.

2Zellkern
Hernkoiperchen

Das Bildungsgewebe

An einem frisch hergestellten Schnitt durch ein R
Organ einer jungen Keimpflanze erscheinen alle
Zellen quadratisch. In Wirklichkeit sind sie wiirfel- ~ 22/ad
formig. Ihr Innenraum wird véllig vom Zellplasma
und vom Zellkern ausgefiillt. Die sonst bei Pflanzen-
zellen meist auftretenden Saftriume (Vakuolen)
und die in vielen Zellen vorkommenden Farbstoff-
kérper sind nicht vorhanden. Im allgemeinen
sind die Zellen gleich groB, doch treten paarweise
auch kleinere Zellen auf, Wir erkennen, dal sie
durch Teilung aus einer Mutterzelle hervorgegan-
gen sind (Abb. 12).

Gewebe mit gleichférmigen, von Plasma vollig
ausgefiillten Zellen bezeichnet man als Bildungs-
gewebe oder als Teilungsgewebe. Die hiufigen
Zellteilungen, die in ihnen stattfinden, fithren zu
einem Wachstum der Pflanzen, das man als Zelt- g::;;ieﬁ}}igsa“’ gy Watwdsplue/dne
vermehrungs-Wachstum bezeichnet.

Aus Bildungsgewebe setzen sich alle Organe der jungen Keimpflanzen zusammen.,
Wir finden es auch an bestimmten Stellen ausgebildeter Pflanzen, zum Beispiel
an den in der Knospe verborgenen Spitzen der SproBachse, am &ufersten Ende
jeder Wurzel sowie an den weichen Stellen iiber den Knoten wachsender Gras-
halme.

Abb. 11 Bau einer Pflanzenzelle
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Die Zellteilung. Gefirbte Schnitte von Bildungsgewebe zeigen uns die ver-
schiedenen Stufen des Teilungsvorganges (Abb. 13).

g )

Ve

~——

— _J

a) Im Kern ist das Kernkdrperchen
deutlich zu sehen. AuBerdem enthalt
der Kern viele Komchen, die durch
eine besondere Firbung gut sichtbar
gemacht werden kénnen. Die Wand
Zellkerns ist deutlich il

b) Das Kemkérperchen ist nicht mehr
sichtbar. Die firbbaren Kornchen haben
sich zu gestreckten Kemschleifen, den
Chromosomen, zusammengelagert. Die
Chromosomen sind lings gespalten. Die
‘Wand des Zellkerns 1ost sich auf.

c) Die Chromosomen sind zu einer
Mittelebene gewandert. Die Wand des
Zellkerns ist vollstandig aufgelost. Im
Innern der Zelle sind Plasmafiden
entstanden, die in zwei Polen zusam-
menlaufen.

)

~

D)

A

J

d) Jeeineder Spalthilften eines jeden
Chromosoms wandert zum oberen Pol;
die andere Spalthilfte des Chromo-
soms wandert zum unteren Pol.

Abb. 13 Zellteilung

€) An den Polen bilden sich neue Zell-
kerne. Die Chromosomen beginnen
sich zu strecken und sich aufzuldsen.
Um die Zellkerne bilden sich wieder
Kernwinde aus. Das Plasma der Zelle
beginnt sich quer zu teilen.

f) Aus der einen Zelle sind zwei
Tochterzellen entstanden. Die Kerne
sind wieder von einer Wand um-
geben. Die Chromosomensindin farb-
bare Komnchen aufgeldst; das Kern=
korperchen ist deutlich sichtbar.
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Der Zellteilungsvorgang dauert im allgemeinen ein bis zwei Stunden. Auffillig
an ihm ist die genaue Verteilung der Kernschleifenhélften auf die beiden neuen
Zellkerne,

Die Dauergewebe

Die Dauergewebe gehen aus dem Bildungsgewebe hervor. Ihre Entstehung
sehen wir an einem Langsschnitt durch die Wurzelspitze einer adlteren Keimpflanze
(z. B. der Erbse oder des Weizens; s. Abb. 12).

Am Ende der Wurzelspitze erkennen wir Bildungsgewebe aus kleinen gleich-
formigen Zellen. Ohne deutliche Grenze geht es in ein Gewebe mit vergréBerten
Zellen iiber, deren Lange um so mehr zunimmt, je weiter sie von der Wurzelspitze
entfernt liegen. Die vergroBerten Zellen sind aus Bildungsgewebezellen hervor-
gegangen. Den Vorgang der VergroBerung bezeichnen wir als Streckung. Sie ruft
ein Wachstum der Pflanzenteile hervor, das man Streckungswachstum nennt.

Wir beobachten weiter, daB die gestreckten Zellen unterschiedliche Formen
aufweisen ; sie sind um so starker unterschieden, je weiter sie von der Wurzelspitze
entfernt sind. Wir sehen kleinere Zellen
neben groferen, rundliche neben ling-
lichen, diinnwandige neben dickwandigen.
Den Vorgang der unterschiedlichen Aus-
bildung bezeichnen wir als Differenzie-
rung (Abb. 14).

Durch die Differenzierung entstehen
aus einheitlichen Bildungszellen die unter-
schiedlichen Zellen der wverschiedenen
Gewebe. Die Zellen der verschiedenen
Gewebe unterscheiden sich micht nur in
der Form, sondern auch in der Funktion.

Zu den Dauergeweben zihlen ver allem
Oberhautgewebe, Leitgewebe, Grund-
gewebe und Festigungsgewebe.

Das Oberhautgewebe, Die Oberhaut
(Epidermis) schlieBt den Pflanzenkérper
nach auBen hin ab, verbindet ihn aber
zugleich mit der Umwelt. Sie besteht aus

Abb. 14 Zellstreckung und Differenzierung

Obere Reihe: links: Zelle des Bildungsgewebes (Zellplasma und Zellkern fiillen das Inmere vollig
aus). Mitte: Schwach gestreckte Zelle (im Zellplasma treten mehrere Saftraume auf). Rechts: Stark
geslr'ckte Zelle (die Saftriume haben sich zu cinem einheitlichen Saftraum vereinigt. Das Zellplasma
bildet einen Plasmaschlauch, der der Zellwand dicht und lickenlos anliegt. Der Kern liegt innerhalb
des Zellplasmas an der Zellwand) Untere Reihe: Differenzierte Zellen: Die Zellen haben unter-
schiedliche Form angenommen (links: Siebzelle, die der Leitung von Fliissigkeiten dient; rechts:
Steinzelle mit verdickten Winden). F Farbstoffktrper, K Zellkern, P Plasma, V Zellsaftraum
(Vakuole), W Wand
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einer einzelligen Schicht, deren Zellen hiufig
ineinander verzahnt sind (Abb. 15). An einem
Querschnitt sehen wir, daB ihre nach aulen
gerichtete Wand in der Regel etwas ver-
stirkt ist. Sie wird von einem aus fettartigen
Stoffen bestehenden Hiutchen, der Kutikula,
iiberzogen (Abb. 16). Die Kutikula ist fiir
Wasser fast undurchldssig, sie verhindert
den Wasserverlust der Oberhautzellen.
Zuweilen ist in die Kutikula Wachs ein-
gelagert. Es tritt an der Oberfliche mancher
Pilanzenteile in Form von Kiigelchen oder
Streifen aus. Der abwischbare Reif auf Kohl-
blittern, auf den Blittern des Rapses, auf
Pilaumen und vielen Apfeln besteht aus
solchem Wachs. Beim BegieBen von Kohl-
pilanzen konnen wir feststellen, daB das
Wasser von den mit Wachs iiberzogenen
Blittern in Tropfen abrollt. Wachsiiberziige
verhindern das Festsetzen von Wasser.

Aufgaben

~

Abb. 15 Zellen der Oberhaut von cinem Blatt
des Busch-Windroschens

’

Abb,16 Lingsschnitt durch Oberhaut und Kutikula
vom Blatt einer Feder-Nelke

K Kutikula, 0 Oberliautzellen, W verdickte AuGen-
wand

. Zieh ein Stiick Oberhaut der Blattoberseite eines Laubblattes ab (z. B. von

Flieder, Schwertlilie)! Untersuch es mit dem Mikroskop!

2. Zieh ein Stiick Oberhaut der Blattunterseite eines Laubblattes ab (z. B. von
Tradescantia)! Untersuch es mit dem Mikroskop!

3. Betrachte mit dem Mikroskop einen Blattquerschnitt (z. B. vom Fliederblatt)!
Untersuch die beiden Oberhautschichten!

Abb, 17
offnungen

Verschiedene Typen von Obethautzellen mit Spalt-

2 [01923]

In die gleichférmige Schicht der
Oberhautzellen sind an manchen
Stellen, hauptsichlich auf der Unter-
seite der Blitter, auffillige Zellpaare
eingelagert, zwischen denen ein Spalt
frei bleibt. Man bezeichnet sie als
SchlieBzellen. Bei den meisten Pflan-
zen sind sie von bohnenférmiger
Gestalt (Abb. 17). Im Gegensatz
zu den anderen, meist farblosen
Oberhautzellen enthalten sie Farb-
stoffkérper. Diebeiden SchlieBzellen
mit dem Spalt bezeichnet man als
Spaltéffnung.
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Die Spaltsffnungen ermoglichen den Gasaustausch zwischen Pflanze und Auber-
luft: Aufnahme und Abgabe des Sauerstoffs sowie des Kohlendioxyds und Abgabe
von Wasserdampf.

Die Weite der Spaltéffnungen ist verdnderlich: nachts sind sie im allgemeinen
geschlossen, tagsiiber gedffnet; an trockenen Tagen ist der Spalt weniger weit als
an feuchten.

Die Spaltbreite wird von den SchlieBzellen verindert, deren gegen den Spalt
gerichtete Wand sich vorschiebt oder zuriickzieht. Die Bewegung der Wand wird
durch den besonderen Bau der Zellen erméglicht. Sie hangt davon ab, wie stark
die Zellen mit Zellsaft gefiillt sind. Sind die SchlieBzellen prall gefiillt, so ist die
Wand zuriickgezogen, sind sie dagegen schlaff,
50 ist sie nach auBen vorgewdlbt (Abb. 18). Die
Fiillung der Zellen ist von verschiedenen Um-
stinden abhingig. Zu ihnen zihlen neben
anderem Licht, Temperatur und vor allem die
Menge des den SchlieBzellen zur Verfiigung
stehenden Wassers. An trockenen, warmen
Tagen, an denen es allen Zellen der Pflanze,
damit auch den SchlieBzellen, an Wasser
mangelt, sind die Spaltéffnungen daher stirker
geschlossen als an feuchten und kithlen. Dadurch
wird bei der Pflanze an trockenen Tagen die
Abgabe des Wasserdampfes herabgesetat,
= wihrend sie an Tagen mit hoher Feuchtigkeit

gefordert wird. \
Abb, 18  Schematischer Langsschnitt durch Bei den meisten Pflanzen treten wenigstens
eine Spaltiffnung; oben Spalt geschlossen, : i
unten Spalt gedfinet an einzelnen Organen Haare auf. Sie gehen

Abb. 10 Haarbildungen
Obere Reihe (von links nach
techts): Wurzelhaare, Borsten,
Klimmhaare;untereReihe(von
links nach rechts): Wollhaare,
Drisenhaar, Brennhaar
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aus Oberhautzellen hervor, die sich nach auBen vorstiilpen. Zuweilen bleiben
die Haare einzellig, vielfach jedoch werden sie durch Zellteilung mehrzellig.
Neben fadenférmigen Haaren treten auch sternférmige, plattenférmige oder noch
anders geformte auf. Haarbildungen, deren Winde stark versteift sind, bezeichnet

man als Borsten.

Manche Haare, zum Beispiel die der Kiirbispflanze, enthalten lebendes Proto-
plasma, andere dagegen, wie die Wollhaare der Konigskerze, enthalten Luft.
Wir unterscheiden danach lebende und tote Haare.

Haarbildungen (Abb. 19)

Haarart Beschaffenheit Bedeutung Vorkommen

Waurzelhaar | einzellig, weit vor- Aufnahme von Wasser u. an den Wurzel-
gestiilpt, lebend Nihrstoffen aus dem Boden | enden fast aller

Pflanzen

‘Wollhaar vielzellig, Hauptachse Verdunstungsschutz Stengel u.
mit Seitendsten, tote Blitter der
Zellen Konigskerze

Klimmhaar | mehrzelliger Sockel, Anklammern des Stengels Hopfen
darauf derbwandige tote | beim Winden
Zelle mit mehreren
spitzen Enden

Brennhaar | mehrzelliger Sockel, Schutzmittel gegen manche | Brennessel
darauf grofe lebende groBeren Tiere
Zelle mit spréder Wand (Der Schutz ist sehr un-

u. gifthaltigem Zellsaft vollkommen!)

Driisenhaar | ein- oder mehrzelliges l‘ Schutzmittel gegen Tiere, manche Primel-
Haar, am Ende mit aus- | Ausscheiden von Stoffen, Arten, viele
geschiedenen Tropfen z. B. von Verdauungssiften | Brombeeren,

bei fleischfressenden Sonnentan
Pflanzen
Borste derbwandiges Haar meist Schutzmittel gegen VergiBmein-

Tiere
(Der Schutz ist sehr un-
vollkommen )

|
|

nicht, Nattern-
kopf

Das Leitgewebe. Die gesamte Pflanze wird von Biindeln feiner Réhren durch-

zogen. Wir erkennen sie an den Blittern als Nerven (Adern, Rippen) Man be-
zeichnet sie als Leitbiindel oder als GefaBbiindel. Das Gewebe, zu dem sic gehdren,
nennen wir Leitgewebe, Im Gegensatz zu anderen Geweben besteht das Leit-
gewebe aus verschiedenartigen Zellen, die jedoch' regelmiiBig gemecinsam auf-
treten.
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Schnitte durch die SproBachse einer
krautigen zweikeimblittrigen Pflanze
zeigen uns den Aufbau des Leitgewebes
(Abb. 20 u, 21). Ein Leitbiindel besteht
aus zwei Teilen, die sich durch ihre Zell-
formen voneinander unterscheiden.Den

nach auBen gerichteten Teil nennt man
den Siebteil oder den Bastteil, den nach
innen gekehrten den GefdBteil oder den
Holzteil. Beide werden durch eine zarte

Schicht teilungsfahiger Zellen, das
Abb. 20 Schematischer Quer- Abb. 21 Schematischer Lings- Kambium, voneinander getrennt.
schnitt durch cine SproBachse schnitt (unten) und Querschnitt A 5 .
mit_ringfirmig angeordneten (oben) durch cin Leitbindel  Als wichtige Zellgebilde treten im
Lelttindel G GefaBteil, K Kembium, Gjehteil Bastfasern und Siebréhren,
Kambium schwarz S Siebteil ; S :

im GefiBteil dagegen GefiBe und Holz-

fasern auf (s. Tabelle).

Leitbiindelteil Bestandteile

Bastfasern (Abb. 22): meist leblose, lange, dickwandige Zellen mit zu-
gespitzten Enden. Sie sind zih und elastisch und verleihen den
Pflanzenteilen Zug- und Biegungsfestigkeit.

Siebteil
Siebréhren (Abb. 14) : lange Rohre mit lebendem Inhalt (Protoplasma),
Querwédnde mit zahlreichen Lochern (Siebplatten), In den Sieb-
rohren wandern die in den Blittern entstandenen Nahrstoffe (Zucker).
Kambium Kambiumzellen (Abb. 30): schmale, etwas gestreckte, plasmahaltige,

undifferenzierte Zellen des Bildungsgewebes,

GefifBe (Tracheen; Abb. 23): lange, leblose, aus mehreren hinterein-
anderliegenden Zellen verschmolzene Rohre. Thre Wand weist ver-
schiedenartige Verdickungen auf. Hiufig auftretende Gefifle sind
Ringgefie mit ringformigen sowie Schraubengefifle mit schrauben-
GefiBteil formigen Wandverdickungen. Die Gefi3e leiten das Wasser von den
Wurzeln zu den hohet gelegenen Pflanzenteilen.

Holzfasem. ahnllch den Bastfasern, doch mit dickeren, verholzten
und daher steifen Winden. Sie festigen die Pflanzenteile.

Das Grundgewebe. Das Grundgewebe ist ein weiches, saftreiches Gewebe, Es
ist in allen Pflanzenteilen enthalten, besonders ausgeprigt in dicken Wurzeln, als
Mark im Stengel vieler Pflanzen und als Fruchtfleisch saftiger Friichte. Auch das
grilne Gewebe im Inneren der Blitter und der Stengelrinde gehort zum Grund-
gewcebe.
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Abb. 22 Bastfasern Abb. 23 GefiBe A'hl?. L24 E?mndgewcbezeﬂen mit

a einzelnc Faser,  Faser- a Ring-, b Schrauben-, ¢ Netzgefa
bindel im Querschnitt, ¢ Ver- a im Querschnitt, b raumlich dar-
zahnung der Fasern gestellt, W Zellvand. Z Zwischen-

zellraume

Die Zellen des Grundgewebes sind meist kugelig, wiirfelférmig oder zylindrisch.
Thre Zellwinde sind diinn.

Fiir die Pflanze haben die Zellen des Grundgewebes verschiedene Bedeutung.
Vielfach sind sic Speicherzellen. In den blattgriinhaltigen Grundgewebezellen
werden aus Kohlendioxyd und Wasser mit Hilfe des Sonnenlichts Zucker und
Stirke gebildet. Andere Grundgewebezellen fiillen das Innere der Organe aus und
wirken beim Stiitzen des Pflanzenkorpers mit.

Da die Grundgewebezellen niemals véllig dicht aneinanderliegen, treten zwischen
ihnen Hohlrdume auf, die im Schnitt meist dreieckig erscheinen (Abb. 24). Man
bezeichnet sie als Zwischenzellriume. Die Zwischenzellriume sind untereinander
verbunden und bilden ein Hohlraumsystem, das die ganze Pflanze durchzieht.

Die Zwischenzellriume enthalten Luft, die iiber die Spaltéffnungen mit der
AuBenluft in Verbindung steht. Sie sind daher fiir den gesamten Gasaustausch
der Pflanze von grofer Bedeutung.

Aufgaben und Frage
. Zerdriick eine Scheibe eines frischen Apfels oder das Mark eines Maisstengels
unter Wasser! Beobachte das Aufsteigen von Luftblasen! Die Luft stammt
aus den Zwischenzellriumen.
2. Pfliick ein Blatt der Sumpf-Dotterblume! Halt die Blattspreite unter Wasser!
Blas in den Blattstiel!
3. Warum haben Sumpfpflanzen besonders weite Zwischenzellrdiume?

-
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Abb, 25 Steinzellen aus dem Fruchtfleisch der Birne
“inks: Gruppe von Steinzellen, Vergr. 100fach;
rechts: einzelne Steinzelle, Vergr. 500fach

; GG St Stei H Hoh
\ der Steinzelle, T Tapfelkanale, V Zellwandverdickung,
- W Zellwand

Das Festigungsgewebe. Das Festigungsgewebe
verleiht den SproBachsen Standfestigkeit und
Biegungsfestigkeit, den Wurzeln Zugfestigkeit,
den Blittern ReiBfestigkeit ; es ist auch in zahl-
reichen Friichten und Samen enthalten.

Wir unterscheiden vor allem Fasergewcbe und Steinzellengewebe. Das Faser-
gewebe bildet Bestandteile der Leitbiindel (s. S. 19), tritt aber auch an anderen
Stellen der Pflanze, zum Beispiel in der Rinde der SproBachse und am Rande von
Blittern, auf. Das Steinzellengewebe besteht aus rundlichen, wiirfeligen oder viel-
flachigen Zellen, deren Zellwand auBerordentlich verstdrkt ist. Der Stoffaustausch
von Zelle zu Zelle erfolgt iiber unverdickte Stellen der Zellwand, die Tiipfel, von
denen Tiipfelkanile ausgehen (Abb. 25). Aus Steinzellen besteht die harte Schale
mancher Friichte (z. B. der Niisse). Im Fruchtfleisch der Birne sind oft harte Ge-
bilde enthalten; auch sie bestehen aus Steinzellen.

Der innere Bau der Organe

Die krautige SproBachse

Zu den krautigen SproBachsen rechnen wir die meist aufrechten, nur einen
Sommer iiberdauernden Stengel der Kriuter sowie die noch nicht verhoizten, meist
griinen Zweige der Biume und Straucher.

Der Wachstumskegel. Das Ende der SproBachse wird in der Regel von einer
Knospe gebildet, die uns als ein Schopf von Blittern erscheint. Entfernen wir die
Blitter, die nach innen immer kleiner und zarter werden, so stoBen wir zuletzt auf
einen zarten Kegel, den Wachstumskegel oder Vegetationskegel. Bei manchen
Pflanzen, wie bei der Wasserpest, ist er langgestreckt, meist jedoch bildet er nur
eine flache Vorwolbung (Abb. 26). Im unteren Teil des Wachstumskegels liegen
wulst{érmige Vorstillpungen, die nach unten hin an GréBe zunehmen : es sind junge
Blitter. Zwischen ihnen stchen kleinere Auswiichse, die Wachstumskegel der
Seitenachsen (Abb. 27).

Aufgabe

Entferne an der Endknospe einer Wasserpestpflanze alle Blétter (auch die klein-
sten) ! Untersuch mit der Lupe den Wachstumskegel!



Abb. 26 i eines i Abb. 27  Schematischer Lingsschnitt durch den
B,, B, Blattanlagen, Bi Bildungsgewebe, H Haut, Vegetationskegel einer SproBachse

Kn Knospe in einer Blattachsel AS Anlage ciner Seitenachse, BA Blattanlage,
BS einer Scitenachse, V'S V i
kegel ciner Seitenachse

Ein Lingsschnitt durch den Wachstumskegel zeigt, daB sein Ende aus Bildungs-
gewebe besteht, wihrend die vom Ende entfernten Teile gestreckte Zellen ent-
halten, Das Ende des Kegels liefert stindig neue Zellen, die sich strecken,

Die Streckung der im Vegetationskegel gebildeten Zellen ist auch noch an den
Stellen der SproBachse, die mit ausgebildeten Blidttern besetzt sind, zu bemerken.
Sie fiihrt dazu, daB in jiingeren Teilen der SproBachse die Linge der Stengel-
glieder von oben nach unten stindig zunimmt (Abb. 28).

Aufgabe

Untersuch mit dem Mikroskop Querschnitte durch Stengel krautiger Pflanzen
(z. B. von Bohne, Lilie, Roggen)!

ADD. 28

: i 1 itt durc i und jungen
SproB; die Linge der Stemgelglieder nimmt nach unten zu

Abb. 29 Anordnung der Leitbiindel bei Zweikcimblattrigen (links) und
Einkeimblattrigen (rechts)

G Grundgewebe, L Leitbiindel, M Markstrahl, © Oberhaut. Kambium
schwarz




Die ausgebildete SproBachse. Der Querschnitt durch eine krautige SproBachse
zeigt auBen die einschichtige Oberhaut und im Innern Leitbiindel, die von Grund-
gewebe umgeben sind. Bei allen Zweikeimblittrigen (z. B. Kartoffel) sind die Leit-
biindel ringférmig (Abb. 29), bei den Einkeimbléttrigen (z. B. Lilie) dagegen zer-
streut angeordnet (Abb.29). Selbst bei den Grisern (z. B. bei Roggen, Weizen),
bei denen die Leitbiindel infolge des groflen Stengelhohlraums auf sehr schmalem
Raum untergebracht sind, liegen sie in zerstreuter Anordnung. Weiter erkennen
wir an den Leitbiindeln, daf zwischen dem stets nach auBen gerichteten Siebteil
und dem nach innen gekehrten GefiBteil bei den Zweikeimblittrigen das Kambium
vorhanden ist, wihrend es bei den Einkeimblittrigen fehlt. Bei Lilie, Roggen und
anderen Einkeimblittrigen stoBen daher Siebteil und GefaBteil unmittelbar anein-
ander.

Das Grundgewebe nimmt die groBte Fliche des Querschnitts ein. Es bildet
innen das leitbiindelfreie Mark und aullen die gleichfalls leitbiindelfreie Rinde.
Die Grundgewebestreifen zwischen den Leitbiindeln bezeichnet man als Mark-
strahlen. Bei ringférmiger Anordnung der Leitbiindel, also bei den Zweikeimblitt-
rigen (Abb. 29), treten sie deutlich als strahlenférmige Gebilde auf.

Wiihrend Mark, Markstrahlen und innere Rinde aus farblosen Zellen bestehen,
enthalten die Zellen der duBeren Rinde Blattgriinkorper. Sie verleihen den krau-
tigen Stengeln die griine Farbe.

Die 4uBere Rinde des Stengels enthilt vielfach Festigungsgewebe, das als ge-
schlossener Ring oder in einzelnen Zellgruppen auftritt. Ringformig angeordnetes
Festigungsgewebe bildet im Stengel der Oberhaut einen Mantel; die Zellgruppen
aus Festigungsgewebe durchziehen die Rinde als Strdnge. Vielfach bemerken wir
bei der Betrachtung eines Stengels eine auffillige Lingsstreifung, zum Beispiel bei
Roggen und anderen Grisern. Sie entsteht durch den Wechsel von Stringen des
Festigungsgewebes mit Streifen des griinen Grundgewebes.

In der SproBachse liegen Leitbiindel und Festigungsgewebe weit aulen, also der
Oberhaut gendhert. Sie verleihen, wie in einem Rohr, durch die giinstige Material-
verteilung den meist diinnen, aufrechten Stengeln eine ausreichende Standfestig-
keit.

Aufgabe

Stell mit einer Rasierklinge einen diinnen Querschnitt durch einen verholzten
Zweig der Linde her! Untersuch unter dem Mikroskop! (Es geniigt ein Stiick des
Querschnitts. Vorsicht beim Schneiden!)

Die verholzte SproBachse

Die jungen krautigen SproBachsen der Holzgewichse werden sehr bald durch
die Bildung von Holzfasern fest und widerstandsfihig. Thre Festigkeit wird weiter-
hin dadurch erhoht, daB sie dicker werden.
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Das Dickenwachstum geht von einem Kambium-
ring aus (Abb. 20). Die Kambiumzellen teilen sich,
wobei sic parallel zur Stengeloberfliche verlaufende
Wiinde bilden. Der Kambiumring wird dabei nicht
dicker, da sich die neuen Zellen nach kurzer Zeit
differenzieren (Abb.30). Innerhalb der Leitbiindel
differenzieren sie sich am &uBeren Rand des
Kambiumringes vor allem zu Siebréhren und
Bastfasern, am inneren Rand vornehmlich zu
GefiBlen und Holzfasern. Die Siebteile, die beim
Dickenwachstum an der AuBenseite des Kambium-
ringes entstehen, bezeichnet man als Bast, die an
der Innenseite des Kambiumringes entstehenden
GefiBteile liefern das Holz. Das Kambium in den a
Markstrahlen bildet nach auBen und innen Mark-  Abb. 80 Teilung und Ditferenzierung von
strahlzellen, verlingert also die Markstrahlen. B ], o e, (allen

Die Markstrahlen. Da das Kambium von Jahr
zu Jahr neue Zellen bildet, nehmen Holz und Bast an Umfang immer mehr zu. Die
VergroBerung ist besonders beim Holz zu erkennen. Beim Bast ist sie weit geringer, da
in thm immerfort die dlteren Siebréhren durch die neugebildeten zerdriickt werden.

Bei der zunehmenden Ausdehnung von Holz und Bast werden in beiden Teilen
neue Markstrahlen angelegt. Im Gegensatz zu den urspriinglichen oder primiren
Markstrahlen reichen diese neuen Markstrahlen, die sekundiren Markstrahlen, im
Innern nicht bis zum Mark. Die zahlreichen zarten Strahlen, die wir an jedem Ast-
oder Stammquerschnitt erkennen kénnen, sind sekundire Markstrahlen (Abb. 31).

Die Jahresringe. Im Frithjahr bildet das Kambium fiir das Holz weite Zellen.
Das ist auf den starken Fliissigkeitsstrom zuriickzufiihren, der wihrend des Friih-
lings in der Pflanze herrscht. Wahrend des Sommers dagegen entstehen engere
Zellen; im Herbst stellt das Kambium seine Tatigkeit ein. Im néchsten Frithjahr
beginnt es wieder mit der Bildung weiterer Zellen. Diesen Wechsel von weiten und
engen Zellen kénnen wir an einem Holzstiick deutlich mit der Lupe feststellen
(Abb. 32). Den Ringstreifen aus weiten Zellen bezeichnet man als Friihholz, den
engzelligen als Spidtholz. Das Friihholz ist hell, das Spitholz dunkel gefirbt. Ein
Ringstreifen aus Frithholz ergibt mit einem Ringstreifen aus Spatholz einen Jahres-
ring. Die Bildung der Jahresringe ist also abhingig vom Wechsel der Jahreszeiten.
Im Bast fehlen die Jahresringe.

Bei Lingsschnitten durch Holz, zum Beispiel an Brettern, erkennen wir die
Jahresringe als parallel verlaufende Streifen.

Aufgaben

1. Stell an einem Brett Jahresringe und Markstrahlen fest!
2. Stell an einer gefillten Kiefer oder Fichte das Alter des Baumes fest!
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Abb. 81 Di eimer hse, ische O itte durch Stimme Alters (oben: einjahrig
und zweijahrig; unten: dreijihrig und vierjahrig)

pM_primirer Markstrahl, sM (sM 1 jingster, sM 2 #lterer, sM3 alter) 1 J

B Borke, K Kambium, R Rinde

Holzkérper und Baumrinde. Der Holz-
korper der Biume besteht aus den Leit-
biindeln, die durch das Dickenwachstum
der SproBachsen betrichtlich verstirkt
werden. Bei vielen Bdumen stellen wir
einen Farbunterschied zwischen innerem
und dullerem Holz fest. Das duBere ist
meist heller, das innere dunkler gefirbt.
Das #duflere Holz bezeichnet man als
Splintholz, das innere als Kernholz. Da
beim Kernholz alle Zellen absterben und

Abb, 32 aus einem Ki : " . :

1 bis 5 Holz des ersten bis fanften Jahres, J, bis die GefaBe verstopft sind, ist es ohne Be-
Grenzen der Jahresringe, K Kambium, M Mark, . . s -

ﬂ;s Meriistrant deutung fiir die Lebensvorginge der

Pflanze. Allein das Splintholz enthilt
neben leistungsfihigen wasserleitenden GefidBen auch lebende Zellen. Wir verstehen
daher, daB auch hohle Biume, zum Beispiel Weiden und Linden, lebensfihig bleiben.

Bretter oder Balken enthalten sogenannte Aststellen, die ohne festen Zusammen-
hang mit dem iibrigen Holz sind und ‘sich durch Druck oder Schlag leicht ent-
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fernen lassen. Sie stellen die ersten
Jahresringe von Seitendsten dar.
Thre lose Verbindung mit dem
Stammholz beruht darauf, daB in
ihnen die Fasern anders verlaufen
als im Stamm (Abb. 33).

Die Baumrinde setzt sich aus dem
Bast (den dufleren Teilen der Leit-
biindel) und der Rinde zusammen.
Nach innen hin wird sie vom Kam-
bium begrenzt (Abb. 34).

Kork und Borke. Die Oberhaut,
die bei jungen Zweigen auBlen die
Rinde umschlieBt, vermag sich wih-
rend des Dickenwachstums meist
nicht auszudehnen. Sie stirbt in der
Regel ab. An ihrer Stelle wandelt
sich der duBere Teil der Rinde
um und bildet eine abschlieBende
Schicht. In ihr entstehen Kork-
zellen, die einen geschlossenen
Mantel von brauner Farbe bilden.
In die Winde der Korkzellen wird
eine fettartige Schicht — dhnlich
der Kutikula - eingelagert, die die
Zellen wasserundurchlissig macht,
Die Zellen sterben ab und fiillen
sich mit Luft. Die aus Korkzellen
bestehende Schicht nennt man
Kork, Sie leistet einen wirksamen
Verdunstungsschutz fiir die lange

et ST

[

S

Abb. 38 Lingsschnitt durch cinen Stamm mit Scitenisten, den
abweichenden Faserverlaut in den Scitendisten zeigend

e

A7

B g

Abb. 84 Zusammensetzung der Baumsinde (schematischer Quer-
schnitt)

BaBast, BoBorke, H Holz, K Kambium, M Markstrahl, R Rinde

Jahre lebenden SproBlachsen der Holzgewichse. Aus der dicken Korkschicht der
vor allem im westlichen Mittelmeergebiet wachsenden Kork-Eiche gewinnt man

die Flaschenkorken.

Auffallende Korkleisten sind bei den Feld-Ulmen ausgebildet. Bei vielen Biumen,
zum DBeispiel bei Eichen, Kiefern und beim Apfelbaum, bilden sich nacheinander
mehrere Korkschichten in der Rinde aus. Solche mehrschichtigen Korkbildungen

bezeichnet man als Borke.

Aufgabe

Untersuch die Borke bei einem Eichen- oder Kiefernstumpf! Stell die Kork-

schichten fest!
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Die Wurzel

Der Wachstumskegel. Die Wurzel schlieBt ebenso wie die SproBachse mit einem
‘Wachstumskegel ab, der stéindig neue Zellen bildet. Er ist im Gegensatz zum Wachs-
tumskegel der SproBachse vollig glatt und wird von einer fingerhutférmigen Wurzel-
haube iiberdeckt. Die Wurzelhaube besteht aus innen dicht, aulen locker liegenden
Zellen (Abb. 35); sic schiitzt die im Boden vordringende Wurzelspitze vor Ver-
letzungen durch Gesteinsteile. AuBerdem fordert sie das Vordringen der Wurzeln,
da beim Zerfallen der jeweils duleren Zellen die Bodenteilchen schliipfrig gemacht
werden.

Die Spitze des Wachstumskegels wird vom Bildungsgewebe eingenommen. Da-
hinter liegen vergriBerte Zellen, die je nach dem Ort ihres Vorkommens verschiedene
Gestalt aufweisen. Wie in der SproBachse strecken und differenzieren sich die
Zcllen auch in der Wurzel.

Aufgabe

LaB Samen von Gemiisepflanzen auf feuchtem Léschpapier keimen! Beobachte
an der Wurzel die Bildung des Haarfilzes!

Die Wurzelhaare. Bei keimenden Samen sowie bei wurzelbildenden Sprossen,
die wir im Wasser halten (z. B. bei der als Tradescantia bekannten Ampelpflanze),
aber auch bei Pflanzen, deren Wurzeln wir vorsichtig aus dem Boden nehmen und
von den Bodenteilen befreien, sehen wir hinter der Wurzelspitze einen Filz weiBer
Haare. Diese Wurzelhaare sind nur in einem gewissen Bereich der Wurzel vor-
handen. Am vorderen Rand des Bereiches werden neue gebildet, am hinteren Ende
sterben die dlteren ab (Abb. 36). Fiir die Pflanze sind die Wurzelhaare von groBer
Bedeutung. Mit ihnen nimmt sie Wasser und Nihrsalze aus dem Boden auf.

a
[
J
w
WR
WH

Abb. 88  Schematischer Lingsschnitt
durch eine Wurzelspitze mit jungen (f),
i und {a)

Abb, 85 itze vom Mais mit ; links ich

rechts Langsschnitt Waurzelhaaren

B Bildungsgewebe der Wurzelhaube, S Spitze des Wachstumskegels der W Wurzelgewebe, WH Wurzelhaube,
Wurzel, Wh Wurzelhaube WR Wurzelrinde
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Abb. 87  Schematischer Querschnitt durch eine junge
Wurzel Abb. 38 Querschnitt einer jungen Wurzel, die Bildung
H Holzteil, J Innenhaut, K Kambium, O Oberhaut, von Seitenwurzeln zeigend

R Rinde, S Siebteil

Der Feinbau. Bei einem Querschnitt durch eine junge, jedoch bereits aus differen-
zierten Geweben zusammengesetzte Wurzel sehen wir das Leitgewebe in der Regel
im Inneren zusammengedringt liegen. Es durchzieht die Wurzel als Strang, der
ihr Zugfestigkeit verleiht. Wihrend in der SproBachse GefaBteil und Siebteil je-
weils ein gemeinsames Leitbiindel ergeben, liegen in der Wurzel beide Bestandteile
gesondert voneinander. Auf dem Wurzelquerschnitt erscheinen uns die in der
Regel in der Mitte der Wurzel zusammengedringten Holzteile als Stern. Die Sieb-
teile nehmen den Raum zwischen den Holzteilen ein (Abb. 37). Das Leitgewebe
wird von einer Schicht aus zartem Gewebe umschlossen, der nach aullen hin eine
Hautschicht aus derbwandigen Zellen, die Innenhaut, folgt. Die Innenhaut ist
meist ein auffilliges, die Wurzeln kennzeichnendes Gewebe. Nach auBen schlieBt
sich die haufig umfangreiche Rinde an, die bei jungen Wurzeln durch die mit
Wurzelhaaren ausgestattete Oberhaut abgeschlossen wird. Alteren Wurzelteilen
fehlt die Oberhaut.

Die Seitenwurzeln. Wihrend die seitlichen SproBachsen aus den Wachstums-
kegeln hervorgehen, die sich an der Oberfliche des Vegetationskegels der Haupt-
sproBachse bilden (s. S.22), haben die Seitenwurzeln ihren Ursprung in dem
zarten Gewebe unter der Innenhaut der gréBeren Wurzeln ; sie miissen alle dulleren
Schichten durchstoBen (Abb. 38).

Die verholzte Wurzel. Altere Wurzeln verholzen in ahnlicher Weise wie die Spro8-
achse, Sie bilden einen Kambiumring, der nach innen Holz, nach auBen Bast liefert.
Auch bei verholzten Wurzeln bildet sich ein Mantel aus Kork, der jedoch schwicher
ist als bei Stimmen und Asten.

Die Riibenkérper bei Zuckerriibe, Runkelriibe und Roter Riibe weisen eine be-
sondere Form des Dickenwachstums auf. Hier bleibt der Kambiumring nur kurze
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Zeit titig, indem er einen nur schmalen Ring von Holz
und Bast liefert. Dann bildet sich in der Rinde ein
neuer Kambiumring aus, der wiederum nur kurze Zeit
besteht und einen schmalen Ring aus Leitbiindeln er-
zeugt. Weitere Kambiumringe, die jeweils weiter auBen
angelegt werden, lésen ihn ab. So entstehen die auf-
filligen Ringe, die am Querschnitt durch den Riiben-
koérper zu sehen sind (Abb. 39).

Aufgabe
Durchschneide Riibenkérper von Zuckerriibe, Runkel-
Abb. 89, Quesimitt dirch dinmn riibe und Roter Riibe! Untersuch die Ringe mit
enkérper, die cinzclnen Kam- . .
biumringe zcigend der Lupe! Zihle sie!
Das Blatt

Wihrend SproBachsen und Wurzeln mit Hilfe ihrer Wachstumskegel wachsen,
erhalten die Blitter der Samenpflanzen ihre GréBe allein durch Streckung der
anfangs in den Spitzen der SproBachsen gebildeten Zellen.

Da die Blitter in der Regel flache Organe sind, sind ihre Gewebe im Gegensatz
zur SproBachse und zu den Wurzeln flach ausgebreitet. Bereits bei duBerer Be-
trachtung kénnen wir diesen Aufbau an den Leitbiindeln erkennen, die als Nerven
im Blatt nebeneinander angeordnet sind.

Aufgabe

Stell Querschnitte durch ein Blatt her! Verwende derbe Blitter (z. B. Blatt der
Azalee, des Efeus); sie lassen sich besser schneiden als weiche! Betrachte die Blatt-
querschnitte mit dem Mikroskop!

Am Querschnitt eines Laubblattes (Abb. 40} sehen wir in der Regel oben und
unten die meist einschichtige Oberhaut. In der Oberhaut der Unterseite bemerken
wir Schnitte durch Spaltéffnungen.

Abb, 40 (Links) Querschnitt
durch cin Laubblatt
A Atembéhle, F Festigungs-
gewebe, G GefaBteil, K Kristall-
cinlagerung,  Kuw Kutikula,
P Palisadengewebe,
S Schwammgewebe, Si Sicb-
teil, Sz SchlieBzclie

Abb. 41 (Rechts) Gasaus-
tausch im Laubblatt




In der Mitte des Blattes erkennen wir Querschnitte von Leitbiindeln, bei denen
stets der Siebteil nach unten, der GefdBteil nach oben gerichtet ist. Die gréBeren
Leitbiindel werden hiufig an der Ober- und Unterseite von Festigungsgewebe be-
gleitet. Die flichige Ausbreitung der Leitbiindel festigt die flachen, dem Winde
ausgesetzten Bldtter.

Das Grundgewebe der Blattoberseite ist anders beschaffen als das der Blatt-
unterseite. Das obere besteht aus zylindrischen aufrechten Zellen, die eng anein-
anderliegen und nur an den Kanten schmale Zwischenzellriume frei lassen. Man
bezeichnet es als Palisadengewebe. Seine Zellen sind reich an Blattgriinkorpern.
In den Blittern mancher Pflanzen tritt es in mehreren Schichten auf. Das untere
Gewebe dagegen, das Schwammgewebe, besteht aus locker liegenden Zellen, die
weniger Blattgriinkérper enthalten. Zwischen ihnen liegen weite Zwischenzell-
riume, die unmittelbar mit groBen Zwischenzellrdumen, den Atemhédhlen, in Ver-
bindung stehen. Hinter jeder Spaltéffnung liegt eine Atemhdohle,

Bei Blittern mit rundlichem Querschnitt (z. B. Mauerpfeffer), aber auch bei
Grasbldttern ist das Grundgewebe nicht deutlich in Palisadengewebe und
Schwammgewebe differenziert.

Am Bau des Blattes erkennen wir, daB der Gasaustausch zwischen ihm und
der Luft leicht vonstatten gehen kann. Durch Spaltéffnungen und Zwischenzell-
rdume ist jede einzelne Zelle mit der AuBenluft verbunden, so daB Sauerstoff,
Kohlendioxyd und Wasserdampf von den Zellen aufgenommen und abgegeben
werden kénnen (Abb. 41).

Bei der Betrachtung des inneren Baus der Pflanze wurden in erster Linie die
bedecktsamigen Samenpflanzen, zu denen fast alle unsere Kulturpflanzen gehéren,
berticksichtigt. Die iibrigen SproBpflanzen, selbst die gleichfalls zu den Samen-
pflanzen gehorenden Nacktsamer (z. B. Nadelbdume), zeigen einen einfacheren
Bau der Organe. So sind beispielsweise bei Nadelbiumen und Farnpflanzen (Farnen,
Schachtelhalmen und Birlappen) in den GefdBteilen der Leitbiindel die aus mehre-
ren Zellen verschmolzenen Gefile (Tracheen) nicht ausgebildet. Bei diesen Pflanzen
iiben Einzelzellen, sogenannte Tracheiden, die hiufig wie die GefiBe Wandver-
steifungen aufweisen, die Funktionen der GefiBe aus. Die Moospflanzen besitzen
noch keine Leitbiindel; an ihrer Stelle finden wir in den Blittern und Stengeln
zarte Strdnge aus einfachen gestreckten Zellen. Vielfach jedoch fehlen auch diese;
die Stoffe diffundieren von Zelle zu Zelle.

Die zunehmende Verfeinerung der Gewebe und die Verbesserung ihrer Anord-
nung, die die Reihe von den Moospflanzen iiber Farnpflanzen zu den Samen-
pflanzen zeigt, deutet auf die Stammesentwicklung hin, die von einfachen Formen
im Verlauf von Jahrmillionen zu den Samenpflanzen gefiihrt hat.
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Die Lebensvorginge der Pflanzen

Das Leben der Pflanze duBert sich wie das Leben des Tieres in den Lebens-
erscheinungen: im Stoffwechsel, im Wachstum, in den Bewegungen, die vielfach
durch Reize veranlaBt werden, und in der Fortpflanzung.

Der Stoffwechsel

Ebenso wie Tier und Mensch nehmen auch Pflanzen Stoffe auf, verindern sie und
scheiden andere Stoife aus. In ihrem Kérper laufen stindig Stoffwechselvorginge
ab. Ohne Stoffwechsel sind alle fibrigen Lebensvorginge der Pflanze unméglich;
sie stirbt. Fehlt der Pflanze auch nur einer der lebensnotwendigen Stoffe, etwa
das Wasser, so geht sie zugrunde. Sie geht aber auch dann ein, wenn man den
Austritt der beim Stoffwechsel erzeugten Gase oder des Wasserdampfes verhindert.

Die stoffliche Zusammensetzung der Pflanze
Aufgaben

1. Wage frische Pflanzenstiicke (Blitter, krautige Stengel, saftige Friichte)!
Trockne sie an der Luit oder auf einem nicht zu heilen Ofen! Stell den Ge-
wichtsverlust fest!

2. Verbrenn abgewogene trockene Pflanzenteile (Holz, Blitter)! Stell das Gewicht
der Asche fest! Vergleiche!

3. Verkohle ein Stiick trockenes Holz in einem Reagenzglas!

Durch einfache Versuche gewinnen wir einen Uberblick iiber die stoffliche
Zusammensetzung der Pflanze:

Durch Trocknen: Feststellen des Wassergehalts

Durch Verbrennen: Feststellen des Aschegehalts

Durch Verkohlen: Feststellen des Kohlenstoffgehalts

Mit diesen Versuchen erfassen wir jedoch nicht alle Stoffe, die in der Pflanze
enthalten sind. Beim Verbrennen und Verkohlen wenden wir hohe Temperaturen
an, bei denen einige Stoffe in gasformigem Zustand an die Luft verlorengehen.
Zu den Stoffen, die wir bei den beschriebenen Versuchen nicht finden, zihlt der
Stickstoff. Da8 dieser Stoff in der Pflanze vorhanden ist, erkennt man daran, daB
bei der Zersetzung pflanzlicher Stoffe (z. B. im Pferdedung) eine Stickstoffver-
bindung, das Ammoniak (NH;), als eigentiimlich stechend riechendes Gas auftritt.

Wasser (H,0), Kohlenstoff (C) und Ammoniak (NH,) entweichen bei der Ver-
brennung als Gase. Die Asche besteht, wie chemische Analysen ergeben, aus
Sauerstoffverbindungen (Oxyden) verschiedener Elemente. In jedem Fall enthilt
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sie neben dem Sauerstoff: Kalium (K), Magnesium (Mg), Calcium (Ca), Eisen (Fe),
Phosphor (P) und Schwefel (S). AuBer diesen Elementen treten weniger regelmiBig
Natrium (Na), Silizium (Si) und Chlor (Cl) auf. SchlieBlich sind noch Elemente zu
nennen, die meist nur in geringsten Mengen in der Pflanzenasche vorkommen
(Spurenelemente). Zu ihnen gehoren zum Beispiel Bor (B), Mangan (Mn), Kupfer
(Cu) und Zink (Zn).

Umfassende Untersuchungen haben ergeben, dafl in der Pflanze folgende
chemischen Elemente regelmaBig auftreten und zweifellos fiir ihr Leben unbedingt
erforderlich sind: Kohlenstoff, Sauerstoff, Wasserstoff, Stickstoff, Schwefel,
Phosphor, Kalium, Calcium, Magnesium, Eisen und Spurenelemente.

Der Kohlenstoff ist mit fast 50 Prozent an der Trockensubstanz der Pflanze
beteiligt. Alle anderen Stoffe treten in unterschiedlichen Mengen auf. Der Wasser-
gehalt frischer Pflanzenteile schwankt zwischen 7 und 95 Prozent, wobei Samen
die geringste, saftige

Friichte die héchste Wassergehalt von Pflanzenteilen

Menge an Wasser auf-

weisen  (s. Tabelle). Pilanzenteil Wassergehalt
Ebenso  sind  Asche-

gehalt und Zusammen- Gurke, Kiirbis (Friichte) 95 %

setzung  der  Asche Stachelbeere (Friichte) 90 %

e Apfel, Birne (Friichte) 83 %
unterschiedlich. ~ Am 5ol ape (Rabenkérper) 75 bis 90%
meisten Asche liefern  riotfel (Knollen) 75%
Blatter (Tabakasche!), Frisches Holz 40 bis 60 %
am wenigsten Samen Getreide (trockene Friichte) 12 bis 14%
und Holz (s. Tabelle). Raps (trockene Samen) 7 bis 8%

Aschegehalt und Aschebestandteile bei verschiedenen Pflanzen!

Asche |1n 100 Teilen Asche sind neben anderen Verbindungen
Pflanze (in % der enthalten

(Pflanzenteil) | Trocken- |- T T

substanz) | K0 | MgO | Ca0 |Fe,05] P,0, |50, Na,0] si0, | a1

Roggen (Friichte) 2,1 321 (11,2 29| 1,2 | 47,7 | 15| 1,5 | 1,405

Roggen (Stroh) 45 22,6 | 31| 82| 1.9 | 65|42 1,7 [493 |22
Kartoffel (Knollen) 3,8 60,1 | 49| 26| 1,1 | 162 63| 29 2,0 | 3,5
Erbsen (Samen) 2.7 43,1 8,0 48| 0,8 | 359 |34 1,1 0,9 1,6
Tabak (Blatter) 17,6 29,1 7,4 | 36,0 | 1,9 4,7 |51 3,2 58 16,7

Das Wasser

Alle lebenden Bestandteile der Pflanze (Zellplasma, Zellkern, Farbstoffkorper)
sowie die Zellwinde enthalten Wasser. Der Zellsaft besteht im wesentlichen aus
Wasser. Es dient als Losungsmittel fiir viele Stoffe und verteilt sie in der Pflanze,

1 Auffallend hohe Werte sind durch Fettdruck gekennzeichnet,
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Alle chemischen Umsetzungen vollziehen sich in der Pflanze
in wilrigen Losungen. Daher ist das Wasser fiir die
Lebensvorginge unentbehrlich. Es hilft auch bei der Festigung
des Pflanzenkérpers, wie wir am Erschlaffen der Pflanzen bei
Wasserverlust (am Welken) erkennen.

Die Zellspannung (Turgor). Frische Pflanzenteile, zum
Beispiel Kohlblitter oder Apfel, sind straff. Das beruht
auf der Spannung ihrer Zellen, die dadurch zustande kommt,
daB die Zellen prall mit Wasser gefiillt sind. Bei Zellen,
die Saftriume aufweisen, wird das Wasser hauptsichlich durch
g Osmose aufgenommen. (Mit einer sogenannten osmotischen
Zelle 148t sich dieser Vorgang veranschaulichen, Abb. 42.)

Die Haut der Schweinsblase, die wir bei der osmotischen
Zelle verwenden, wird von Wasser leicht, von Zucker da-
gegen fast nicht durchdrungen. Sie ist eine halbdurchlissige
Wand.

Wie der in der Abbildung dargestellte Versuch zeigt,
dringt durch eine solche Wand das Wasser zur Losung vor.
Die Losung saugt gewissermafen das Wasser an.

Lebende Zellen, die mit Wasser in Beriihrung kommen,
verhalten sich wie die osmotische Zelle. Der im Saftraum

T

Abb. 42 Modell einer os-
motischen Zelle

K Kochsalzlosung,
S Schweinsblase,

W Wasser
Das Wasser ist durch die
Haut der Schweinsblase
in die Kochsalzlosung
eingedrungen. Die Flissig-
keit in dem Glasrohr ist
dagdurch angestiegen.

enthaltene Zellsaft ist eine Losung; die den Saftraum
liickenlos umschlieBende Zellplasmaschicht wirkt als halb-
durchlissige Wand.

Abweichend von der osmotischen Zelle, die oben offen ist,

befindet sich bei der Pflanzenzelle die Losung in einem véllig

abgeschlossenen Raum. Nimmt die Menge des Zellsaftes zu,
so entsteht ein Druck auf Zellplasma und Zellwand, der die Zellspannung her-
vorruft,

Zellen mit stark konzentriertem Zellsaft nehmen bei der Osmose mehr Wasser
auf als solche mit weniger konzentrierter Losung. Daher kommt es innerhalb der
Pflanze zu einem Ausgleich: Aus den Zellen mit weniger konzentriertem Zellsaft
wandert Wasser so lange zu den Zellen mit stdrker konzentrierter Losung, bis
die Konzentration in den Zellen gleich stark ist.

Die Aufnahme des Wassers. Die im Boden wurzelnde Pflanze nimmt in der
Regel das Wasser mit den Wurzelhaaren auf.

Die Saugkraft der Wurzeln ist bei den einzelnen Pflanzenarten verschieden
groB. Bei Pflanzen feuchter Standorte, also bei Sumpfpflanzen und Pflanzen
schattiger Wilder, ist sie verhiltnismiBig gering, bei Pflanzen trockener Stellen
dagegen hoch. Unsere Kulturpflanzen nehmen eine Mittelstellung ein.

Aufgabe
Stell frische bebldtterte Zweige in einen mit Wasser gefiillten MeBzylinder! Uber-
gieBe, um die Verdunstung zu verhindern, die Oberfliche des Wassers mit etwas



Ol! Stell von Zeit zu Zeit die Abnahme des Wassers im Zylinder fest! Wiederhol
den Versuch unter verschiedenen Luftverhdltnissen (bei warmer und kiihler, bei
trockener und feuchter, bei bewegter und ruhiger Luft)!

Die Abgabe des Wassers. Alle Zellen der Blitter stehen iiber die Zwischenzell-
rdume und die Spaltdffnungen mit der AuBenluft in Verbindung. Die Zellen geben,
wie eine offene Wasserfliche, Wasserdampf an die Luft ab, der iiber die Spalt-
dffnungen nach auBen gelangt. Das abgegebene Wasser ersetzt die Pflanze, indem
sie durch die LeitgefiBe Wasser einsaugt (in unserem Versuch aus dem MeB-
zylinder, sonst aus dem Boden). Diese Art der Wasserabgabe durch Verdunstung
bezeichnen wir als Transpiration.

Die Stiarke der Transpiration ist vom Zustand der Luft abhdngig. Bei warmer,
trockener und bewegter Luft ist sie groBer als bei kiihler, feuchter und unbewegter.
Aber auch durch den Bau der Pflanzen wird sie beeinfluBt. Bei Pflanzen, die in
feuchter Umgebung leben, wird sie durch groBe Blitter mit schwacher Kutikula
gefordert. Bei Pflanzen dagegen, die an trockene Standorte angepaBt sind, wird
sie oft durch kleine Blattflichen oder durch geringe Zahl und versteckte Lage
der Spaltdffnungen, durch die Ausbildung einer derben Kutikula sowie durch
Behaarung oder durch Wachsiiberziige und dhnliche Bildungen herabgesetat.

Wie hoch die Transpiration bei Pflanzen ist, sollen einige Werte von Kultur-
pflanzen zeigen: Eine kriftige Sonnenblumenpflanze gibt wihrend eines warmen
Tages mehr als einen Liter Wasser ab, ein etwa 25jdhriger Obstbaum etwa
100 Liter. Die Pflanzen eines ein Hektar groBen Kohlfeldes geben in der Zeit von
vier Sommermonaten insgesamt 8 Millionen Liter Wasser an die Luft ab.

Aufgaben

1. Bring ein frisch gepfliicktes Blatt (z. B. vom Flieder) auf eine Unterlage (Tisch,
Glasplatte). Leg Streifen von hygroskopischem Wilaphan (Cellophan) darauf!
(Bei Transpiration kriimmen sich die Streifen.) Erklire!

. Trank Filtrierpapier mit fiinfprozentiger wiBriger Kobalt(II)-chloridlésung!
Trockne es vorsichtig iiber einer Flamme! Leg es auf die Oberseite und auf
die Unterseite eines frisch gepfliickten Blattes! Bring Blatt und Filtrierpapier
zwischen Glasplatten! Beobachte! (Bei Feuchtigkeit geht die Blaufirbung
in Rotfirbung iiber.)

3]

Im Winter nehmen die Pflanzen kaum Wasser aus dem Boden auf. Der Gefahr
des Austrocknens begegnen dic meisten Bidume und Straucher durch Abwerfen
der Blitter. Bei den mehrjihrigen krautigen Pflanzen, den Stauden, wird der
Wasserverlust dadurch herabgesetzt, daB die oberirdischen Stengel absterben.
Zuweilen jedoch bleiben bei ihnen Grundblitter erhalten, die den Winter iiber-
dauern. Da in Bodennihe die Verdunstung gering ist, geben sie verhiltnismiBig
wenig Wasser ab. Auch Jungpflanzen mancher Pflanzenarten (z. B. Raps, Roggen)
{iberwintern mit bodennahen Blattrosetten oder Blattbiischeln.
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Aufgabe

Zieh in einem Blumentopf junge Haferpflanzen heran! Feuchte die Erde stark an!
Stiilp iiber den Blumentopf eine Glasglocke! Beobachte die Pflanzen am folgenden
Morgen!

Junge Getreidepflanzen, die lingere Zeit in einem feuchten Raum gehalten
werden, tragen an der Spitze jedes Blattes einen Wassertropfen (Abb. 43). Die
gleichen Tropfen sehen wir an einem klaren Morgen an Blittern junger Getreide-
pflanzen eines Feldes und an jungen Grasblittern einer Wiese. Auch bei der Erd-
beere, beim Frauenmantel und bei vielen anderen Pflanzen treten sie auf. Hier
zeigen sie sich vielfach an der Spitze der Blattzihne.

Diese Tropfen sind keine Tautropfen, wie sie sich infolge nichtlicher Abkiihlung
der Luft gleichmidBig an der Oberfliche der Pflanzen niederschlagen; sie werden
vielmehr von der Pflanze selbst abgegeben, siec werden aus den Geweben geprelit.
Diesen Vorgang nennt man Guttation. Das Wasser gelangt durch besondere Spalten,
die als Wasserspalten bezeichnet werden, nach auBen (Abb. 44).

Wie wir an unserem Versuch sehen, bilden sich die Tropfen bei sehr feuchter
Luft, also dann, wenn die Transpiration aufs duBerste eingeschridnkt ist. Die
Guttation ersetzt die Transpiration bei ungeniigenden Transpirationsbedingungen.
Das weist uns darauf hin, wie notwendig die Abgabe von Wasser fiir die Pflanze
ist. Sie schafft den Raum fiir neues Wasser und damit die Vorbedingung fiir den
Wasserstrom, der sich in der Pflanze von unten nach oben bewegt und die im
Wasser gelésten Nihrstoffe in die einzelnen Organe transportiert.

Aufgabe

Bestreue saftige Friichte (z. B. Erdbeeren) mit Zucker!
Bestreue Scheiben von Rettich, Radieschen oder Gurke mit
Salz! Beobachte!

Abb, 43 Wasser- Abb. 44 Wasserspalte vom Blattrand Abb. 45 Plasmolyse

tropfen an den Blatt- der Kapuzinerkresse L konzentrierte Aufienlésung
spitzen von Hafer- E Epidermiszellen, § SchlieBzellen (durch die Zellwand ecinge-
keimlingen Sp Spalt drungen), P Plasmaschlauch,

S Zelisaft, W Zellwand
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Pflanzenteile geben Wasser ab, wenn sie mit Zucker, Kochsalz oder anderen
16slichen Stoffen in Berithrung kommen. Sie werden dabei schlaff.

Das Erschlaffen der Pflanzenteile beruht darauf, daB die einzelnen Zellen auf
Grund osmotischer Vorginge Wasser an die konzentrierte duBere Losung abgeben.
Durch die Wasserabgabe vermindert sich der Zellsaft, so dafl die Zellspannung
(der Turgor) nachliBt. Beim Einwirken sehr starker duBerer Losungen hebt sich
das Zellplasma von der Zellwand ab. Man spricht dann von Plasmolyse (Abb. 45).

Plasmolyse kann durch Wasserzugabe behoben werden, fithrt aber hiufig zu
einer Schidigung der Zellen und bei lingerem Anhalten zum Tode.

Wir erzeugen absichtlich Plasmolyse:

1. Wir bestreuen die Unkriuter eines Weges bei trockenem Wetter mit Salzen
(z. B. ,,Wegerein'’, ,,Unkrauttod*‘). Im Bodenwasser bilden sich dabei starke
Losungen, die zur Vernichtung der Unkriuter fiihren.

. Wir vernichten auf Getreidefeldern wachsende Unkriuter mit Hederich-Kainit,
einem leichtlslichen, staubfein gemahlenen Kaliumsalz. Dieses Salz setzt sich
an den behaarten Blittern des Hederichs und anderer Unkrautpflanzen fest.
Den glatten, mit Wachs iiberzogenen Blittern der Getreidepflanzen schadet es
dagegen nicht.

(3]

Durch Plasmolyse kénnen wir Kulturpflanzen, zum Beispiel Gemiise und Raps,
schidigen, wenn wir sie bei sonnigem Wetter mit leichtléslichen Diingemitteln
bestreuen (Kopfdiingung). Die Pflanzen welken unter Vergilben der Blitter. Man
bezeichnet diesen Schaden als ,,Verbrennen‘.

Aufgabe

Stell Frischpriparate von Stiicken der Oberhaut blau, violett oder rot gefirbter
Blumenblétter her! Gib einen Tropfen starker Zuckerlésung dazu! Beobachte mit
dem Mikroskop die Plasmolyse!

Die Leitung des Wassers. Durch einfache Versuchg ldBt sich die Leitung des
Wassers in der Pflanze veranschaulichen.

Aufgaben

1. Farb Wasser mit Tinte rot! Stell Zweige weiBbliihender Pflanzen (Nelke, Weille
Taubnessel u. a.) in ein Gefd3 mit dem getirbten Wasser! Beobachte die Bliiten!
2. Entfern von einem Zweig eines Strauches oder Baumes ein ringférmiges Stiick
Rinde, so daB der Holzkérper an dieser Stelle freiliegt (Abb. 54)! Stell den
Zweig ins Wasser, ohne daB die Ringelungsstelle vom Wasser beriihrt wird !
Beobachte!
. Entfern vom unteren Ende eines Zweiges ein Stiick des Holzkérpers, so daB die
Rinde erhalten bleibt! Stell den Zweig so ins Wasser, da nur die Rinde benetzt
wird! Beobachte!

w

An weiBblithenden Pflanzen, die in gefarbten Ldsungen stehen, kénnen wir den
Wasserstrom beobachten. Der Ringelungsversuch zeigt, daB das Wasser nicht in
der Rinde (die bei dem Versuch unterbrochen wurde), sondern im Holzkérper
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aufsteigt, Es flieBt durch die im Holz liegenden GefidBe. Das Welken der Blitter
nach der Entfernung des Holzteils bestitigt diese Feststellung.

Die Geschwindigkeit, mit der sich das Wasser in den Pflanzen bewegt, ist bei
den einzelnen Pflanzenarten sehr verschieden (s. Tabelle).

Geschwindigkeit der Wasserstromung in Pflanzen

- Stromungs-
Pflanze geschwindigkeit

m/h
Birke (Holz) ...... 1,6
Lirche (Holz) ..... 2,0
Spitz-Ahorn (Holz) 2,4
Stiel-Eiche (Holz)............ o6 DRSS 4 8 s 43,56
Weizenblatt bei offenen Spﬂltoﬁnungen R 54,0
Weizenblatt bei geschlossenen Spalttffnungen ..... 2,4

Fiir die Bewegung des Wassers in der Pflanze sind mehrere Ursachen erkannt
worden. Wir fithren hier nur die Wirkung der Transpiration und des Wurzel-
druckes an.

Durch die Transpiration verlieren die Blattzellen, die mit der Luft in Beriihrung
kommen, Wasser. Sie ersetzen das Wasser aus weiter innen liegenden Zellen.
Diese entziehen es den GefdBen. Das Wasser stromt von unten her nach, so wie
bei einem Rohr, an dem wir saugen. Die GefiBe, die durch die Abgabe des Wassers
an die Blattzellen wasserdrmer werden, erhalten neues Wasser aus den Wurzel-
zellen. Die Wurzelhaare saugen es schlieflich aus dem Boden nach (Abb. 46).

DaB die Transpiration fiir die Wasserbewegung in der Pflanze von Bedeutung ist,
weisen wir mit Hilfe eines einfachen Apparates nach (Abb. 47a): Wir fiillen ein U-fér-
miges Glasrohr zum Teil mit Quecksilber. Uber das Quecksilber des einen Schenkels
fiillen wir Wasser bis zum Rand. Den wassergefiillten Schenkel schlieBen wir dicht mit
einem Stopfen ab, in den wir einen unter Wasser abgeschnittenen beblitterten Zweig
gesteckt haben. Das U-Rohr befestigen wir an einem Stativ.

Nach einiger Zeit hat sich das Quecksilber in dem mit dem Zweig versehenen Schenkel
gehoben. Da die Pflanze Wasser abgibt und es aus dem Schenkel des Gefifes ersetzt,
entsteht in diesem ein Unterdruck, der durch den Luftdruck ausgeglichen wird. Infolge-
dessen steigt das Quecksilber.

Den durch die Transpiration hervorgerufenen Zug, der zur Bewegung des
Wassers in der Pflanze fiithrt, bezeichnet man als Transpirationszug.

Wir kénnen einen Vergleichsversuch durchfiihren: Wir verwenden denselben Apparat,
ersetzen aber den Zweig durch einen von feinen Hohlrdumen (Kapillaren) durchsetzten

Korper, einen Gipspilz, den wir fiir diesen Zweck frisch herstellen. Im Schenkel des
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Abb, 46 Schema der Wasser-
wanderung in der Pflanze
Wk Wurzelhaar, Wz Wurzel-
zellen, GS GefdB im Stengel,
GB GefaB im Blatt, Bz Blatt-
zellen, A Atemhahle, § SchlicS-
—0s zellen. Unterbrochene Pfeile:
Wanderung durch _Diffusion,
von der Atemhohle ab gas-
formiges Wasser; ausgezogene
Pfeile: Wanderung flissigen
Wassers in den GefaBen

wz Wh
/£ -
/
=='» Abb. 47 Transpirationsversuch
& @ Saugwirkung eines belaubten Zweiges, b Saug-
% wirkung eines Gipspilzes

Apparates bemerken wir gleichfalls das Aufsteigen des Quecksilbers (Abb. 47b). Der
Transpirationszug beruht also auf allgemeinen physikalischen Vorgingen, die auch in
der unbelebten Natur ablaufen.

Wir kénnen das Austreten von Wasser an der Schnittfliche des Stumpfes einer
im Frithling gefillten Birke beobachten, ebenso an einem zuriickgeschnittenen
Weinstock. Das Austreten der Fliissigkeit bezeichnet man als Bluten, es beruht
auf einer Druckwirkung der Wurzeln. Eine Birke gibt an einem Tage aus einer
Wunde oft bis zu fiinf Liter Blutungssaft ab.

Der Wurzeldruck wird von Wurzelzellen erzeugt, die das Wasser in die GefdBe
der Leitbiindel pressen. Er ist bei Baumen nur im Frithling wirksam, wenn die
Blitter fehlen, die Transpiration also nicht wirksam ist. Der Wurzeldruck hat
im allgemeinen eine Stidrke bis zu drei Atmosphéren.

Die Nihrstoffe des Bodens

Durch Diingung fithren wir den Kulturpflanzen Superphosphat, Kali, Kalk
und andere Stoffe zu, um ihr Gedeihen zu férdern. All diese Stoffe sind Salze
(oder sie bilden im Boden Salze), die man wegen ihrer wachstumsférdernden
Wirkung als Néhrsalze bezeichnet.

Die Niahrlésung. Das regelmiBige Auftreten von Kalium, Calcium, Magnesium,
Eisen, Schwefel, Phosphor und Stickstoff in der Pflanze weist darauf hin, daB
Salze, die diese Stoffe enthalten, fiir die Pflanze unentbehrlich sind. Bemerkens-
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wert ist, daB auch der Stickstoff zu den Stoffen gehért, die den Pflanzen als Salz
zugefithrt werden, obwohl er als Element hauptsichlichen Anteil an der Zusammen-
setzung der Luft hat. Den Luftstickstoff jedoch vermégen die Organismen (ab-
gesehen von einigen Bakterien) nicht zu verarbeiten.

Wir stellen eine Losung her, die Salze der genannten unentbehrlichen Elemente ent-
hilt, und priifen, wie eine Pflanze in ihr wichst. Eine solche Lésung bezeichnet man als
Néhrlosung. Bei ihrer Zusammenstellung miissen wir die Mengen der einzelnen Stoffe
beachten, da die Pflanze von dem einen Element mehr, von dem anderen weniger benstigt.
Die Salze der Spurenelemente brauchen nicht beigefiigt zu werden, da sie als Verun-
reinigungen der iibrigen Stoffe den Pflanzen in ausreichender Menge zur Verfiigung
stehen. Wir achten weiter darauf, daB die Konzentration der Lésung nicht zu hoch ist,
damit es nicht in den Zellen der Pflanze zur Plasmolyse kommt. Man kann die Néhr-
1osung in verschiedener Weise zusammensetzen. Haufig werden folgende Ldsungen an-
gewendet:

Kx~opsche Nahrlosung Von DER CronNEsche Nihrldsung
1000 g destilliertes Wasser, H,O 1000 g destilliertes Wasser, H,O
1 g Calciumnitrat, Ca(NOg), - 4H,0 1 g Kaliumnitrat, KNOg
0,25 g Monokaliumphosphat, KH,PO, 0,6 g Calciumsulfat, CaSO, + 2H,0
0,25 g Magnesiumsulfat, MgSO, - TH,O 0,5 g Magnesiumsulfat, MgSO, - TH,0
0,12 g Kaliumchlorid, KCl 0,25 g Calciumphosphat, Ca,(PO,),
ein Tropfen Eisenchlorid, FeCly 0,25 g Eisenphosphat, Fey(PO,),

Wir fiillen die Losung in ein Glas, das wir mit Tiillstoff iiberspannen. Dann stecken
wir die Wurzel eines Bohnenkeimlings (Samen zwischen feuchtem Papier oder in nassen
Sigespidnen keimen lassen) vorsichtig durch eine groBere Masche des Tiillstoffes, so da
sie mit der Spitze in die Losung taucht (Abb. 48).
Um die Ausbreitung von Algen zu verhindern, um-
hiillen wir das Glas mit dunklem Papier. Taglich
blasen wir frische Luft in das Wasser, um die Wurzeln
mit Atemluft zu versorgen.

Wir beobachten die Pflanze in der folgenden Zeit
und stellen fest, daB sie ebenso wichst wie die Pflan-
- zen, die im Boden wurzeln. Wir erkennen, daB
2 w ? Pflanzen ohne die festen Bestandteile des Bodens zu

1™ lebenvermdgen. Sie kommen mit den ihnen gegebenen
Niahrsalzen aus. Es darf aber bei der Zusammen-
setzung der Losung kein Stoff iibersehen werden.
Fehlt auch nur einer der notwendigen Bestandteile
der Losung, so wichst die Pflanze nur kiimmerlich
oder iiberhaupt nicht (Abb.48b).

ANil

Im Gartenbau wird die Néahrlgsungskultur
praktisch angewendet. Man zieht im Gewichs-
Abb. 48 Pilanzen in ciner Wasserkultor  haus Gurken oder andere wertvolle Pflanzen in

a Boh in_voller

% in matrstoffireiom (destilliorterm) Wasses  Teiner Nahrlésung oder in Sand, Kies oder Torf,
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die regelmiBig mit Néhrldsung durchfeuchtet werden, heran; diese Verfahren
bezeichnet man als Hydroponik.

Die Nihrsalze. Pflanzen, die im Boden wurzeln, entzichen die Nihrsalze dem
Bodenwasser. Sie entnehmen nur bestimmte Stoffe, wihlen also gewissermaBen
aus.

Salze bestehen aus zwei Bestandteilen, ans dem Metall und dem Séurerest
(z. B. Kalk aus Ca und CO,). Die Pflanze verwertet die Salze nicht im ganzen,
sondern nimmt die einzelnen Salzbestandteile auf. Das fiir ihr Leben wichtige
Calcium entnimmt sie dem Kalk (CaCO,), dem Gips (CaSO, - 2 H,0) oder einem
anderen Calciumsalz. Das Kalium entzieht sie einem Kaliumsalz, die anderen fiir
sic unentbehrlichen Metalle den entsprechenden Stoffen. Die beiden Nichtmetalle
PlLosphor und Schwefel gewinnt die Pflanze aus den Sdureresten PO, und SO,.
Stickstoff liefern ihr zwei Bestandteile, und zwar der Siurerest NO, und die sich
chemisch wie ein Metall verhaltende Gruppe NH,, die als Ammonium bezeichnet
wird (s. Tabelle).

Einige Pflanzenndhrsalze und ihre Bestandteile!

K | ca | Mg | R PO, SO, NO, NH,

K,CO4 CaCO,; |MgCOq4 FeSO, | Cay(PO,), | CaSO, NaNO; | NH;NOg4
Kalium- | Calcium-| Magnesium-| Eisen- | Calcium- |Calcium- | Natrium-| Ammonium-
karbonat | karbonat| karbonat sulfat | phosphat |sulfat nitrat nitrat

KNO; |CaSO, |MgSo, FeCl, |KH,PO, [Na,$0, |KNO; |(NH,),SO,

Kalium- | Calcium-| Magnesium-| Eisen- | Mono- Natrium- Kalium- | Ammonium-

nitrat sulfat sulfat chlorid | kalium- |sulfat nitrat sulfat
phosphat

Nur Bestandteile geléster Salze werden in die Pflanze aufgenommen. Die Salze
lIosen sich in unterschiedlichem MaBe. Auch schwerlssliche Salze (z. B. Kalk)
lésen sich in geringen Mengen im Wasser, sind also den Pflanzen zugénglich.

Die Salzbestandteile wandern mit dem Wasser in die Wurzelhaarzellen ein und
verteilen sich dann auf die {ibrigen Zellen der Pflanze.

Die Elemente der Salze werden in der Pflanze mannigfach verwendet. Stick-
stoff, Phosphor und- Schwefel werden vor allem zum Aufbau des Protoplasmas
gebraucht. Sie sind also Baustoffe der Pflanzen. Andere wiederum veranlassen
bestimmte Vorginge im Pflanzenkérper; so regeln Kalium und Calcium den
Wassergehalt des Protoplasmas, '

Die Assimilation des Kohlenstoffs

Den gesamten Kohlenstoff, den die griinen Pflanzen fiir den Aufbau der ver-
schiedenen chemischen Verbindungen ihres Kérpers brauchen, entnehmen sie
dem Kohlendioxyd der Luft. Der Luft wird andererseits durch die Atmung der

! Uneatbehrliche Salzbestandteile sind durch Fettdruck hervorgehoben,
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Abb. 49 Nachweis der Sauerstoffbildung bei der Assi-
milation. Eine im Dunkeln gehaltene Zelle der Schrauben-
alge wird an einer Stelle belichtet, Trifft der Lichtstrahl
cine Windung des Chlorophylibandes, kann dm Alge

; um den a mmeln
sich sauerstoffliebende Bakterien. Trifit der Llchlslmhl
eine Stelle zwischen den Windilngen des Chlorophyll-
‘bandes, findet keine Photosynthese statt, die Bakterien
werden nicht angelockt,

Abb. 50 Se i in kohlendi eier Luft
(Hungerkultur). Dic Pilanzen stehen in cinem Untersatz
mit Wasser in einem GefaB mit Kalilauge. Die Beliiftung
eriolgt durch ein Rohr, das mit Natronkalk geftillt ist.
Natronkalk und Kalilauge absorbieren das CO, der Luft.
Dic Pllanzen kiimmern, da sie ohne l\o'hlendmxyd nicht
assimilicren kinnen.

K Natronkalk, KL Kalilauge, U Untersatz mit Wasser
W Watte

Organismen sowie durch Verbrennungsvorginge stindig Kohlendioxyd zugefiihrt,
so daB die Entnahme durch die griinen Pflanzen ausgeglichen wird und sein Anteil
an der Luft etwa gleichbleibt (0,03 % ; in 10000 Litern also etwa 3 Liter).

Den gesamten Vorgang der Aufnahme und Verarbeitung des Kohlenstoffs aus
dem Kohlendioxyd bezeichnet man als Kohlenstoff-Assimilation.

Fiir einfache Versuche zur Kohlenstoff-Assimilation eignen sich untergetaucht
lebende Wasserpflanzen besonders gut (Abb.51). Versuche mit Landpflanzen
setzen meist kompliziertere Versuchsanordnungen voraus (Abb.50).

Aufgaben

1. Bring Sprosse der Wasserpest in ein Reagenz-
glas mit frischem Wasser! Setz das Glas dem
Licht aus! Z&hl die in einem bestimmten
Zeitabschnitt aufsteigenden Blischen!

. Bring das Reagenzglas mit den Wasserpest-
sprossen abwechselnd ins helle Licht, an weniger
gut belichtete Stellen und in den Schatten! Zihl
jeweils die in einem bestimmten Zeitabschnitt
aufsteigenden Gasblédschen!

. Bring Wasserpestsprosse in ein Gefi mit
Wasser! Deck dariiber einen umgestiilpten
Trichter! Fiill ein kleines Reagenzglas mit
‘Wasser und stiilp es auf das Rohr des Trichters
(Abb. 51)! Setz die Vorrichtung so lange dem

»

@

Abb. 51 Bildung_von hen bei der Kohlenstoft:
von Zweigen der Wasserpest
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Licht aus, bis sich im Reagenzglas eine groBere Menge Gas angesammelt hat!
Priif das Gas mit einem glimmenden Span (Sauerstoffprobe)!

'S

. Fiihr Aufgabe 3 mit abgekochtem Wasser aus! Beobachte! Setz dem Wasser
spiter Kohlendioxyd zu (Einblasen von Atemluft, Zugabe von Selterswasser)!
Beobachte!

. Fiihr Aufgabe 3 mit Pflanzenteilen aus, die nicht griin gefarbt sind (z. B.
‘Wurzeln, Fruchtkérper von Pilzen)!

6. Verwende fiir Versuch 3 abgestorbene (z. B. vertrocknete) griine Pflanzenteile!

=]

Die Photosynthese. Griine Pflanzen nehmen das Kohlendioxyd durch die Laub-
blitter auf; die groBe Obertldche der vielen Blitter erméglicht die Aufnahme
groBer Mengen.

Das Kohlendioxyd der Luft gelangt durch die Spaltéffnungen und die Zwischen-
zellriume infolge der Gasdiffusion bis zu den Grundgewebezellen des Blattes. In
den Zellen des Palisadengewebes und des Schwammgewebes liegen Farbstoff-
koérper, die einen griinen Farbstoff, das Blattgriin oder Chlorophyll, enthalten.
Sie werden danach als Blattgriinkérper oder Chlorophyllkérper bezeichnet. Das
Blattgriin hat fiir die Kohlenstoff-Assimilation gré8te Bedeutung (Abb.49).

In den Blattgriinkorpern entsteht durch einen komplizierten chemischen ProzeB
aus Kohlendioxyd und Wasser Traubenzucker; dabei wird Sauerstoff frei.

Der Sauerstoff verliBt die Zellen und die Blitter durch Gasdiffusion auf dem
gleichen Wege, auf dem Kohlendioxyd eindringt.

Es handelt sich bei der Kohlenstoff-Assimilation um einen chemischen ProzeB,
der nur mit Hilfe besonderer Farbstoffe (vor allem Blattgriin) und unter dem
EinfluB des Lichtes ablduft; wir nennen solche chemischen Vorginge photo-
chemische Reaktionen. Da bei der Kohlenstoff-Assimilation aus dem einfachen
Kohlendioxyd der kompliziertere Traubenzucker aufgebaut wird, ist sie eine
Synthese. Man bezeichnet die Kohlenstoff-Assimilation der griinen Pflanzen als
Photosynthese.

Die Photosynthese ist an verschiedene Bedingungen gebunden, die der einfache
Versuch mit Wasserpest deutlich werden 14Bt:

1. Nur wenn die griine Pflanze vom Licht getroffen wird, wird Sauerstoff ab-
geschieden. Nur unter dem EinfluB von Licht wird Kohlenstoff assimiliert.

2. Je starker die Pflanze belichtet wird, desto heftiger liuft die Photosynthese ab.

3. In Pflanzenteilen ohne Blattgriin findet keine Photosynthese statt.

4. In abgestorbenen griinen Pflanzenteilen findet keine Photosynthese statt.

5. Steht der griinen Pflanze kein Kohlendioxyd zur Verfiigung (z.B. in ab-
gekochtem Wasser), so ist die Kohlenstoff-Assimilation durch Photosynthese
unmoglich.

Den Vorgang der Photosynthese stellen wir folgendermafBen dar:

. Licht
Kohlendioxyd 4 Wasser Blattgriin Traubenzucker + Sauerstoff
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Die Bildung der Stdrke. Die meisten Pflanzen verwandeln den bei der Photo-
synthese gebildeten Zucker sofort in Stirke. Sie tritt in Form feiner Kérnchen
in den Farbstoffkérpern auf (Abb. 52). Durch einen einfachen Versuch laBt sich
diese Stirke nachweisen.

‘Wir hiillen ein Blatt einer im Freien wachsenden Pflanze mit unbehaarten Blattern
(z. B. des Flieders, der Kapuzinerkresse) ein bis zwei Tage in schwarzes Papier. An einem
sonnigen Morgen ersetzen wir das Papier durch einen Streifen Aluminiumfolie, der nur
einen Teil des Blattes bedeckt. Am Nachmittag dieses Tages schneiden wir das Blatt ab.
Mit heiBem 96 % igem Alkohol, den wir mehrere Stunden einwirken lassen, l6sen wir das
Blattgriin aus dem Blatt. (Vorsicht! Alkohol ist leicht brennbart, er mul3 daher im Wasser-
bad, also ohne offene Flamme, erhitzt werden!) SchlieBlich bringen wir das Blatt in Jod-
l6sung (Jodlosung farbt Stirke blau: Stdrkereaktion).

‘Wir beobachten: Der Streifen des Blattes, der von der Aluminiumfolie bedeckt war,
bleibt hell, das iibrige Blatt dagegen wird blauschwarz gefirbt (Abb. 53).

Durch den Versuch wird nachgewiesen, daf in dem Teil des Blattes, in dem die Photo-
synthese stattfindet, Stirke erzeugt wird. Durch den Aluminiumstreifen wurde die
Photosynthese in einem Teil des Blattes verhindert. In diesem Bereich unterblieb die
Bildung von Zucker und Stirke.

Der Versuch zum Nachweis der Stirke liefert einen weiteren Beweis dafiir, daB
die Photosynthese nur bei Licht vor sich geht.

Aufgabe
Koch etwas Stirkemehl in Wasser! Schiittle, um Anbrennen oder Verkleistern zu
verhindern! Bring einen Tropfen Jodlésung dazu! Beobachte die Blaufirbung!
Priif bei stirkehaltigen Pflanzenteilen (z. B. Kartoffelknolle, Getreidekorn) die
Stédrkereaktion mit Jodlésung!

Die Abwanderung der Assimilate aus dem Blatt. Die Stoffe, die durch die Photo-
synthese und durch die nachfolgenden Vorginge in den griinen Blittern entstehen,
vor allem also Zucker und Stirke, bezeichnet man als Assimilate. Die Assimilate

Abb, 52  Assimilations- Abb, 53 Nachweis der Bildung von Assimilationsstirke; links
stirke inden Blattgrinkér- mit einer Aluminjumfolie bedecktes Blatt; rechts dasselbe Blatt
pern einer Moosblattzelle nach Behandlung mit Jodlosung .
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bleiben nach ihrer Bildung nicht in den Bldttern, sie werden
an anderen Stellen der Pflanze als Nihrstoffe benotigt.

Wiihrend der wasserlgsliche Zucker ohne weiteres transpor-
tiert werden kann, muB die unlosliche Stdrke vorher in Zucker
umgewandelt werden. Durch Diffusion dringt der Zucker von
Zelle zu Zelle bis zu den Leitbiindeln und in ihnen innerhalb
der Siebrohren abwirts in die SproBachse. Der Abtransport
der Assimilate findet wihrend der Dunkelheit, also in der
Nacht statt.

Giartner legen zuweilen eine straff angezogene Draht-
schlinge oder einen gezihnten Blechkranz um den Stamm

eines Obstbaumes, oder sie schneiden einen Ring aus der
ABBLSL, B Baumrinde heraus (Ringelung; Abb. 54). Durch diese MaBnahme
einem Obstbaum. Die  werden die Siebrohren, die im Bast der Baumrinde verlaufen,
o varten St unterbrochen. Die aus den Blittern kommenden Assimilate
eotleshs: kénnen nur bis zur Ringelungsstelle gelangen. Sie verbleiben
daher in der Krone des Baumes und fordern dort die Aus-
bildung der Organe. So wird bei schlecht tragenden Obstbiumen eine Erhohung
des Fruchtansatzes und eine bessere Ausbildung der Friichte erreicht.

Verwendung und Speicherung der Assimilate. Mit Hilfe des Zuckers bauen die
Zellen der Pflanzen die verschiedensten Stoffe auf: das Eiweil3, aus dem vor allem
das Protoplasma besteht, die Zellulose der Zellwinde, die Siuren und Farbstoffe
des Zellsaftes sowie die Duft- und Giftstoffe. Der Zucker ist Ausgangsstoff fiir alle
kohlenstoffhaltigen Verbindungen der Pflanzen.

Vielfach wird der Zucker in Reservestoffe umgebildet, die in besonderen Organen
gelagert werden. Die haufigsten Reservestoffe sind Stirke und Ol. Die gespeicherte
Stdrke bezeichnen wir als Speicherstirke, im Gegensatz zu der in den Blattgriin-
korpern bei der Photosynthese entstehenden Assimilationsstirke, Als Spcicher-
organe kennen wir die Knollen der Kartoffelpflanze, die Zwiebel der Kiichen-
zwiebel und die Riibenkérper von Zuckerriibe und Méhre. Auch die Samen sind
mit gespeicherten Stoffen angefiillt. Viele Pflanzen, zum Beispiel die Béume,
speichern Stoffe im Mark und in den Markstrahlen.

Der Vorrat, der wihrend der stirksten Tatigkeit der Bldtter (bei einigen Pflanzen
im Frithling, bei den meisten wihrend des Sommers, bei der Zuckerriibe und
anderen erst im Herbst) angelegt wird, dient zur Ausbildung neuer Pflanzen-
teile (Triebe, Blitter u.a.). Die Reservestoffe im Samen ernihren die Keim-
pilanzen bis zur Ausbildung der ersten griinen Blitter, mit denen sie die Photo-
synthese durchfithren kénnen.

Aufgaben

1. Schneid eine Kartoffel an! Schab an der Schnittfliche leicht mit dem Messer!
Bring etwas von dem Abgeschabten auf einem Objekttriger in einen Tropfen
Wasser| Leg ein Deckglas auf! Untersuch das Priparat mit dem Mikroskop!
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Zeichne die Stirkekorner! Bring an den Rand des Deckglases einen Tropfen
Jodlésung! Beobachte die Blaufirbung! Untersuch verschiedene Getreide-
koérner und Samen der Erbse oder Bohne in der gleichen Weise!

2. Koste ein Stiickchen von Zuckerriibe und Mahre!

3. PreB Samen von Raps, Mohn und Lein zwischen Papier! Gib neben die so ent-
standenen Flecke einen Wassertropfen und einen Oltropfen! Vergleich nach
dem Trocknen!

Kartoffelknollen, Getreidekdrner und Samen von Erbse und Bohne enthalten
Starkekorner (Reservestirke), die bei den einzelnen Arten in verschiedener Ge-
stalt auftreten (Abb. 55).

Zuckerritbe und Méhre enthalten Zucker.

Samen von Mohn, Raps und Lein enthalten Ol

Durch unsere einfachen’Versuche wurde nicht das EiweiB nachgewiesen, das
gleichfalls in Speicherorganen, meist neben anderen Speicherstoffen, auftritt.
Bekannt ist uns das EiweiB in der Randschicht der Getreidekérner (Abb. 56),
sowie in den Samen von Erbse und Bohne.

Die Bedeutung der Assimilation des Kohlenstoffs. Kaum ein anderer Vorgang
bei Lebewesen kann an Bedeutung der Assimilation des Kohlenstoffs und be-
sonders der Photosynthese gleichgesetzt werden. Sie liefert aus einfachen Stoffen,
aus Kohlendioxyd und Wasser, die komplizierten Verbindungen, ohne die das
Leben der Pflanzen undenkbar ist. Auch die Tiere und der Mensch leben von den
organischen Stoffen, die die griinen Pflanzen erzeugen.

Da im wesentlichen die Blitter Kohlenstoff assimilieren, sind sie fiir die Pflanzen
von grofter Bedeutung. In der Landwirtschaft und im Gartenbau werden daher
blattschidigende Pilze und blattfressende Insekten (z. B. Mehltau, Rostpilze,
Kartoffelkifer, Riibenaaskifer, Kohlerdflohe) bekdmpft.

Einige Bakterienarten, zum Beispiel die Schwefelbakterien, sind imstande, ohne
das Sonnenlicht Kohlendioxyd in organische Stoffe zu verwandeln. Dieser Vor-
gang wird als Chemosynthese bezeichnet.

Abb. 56 Schnitt durch den Rand
eines Getreidekorns

F Fruchtschale, S Samcnschale,
E eiweibspeichernde Zelien,

St Stirkekérner, K Zellkern

Abb. 55 Speicherstirke ver-
schiedener Pflanzen.

@ und b Kartoffelstirke,
¢ Haferstérke, in Einzelkorner
zerfallend, d Bohnenstarke
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Die Dissimilation

Menschen und Tiere nehmen Sauerstoff auf, oxydieren mit seiner Hilfe kohlen-
stoffhaltige Verbindungen des Korpers (z. B. Traubenzucker) und scheiden Kohlen-
dioxyd sowie Wasser aus. Wir bezeichnen diesen Vorgang als Atmung. Durch
chemische Vorgénge wird die chemische Energie der kohlenstoffhaltigen Verbin-
dungen in Energieformen umgewandelt (z.B.chemische Energie, Bewegungsenergie,
Wirmeenergie), mit denen die Lebensvorgidnge aufrechterhalten werden. Ebenso
wie Tiere und Menschen gewinnen auch die Pflanzen die Energie fiir ihre Lebens-
vorginge aus der chemischen Verinderung kohlenstoffhaltiger Verbindungen;
auch sie nehmen Sauerstoff auf und geben Kohlendioxyd ab. Wir sprechen bei
ihnen ebenfalls von Atmung. Die bei der Atmung ablaufenden chemischen Prozesse
werden mit dem Fachausdruck Dissimilation bezeichnet.

Wir stellen als Beispiel den Dissimilationsproze3, der beim Oxydieren von
Traubenzucker stattfindet, dar:

Traubenzucker + Sauerstoff Kohlendioxyd + Wasser

Nachweis der Atmung bei Pflanzen. Wir machen die Atmung der Pfianzen deutlich,
indem wir die Abgabe des Kohlendioxyds und die Aufnahme des Sauerstoffs durch die
Pflanze feststellen. Zum Nachweis der Stoffe benutzen wir bestimmte Vorgidnge : Kohlen-
dioxyd triibt Kalkwasser, bei Sauerstoffmangel erlischt eine Flamme. Auch die Erhéhung
der Temperatur eines Pflanzenteiles weist auf den Atmungsvorgang hin, weil bei ihm
Wirmeenergie frei wird (Abb. 57 u. 58).

Vergleich von Dissimilation und Photosynthese. Ein Vergleich des
Atmungsvorgangs mit der Photosynthese zeigt, daB beide Vorginge
einander entgegengerichtet sind.

Photosynthese

Kohlendioxyd -+ Wasser «————= Traubenzucker + Sauerstoff

Dissimilation

Abb.57 (Links) Nachweis der Wirme-
bildung bei der Atmung. Eine Thermos-
flasche (ThF) wird mit Keimenden Erbsen
(K) gefiillt und verschlossen. Durch den
Wattestopfen (W) ragt ein Thermometer
(Th) in die Flasche. Es zeigt die Erhohung
der Temperatur an.

ADbD. 58 (Rechts) Nachweis der COp
Bildung bei der Atmung. Keimende Exbsen
(E) werden in einem Tru;‘hler iiber ein
GefdB mit Kalkwasser (K) gehingt. Das
bei der Atmung gebildete CO, triibt das
Kalkwasser.
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Wihrend die Photosynthese der Pflanzen an bestimmte Orte (die chlorophyll-
haltigen Zellen der Pflanze) und an eine bestimmte Zeit (die Zeit der Lichtein-
wirkung durch die Sonne) gebunden ist, verliduft die Dissimilation in allen lebenden
Zellen und zu jeder Zeit (s. Tabelle).

Photosynthese und Dissimilation

} Photosynthese i Dissimilation
aufgenommenes Gas Kohlendioxyd Sauerstoff
abgegebenes Gas Sauerstoff Kohlendioxyd
Ort Zellen mit Chlorophyll alle lebenden Zellen
Zeit bei Beleuchtung jederzeit

Bei griinen, vom Licht getroffenen Pflanzenteilen wird die Aufnahme von
Sauerstoff und die Abgabe von Kohlendioxyd bei der Dissimilation nicht deutlich,
weil die entgegengesetzten Vorginge der Photosynthese stirker ablaufen. Die Dissi-
milation wird von der Photosynthese iiberdeckt. Genaue Untersuchungen zeigen
jedoch, daB nicht der gesamte Sauerstoff, der bei der Photosynthese frei wird,
nach aulen gelangt. Ein gewisser Teil wird von der Pflanze fiir die Atmung ver-
braucht.

Der Energieumsatz bei Pflanzen. Die Pflanze nimmt bei der Photosynthese
Energie in Form des Lichtes auf und speichert sie als chemische Energie, die die
Bestandteile der Assimilate aneinander bindet. Bei der Spaltung der Assimilate
durch die Dissimilation wird die chemische Energie wieder frei (z. B. in Form von
Wirmeenergie). Mit Hilfe dieser frei werdenden Energie finden die Lebensvorginge
statt. Messungen ergeben, daB die Energiemengen beider Vorginge einander ent-
sprechen. Die Energiemenge des Lichtes, die zur Bildung von 180 g Traubenzucker
(eines Mols dieses Stoffes) gebraucht wird, betrigt 674 kcal. Dieselbe Energie-
menge wird frei, wenn 180 g Traubenzucker bei der Dissimilation in Kohlendioxyd
und Wasser gespalten werden. Der Energieumsatz bei Pflanzen folgt also vollig
dem iiberall in der unbelebten wie der belebten Natur giiltigen Gesetz von der
Erhaltung der Energie.

Werden lebende Pflanzenteile (z. B. Kartoffelknollen) lingere Zeit aufbewahrt,
so wird ein Teil ihrer gespeicherten Kohlenstoffverbindungen bei der Dissimilation
verbraucht. Wihrend des Winters treten zum Beispiel beim Lagern der Kartoffel-
knollen deutliche Verluste an Stirke ein. Ebenso vermindert sich bei Zuckerriiben
durch lange Lagerung der Zuckergehalt. Um den Zuckerverlust zu vermeiden,
fahrt man die Riiben méglichst rasch nach der Ernte zu den Zuckerfabriken und
verarbeitet sie dort sofort (Zuckerriibenkampagne). Atmungsverluste treten auch
bei lagerndem Griinfutter und bei feucht gelagertem Getreide auf. Man vermeidet
sie durch rasches Trocknen (Abtéten der Pflanzenteile). Ebenso verliert Gemiise,
das lingere Zeit in den Haushaltungen aufbewahrt wird, an Wert.
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Bei leicht angefrorenen Kartoffeln ist uns der Atmungsvorgang von Nutzen.
Werden sie in einem warmen Raum gelagert, so wird zundchst der Zucker dis-
similiert, wodurch der siiBe Geschmack nachl4Bt.

Der Stoffwechsel heterotropher Organismen

Nur die griinen Pflanzen, die Algen sowie einige wenige Bakterien kénnen mit
Hilfe der Photosynthese aus einer einfachen Kohlenstoffverbindung, dem Kohlen-
dioxyd der Luft, die komplizierten Kohlenstoffverbindungen ihres Kérpers (z. B.
Zucker, Stirke, EiweiB,, Fett) aufbauen. Nur sie kénnen unter Beteiligung von
Farbstoffen (vor allem Blattgriin) die Energie des Sonnenlichtes fiir ihren Stoff-
wechsel nutzen. Diese Organismen zihlen zu den autotrophen Organismen.

Die anderen Lebewesen, der Mensch, die Tiere, die Pilze, viele Einzeller (z. B.
die Amébe) und fast alle Bakterien, benétigen zum Leben komplizierte Kohlen-
stoffverbindungen (z. B. Zucker, Stirke, EiweiB, Fett). Sie konnen diese Stoffe
nicht aus Kohlendioxyd aufbauen, sondern miissen sie bereits fertig mit ihrer
Nahrung aufnehmen. Diese Lebewesen nennen wir heterotrophe Organismen.

Auch einige Samenpflanzen, wie die Kleeseide, die Schuppenwurz und die
Sommerwurz (Abb. 59), enthalten kein Chlorophyll. Sie konnen also keine
Photosynthese durchfithren und ernihren sich heterotroph.

Die Nahrungsgewinnung. Unter den heterotrophen Organismen unterscheidet

Abb. 59 Heterotrophe Samenpflanzen
Kleeseide (links), Schuppenwurz (Mitte) und Sommerwurz (rechts)
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man Lebewesen mit tierischer Erndhrungsweise (Mensch, Tiere, viele Einzeller),
Fiulnisbewohner und Schmarotzer.

Die Faulnisbewohner (Saprophyten) verwerten die Kohlenstoffverbindungen
abgestorbener Organismen. Zu ihnen gehéren viele Pilze und Bakterien, die im
Boden leben und sich von pflanzlichen und tierischen Resten ernihren. Andere,
wie Hefen und zahlreiche Schimmelpilze, siedeln sich auf Nahrungsmitteln an,
zum Beispiel in zuckerhaltigen Séften und auf Brot.

Die Schmarotzer (Parasiten) entziehen anderen Lebewesen die Nahrstoffe und
schadigen sie dadurch. Sie entsenden Teile ihres Kérpers (die Kleeseide besondere
Saugorgane, Abb. 60; die Pilze ihr Myzel) in die Gewebe oder Zellen dieser Pflanzen
oder Tiere. Die zahlreichen schmarotzenden Bakterien und andere Einzeller leben
unmittelbar in den pflanzlichen oder tierischen Geweben. Viele Schmarotzer sind
an bestimmte Wirte gebunden.

Zu den Schmarotzern gehoren alle Pilze und Bakterien, die unseren Kultur-
pflanzen schaden. Auch die Kleeseide und andere schmarotzende Bliitenpflanzen
treten als Schadlinge auf,

Als Halbschmarotzer bezeichnet man Pflanzen, die zwar Chlorophyll besitzen
und sich durch Photosynthese ernihren, jedoch auBerdem anderen Pflanzen Nahr-
l6sungen, besonders Wasser und Salze, entziehen. Zu ihnen zihlen die als Strauch
auf Bdumen (z. B. Apfelbaumen) lebende Mistel (Abb. 61), der im Sommer und
Herbst auf Wiesen blithende Augentrost und der Klappertopf, dessen verschiedene
Arten als Unkrautpflanzen im Feld und auf Wiesen auftreten. Sie leben auf
Wurzeln verschiedener Pflanzen.

Von den Schmarotzern sind die in Symbiose lebenden Pflanzen oft nur schwer
abzugrenzen. Unter Symbiose versteht man das regelmidBige Zusammenleben
zweier vollig verschiedener Lebewesen mit beiderseitigem Nutzen. Wihrend der
Schmarotzer den Wirt vollig einseitig schidigt, sind bei der Symbiose beide
Organismen einander angepaBt. Die Anpassung kann so weit gehen, daB3 die Lebe-
wesen allein nicht gedeihen kénnen. Bekannte Beispiele fiir Symbiose sind die
Flechten, die Pilzwurzeln zahlreicher Pflanzen
und die Wurzelknollchen der Schmetterlings-
bliitengewichse :

Abb, 60 Saugwarze der Kleeseide, durch die Abb. 61 Die Mistel senkt ibre Saugwurzeln (schwarz) in
GefaBe der Seide zu den GefaBen des Klees die Wirtspflanze
i S Seide, W Wirtspl
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Abb, 63  Mykorrhiza-
pilze in den Zellen der
Abb. 62 Pilzwurzel einer Kiefer Wurzelrinde der Nest-
a in natiitlicher Grofe, b vergroBert wurz

Flechten: Der Kérper der Flechten besteht aus dem Geflecht eines Pilzes und
aus Algen (meist Griinalgen), die zwischen die Faden des Pilzes eingelagert sind.
Der Pilz nimmt vornehmlich Wasser und Néhrsalze auf; in den Zellen der Alge
werden durch Photosynthese Assimilate gebildet.

Pilzwurzel (Mykorrhiza): Das Geflecht bestimmter Pilzarten umgibt die
Enden feiner Wurzeln der meisten Waldbéiume (Abb. 62). Der Pilz saugt Wasser
und Nihrsalze auf, der Baum liefert die Assimilate. Die Pilzwurzel ist fiir das
Gedeihen des Baumes notwendig ; sie ersetzt die bei diesen Biumen meist fehlenden
Wurzelhaare. (Biume mit Pilzwurzeln, wenigstens éltere, miissen mit Erdballen
umgepflanzt werden. Obstbdume dagegen, die keine Pilzwurzel besitzen, werden
ohne Erdballen verpflanzt.) Auch manche Kriuter, wie die Orchideen, besitzen
eine Pilzwurzel; bei ihnen lebt jedoch der Pilz im wesentlichen im Inneren der
Waurzelzellen (Abb. 63).

Wurzelknéllehen: An den Wurzeln der Schmetterlingsbliitengewdchse
bilden sich Knéllchen, die Stickstoffbakterien enthalten. Die Bakterien binden den
Stickstoff der Luft und erzeugen EiweiBverbindungen, die die Pflanze aufnimmt,
Die Schmetterlingsbliitengewachse liefern durch Photosynthese die Assimilate fiir
die Bakterien. Diese Symbiose ist fiir die Landwirtschaft sehr wichtig (z. B. Griin-
diingung, Anreicherung von Stickstoff im Boden).

Die Dissimilation. Im allgemeinen verlduft die Dissimilation der heterotrophen
Organismen wie die der autotrophen. Abweichende Formen treten jedoch bei
einfachen Pilzen (z. B. Hefepilzen) und bei Bakterien auf. Auch bei diesen Organis-
men erfolgt ein Abbau organischer Stoffe. Die Verbindungen werden jedoch nicht
bis zu Kohlendioxyd und Wasser gespalten, sondern der Abbau geschieht nur
unvollstéindig. Dabei gewinnen die Organismen weniger Energie als bei der Spaltung
bis zu Kohlendioxyd und Wasser. Die Endprodukte ihrer Dissimilation sind also
energiehaltige Verbindungen, zum Beispiel Alkohol und Essigsiure, die von
anderen Lebewesen weiter abgebaut und zur Energiegewinnung genutzt werden
konnen.
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Vielfach treten bestimmte Arten dieser Lebewesen regelmiBig nacheinander
auf: Die jeweils nachfolgenden verwerten die Abbauprodukte der vorausgehenden.
Zum Beispiel oxydieren Hefen Zucker zu Alkohol, Essigsdurebakterien verwerten
den Alkohol und leben von der Energie, die beim Umsetzen des Alkohols in Essig-
sdure frei wird.

Solche besonderen Dissimilationsvorginge sind als Girung, Fiulnis und Ver-
wesung bekannt.

Girung: Durch Pilze und Bakterien hervorgerufene Umsetzung von Zucker,
Stirke, Alkohol, Eiwei3 und Pflanzensiuren sowie anderen Kohlenstoffver-
bindungen. Einige Garungsarten sind von groBer wirtschaftlicher Bedeutung
(s. Tabelle).

Fiulnis: Durch anaerobe (bei Abwesenheit von Luftsauerstoff lebende)
Bakterien unter AbschluB von Luft hervorgerufene Umsetzung von EiweiB in
Kohlendioxyd und andere Stoffe, darunter solche von iiblem Geruch.

Verwesung: Durch aerobe (bei Anwesenheit von Luftsauerstoff lebende)
Bakterien bei reichlichem Luftzutritt hervorgerufene Zersetzung von Eiweil.

‘Wichtige Arten der Girung

Name Organisme | Ausgangsstoffe des Endprodukt des Stoff-

ganismen Stoffwechsels wechsels (Beispiele)

Milchsiure- Milchsédure- Zucker Milchsdure (im Sauer-

garung bakterien kraut, im Sauerfutter)

Alkoholische Hefepilze Zucker Alkohol (Bier, Wein,

garung Spiritus)

Essigsdure- Essigsdure- Alkohol Essigsdure

girung bakterien (Speiseessig)

Buttersidure- Buttersiure- Zucker, Stirke, Buttersédure

girung bakterien Fette (in ranziger Butter)

Aufgaben

1. Fiill einen Glaskolben zum Teil mit Fruchtsaft!
VerschlieB ihn mit einem durchbohrten Korken.
Steck in den Korken ein zweimal gebogenes
Rohr (Abb. 64)! Fiihr den freien Teil des Rohres
zu einem Becherglas mit Kalkwasser! Beob-
achte die Apparatur tiglich! Erklére!

Priif mit dem Thermoter die Temperatur im
Innern eines Dunghaufens! Vergleiche sie mit
der Temperatur der Luft! Erklére!

to

Abb, 64 Nachweis der Garung
F Fruchtsaft, K Kalkwasser
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Die Bedeutung heterotropher Organismen fiir die Natur

Die heterotrophen Lebewesen zersetzen die von den autotrophen Pflanzen er-
zeugten komplizierten Kohlenstoffverbindungen und liefern Kohlendioxyd,
Ammoniak und Nihrsalze, die die Pflanzen fiir den Aufbau ihres Korpers brauchen.
Ohne ihre Tétigkeit wire das Leben auf der Erde unmoglich, da es keine Riick-
bildung der in den Pflanzen und Tieren festgelegten Stoffe gébe. Durch mannig-
faltige chemische Umsetzungen schaffen sie neue Stoffe, die fiir das Gedeihen
anderer Lebewesen von Bedeutung sind. Lebewesen, die in besonders starkem
MaBe den Stoffaustausch in der Natur beeinflussen, sind die Bodenbakterien.
Einige von ihnen sind zugleich fiir die Landwirtschaft und die Forstwirtschaft
wichtig.

Humusbildende Bakterien: Es gibt auBerordentlich zahlreiche Arten mit
verschiedenster Lebensweise. Sie bilden durch Umsetzung pflanzlicher und tieri-
scher Reste neben gasférmigen Stoffen, etwa Kohlendioxyd (CO,), Ammoniak
(NH,), Schwefelwasserstoff (H,S), und neben Salzen den meist schwarzen, fiir das
Gedeihen der Pflanzen wichtigen Humus.

Nitrit- und Nitratbakterien: Nitritbakterien verwandeln das durch
humusbildende Bakterien aus Eiweil abgespaltene Ammoniak zu salpetriger
Saure (HNO,); Nitratbakterien oxydieren die salpetrige Sdure zu Salpetersiure
(HNQ,). Durch die Titigkeit beider Formen entstehen aus einer fliichtigen Stick-
stoffverbindung, dem gasférmigen Ammoniak, Verbindungen, die im Boden ver-
bleiben und von den Pflanzen aufgenommen werden kénnen.

Stickstoffabspaltende Bakterien (Denitrifikationsbakterien): Bak-
terien, die aus Eiweil und anderen stickstoffhaltigen Verbindungen (z. B. aus
Nitraten) elementaren Stickstoff (N,) abspalten, der in die Luft entweicht.
Durch Zerstérung der Stickstoffverbindungen vermindern sie den Vorrat an diesen
Stoffen im Boden (,,Salpeterfresser*).

Stickstoffbakterien: Zu ihnen gehdren wenige, jedoch im Boden verbreitet
vorkommende Arten, beispielsweise die in Symbiose mit Schmetterlingsbliiten-
gewichsen lebenden Knéllchenbakterien. Sie binden elementaren Stickstoff (Nj)
an organische Substanz und bauen vor allem EiweiB auf. Durch ihre Tatigkeit
werden die Verluste an gebundenem Stickstoff, die durch andere Bakterien her-
vorgerufen werden, ausgeglichen. Da sie Stickstoffverbindungen herstellen, die
dem Boden auf andere Weise kaum zugefiihrt werden, zur Erzeugung von Eiweill
und damit zur Bildung des Protoplasmas aber unbedingt erforderlich sind, ist die
Titigkeit der Stickstoffbakterien fiir das Leben auf der Erde von groBer Bedeutung.

Der Kreislauf der Stoffe in der Natur

Durch die Stoffwechseltitigkeit der verschiedenen Lebewesen befinden sich
zahlreiche Stoffe in der Natur in dauerndem Kreislauf. Die Stoffe werden von
Lebewesen gebunden, in mannigfaltige Formen umgewandelt und schlielllich
wieder in die Luft und an den Boden abgegeben (Abb. 65 u. 66).
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An manchen Stellen hiufen sich
die von den autotrophen Pflanzen
erzeugten organischen Stoffe an
(z. B. Schlamm am Boden von Tei-
chen, Torf in Mooren, Humus im
Waldboden). Dies geschieht, weil
sich an soichen Stellen der Abbau
durch heterotrophe Organismen
nicht in entsprechendem MaBe voll-
zieht. Nirgends aber ist zu beobach-
ten, daB durch die Lebewesen die
in der Natur vorhandene Stoff-
menge verdndert wird. Die Lebe-
wesen erzeugen weder Stoffe vollig
neu, noch vernichten sie Stoffe.
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Wachstum und Entwicklung
Aufgaben

1. Sde einige Samen von Gemiise-Kohl oder einer anderen Gemiisepflanze in
einen Blumentopf! Halt die Erde feucht! Beobachte etwa zwei Wochen lang
tdglich die Verdnderung der Pflanzen! Mi téglich die Linge der einzelnen
Organe (Stengelglieder, Blitter)! Notier die MeBergebnisse |

2. Sie alle drei Tage drei Samen vom Gemiise-Kohl in einen groBen Blumentopf
oder in eine Schale! Nimm nach etwa zwei Wochen alle jungen Pflanzen gleich~
zeitig aus der Erde! Vergleiche! Zeichne!

Wir beobachten, daB die Keimpflanze, die aus der Erde hervorbricht, sich all-
mihlich verindert, indem sie an GroBe zunimmt, neue Organe, zum Beispiel
Blatter, bildet und bereits bestehende Organe, wie die Stengelglieder, verlingert.

Den Vorgang, der eine bleibende VergréBerung des Pflanzenkorpers oder seiner
Teile herbeifiihrt, bezeichnen wir als Wachstum. Mit ihm ist ein zweiter Vorgang
verbunden, die Entwicklung. Unter Entwicklung versteht man den Wandel, den
eine Pflanze im Verlauf ihres Lebens als Keimpflanze, Jungpflanze und fort-
pflanzungsfihige, blithreife Pflanze durchliuft. Wachstum und Entwicklung sind
zwei verschiedene Vorginge. Man erkennt dies schon daran, daB kriftig gewachsene
Jungpflanzen zuweilen gréBer sind als unter kiimmerlichen Umweltbedingungen
lebende blithfahige Pflanzen. Die kriftigen Jungpflanzen sind im Wachstum, die
kiimmernden bliihfihigen Pflanzen in der Entwicklung weiter fortgeschritten.

Wihrend ihres Lebens durchlduft eine Pflanze mehrere Entwicklungsstufen
(Entwicklungsstadien). Bei Kulturpflanzen wurden sie besonders von dem sowje-
tischen Biologen LyssExko genauer untersucht. Durch ihn und seine Mitarbeiter
sind vor allem ein Jarowisations- und ein Lichtstadium nachgewiesen worden.

Jarowisationsstadium. Sit man Winterweizen im Spétherbst, so entwickeln sich
die Pflanzen in der uns bekannten Weise bis zur Samenreife im kommenden Sommer.
Sit man das Saatgut aber erst im April oder Mai, so bestocken sich die Jung-
pflanzen auBerordentlich stark, indem sie zahlreiche Blattbiischel bilden, erzeugen
jedoch keine Halme mit Ahren. Sie kommen offenbar iiber ein bestimmtes Entwick-
lungsstadium nicht hinaus. Ursache fiir das Verharren in diesem Stadium ist das
Fehlen des Kiltereizes, der wihrend des Winters auf die im Herbst ausgeséten
Pflanzen einwirkt. Lagert man namlich Saatgut des Winterweizens, nachdem es
etwas angefeuchtet wurde, vor der Friihjahrsaussaat mehrere Wochen in einem
kalten Raum mit Temperaturen zwischen 0° und 2°C, so entwickeln sich die aus
ihm hervorgehenden Pflanzen normal.

Die die Entwicklung férdernde Einwirkung des Temperaturreizes bezeichnet
man als Jarowisation, das Entwicklungsstadium, in dem sie erfolgen mub, als
Jarowisationsstadium,

Auch andere Pflanzen weisen wihrend ihrer Entwicklung ein Jarowisations-
stadium auf, das nur unter bestimmter Temperatureinwirkung abgeschlossen
werden kann. Die Temperaturen sowie die Dauer ihrer Einwirkung sind jedoch
fiir die einzelnen Arten, selbst fiir einzelne Sorten bestimmter Arten, unterschied-
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lich. Bei Sommergetreide erfolgt die Jarowisation bei Temperaturen zwischen 2°

und 12°C bei einer Einwirkungsdauer von zwei bis drei Wochen, bei Pflanzen,

die aus warmeren Gebieten der Erde stammen (z.B. bei Mais, Hirse und Baum-
wolle) bei Temperaturen zwischen 20° und 30°C.

Unter bestimmten Bedingungen (Gebiete mit kurzen Sommern, Verzégerung
der Aussaat u. a.) wird in der Sowjetunion und auch in anderen Lindern das Saat-
gut kiinstlich jarowisiert. Die Pflanzen kénnen sich dann entweder iiberhaupt
erst normal entwickeln (z. B. Aussaat von Winterweizen im Friihjahr) oder sie
entwickeln sich schneller als nichtjarowisiertes Saatgut.

Lichtstadium. Dem Jarowisationsstadium folgt das Lichtstadium, das zur
Bildung der Bliiten fiihrt, Wihrend dieses Stadiums ist nicht die Temperatur,
sondern das Licht der wesentliche dufiere EinfluB, der es zum AbschluB bringt
und den Ubergang zum letzten Stadium, dem Fruchtstadium, herbeifiihrt. Dabei
ist die tigliche Belichtungsdauer oder die Dauer nichtlicher Dunkelheit ausschlag-
gebend. Fiir unsere Getreidearten, die zu den sogenannten Langtagspflanzen zihlen
(s. S.62), ist wihrend dieses Stadiums eine tigliche Belichtungszeit von mehr
als 13 Stunden erforderlich. Die Kurztagspflanzen (z. B. Mais) benétigen in diesem
Stadium eine nichtliche Dunkelheit von wenigstens 11 Stunden.

Wir stellen zusammenfassend fest:

. Die Entwicklung verlauft sprunghaft, sie durchlduft mehrere regelmaBig auf-
einanderfolgende Entwicklungsstadien. Jedes Stadium wird erst begonnen,
wenn das vorausgehende abgeschlossen ist.

. Zur Beendigung jedes Stadiums ist ein bestimmter duBerer EinfluB ausschlag-
gebend, beim Jarowisationsstadium besondere Temperaturverhiltnisse, beim
Lichtstadium bestimmte Lichtverhdltnisse. Die Entwicklung wird also durch Um-
weltverhaltnisse gesteuert. Das Zusammenwirken von Organismus und Umwelt
kommt hierbei deutlich zum Ausdruck.

. Jede Art oder Sorte benétigt zur Beendigung des gleichen Stadiums eine be-
stimmte Beeinflussung: Winterweizen braucht eine andere Jarowisations.
temperatur als Sommerweizen.

4. Wachstum und Entwicklung sind verschiedene Vorginge. Das Wachstum fiihrt
zur VergroBerung der Pflanze; durch Wachstum entstehen die Organe, die fiir
das jeweilige Entwicklungsstadium kennzeichnend sind (z. B. nur Blattbiischel,
aber keine Halme wihrend des Jarowisationsstadiums bei Winterweizen),

—

(5]

w

Die Keimung

Die ersten Wachstums- und Entwicklungsvorginge der Pflanze, die mit dem
Quellen der Samen beginnen, bezeichnen wir als Keimung.

Die Samen keimen nur unter bestimmten Bedingungen:

Das Wasser. Wasser ist fiir die Keimung aller Samen erforderlich. Es muB den
Samen und auch der jungen Keimpflanze wihrend des gesamten Keimvorgangs
in ausreichender Menge zur Verfiigung stehen.
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Aufgabe

Bring Bohnen- und Erbsensamen in einen Topf mit Sigespinen! Halt den Topf
feucht! Priif tdglich die Samen!

Wir beobachten, daB Samen in feuchter Umgebung quellen; sie erweichen und
nehmen an GréBe zu. Die Keimwurzel, die schon im Samen erhennbar ist, ver-
langert sich betrachtlich. Spater wird die Keimknospe mit jungen Blittern sichtbar.,

Die Temperatur. Wir beobachten, daf im allgemeinen eine héhere Temperatur
den Keimvorgang férdert, wihrend tiefere Temperaturen ihn verlangsamen.

Aufgabe
Sde Gurkensamen in zwei Blumenttpfe mit feuchter Erde! Bring den einen an

einen warmen, den anderen an einen kithlen Ort! Stell die Zeit fest, zu der die
Keimlinge die Erde durchbrechen!

Die giinstigste Temperatur fiir das Keimen, das Temperaturoptimum, ist fir
die einzelnen Arten unterschiedlich (s. Tabelle). Sie liegt bei den Kulturpflanzen
im allgemeinen zwischen 25° und 35°C. Abweichende Temperaturen verzogern
den Keimvorgang. Die Verzogerung wird um so groBer, je mehr die Temperaturen
vom Optimum abweichen. Von einem bestimmten Wert, dem Grenzwert, ab ist
eine Keimung unméglich. Die Grenzwerte bezeichnet man als Temperaturminimum
(niedrigste Temperatur) und Temperaturmaximum (héchste Temperatur) der
Keimung.

Keimtemperaturen, Keimdauer und Daver der Keimfihigkeit einiger Kulturpflanzen

Kultur- T Kelm(;e:r:perafuren = Keimdauer iﬁ]}fiegllx::it

pflanze inimum P r’u(J:u.un a::-ngmm (in Tagen) (in Jahren)
Roggen 1 bis 2 25 30 1 bis 3 1 bis 2
‘Weizen 3 bis 4,5 25 30 bis 32 2 bis 3 3 bis 4
Gerste 3 bis 45 20 28 bis 30 2 bis 3 3 bis 4
Hafer 4 bis 5 25 30 2 bis 4 2 bis 3
Mais 8 bis 10 32 bis 35 40 bis 44 3 bis 11 3
Zucker-
riibe d 4 bis 5 25 28 bis 30 4 bis 9 4 bis 5
Erbse 1 bis 2 30 35 2 bis 3 3 bis 4
Busch-
bohne 10 32 37 2 bis 6 3 bis 4
Lein 2 bis 3 25 30 2 bis 5 3 bis 4
Tabak 13 bis 14 28 35 6 bis 9 5 bis 6

Manche Pflanzen keimen nur dann, wenn die Samen vorher eine gewisse Zeit
hindurch tiefen Temperaturen ausgesetzt worden sind (Frostkeimer). Zu ihnen
gehoren viele Waldbdume und zahlreiche Unkrauter.
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Der Sauerstoff, Wir beobachteten die Temperaturerhdhung bei keimenden
Erbsen (Versuch S. 47) und erkannten, daB sie kriftig atmen. So wie sie brauchen
alle Samen zur Keimung Sauerstoff. Daher muB der Boden schon zur Aufnahme
der Saat sorgfiltig vorbereitet werden; zwischen den Bodenteilchen muBl geniigend
Luft fir die Atmung der keimenden Samen enthalten sein.

Das Licht. Manche Pflanzen brauchen zur Keimung Licht, andere Dunkelheit.
Man bezeichnet sie dementsprechend als Lichtkeimer oder als Dunkelkeimer. Zu
den Lichtkeimern gehéren die meisten Futtergriser und Doldengewichse (z. B.
Mohre, Petersilie) sowie der Tabak. Die Samen oder Friichte der Lichtkeimer
diirfen nicht in den Boden gebracht werden. Man sit sie am besten auf die Ober-
fliche und hilt diese feucht. Der Roggen steht den Lichtkeimern nahe. Er muf}
daher flach gesit werden (,,Roggen will den Himmel sehn). Zu den Dunkel-
keimern zihlen Tomate und Kiirbis. Ihre Samen miissen so tief in den Boden ge-
bracht werden, daB das Tageslicht sie nicht mehr trifft. Bei zahlreichen Pflanzen-
arten ist die Keimung von der Belichtung unabhingig. Sie sind lichtneutral. Zu
ihnen zidhlen fast alle Getreidearten, die Riiben und der Raps.

Aufgabe

Sie Petersilie oder Méhren in verschiedene Tiefen! Stell die Zeit des Aufgehens der
Pflanzen fest!

Samen- und Fruchtschale und Keimung. Bei manchen Samen wird die Keimung
erschwert, weil sie von einer harten, wasserundurchlissigen Schale (Samenschale,
Fruchtschale) umgeben sind. Zu ihnen gehéren zahlreiche Schmetterlingsbliiten-
gewichse und Doldengewichse, aber auch Riiben, manche Gehélze und Unkriuter.
Die Keimung kann sich zuweilen um Jahre verzégern. Die Saat solcher Arten geht
ungleichmaBig auf. Um die Samen dieser Pflanzen (z. B. manche Lupinenformen)
zum gleichmiBigen Aufgehen zu bringen, ritzt man die Samen- oder Fruchtschalen
durch Reiben mit der Hand oder in besonders hierfiir gebauten Ritzmaschinen.
Die Tatsache, daf in manchen Jahren einzelne Unkrautarten massenhaft auf-
treten, beruht nicht selten darauf, daB ihre Samen durch Hartschaligkeit jahrelang
am Keimen gehindert werden. Unter giinstigen Witterungsverhéltnissen keimen
sie plotzlich.

Keimruhe und Keimstimmung. Hocken (Puppen) des Roggens, die bei anhaltend
feuchtwarmem Wetter auf dem Felde stehen, ergriinen im Bereich der Ahren: sie
wachsen aus; die noch in der Ahre sitzenden Kérner haben zu keimen begonnen.
Wir erkennen daran, daB die Roggenkérner sofort nach der Reife in Keimstimmung
sind. Bei Weizen und Gerste vergehen mehrere Wochen, bei zahlreichen anderen
Pflanzen mehrere Monate, ehe die Korner die Keimstimmung erlangen. Sie be-
finden sich eine Zeitlang in einem Zustand, den man als Keimruhe bezeichnet.
Wiihrend der Keimruhe gehen in den Samen chemische Umsetzungen vor sich, die
die Keimstimmung herbeifiihren, Die linger andauernde Keimruhe vieler Pflanzen
verhindert das Auskeimen der Samen im Herbst. Bei manchen Pflanzen wird die
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Keimruhe erst dann aufgehoben, wenn bestimmte Bedingungen (z. B. lang an-
haltender Frost) gegeben sind.

Keimfihigkeit des Saatguts. Unter Keimfahigkeit verstehen wir den Anteil der
zur Keimung gelangenden Samen am Saatgut. Man stellt ihn durch die Keim-
probe fest,

Um die Keimfihigkeit eines bestimmten Roggensaatguts festzustellen, zidhlt
man 100 Kérner ab und bringt sie in eine Schale (oder auf einen Teller). Den Boden
bedeckt man mit feuchtem Papier (Filtrierpapier) oder feuchtem reinem Quarz-
sand. Durch Abdecken mit einer Glasglocke wird die Verdunstung eingeschrinkt.
Nach zehn Tagen werden die Jungpflanzen, die sich inzwischen gebildet haben,
abgezihlt. Da 100 Korner ausgelegt wurden, ergibt die Zahl zugleich den prozen-
tualen Anteil der keimfdhigen Kérner.

Die Keimféhigkeit des Saatguts einer bestimmten Art oder Sorte ist keineswegs
feststehend. Sie kann durch das Alter des Saatguts, durch ungiinstige Lagerung,
durch Beschadigung beim Drusch, durch Tierfra und durch Pilzbefall vermindert
sein.

Firr die verschiedenen Kulturpflanzen sind bestimmte Werte festgelegt, denen
das Saatgut entsprechen muB (s. Tabelle).

Keimfihigkeit von gutem Saatgut

i nach Heime nach Kesipin
Saatgut Tagen fahigkeit Saatgut Tagen fahigkeit
% %
Getreide 10 95 Kohlriiben J 10 85
Hiilsenfriichte 10 95 Futtermohren 21 60
Klee 10 90 Raps 10 95

Es ist sehr wichtig, die Keimféhigkeit festzustellen. Nach ihr richten sich Aus-
wahl und Menge des Saatguts.

Aufgabe
Priif die Keimfihigkeit von Saatgut eurer LPG!

Das Wachstum

Das Wachstum der Organe. Das Wachstum der Organe beruht sowohl auf Zell-
vermehrung als auch auf Streckung der Zellen. Danach unterscheiden wir Zellver-
mehrungswachstum und Streckungswachstum. ‘Das Zellvermehrungswachstum
geht nur im Bildungsgewebe vor sich. In jungen, aus Dauergeweben bestehenden
Organen findet nur Streckungswachstum statt (s. S.16). Organe der Pflanzen,
die aus vollig gestreckten Zellen bestehen (z. B. ausgebildete Blitter), wachsen
nicht mehr.
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An Wurzeln oder SproBachsen, also an Organen, in deren
Vegetationskegeln standig neue Zellen entstehen, 1dBt sich die
Wirkung beider Arten des Wachstums durch Versuche fest-
stellen.

‘Wir lassen einen Bohnensamen im Dunkeln keimen. Wenn
seine Wurzel die Linge von etwa 2,5 cm erreicht hat, tragen wir,
von der Spitze ausgehend, in je ein Millimeter Entfernung feine
Tuschestriche auf sie auf. Die Bohne befestigen wir mit einer
Nadel an der Unterseite eines groBen Korkens. Wir verschlieBen
mit dem Korken eine weithalsige Flasche, in die wir vorher
‘Wasser gefiillt haben. (Nicht zuviel Wasser einfiillen, die sich
verlingernde Wurzel darf den Spiegel nicht berithren! Gefahr
der Verwischung der Tuschestriche!) Nach ein oder zwei Tagen

<) messen wir die Entfernung der Tuschestriche.
Abb, 67 Streckungswachs- Wir stellen fest, daB sich in der Zwischenzeit die Entfernung
;Tbt;rn ‘eVurzﬂSPiﬂe einer  der Striche in verschiedenem MaBe verdndert hat. In der duBer-
a Markicrung vor, b nach  Sten Spitze der Wurzel sind sie nur wenig auseinandergedriickt,
32 si::;ﬁr::génezck ﬁg"‘: in der Mitte dagegen betrichtlich, am Grunde ist die Entfernung

wachstums. fast gleichgeblieben (Abb. 67).

In der Wurzelspitze findet das Zellvermeh-
rungswachstum statt; es werden Zellen ge-
bildet, aber das Organ wird nicht wesentlich
vergréBert. In der Mitte der Wurzel strecken
sich die Zellen, die in der Wurzelspitze ent-
stehen. Am Grunde der Wurzel ist die Strek-
kung der Zellen nahezu abgeschlossen.

Wachstum und Entwicklung der Organe
werden durch duBere und innere Einfliisse
bestimmt. Zu den duBeren Einfliissen ge-
horen Licht, Warme, Feuchtigkeit und che-
mische Stoffe, zu den inneren Einfliissen
vor allem die Wuchsstoffe (s. S. 62).

Das Licht. Das Streckungswachstum wird
bei Lichtmangel geférdert, bei LichteinfluB
dagegen vermindert. Die iibermdBige Strek-
kung durch Lichtmangel fithrt zu einer Sché-
digung des Pflanzenkorpers, da Blitter und
Stengel schwach bleiben und kein Chloro-
phyll gebildet wird (Abb. 68). Man bezeich-
net diese Erscheinung als Vergeilung. Hilt
die Vergeilung an, so sterben die Pflanzen
ab. Bei Getreide wirkt sich die Vergeilung

iy Abb, 68 Wachstum eines Kartoffeltriebes bei Dunkel-
ertragsmindernd aus. heit (links) und Licht (rechts)
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Aufgaben

1. Zieh in zwei Blumentépfen junge Bohnenpflanzen heran! LaB den einen Topf
offen stehen! Uberdeck den anderen mit einer Schachtel aus schwarzem Papier!
Vergleich das Wachstum der Pflanzen!

2. LaB einige Kartoffelknollen im Licht, andere im Dunkeln treiben!

. Sde Samen einer Gemiisepflanzenart (z. B. Gemiise-Kohl) in zwei Blumentopfe
Sie die Samen in den einen Topf dicht, in den anderen locker ! Stell beide Topfe
am gleichen Ort auf! Beobachte!

. MiB auf einem Feld die Lange von dicht und locker gesiten Pflanzen derselben
Art!

w

-~

In der Girtnerei erzeugt man bei Spargel und Endivie zarte Stengel und Blatter,
indem man sie vergeilen 14Bt. Darum bedeckt (behdufelt) man die Pflanzen mehr-
mals mit Erde.

Aufgabe
Sie in zwei Blumenttpfe Kiirbiskerne! Stell den einen an einen warmen, den
anderen an einen kiihlen Ort! (Wihle Orte, an denen beide gut belichtet werden!)
Vergleich das Wachstum der Jungpflanzen!

Die Temperatur. Wir kénnen beobachten, daB im allgemeinen das Wachstum
durch héhere Temperaturen geférdert, durch tiefere gehemmt wird. Wie fiir
die Keimung, so 1Bt sich auch fiir das Wachstum der einzelnen Pflanzenarten
eine giinstigste Temperatur feststellen, das Temperaturoptimum des Wachstums.
Sie liegt fiir die meisten Pflanzen zwischen 10° und 30°C. Das Temperatur-
minimum (untere Temperaturgrenze fiir das Wachstum) liegt bei heimischen Arten
meistbei0° bis1 °C, bei Arten der Tropen jedoch beil0°C. Das Temperaturmaximum
liegt fiir die meisten Pflanzen bei 40° bis 45°C.

Durch Unterschreiten oder Uberschreiten der Temperaturengrenzen wird noch
nicht der Tod der Pflanzen herbeigefiihrt. So vertragen die ausdauernden hei-
mischen Pflanzen wihrend des Winters Temperaturen, die weit tiefer als ihr
Temperaturminimum fiir das Wachstum liegen.

Die Feuchtigkeit. GroBe Trockenheit im Frithjahr und im Frithsommer fithren
zu einer schlechten Heuernte. Der Mangel an Feuchtigkeit hemmt das Wachstum
der Pflanzen. Hinzu kommt, daB bei Trockenheit Stengel und Blitter hiarter werden,
da sich das Festigungsgewebe verstirkt, daB eine derbere Kutikula ausgebildet
wird und daB bei vielen Pflanzen die Behaarung zunimmt. Bei Futterpflanzen
wird also durch Trockenheit nicht nur die Menge, sondern auch die Qualitit des
Ernteguts herabgesetzt. Ebenso wird das Wachstum der iibrigen Kulturpflanzen
(z. B. der Gemiisepflanzen) durch Mangel an Feuchtigkeit beeintrichtigt.

Aufgabe

Halt den einen Teil eines .mit einer bestimmten Gemiisepflanze bestelften Beets
regelmiBig feucht, indem du ihn an niederschlagsfreien Tagen bewisserst! Begie
den anderen Teil nicht! Beobachte das Wachstum auf beiden Teilen!
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Die Bodennishrstoffe. Auf unregelmiBig gediingten Feldern beobachten wir
Stellen mit kriftigem Pflanzenbestand und solche mit diirftigem Wuchs. Wir er-
kennen daran, daB der Nihrsalzgehalt des Bodens das Wachstum der Pflanzen
beeinfluBt. Bei Wiesen, die ungleichméBig mit Jauche gediingt wurden, sehen wir
tippig griine Stellen, die einen UberfluB an Jauche erhalten haben, und hellere mit
geringerem Wuchs, die nicht geniigend gediingt wurden.

Aufgabe

Vergleich ein mit der Maschine gediingtes Feld mit einem Feld, das mit der Hand
gediingt wurde!

Wuchsstoffe. Von den Pflanzen werden eine Reihe organischer Stoffe, die die
Wachstumsvorgidnge beeinflussen, in duBerst geringen Mengen erzeugt. Man be-
zeichnet diese Stoffe als Wuchsstoffe. Sie verbleiben nicht an ihrem Bildungsort,
sondern wandern in der Pflanze mit dem Assimilationsstrom. Im allgemeinen
fordern sie das Streckungswachstum an den Stellen, zu denen sie geleitet werden.
Entsprechende Stoffe werden heute auch kiinstlich durch die chemische Industrie
hergestellt. Sie sind in den Wuchsstoffmitteln enthalten, die in Gartenbau und
Landwirtschaft verwendet werden. In der Girtnerei behandelt man vielfach
Stecklinge mit Wuchsstoffmitteln, um die Bildung der Wurzeln anzuregen und
so ein rasches Anwachsen der Pflanze zu erreichen.

In der Landwirtschaft verwendet man andere Wuchsstoffmittel (Spritz-Hormit
und Stidube-Hormin). Man setzt sie hier zum Vernichten der Unkriuter auf Ge-
treidefeldern ein. Wéhrend diese Stoffe die Getreidepflanzen wegen der geschiitzten
Lage der wachsenden Teile kaum becinflussen, rufen sie bei zahlreichen Unkraut-
pflanzen ein unregelmiBiges Wachstum der von ihnen getroffenen Stellen hervor.
Schon kurz nach der Behandlung treten Kriimmungen, Drehungen und Knoten-
bildungen auf, die mit so starken Storungen der Lebensvorginge verbunden sind,
dafl die Pflanzen bald eingehen.

Besondere Wachstums- und Entwicklungserscheinungen

Langtags- und Kurztagspflanzen. Man bezeichnet einen Tag mit mehr als
13 Tagesstunden und weniger als 11 Nachtstunden als Langtag, einen solchen
mit geringerer Zahl von Tagesstunden als Kurztag. Manche Pflanzen benétigen
zur Bildung von Bliiten und Friichten Langtage, andere dagegen Kurztage. Danach
bezeichnet man sie als Langtagspflanzen beziehungsweise Kurztagspflanzen. Es
gibt auch Pflanzen, bei denen die Zahl der Tages- und Nachtstunden fiir die Bliiten-
und Fruchtbildung bedeutungslos ist. Man nennt sie tagneutrale Pflanzen (s. Ta-
belle). Die Kurztagspflanzen stammen hiufig aus Gebieten, die in der Nihe des
Aquators liegen, die Langtagspflanzen sind in der Regel weiter entfernt von ihm
beheimatet.
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Langtagspflanzen, Kurztagspflanzen und tagneutrale Pflanzen

Gruppe Kennzeichen Beispiele
Langtags- Die tigliche Belichtungszeit muB | Weizen, Roggen, Gerste,
piflanzen zur Bildung von Bliiten mindestens | Hafer, Zuckerriibe, Erbse,

13 Stunden dauern. Nachtdunkel- | Tomate, Kohlrabi, Rettich,
heit ist nicht unbedingt erforderlich Spinat, Kiichenzwiebel, Lein
Kurztags- Die Dunkelheit der Nacht muB zum | Mais, Sojabohne, Topinam-
pflanzen normalen Ablauf der Lebensvor- bur, Hirse, Weilkohl, Rot-
ginge und damit auch zur Bildung | kohl
von Bliiten mindestens 11 Stunden
dauern
tagneutrale Die Belichtungsdauer ist ohne Raps, Sonnenblume, Rote
Pflanzen EinfluB auf die Bildung von Bliiten | Riibe, Wirsing, Garten-
und Friichten Bohne, Tabak, Weinrebe

Die Aussaatzeit mufBl so gewihlt werden, daB die Entwicklung der Pflanzen in
eine Zeit mit giinstiger Tageslinge fillt. So sit man Langtagspflanzen zeitig im
Friihjahr, damit sie wihrend der langen Tage des Jahres bliithen (Abb. 69 u. 70).

Pflanzen, von denen man nicht Friichte, sondern Bléatter ernten
\ will, sit man so aus, daB die Bliitenbildung verzogert wird. Vom

Kopfsalat gibt es Sorten, die zu den Kurztagspflanzen zdhlen und
/

Abb. 69 Kurztagspflanze (Hirse)
Links bei 18stiindiger Belichtung, rechts bel
12stiindiger Belichtung

7

Abb. 70 Langtagspflanze (Gerste)

Links bei
Belichtung

rechts bei 1
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andere, die Langtagspflanzen sind. Die Langtagspflanzen sit man so aus, daB} die
Kopfbildung in die Zeit der kurzen Tage fillt (Friihjahr und Herbst). Zur Er-
zielung von Kopfen im Sommer wihlt man dagegen die Kurztagspflanzen.

Aufgabe

Sde verschiedene Sorten des Kopfsalats (Friihsorten und Spitsorten) gleichzeitig!
Verpflanze die jungen Pflanzen nach Sorten getrennt auf ein Beet! Beobachte das
weitere Wachstum!

Die Regeneration. Nach dem Schnitt einer Wiese entstehen an den zuriickbleiben-
den SproBteilen der Griser und Wiesenkriuter neue beblitterte Triebe. Ebenso
bilden sich an Baumstiimpfen von Laubbdumen oft zahlreiche beblitterte Zweige
aus. In beiden Fillen entstehen die neuen Organe aus Bildungsgeweben, die in
ruhendem Zustande in der SproBachse verharren, aus sogenannten schlafenden
Augen. Den Ersatz verlorengegangener Organe bezeichnet man als Regeneration.

Der Girtner nutzt die Regenerationsfihigkeit aus, indem er Pflanzen durch
Stecklinge vermehrt. Er schneidet Zweige von Zierpflanzen (z. B. Chrysanthemen,
Pelargonien, Fuchsien) ab und steckt sie mit dem unteren Ende in die Erde. Nach
einiger Zeit bilden die Stecklinge Wurzeln. Ebenso vermehrt man Obstbiume
(z. B. Apfelbiume) und Obststriucher (z. B. Johannisbeeren) durch verholzte
Zweige.

Aufgabe

Schneid Stecklinge von Zimmerpflanzen (z. B. von Tradescantie, Fuchsie, Pelar-
gonie)! Stell sie in ein Glas mit Wasser! Beobachte die Wurzelbildung!

Die Korrelation. Entfernt man bei einer Fichte den
Wipfel, so richtet sich allméhlich ein Ast des ober-
sten Astquirles empor und wichst zu einem neuen
Gipfeltrieb aus, Bei einem Obstbaum erreicht man
durch den Schnitt das kriftige Austreiben der Knos-
pen, die der Schnittfliche am nichsten liegen. In
beiden Fillen handelt es sich nicht um eine Neubil-
dung, sondern um die Umformung vorhandener
Organe. Diese Erscheinung bezeichnet man als Kor-
relation. Sie beruht auf einer Wechsclwirkung der
Organe.

Aufgabe

Beschneide Zweige von Strauchern oder Biumen| AbD, 71 Polaritit; Zweigstiick einer
Weide, im feuchten Raum austrei-

Beobachte das Verhalten der der Schnittstelle bend,
benachbarten Knospen! @ normal, b umgekehrt aufgehangt
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Die Polaritit. Die Erscheinung, daB die beiden Enden einer Pflanze oder ihrer
Organe unterschiedliche, Wachstums- und Entwicklungsvorginge zeigen, be-
zeichnet man als Polaritit.

Bringt man zwei Stiicke eines Weidenzweiges in einen dunkel gehaltenen feuchten
Raum und hingt sie so, daB bei dem einen das urspriinglich obere Ende nach oben
zeigt, bei dem anderen dagegen nach unten, so bilden sich in beiden Féllen am
urspriinglichen oberen Ende Zweige, am urspriinglichen unteren Wurzeln (Abb. 71).

Die Bewegungen der Pflanzen

Freie Ortsbewegungen, wie sie bei Tieren die Regel sind, treten unter den Pflanzen
nur bei Fortpflanzungszellen auf. Doch auch die im Boden verankerte Pilanze ist
nicht bewegungslos. Wir sehen, daB sich die Stengel der Zimmerpflanzen dem
Lichte zu kriimmen und daf} viele Blitter sich so weit drehen, bis sie vom vollen
Licht getroffen werden. Am blithenden Besenginster kénnen wir beobachten, daB
der Pollen ausgeschleudert wird, wenn die Bliiten von Hummeln besucht werden.
Auch tote Pflanzenteile, wie abgefallene Kiefernzapfen, filhren Bewegungen aus.
Bei Trockenheit spreizen die Schuppen der Zapfen auseinander, bei feuchtem
Wetter dagegen schlieBen sie sich. SchlieBlich sind auch passive Bewegungen fiir
das Leben der Pflanze von Bedeutung, etwa der Transport von Samen und Bliiten-
staub durch den Wind.

Bewegungsart Kennzeichen Beispiele
Passive lebende Pilanzenteile; Verbreitung von Sporen, Pollen-
Bewegung Bewegung durch Wind, kornern, Samen, Friichten
Wasser oder Tiere
Quellungs- tote Pflanzenteile; Bewegung Schuppen der Kiefernzapfen,
bewegung durch Aufnahme u. Abgabe von | Friichte des Reiherschnabels
‘Wasser bei unterschiedlicher (trocken eingerollt, feucht gestreckt)
Wasseraufnahme- u. Wasser-
abgabefahigkeit der Gewebe
Schleuder- lebende Pflanzenteile; Besenginster (Entspannung der
bewegung Bewegung durch eine plotz- Griffelspirale durch Herabklappen
liche Entspannung, die vorher | des Schiffchens); Springkraut
durch benachbarte Organe (bei Beriihrung plétzliches Auf-
oder Gewebe verhindert war springen der Frucht u. Fort-
schleudern des Samens)
Selbsttigige Streckungs- u. Kriimmungs- Aufrichten héngender Bliiten, Ent-
Bewegung bewegung der lebenden falten der Bliiten
Pilanze, durch innere Ursachen
bedingt

5 [01923)
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Bewegungsart Kennzeichen Beispiele

Reizbewegung | lebende Pflanzen; Bewegung Aufwirtsrichten der SproBachse,
festsitzender durch duBere Reize veranlafBt Abwirtsrichten der Wurzeln, Hin-
Pflanzen wenden der SproBachse zum Licht,
Offnen und SchlieBen der Bliite bei
Licht bzw. Dunkelheit, Bewegungen
der Blittchen von Robinien

Ortsbewegung | freie Bewegung einzelliger ménnliche Geschlechtszellen von
einzelliger Gebilde im Wasser, in der Moosen u. Farnen

pilanzlicher Regel durch Reize gerichtet

Gebilde

Von den Bewegungsarten der Pflanzen sind die-
jenigen am auffilligsten, die durch duBere Reize
hervorgerufen werden. Sie lassen erkennen, dal
die Pflanzen #uBere Reize aufnehmen und auf
sie reagieren. Wihrend bei den ménnlichen
Geschlechtszellen der Moose und Farne, die sich
wie GeiBeltriger fortbewegen, die Reaktion in
einer freien Ortshewegung besteht, beantwortet die
festsitzende Pflanze die Reize durch Kriimmungs-
bewegungen.

Die Kriimmung von Organen beruht entweder
Abb, 72 Der im dunklen Raum gehaltene  aUf ungleichméBigem Wachstum der Gewebe oder

fmling, whchat par Lichitouel auf Schwankungen der Zellspannung. Die SproB-
achsen von Zimmerpflanzen wenden sich dem Lichte zu, da dieim Schatten liegende
Seite stirker wiichst als die vom Licht getroffene (Abb. 72). Zahlreiche Bliiten sind
bei Tag gedfinet, bei Nacht geschlossen, weil entweder (am Morgen) die Innenseite
oder (am Abend) die Aulenseite der Bliiten-
hiillblatter stirker wichst. Auf Turgor-
schwankungen ist das Heben und Senken
der Blitter oder Blattchen von Schmetter-
lingsbliitengewéichsen zuriickzufithren. Bei
Tag sind sie ausgebreitet, bei Nacht jedoch
gesenkt (Abb.73). Am Grunde des Stiels be-
findet sich ein Knétchen (Gelenk). Nimmt
die Zellspannung in den unteren Zellen zu,
so dehnt sich die Unterseite und hebt die
Spreite, erhoht sich dagegen die Zell- Atb.79, Stelling
spannung der Oberseite, so dehnt sich diese o3 im Helien (o)

) undim Dunkeln{b)
und 148t das Blatt sinken. G Gelenkpolster g
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Als Reize wirken die verschiedenen Umwelterscheinungen (Umweltfaktoren),
von denen die Pflanze getroffen wird (z. B. Licht, Wiarme, Schwerkraft, Wasser).

Nach der Art, in der die Pflanze reagiert, unterscheidet man Taxien, Tropismen
und Nastien. Nach den ausldsenden Reizen werden diese nochmals unterteilt und
mit besonderem Namen belegt (s. Tabellen).

Reizbewegungen der Pflanzen

Bewegungs- i v
P Reaktion Beispiele

Taxien freie Ortsbewegungen, durch minnliche Fortpflanzungszellen,
Reizrichtung beeinfluit durch Ausscheidungen der Eizelle

gereizt

Tropismen Kriimmungsbewegungen, SproBachsen kriimmen sich zum
durch die sich Organe in eine | Licht, Blatter stellen sich quer zur
bestimmte Lage zur Reiz- Lichtrichtung
richtung stellen (gerichtete
Bewegungen)

Nastien Kriimmungsbewegungen ohne Bliiten 6ffnen sich bei Licht und
Beriicksichtigung der Reiz- schliefen sich bei Dunkelheit
richtung, bestimmt durch den
Bau des Organs (ungerichtete
Bewegungen)

Reize und Reizbewegung

Reiz Taxien ) Tropismen Nastien
Licht Phototaxis Phototropismus Photonastie
Schwerkraft Geotaxis Geotropismus
Chemische Wir-
kung der Stoffe| Chemotaxis Chemotropismus Chemonastie
Wirme Thermotaxis Thermotropismus | Thermonastie

Der Geotropismus
Aufgaben

1. Leg mehrere Erbsensamen in verschiedener Lage (Keimwurzel nach oben,
nach unten, nach der Seite) in einen Blumentopf mit Erde! Beachte an der
gekeimten Pflanze die Stellung der SproBachsen!

2. Zieh in einem Blumentopf junge Senf- und Kohlpflanzen! Leg den Topf, nach-
dem die Pflanzen die Lange von etwa 2 cm erreicht haben, auf die Seite! Be-
obachte das Verhalten der Pflanzen!
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3. Befestige einen keimenden Bohnensamen seitlich so an einem Korken, daB die
Keimwurzel waagerecht liegt. LaB den Korken auf Wasser schwimmen! Be-
obachte das Verhalten der Wurzel!

4. Bieg den Halm eines Grases seitlich um, ohne ihn zu knicken! Befestige seine
Mitte mit einem gebogenen Drahtstiick im Boden! Beobachte das Verhalten
des freien Endes!

Abb. 74 Geotropismus eines
Senfkeimlings

a Normallage, b horizontal ge-
legt, ¢ darauffolgende geotro-
pische Bewegung

MHHITTTTHTITHTHIINNR.

Abb, 75 Fichten am Berghang. Auch auf
gencigten Flichen wachsen die Pflanzen
senkrecht nach oben

Wir beobachten, daB bei jungen, aus Samen
hervorgehenden Pflanzen die SproBachse nach
oben, die Hauptwurzel nach unten strebt (Abb. 74).
Beide folgen der Schwerkraft (Erdanziehung); sie
zeigen Geotropismus. Das Verhalten der Wurzel,
die der Erde zustrebt, nennt man positiven, das
der SproBachse, die von der Erde wegstrebt, nega-
tiven Geotropismus. Auch bei den HauptsproB-
achsen und Hauptwurzeln ausgebildeter Pflanzen
erkennt man meist das geotropische Verhalten. So
stehen alle Halme eines Weizenfeldes und alle
Stimme eines Fichtenwaldes parallel nebenein-
ander genau senkrecht, selbst wenn der Boden
geneigt ist (Abb. 75).

Der negative Geotropismus der Stengel zeigt sich
auch dann, wenn die Pflanzen durch starken Regen
oder durch sonstige Ursachen gelagert wurden
(z. B. bei Getreide, bei Grisern, bei der Sonnen-
blume); sie richten sich allmihlich wieder auf.

Seitenzweige und Seitenwurzeln, die einen be-
stimmten Winkel mit der Hauptachse der Pflanze
bilden, reagieren damit ebenfalls auf die Schwer-
kraft. Die kriechenden Stengel mancher Pflanzen
(z. B. Ausliufer der Erdbeere) lassen jeden Geo-
tropismus vermissen.

Der Phototropismus

Aufgaben

1. Beobachte das Verhalten von Zimmerpflanzen, die am Fenster stehen!
Stell durch Winkelmessung fest, wie stark die Stenge) von der Senkrechien und
die Blitter von der Waagerechten abweichen!

2. Beobachte das Verhalten etwas dlterer Keimpflanzen vom Gemiise-Kohl, die
du in einem am Fenster stehenden Blumentopf herangezogen hast!
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3. Zieh in einem Blumentopf eine Bohnenpflanze heran! Stiilp eine Schachtel oder
eine Tiite aus schwarzem Papier, an deren Seite du in Hohe der Pilanze ein
Loch von etwa 3 cm Durchmesser geschnitten ‘hast, iiber den Topf! Stell die
Schachtel so auf, daB das Loch zum Fenster zeigt! Beobachte das Verhalten
der Pflanze (s. Abb. 72)!

4. Bring unter die Schachtel mit dem Loch, die du zum vorigen Versuch verwendet
hast, eine schon treibende Kartoffell Beobachte das Verhalten der Triebel

Wir stellen fest, daB die SproBachsen zahlreicher Pflanzen dem Licht entgegen-
wachsen (positiver Phototropismus). Bei Wurzeln zahlreicher Pflanzen kann man
beobachten, daB sie sich vom Licht abwenden (negativer Phototropismus). Die
griinen Blitter neigen sich so, daB ihre Spreiten vom vollen Licht getroffen werden.
Sie stellen sich quer zum einfallenden Licht, auch das ist eine phototropische
Reaktion, '

Wir beobachten, daB die SproBachsen vieler Pflanzen zwar aufwirts wachsen,
sich aber gleichzeitig von der Richtung des Lichts beeinflussen lassen, indem sie
sich zum Licht kriimmen. Wir erkennen daraus, daB hiufig Geotropismus und
Phototropismus nebeneinander auftreten. Beide Erscheinungen sind fiir die
Pflanzen notwendig. Sie fithren die SproBachsen der Luft und dem Licht ent-
gegen und lassen die Wurzeln in den Boden eindringen.

Photo- und Thermonastie
Aufgaben

1. Beobachte die Bliiten von Tulpe, Krokus und Busch-Windréschen sowie die
Bliitenképfe der Kuhblume bei hellem Sonnenschein und bei triilbem Wetter!

2. Beobachte am Tage und am frithen Morgen die Stellung der Blittchen junger
Bohnenpflanzen sowie die Bldtter von Klee und Sauerklee!

Bei den Bliiten zahlreicher Frithlingsblumen und bei den Bliitenképfen der Kuh-
blume 4ndert sich die Stellung der Bliitenteile je nach der Fiille des Lichts und der
Hohe der Temperatur. Im Sonnenschein und bei héheren Temperaturen sind
Bliiten und Bliitenképfe gedffnet, bei Dunkelheit oder kalter Witterung dagegen
geschlossen. Licht und Wirme veranlassen die Bewegung der Bliitenteile. Der Reiz
16st die Bewegung aus; seine Richtung ist jedoch bedeutungslos (Nastie). Wenn
Lichtstrahlen die Ursache der Bewegung sind, sprechen wir von Photonastie,
wenn Wirme die Bewegung auslost, von Thermonastie. Beide Reize wirken
oft gemeinsam. In manchen Fillen jedoch ist einer von ihnen ausschlaggebend.
Bei den Bliiten von Tulpe, Krokus und Busch-Windréschen ruft die Wirme
die Bewegung hervor. Die Bliiten &ffnen sich im warmen Zimmer trotz der
schwachen Belichtung. Die Haltung der Blitter junger Bohnenpflanzen, die inder
Nacht abwirts hingen, bei Tage sich jedoch ausbreiten, wird vornehmlich von
der sie treffenden Lichtstrahlung bestimmt (Abb. 73).
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Chemotaxis

Die beweglichen Fortpflanzungszellen der Moose und der Farnpflanzen schwim-
men mit Hilfe von GeiBeln. Sie werden dabei von chemischen Stoffen angelockt
oder abgestoBen, zeigen also Chemotaxis. Bringt man zum Beispiel ein feines Glas-
rohrchen, das mit Apfelséure gefiillt wurde, mit seinem offenen Ende in ein Schil-
chen, dessen Wasser minnliche Fortpflanzungszellen von Moosen enthilt, so

sammeln sich allmihlich die Zellen im Réhrchen.

Die Fortpflanzung

Die Fortpflanzung dient der Erhaltung der Art. Wir unterscheiden ungeschlecht-
liche Fortpflanzung, zu der vegetative Vermehrung und Sporenvermehrung ge-
héren, und geschlechtliche Fortpflanzung (s. Tabelle).

Fortpflanzungsarten bei verschiedenen Organismen

Fortpflanzungsart Kennzeichen Beispiele
Ungeschlechtliche Einzeller: Teilung der Zellen Bakterien, Algen, Pilze, Urtiere
Fortpflanzung u. Trennung der Tochterzellen
durch vegetative
Vermehrung Vielzeller: Abtrennung von Knollen der Kartoffel, Aus-
vielzelligen, meist differen- ldufer der Erdbeere, Brut-
zierten Teilen zwiebeln der Lauch-Arten.
Teilung niederer Wirbelloser
(z. B. Strudelwiirmer),
Knospung (z. B. SiiBwasser-
polyp)
Ungeschlechtliche Abgliederung von einzelnen Pilze, Algen, Moose, Farn-
Fortpflanzung Zellen, von denen sich jede zu| pflanzen, Urtiere
durch Sporenver- einem neuen Organismus ent-
mehrung wickelt
Geschlechtliche Abgliederung von einzelnen fast alle Pflanzen, fast alle Tiere -
Fortpflanzung Zellen (Geschlechtszellen,
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Gameten), die paarweise ver-
schmelzen. Aus der durch Ver-
schmelzung entstandenen Zelle,
befruchtete Eizelle (Zygote),
entwickelt sich der neue
Organismus




Die Fortpflanzung der Bedecktsamer

Zu den Bedecktsamern zihlen alle Pflanzen, deren Bliiten Fruchtknoten ent-
halten (z. B. alle Kulturpflanzen sowie, abgesehen vom Schachtelhalm, alle Un-
krauter). Fortpflanzungsorgane sind die Bliiten und in ihnen vornehmlich die
Staubblédtter und Fruchtknoten, in denen die Geschlechtszellen entstehen.

Die Bliite. Die Bliiten der Pflanzen weisen einen im wesentlichen einheitlichen
Bau auf: Der Bliitenboden, der das Ende des Bliitenstiels darstellt, trigt die
Bliitenhiillbldtter, die Staubblitter und einen oder mehrere Fruchtknoten (Abb. 76).
GréBe, Zahl, Farbe und Stellung der einzelnen Teile sind unterschiedlich.

Der Bliitenboden ist schmal (Raps), verbreitert (Apfelbaum), krugformig ver-
tieft (Rose, Kirsche) oder kegelférmig vorgewdlbt (Erdbeere, Himbeere).

Die Bliitenhiillblitter sind blattartig. Héufig sind die duBeren griin (Kelch-
blitter), die inneren farbig (Blumenblitter, Kronblatter). Zuweilen sind alle un-
scheinbar (z. B. bei der Zuckerriibe) oder alle farbig (z. B. bei der Tulpe).

Die Staubblétter bestehen aus Staubfaden und Staubbeutel. Bei ihrer Reife ent-
lassen die Staubbeutel den Blii-
tenstaub (Pollen). DaB die Staub-
blitter Blittern entsprechen, ist
bei Bliiten der Teichrose erkenn-
bar. Bei diesen Bliiten treten
alle Ubergangsstufen zwischen
Bliitenhiillblattern und Staub-
blittern auf (Abb. 77).

Der Fruchtknoten ist ein hoh-
les Gebilde, das im Inneren
Samenanlagen (helle Korper-
chen von kugeliger oder ovaler
Gestalt) enthilt. Er tragt oben
einen oder mehrere Griffel, die
mit Narben enden. Oberstindige

Abb, 78 Schema einer Blite

B Blumenblatt, F Staubfaden, FK Frucht-
knoten, G Griffel, K Kelchblatt, N Narbe,
P Pollenkorn, Sa Samenanlage, SB Staub-
beutel

Abb.77 Bei der Seerose finden wir alle
Uberga: zwischen und
Blumenblittern
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an den Rindern der a {(durch Pfeile
Links: Erbse (Hiilse), Mitte: Raps ;Schote), rechts; Mohn (Kapsel)

Friichte. Die Samen (schwarz) sitzen jeweils

Fruchtknoten stehen auf dem Bliitenboden (Raps, Erbse), unterstindige sind in
ihn eingewachsen (Stachelbeeren).

Der Fruchtknoten besteht aus Fruchtblittern, deren Rénder verwachsen sind.
Da die Samenanlagen hiufig den Réindern der Fruchtblitter ansitzen, kann man
aus ihrer Anordnung auf die Zahl der am Fruchtknoten beteiligten Fruchtblitter
schlieBen. Bei der Erbse, bei der nur eine Reihe von Samenanlagen vorhanden ist,
besteht der Fruchtknoten aus einem Fruchtblatt, beim Raps mit zwei Reihen aus
zwei Fruchtblittern, beim Mohn mit vielen Reihen dagegen aus vielen Frucht-
blittern (Abb. 78).

Die Blitten stellen, da sie aus einer stark verkiirzten, dicht mit Blittern
besetzten SproBachse (dem Bliitenboden) bestehen, einen Kurztrieb dar. Von
gewdhnlichen Deblitterten Kurztrieben, wie wir sie beim Apfelbaum kennen-
lernten (s. S. 9), unterscheiden sie sich vor allem durch die starke Verschieden-
heit (Differenzierung) ihrer Blattgebilde.

Man kann die Bliite als Metamorphose eines SproBendes bezeichnen. Wie die
verschiedenen Metamorphosen von SproBachse, Wurzel und Blatt hat sie ihre
jetzige Beschaffenheit erst im Verlaufe der Zeit erlangt. Bei urspriinglicheren
SproBpflanzen (z. B. den Farnen) sitzen die den Staubbeuteln und Samenanlagen
entsprechenden Sporenkapseln noch normal gestalteten assimilierenden Bléttern an.

Aufgaben

1. Untersuch die Bliiten des Rapses, des Kirschbaums, des Mohns oder anderer
grofBbliitiger Pflanzen! Stell die einzelnen Bestandteile und ihre Anordnung fest!

2. Zerdriick auf einem Objekttriger (ohne Wasser zuzufiigen) einen reifen, jedoch
noch nicht geoffneten Staubbeutel! Leg ein Deckglas auf! Untersuch das
Préaparat unter dem Mikroskop!

3. Offne durch Léangs- oder Querschnitt den Fruchtknoten der Nelke, des Mohns,
der Tulpe, der Lilie oder anderer groBbliitiger Pflanzen! Stell Zahl, Form und
Anordnung der Samenanlagen fest!



Der Bliitenstand. Die Bliiten stehen entweder einzeln (Mohn) oder sind zu Bliiten-
stinden gehduft (Raps, Apfelbaum, Roggen). Als Bliitenstinde kennen wir die
Traube (Raps), die Ahre (Wegerich), die Dolde (Kirschbaum), den Kolben (Mais),
den Kopf (Klee) und den Korb (Kuhblume). Man bezeichnet sie als einfache
Bliitenstéinde, weil die Bliiten (gesticlt oder ungestielt) unmittelbar der SproBachse
ansitzen (Abb.79).

Traube Luzerne Léwenmaul

Ahre ‘Wegerich Dolde Schliisselblume

Kolben Mais Kopt

Korb Rainfarn Kuhblume ‘Wucherblume

Abb.79 Einfache Blitenstdnde
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Rispe Hafer

Zusammengesetzte Mdhre Zyme
0]
Abb. 80 Zusammen- Zusammen-
gesetzte Bliitenstande gesetzte Ahre Weidelgras

AuBer den einfachen gibt es zusammengesetzte Bliitenstidnde wie Rispe (Rispen-
gras), zusammengesetzte Dolde (Méhre) und zusammengesetzte Ahre (Roggen).
Bei ihnen sind die der Hauptachse ansitzenden Zweige wiederum als Bliitenstinde
ausgebildet. ;

Als hiufiger Bliitenstand ist noch die Zyme (Trugdolde) anzufiihren, die zum
Beispiel bei Holunder und Wolfsmilch auftritt. Bei ihr stehen jeweils unter einer
Bliite zwei (oder mehrere) gegenstindige (oder quirlige) Seiteniste, die sich in
entsprechender Weise weiter verzweigen (Abb. 80).

Die Bestidubung. Bei ihrer Reife entlassen die Staubbeutel, die in der Regel
mehrere (meist 4) Fécher enthalten, die Bliitenstaubkérner (Pollenkdrner). Es
sind kleine Gebilde von rundlicher, ovaler oder kantiger Gestalt. Sie sind von
einer derben, widerstandsfahigen Haut umschlossen, die entweder (z. B. bei Roggen
u. a. Grisern) glatt ist oder (z. B. bei der Kuhblume u. a. Korbbliitengewéichsen)
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Zihnchen, bei manchen anderen Pflanzen auch Leisten und sonstige Verdickungen
aufweist. _

Die Pollenkdrner miissen auf die Narbe einer Bliite derselben Pflanzenart iiber-
tragen werden. Bei einer Anzahl von Pflanzen findet Selbstbestdubung statt, das
heiBt, die Pollenkérner werden unmittelbar auf die Narbe derselben Bliite gebracht.,
Die Regel jedoch ist Fremdbestdubung, also die Ubertragung des Bliitenstaubes
auf die Narbe einer anderen Bliite, Bei Pflanzen mit Fremdbestiubung fiihrt
Selbstbestdubung héufig zur Bildung schwichlicher Keime, oder sie bleibt ginzlich
ohne Erfolg.

Fremd- und Selbstbestdubung bei Kulturpflanzen

Bestdubungsiweise Beispiele
fast ausschlieBlich Erbse, Bohne, Kartoffel
Selbstbestdubung
vornehmlich Selbst- Weizen, Hafer, Gerste, Tomate
bestiubung
vornehmlich Fremd- Raps, Zucker- u. Runkelriibe, Sonnen-
bestdubung blume
fast ausschlieBlich Roggen, Méhre, Rettich, Zwiebel,
Fremdbestiubung Apfelbaum u. andere Obstarten

stets Fremdbestdubung Mais, Gurke, Kiirbis, Hanf, Spinat

Bei Fremdbestiubern wird die Selbstbestiubung vielfach verhindert. Eine
Reihe besonderer Bildungen sichert ‘die Fremdbestiubung. Eine Anzahl von
Pflanzen besitzt Bliiten, die entweder nur Staubblitter oder nur Fruchtknoten
enthalten, sie sind eingeschlechtig. Diese Pflanzen sind einh&usig, wenn die ver-
schiedenen Bliiten auf derselben Pflanze vorkommen (z. B. Mais, Gurke, Kiirbis);
sie sind zweihdusig, wenn die verschiedenen Bliiten auf unterschiedliche Pflanzen
verteilt sind (z. B. Hanf, Spinat). Bei ein- und zweihdusigen Pflanzen ist Selbst-
bestdubung ausgeschlossen.

Bei manchen anderen Pflanzen wird die Selbstbestdubung dadurch verhindert,
daB Staubbeutel und Narben zu verschiedenen Zeiten reifen. Beim Apfelbaum ist
die Narbe nur zur Aufnahme der Staubkérner bereit, bevor sich die Staubbeutel
der gleichen Bliite 6ffnen. Man bezeichnet die Bliiten als vorweibig. Bei der Sonnen-
blume dagegen wird der Pollen von den Staubbeuteln bereits abgegeben, ehe sich
die Narbenlappen derselben Bliite ausbreiten. Die Bliiten dieser Pflanze werden
vorménnig genannt. Auch mannigfache andere Einrichtungen zur Verhinderung
der Selbstbestdubung sind bei den Bliiten zahlreicher Pflanzen anzutreffen.

Bei den meisten Fremdbestiubern sind Wind oder Insekten Ubertriger des
Pollens. Danach nennt man die Pflanzen Windbliitler oder Insektenbliitler. Die
Bliiten beider Gruppen unterscheiden sich meist deutlich voneinander. Die Unter-
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schiede beruhen auf Anpassungen der Pflanzen an die vollig verschiedenen Eigen-
schaften der beiden Ubertréger (s. Tabelle).

Bliitenmerkmale bei Wind- und Insektenbliitlern

Merkmale I Windbliitler Insektenbliitler
Bliitenfarbe unscheinbar auffillig (Lockmittel)
Bliitenhiille hiufig riickgebildet meist ausgebildet
Duft fehlend meist deutlich

(Lockmittel)
Nektar fehlend haufig vorhanden
(Lockmittel)
Staubbeutel heraushingend oft wenig hervortretend

(dem Winde ausgesetzt)

Menge des Pollens

groB (groBer Verlust)

oft nicht groB
(geringer Verlust)

Beschaffenheit des
Pollens

Aufgaben

glatt, trocken

1. Beobachte das Stduben beim Roggen!
2. Beobachte Bienen, Hummeln und Schmetterlinge beim Besuch der Bliiten!

meist klebrig oder rauh
(an Insekten haftend)

Die Befruchtung. Im Pollenkorn liegen zwei Zellen, eine grofere, die den Innen-
raum ausfiillt, und eine kleinere, die in der groBeren schwimmt. Die grifere be-
zeichnet man als vegetative, die kleinere als generative Zelle (Abb. 81 links). Im
vollig reifen Pollenkorn hat sich die generative Zelle oft in zwei Zellen geteilt, die
man Samenzellen (Spermazellen) nennt (Abb. 81 rechts).

Die Samenanlage sitzt auf einem Stielchen. Sie wird von einer ein- oder zwei-
schichtigen Hiille umschlossen, die vorn eine Offnung, den Knospenmund, auf-

weist (Abb. 82). Das Innere nimmt der Knospen-
kern ein. Er besteht aus vielen Zellen, unter denen
sich eine durch auBerordentliche GréBe hervor-
Sie bildet den Keimsack (Embryosack).
Wihrend ihrer Entstehung haben sich mehrere

hebt.

Zellen abgegliedert und sind in ihr liegengeblieben.
Drei dieser Zellen finden wir an ihrem vorderen,
dem Knospenmund zugekehrten Ende, drei am
entgegengesetzten. Die drei vorderen bilden den
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Abb. 81 Pollenkorn, links mit generativer
Zelle, rechts mit Spermazellen

H Haut des Pollenkorns, K Kern der
vegetativen Zelle, Sp Spermazellen, gZ gene-
Tative Zelle, vZ vegetative Zelle
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Abb. 82 Lingsschnitt durch eine AbD. 83 Befruchtung bei einer Abb, 84 Befruchtungsvorginge bei eir:;‘m
i i les

Samenanlage bedecktsamigen  Pilanze Dic Pleil

AAntipoden, EiEizelle, EsEmbryo-  Ei Eizelle, Ek Kern des Embryo- ~ Wegen der beiden Samenzellen.

sack, G Helierzelle, H Hille, sacks, Es Embryosack, Fk Frucht- A Antipoden, Ei Eizelle, Eik Kemn der

KK kern, M K d 6 Griffel, H Hille Eizell, Es Embryosack, Esk Kern des

St Sticl der Samenanlage der § Ki kern,  Embryosacks, H Ps Pollen-
N Narbe, P auskeimendes Pollen-  schlauch, 1. Sp und 2. Sp erste und zweite
korn und Pollenschiauch Spermazelle

Eiapparat. Eine von ihnen ist die Eizelle, aus der spiter die neuePflanze hervor-
geht. Die beiden anderen nennt man Helferzellen. Die drei am Grunde des Keim-
sacks liegenden Zellen bezeichnet man als Antipoden.

Sind Pollenkorner auf die Narbe einer Bliite der gleichen Art gelangt, so platat
ihre Haut. Aus dem RiB dringt ein aus Zellplasma bestehender Auswuchs der ve-
getativen Zelle, der Pollenschlauch. Er verldngert sich stark und durchdringt den
Griffel bis zum Fruchtknoten (Abb. 83). Hier wichst er auf eine Samenanlage zu
und dringt meist durch den Knospenmund ein. Der Pollenschlauch verbindet sich
mit dem Eiapparat. Die beiden Samenzellen sind inzwischen zur Spitze des Pollen-
schlauchs gewandert. Dic erste von ihnen dringt in die Eizelle ein. Thr Kern ver-
schmilzt mit dem Eikern; damit ist die Befruchtung der Eizelle vollzogen (Abb. 84).
Bei den Bedecktsamern wandert die zweite Samenzelle in den Keimsack. Ihr Kern
vereinigt sich mit dem Kern des Keimsacks.

Die Samenbildung. Nach der Befruchtung teilt sich die Eizelle vielmals und liefert
den jungen Keimling (Embryo). Im Keimsack entsteht durch viele aufeinanderfol-

i i webe, das sich
lg_;intd;g}:ggfgfzg ;1;111:} ‘emdc d,eshaibsals Bildung des Samens aus der Samenanlage

Niahrgewebe bezeichnet wird, Die Hiille Eizelle — Keimling
der Samenanlage liefert die Samen- Keimsack — —— Niahrgewebe
schale. Hiille ——— Samenschale
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Die Samenschale ist meist hart; sie schiitzt den Keimling vor dem Austrocknen,
vor TierfraB und vor Krankheitserregern. Wir kénnen jedoch (z. B. bei Erbsen-
und Bohnensamen sowie bei Getreidekérnern) sehen, daB sie nie einen vollstindigen
Schutz gegen Schidlinge bietet.

Das Nihrgewebe ist ein Vorratsspeicher, der die Néhrstoffe fiir die erste Ent-
wicklung des Keimlings enthilt., Als Néhrstoffe befinden sich in ihm meist Stirke,
aber auch Ol und EiweiB.

Der junge Keimling besitzt in der Regel bereits eine Keimwurzel, einen Keim-
stamm, Keimblitter und eine Keimknospe.

Nach dem inneren Bau unterscheidet man im wesentlichen zwei Gruppen von
Samen. Bei der einen erscheint der Inhalt einheitlich (z. B. Weizenkorn), bei der
anderen erkennen wir deutlich zwei Samenhélften (z. B. Bohne). Zu der Gruppe
mit einheitlich erscheinendem Inhalt ge-
horen die Samen aller Getreidearten. Bei
ihnen bleibt das Nahrgewebe bis zur
Keimung erhalten. Wir kennen es als
Mehlkérper. Das Keimblatt ist bei ihnen
als Saugorgan ausgebildet, das bei der
Keimung der jungen Pflanze die Nahr-
stoffe aus dem Nihrgewebe zufithrt. Bei

Abb. 85 - Schematische Langsschnitte durch Samen; links g o

‘Samen mit Nahrgewcbe, rechts Samen, bei dem dic Nahr.  oamen, die aus zwei Hélften zu bestehen
in de imbl4 b ickh S 2 3 .

:it:ge in den Keimblittern des Embryos gespeichert  ( }oio o n, ist kein Nahrgewebe mehr vor-

E Embryo, K das aus dem Knospenkern hervorgegangene  handen. Als Niéhrstoffspeicher dienen die

Gewebe, N Nahrgewebe, § Samenschale p ey, ;
v beiden Keimblitter, die stark geschwollen

sind und fast den gesamten Innenraum des Samens einnehmen (Abb. 85).
Samen, bei denen der Néihrstoffvorrat in den Keimblittern liegt, finden wir
unter anderem bei Erbse, Apfel, Kirsche, Pflaume, Mandel, WalnuB, HaselnuB,
RoBkastanie und Eiche.

Die Frucht. Die Frucht geht aus dem Fruchtknoten hervor. Die Kapseln des
Mohns, die Schoten des Rapses und die Hiilsen der Erbse sind daher ebenso Friichte
wie die Koérner des Roggens. Manche Bliiten enthalten mehrere Fruchtknoten.
Aus jedem von ihnen entwickelt sich eine Frucht, die man in diesem Falle als
Friichtchen bezeichnet. Die Gesamtheit der aus einer Bliite hervorgehenden Friicht-
chen nennt man Sammelfrucht (z. B. Himbeere, Erdbeere). Zuweilen beteiligen
sich an der Bildung der Frucht auch andere Teile der Bliite. Beim Apfel wird das
saftige Fruchtfleisch vom Bliitenboden geliefert, der die Fruchtknoten umhiillt.
Aus dem Fruchtknoten bildet sich bei ihm nur das Kernhaus, dhnlich ist es bei
vielen Pflanzen mit unterstindigem Fruchtknoten. Auch das saftige Fleisch der
Erdbeere entsteht aus dem Bliitenboden, der bei den Bliiten dieser Pflanzen
kegelformig vorgewélbt ist. Die Friichtchen der Erdbeere, also die Teile, die aus
den Fruchtknoten hervorgehen, sind die kleinen Kérner (NiiBchen), die dem
Fruchtfleisch aufsitzen. Man bezeichnet Friichte, die nicht allein aus dem Frucht-
knoten entstehen, als Scheinfriichte.
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Die Friichte enthalten die Samen, die sich aus den (befruchteten) Samenanlagen
entwickeln. Die Anzahl der Samen einer Frucht ist verschieden. Beim Roggenkorn
und bei der Kirsche finden wir in jeder Frucht nur einen Samen, in der Hiilse der
Erbse und im Apfel mehrere und in der Mohnkapsel sehr viele.

Nach der Beschaffenheit der Wand, nach der Zahl und nach der Anordnung der
Samen unterscheidet man zahlreiche Fruchtformen (s. Tabelle und Abb. 86 u. 87).

‘Wichtige Fruchtformen

Trockenfriichte {mit trockener Fruchtwand)

SchlieBfriichte:
Samen bis zur
Keimung von der
Fruchtwand um-

NuBfrucht: einsamig

HaselnuB, Sonnenblume
(NuB); Roggen (Gras-
frucht, Karyopse); Kuh-
blume (Achine)

schlossen
Spaltfrucht: mehrsamig, der Lénge Méohre, Petersilie, Ahorn,
nach in mehrere (meist einsamige) Reiherschnabel
Teilfriichte zerfallend
Gliederfrucht (Bruchfrucht): mehr- Hederich (Gliederschote),
samig, meist gestreckt, durch Quer- Serradella (Gliederhiilse)
teilung in einsamige Bruchstiicke

R zerfallend
Streufriichte: Balgfrucht: mit nur einem Langsri3 Pfingstrose, Rittersporn,

meist mehrsamig,
bei der Reife sich
&ifnend, Samen
ausfallend

aufreiBend, Samen an den Réndern
des Risses (der Naht des einzigen, die
Frucht bildenden Fruchtblattes)

Sumpf-Dotterblume

Hiilse: mit zwei Langsrissen sich
offnend, Samen nur an den Rindern
des einen Risses (der Naht des ein-
zigen, die Frucht bildenden Frucht-
blattes)

Erbse, Bohne, Lupine

Schote: mit zwei Lingsrissen sich
offnend ; Samen an den Rindern
beider Risse (den Nihten der beiden,
die Frucht bildenden Fruchtblitter);
Frucht hédufig mit Scheidewand

Raps, Kohl, Hirten-
tischel, Schéllkraut

Kapsel: mit mehreren Rissen, mit
Lochern oder durch Abheben eines
Deckels sich 6ffnend (Frucht von
mehreren Fruchtblittern gebildet)

Mohn, Lein, Veilchen,
Acker-Gauchheil
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Saftfriichte (mit saftigem Fruchtfleisch, hiufig gefirbt und duftend; Anlockung
von Tieren, die Friichte oder Samen verbreiten)

Einzelfriichte: Steinfrucht: einsamig, mit harter Kirsche, Pflaume,

aus einem einzigen | innerer Fruchtwandschicht Pfirsich, Mandel

Fruchtknoten

entstehend Beere: meist mehrsamig; Samen im ‘Weinbeere, Johannis-
Fruchtfleisch eingebettet (die hiufig beere, Tomate, Kiirbis,
harte Samenschale ist vom Samen Zitrone, Dattel (diese ein-
selbst gebildet) samig)

Sammelfriichte: Sammelsteinfrucht: jedes Friichtchen | Himbeeré, Brombeere .4

aus einer Bliite
mit mehreren
Fruchtknoten ent-
stehend ; daher
aus Friichtchen

eine Steinfrucht

SammelnuBfrucht: jedes Friichtchen
ein NiiBchen: Fruchtfleisch entsteht
aus dem Bliitenboden

Erdbeere, Hagebutte
(Rose)

sammengesetzt
= e Apfelfrucht (Sammelbalgfrucht): Apfel, Birne, Quitte,
mehrere Balgfriichte zu Kerngehduse Vogelbeere
vereinigt: Fruchtfleisch entsteht aus
Bliitenboden
Fruchtstande: aus Friichten zusammengesetzt, die Ananas, Feige, Maulbeere

Abb, 88 Verschiedene
Trockentriichte (Schema
und Beispiel)

!
n
J
!
o

Gliederfrucht Rettich
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vereinigten Bliiten hervorgehen

Balgfrucht

Schote Raps

Kapsel



Tomate

Steinfrucht

Abb. 87 Verschicdene
Saitiruchte (Schema

undiBrispieY SammelnuBfrucht Erdbeere

Sammelbalgirucht

Die Verbreitung von Samen und Friichten. Zur Erhaltung der Art ist es notwendig,
daB Samen und Friichte verbreitet werden. Die Verbreitung erfolgt in mannig-
facher Weise. Samen und Friichte besitzen haufig besondere Einrichtungen, die

der Verbreitung dienen (s. Tabelle).

Verbreitungsarten und Verbreitungseinrichtungen bei Samen und Friichten

Verbreitungsart 1 Verbreitungseinrichtung

Beispiele

Verbreitung durch ‘l Haarschopfe

Kuhblume, Weide

den Wind
Fliigel

Ulme, Esche, Ahorn

| Ausschleudern aus Kapseln, die auf
| elastischem Stiel stehen

i

| staubfeine Samen

Mohn, Glockenblume

Orchideen

Verbreitung durch | lufthaltige Rédume
‘Wasser

Wasser- und Sumpf-
pflanzen

Verbreitung durch | Klettverbreitung; hakige Fortsitze
Tiere (Festhéangen im Tierfell)

Klette, Klebkraut,
begrannte Griser

; Verdauungsverbreitung; als Nahrung
aufgenommen und spiter an einem
anderen Ort ausgeschieden

Kirsche und andere Saft-
friichte

| Ameisenverbreitung; durch Ameisen
verschleppt, die saftige Anhingsel
der Samen verzehren

6 [01023)

Veilchen, Schneeglock-
chen, Lerchensporn,
Schéllkraut
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Verbreitungsarten (Fortsetzung)

Verbreitungsart Verbreitungseinrichtung [ Beispiele
Selbst- mit Schleudereinrichtungen (Auf- Springkraut, Besen-
verbreitung heben von Gewebespannungen oder ginster, Bohne

Verkriimmungen durch Austrocknen
der Fruchtwand)
Verbreitung durch | Aussaat, Handel, Verkehr | Kulturpflanzen, Un-

den Menschen

Aufgabe

kriuter, viele Pilanzen der
StraBenrinder und Bahn-
diémme, Schuttpflanzen

Sammle Samen und Friichte verschiedener Pflanzen! Hebe sie in Kistchen oder
Tiiten auf! Beschrifte die Behilter, indem du Pflanzenart, Fundort und Ver-
breitungsart angibst!
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Anhang

Ubersicht iiber das Reich der Pflanzen (Cormobionta)

Zum Reich der Pflanzen zihlen wir die Moospflanzen, die Farnpflanzen und
die Samenpflanzen. Bei ihnen sind die Gewebe stirker differenziert als bei den
mehrzelligen Protisten (Algen, Pilze). Sie stellen die hdchstentwickelte Gruppe
von Organismen dar, die ithren Kérper durch Photosynthese oder Chemosynthese
aufbauen. Oft faBt man unter dem Begriff Pflanzen auch weit mehr Formen zu-
sammen: auler den Moospflanzen, Farnpflanzen und Samenpflanzen die Algen, die
Rotiugelein, die Pilze, Gruppen der Urtierchen, die Blaualgen und die Bakterien.
Dann grenzt man die von uns als Pflanzen benannten Moospflanzen, Farnpflanzen
und Samenpflanzen von den anderen Formen als SproBpflanzen ab.

Stamm: Moospflanzen (Bryophyta)

Kleinere Pflanzen mit verhiltnismaBig geringer Differenzierung ihrer Gewebe.
Ohne Wurzeln, an deren Stelle haarférmige Fiden (Rhizoiden), die die Pflanze im
Boden verankern, aber kaum Wasser und Bodennihrstoffe aufnehmen. Pflanzen-
korper aus Moosstdammchen mit Moosblittern oder aus éinem flichig ausgebreiteten
Lager (Thallus) bestehend. Wasseraufnahme zumeist durch die Moosbldtter und
das Lager (den Thallus). Verbreitung in der Regel durch Sporen, die in einer
Sporenkapsel gebildet werden.

Klasse: Laubmoose (Bryopsida)

Pflanze stets ein bebléttertes Stimmchen. Moosblitter hiufig mit Mittelrippe.
Sporenkapsel meist mit Deckel, der bei der Reife abfillt. Am Rande der Kapsel
in der Regel bewegliche Zihne, die (nach Abwurf des Deckels) das Ausstreuen der
Sporen regeln (bei Trockenheit abgespreizt, bei Feuchtigkeit zusammengeneigt;
Quellungsbewegung!).

Beispicle: Frauenhaarmoos (Polyfrichum, Abb. 88), Schlafmoos (Hypnum,
Abb. 88)

Klasse: Torfmoose (Sphagnopsida, Abb. 88)

Moosstimmchen mit rutenformigen, dicht bebldtterten Asten. Moosblitter
rippenlos, nur von einer Zellschicht gebildet, mit schmalen griinen Zellen und
groBen toten Zellen, die mit Wasser oder Luft gefiillt sind. Pflanzen bilden schwamm-
artig Wasser aufsaugende Polster. Sporenkapseln selten, mit Deckel. (Einige Arten
bilden die Hochmoore.)
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Klasse: Lebermoose (Hepaticopsida)

Pflanzen bilden entweder Lager (Thalli) oder zweizeilig beblitterte Stimmchen.
Blitter stets einschichtig und rippenlos. Sporenkapseln meist kugelig. Fortpflan-
zung oft auch durch Brutkérper.

Beispiele: Brunnenlebermoos (Marchantia polymorpha, Abb.88), Peitschen-
lebermoos (Bazzania trilobata, Abb. 88).

—1

2

Peitschen-Lebermoos Torfmoos

Abb. 88 Moospflanzen

Brunnen-Lebermoos
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Stamm: Farnpflanzen (Pteridophyta)

Zumeist kraftige krautartige Pflanzen mit differenzierten Geweben, aus Sprofi-
achse, Blattern und echten (aus Geweben zusammengesetzten) Wurzeln bestehend.
Verbreitung durch Sporen, die in Sporenkapseln gebildet werden.

Klasse: Birlappe (Lycopsida)

SproBachse gabelig, dicht mit schmalen Bldttern besetzt. Sporenkapseln am
Grunde (in der Achsel) von Bldttern, hdufig in dhrenformiger Anordnung an auf-
rechten Zweigen. (Alle Barlappe stehen unter Naturschutz!)

Beispiele: Keulen-Bérlapp (Lycopodium clavaium, Abb. 89), Flacher Bérlapp
(L. complanatum, Abb. 89).

Abb. 89
Barlappe

PP

Flacher Birlapp

Keulen-Birlapp

Klasse: Farne (Pleropsida) |

SproBachse meist unterirdisch. Blitter (Wedel) groB, meist gefiedert, hnlich einer
SproBachse an der Spitze wachsend und hier wihrend des Wachstums eingerollt.
Sporenkapseln auf der Unterseite der Blitter in groBer Zahl, hdufig zu Sporen-
kapselhdufchen vereinigt, die zuweilen von einem Héautchen (Schleier) iiberdeckt
werden. Bei einigen Arten fruchtbare und unfruchtbare Blattahschnitte oder Wedel
verschieden gestaltet.

Beispicle: Gemeiner Wurmfarn (Dryopieris filix-mas, Abb. 91), Kénigs-Rispen-
farn (Osmunda regalis, Abb. 91).
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Klasse: Schachtelhalme (Sphenopsida)

SproBachse gegliedert (Halm geschachtelt), an jhren Knoten quirlig angeordnete
kurze Blitter, die zu gezdhnten Scheiden verwachsen sind. Photosynthese haupt-
sichlich durch die SproBachsen, kaum durch die Blatter. Sporenkapseln sitzen
an der Unterseite schildférmiger Sporentriger, die am Ende von SproBachsen
zu Ahren gehduft stehen, Zuweilen neben den sporenbildenden bleichen fruchtenden
(fertilen) Trieben anders gestaltete sporenkapselfreie assimilierende unfruchtbare
(sterile) Triebe,

Beispicle: Acker-Schachtelhalm (Equisctum arvense, Abb. 90), Teich-Schachtel-
halm (E. fluviatile, Abb. 90).

Acl ‘ 1hal: Teich

Wurmfarn Kbnigs-Rispenfarn
Frucbtbare und unfrucht- Fruchtbare und un- Fruchtbare und un- Fruchtbare Abschnitte
bare Sprosse verschieden  fruchtbare Sprosse fruchtbare Wedel anders gestaltet als
gestaltet i altet i unfruchtbare
Abb, 90 Schachtelhalme Abb. 91 Farne

Stamm: Samenpflanzen (Spermatophyla)

Kriuter oder Holzgewichse mit stark differenzierten Geweben und mit Bliiten.
Verbreitung durch Samen.

Unterstamm : Nacktsamer (Gymnospermophytina)

Meist Holzgewichse, die im Holz GefiBzellen (Tracheiden: wasserleitende
Zellen), jedoch keine GefaBe (Tracheen: Rohre aus mehreren miteinander ver-
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schmolzenen Zellen, vgl. S.20) enthalten. Fruchtblitter der Bliiten nicht zu
einem Fruchtknoten verwachsen, Samenanlagen daher frei (nackt) liegend.

Klasse: Nadelbdume (Coniferopsida)

Biume oder Striucher, Blitter nadel- oder schuppenférmig.

Beispiele: WeiB-Tanne (Abies alba), Gemeine Fichte (Picea abies), Gemeine Kiefer
(Pinus silvestris).

Unterstamm: Bedecktsamer (Angiospermophytina)
Kriuter oder Holzgewichse, die Gefifle (Tracheen) enthalten. Fruchtblitter
der Blitten zu Fruchtknoten verwachsen, Samenanlagen daher in diesen ein-
geschlossen (bedeckt). Fast alle Kulturpflanzen sind Bedecktsamer.,

Klasse: Einkeimblittrige (Monocotyledonopsida)

Keimpflanzen mit 1 Keimblatt. Blitter meist parallelnervig, ganzrandig. Bliiten-
hiillblitter meist 6, Staubblatter in der Regel 3 oder 6.

Beispicle: WeiBe Lilie (Lilium candidum), Roggen (Secale cereale), Kiichen-
zwiebel (Allium cepa).

Klasse: Zweikeimblittrige (Dicotyledonopsida)

Keimpflanze mit 2 Keimbldttern. Blitter netznervig.

Beispiele: Rot-Buche (Fagus silvatica), Raps (Brassica napus), Mohre (Daucus
carota), Sonnenblume (Helianthus annuus).

Der Generationswechsel

Alle SproBpflanzen weisen in ihrer
Entwicklung einen Generationswechsel
auf: Auf eine Pflanze mit geschlecht-
licher Fortpflanzung folgt regelmaBig eine
sporenbildende Pflanze. Die Pflanze mit
geschlechtlicher Fortpflanzung (die Ge-
schlechtszellen oder Gameten erzeugende
Pflanze) bezeichnet man als Gametophyt,
die sporenbildende Pflanze (die Sporen
auf ungeschlechtliche Weise bildende
Pflanze) als Sporophyt.

Moospflanzen (Abb. 92). Aus einer Spore
entwickelt sich zuerst ein verzweigter

, ungeschlechiliche
Generation

Sporophyt

e

! Gametophyt

1, geschlechtliche
Generation

i
]
'
i
v
i
i
i
'

Abb, 92 Generati eines zweihdusigen L
(Das Zeichen @ kennzeichnet die minaliche, das Zeichen @
die weibliche Pflanze,)
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griimer Faden und aus diesem die meist beblitterte Moospflanze. Am Gipfel ihrer
Stammchen oder auch an anderen Stellen bildet sie ménnliche und weibliche Ge-
schlechtsorgane. Das beblitterte Moospflinzchen stellt also den Gametophyten
der Pflanze dar. Die minnlichen Geschlechtsorgane erzeugen in ihrem Inneren mit
Geilleln ausgestattete und daher bewegliche ménnliche Geschlechtszellen, Die
weiblichen Geschlechtsorgane enthalten eine Eizelle. Zu ihr dringen die ménnlichen
Geschlechtszellen vor, eine davon verschmilzt mit ihr. Aus der befruchteten Ei-
zelle (Zygote) entwickelt sich die meist gestielte Sporenkapsel. Die Sporenkapsel er-
zeugt die Sporen. Die gestielte Sporenkapsel stellt den Sporophyten der Pflanze dar.
Auffillig ist bei den Moosen, daB der Sporophyt auf dem Gametophyten verbleibt.

Farnpflanzen (Abb. 93 u.94). Bei Farnpflanzen entwickelt sich aus der Spore
ein unscheinbares, meist griines Gebilde, der Vorkeim (das Prothallium). Beim
Wurmfarn ist der Vorkeim herzférmig, bei den Schachtelhalmen stark gelappt. Er
bildet meist kugelige ménnliche und flaschenférmige weibliche Geschlechtsorgane.
Wie bei den Moospflanzen liefern die Geschlechtsorgane ménnliche Geschlechtszellen
und Eizellen. Aus einer befruchteten Eizelle bildet sich die neue Pflanze.

Der Vorkeim stellt den Gametophyten, die beblatterte Pflanze den Sporophyten
dar. Zum TUnterschied
von den Moospflanzen
ist bei den Farnpilan-
zen der Gametophyt

schwach ausgebildet,
wihrend der Sporophyt
kriftig entwickelt ist.

Samenpflanzen. Bei
den Samenpflanzen tre- {2
ten ebenso wie bei den
Moospflanzen und den
Farnpflanzen zwei auf-
einanderfolgende Gene-
rationen auf, die sich
jedoch auBerordentlich
stark voneinander unter-

Abb. 93 Entwicklung eines Farns
(Wurmfarn)
a Farnpflanze, b Ficderblittchen
von unten mit Sporenhiuichen,
¢ Teil eines Blittchens, d Sporen-
haufchen durchschnitten, ¢ geschlos-
sene Sporenkapsel, 1 geplatate
Sporenkapsel, g Sporen, k Keimung
einer Spore, i Vorkeim von unten,
& mannliches Geschlechtsorgan,
| weibliches Geschlechtsorgan,
m minnliche Geschlechtszelle auf
dem Weg zur weiblichen Eizelle,
n Vorkeim mit jungem Farn
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Abb. 04  Acker-Schachtelhalm
@& Wurzelstock mit reservestoffhaltigen Knol-
len, nicht assimilierenden bleichen Sprossen
mit Sporenihren und zwei Knospen un-
Sprosse, b assimili Sprof,
¢ Sporenblatt schrig von oben, d von unten
(mit gedffneten Sporenbehiltern), ¢ schema-
tischer Querschnitt durch die Sporendhre,
/ Sporen mit gestreckten, g mit eingeroliten
Faden, h Vorkeim mit mannlichen (§) Ge-
schlechtsorganen, ¢ Vorkeim mit weiblichen
(9) Geschlechtsorganen

scheiden. Die uns allgemein
bekannten beblitterten und
blithenden Pflanzen sind die
Sporophyten. Die Gameto-
phyten dieser Pflanzen sind
aufs duBerste vereinfacht. Als
ménnlichen Gametophyten be-
zeichnet man den Inhalt jedes
Pollenkorns, also die vegeta-
tive und die generative Zelle,
dieihn zusammensetzen (siche
S.76), als weiblichen Gameto-
phyten den Keimsack (Em-
bryosack) jeder Samenanlage.
In beiden Gebilden werden
Geschlechtszellen gebildet, in
¢ den Pollenkérnern die Samen-
zellen und im Embryosack
die Eizelle. Allerdings ist die
Ausbildung besonderer Ge-
schlechtsorgane (in starkstem
MagBe bei den Bedecktsamern)
unterdriickt.

Der Generationswechsel der Samenpflanzen ist von dem der Farnpflanzen ab-
zuleiten. Im Laufe langer Zeit hat sich iiber viele Stufen hinweg der Sporophyt
vergroBert, wihrend der Gametophyt kleiner wurde. Die Vereinfachung des
Gametophyten ging dabei so weit, daB er eher einem Organ des Sporophyten
gleicht als einer selbstédndigen Pflanze.

Die Entwicklung des Generationswechsels bis zu den Samenpflanzen hin steht
mit der Anpassung der Pflanzen an das Leben auf dem trocknen Lande in Ver-
bindung. Die minnlichen Geschlechtszellen der Moose und Farne benétigen eine
Fliissigkeitsbriicke (Wasserschicht), damit sie zu den Eizellen schwimmen kénnen,
die der Samenpflanzen sind von einer solchen Fliissigkeitsschicht unabhingig, da
sie sich im Inneren des Stempels bewegen.
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Familien der Bedecktsamer mit wichtigen Kulturpflanzen

Einkeimblaittrige
Familie wichtige Merkmale Z::L?::Eli: Beispiele
Siifigriser Halme knotig; Bldtter lang- | alle Erd- Roggen, Weizen, Gerste,
(Poaceae) scheidig; Bliiten unschein- teile Hafer, Hirse, Reis, Mais
bar, mit Spelzen, meist in (Friichte: Mehl); Mais,
Ahren oder Rispen; Gras- Graser (Futterpflanzen);
frucht Zuckerrohr(Mark:Zucker)
Palmen in der Regel hoher, meist tropische u. | Cocospalme (Friichte: Ol,
(Patmaceae) unverzweigter Stamm mit subtropische | Fasern); Dattelpalme
groBen gefiederten oder Gebiete (Eriichte: Stirke oder
handformig gespaltenen Obst); Olpalme (Friichte:
Blittern Ol); einige Zwergpalmen
als Zimmerpflanzen
Liliengewdchse | Stauden, meist mit Zwiebel, | alle Kiichenzwiebel (Zwiebel:
(Liliaceae) Knolle oder Rhizom; Erdteile Gemiise u. Gewlirz);
Bliiten strahlig, meist mit Knob-Lauch (Zwiebel:
6 Bliitenhiillbldttern u. Gewiirz); Schnitt-Lauch
6 Staubblittern; Frucht- (Blétter : Gewiirz) ; Porree
knoten oberstindig (Blatter: Gemiise);
Spargel (junge Triebe:
Gemiise)
Amaryllis- Stauden, den Lilien- alle Sisal-Agave (Faser-
gewiéchse gewichsen dhnlich, doch Erdteile ptlanze) ; bei uns heimisch
(dmaryllida- Fruchtknoten unterstindig z. B. Narzisse, Schnee-
ceae) gléckechen; Clivie als
Zimmerpflanze, Agaven
mitunter in Anlagen
Ananas- Rosettenpflanzen Siid- Ananas (Fruchtstinde:
gewdéchse amerika Obst); Bromelien als
(Bromeliaceae) Zimmerpflanzen
Orchideen- Stauden; Bliiten zweiseitig, | alle Vanille (Friichte: Ge-
gewichse mit 1 bis 2 Staubblidttern Erdteile wiirz); bei uns heimisch
(Orchidaceae) z. B. Knabenkraut
Bananen- Bliiten zweiseitig Tropen Banane (Friichte: Obst
gewichse Staubblitter z. T. kronblatt- oder Stirke)
(Musaceae) artig; Fruchtknoten unter-

stindig
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Zweikeimblittrige

i LR Vorkommen L
Familie wichtige Merkmale der Familie Beispiele
Weiden- Bédume oder Straucher; nordliche Korb-Weide, einige
gewéichse zweihiusig; Bliiten ohne Halbkugel andere Weiden (Zweige:
(Salicaceae) Bliitenhiille, in Achseln von Flechtmaterial);
Tragblittern: Kétzchen Pappeln (Holz: Zellstoff)
HaselnuB- Holzgewichse, einhiusig; nordliche HaselnuB (Frucht: Obst)
gewichse Bliiten in Kétzchen oder in | Halbkugel,
(Corylaceae) knospenédhnlichen Bliiten- Siid-
stinden E amerika
WalnuB- Baume, einhdusig; Bliiten nérdliche ‘WalnuB (Frucht: Obst)
gewiichse in Kitzchen; Blitter ge- Halbkugel
(Juglandaceae) | fiedert :
Pfeffer- Holzgewichse oder Tropen Schwarzer Pfeffer
gewichse Krauter; Bliiten ohne (Friichte: Gewiirz), bei
(Piperaceae) Bliitenhiille uns als Zimmerpflanze
Maulbeer- Bédume oder Strducher mit Tropen u. WeiBer Maulbeerbaum
gewichse Milchsaft, hdufig mehrere Subtropen (Blatter: Seidenraupen-
(Moraceae) Friichte zu einer Schein- futter); Feigenbaum
. frucht vereinigt (Fruchtstinde: Obst);
Gummibaum (Milchsaft:
Kautschuk), bei uns als
Zimmerpflanze
Hanfgewichse | Stauden, zweihiusig, Europa, Hopfen (Fruchtstinde:
(Cannabaceae) | Blitter gefiedert oder ge- Asien Biergewiirz); Hanf
lappt (Faserpflanze)
Knoterich- meist Krauter; Stengel alle Rhabarber (Blattstiele:
gewichse knotig; Nebenblitter zu Erdteile Obst); Buchweizen
(Polygonaceae) | stengelumfassenden Tuten (Samen: Stirke)
verwachsen
Géansefu3- Krauter oder Striaucher; alle Zuckerriibe (Riiben-
gewichse Bliiten unscheinbar, hiufig Erdteile korper: Zucker); Runkel-
(Cheno- in knéueligen Bliiten- riibe (Futterpflanze);
podiaceae) stinden Rote Riibe, Mangold,
Spinat (Gemiisepflanzen)
Lorbeer- Holzgewidchse mit ledrigen Tropen, Lorbeer(Blitter:Gewiirz),
gewichse Blattern Subtropen, | bei uns als Kiibelpflanze;
(Lauraceae) warme ge- Zimtbaum (Rinde:. Ge-
} miBigte wiirz)
Gebiete
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Zweikeimblittrige (Fortsetzung)

Familie wichtige Merkmale \g::k;:;; E: Beispiele
Mohngewichse | Krduter; Bliiten mit nérdliche Schlaf-Mohn (Samen: O1;
(Papaveraceae) | 2 Kelchblattern u. 4 Kron- | Halbkugel Milchsaft: Opium)

blittern; Frucht haufig
eine Kapsel
Kreuzbliiten- Kriuter; Bliiten mit alle Brunnenkresse (Salat-
gewiéchse 4 Kelchblittern u. 4 Kron- Erdteile pflanze); Kohl (Gemiise-
(Brassicaceae) | blittern, 2 kiirzeren u. pllanze); Raps, Riibsen,
4 lingeren Staubblittern u. Senf (Samen: Ol, auch
1 Fruchtknoten; Frucht Futterpilanzen); Kohlriibe
‘eine Schote (Riibenkoérper: Futter,
auch Gemiise); Rettich,
Radieschen (Riiben-
koérperu. Knolle : Gemiise)
Steinbrech- Krauter oder Striducher; alle Johannisbeere, Stachel-
gewidchse Blitter ohne Nebenblitter; Erdteile beere (Friichte: Obst);
(Saxifra- Bliiten 5-strahlig viele Steinbrecharten in
gaceae) Steingirten
Rosengewichse | Holzgewichse oder Kriuter;| alle Apfel, Birne, Quitte,
(Rosaceae) Blatter mit Nebenblittern; | Erdteile Kirsche, Pflaume, Apri-
Bliiten meist 5-strahlig kose, Pfirsich, Erdbeere,
Brombeere u. Himbeere
(Friichte: Obst); Mandel
(Samen: Gewiirz)
Schmetterlings-| Kriuter oder Holzgewichse ;| alle Lupine, Blaue Luzerne,
bliitengewdchse | Blitter haufig zusammen- Erdteile Steinklee, Klee (Rot-Klee
(Fabaceae) gesetzt, mit Nebenblitfern; u. a.); Wundklee, Espar-
Bliiten zweiseitig, mit sette, Wicken (Futter-
10 Staubblidttern, von denen pflanzen); Erbse, Acker-
wenigstens 9 am Grund zu bohne (Samen: Gemiise,
einer Rohre verwaghsen auch Futterpflanzen);
sind; Frucht eine Hiilse Bohne (unreife Frucht u.
Samen: Gemiise); Linse
(Samen: Gemiise); Soja-
bohne (Samen:.Ol u.
Futter) ; ErdnuB (Samen:
Ol u. Obst)
Leingewdchse Krauter oder Striucher; noérdliche Lein oder Flachs (Stengel:
(Linaceae) Bliiten meist 5-strahlig; Halbkugel Fasern; Samen: Ol)

Frucht eine Kapsel
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Zweikeimblattrige (Fortsetzung)

- e T Vorkommen .

Familie wichtige Merkmale der Familie Beispiele
Rauten- Holzgewichse oder Kriuter;| warme Zitrone, Apfelsine,
gewichse Blitter mit Oldriisen; Gebiete Mandarine (Friichte:
(Rutaceae) Pflanzen stark duftend Obst); bei uns heimisch

z. B. Wein-Raute
‘Wolfsmilch- Holzgewichse oder Krauter; | alle Rizinus(Samen:bes.Olals
gewichse héufig mit Milchsaft; Erdteile Heilmittel); Federharz-
(Euphor- Bliiten unscheinbar baum (Milchsaft: Kau-
biaceae) tschuk) ; bei uns heimisch
z. B. Garten-Wolfsmilch
‘Weinreben- Kletterstraucher; Blitter nérdliche Weinstock (Beeren: Obst;
gewiichse handférmig gelappt oder Halbkugel Beerensaft: Wein)
(Vitaceae) gefingert; Bliiten klein;
Frucht eine Beere
Malven- Holzgewichse oder Kriuter; | alle Baumwolle (Samen:
gewichse Bliiten meist mit AuBen- Erdteile Fasern u. Ol) bei uns
(Malvaceae) kelch; Staubblitter zahl- heimisch z. B. Stockrose
reich, untereinander u. mit
Krone verbunden
Stinkbaum- Holzgewichse oder Krauter | Tropen Kakaobaum (Samen:
gewichse (Kakaobaum mit stamm- Kakao, Schokolade)
(Sterculiaceae) | biirtigen Bliiten) i
Teestrauch- Holzgewidchse mit immer- | Tropen, Teestrauch (Blitter: Tee)
gewichse griinen Blittern | Subtropen Kamellie als Zimmer-
(T heaceae) | pilanze
Dolden- Krauter, meist stark duf- alle Petersilie, Dill, Garten-
gewdchse tend; Bliiten klein, in meist | Erdteile Kerbel (Gewiirzpflanzen);
(Ammiaceae) zusammengesetzten Dolden; | « Kiimmel, Fenchel, Kori-
Frucht in zwei Teilfriichte ander (Friichte: Gewiirz);
zerfallend Mohre, Sellerie, Pastinak
(Riibenkérper: Gemiise)
Olbaum- Holzgewdchse; Bliiten mit alle | Olbaum (Friichte: Ol);
gewichse 2 Staubblédttern Erdteile bei uns heimisch z B.
(Oleaceae) Flieder, Liguster
Lippenbliiten- | Krauter oder Striucher mit | alle Echte Salbei, Melisse,
gewichse gegenstindigen Blittern; Erdteile Echter Thymian, Majo-
(Lamiaceae) Bliiten zweiseitig, mit ran, Bohnenkraut,

94

4 Staubblittern u. 4-tei-
ligem Fruchtknoten

Basilienkraut, Pfeffer-
Minze u. Krause Minze
(Gewiirzpflanzen, manche

auch Heilpflanzen)



Zweikeimblattrige (Fortsetzung)

- - Vorkommen 5
Familie wichtige Merkmale der Familie Beispiele
Nachtschatten- | Kriuter oder Striucher; alle Kartoffel (Knollen:
gewdchse Bliiten meist strahlig; Erdteile Nahrungsmittel u. Fut-
(Solanaceae) Kronblidtter verwachsen; ter); Tomate (Frucht:
Frucht eine Beere oder Gemiise, Obst); Paprika
Kapsel (Frucht: Gemiise, Ge-
wiirz); Tabak (Blitter:
Rauchtabak)
Rotegewichse | Holzgewédchse oder Krauter | alle Kaffeestrauch (Samen:
(Rubiaceae) mit gegenstindigen Blat- Erdteile Kaffee); bei uns heimisch,
tern; Bliiten strahlig, Kron- z. B. Wald-Meister, Kleb-
blatter verwachsen; kraut
Fruchtknoten unterstdndig,
zweiteilig
Kiirbis- meist mit Ranken klet- vornehmlich | Kiirbis, Gurke (Friichte:
gewichse ternde Kriuter; Krone ver- Tropen Gemiise); Melone
(Cucurbitaceae) | wachsen, 5-strahlig; Frucht (Friichte: Obst)
eine Beere
Korbbliiten- Kriuter, Bliiten in Kérben; | alle Sonnenblume (Friichte :
gewichse Staubbeutel der 6 Staub- Erdteile Ol, auch Futterpflanze);
(Asteraceae) blitter untereinander ver- Topinambur (Futter-

bunden

pflanze); Schwarzwurzel
(Wurzel: Gemiise);
Garten-Salat (Gemiise);
Zichorie (Wurzel: Ge-
wiirz; Bldtter: Salat);
Endivie (Blitter: Salat)
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